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1. JOHDANTO

Koskien perkauksia on tehty Suomessa jo ainakin kahden vuosisadan ajan, aluksi 13-
hinni veneliikenteen ja tulvasuojelun tarpeisiin Laajimmat perkaukset tehtii 1950- ja
1960-luvuilla konevoimin irtouittoviylien kuntoonpanotdini Iti- ja Pohjois-Suomessa.
Perkaukset ovat aiheuttaneet kalataloudellisia vahinkoja heikentimalld virtakutuisten
lohikalojen, etenkin lohen ja taimenen poikastuotantoa koskissa. Koskien raivaaminen
on vihentinyt poikasten elinpaikkojen eli habitaattien mééiréi ja heikentédnyt niiden laa-
tua poistamalla koskesta suojapaikkoja tarjoavat kivet ja kivikot. My&s kutualueet ovat
saattaneet tuhoutua perkauksissa.(mm. Jutila 1985, Honkasalo ja Jokikokko 1987).

Puutavaran irtouitto joissa viheni Suomessa jyrkisti jo 1960-luvulla ja piittyi koko-
naan 1980-luvun aikana. Uittoa varten perattuja koskia alettiin kunnostaa 1970-luvun
loppupuolelta lihtien kalataloudelle aiheutuneiden haittojen vihentimiscksi. Koskia on
kunnostettn sekd vesilains#idantson perustuen ettd kalatalousviranomaisten toimek-
siannosta erillisini kalataloudellisina kunnostushankkeina. Yrjinsin ja Huuskon (1992)
tekemiin tiedustelun mukaan erilaisia kunnostushankkeita on toteutettu maassamme ta-
hiin mennessé jo 1ihes sadassa joessa ja purossa.

Kalataloudellisessa kunnostuksessa kunkin kosken poikastuotantoedellytykset pyritéin
palauttamaan entiselleen, ja ainakin teoriassa niitd on mahdollista jopa parantaa. Kos-
kien kunnostuksessa lopputulokset saattavat poiketa toisistaan hyvinkin paljon kiyte-
tystd kunnostusmenetelmasti riippuen. Kunnostusmenetelmilla tarkoitetaan tissi yhte-
ydessi niitd perusratkaisuja ja rakenteita, joita kunnostuksessa on mahdollista kayttd
palautettaessa koskien pohjalle sielti perkausten yhteydessd poistettuja Kivid ja muuta
materiaalia. Koska kunnostukset on maassamme tehty pé#iosin pienehkoini erillishank-
keina, eri kunnostusmenetelmien tuloksia ei ole voitu jirjestelmillisesti vertailla. Maa-
ja metsdtalousministeridn toimeksiannosta Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kayn-
nisti vuonna 1989 tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli vertailla samankaltaisissa joki-
vesissi eri kunnostusmenetelmilli saatavaa kunnostustulosta eri kalalajien osalta.

Tutkimukseen liittyvistd kunnostustdistd vastasi Oulun vesi- ja ympéristopiiri. Kalata-
Joudellisten tutkimusten kiytinnon toteutuksesta vastasi Pohjois-Suomen keskuska-
lanviljelylaitos. Tutkimuksessa oltiin lisaksi yhteistydssd Oulun yliopiston Eldintieteen
laitoksen tutkijoiden kanssa, jotka ovat tehneet tutkimuksia koskien pohjaeldinyhteisd-
jen rakenteesta ja muutoksista kunnostuksen yhteydessé (T ilkkanen et al. 1994).

Timd on loppuraportti Iijoen sivujokien kunnostustutkimuksesta, joka toteutettiin
maastotdiden osalta vuosina 1989-1992. Vuosien 1989-1991 tuloksista on laadittu vali-
raportit (Niemitalo 1990 ja 1991).



2. TUTKIMUSKOSKET KOILLISMAAN
METSAJOISSA

Tutkimusalueeksi valittiin Koillismaalta alkunsa saavan Iijoen vesistén keskiosan sivu-
joet. Laajojen metsdalueiden kipi virtaavissa Iijoen sivujoissa on uitettu puutavaraa
1980-luvulle saakka, ja uiton helpottamiseksi niiden kosket on perattu rinnimiisiksi
uomiksi konevoimin. Uiton loputtua Iijoen sivujoilla kdynnistettiin 1980-luvun loputla
maamme laajimpiin kuuluva perattujen koskien kunnostusohjelma. Kunnostusmene-
telmien vertailussa pidettiin hytdyllisend sitd, ettd tutkimuksessa on mukana useita
kooltaan ja Inonmoncloiltaan samankaltaisia jokia. Tissd tutkimuksessa oli mukana
koskia viidesti [ijoen sivuojoesta (Kuva 1).

Tijoen vesistd sijaitsee Oulun ldsinin pohjoisosassa ja rajoittuun eteldssi Kiiminkijoen,
iddssd Kuusamon ja pohjoisessa Simojoen, Kuivajoen ja Olhavanjoen vesistoihin. Iijo-
en vesistdssé termisen talven pituus on noin puoli vuotta, misti johtuen sateesta lihes
puolet tulee lumena. Tijoen vesistdalue kuuluu Suomen runsassateisimpiin seutuihin.
Runsaasta sadannasta ja maaston tasaisuudesta johtuen alue on myds Suomen soisinta
seutua. Iijoen keskiosan alueella suota on pinta-alasta yli 60 %. Veden laadussa timi
ilmenee suurena humuspitoisuutena. Tutkimuksessa mukana olevien Iijoen sivujokien
veden laatu on arvioitu vesien yleisluokittelun mukaan kiyttokelpoisuudeltaan hyviksi
(Vesihallitus 1977).

Tutkimuksessa mukana olleet Tijoen sivujokien kunnostetut kosket sijaitsevat Pudasjar-
ven ja Taivalkosken kuntien alveella. Tutkimusjoista Parjinjoen, Naamankajoen ja
Kouvanjoen kunnostus aloitettiin kesilli 1989. Livojoen kunnostus aloitettiin kesilld
1990 ja Loukusanjoen kunnostus kes#lld 1991. Tutkimuskohteiksi pyritttin valitsemaan
kooltaan ja ominaisuuksiltaan mahdollisimman samankaltaisia koskia. Samoin tavoit-
teena oli, ettd samaan jokeen ja mahdollisesti my6s samaan koskeen voidaan sijoittaa
useita eri kunnostustyyppejd. Aina tdhédn ei ollut kuitenkaan mahdollisuuksia, joten
tutkimuskoskien miiréit vaihtelivat eri joissa.

Tutkimusjoet edustavat ominaisuuksiltaan ja kooltaan pienehkojd, vihijirvisid jokive-
sistdjd. Kooltaan ja syvyyssuhteiltaan kosket olivat sellaisia, ettéd ne voitiin sihkskalas-
taa useimmissa kohteissa koko leveydeltdiin, mik4 helpottaa tulosten tulkintaa. Koskien
leveys vaihteli jonkin verran eri sivujoissa. Loukusan- ja Kouvanjoessa tutkimuskoski-
en leveys oli 8-12 m, Pérjin- ja Naamankajoessa 10-15 m ja Livojoessa noin 20 m.
Koskien keskisyvyys oli loppukesilld sihkdkalastuksen aikaan 3040 cm ja suurin sy-
vyys yleensi 0,5-0,8 m. Koskien veden syvyys oli rantojen tuntumassa yleisesti 10-30
cm. Veden pintavirran nopeus oli useimmissa tutkimuskoskissa 60-120 cms, yleensd
keskiméirin 80-100 cm/s.

Pirjanjoki on Iijokeen laskevan Ljvojoen sivujoki. Pérjinjoen pituus on noin 80 km ja
keskivirtaama alajuoksulla 5,0 m”/s. Pirjinjoen valuma-alueen eri osissa jarvisyys on
1,1-1,8 %. Vesi on ruskeaa ja humuspitoista, miki ilmenee mm. ajoittain korkeahkoina
kiintoaineen (1,3-30,8 mg/l) ja raudan (620-990 ug/l) mérini. Veden viriluku on vaih-
dellut valilld 60-140 mgPt/l (Yrjanad 1990 ja 1991). Pirjinjoesta oli tissi tutkimuksessa
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mukana kuusi koskea.

Naamankajoki saa alkunsa Naamankajérvesti, mistd se laskee linattijirveen ja edelleen
Iinattijokena Korentojirveen. Korentojirvesti vesireitti laskee Hirvasjokena Iijokeen.
Pdduoman pituus on noin 54 km ja keskivirtaama Naamankajirven luusuassa 1,0 m>/s.
Naamankajoen reitin valuma-alueella jarvisyys vaihtelee vililld 1,6-3,9 %. Vesi on rus-
keaa ja humuspitoista. Kiintoaineen pitoisuudeksi on mitattu 3,8-13,2 mg/l ja raudan
810-5 800 ug/l (Yrjidnd 1988 ja 1991). Naamankajoesta oli mukana tissi tutkimuksessa
kolme koskea.

Kouvanjoki on Livojoen sivujoki. Joki saa alkunsa Latva-Kouvanjirvesti ja laskee
Kouvanjirven ja Ko§tej'airven kautta Livojokeen. Kouvanjoen pituus on noin 35 km ja
keskivirtaama 2,6 m-/s. Jarvid Kouvanjoen vesistdalueen eri osissa on 1,4-4,7 %. Ve-
den vériluku on vaihdellut valilla 25-80 mgPt/], kiintoaineen pitoisuus vililld 0,8-20
mg/] ja raudan pitoisuus valilld 200-1 000 ug/l (Yrjidnd 1990 ja 1992). Tihin tutkimuk-
seen Kouvanjoen koskista koului kaksi.

Livojoki on Iijoen suurimpia sivujokia. Joen pituus on 107 km ja joen alaosalla keski-
virtaama on 27 m”/s. Veden laatu vaihtelee voimakkaasti vuoden mittaan. Veden
kiintoainepitoisuus on vaihdellut vililld 0,2-31 mg/l ja raudan madrd vililli 300-2 500
ug/l (Yrjind 1991 ja 1992), Livojoelta oli téssd tutkimuksessa mukana yksi koski.

Loukusanjoki saa alkunsa Uudentalonjérvests ja virtaa Loukusanjéirven, Kortejirven ja
Virkkusenjéirven kautta Iijokeen. Joen pituus Virkkusenjirven ja lijoen vililli on noin
ld4n Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen tarpeisiin. Sﬁﬁnnﬁswgyn lupaehtojen
mukaan Loukusanjokeen on juoksutettava vettd aina vahintiizin 0,05 m™/s. Joen veden
kiintoainepitoisuudeksi on mitattu 0,8-4,6 mg/l ja raudan pitoisuudeksi 220-360 mg/l
(Ygénd 1992). Tamén tutkimuksen yhteydessi tutkittiin Loukusanjoelta nelji koskea.



3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1. Kosket "kyllastettiin" kevaalla taimenen poikasilla

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimézin ylitiheiden istutusten avulla taimenen poikastuo-
tannon potentiaalia eri tavalla kunnostetuissa koskissa. Tutkimuksessa mukana olleet
eri kunnostustyypit esitelliiin ldhemmin kappaleessa 3.2. Vertailualueina kéytettyihin
kunnostamattomiin ja eri tavoin kunnostettuihin tutkimuskoskiin tehtiin kolmena ke-
viind istutuksia jarvitaimenen poikasilla tulvan jilkeen (Taulukko 1). Vuosina 1990-
1992 koskiin istutettiin kevizlld yksivuotiaita taimenen poikasia. Vuosina 1991 ja 1992
koskiin istutettiin lisiksi taimenen vastakuoriutuneita poikasia. Yksivuotiaiden poikas-
ten miird oli vuonna 1992 lihinni poikasten huonosta saatavuudesta johtuen edellis-
vuosia pienempi, joten vastakuoriutuneita poikasia istutettiin puolestaan aiempaa
enemmaén.

Taulukko 1. Tutkimusalueen koskiin vuosina 1990-1992 istutetut taimenen poika-

set ikaryhmittéin.

Joki Vuosi

Koski

1990 1991 1992
1+ 0+ 1+ O+ 1+

Parjanjoki

Kuivakoski 1230 - 1900 14000 -
Poukamakoski 2100 8200 3100 10500 1150
Pitkakoski 2 640 - 3000 22 000 -
Ruskeankallionkoski 3 680 34 100 3500 37 000 3150
Saunakari ym. 6 560 4300 22000 2 000
Leppikoski 2510 - 1100 - -
Kouvanjoki

Taivalkoski 1330 - 1300 17000 1720
Myllykoski 500 - 600 5700 530
Naamangan-Inattijoki

Yiempi Petdjakoski 3480 31700 3000 36000 3150
Yla-Karhukoski 1360 - 500 - 500
Ala-Karhukoski 2470 22 800 1000 22 000 1 050
Livojoki

Kilsikoski 3660 53 000 7 400 42 000 2 900
Loukusanjoki

Koslkelonkoski 1620 - 4 800 18 000 1930
Koirakoski 3730 20 900 3900 18 000 1980
Kaarmeniva - - - 18000 1330
Leppikoski - - 15 000 1 050

Yhteensd 36870 170700 39400 297200 22440
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Istutustiheydet vaihtelivat vuosittain koskesta toiseen laajoissa rajoissa (Taulukko 2).
Istutustiheydet pyrittiin kuitenkin saamaan niin korkeiksi, ett4 taimenen poikaset joutu-
vat levittdytymddn Koskessa kaikille kiyttokelpoisille potentiaalisillekin poikashabitaa-
teille. Vastakuorituneilla poikasilla istutustiheys vaihteli 350 poikasesta 900 poikaseen
aarille ja yksivuotiailla noin 20 poikasesta 150 poikaseen aarilla.

Yksivuotiaat poikaset stirrettiin Kaylan kalanviljelylaitokselta kuljetussilisissd Lijoen
sivujoille, jossa ne jaettiin edelleen eri koskiin ja leviteltiin mahdollisimman tasaisesti
kuhunkin istutuskoskeen. Vastakuoriutuneet taimenen poikaset kuljetettiin Pohjois-
Suomen keskuskalanviljelylaitokselta istutuskoskiin happipakkauksissa. Kalojen kisit-
telyissd ja kuljetuksissa noudatettiin kalaistutusten normaaleja toimintarutiineja.

Taulukko 2. Taimenen vastakuoriutuneitten (0+) ja yksivuotiaitten poikasten (1+)
istutustiheyksien vaihteluvili {yks./aari) lijoen koskiin vuosina 1990-1992,

Ikéryhma
Vuosi O+ 1+
1990 . 26- 99
1991 322-524 18- 75
1992 350-913 33-151

3.2. Kalamaarat selvitettiin syyskesalia sdhkokalastuksin

Eri menetelmilld kunnostetuissa koskissa taimenen poikasten ja muiden kalojen mé#drid
tutkittiin loppukesilld tehdyilld sihkokalastuksilla. Eri kunnostusmenetelmien vertaj-
lemiseksi kunnostuskoealat rvhmiteltiin silmidméirdisen arvioinnin perusteella viiteen
pédluokkaan lihinnd kunnostuksen toteutustavan ja aikaan saatujen rakenteiden perus-
teella (Taulukko 3). Tdssé tutkimuksessa kiytetty kunnostuskoealojen visuaalinen luo-
kittelu poikkeaa Luukkosen (1994) pasiosin saman aineiston perusteella tekemésti Iuo-
kittelusta. Hin Iuokitteli koealat eri kunnostusryhmiin lihinnd koskien fyysisten omi-
naisuuksien perusteella (veden syvyys, pintavirran nopeus, pohjan rakenne ja vesikas-
villisuus) klusteri-minimivarianssimenetelmélld, jolloin yksittdisten koealojen sijoit-
tuminen kunnostusryhmiin poikkesi jossain miirin tissi tutkimuksessa noudatetusta
jaottelusta.

Séhkokalastuskoealat valittiin siten, ettd koeala edusti mahdollisimman pitkille vain
yhtd kunnostustyyppid. Useissa tapauksissa luokat menivit osittain paillekkiin, jolloin
koeala mééritettiin kahden kunnostustyypin yhdistelmiksi. Samoin mm. yksittdiskivi-
tyypin koskessa oli usein suhteellisen avoin ja vuolas keskiviyli, mikd ei kuitenkaan
ndy taulukossa 3 esitetyssd koealan kuvauksessa. Sellaiset kunnostustyypit, joista oli
tutkimuksessa mukana tuloksia enemmén kuin yhdeltd havaintokerralta, esitetiin ku-
vissa 2-8.
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Sihkokalastukset tehtiin vuosittain samoilla koealoilla suunnilleen samaan aikaan ke-
siistd veden ollessa joessa alhaalla. Kuitenkin loppukes#lld 1992 runsaiden sateiden ta-
kia noin kolmannes koealoista jai kalastamatta jokien tulvimisen vuoksi. Vuonna 198%
ennen varsinaisen tutkimusjakson alkua kalastettiin yhteensd 10 koealaa. Vuonna 1990
kalastettiin 29 koealaa, vuonna 1991 32 koealaa ja vuonna 1992 18 koealaa (Taulukko
4,5.11).

Taulukko 3. Eri kunnostustyppien luokitteluperusteet.

Kunnostustyyppi Kuvaus

Kunnostamaton Uomaa ei ole kunnostettu

Kynnys Uoman poikki kulkeva kapea porrasmainen Kiveys

Yksitt&iskivi Yksittdisia kivia suhteellisen harvassa ja tasaisesti
koko koealalla; ei selvai kynnysta

Tayttd Koeala "taytetty" kivill&; kivid useassa kerroksessa,
osa irtonaisia

Pienpoikasalue/Sarkka Virrannopeus sihteellisen hidas, s&rkk&méinen,

matala, kivikoko < 10 em.

Kuva 2. Kunnostamaton koski.



Kuva 3. "Kynnys"-tyyppinen kunnostus.

Kuva 4. "Yksittéiskivi"-tyyppinen kunnostus.




Kuva 5. "Taytté"-tyyppinen kunnostus.

Kuva 6. "Pienpoikasalue/Sérkka"-tyyppinen kunnostus.
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Kuva 7. "Yksittaiskiviftéaytto"-tyyppinen kunnostus
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Kuva 8. "KynnysAaytio"-tyyppinen kunnostus.
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Taulukko 4. Sdhkokalastuksen koealojen jakaantuminen eri kunnostustyypellle

vuosina 1989-1892.

Kunnostustyyppi Koealojaivuosi

19889 1980 1991 1092 Yhieenséd
Kunnostamaton 4 3 3 1 11
Kynnys 3 6 9 5 23
Yksittaiskivi 3 6 5 4 18
Taytio - 2 4 1 7
Pienpoikasalue/Sarkkéa - 5 5 4 14
Yhdistelmat:
Kynnys/pienpoikasalue - 1 1
Kynnys/ayttd - 2 3 8
Kynnysfyksittdiskivi - 1 . - 1
Yksittaiskivi/pienpoikasalue - - 1 - 1
Yksittaiskivitayttd - 3 2 - 5

Kalat mitattiin ja punnittiin simppuja seki osittain myds mutuja ja kivennuoliaista lu-
kuunottamatta maastossa ja vapautettiin kalastuksen péityttyéd takaisin koealalle. Sim-
put sdildttiin sihkokalastuksen maastotdiden nopeuttamiseksi etanoliin ja kisiteltiin
myShemmin Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen kalalaboratoriossa. Mene-
telm# vihentii mm. simppujen miirii koealalla mutta ei kiytinnossd vaikuttane koko
kosken simpputiheyksiin: mm. Kiiminkijoelta (Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylai-
tos, julkaisematon aineisto) ja Kuohunkijoelta (Kénnd 1987) saatujen tulosten mukaan
simpputiheyksissd ei ole havaittu systemaattista laskua perdkkiisten vuosien séhkoka-
lastustuloksissa.

3.3. Kalojen yksil6tiheyden ja biomassan laskeminen

Eri kalalajien yksilotiheyksien laskemisessa kiytettiin Zippinin (1958) esittelem#i
menetelmii. Tulosten kisittely aloitettiin tarkastelemalla regressioanalyysin avulla
taimenen syyskesdn aikaisten yksilstiheyksien riippuvumtta kevétaikaisista istutusti-
heyksistd. Taimenen vastakuoriutuneilla poikasilla tehdyissé istutuksissa istutustiheys
selitt] syyskesin yksilotiheyksistd vain 7 % (1'2 = 0.0739) ja yksivuotiailla istukkailla 11
% (r° = 0.1055). Tamén perusteella tulosten katsottiin vastaavan ennakko-oletusta yli-
tiheist# istutuksista, jolloin ne eivit ole sanottavasti riippuvaisia istutustiheydestd. Néin
ollen sihkokalastuksiin perustuviin yksiloméadiriin ei katsottu aiheelliseksi tehdé istu-
tustiheyksien vaihteluun perustuvia korjauksia.

Eri lajien biomassa laskettiin saatujen koealakohtaisten yksilétiheyksien ja kalojen
keskipainojen perusteella. Osa kesinvanhojen taimenten keskipainoista jouduttiin ar-
vioimaan kalojen pituuksien ja muiden koealojen vastaavankokoisten taimenten paino-
jen perusteclla, koska maastossa kiytetyn digitaalivaa'an mittaustarkkuus (1,0 g) ei
ollut riittivi, eiki kaloja haluttu tappaa myShempid punnitusta varten.
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3.4. Kunnostusmenetelmien vertailu

Kunnostusmenetelmien vaikutusten tilastollisten erojen tarkastelussa kaytettiin ei-pa-
rametrisia testejd (mm. Ranta ym. 1989) yksilotiheyksien ja biomassojen jakaumien vi-
nouden takia.

Aineiston ldhempii tarkastelua varten testattiin aluksi vuosien vilisid eroja taimenen
syyskesin aikaisissa yksildtiheyksissi Kruskal-Wallisin testilld. Aineiston jatkokisitte-
lyssd eri vuosien tulokset yhdistettiin, koska vuosien valillid ei todettu tilastollisesti
merkitsevii eroja.

Eri kunnostustyyppien tarkastelussa mukaan ei otettu tyyppejd, joista oli vain muutamia
yksilotiheys- ja biomassahavaintoja.
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4. KUNNOSTETTUJEN JA KUNNOSTAMATTO-
MIEN KOSKIEN VERTAILU

Tijoen sivujokien koskista tavattiin tutkimusjakson aikana yhteensi 13 kalalajia: ahven,
harjus, hauki, kiiski, kirjoevisimppu, kivennuoliainen, kivisimppu, made, mutu, puro-
nierid, salakka, sdrki ja taimen. Lisaksi koskista tavattiin nahkiaisia ja rapuja.

Tulosten laskennassa vertailtiin eri lajien yksilomiirii ja biomassaa kunnostamattornis-
sa ja eri tavoin kunnostetuissa koskissa. Eri koealojen kalamésirit yhdistettiin kahdeksi
ryhmiksi, joista toiseen kuulnivat eri tavoin kunnostettuja koealoja koskevat havainnot
ja toiseen kunnostamattomia koealoja koskevat havainnot. Tarkasteluun otettiin mu-
kaan kunkin lajin osalta vain ne koealat, joilta kyseistii lajia tavattiin. Lisdksi edelly-
tettiin, etté lajista oli sekd kunnostettujen ettd kunnostamattomien koealojen ryhmassé
enemmiin kuin yksi havainto. Yksityiskohtaiset tulokset esitetéin liitetaulukoissa.

4.1. Useimpien lajien maarissa ei voitu osoittaa kunnostuksen
aiheuttamia muutoksia

Kunnostamattomien ja kunnostettujen koskien viliseen tilastolliseen vertailuun ei otet-
tu mukaan ahventa, haukea, harjusta, haukea, kiiske4, madetta, salakkaa, sirked, madet-
ta eiki rapua, joita tavattiin kunnostamattomilta koealoilta vain enintifin kerran tutki-
musjakson aikana. Madetta ja harjusta lukuun ottamatta kyseisten lajien esiintyminen
oli koskissa lihinnd satunnaista keskittyen péfiasiassa suvantoihin ja jirvien ldheisyy-
teen. Timén tutkimuksen perusteella ei voida esittis arviota kunnostnsten vaikutuksista
niiden esiintymiseen koskissa. Made ja harjus ovat sininsi tyypillisid koskilajeja, joi-
den elinmahdollisuuksiin koskissa kunnostuksilla on todennikéisesti vaikutusta, mutta
kunnostamattomien koskien niukkojen havaintojen vuoksi muutoksia niiden esiintymi-
sessd ei tissé tutkimuksessa voitu osoittaa,

Kunnostettujen ja kunnostamattomien koealojen vilisessi tilastollisessa vertailussa oli-
vat mukana lijoen sivujokien yleisestd koskilajistosta kivennuoliainen, kivisimppu,
kirjoeviisimppu, mutu, nahkiainen, puronierid sekd taimen. Taimenella kesénvanhojen
(0+) ja sitd vanhempien poikasten (1+) miiirid tarkasteltiin erikseen. Néisti lajeista ki-
vennuoliaisella, puronierizlli ja nahkiaisella ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
yksilomiirissi tai biomassassa (Taulukko 5).

Kivennuoliaista tavattiin useimmista Iijoen sivujokien koskista. Se on tyypillinen kos-
kissa esiintyvi reviirikala. Kunnostus saattaa ainakin erdissd tapauksissa vaikuttaa ki-
vennuoliaisen esiintymiseen koskialueilla. Kunnostuksen aiheuttamista muutoksista on
tietoja Puuskankoskelta, missa kosken kunnostetussa osassa kivennuoliaisia on ollut
selvasti vihemmin kuin kunnostamattomassa osassa. Kivennuoliaisella kunnostuksen
vaikutukset voivat olla vilillisid ja johtua esimerkiksi lajien vélisen ravintokilpailun ja
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predaation muutoksista kunnostuksen seurauksena (Jutila 1987). Tijoen sivujokien sih-
kikalastusaineistojen perusteella kunnostukset eivit kuitenkaan aiheuttaneet merkitse-
vid eroja kivennuoliaisen esiintymistiheyteen koskissa.

Taulukko 5. Kunnostettujen ja kunnostamatiomien koealojen yksilstiheyksien ja
biomassassan vertailu U-testilld. Symbolit: P = suurin todennakéisyys sille, etti
eroja el ole; * = merkitsevé ero 95 % todennakéisyydelld; n1 = kunnostettujen
koealojen Ilukumiadrd farkastelussa; n2 = kunnostamattomien koealojen
lukumééra tarkastelussa.

Laiji Yksilotiheys Biomassa
P nit n2 P ni n2
Kivennuoliainen 0,227 56 10 0,761 5 10
Mutu 0,030 51 11 0,043 48 9
Nahkiainen 0,619 11 2 0,844 9 2
Puronierid 0,197 6 3 0,686 2 3
Simput 0,048* 81 11 0,044 79 1
Taimen 0+ 0,674 47 4 0,339 47 4
1+ 0,048 66 8 0,019* 66 8

Puronierifi_on pohjois-amerikkalainen laji, jolla on tehty istutuskokeita eri puolilla
Suomea. Puronieridi esiintyy luontaisesti lisiantyvini kantana yhdessi tutkituista Tijo-
en sivujoista. Puronierid on reviirikala, mutta kunnostuksen el voitu osoittaa varmuu-
della liséinneen tai vihentineen sen esiintymistiheyksii koskissa.

Nahkiaisen toukkia tavattiin koskista laikuttaisina esiintymind soran ja hiekan sisdin
kaivautuneina. lijoen sivujoissa esiintyvi laji on pikkunahkiainen. Kunnostuksen vaiku-
tuksista nahkiaisen esiintymiseen ei ole olemassa tietoja muista jokivesistdistd Suomes-
sa. Kunnostuksella ei ole nahkiaisen kannalta todennikaisesti kovinkaan suurta merki-
tystd ainakaan silloin, jos tdméin tyyppisid elinympirist6jd ei muodosteta lisdi esimer-
kiksi kutupohjien rakentamisen yhteydessa.

4.2. Kunnostus vahensi simppujen ja mudun maéria koskissa

Kunnostettujen ja kunnostamattomien koskien vertailussa mutuja ja simppuja oli kun-
nostetuilla koealoilla merkitsevisti vihemmin kuin kunnostamattomilla (Taulukko 5).

Lijoen sivujoista tavataan sekd kivisimppua ettd kirjoevésimppua. Molemmat ovat tyy-
pillisid koskien reviirikaloja. Tulosten laskennassa lajit on yhdistetty ryhmiksi
"simput”. Kunnostettujen koskien koealoilla simppujen lukumé#iri ja biomassa oli tilas-
tollisesti merkitsevésti pienernpi kuin kunnostamattomissa. Téhéin voi olla syynd mm.
se, ettd kunnostustyd aiheuttaa koskessa tilapiistd veden samenemista, ja kosken pohjan
rakenne voi muuttua radikaalisti. Tilloin eri kalalajit saattavat reagoida muutoksiin eri
tavoin. Osa kaloista saattaa poistua koskesta tilapdisesti, ja palautuminen tapahtuu vasta
usean vuoden viiveelld. Esimerkiksi Keravanjoella tehtyjen tulvasuojelutdiden aiheut-
tama veden laadun heikkeneminen on hévittanyt alapuolisista koskista kivisimpun lihes
tiysin, eikd palautumista ole tapahtunut vield usean vuoden jilkeenkisn (Mikkola ja
Saura 1994). Toisaalta Puuskankoskella (Jutila 1987) ja Kuochunkijoella (Kinné 1987)
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tehtyjen havaintojen mukaan kunnostuksen ei varmuudella todettu vaikuttaneen simp-
pujen miriin koskissa.

Mutua esiintyy yleisesti kaikissa Lijoen sivujoissa. Ilijoen sivujokien kunnostetuissa
parvikala, joka viihtyy seki koskivesissd ettd suvannoissa. Koska se voi elidd hyvin eri-
laisissa ympiristdissd, kunnostus ei ainakaan kovin selvésti voine vihentd# sen elin-
paikkoja koskissa. Mudun mirissd havaitun eron tarkkaa syyti ei ole tiedossa. Osa-
syyni saattaa olla jo parvikalojen esiintymiseen sinidnsd liittyvé satunnaisuus. Muita
syitd voivat olla lihinnd ravintokilpailussa tai predaatiossa mahdollisesti tapahtuneet
muutokset. Mudun on todettu vihentyneen kunnostuksen jilkeen mybs Kuohunkijoella,
missd mutujen médrd oli vielid neljin vuoden kuluttua kunnostuksesta yli 50 % pie-
nempi kuin ennen kunnostusta (Kénn6é 1987).

4.3. Yksivuotiaita taimenen poikasia enemman kunnostetuissa kuin
kunnostamattomissa koskissa

Taimegpen kesinvanhojen eli vastakuoriutuneina koskiin istutettujen poikasten marissi
ei tissd mtkimuksessa todettu tilastollisesti merkitsevii eroja eri tavoin kunnostettujen
ja kunnostamattomien koealojen vililld yksilomasrissd tai biomassassa (Taulukko 5).
Tirkeimpénd syyné tihén on todenndkdisesti se, ettid ensimmiisend kesanidin taimenen
poikaset suosivat matalia, hidasvirtaisia ja pienikivisi pohja-alueita (mm. Heggenes
1988 a, Miki-Petdys ym. 1994). Tillaisia matalahkoja ranta-alueita on tarjolla my&s pe-
ratuissa koskissa, joten kunnostukset eiviit ole vilttimiitts ratkaisevasti lisinneet niiden
miriz koskissa. Vaikka kesdnvanhojen taimenten miirien ei voitu Iijoen sivujokien
matalahkoissa koskissa osoittaa olevan ratkaisevasti suurempia kunnostetuissa koskissa
kuin kunnostamattomissa, kunnostuksilla on silti tirked merkitys kesénvanhojen poi-
kasten menestymiselle varsinkin jyrkk#rantaisissa peratuissa koskissa. Puuskankoskella
taimenen poikasmigrien lisdys kunnostuksen jilkeen oli suurin juuri kesénvanhoilla
taimenilla (Jutila 1987).

Luukkonen (1994) on oman ryhmittelynsi perusteella todennut Iijoen sivujokien kos-
kissa tilastollisia eroja eri tyyppisten alueiden vililli kesénvanhoilla taimenilla, mutta
¢i vksivuotiailla taimenen poikasilla. Kesdnvanhoja poikasia esiintyi eniten poikas-
alueilla, joita luonnehtii kosken mataluus (18-38 cm), nopea pintavirtaus (0,8-1,25 m/s)
sekd 2-10 cm halkaisjaltaan olevien kivien suuri osuus pohjamateriaalista (56-82 %).
Edelld kuvatun lisiksi my6s héinen luokittelussaan kuvaamansa tdytidtyyppi soveltui
hyvin sekd kesinvanhoille etti yksivuotiaille taimenen poikasille. Kuten kunnostus-
tyyppien esittelyssd mainittiin, tulosten erot johtuvat koealojen ryhmittelystd, jolloin
kisilli olevassa tutkimuksessa ryhmittely perustuu kunnostustapaan ja rakenteisiin,
Luukkosen (1994) ryhmittely taas koskessa vallitseviin fysikaalisiin ominaisuuksiin.
Hin sai tutkimuksessaan kosken sisdisistd fyysisistd ominaisuuksista suurimman seli-
tysasteen pohjan raekoolle ja pohjakasvillisuudelle. Niistd keséinvanhoilla poikasilla
halkaisijaltaan 10-30 cm kivien ja pohjakasvillisuuden mésralld oli negatiivinen korre-
laatio yksilémidriin, kun taas yksivuotiailla taimenilla lipimitaltaan yli 30 cm kivien
mairi vaikutti poikasméfrid lisdzavisti.

Taimenen ympiristovaatimuksia on selvitetty Suomessa mm. Evon Luutajoella tehdys-
s tutkimuksessa, jossa yli 70 % taimenen poikasta tavattiin ensimmdisen kasvukauden
aikana sora- ja kivikkopohjilta, joissa veden virtausnopeus oli yli 0,5 m/s. Taimenen
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kutu- ja ensimmiisen kesin poikasalueeksi soveltuvan kosken tirkeimpinid ominai-
suuksina pidettiin melko nopeaa virtausta ja kovaa sora- tai kivipohjaa. Syvyydelli ei
katsottu olevan kovin suurta merkitysts, joskin useimmiten virtaus on riittivin nopeaa
vain matalahkoissa kohdissa. Yksivuotiaita taimenia tavattiin samanlaisilta alueilta kuin
kesiinvanhojakin poikasia. Kaksivuotiaat ja siti vanhemmat taimenet suosivat selvisti
syvempid, jonkin verran hitaammin virtaavia ja pohjaltaan hienojakoisempia alueita
kuin nuoremmat ikdryhmit. Luntajoella O- ja 1-vuotiaita taimenia saatiin selvisti use-
ammin kasvillisuuden joukosta kuin vanhempia kaloja (Louhimo ja Honkasalo 1986).

Iijoen sivujokien kunnostetuissa koskissa yksivuotiaiden taimenen poikasten yksilo-
méiirit ja biomassa olivat merkitsevisti suurempia kuin kunnostamattomissa koskissa
(Taulukko 5). Suomessa perkausten on todettu vaikuttaneen taimenen poikasmiisiriin
mm. Evon Luutajoclla, missé peratulla alueella oli taimenia vain neljinnes siiti, mitid
vastaavalla luonnontilaisella alueella (Louhimo ja Honkasalo 1986). Kuohunkijoella on
vastaavasti todettu taimenen poikasmiirien lisdéintyneen kunnostuksen jilkeen
moninkertaiseksi aikaisempaan tilanteesen verrattuna (Kidnnd 1987). Kunnostuksista on
saatu samankaltaisia tuloksia mm. Eteli-Norjassa, missi pienen peratun joen
kunnostuksen seurauksena taimenen poikasmiiirat kohosivat kunnostetuilla alueilla
kaksinkertaisiksi kunnostamattomiin verrattuna (Brittain et al. 1993). Ruotsin joissa
tehtyjen tutkimusten mukaan perkaukset ovat heikentineet ja kunnostukset ovat
vastaavasti parantaneet eniten kookkaiden taimenen poikasten elinympéristod koskissa
(Karlstrém 1977, Néslund 1989).
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5. ERI KUNNOSTUSMENETELMIEN VALINEN
VERTAILU

5.1. Kunnostusmenetelmalla eniten vaikutusta yksivuotiaiden
taimenen poikasten esiintymiseen

Eri tavoin kunnostettujen koskien sihk&kalastuksissa todettujen kalaméfirien eroja ver-
tailtiin jakamalla koskikohtaiset tulokset ryhmiksi kunnostustyypin mukaan. Tarkaste-
lussa olivat mukana koskissa yleisimmin esiintyviét kalalajit eli kivennuoliainen, mutu,
simput seki taimen jaettuna ikéiryhmiin 0+ ja yksivuotiaat potkaset (Taulukko 6). Eri
kunnostustyyppien vililli tilastollisia eroja ei todettu mudun, kivennuoliaisen eiki ika-
ryhmin O+ taimenten yksilotiheyksissé tai biomassassa (Kruskal-Wallisin testi). Sim-
puilla kunnostustyyppien vililld oli erittdin merkitsevd ero yksilomadrissé, ei kuiten-
kaan biomassassa. Sen sijaan yksivuotiailla taimenen poikasilla oli eri kunnostustyyp-
pien vililli tilastollisesti merkitsevd ero yksiloméirissd ja biomassassa. Testaus ei
kuitenkaan ilmoita sitd, mink yksittdisten kunnostustyypien vililli ero on olemassa.

Taulukko 6. Eri kunnostustyyppien vilisten erojen vertailu koealojen yksiloméa-
rissé ja biomassassa Kruskal-Wallisin testin avulla. Symbolit: P = suurin todenné-
kéisyys sille, ettd eroja ei ole; * = merkitsevé ero 95 % todennikdisyydella.

Laji Yksilttiheys Biomassa
P P
Kivennuoliainen 0,560 0,150
Mutu 0,343 0,207
Simput 0,036" 0,351
Taimen 0+ 0,281 0,755
1+ 0,036 0,027*

Edell3 esitetty tulos tukee sitd kisitysti, ettd kunnostus on Iijoen sivujoissa vaikuttanut
eniten simppujen ja taimenen yksivuotiaiden poikasten esiintymiseen koskissa. Taime-
nen kesinvanhojen poikasten ja kivennuoliaisen esiintymisessd ei ollut merkitsevid
eroja kunnostamattomissa eikd eri tavoin kunnostetuissa koskissa. Mudulla kosken
kunnostustapa ei nayti vaikuttavan esiintymiseen. Simpuillakin eri kunnostustyyppien
vililla oli eroja vain yksilémaiirissi. Niin ollen mudun ja simppujen kannalta ei kun-
nostustavalla valttimitti ole niin suurta merkitysti kuin silld, onko koskea ylipadnsd
kunnostettu vai ei.



18

5.2. Yksivuotiaita taimenen poikasia eniten "kynnys/tayttd"-tyypin

koskissa

Koska kunnostustyyppien vilisid eroja havaittiin seki yksilomairissi etti biomassassa
vain yksivuotiailla taimenilla, niiden osalta eroja pyrittiin vield tismentéimiiiin jakamal-
la kunnostustyypit kahteen ryhméin. Toiseen ryhmiin kuuluivat "tiytté"-tyyppiset
kosket ja toiseen muut kunnostustyypit. Néiden vililld todettiin U-testin mukaan tilas-
tollisesti erittdin merkitsevd ero 99 %:n todenndkdisyydells sekd yksilémadrien (P =
0,0013) ettéd biomassan (P = 0,0009) suhteen. Tulosten perusteella yksivuotiaiden
taimenen poikasten méird oli "tiyttd"-tyypin koskissa erittiin merkitsevisti suurempi
kuin muulla tavoin kunnostetuissa koskissa. Ryhmien sisdlli kunnostusmenetelmien
viilisid eroja ei voitu endd osoittaa tilastollisten testien avulla.

Yksivuotiaitten taimenten poikastiheyksien erojen selvittdmiseksi yksittiisten kunnos-
tustyyppien suhteen tarkasteltiin taimenten keskim#ir#isten yksiloméazrien ja biomassan
sekid jakaumien hajontalukujen tarkastelulla (Kuva 9).

"Tayus"-tyyppisistd koskista yksivuotiaiden taimenten keskiméirdiset yksilstiheydet
olivat suurimpia "kynnys/tdytttyypin" koskissa (23 yks./aari). Seuraavaksi eniten tai-
menia oli tyypeilld "tiyus" (keskimédrin 17 yks./aari) ja"yksittdiskivi/taytts"
(keskimdidrin 16 yks/aari) ja . Muilla kunnostustyypeilli yksivuotiaiden taimenten
keskimddriiset yksilotiheydet jdivit alle 10 yksiléon aarilla.

Eri kunnostustyyppien yksittiisten tulosten suhteen hajonta oli laaja ja suurelta osin
pddllekkdinen, mutta kuitenkin samansuuntainen taimenen keskimidrdisten yksiloti-
heyksien kanssa. Suurin yksittdinen yksivuotiaitten taimenten méiri (97 yks./aari) ta-
vattiin "kynnys/tiytt6"-tyypin koskesta. My&s muut suurimmat yksittiiset taimenmazcit
tavattiin "tdyttd"-tyypin koskista. Jérjestys on jokseenkin sama tarkasteltaessa havainto-
jen mediaaneja ja yldkvartiileja. Kaikilla kunnostustyypeilld pienimpien havaittujen
yksilomiifirien osalta oli paillekkdisyyttd.

Kokonaistloksen kannalta "tiytts"-tyypeilld yksivuotiaiden taimenten yksilomidrat
olivat selvisti korkeampia kuin muilla kunnostustyypeilli. Yksittdisistd kunnostustyy-
peistd "kynnys/tidytid"-tyypin kunnostuksella saatiin aikaan seki keskimi#ridisesti ettd
yksittdisistd tuloksista korkeimmat yksivuotiaiden taimenen poikasten yksilétiheydet,
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Kuva 9. Yksivuotiaiden taimenten keskim#ériiset yksiloméaérét eri tavoin
kunnostetuissa koskissa. Pystyjanat pylvdiden kohdalla ilmoittavat
koealakohtaisten tiheyksien ala- ja yidkvartiilit (75 % havaintojen
kokonaisméaaristd). Numerot pylviiden yldpuolelia ilmoittavat havaintojen
yhteisméaarén kullakin kunnostustyypilld. Symbolit: Kun = kunnostamaton;
Kyn = kynnys; Ty = téyttd; Kyn/Tdy = kynnysAayttd; YkTay =
yksittaiskivitayttd; Yk = yksittdiskivi; Pp = pienpoikasalue.

5.3. Taimenen poikasten habitaattivaatimukset sanelevat
kunnostuksen reunaehdot

Taimenen habitaattivaatimuksista tirkeimpind pidetiiin yleisesti veden syvyyttd, vir-
tausnopeutta, pohjan laatua ja suojaa. Koon kasvaessa taimenen poikaset siirtyvét kos-
kessa matalilta ranta-alueilta syvemmille, nopeavirtaisemmille ja suurikivisernmille
pohjille. Nopeavirtainen kivikkoinen koski tarjoaa varsinkin kookkaille taimenen poi-
kasille paremmat ravinnonsaanti- ja suojautumismahdollisuudet kuin avoin ja hidasvir-
tainen koski (mm. Heggenes 1988 b, Miki-Petiys ym. 1994). Elinympiéristdjen viliset
erot mm. ravinnon saatavuudessa heijastuvat my8s taimenten kasvussa. Eteli-Ruotsissa
tehdyssa tutkimuksessa yksivuotiailla taimenen poikasilla on todettu merkitsevid pi-
tuuseroja eri typpisissd koskissa. Tutkituista kohteista taimenen poikaset olivat kook-
kaimpia syvimmissa koskissa (Bohlin 1977).

Taimenen poikasten on todettn hakeutuvan suojaan ylhiiltd tulevalta valolta ranta-
penkkojen varjoon, louhikkoisen kivimateriaalin sekaan ja kivien alle, missi ne viettd-
vit suurimman osan vuorokaudesta. Nopeavirtaisessa kivikkoisessa koskessa taimenen
poikasille on runsaasti tarjolla sopivia mikrohabitaatteja. Elinpaikan valinnassaan tai-
menen poikaset pyrkivét minimoimaan energiankulutuksen ja maksimoimaan ravinnon-
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saannin mahdollisuudet. Kosken pohjalla taimenet asettuvat paikkoihin, missi veden
Syvyys, virran nopeus ja virran mukana kulkeutuvan ravinnon saatavuus yhdistyvit op-
timaalisesti. Kivet tarjoavat suojaa veden virtauksen fyysisti voimaa vastaan, mutta
samalla my&s nikdsuojaa toisiin taimeniin nihden, miké mahdollistaa pienemmit poi-
kasreviirit ja vastaavasti suuremman poikastiheyden koskessa (Kalleberg 1958, Egg-
lishaw 1970, Bachman 1984, Heggenes 1988 b).

Taimernen poikastiheydet olivat Tijoen sivujoissa erittiin merkitsevisti suurempia
“tayttd "-tyyppisissd koskissa kuin muilla tavoin kunnostetuissa koskissa."Taytts"-
tyyppiset kosket tarjoavat niin ollen taimenille soveltuvia mikrohabitaatteja ratkaise-
vasti enemmén kuin muulla tavoin kunnostetut kosket.

Erlaisten kunnostusrakenteiden vertailuja on tehty Ruotsissa Vindeljoen sivujoella
(Laktabdcken). Parhaat tulokset saatiin aikaan kosken poikki suurista kivistid rakenne-
tuilla kynnyksilld, joiden avulla taimentiheys saatiin nousemaan kolminkertaiseksi ja
biomassa viisinkertaiseksi alkuperdisesti. Suunnilleen samanlaisia tuloksia saatiin
myds koskeen tukeista rakennetuilla kivitdytteisilld suisterakenteilla (Naslund 1989).
Ruotsalaisessa vertailussa ei kuitenkaan ollut mukana "tdytt6"-tyyppisid kunnostuksia,
Joilla Tjjoen sivujoissa saatiin suurimmat taimentiheydet. Kynnysrakenteet eivit ole
vilttimattd tehokkain tapa taimenen poikasten sucjapaikkojen aikaan saamiseksi, mutta
lisadmalld veden syvyyden ja virtausnopeuden vaihtelua ne lisddvit samalla myds tai-
menen eri eliiménvaiheiden edellyttimiai koskien monimuotoisuutta. Timin perusteella
on ymmérrettévid se, ettd Iijoen sivujokien "téyttd"-tyypin koskista suurimmat taimen-
médrit tavattiin "kynnys/tdytté"-tyypiltd, jossa yhdistyvit runsas suojapaikkojen mi#ri
ja toisaalta veden syvyyden ja virtausnopeuden monimuotoisuus. Samansuuntaisia tu-
loksia on saatu myds harjuksen poikasten osalta Kuohunkijoella, missd kynnysraken-
teilla saatiin atkaan moninkertaisia poikastiheyksid yksittdisten kivien avulla tehtyyn
kunnostukseen verrattuna (Kinnd 1987). Tillaiset kosket soveltuvat todennikéisesti
hyvin my®&s taimenen talvehtimiseen, silld taimenen on todettu suosivan talvella kivik-
koisia ja syvid pohja-alueita (Heggenes 1988 b, Eloranta & Olkio 1987).

Iijoen sivujoilla "yksittdiskivi"-tyyppisissd koskissa samoin kuin “pienpoikasalue/-
sirkkd" sekd "kynnys"-tyypeilld yksivuotiaiden taimenten mArdt jdivit selvisti
pienemmiksi  kuin "tiytt6"-tyypeilldi. Niistdi "pienpoikasalue/sirkki"-tyyppi ei
mataluutensa ja avoimuutensa puolesta ole taimenen yksivuotialle poikasille erityisen
suotnisa. Myoskddn yksittidinen kosken poikki rakennettn kapea kynnys ei kykene
ylldpitimisin kovin suuria poikasmédrid. Varsinkin kynnyksissi tulvavirtankset ja jdzit
voivat siirrelld kivid ja muuttaa kynnysten rakennetta, jolloin myds niiden ominaisuudet
voivat muuttua vuosien mittaan. "Yksittdiskivi"-tyyppinen kunnostus ja kivisuisteiden
rakentaminen kosken reunoille osoittautuivat myds Vindeljoen sivujoella toteutetussa
eri kunnostustapojen vertailussa tehottomiksi (Néshund 1989).

Norjassa tehdyissd kunnostustutkimuksissa on todettu rantavyshykkeen kunnostuksen
olevan taimenelle suhteelisesti tirkedmpéd kuin lohelle, joka hyétyy eniten keskiuo-
man kunnostuksesta. Norjalaisella Stya-joella tehdyssé peratun voman kunnostuksessa
lohen poikastiheys oli selvisti suurempi koskiosuudella, missi koko joen pohja oli pei-
tetty louhituilla kivilld kuin luonnontilaisella vertailualueella, missi kivii oli vain kos-
ken reunoilla. Sen sijaan tairnenen poikastiheys oli kunnostetulla osuudella sama kuin
luonnontilaisella vertailualueella. Erojen arvioitiin aiheutuvan siiti, etti veden virtaus-
nopeus on suurempi kosken keskiosissa kuin rantojen ldhelld. Lohen poikaset suosivat
suurempaa veden virtausnopeutta kuin taimenen poikaset, minka vuoksi taimenen esiin-
tyminen painottuu rantojen liheisyyteen ja lohen kosken keskiosiin (Hvidsten & John-
sen 1992). Eteld-Norjassa tehdyssé kunnostuksessa suurten kivien asettelu ryhmiksi pe-
ratun kosken keskelle lis#isi taimenmisirid vihemman kuin kosken reunojen tuntumassa
toteutettu kunnostus. Syyné pidettiin sitd, etti taimenten leviiminen uusille alueille ta-
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pahtuu rannan liheisyydesséd, jolioin ne valttivit siirtymistd kosken keskiosiin avoimen
pohjanosien yli (Brittain et al. 1993).Iijoen sivujoilta saatujen tulosten perusteella yk-
sittdisten kivien ja kiviryhmien lisifiminen koskiin ei ole tehokas tapa lisitd taimenelle
sopivia mikrohabitaatteja peratuissa koskissa.

Tijoen sivujoilla ja muualla tehtyjen kunnostuskokeiden perusteella taimenen ja myds
muun koskikalaston kannalta eri kunnostusmenetelmit niyttivit johtavan samankaltai-
sestakin lzhtotilanteesta selvisti erilaiseen lopputulokseen. Jos tavoitteena on erityisesti
lohikalojen elinmahdollisuuksien parantaminen, lopputulokseen vaikuttaa se, miten
tarkkaan niiden vaatimukset elinympéristdnsé suhteen tunnetaan. Kunnostusmenetelmi-
en jatkokehittimisessé tarvitaan vield liséitietoa taimenen ja muiden lohikalojen mikro-
habitaattivaatimuksista mm. veden syvyyden, virtausnopeuden ja pohjan raekoon suh-
teen eri vuodenaikoina. Useissa Euroopan maissa ja Pohjois-Amerikassa habitaattimal-
leihin perustuvia tietokoneohjelmia kiytetéisin apuna kunnostusten suunnittelussa, toteu-
tuksessa ja seurannassa. Suomessa on tihén mennessi keriitty perustietoa taimenen
poikasten mikrohabitaattien kiytdsta erilaisten mallien sovellutuksia varten (Maki-Pe-
tiys ym. 1994). Habitaattimallit antavat tulevaisuudessa mahdollisuuden edelleen kehit-
ta4 ja tismentdd koskien kalataloudellisia kunnostuksia kohdistamalla muutosty&t kalo-
jen kannalta kriittisten ympiristotekijéiden parantamiseen.
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6. SUOSITUKSET

Tulosten perusteella suositellaan, ettd taimenen poikasalueiden kunnostuksissa mah-
dollisimman suuri osa koskesta poistetuista kivisti palautetaan takaisin koskeen. Kivii
tulisi olla pohjalla useassa kerroksessa, osa irtonaisina. Veden virtausnopeuden ja sy-
vyyden vaihtelua tulisi lisdtd muodostamalla koskeen kynnysmiéisii rakenteita. Muiden
tutkimusten yhteydessd on todettu, etti kunnostuksissa on suositeltavaa vilttdd sam-
malpeitteisten kivien turhaa liikuttelua, jotta taimenille suojaa ja ravintoa tarjoava kos-
kisammalisto ei tuhoutuisi.

Kunnostuksen avulla tulisi mahdollistaa myds kookkaiden kalojen olesketu ja kutu
koskissa. Kookkaiden kalojen oleskelupaikkoja voidaan saada lisdi mm. kynnysten,
Iohkareiden ja syvinteiden avulla. Jos kosken luontaiset kutupohjat ovat tuhoutuneet,
kutualueiden rittavyys tulisi varmistaa rakentamalla koskeen kutupohjia. Kunnostuk-
sella voidaan parantaa my&s koskien kalastusmahdollisuuksia mm. rantapolkuja rai-
vaamalla. Rannan tuntumassa tulisi kuitenkin valttd3 rantapuuston ja pensaitten
tarpectonta poistamista, koska rantakasvillisuus mm. vaikuttaa kalojen kannaita
tarked#n varjostuksen ja ilmaravinnon méérdin koskessa.

Kunnostuksessa tulisi vilttii kaavamaisia ratkaisuja. Kunnostuksen tavoitteena tulisi
olla kosken alkuperéisen biologisen tuottavunden ja monimuotoisuuden seki luontaisen
koskimaiseman ja rantabiotoopin palauttaminen. Kunnostuksen yksityiskohdat tulisi
ratkaista koskikohtaisesti Iihinni kosken luontaisten ominaisuuksien perusteella.



23

7. YHTEENVETO

Maa- ja metsitalousministerion toimeksiannosta Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
kiynnisti lijoen sivujokien koskissa tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli vertailla eri-
laisilla kunnostusmenetelmilli saatavaa kunnostustulosta samankaltaisissa jokivesissi.
Tamé on tutkimuksen loppuraportti. Tutkimuksessa oli mukana lijoen viiden sivujoen
koskia.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimiisin ylitiheiden istutusten avulla taimenen poikastuo-
tannon potentiaalia eri tavalla kunnostetuissa koskissa. Tutkimuskoskiin tehtiin kevaél-
14 istutuksia taimepen vastakuoriutuneilla ja yksivuotiailla poikasilla, ja poikastiheyksid
tutkittiin loppukesilli tehdyilli sihkkalastuksilla.

FErilaisista koskien kunnostustyypeista olivat mukana seuraavat:

Kunnostustyyppi Kuvaus

1. Kunnostamaton Uomaa ei kunnostettu

2. Kynnys Uoman poikki kulkeva kapea porrasmainen
kiveys

3. Yksittaiskivi Yksittdisid kivid suhteellisen harvassa ja
tasaisesti; ei selvii kynnysti

4. Tayttd Koski "tdytetty" kivilld; kivid useassa
kerroksessa, osa irtonaisia

5. Pienpoikasalue/ Pintavirran nopeus suhteellisen hidas;

Sirkkd sirkkdméiinen matala kivikko, kivien

lipimitta alle 10 cm.
Tutkimuksessa oli lisiiksi mukana my®s niiden kunnostustyyppien yhdistelmid.

Tuloksien laskennassa eri vuosien tulokset yhdistettiin, ja ryhmien vilisid eroja tarkas-
teltiin tilastollisilla laskentamenetelmilla.

Tulosten vertailussa todettiin yksilémafirien ja biomassan suhteen mutuja ja simppuja
olevan kunnostettujen koskien koealoilla tilastollisesti merkitsevésti vihemmiin ja yk-
sivuotiaita taimenia yksilémidirin ja biomassan suhteen merkitseviisti enemmén kuin
kunnostamattomissa koskissa. Sen sijaan mm. kivennuoliaisilla ja kesénvanhoilla
taimenilla ei niitd eroja voitu todeta.

Mainituista lajeista mutu ei ole reviirikala, ja eroa pidettiin mahdollisesti satunnaisista
syistd johtuvana. Simpuista ainakin osa poistuu koskesta ilmeisesti kunnostustsiden ai-
heuttamien hairitiden takia, ja palautuminen tapahtuu hitaasti. Taimenen poikaset viet-
tivit ensimmiisen kesidnsi kosken matalissa reunaosissa, jolloin niille sopivia poikas-
habitaatteja saattaa 16ytyd myds peratuista koskista. Yli yksivuotiaat taimenen poikaset
hy&tyvit selvimmin koskien kunnostuksista, jotka lisiéivit eniten juuri niille sopivien
poikashabitaattien méirid.

Eri kunnostustyyppien vertailussa niiden valilld todettiin yksivuotiailla taimenilla tilas-
tollisesti merkitsevii eroja yksiloméfirissd ja biomassassa. Simpuilla havaittiin merkit-
sev ero vain yksilomiirissd, Tarkastelua jatkettiin yksivuotiaiden taimenten osalta,
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jolloin niiden yksilomidirien ja biomassan todettiin olevan erittiin merkitsevisti suu-
rempia erilaisissa "tdyttd"-tyyppid edustavissa koskissa kuin muulla tavoin kunnoste-
tuissa koskissa.

Témin jdlkeen eri kunnostusmenetelmien vilistd eroa tismennettiin vield keskimaZrais-
ten yksiloméérien ja jakaumien hajontalukujen tarkastelulla. "Tayttd"-tyyppisistid kos-
kista yksivuotiaiden taimenten yksilotiheydet olivat suurimpia "kynnys/téyttd"-tyypin
koskissa (keskiméérin 23 yks./aari). Seuraavaksi eniten taimenia oli tyypeilld "tiytts"

kunnostustyypeilla taimenia oli alle 10 yks./aari.

Tulosten perusteella suositellaan, ettd taimenen poikasalueiden kunnostuksissa mah-
dollisimman suuri osa koskesta perkausten yhteydessi poistetuista kivisti palautetaan
takaisin koskeen. Kivii tulisi olla pohjalla useassa kerroksessa, osa irtonaisina. Veden
virtausnopeuden ja syvyyden vaihtelua tulisi lisétd muodostamalla koskeen kynnys-
miisid rakenteita. Kosken kunnostuksessa tulisi ottaa huomioon myds isojen kalojen
oleskelun, kudun ja kalastuksen mahdollisuuksien parantaminen. Kunnostuksessa tulist
vilttad kaavaraisia ratkaisuja. Tavoitteena tulisi olla koskien alkuperiiisen biologisen
tuottavuuden ja monimuotoisuuden sek# luontaisen koskimaiseman palauttaminen.
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8. SAMMANDRAG

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet inledde i Ljo &lvs biflsden, pa uppdrag av jord- och
skogsbruksministeriet, en understkning vars syfte var att jaimfSra resultaten av olika
restaureringsmetoder i likartade vattendrag. Detta ir undersékningens slutrapport. I
understkningen ingick forsar i fem av Ijo dlvs bifloden.

Undersokningen strivade till att via &vertita utplanteringar utreda d&ringens
yngelproduktionspotential i forsar restaurerade pa olika siitt. P4 véren utséttes nykldckta
och ettiriga yngel i de forsar som skulle undersdkas och yngeltitheten understktes pa
nytt under hosten genom elfiske.

Féljande forsrestaureringstyper ingick i underskningen:

Restaureringstyp Beskrivning

1. Orestaurerad Féran icke restaurerad

2. Tréskel Smal trapplik stenlidggning tvirs Sver faran

3. Enskilda stenr Enskilda stenar utlagda relativt glest och
jamnt, ingen klar tréskel

4. Fyllnad Forsen "fylld" med sten, i flera lager, delvis
losa

5. Smayngelomride/bank  Ytstrdmmen relativt lAngsam, stenar i en
1ag bank, stendiameter mindre &n 10 cm

Unders6kningen omfattade ocksd kombinationer av dessa restaureringstyper.

Vid genomgéingen av resultaten kombinerades resultat frin olika 4r, ock skillnaderna
mellan olika grupper granskades med hjilp av statistiska berdkningsmetoder.

Resultaten visade att provytorna i restaurerade forsar till biomassa och individantal
innehol1 sataistiskt signifikant mindre elritsor och simpor 4n orestaurerade. For ettariga
oringar fann man ett signifikant storre individantal och en signifikant stdrre biomassa i
de restaurerade forsarna n i de orestaurerade. Fér bl.a. gronling och en sommar gamla
oringar konstaterades ddremot inga sdana skilinader.

Av de niimda fiskarna #r elritsan inte revirhivdande och skillnaderna ansags néirmast
bero pé slumpartade orsaker. Atminstone en del av simporna férsvinner ur forsarna pé
grund av de stomingar restaureringsarbetet fororsakar, och aterhdmtningen &r lingsam.
Oringsyngel tillbringar sin forsta sommar i forsarnas grunda utkanter, och sidana
habitat kan finnas ocksid i rensade forsar. Ettiriga Oringar drar stdrre nyita av
restaureringen, som frimst Skar mangden habitat limpliga for just dem.

Vid jémforelsen av olika restaureringstyper konstaterades statistisk signifikanta
skillnader i individantalet och i biomassan fér ettiriga Sringar. For simpor upptiicktes
signifikanta skillnader endast i friga om individantalet. Granskningen fortsattes for
ettiriga oringar, varvid deras individantal och biomassa konstaterades vara ytterst
signifikant storre i forsar representerande olika typer av "fyllnad” &n i forsar som
restaurerats pé andra sitt.
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Efter detta preciserades skillnaderna mellan olika restaureringsmetoder ytterligare
genom en granskning av genomsnittliga individantal och férdelningarnas spridningstal.
I forsarna av "fyllnadstyp" var ettiriga éringars individtiithet storst i "tréskel/fyllnad"-
typen (i medeltal 23 ind./ar). Foljande typer d4 det galler oringstitheten var "fyllnad” (i
medeltal 17 ind./ar)"enskilda stenar/fyllnad” (i medeltal 16 ind./ar) och . Fér de ovriga
restaurerinstyperna var oringstitheten mindre &n 10 ind /ar.

P4 basen av dessa resultat rekommenderas, att man vid restaurering av oringens
yngelomraden aterbérdar s4 mycket som mdjligt av de ursprungliga stenarna till forsen.
Stenarna bdr ticka bottnen i flera lager, och en del ligga 15st, Variationema i vattnets
strtomhastighet och djup borde okas genom byggandet av trisklar i forsen. Vid
restaureringen bor man ocksé beakta méjligheterna att férbiittra stora fiskars trivsel och
lekmdjligheter, samt fisket. Schablonartade l&sningar bor undvikas i
restaureringsarbetet. Restaureringens malsittning borde vara att ateruppritta de rensade
forsarnas ursprungliga biologiska produktivitet, heterogenitet och det naturliga
forslandskapet.

9. Kiitokset

Tutkimus on toteutettu Riista- ja kalatalouden tatkimuslaitoksen ja maa- ja metsita-
lousministerién rahoituksella. Olemme toimineet tutkimuksen aikana kiintesissd yhteis-
tydssd FK Timo Yrjéndn kanssa Qulun vesi- ja ympiristdpiiristi. Oulun yliopiston
eldintieteen laitokselta yhteistyohon on osallistunut dosentti Kalevi Kuuselan tysryh-
mi. Metsdhallinnon velvoiteistutusten ja tihin tutkimukseen liittyvien istutusten yh-
teensovittamisesta on neuvoteltu metsihallinnon Ylimaan kalastuskoeaseman kanssa.
Téhin tutkimukseen kiytetyt istukkaat on kasvatettu Pohjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitoksessa ja Kéylidn kalanviljelylaitoksessa. Maastotdiden suunnitteluun, toteutuk-
seen ja tulosten kisittelyyn ovat osallistuneet fil. yo Simo Kemppainen Pohjois-Suo-
men keskuskalanviljelylaitokselta ja mmyo Jari Luukkonen Helsingin yliopiston limno-
logian laitokselta. Kuvat on piirtéinyt Ritva Lehtonen ja tekstinkisittelystii on vastannut
Tuija Julku, Haluamme esitt4é parhaat kiitokset kaikille tutkimukseen eri tavoin osallis-
tuneille henkilGille.
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LITETAULUKOT

MUUT LAJIT KUIN TAIMEN:
YKSILOMAARAT JA BIOMASSA KUNNOSTUSTYYPEITTAIN

N = Niiden koekalastuskertojen lukumasra, jolloin kyseista lajia tavattiin kunkin tyyppisilié koealoilla

TYYPPI = KUNNOSTAMATON

Yksilgita/m?2 Biomassa g/m?2
Laiji N keski- min max |N keski- min  max
arvo arvo
Harjus 1 0,01 0,01 0,01 1 025 025 025
Kivennuoliainen 10 027 004 092 |10 1,30 0,29 3,74
Made 1 0,02 0,02 0,02 1 0,25 025 025
Mutu 11 0,34 001 1,44 |11 0,71 004 286
Nahkiainen 2 0,02 0,01 0,02 2 00z 002 0,03
Purcnieria 3 0,03 001 0,07 3 0,09 000 023
Simppu 11 077 001 207 |11 217 001 529

TYYPPI = KYNNYS

Yksiloita/m? Biomassa g/m2
Laiji N keski- min max |N keski- min  max
arvo arvo
Ahven 11 0,02 0,02 0,02 1 0,42 0,42 0,12
Harjus 5 0,02 001 0,04 5 0,07 0,02 0,10
Hauki 1 0,01 0,01 0,01 1 0,07 0,07 0,07
Kivennuoliainen 15 0,16 0,00 0,30 (15 1,256 0,02 422
Made 12 0,02 0,01 0,03 (12 0,43 0,03 141
Mutu 14 028 0,01 2,30 |14 0,37 0,02 311
Nahkiainen 2 0,01 0,01 0,01 2 0,01 0,01 0,01
Puronierié 3 0,04 0,02 0,09 3 025 0,00 039
Salakka 1 0,01 001 00 1 0,00 0,00 0,00
Simppu 24 036 004 148 [24 0,6 0,11 5,20

TYYPPI = KYNNYS / PIENPOIKASALUE

Yksildita/m? Biomassa g/m?
Laiji N keski- min max |N keski- min max
anvo anvo
Harjus 1 006 006 006 |1 015 0,25 0,5
Kiiski 1 0,01 0,01 0,01 |1 0,03 0,03 0,03
Kivennuoliainen 1 028 028 028 |1 091 091 091
Made 1 0,01 001 001 |1 0,15 0,5 0,156
Simppu 1 0,12 0,2 0,12 |1 027 027 027




TYYPPI = KYNNYS/ TAYTTO

Yksilgita/m?2 Biomassa g/m2
Laji N keski- min max [N keski- min max
anvo anvo
Ahven 2 002 001 002 |2 0,13 0,08 0,18
Harjus 1 002 0,02 0,02 |1 0,06 0,06 0,06
Kivennuoliainen 5 0,14 0,10 0,20 |5 1,06 0,41 2,38
Made 5 0,15 0,02 0,57 |5 412 0,34 13,53
Mutu 3 030 001 096 |3 0,48 0,02 1,35
Sarki 1 0,01 0,01 0,01 |1 0,19 0,19 0,19
Simppu 8 024 0,05 0,80 [8 0,71 009 260
TYYPPI = KYNNYS / YKSITTAISKIVI
Yksildita/m?2 Biomassa g/m2
Laji N keski- min max |IN keski- min max
anvo arvo
Kivennuoliainen 1 011 o011 0,41 |1 025 025 025
Mutu 1 002 0,02 0,02 1 0,05 0,058 0,05
Nahkiainen 1 0,02 0,02 002 |1 0,0t 0,01 0,01
Simppu 1 015 0,45 0,15 |1 041 041 0,41
TYYPPI = PIENPOIKASALUE
Yksil6ita/m?2 Biomassa g/m?
Laji N keski- min max [N - keski- min max
anvo arvo
Harjus 6 0,01 0,01 0,02 5 0,03 0,00 0,06
Kivennuoliainen 10 0,2 0,02 0,35 |10 060 0,06 1,79
Made 4 0.01 0,01 0,01 4 035 0,27 0,49
Mutu 11 005 001 024 |11 0,08 000 0,37
Nahkiainen 4 0,02 0,01 0,03 4 003 001 0,04
Simppu 14 059 0,04 118 [14 1,17 0,15 240
TYYPPI = TAYTTO
Yksildita/m?2 Biomassa g/m?
Laji N keski- min max [N keski- min  max
arvo arvo
Harjus 2 017 001 0,33 |2 0,06 0,02 0,09
Kivennuoliainen 4 0,15 004 0,32 |4 1,90 0,33 6,08
Made 5 053 001 181 |5 10,89 0,18 30,70
Mutu 5 012 0,02 020 |5 028 0,04 0,40
Nahkiainen 2 0,02 0,02 0,02 |2 0,04 0,03 0,05
Puronieria 1 0,07 0,07 0,07 |1 0,00 0,00 0,00
Simppu 8 021 0,01 087 18 0,72 0,01 2,84




TYYPPI = YKSITTAISKIVI

Yksilita/m? Biomassa g/m?
Laji N keski- min max [N keski- min max
arvo arvo
Ahven 3 0,1 0,01 0,02 3 0,20 0,05 0,47
Harjus 4 0,06 0,01 0,19 4 0,05 0,00 0,21
Hauki 3 0,03 0,01 0,04 3 231 1,10 3,20
Kivennucliainen 14 026 004 1,10 |14 220 0,34 8,29
Made 9 0,09 0,01 0,43 9 316 022 19,64
Mutu 12 0,17 0,02 0,49 |12 0,35 0,03 0,97
Nahkiainen 2 0,02 0,02 0,02 2 0,02 0,02 0,03
Puronieria 2 0,05 0,03 0,07 2 0,31 0,00 0,63
Rapu 2 0,06 0,05 0,06 2 1,07 1,02 1,12
Salakka 1 0,04 0,04 0,04 1 0,05 0,05 0,05
Sarki 4 0,04 0,02 0,11 4 0,20 0,00 0,53
Simppu 19 089 005 8,03 |19 1,96 0,09 1843
TYYPPI = YKSITTAISKIVI / PIENPOIKASALUE
Yksilgita/m2 Biomassa g/m?
Laiji N keski- min max N keski- min max
anvo arvo
Ahven 1 001 o001 0,01 |1 096 09 0,96
Harjus 3 001 001 0,02 {3 045 0,05 075
Kivennuoliainen 1 060 060 060 |1 788 7,99 7,99
Made 1 0,04 004 004 |1 1,99 1,89 1,99
Mutu 1 013 0,13 0,13 |1 0,17 0,17 017
Sarki 1 0,02 002 0,02 (1 0,05 0,05 0,05
Simppu 1 1,25 1,25 125 |1 412 4,12 4,12
TYYPPI = YKSITTAISKIVI / TAYTTO
YksiI5ita/m2 Biomassa glm2
Laiji N keski- min max |N keski- min max
arvo arvo
Harjus 4 0,03 0,02 0,04 (4 022 0,04 0,63
Kivennugcliainen 5 0,19 0,02 0,30 |5 252 0,09 4,87
Made 3 0,04 002 0,05 |3 290 1,96 436
Mutu 4 0,06 002 018 (4 0,10 0,01 034
Salakka 2 0,02 002 002 (2 0,03 0,02 004
Sarki 2 005 003 0,07 |2 0,05 0,04 0,06
Simppu 5 043 012 082 |5 1,20 0,20 294




TAIMEN IKARYHMITTAIN JA KUNNOSTUSTYYPEITTAIN

N = Niiden koekalastuskertojen lukuméaara, jolloin kunkin iikdryhmén taimenia tavattiin

TYYPP! = KUNNOSTAMATON

Yksiloita/m?@ Biomassa g/m?
lka N keski- min max N keski- min max
amnvo arvo
O+ 4 024 0,03 0,38 4 0,21 0,00 0,81
1+ 8 0,03 0,01 0,06 8 0,41 0,18 0,61
2+ 1 0,02 0,02 0,02 1 1,31 1,31 1,31
3+ 1 0,01 0,01 0,01 1 1,16 1,16 1,16
4+ 1 0,01 0,01 0,01 1 364 3,64 3,64
TYYPPI = KYNNYS
Yksilgita/m2 Biomassa g/m?
Ika N keski- min max |N keski- min  max
anvo arvo
O+ 17 0,23 0,0t 1,186 117 0,26 0,00 3,44
1+ 21 0,06 000 0,5 |21 088 0,13 3,01
2+ 7 004 0,01 0,13 7 1,74 0,40 5,06
TYYFPPI = KYNNYS / PIENPOIKASALUE
Yksilsita/m2 Biomassa g/m?
fka | keski- min max [N keski- min max
arvo anvo
o+ 1 1,75 1,7 1,75 |1 0,20 0,20 0,20
1+ 1 004 004 0,04 |1 063 0,83 0,63
TYYPPI = KYNNYS / TAYTTO
Yksilditd/m2 Biomassa g/m@
lka N keski- min max |N keski- min max
anvo arvo
O+ 7 029 0,06 086 |7 0,13 0,00 0,44
1+ 7 023 0,02 0,97 |7 464 0,18 17,84
2+ 2 0,02 0,01 0,02 (2 0,46 0,38 0,54
TYYPPi = KYNNYS / YKSITTAISKIVI
Yksil6ita/me Biomassa g/m?
k& N keski- min max IN keski- min max
anvo arvo
1+ 1 0,04 0,04 0,04 |1 0,60 0,60 0,60




TYYPPI = PIENPOIKASALUE

Yksilsita/m2 Biomassa g/m2
k& N keski- min max |N keski- min max
arvo arvo
0+ 9 0,25 0,05 0,68 g 005 0,00 0,26
1+ 11 0,056 001 0,6 [11 0,84 0,13 2,95
2+ 1 0,03 0,03 0,03 1 1,06 1,05 1,05
3+ 1 0,010 g0 0,01 1 0,70 0,70 0,70
TYYPPI = TAYTTO
Yksildita/m?2 Biomassa g/m?
lka N keski- min max [N keski- min  max
arvo arvo
O+ 2 003 002 004 | 2 0,00 0,00 0,00
1+ 7 017 006 039 | 7 399 1,12 11,87
2+ 4 011 001 038 | 4 462 091 1504
3+ 2 0,02 0,01 0,02 2 237 211 2,64
? 1 004 004 004 | O . . .
? =taimenen ka3 ei tiedossa
TYYPPI = YKSITTASKIVI
Yksil6ita/m?2 Biomassa g/m2
lka N keski- min max |N keski- min max
anvo arvo
O+ 10 021 002 048 |10 0,18 0,00 1,74
1+ 12 009 002 025 |12 1,44 0,22 3,82
2+ 6 0,05 0,01 0,18 6 164 058 4,04
H+ 1 0,01 0,01 0,01 1 257 257 2,57
TYYPPI = YKSITTAISKIVI / PIENPOIKASALUE
Yksil6ita/m? Biomassa g/m?
Iké N keski- min max |N keski- min max
arvo arvo
1+ 1 003 0,03 003 |1 051 0,51 051
2+ 1 0,01 00 001 |1 0,43 0,43 0,43
TYYPPI = YKSITTAISKIVI / TAYTTO
Yksilgita/m?e Biomassa g/m?
lka N keski- min max [N keski- min max
arvo arvo
o+ . 1 0,66 066 0066 (1 0,00 0,00 0,00
1+ 5 0,18 0,03 047 |5 288 0,38 8,76
2+ 1 008 009 0,00 |1 385 3,85 385




TAIMEN:

KUNNOSTAMATTOMIEN JA KUNNOSTETTUJEN KOEALCJEN VERTAILU

TYYPPI = KUNNOSTAMATON

Yksilbita/m?e Biomassa g/m?2
tka Vuosi N keski- min max [N keski- min  max
arvo arvo

0+ 89 1 0,03 003 0,03 |1 . ; .
" 2 0,35 0,33 0,38 |2 087 081 0,93
92 1 0,21 0,21 0,21 1 093 093 0,83

1+ 89 1 0,02 0,02 0,02 |1 037 037 0,37
a0 3 0,05 0,01 0,06 (3 0,46 0,38 0,54
91 3 0,01 0,01 0,02 3 0,32 0,18 0,58
a2 1 0,05 005 0,05 |1 0,61 061 0,61

2+ o1 1 0,02 002 0,02 |1 1,31 1,31 1,31

3+ 89 1 0,01 0,01 0,01 1 1,16 1,16 1,186

A+ a0 1 0,01 0,0t 0,01 1 364 364 3,64

TYYPPI = KUNNOSTETTU
Yksildita/m2 Biomassa g/m2
Ika Vuosi N keski- min max |N keski- min max
arvo arvo

O+ 89 3 0,40 0,01 0,73 3 1,74 0,04 3,44
90 6 0,09 0,01 0,26 6 0,31 0,03 0,89
21 21 0,28 0,02 1,75 |21 0,69 0,04 4,34
g2 17 0,31 0,04 1,46 {17 1,35 0,16 5,14

1+ 89 2 0,04 0,01 0,08 2 0,75 0,14 1,37
20 24 0,14 0,01 0,97 (24 268 013 17,84
N 24 0,08 0,00 034 |24 1,48 0,13 5,05
22 16 0,08 0,01 0,8 |16 1,39 0,13 3,49

2+ 89 3 0,11 0,01 0,18 3 2,80 0,40 4,04
90 1 0,02 0,02 0,02 1 0,54 0,54 0,54
91 14 0,06 001 038 (14 253 0,39 15,04
g2 3 0,02 0,01 0,02 3 0,78 0,54 0,91

3+ a0 2 0,01 0,01 0,01 2 234 2,11 2,57
o 1 0,02 0,02 0,02 1 264 2,64 2,64
a2 1 0,01 0,01 0,01 1 0,70 0,70 0,70

? 80 1 0,04 0,04 0,04 0 . . .
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