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TIIVISTELMA

Oulujokeen Merikosken kalatien yl&puolella laskevilla Muhosjoella ja Sanginjoella kartoi-
tettiin lohikaloille soveltuvia elinympéristéja vuosina 2004 ja 2005. Poikas- ja kutualuei-
den mé&ran ja kunnon ohella tutkittiin vedenlaatua ja eri tekijoiden vaikutuksia lohikalati-
heyksiin. Poikastiheyksia ja merestd nousseiden Iohien ja taimenten mahdollista liséanty-
mista tutkittiin sdhkokalastuksin. Poikastiheyksiin vaikuttavista tekijoistd padpaino koh-
dennettiin fysikaalisiin muuttujiin, joihin jatkossa tehtavilla kunnostustoimilla voitaisiin
vaikuttaa. Tutkimuksen tarkoituksena oli antaa tietoa lohikalojen elinympéristoista alueel-
lisesti ja saada tietoa lohikalojen menestymiseen vaikuttavista tekijoista. Lisdks tutkimuk-
sen tuli luoda pohjaa kalaston- ja vesienhoidon suuntaamiseksi Oulujoellaja sen sivujoilla

Poikasalueita laskettiin Muhogjoelta 216 aaria ja kutualueita 4,9 aaria. Sanginjoella poikas-
alueita oli 286 aaria ja kutualueita 5,7 aaria. Sanginjoella oli Muhosjoesta poiketen jonkin
verran sorakoita, joihin hienoainesta ei ollut kerdéntynyt. Korkeista kiintoaine- ja rautapi-
toisuuksista huolimatta Muhogjoelta saatiin runsaasti harjuksenpoikasia. Sanginjoelta saa-
tiin muutamia vastakuoriutuneita lohenpoikasia, vaikka pH oli gjoittain alle 5. Poikaset
saatiin alajuoksulta, missa veden pH ja alkaliniteetti oli joen muita osia hieman parempi.

Kutualueiden méaéra suhteessa koskipinta-alaan vaikutti voimakkaasti harjusten tiheyteen.
Vaikutus O-vuotiaiden harjusten tiheyteen oli suurempi lyhyella jokijaksolla kuin pidem-
mall& jokijaksolla, minka perusteella harjukset jdavét kuoriutumisen jalkeen kutupaikkojen
laheisyyteen, ja pienpoikasalueita tulee siksi olla saatavilla kutupaikkojen ldheisyydessa.
Pienpoikasalueiden maara vaikutti samoin harjusten tiheyteen, mutta heikommin kuin ku-
tualueiden méard. Vaikka harjusten tiheys kasvoi puhtaampien kutualueiden l&histollg, ei
kiintoaineen méaralla ollut vaikutusta harjusten tiheyteen. Koekalastuskohteen sijainnilla,
koskialueen maéralla seka poikasalueiden kokonaisméaaralla el myoskadan ollut vaikutusta
poikastiheyksiin. Lohen ja taimenen poikasten habitaattivaatimusten ollessa 1&hella harjus-
ta, rgoittanee kutusorakoiden mééra alueiden soveltuvuutta ja poikastiheyksia myos ndiden
lgjien osala. Kunnostussuunnitelmissa tulee ottaa huomioon kutu- ja pienpoikasalueiden
lisd8minen sek& Sanginjoen veden alhaisen pH:n nosto esim. kalkitsemalla.
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ABSTRACT

Habitats suitable for salmonids were mapped in 2004 and 2005 in Oulujoki river’ s tributar-
ies Muhosjoki and Sanginjoki. Also the water quality was observed and the factors affect-
ing the density of salmonids were studied. The juvenile densities and the possible repro-
duction of salmon and sea trout were investigated by electro-fishing. Factors chosen to the
study were mostly physical because changes to physical environment are possible by water
restoration projects in the future. The aim of the research was to get information of the
habitats in Oulujoki river areaand to achieve knowledge of the factors affecting to the suc-
cess of salmonids. Also the study had to provide setting for directions of fisheries- and
water management in Oulujoki River and it’ s tributaries.

In Muhosjoki River the counted juvenile habitat area was 216 ares and spawning habitat
area 4,9 ares. In Sanginjoki River the juvenile habitat area was 286 ares and spawning
habitat area 5,7 ares. Contrary to Muhosjoki, in Sanginjoki there were also some spawning
gravels where the particular matter was not noticed. In spite of high concentrations of par-
ticular matter and iron plenty of grayling juveniles were caught in Muhosjoki. Few one-
summer-old salmon fingerlings were caught in Sanginjoki although the pH was occasion-
ally under 5. These fingerlings were caught in lower section of Sanginjoki, where the pH
and alkalinity were a bit better compared to the other parts of the river.

The amount of suitable spawning area in respect to amount of rapid area had a remarkable
effect on the density of graylings. The effect on the density of O-year-old graylings was
greater in shorter section of river than in longer section. Based on the results graylings are
staying close to the spawning areas after hatching and got to have habitats suitable for
small fingerlings nearby. The amount of small juveniles habitat area affected also on the
density of graylings but less than the amount of spawning area. Although the density rose
nearby the cleaner spawning grounds the influence of the amount of particular matter was
not significant. Nor the location of the place electro-fished neither the amount of rapid area
or the whole amount of juvenile area did not influence the density of juveniles. Based on
the similarity of grayling, trout and salmon habitats the lack of spawning areas may also
have influence on the success of the salmon and trout. According to this study, restoration
plans should pay attention to the lack of spawning- and small juvenile areas and the low
pH in Sanginjoki River.
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1. JOHDANTO

Oulujoen alaosalle laskevilla Sangin- ja Muhosjoella vuosina 2004 ja 2005. Lisdksi selvi-
tettiin veden laadun asettamia rajoituksia seka mahdollisuuksia kutu- ja poikasalueiden
lisd@miseen ja parantamiseen liittyen jatkossa tehtéaviin elinympéristokunnostuksiin. Kar-
toitus tehtiin latvavesista Oulujoelle saakka, sillé jokialueiden latvaosien pienimuotoisuu-
desta huolimatta valuma-alueen ongelmien selvittdmisen kartoituksien yhteydessa katsot-
tiin olevan hyoddyks jatkotutkimuksia varten. Tutkimus toteutettiin, koska kesasta 2003
saakka meresta nousevilla vaelluskaloilla on ollut mahdollisuus nousta Oulujoen alaosan
vesistdihin Merikosken kalatien valmistumisesta johtuen. Merikosken kalatien ylapuolisten
sivujokien potentiaalista lohen ja taimenen lisdantymis- ja elinalueina ja mahdollisesta ka-
lataloudellisesta kunnostustarpeesta ei aiemmin ole ollut tietoa. Tutkimuksen tuloksia hyo-
dynnetéén paétettaessa kalateiden rakentamisesta myds muihin Oulujoen voimalaitoksiin.

Osana téta selvitysta tarkasteltiin vedenlaadullisia tekijoita, joista mm. kiintoaineen
kulkeutumisen ja happamuuden on arveltu heikentéavan kalojen elinmahdollisuuksia ja ku-
tu- ja poikashabitaattien laatua. Kummankin joen valuma-alueella harjoitetaan turvetuotan-
toa ja voimallista metsétaloutta. Liséksi Muhosjoen keski- ja yl&osan alueita on mm. kana-
voitu maankuivatuksen ja tulvasuojelun vuoksi 50- ja 90-luvuilla (Niemeld & Mantyniemi
1998, Liikamaa 2000). Y hdessid ndma toimenpiteet saavat liikkeelle runsaasti ainesta va-
luma-alueilta ja kiintoainekuorman vuoks kutusoraikoita on peittynyt sekd veden laatu
huonontunut. Sanginjoella voimistuneiden virtaamapiikkien yhteydessa esiintyy lisaksi
happamia jaksoja (Pitkdnen 2004). Vedenlaadun gjallisesta ja alueellisesta vaihtelusta tut-
kimusalueilla el kuitenkaan aiemmin ole ollut tarkkaa kuvaa. Happamuus- ja kiintoainesel -
vityksien perusteella voidaan mm. jatkossa tarkemmin rajata mahdolliset valuma
aluekunnostuksia kaipaavat alueet seké pohtia erilaisten happamuutta ja kiintoainepitoi-
suutta aentavien toimenpiteiden kohdentamista.

Jokien erilaisuuden ja jokien sisdisen vaihtelevuuden vuoksi katsottiin tarpeelliseksi
selvittdd myds erdaiden ymparistétekijoiden mahdollisia vaikutuksia lohikalojen poikastihe-
yksiin. Kartoituksien avulla saatiin tietoa tutkimusalueen ominaisuuksista - ympéarist6-
muuttujista, joihin erityisesti kalataloudellisilla kunnostuksilla voitaisiin vaikuttaa. Taman
vuoks poikastiheyksiin vaikuttavista tekijoista painotettiin tdss yhteydessd mm. erilaisia
fysikaalisia ominaisuuksia, kuten pienpoikas- sek& kutualueiden médaraa ja kuntoa. Vaikka
lohikalojen habitaattitutkimuksissa on selvitetty erikokoisille poikasille soveltuvia fysikaa-
lisla ominaisuuksia, tutkimustietoa juuri poikastiheyksiin suoranaisesti vaikuttavista fysi-
kaalisista tekijoista el ole aiemmin ollut kaytettavissa. Vedenlaadun vaikutukset lohikalo-
jen ja niiden méadin selviytymiseen ovat osittain tunnettuja myos tutkimusalueella tehtyjen
kokeiden perusteella (Visuri ym. 2003, Louhi ym. 2006), mutta muista alueen soveltuvuu-
teen vaikuttavista selkoista kuten pienpoikasten selviytymisestd, siihen vaikuttavista teki-
joista sekd potentiaalisten kutu- ja poikasal ueiden lagjuudesta Sangin- ja Muhosjoessa seké
niiden sivupuroissa ei ole ollut tietoa.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Lohen ja taimenen luontainen elinkierto Oulujoen vesistéssa hiipui Oulujoen alim-
man kosken, Merikosken, voimalaitoksen valmistuttua vuonna 1948. V aelluksen estymisen
ohella padottu pd&uoma tarjos lohikaloille soveltuvia habitaattgja niukasti. Nykyisten
voimalaitosten véaliset patodtaat ovat yleisesti lohikaloille soveltumattomia alueita mm.



virtaavien alueiden puuttumisen, sileiksi ruopattujen pohjien ja lyhytaikaisséannostelysta
johtuvien suurten virtaamavaihteluiden vuoks. Vastaavissa olosuhteissa jokisysteemiin
kuuluvien sivu-uomien merkitys mm. lohikalojen elinalueina korostuu, mikali ne ovat séi-
Iytténeet koskimaisia piirteita ja elinolot muuten vastaavat elinympéristovaatimuksia

Vaikka voimataloudesta aiheutuvia haittoja kompensoidaan Oulujoen alueella p&&-
asiassa kalaistutuksilla, rakennettiin Merikosken voimalaitoksen yhteyteen vuonna 2003
kalatie, jonka jalkeen mm. lohilla jataimenillaon ollut vapaa pdasy Montan ja Merikosken
(Van der Meer ym. 2006) huomio kohdistui patoaltaaseen laskeviin kahteen merkittéavaan
sivu-uomaan, Muhos- ja Sanginjokeen ja niiden mahdollisuuksiin toimia merest nousevi-
en lohikalojen elinalueina. Madinhaudontakokeiden perusteella taimenen méti selviytyy
ovat tuhoutuneet kokonaan (Visuri ym. 2003, Louhi ym. 2006). Lohikaloista ainoastaan
harjuksen tiedetdan viihtyvan kohtuullisesti Muhosjoella, mutta lohen ja taimenen selviy-
tyminen tutkimusjoissa on toistaiseksi ollut epdvarmaa. Soveltuvuuden arvioimiseks tar-
vittiin habitaattikartoituksia, vedenlaadun seurantaa seka koekalastuksia sivujoilla. Erityi-
sesti tietoa merestad vuosina 2003 ja 2004 nousseiden lohien ja taimenten mahdollisesta
lisdantymisesta ja poikasten selviytymisesta sivujoissa haluttiin saada. Rajoittavia tekijoita
tuli selvittda tulevia valuma-alue- ja kalataloudellisia kunnostushankkeita silméall& pitéen.

Lohikalojen elinympéristojen vaatimista eri fysikaalisista ominaisuuksista on jo jon-
kin aikaa ollut kaytettavissa tutkimustietoa. Keskeisia tekijoita habitaatin soveltuvuudessa
ovat pohjan laatu, virtausnopeus ja veden syvyys virta-alueilla. Lohen ja taimenen habitaa-
tinvalinta on hyvin samankaltaista, vaikkakin pienid eroja essmerkiks kutupesien soraja-
kaumissa seka poikashabitaattien virtausnopeuksissa on havaittu. Soveltuvilla virtausnope-
uksilla, syvyyksillajapohjan laaduilla ei ole kovin tarkkojarajoja, vaikka téysin optimaali-
set olosuhteet mm. poikasille nayttévét hieman vaihtelevan eri tutkimuksien mukaan
(Huusko ym. 2003, Louhi & M&ki-Petdys 2003). Habitaatin valintaa nayttéisikin ohjaavan
erityyppisten alueiden saatavilla olevuus tiettyjen kriteerien kuitenkin tayttyessa (Crisp &
Carling 1988, Sempeski & Gaudin 1995). Vaikka lohikalojen habitaattitutkimuksissa kalo-
jen eniten valitsemat ymparistomuuttujien ominaisuudet poikkeavat lajeittain hieman toi-
Sistaan, samankaltaiset alueet nayttévét padosin soveltuvan taimenen, lohen seka harjuksen
poikasille. Toisaalta mm. optimaaliset veden virtausnopeudet ovat lohella ja taimenella
harjuksenpoikasia hieman suuremmat (Huusko ym. 2003).

Muhosjoella yleiseksi ongelmaksi on koettu uoman perattujen osien morfologisen
yksipuolisuuden liséksi veden mukana kulkeutuva aines, kuten hiekka ja kiintoaine. Run-
tymiselle virtaavissa vesissa. Orgaanisen ja epdorgaanisen kiintoaineen kerdantyminen
kutusoraikoille essmerkiksi aiheuttaa hapenpuutetta kehittyville alkioille seka hajotessaan
ettd estéessdan veden vapaan vaihtuvuuden soran sisdlla. Liséksi mm. kiintoaineen ha
joamisprosessit kuluttavat happea, veden vaihtuvuuden estyessa haitalliset aineenvaihdun-
tatuotteet elvat pddse poistumaan kutupesdsta eika uutta hapekasta vetta péase soraikon
siséan (Chapman 1988, Bjornn & Reiser 1991, Pauwels & Haines 1994, Crisp 1996, Rubin
1998). Toisadta soraikon palle tiiviisti jaava epdorgaaninen aines voi estda kuoriutuvien
poikasten paasyn pois soraikon sisdsta (Rubin 1998). Erityisesti méadin hautoutumiselle
haitallista on alle 1-2 mm:n hienoaines (Crisp 1996, O Connor & Andrew 1998, Tappel &
Bjornn 1983, Soulsby ym. 2001).

Sanginjoella puolestaan veden pH on ollut viime vuosina alhainen. Erityisesti kevét-
tulvien aikaan arvot laskevat huomattavasti (Pitkanen 2004). Alhainen pH vaikuttaa seka



méadin selviytymiseen (Peterson 1980, Haines 1981, Vuorinen ym. 1998, Korsu ym. 2003)
etta erityisesti kaiken ikaisten poikasten selviytymiseen aina ruskuai spussipoikasesta vael-
luspoikaseen (Kilpinen 1988, Alabaster & Lloyd 1982Mc Donald & Wood 1992, Peuranen
ym. 1994, Vuorinen 1998). Happamuudelle erityisen herkkié vaiheita lohikalojen kasvussa
ovat kuoriutumisen jalkeinen vaihe (ruskuaispussivaihe, jolloin ionitasapainon saétely el
viela ole kehittynyt kunnolla), poikasvaihe yleensa seka lohella ja taimenella erityisesti
smolttiutumisaika, jolloin vaelluspoikasessa tapahtuu runsaasti muutoksia myds ionisaéte-
lyssa (mm. Kwain 1975, Menendez 1976, Vuorinen 1998, Soivio ym. 1998). Metallien
kuten alumiinin ja raudan reaktiivisten muotojen ja alhaisen pH:n yhteisvaikutukset ovat
erityisen vaarallisia kaloille (Haines 1981, Vuorinen ym. 1998). Lohikaloilla happamuu-
densietokyky vaihtelee lgjeittain, mm. taimenen on todettu sietdvan harjusta ja lohta pa-
remmin alhaisia pH-arvoja (Alabaster & Lloyd 1982, Skogheim & Rosseland 1984, Kilpi-
nen 1988, Poleo ym. 1997, Vuorinen ym. 1998). Vesistdissa, missa alumiinin ja raudan
vapaita muotoja on runsaasti, pH-arvot voivat olla tappavia mm. harjukselle jo laskiessaan
alle kuuden. Taimenen ruskuaispussipoikasen on puolestaan todettu kesdvan n. 0,5 pH-
yksikkéa happamampaa vetta kuin harjuksen ruskuaispussipoikasen vastaavissa oloissa
(Vuorinen 1998). My6s saman lgjin eri kannat voivat olla sietokyvyltéan hieman erilaisia
(Gjvedrem 1976, Dalziel ym. 1995).

Edella mainittuihin pohjatietoihin perustuen laadittiin sivujokien potentiaalin selvit-
tamiseksi tutkimussuunnitelma. Tama selvitys poikas- ja kutualueista, elinalueiden kunnos-
ta seka lohikalojen poikastiheyksiin mahdollisesti vaikuttavista tekijoista tehtiin Pohjois-
Pohjanmaan ympéristokeskuksen toimesta osana Vaelluskalojen liséantymis- ja kalastus-
mahdollisuuksien parantaminen Oulujoen alaosalla — hanketta. Hankkeen p&arahoitus saa-
tiin Pohjois-Pohjanmaan TE-keskuksen maaseutuosaston Alueellisesta maaseutuohjelmas-
ta (ALMA-ohjelma), minka liséksi rahoitukseen osallistuivat Oulun kaupunki, Muhoksen
kunta, Fortum Power and Heat Oy Turveruukki Oy ja Vapo Oy. Tutkimuksen paamaarana
oli antaa kuvaa lohikalojen elinympéristoista alueellisesti ja saada tietoa lohikalojen me-
nestymiseen vaikuttavista tekijoista seka erityisesti luoda pohjaa kalaston- ja vesienhoidon
suuntaamiseksi Oulujoen alapsan sivujoilla

3. AINEISTO JA MENETELMAT
3.1. Tutkimusalueet

3.1.1. Muhosjoki

Muhogjoki saa alkunsa Pelson soilta Vaalan kunnasta, minké& jélkeen se virtaa Mu-
hoksen kunnassa pd&osin kaakosta luoteeseen Kylmalankylan, Mokkikylan ja Tupun pelto-
aukeiden halki. Tupun alapuolella joki mutkittelee syvalla kanjonissa erdmaisen harjualu-
een halki Muhosperdlle ja laskee n. 70 kilometrin matkan jalkeen Oulujokeen Montan
voimalaitoksen alapuolella Muhoksen keskustassa. Muhosjokeen laskee kolme suurempaa
sivu-uomaa: Kangas- ja Leppijoki Kylmadlan- ja Mokkikylan valilla seka Poikajoki Mu-
hosperén alueella (liite 1).

Muhogjoen valuma-alueen pinta-ala (F) on 537,4 kn? ja jarvisyys (L) vain 0,35 %
(Ekholm 1993), minka vuoksi virtaamavaihtelut ovat usein voimakkaita ja nopeita. Muhos-
joella el ole viime vuosina tehty riittavan kattavia virtaamamittauksia, joten avovesikauden
2004 virtaamat arvioitiin muuttamalla |&heisen Sanginjoen virtaamamittausten tulokset
Muhogjokea vastaaviks ko. jokien valuma-alueiden pinta-alojen suhteen avulla. Kesdkau-
den (1.6.-30.9.) arvioitu keskivirtaama (M Q) oli vuonna 2004 7,67 m3/s, mik& on aiempien



vuosien arvioihin verrattuna kohtalaisen suuri; mm. vuonna 2003 saman ajanjakson keski-
virtaamaks arvioitiin 2,65 m¥/s. Liséks virtaamien vaihtelu vuonna 2004 oli voimakasta
(kuval).
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Kuva 1. Muhosjoen virtaama tutkimusjaksolla 2004 Sanginjoen mittausaseman virtaamati efojen
perusted la (virtaama arvioitu ko. jokien valuma-alueiden pinta-al ojen suhteen avulla). Virtaama-
tiedot touko-kesakuulta puuttuvat mittausaseman korjauksen vuoks.

3.1.2. Sanginjoki

Sanginjoki saa alkunsa Sanginjarvesta Utgjarven kunnasta, minka jalkeen se virtaa
Y likiimingin, Muhoksen ja Oulun kaupungin alueilla pd&osin idasta lanteen laskien Oulu-
jokeen Sanginsuun kylassd. Paduoman kokonaispituus on n. 66 km. Joen yldosalla alue on
metsdista ja eramaista, kunnes joen puolivalissa Aittokyléasta alaspain joki virtaa muutami-
en hgja-asutusalueiden halki (liite 2). Alaosalla Oulun kaupungin alueella loma ja vaki-
tuista asutusta on hieman enemman, minka liséksi jokivarressa harjoitetaan myds jonkin
verran maataloutta. Turvetuotantoa esiintyy valuma-alueella Kivelasté alaspéin, metsita-
louden maankaytt6d koko joen matkalla. Ainoa merkittéava sivu-uoma, Koivujoki, laskee
Sanginjokeen Aittokylan yldpuolella(liite 2).

Sanginjoen valuma-alueen pinta-ala on 399,93 kn? ja jarvisyys 2,71 % (Pitkanen
2004). Suurimmat jarvet ovat Sanginjarvi Utajarvella jalso-Vuotunki Ylikiimingissa. Kes-
kivirtaama (MQ) vuosina 1961-1990 on ollut 4,6 m¥/s (arvioitu Oulujoen Merikosken ja
Kiiminkijoen Haukiputaan mittausten perusteella valuma-alueiden suhteessa). Tutkimus-
jakson aikana vuonna 2004 virtaama vaihteli voimakkaasti ollen alhaisimmillaan 24.6.
(1,45 m¥/s) jakorkeimmillaan 22.4. (20,80 m?¥/s). Kasvukauden (1.6. — 30.9.) keskivirtaama
oli 5,70 m¥/s virtaaman vaihdellessa tutkimus aksolla runsaasti (kuva 2).
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Kuva 2. Sanginjoen virtaama tutkimusjaksolla vuonna 2004. Virtaamatiedot touko-kesakuulta
puuttuvat mittausaseman korjauksen vuoksi.

3.2. Vedenlaatu

Vedenlaadun seuranta aloitettiin  vesindyttein korkeimpien virtaamien aikaan
(21.4.2004). Tulva-aikaan naytteita haettiin kerran viikossa ja virtaamien laskettua noin
kaks kertaa kuussa. Mé&ritetyista naytteista kasiteltiin pH, rauta, alkaliniteetti, kiintoaine
ympéristokeskuksen vedenlaaturekisterin mukaan happea on tutkimusalueen joissa run-
saasti vuodengjasta riippumatta. Naytteet analysoitiin Pohjois-Pohjanmaan ympéristokes-
kuksen laboratoriossa (FINAS-akreditoitu testauslaboratorio T164) SFS-EN ISO/IEC
17025 -menetelmien mukaisesti.

Vesinaytepisteet sijoitettiin kummallekin joelle siten, ettd ne sijaitsivat jokien yl&,
keski- ja alaosilla. Muhosjoella pisteet olivat Kylmaéankylassd Ahmaksentien sillalla
(VM1), Huikolassa (VM2), Ammakoskella (VM3) seka jokisuun pohjapadolla (VM4) (lii-
te 1). Sanginjoella pisteet sijaitsivat Kiveldssa (VS1), Sanginkosken sillalla (VS2) ja lahel-
l& jokisuuta 830-tien sillalla (VS3). Lisdks joen alaosalla (pisteen VS3 yldpuolella) oli
jatkuvatoiminen mittauspiste (V$4), jonka kohdalta noudettiin vertailunaytteita kahden
viikon vélein mittauslaitteen tulosten varmistamiseks (liite 2). Jatkuvatoiminen mittaus-
asema rekisterti veden pH-arvon, veden pinnan korkeuden seké lampétilan kuuden tunnin
valein.

Vedenlaatutuloksissa huomiota kohdistettiin erityisesti kiintoainearvoihin ja Sangin-
joella liséks pH-arvoihin, silla mitatut vedenlaadulliset tekijét eivét vaikuta yhta merkitté-
vasti lohikalojen menestymiseen ko. vesistdissa Taman vuoksi kiintoainetietoja kerétiin
kummallakin joella my6s visuaalisesti (ks. kappale 3.3.1). Sanginjoella happamuustilannet-
ta kartoitettiin vedenlaatuanalyysien lisdks kasikéayttoisella Mettler Toledo MP120 pH-
mittarilla, jossa elektrodina kaytettiin Twinlab 418 —elektrodia. Kasimittarilla pystyttiin
mittaamaan pH-arvo useista paikoista tarvittaessa lyhyenkin gjan sisdlla. Mittauksia tehtiin
kevaan korkeiden virtaamien lisdksi myos voimakkaampien sateiden jalkeen kesén aikana
tal jatkuvatoimisen tarkkailupisteen ilmoittaessa alhaisia (pH alle 5) arvoja. Kasikayttoisel-
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& pH-mittarilla veden happamuutta mitattiin koko pdauoman matkalla séhkdkalastuskoh-
teiden lahistolla (paikat esitetty liitteessa 2).

3.3. Soveltuvien kutu- ja poikasalueiden kartoitus

3.3.1. Kartoituksessa kéaytetyt menetelmét

Sangin- ja Muhosjoen virtapaikkojen soraikot ja poikaskivikot paikannettiin kahlaa-
malla, rautatangolla tunnustellen seka vesikiikarein. Alueiden pinta-alat maaritettiin paikan
paédlla mittaamalla. Sorapatjojen paksuus mitattiin rautatankoon yhdistetylla mitalla. Kar-
toituksissa liséantymis- ja poikasalueet eroteltiin ainoastaan soveltuviin ja soveltumatto-
miin alueisiin eik& alueen laadussa kaytetty erikseen luokittelevaa asteikkoa. Kriteereind
soveltuviksi lisdantymis- ja poikasalueiksi valittaessa kaytettiin lohen ja taimenen eri elin-
kierron vaiheille eri tutkimuksissa arvioituja kriteereja (mm. Huusko ym. 2003, Louhi &
M&ki-Petdys 2003) seka kartoittajien aiempia kokemuksia. Kriteerit olivat:

Kutusoraikko

- vahintdan 0,25 m?:n alue (pituus vahintdan 50 cm)

- pohjan raekoko 2 — 120 mm

- 2 mm tai hienompaa ainesta vahemman kuin 50 %

- sorapatjan paksuus vahintdan 5 cm

- alueen virtausnopeus 10 — 80 cim/s ja syvyys vahintaan 15 cm

Poikasalue
- yli L m2:n kivikko
- virtausnopeus 10 — 80 crm/s ja syvyys noin 10 — 100 cm

Poikas- ja kutualueiden raekoot arvioitiin siilmamaaraisesti vesikiikareita apuna kayt-
téen. Pohjan raekoon méérityksessa kaytettiin sovellettua Wentworthin asteikkoa 0-10
(Malavoi & Souchon 1989, liite 3) ja yl6s Kkirjattiin alueen vallitsevin jatoiseks vallitsevin
raekoko. Poikas- ja kutualueiden virtausolosuhteet mitattiin Schiltknecht MiniAir2 —
virtausnopeusmittarilla, jossa siivikkona oli Schiltknecht Mini (22.05) —siivikko. Mittauk-
set tehtiin alueen edestd, takaaja sivuilta syvyydelta 0,6 x kokonaissyvyys (kuva 3). Koko-
naissyvyys mitattiin siivikon varteen kiinnitetylla mitalla. Lisaksi kutu- ja poikasalueille
kertyneen kiintoaineen méaéraa arvioitiin vesikiikareita kayttéen. Kiintoaineen madrassa
kaytettiin luokitusta, missa alue sai arvon 0-5 siten, etta

0 = @ kertynytta ainesta

1 = hyvin véhan; kerrostuman vahvuus 0,5 mm, peittavyys < 50 %

2 = véhan; kerrostuman vahvuus alle 1 mm

3 = kohtalaisesti; kerrostuman vahvuus n. 1 mm, peittavyys yleensi 50-100 %

4 = runsaasti; kerrostuman vahvuus 1-2 mm, peittavyys yleensa 50-100 %

5 = erittéin runsaasti; kerrostuman vahvuus yli 2 mm, peittavyys yleensa 50-100 %

Kyseista luokitusta on kaytetty mm. lijoen yhteistarkkailuohjelmassa (PSV — Maa ja Vesi
Oy 1996) seka Siuruanjoen habitaattimittauksissa (Tertsunen 2003).
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Kuva 3. Habitaattimittauksia Muhosjoella 2004.

LOydetyistd ja soveltuvista poikas- ja kutualueista tehtiin maastossa peitepiirrokset.
Jokiuomaan piirrettiin erikseen soraikot ja kivikot eri symbolein, suuremmat kivet, sivu-
uomat, paavirtauksen paikat, nousuesteet seka vesikasvillisuus. Lisaks habitaattikartoissa
huomioitiin mahdolliset ongelmat seka tehtiin muita huomioita kunnostustoimenpiteita
varten. Maastokartoilta poikas- ja kutualueet digitoitiin Autodesk Map 2004 -ohjelmalla
ohjelman kartta-aineistoon myohempéaa tarkastelua varten. Karttoja voidaan jatkossa kayt-
téd apuna kalataloudellisten kunnostuksien liséksi myos sahkokalastuksissa, kutusorako-
keissa, habitaattien soveltuvuustutkimuksissa seka muuhun vesiston kayttoon liittyvissa
toimenpiteissa kuten melontareittien suunnittelussa.

3.3.2. Aineiston kéasittely

Lohen ja taimenen elinympéristdjen inventointituloksia kasiteltéessa joet jaettiin jak-
soihin (yl&, keski- ja alaosat, liitteet 1 ja 2). Kaikille jaksoille laskettiin paikannettujen
kutualueiden sek& poikasalueiden pinta-alat ja kappalemaardt. Poikasalueista lisaksi osa
[uokiteltiin pohjan laadun mukaan erikseen pienpoikasaluelksi:

Pienpoikasalueeksi laskettiin kaikki kivikot, joiden vallitsevin (v8hintéén 50 %) rae-
koko oli luokkaa 7 seka kivikot, joiden vallitsevin raekoko oli luokkaa 6 mutta toiseksi
vallitsevin (vahintadan 25 %) luokkaa 8 tai 7 (ks. liite 3). Lisaks pienpoikasalueeksi lasket-
tiin kivikot, joiden vallitsevin raekoko oli luokkaa 8 mutta toiseksi vallitsevin luokkaa 7 tai
6. Suurempien poikasten habitaateiksi puolestaan laskettiin kaikki muut eli k&ytanndssa
pohjan laadultaan karkeammat kivikot. Suurempien poikasten alueita olivat kaikki vallitse-
valta raekooltaan luokkaa 9 olevat kivikot seké alueet, joiden vallitseva raekoko oli [uok-
kaa 8 mutta toiseksi vallitsevin alle 6 tai yli 7.



12

3.4. Sdhkokalastus

Tutkimusjokien virtavesikalaston selvittamiseksi Muhosjoella sdhkokoekalastettiin
14 kohdetta ja Sanginjoella 16 kohdetta (liitteet 1 ja 2). Alueiden kalaston selvittamisen
ohella pyrittiin erityisesti I6ytdmaan Merikosken kalaportaasta vuosina 2003 ja 2004 nous-
seiden lohien ja taimenten poikasia seké tdydentamaan kala-aineistoa ympéaristOmuuttujien
vaikutusten tarkastelemiseksi. Sahkokalastukset suoritettiin alimpien virtaamien aikaan
heindkuussa 2005. Kukin koeala kalastettiin kertaalleen alhaalta yléspain ilman sulkuverk-
koja. Kaikki saadut lohikalat mitattiin ja punnittiin yksilollisesti ilman nukutusta. Pituus
kirjattiin millimetrin ja paino gramman tarkkuudella Muiden kalojen osalta mééritettiin
lajikohtainen kokonaismassa ja yksilomaara. Lajikohtainen tiheys (kpl/aari) laskettiin ka-
lastetun alueen pinta-alan avulla. Koska kukin koealue kalastettiin vain yhden kerran, on
saatu tulos koealueen vahimméi skalatiheys.

3.5. Tilagtolliset menetelmat

Kartoituksessa mitattujen ympéaristomuuttujien vaikutusta lohikalojen tiheyteen ana-
lysoitiin tilastollisin testein. Tilastollinen tarkastelu tehtiin Muhosjoen sdhkdkoeka astusai-
teltiin eri muuttujien vaikutusta seka O-vuotiaiden harjusten tiheyteen ettd harjusten koko-
naistiheyteen. Vaikka inventoinnissa painotettiin lohen ja taimenen poikasten elinympéris-
tovaatimuksia, katsottiin harjuksen elinympéristdvaatimuksista erityisesti kudun ja osittain
my6s muiden elinvaiheiden olevan riittéavan 1ahella lohen ja taimenen elinympéristbvaati-
muksia. Tarkastelussa pyrittiin 16ytdmaan ns. minimitekijoita eli lohikalojen esiintymista
erityisesti rgjoittavia tekijoita mm. kalataloudellisia kunnostuksia silmalla pitaen. Tilastol-
liset analyysit suoritettiin SPSS 10.0—-ohjelmalla.

Harjustiheyksien ja kiintoainekertymien seka harjustineyksien ja koekalastuskohteen
gjainnin valisia yhteyksia tarkasteltiin Spearmanin korrelaatioanalyysilla. Téta varten koh-
teen sijainnit muutettiin jarjestysluvuiksi, jolloin ylimméinen kohde sai arvon 1 ja aim-
mainen arvon 14. Muiden muuttujien valista yhteytta tiheyksiin tarkasteltiin Pearsonin
korrelaatioanalyysill4, jossa harjustiheyksien liséksi muuttujina olivat:

- kutusoraikkojen méara

- poikasal ueiden kokonaisméaara

- pienpoikasal ueiden maara

- suurempien poikasten alueiden méara
- koskialueen mééra

Méérét laskettiin erikseen 200, 1000 ja 2000 metrin mittaiselle jokialueelle koekalas-
tuspisteen molemmin puolin suhteessa ko. aueen koskipinta-alaan. Koskialueen maara
puolestaan samankaltaistettiin eri koekalastuskohteiden valilla suhteuttamalla alueen kos-
kipinta-ala ko. koekalastuspisteen alueen jokiuoman leveyteen. Tarkastelu tehtiin eripitui-
sille jokijaksoille, jotta saataisiin tietoa poikasten mahdollisesta liikkuvuudesta kuoriutu-
misen jalkeen seka poikasal uei den tarpeesta kutupaikkojen valittomassa |dheisyydessa.
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4. TULOKSET
4.1. Vedenlaatu

4.1.1. Muhosjoki

la joen keskiosasta alaspéin kiintoainearvot olivat korkeita, Ammakoskella (VM3) yli 80
mg/l. Myo6s Alapdan pohjapadolla (VM4) ja Huikolassa (VM2) arvot olivat huhtikuussa
korkeita, 49 ja 68 mg/Il. Pitoisuudet laskivat nopeasti, ja kesdlla kaikkien pisteiden kiinto-
ainepitoisuus vakiintui valille 4,1 - 7,8 mg/l. Elokuun lopulla arvot nousivat jalleen hieman
runsaiden sateiden myota, mm. Huikolassa pitoisuus oli 25 mg/l (kuva 4, liite 4).
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Kuva 4. Muhosjoen veden kiintoai nepitoisuus (mg/l) kesélla 2004 (Alapéa p.p = jokisuun lénsihaa-
ran pohjapato).

Sameus noudatti pitkalti kiintoainepitoisuuksien muutoksia. Tulva-aikaan huhtikuus-
sa arvot olivat joen keskiosalla ja sen alapuoleisilla pisteilla korkeita, Amméakoskella
(VM3) peréti 54 FNU (formazine nephelometric units). Huikolassa (VM ?2) ja alapéén poh-
japadolla (VM4) arvot olivat 29 ja37 FNU, Kylméalassa (VM 1) vain 13. Huhtikuun jalkeen
Kylmalan arvot jostain syystd nousivat, ja olivat koko kesdn korkeampia (20 — 27 FNU)
kuin alemmilla pisteilla (11 — 24 FNU). Alaspdin ment&essi sameusarvot laskivat niiden
ollessa alhaisimpia alapéaén pohjapadolla (kuva s, liite 4).
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Kuva 5. Muhosjoen veden sameus (FNU) kesdlla 2004 (Alapda p.p = jokisuun lansihaaran pohjapa-
to).

Veden pH pysyi hyvana ja suhteellisen tasaisena koko jakson ajan vaihdellen vélilla
6,0 — 7,3. Alhaisin arvo saatiin Kylmalasta (VM1) huhtikuussa ja korkein arvo keskikesalla
Alapéan pohjapadolta (VM4). Happamuuden kehitys oli pdinvastainen kuin kiintoaineella
ja sameudella; tulva-aikaan arvot olivat alhaisempia ja keskikesalla pH-arvot olivat kor-
keimmillaan laskien hieman elokuun lopun runsaiden valuntojen aikaan. Alkaliniteetti nou-
si samoin kesdn myo6té pH:n mukana ja laski hieman syksyll4, vaihdellen pisteittéin valilla
0,111 — 0,703 mmol/I (liite 4).

Rautaa vedessa oli runsaasti, vaihdellen valilla 2900 — 9000 ny/l. Edell& mainitut ar-
vot ovat perdisin Ammakosken néytteistd, missa vaihtelu oli suurinta. Raudan méirien
vaihtelu oli samankaltaista kuin sameuden vaihtelu, kevadlla ja elokuun runsaampivetisind
kausina arvot olivat hieman korkeammat kuin kesdlla Kesdlla korkeimmat arvot olivat
Kylmalassd, 4300 - 5300 ng/l. Alaspain mentéessa rautaa oli véhemman, vahiten alap&an
pohjapadolla (2900 - 4300 ny/l, liite 4).

4.1.2. Sanginjoki

Sanginjoen pH oli vuonna 2004 usein alhainen. Huhtikuun sek& elo- ja syyskuun lo-
pun vesindytteiden pH oli paikoin alle 5. Alhaisin pH (4,7) vesindytteissa oli 27.9. pisteella
VS2, Sanginkoskella. Talloin myds joen alaosassa (VS3 ja V3A) pH oli alle viiden. Kui-
tenkin veden pH naytti kuivempina kausina pysyvan yli 5,5:n ja paikoin pH oli kesélla jopa
yli kuuden (liite 5). Suurimpien sateiden ja virtaamien yhteydessa yleensa tehtyjen kasimit-
tausten pH-arvot olivat puolestaan alimmillaan reilusti alle viiden; syyskuun lopulla pH oli
paikoin 4,5 alimman arvon ollessa Sanginkoskella peréti 4,3 (liite 6).

Seka vesindyte- ettd kasimittaustulosten mukaan pH laski siirryttéessa ylguoksulta
kohti joen keskivaihetta alimpien arvojen ilmentyessi yleensa Sanginkoskella (V' S2), min-
ka jalkeen pH nous jalleen hieman kohti algjuoksua. Vaikka vuonna 2004 vaihtelu oli
suurta, naytti joen ylimmilla osilla (Peurakoski) pH pysyvan kasimittausten perusteella
ldhes neutraalina myds huonoimpina aikoina ja pH:n olevan keskiosia korkeampi myos
joen alaosalla (Myllykoski2), missa pH oli alimmillaan 4,8 (kuva 6). Happamuus vaihteli
Sanginjoella pitkélti virtaaman mukaan (liite 7).
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Kuva 6. Happamuus (pH) Sanginjoen kasimittauksissa eréilla joen yl&-, keski- ja aaosalle sijoittu-
villa sahkokal astuskohteilla vuonna 2004. Poikkiviivat kuvaavat mediaaniarvoja, laatikot yl& ja
alakvartiilgja ja janojen péét keskihajontoja.

Raudan méaéra liséantyi kesan edetessa. Huhtikuun néytteissa rautaa oli runsaammin
(3200 ny/l) ainoastaan 21.4. pisteella V S3 maaréan pysyessa muutoin alle 2000 ny/l tasolla
Myos touko- ja kesdkuun naytteiden rautapitoisuudet olivat suhteellisen vahaisia (n. 2000
ng/l), mutta heindkuussa méarét nousivat tasolle 30004000 ng/l. Korkeimmillaan rautapi-
toisuus oli 9.8., jolloin pisteella VS1 rautaa oli 3600, pisteella VS2 4400 ja pisteella VS3
perdti 5600 ng/l. Elokuun puolessa valissd pH:n laskiessa myos rautapitoisuus vedessa
pieneni. Koko jokea arvioitaessa raudan maéra naytti kasvavan Sanginjoen ylédosasta ala
virtaa kohti. Erityisesti suuntaus ilmeni rautapitoisuuksien ollessa yli 2000 g/l (kuva 7).
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Kuva 7. Rautapitoisuus (ng/l) Sanginjoen vesindytteissa vuonna 2004.

Alkaliniteetti eli veden puskurointikyky oli vuoden 2004 néytteissa yleensa hyvin al-
hainen vaihdellen valilla 0 - 0,1 mmol/l. Alkaliniteetti oli kuitenkin useammin l&ahell& nol-
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laa kuin arvoa 0,1 mmol/I. Alkaliniteetin laskennallinen arvo oli gjoittain jopa negatiivinen
(mm. pisteella VS2 alkaliniteetin arvo oli sek& huhtikuun néytteissa etta elokuun lopulla
ale nollan). Alkaliniteetti naytti olevan vahaisimmill&an suurempien virtaamien ja alhaisen
pH:n aikaan. Suuntaus oli, etta akaliniteetti pysyi korkeimmalla joen alaosalla pisteella
V S3, kun taas alhaisimmillaan se oli yleensa keskiosalla pisteella VvV S2 (liite 5).

Sanginjoen veden kiintoainepitoisuudet vaihtelivat suuresti. Erityisen korkeita arvoja
el vesindytteissa kuitenkaan mitattu. Eniten kiintoainetta oli vedessa huhtikuun korkeimpi-
en virtaamien aikaan; esimerkiksi pisteella VS3 18 mg/l. Lisdks korkeahkoja pitoisuuksia
mitattiin heindkuun lopulla sekd syyskuun puolivélissa (8,8 — 12,0 mg/l). Alhaisempien
virtaamien aikaan pitoisuudet pysyivét kuitenkin tasollaalle 5 mg/l (liite 5).

Sameusarvot olivat Sanginjoella suhteellisen alhaisia vaihdellen vélilla 2,9 — 12,0
FNU. Korkein arvo mitattiin pisteella VS3 huhtikuussa, mutta arvot néyttivat nousevan
hieman virtaamien noustua (mm. heindkuun lopulla ja syyskuussa), eli gjallinen vaihtelu
naytti olevan samankaltaista kuin kiintoainearvoilla. Joen alaosalla (piste VS3) arvot olivat
kaikissa ndytteissa hieman ylempia pisteita korkeampia (liite 5).

4.2. Kutu- ja poikasalueiden kartoitus

Muhogjoella koski- ja poikasalueet ovat vahentyneet mm. perkausten seurauksena
(kuva 8), mutta morfologialtaan |dhes luonnontilaisia koski- ja niva-alueita esiintyi keski-
osilta alaspain siirryttdessi. Poikaskivikoita paikannettiin n. 2,16 ha ja soraikoitan. 0,05 ha
virta- ja koskialueiden kokonaispinta-alan ollessa n. 10,35 ha. Huomattavaa oli mm. so-
raikoiden vahdinen méaré jokaisella alueella suhteessa poikaskivikoiden maaréan, erityi-
sesti Muhosjoen keski- ja alaosalla. Vaikka alaosan paikannetut soraikot olivat keskiméa-
rin suurimpia, yli puolet (54,7 % soraikoiden kokonaispinta-alasta) kutualueista sijaitsi
joen yléosalla (taulukko 1).

Kuva 8. Perattua ja kanavoitua aluetta Muhosjoen keskiosalla Leppijokisuulla. Kuvassa keskella
90-luvulla rakennettu uoman oikaisu (n. 1 km). Joen vanhan, luonnontilaisen uoman niska kuvassa
vasemmalla.
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Sanginjoen kosket olivat morfologialtaan Iahes luonnontilaisia lukuun ottamatta pai-
kallisia myllyrakenteitaja—uomia (kuva 9). Poikaskivikoita paikannettiin kaikkiaan n. 2,86
ha ja soraikoita n. 0,06 ha virta- ja koskialueiden kokonaispinta-alan ollessa n. 8,16 ha.
Koski- ja poikasalueista suurin osa oli joen alaosalla. Sanginjoen keskiosalla kutusoraikoi-
ta oli muita enemman (48,5 % soraikoiden kokonaispinta-alasta), mutta mm. alaosalla so-
raikkojen maaré suhteessa poikasalueiden maaréan oli vahainen (taulukko 1). Sanginjoen
alaosan soraikoista suurin osa sijoittui pienelle alueelle 18hella jokisuuta joen alimman
kosken alle.

Kuva 9. Luonnontilaista koskial uetta Sanginjoen yléosalla Kivelassa.

Taulukko 1. Paikannettujen soraikkojen seké poikaskivikoiden pinta-ala (ha), lukumééra (kpl) ja
keskikoko (ka m?) seka suhteellinen osuus (%) Muhaosjoen ja Sanginjoen yl&-, keski- jaalaosilla.

poikaskivikot kutusoraikot
ha kpl  kam2 % (m?) % (kpl) ha kpl  kam?2 % (m?) % (kpl)

Muhosjoki

kokonaisméaara 2,16 559 38,6 100,0 100,0 0,049 196 25 100,0 100,0
ylédosa 0,68 195 349 316 34,9 0,027 124 21 54,7 63,3
keskiosa 0,86 150 57,2 398 26,8 0,006 36 1,6 12,1 18,4
alaosa 0,62 214 289 286 38,3 0,016 36 45 33,2 18,4
Sanginjoki

kokonaisméara 2,86 786 36,3 100,0 100,0 0,057 275 21 100,0 100,0
ylédosa 0,69 210 33,0 243 26,7 0,010 89 11 17,3 32,4
keskiosa 0,57 203 28,1 19,9 25,8 0,028 84 33 48,5 30,5

alaosa 159 373 42,7 558 47,5 0,019 102 19 34,2 37,1
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Liittyen eri habitaattien méariin havaittiin muun tilastollisen tarkastelun yhteydessa
alueen sijainnin vaikuttavan poikasalueiden suhteelliseen méaérédan koskialueilla: poikas-
alueiden kokonaisméérien ja pienpoikasalueiden méarien seka kohteen sijainnin véalilla
vallits negatiivinen riippuvuus. Spearmanin korrel aatiokertoimet vaihtelivat valilla-538 - -
618 ja merkitsevyydet valilla 0,021 - 0,044, eli poikasalueiden mdéra suhteessa koskipinta-
alaan naytti vahenevan alavirtaan mentaessa.

Muhosjoella kiinto- ja muuta hienoainesta naytti kerééntyvéan eniten keskiosan so-
raikoille. Joen eri osien sisdinen vaihtelu oli suurta, mutta soraikoiden kiintoainearvon me-
diaani oli Leppijokisuulla 2 ja Huikolassa 3,5 muiden alueiden arvojen jéadessa yleensa
alhaisemmiksi (kuva 8 a). Sanginjoella kerdantynytté ainesta oli hieman enemman Kinnu-
sen kohteen l&heisyydessd, mutta yleisesti soraikoille kerdantynyttd kiintoainetta naytti
olevan hieman vahemman kuin Muhosjoella. Sanginjoelta paikannettiin myds soraikoita,
joille kiintoainetta e ollut keréantynyt (kuva 8 b). Vaihtelu oli tosin Sanginjoella Muhos-
jokea suurempaa variaatiokertoimien ollessa Muhosjoella 49,8 ja Sanginjoella 64,6.

a) b)
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=
=

Kiintoaine

Kuva 8. Muhos- (8) ja Sanginjoen (b) soraikoille keraéntynyt kiintoaine kohtettain. Poikkiviivat
kuvaavat mediaaniarvoja, laatikot yl& ja alakvartiilgja, janojen paét keskihajontoja ja tahdet &ariar-
voja kohteilla. Kiintoaineen mééra arvioitu asteikolla 0-5 (0=e kertynytta ainesta, 5=kiintoainetta
erittéin runsaasti).

4.3. Sdhkokalastusja ympariston vaikutus harjuksen poikastiheyksiin

4.3.1. Séhkokalastussaaliit

Sahkokalastuksissa 10ydettiin kahdelta Sanginjoen alaosan kohteelta vastakuoriutu-
neita lohen poikasia Laukkalan kohteelta tavoitettiin viisi ja Myllykoski 2alta kuusi poi-
kasta (3,3 ja 2,6 kpl/aari). Muhosjoelta ei lohen tai taimenen vastakuoriutuneita poikasia
saatu, mutta harjusten tiheydet olivat paikoin huomattavia. Alimmalla kohteella (Rimpsin-
kivet) O-vuotiaiden harjusten tiheys oli 23,8 kpl/aari. Lohen 1-vuotiaita poikasia saatiin
useilta Sangin- ja Muhosjoen kohteilta, mutta kaikki poikaset olivat todennakdisesti peréi-
sin edellisen syksyn poikasistutuksista. Toisaalta Muhogjoelta saatiin yksittéaisia poikasia
my0&s usean kilometrin pdasta edellisen syksyn istutuspaikoista.
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| stutettujen lohenpoikasten séilyvyys oli ollut paikoin erittdin hyva, mm. Muhosjoen
Kayrakoskella lohien vahimmaistiheys oli 29,9 kpl/aari. Muhosjoelta saatiin liséksi kaksi
hieman alle 30 cm:n taimenta. Muista lgjeista ahventa esiintyi erittéin runsaasti Sanginjoen
yléosalla, minka lisdksi hienoinen yllatys alueen happamuuteen verrattuna oli myos San-
ginjoen Kinnusenkoskelta saatu rapu. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty erdiden jokikohtaisesti
olennaisten lajien tiheydet kohteittain (huom. kaavioiden poikkeavat asteikot). Kaikkien
saalidgien kappaleméaréat ja massat on esitetty liitteissa 8 ja 9.
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Kuva 10. Harjuksen, taimenen ja lohen tiheys séhkdkal astusten perusteella Muhosjoen eri kohteilla
vuonna 2005.
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Kuva1l. Lohen, hauen, ahvenen ja sérjen tiheys sahkokalastusten perusteella Sanginjoen
eri kohteilla vuonna 2005.
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4.3.2. YmpéaristOmuuttujat ja harjuksen poikastiheys

Tilastollisessa tarkastelussa havaittiin kutusoraikkojen méérén suhteessa koskipinta
alaan olevan merkittéva tekija harjusten kokonaistiheydelle ja erityisesti O-vuotiaiden har-
justen tiheydelle. 1000 m mittaisella jokijaksolla soraikkojen méaran ja O-vuotiaiden har-
justen tiheyden vélinen Pearsonin korrelaatiokerroin oli 0,933 (p<0,01) vastaavan arvon
ollessa 200 metrin jokijaksolla 0,867 (p<0,01). 2000 metrin mittaisella jokijaksolla O-
vuotiaiden harjusten tiheys naytti jonkin verran riippuvan soraikkojen osuudesta koskipin-
ta-alasta, mutta selvasti vahemman kuin sdhkodkalastuskohteen |&histdlla (Taulukko 4).
Samoin harjusten kokonaistiheys néytti olevan hieman riippuvainen pienpoikasalueiden
méaarasta 2000 metrin alueella (Pearson; r=0,688; p=0,01), minké& lisdksi O-vuotiaiden koh-
dalla pienpoikasalueiden maaran vaikutus oli suuntaa-antava (Pearson; r=0,513; p=0,053).
Koskialueen ja suurempien poikasten elinalueiden maarélla sekd poikasalueiden koko-
naismaaralla el nayttanyt olevan vaikutusta harjusten tiheyteen.

Taulukko 4. Sdhkokal astettujen harjusten tiheyden riippuvuus (Pearson) soraikkojen osuudesta eri
alueiden koskipinta-aloissa (r = korrelaatiokerroin, p = merkitsevyystaso).

r p
200m alue 0-v tiheys 0,867 <0,01
kok.tiheys 0,843 <0,01
1000m alue 0-v tiheys 0,933 <0,01
kok.tiheys 0,878 <0,01
2000m alue 0-v tiheys 0,571 0,033
kok.tiheys 0,601 0,025
5
a) b)
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Kuva 13. Harjusten kokonaistiheys kohteittain (a) ja kohteiden |&heisten sorakoiden kiintoai nearvot

(b).
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Kiintoaineen méaaralla tai kohteen sijainnilla ei tilastollisessa tarkastelussa havaittu
olevan yhteytta harjustiheyksiin. Soran pé&élle kasaantunut aines naytti silti vaikuttavan
méadin selviytymiseen erdilla kohteilla: harjustiheys kasvoi kohti puhtaampien soraikoiden
alueita (Kangasjokisuu), laskien voimakkaasti Leppijokisuun - Huikolan enemman hieno-
ainesta kerdnneilla alueilla (kuva 13 a). Alaosan hieman tét& puhtaammilta nayttaneilla
alueilla on paikoin lisd&antyminen onnistunut myds hyvin (kuva 13 b).

5. TULOSTEN TARKASTELU
5.1. Vedenlaatu

Vedenlaatua tutkimusal ueilla seurattiin paéosin avovesikaudella, eli jd8kannen aikai-
nen tilanne ei k&y tuloksista ilmi. Toisaalta talvikaudella olot ovat alueella useimmiten
vakaat mm. virtaamavaihteluiden suhteen, minka lisaksi kevaan ja syksyn vaihtelevat olot
huomioitiin taman tutkimuksen ndytteenotossa kattavasti. Lohen ja taimenen elinolosuhtei-
siin vaikuttavista vedenlaatuparametreista tutkimuksessa ei huomioitu raudan liséksi muita
metalleja, jotka mm. Sanginjoella voivat jossain méarin vaikuttaa einoloihin happamuu-
den vuoksi. Suurista metallipitoisuuksista alueella ei kuitenkaan ole aiempia viitteita.

5.1.1. Kiintoaine ja sameus

Kiintoainetta molemmilla joilla kulkeutui veden mukana jonkin verran, mutta Mu-
hogoella maérét olivat kevaalla korkeita. Kiintoainepitoisuuden nopea lasku alkukesasta
johtunee virtaaman laskusta, jolloin raskain kiintoaine laskeutuu pohjille tai kulkeutuu
pohjaa pitkin, eika ainesta endé paése ajeeseen Muhosjoen eroosioherkilta rannoilta, pelto-
ojilta tal metsdojituksilta samassa mittakaavassa. Osittain sama ilmi6 voi olla kyseessa
my6s sameusarvojen laskussa tulvan jalkeen. Tutkimuksessa el mééritetty erikseen epéor-
gaanisen ja orgaanisen kiintoaineen osuutta, mutta samanaikaisten haudontakokeiden
(Louhi ym. 2006) ja maastohavaintojen mukaan Muhosjoen kiintoaine on paaosin epaor-
gaanista ja virtaaman mukana kulkeutuu paljon myds hienoa hiekkaa, mika selittda osal-
taan kiintoaine- ja sameusarvojen nopeaa laskua. Sanginjoella ko. tutkimuksen mukaan
orgaanisen kiintoaineen osuus oli suurempi, vaikka kokonaispitoisuudet olivat hieman al-
haisempia

Vaikka epaorgaaninen kiintoaines ei kuluta happea samoin kuin orgaaninen aines ha-
jotessaan, sen kertyminen soraikon péélle ja véleihin voi estda veden virtauksen kokonaan.
Esimerkiksi Jutilan ym. (1995) mukaan |sojoen vesistdssa suurin taimenen madin haudon-
tatulosta huonontava tekija oli hiekoittuminen. Lisdks poikasten nouseminen soran sisélta
veteen ruskuaispussin loputtua voi estya hiekan tukkiessa soraikkoa (Rubin 1998). Orgaa-
ninen kiintoaine puolestaan kuluttaa hajotessaan happea, mika edelleen huonontaa alkioi-
den eloonjaantia (Chapman 1988, Bjornn & Reiser 1991, Pauwels & Haines 1994, Crisp
1996, Rubin 1998).

Kuoriutumisen jalkeen kiintoaineesta el liene haittaa lohikalojen selviytymiselle tut-
kimusalueilla. Vasta pitoisuus 35 mg/l on joissakin tapauksissa vahentanyt kalojen ruokai-
luintensiteettid, 50 mg/l pitoisuus on vaikuttanut kasvunopeuteen laboratorio-olosuhteissa
ja joidenkin tautien esiintymistodennakoisyys on kasvanut pitoisuuden ollessa 100 mg/I.
Alhaisin kiintoainepitoisuus, mink& on todettu heikentdvan selvasti elinmahdollisuuksia,
onollut 90 mg/l (Alabaster & Lloyd 1982).
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5.1.2. Happamuus, alkaliniteetti jarauta

Muhosjoella vesi oli tutkimusaikana neutraalia tai 18hes neutraalia koko avovesikau-
den gan, elkd ainakaan pH aseta rgjoja lohikalaston elinmahdollisuuksille. Puskurikyky
sdilyi samoin kohtuullisena, ja alkaliniteetin maksimiarvot tutkimusjaksolla (yli 0,7
mmol/l) ilmentavét hyvaa puskurointikykya myos voimakkaasti happamia jaksoja vastaan.
Sen sijaan rautapitoisuus oli Muhosjoella suuri, mutta runsaan humus- tai kiintoainepitoi-
suuden ja raudan yhteisvaikutuksia lohikalojen métiin el vield tunneta. Raudan saostumista
kalojen kiduksiin ei Muhosjoella luultavimmin kuitenkaan tapahdu veden pH:n ollessa
suhteellisen korkea.

Sanginjoella (erityisesti runsaimmin soraikoita kasittavalla keskiosalla) veden pH
laskee gjoittain haitallisen alhaiseksi lohikalojen lisdantymisté seké poikasten ja vaellus-
poikasten selviytymisté gjatellen. Kesdlla 2004 pH oli Sanginjoella usein alle 5. Y leisesti
kriittisena pH-arvona lohikaloille on pidetty arvoa 5,5 (mm. Kilpinen 1988, Alabaster &
Lloyd 1982), mutta kyseessa on suositus, joka ottaa huomioon myds my6hemméat, métivai-
heen jalkeiset herké poikas- ja smolttiutumisvaiheet. Métikokeissa, joita on tehty happa-
muusongelmista kérsivissa vesistoissa, on taimenen méadin sdilyvyys ollut vieléa kohtuullis-
ta paikoilla, joissa pH on laskenut valilla 5,5:een hautoutumisen aikana, mutta kuolleisuus
on ollut suurta paikoissa, missa pH on ollut 5 tai alhaisempi. Korsun ym. (2003) mukaan
vesistdissa, missa alimmat mitatut pH:t olivat 5,1 ja 5,6, sailyvyys oli miltei 60 %, mutta
alimman pH:n ollessa 4,8 sdilyvyys oli 11 %. Samoin Visurin ym. (2003) kokeessa mé&din
sdilyvyys oli silmépisteasteella ollessaan vield 62 % aimman mitatun pH:n oltua 5,6.

Riskia lisda osaltaan myds kohtuullisen suuri rautapitoisuus, silla happamissa olosuh-
teissa rauta ja eréat muut metallit voivat saostua kidusten pinnalle ja aiheuttaa vaikeita io-
niséételyn ja hapensaannin vaikeuksia (Mc Donald & Wood 1992, Peuranen ym. 1994,
Vuorinen ym. 1998 ). Veden humus- ja kiintoainepitoisuus lienee ko. olosuhteissa kuiten-
kin eduksi lohikalojen selviytymiselle, silla metallit ja varsinkin niiden reaktiivisimmat
muodot sitoutuvat humusaineisiin ja muihin vedessa oleviin partikkeleihin eivétka valtta
métta reagoi médin kanssa sita vahingoittaen (Vuorinen ym. 1998). Raudan sitoutumisesta
muihin partikkeleihin saattaa hyvinkin olla kyse Sanginjoen tapauksessa; loppukesdlla ve-
den rautapitoisuuden ollessa korkeahko pitoisuus yllédttéen aleni pH:n laskiessa, mika viit-
taisi raudan saostumiseen happamissa oloissa.

Lohen poikastuotannon on havaittu kasvavan huomattavasti pH:n noustessa |ahem-
mas neutraalia (Walseng ym. 2001). Happamuuden vaikutukset ovat kuitenkin hyvin mo-
niselitteisia johtuen erdiden metallien ja happamuuden yhteisvaikutuksista sekd veden
muiden ominaisuuksien (mm. humus, puskurikyky) vaikutuksista happamuuden seurauk-
sin elidissa Mikdli happamuuden, metallien ja kiintoaineen yhteisvaikutuksia ei oteta
huomioon, pelkka alhainen pH nayttaisi vaikuttavan oleellisesti mm. taimenen ja lohen
méadin selviytymiseen. Minimi-pH:n ollessa tasolla 5,1 ta enemman médin séilyvyys nayt-
tais paranevan huomattavasti (kuva 14).
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Kuva 14. Veden pH:n keski- (k.a.) ja minimiarvot (min) seké taimenen jalohen méadin séilyvyys eri

hautoutumiskokeiden koealueilla. Tulokset Visurin ym. (2003), Korsun ym. (2003) ja Louhen ym.
(2006, pH-tiedot ympéristohallinnon Hertta-tietokanta) mukaan.

Stabiilien olojen jalkeen nopeasti tapahtuva happamoituminen ja erityisesti kevaalla
sulamisvesien yhteydessa Sanginjoella tapahtuvat rajut pH:n laskut lienevét riskina lohen
jataimenen seka niiden médin selviytymiselle. M&dillg, joka on talven gjan soran sisélla ja
kuoriutuu kevaalla (siika, lohi, taimen), happamuuden vaikutus médin kuolleisuuteen on
ollut suurinta hautoutumisen loppuvaiheessa (Korsu ym. 2003, Visuri ym. 2003) eli ke-
vadlla runsaimpien virtaamien aikaan, jolloin pH yleensa laskee. Happamissa olosuhteissa
maétimunien kuoren rakenteessa tapahtuu muutoksia, joka aiheuttaa haittaa kuoriutumiselle,
silla alhainen pH heikentda kuoriutumisentsyymin toimintaa ja voi estéa kuoriutumisen
(Peterson 1980). Sanginjoen happamuus on yhteydessa hyvin alhaiseen alkaliniteettiin.
Puskurointikyvyn ollessa yleisesti huono nopeita pH:n laskuja tapahtunee myos jatkossa.
Veden neutraointiin ja kalojen elinolosuhteiden parantamiseen on kiinnitetty huomiota
mm. suunnitteilla olevalla kalkitusasemalla (T ertsunen ym. 2006).

5.2. Lohikaloille soveltuvien kutu- ja poikasalueiden kartoitus

Tutkimuksessa lohikalojen elinymparistoja kartoitettiin fysikaalisten ympéristoteki-
joiden perusteella. Vaikka virtavesikalojen elinoloihin vaikuttavat niiden lisdksi monet
muut abioottiset ja bioottiset tekijat, fysikaalisia ymparistotekijoitd pidetédn kuitenkin
usein perustana arvioitaessa lohikalojen elinympéristoa Vakka elinympéristokartoitus
perustui tutkimustietoon lohen ja taimenen habitaattivaatimuksista, menetelmé oli osin
subjektiivinen, koska sen antamaan tulokseen vaikuttivat habitaattikriteerien tulkinta seka
kartoittgjien oma kokemus ympériston soveltuvuudesta lohikalojen poikasille. Lisdks lo-
habitaattivaatimukset poikkeavat hieman kartoituksessa painotetuista habitaateista. Elin-
alueet inventoitiin ilman luokittelua ja soveltuviksi alueiksi katsottiin kaikki alueet, jollai-
sissa on havaittu joko lisdantymista tai poikasia eri tutkimuksissa. Kiintoainetarkastelun
arvoihin lienee samoin vaikuttanut jonkin verran kartoittgjien oma ndkemys muiden ep&
tarkkuutta liséévien seikkojen (veden véri, syvyys) lisdksi.

Alueita voitaisiin arvioida myds perinteisemmilla habitaattimittauksilla, joissa nyt
mitattuja ympéristotekijoita tarkasteltaisiin tietyn kokoisella virta-alueella sijaitsevilta poi-
kittaislinjoilta, minka jalkeen seka lohen ja taimenen preferenssikayrien (esim. Huusko ym.
2003, Louhi & M&ki-Petdys 2003) avulla laskettaisiin kunkin habitaattilaikun soveltuvuus
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kalojen eri kokoluokille. Téaman menetelméan hyvana puolena on sen toistettavuus ja vertai-
lukelpoisuus toisiin kartoituksiin (kartoittajiin), mutta téssa mittakaavassa (tutkittujen joki-
en kaikkien virta-alueiden habitaattien selvittaminen) olisi kdytanndssa mahdotonta. Lisak-
s pelkkd matemaattinen laskenta ilman kartoittgien ndkemysté alueista yksinkertaistaa
todellisuutta, koska esim. paikan tarjoamaa suojaa ja alueiden vuorovaikutusta on vaikea
muuten arvottaa.

5.2.1. Muhosjoki

Mitattujen fysikaalisten muuttujien valossa Muhosjoella on taimenelle ja lohelle so-
veltuvia elinalueita. Erityisesti poikasalueita on runsaasti huolimatta Muhosjoen peratuista

nen. Poikasalueita olisi erityisesti alaosalla viela enemman, mikéli saatavilla olisi sopivaa
pohjamateriaalia. Tietyn kokoisen pohjamateriaalin puute koskialueilla lienee lohen ja tai-
menen elinolosuhteita huonontava tekijd, minka vuoks alueelle laaditaan kalataloudellista
kunnostussuunnitelmaa.

Kartoitusten perusteella ongelmana Muhogoella lienee myos pohjille kerdantyva
hienoaines. Maastohavaintojen ja paikallisten asukkaiden mukaan erityisesti hiekkaa ja
muuta hienoainesta liikkuu pohjaa pitkin muodostaen kasaantumia eri paikoille. Kartoituk-
sissa mm. keskiosalla kiintoaineen ker&antyminen joidenkin soraikoiden paalle arvioitiin
olevan tasolla 3-4, eli kaytanntssa hienoa ainesta oli alueen peittona vahintéan 1 mm. To-
sin vaikka virtauksen vaikutus kiintoaineen kertymiseen otettiin huomioon varmistamalla
virtausolosuhteiden samankaltaisuus verratuilla alueilla, vaikuttaa soraikon sijainti ainek-
sen kasautumiseen mesohabitaattitasolla. Esimerkiksi pitkan suvannon jalkeen olevan kos-
ken niskalla (esim. pohjapadon ylaluiska) kerdantynytta ainesta néytti olevan enemman,
vaikka virtausolosuhteet olivat muuten samat kuin muualla. Vaikka alueelliset erot elvét
tarkastelussa selvasti ilmene hagjonnasta johtuen, pohjille kasaantuva kiintoaine tukkii ku-
tusoraikkoja ainakin paikoin.

5.2.2. Sanginjoki

Myds Sanginjoella lohikaloille soveltuvia elinalueita on tarjolla. Alaosalla eli nousu-
kalojen parhaiten saavutettavana olevalla jokialueella koskia ja poikasalueita on muita alu-
eita runsaammin. Vaikka koko joen virta- ja koskialueet ovat morfologialtaan l&hes luon-
nontilaisia, el kuitenkaan kutuun soveltuvaa pohjamateriaalia liiemmin ole tarjolla. Eniten
kutuun soveltuvia alueita olis joen keskiosilla, mutta veden laatu (happamuus) aiheuttanee
ko. aueella ongelmia alueiden tehokkaassa kdyttssa hieman enemman kuin muilla alueilla.
Poikasalueiden hyva laatu ja saatavuus kuitenkin tekevét Sanginjoesta potentiaalisen elin-
alueen lohikaloille fysikaalisten muuttujien valossa.

Huomioitava seikka (kummallakin joella) on kuitenkin tilastollisessa tarkastelussa
ilmennyt poikasalueiden méaaran vaheneminen suhteessa koskipinta-alaan alavirtaan siir-
ryttéess. Vaikka alaosan kartoituksissa ves oli loppukesan 2004 kartoituksissa suhteelli-
sen korkealla, virtausnopeudet suuria ja poikasalueita saattoi taman vuoks j&ada inven-
toinnin ulkopuolelle, saattaa osa koskipinta-alasta jaada poikasalueiden puuttuessa ilman
lohikalojen tehokasta kayttéd. Kunnostuksia suunniteltaessa poikasalueiden liséédmista ko.
alueille tulee harkita potentiaalisen pinta-alan tehokkaamman kalataloudellisen kayton
edistémiseksi.

Kiintoaineen kerdantyminen soraikoille voi olla paikoin ongelmana my6s Sanginjo-
ella. Vakka paikallisia eroja aineksen kasautumisessa néytti olevan jonkin verran, olivat
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Sanginjoella puhtaita soraikoita néytti olevan paikoin jaljelld, mutta Sanginjoen kohdalla
veden tummempi vari ja hiekan puuttuminen (enemméan orgaanista kiintoainetta) voi tuot-
taa epavarmuutta tuloksiin. Sanginjoella kiintoaine saattaa tukkia soraikoita Muhosjokea
epatodennakoisemmin, mutta toisaalta orgaanisen kiintoaineen (suurempi osa orgaanista
kiintoainetta kuin Muhosjoella) hajoamisessa kuluva happi huonontaa Sanginjoella soraik-
kojen laatua.

5.3. Tutkimusalueiden laatu sdhkokalastusten perusteella

Sahkokalastukset suoritettiin kullakin koealueella vain kerran, joten kalojen poikastiheys-
tuloksiin tulee suhtautua varauksella. Kalastusten tarkoitus oli absoluuttisten tiheyksien
sijaan selvittda alueilla mahdollisesti tapahtuvaa lohikalojen luonnontuotantoa (erityisesti
lohi ja taimen) ja minimitiheyksid yleisesti sekd alueiden muuta kaastoa Kalastusten
luonne mahdollisti koealueiden suuren méaéran. Koealueiden yleinen luonne vaihteli jokien
sisdlla huomattavasti, mutta koealueet edustivat hyvin niita ympéroivia koskialueita.

5.3.1. Lohikalat

Kesan 2005 sdhkokalastuksissa saadut vastakuoriutuneet lohenpoikaset seka kesélla
2004 saadut taimenenpoikaset (Taskila 2005) antavat tukea ainakin joidenkin Sanginjoen
alaosan alueiden soveltumisesta lohen ja taimenen elinymparistdiksi. Muhosjoen kohdalla
lohen tai taimenen luonnontuotannosta ei voida olla varmoja, silla séhkokalastukset suori-
tettiin joella heindkuun alussa, jolloin taimenen ja varsinkin lohen poikaset ovat voineet
ollaliian pienid saaliiksi j&adakseen. Muhosjoen harjustiheydet olivat kuitenkin huomatta
via ottaen huomioon harjusten vaikean pyydystettavyyden perinteisin sdhkokalastusmene-
telmin (Karlstrom 1976) ja kalastusten luonteen (minimitiheydet). Lisdks edellisena syk-
syna 1-keséisiné istutettujen lohenpoikasten hyva séilyvyys istutusalueilla viittaa Muhosjo-
en potentiaaliin lohen ja taimenen elinalueena.

My0ds Sanginjoelta saatiin 1-vuotiaita lohenpoikasia. |stutusten vuoksi on mahdoton-
ta arvioida poikasten alkuperda tutkituilla alueilla. Kuitenkin osa vuonna 2004 kuoriutu-
neista lohen tai taimenen luonnonpoikasista lienee séilynyt hengissg, silla jalkitarkastuksen
yhteydessa (syyskuu 2005) saatiin Sanginjoelta viela kaks 1-vuotiasta taimenta, eika tai-
menen poikasistutuksia joelle ole tehty. Taman tutkimuksen mukaan lohen ja taimenen
poikasista ainakin osa selviytyy siis myds vedessd, jonka pH on alimmillaan jopa 4,8. Poi-
kasten ian vaikuttaessa selviytymiseen happamissa oloissa Sanginjoen soveltuvuutta tulee
kuitenkin arvioida kriittisesti, sill& eréiden tutkimusten mukaan vasta smolttiutumisajan-
kohdan alhaisen pH:n on todettu olevan lohen selviytymiselle kriittisin tekija (Staurnes ym.
1995, Kroglund ym. 2001).

Muhosjoelta saadut <30 cm taimenet ovat joko nousseet jokeen Oulujoesta tai ovat
perdisin luonnonkudusta, silld Muhosjoelle el ole tehty TE-keskuksen kalatalousyksikon
istutusrekisterin ja kalastusalueen edustajien suullisten tietojen mukaan sellaisia poikas- tai
muita istutuksia, joista ko. kalat voisivat olla peréisin. Oulujoen sivujoilla ja -puroilla teh-
tyjen muiden tutkimusten mukaan sivuvesista on tavoitettu myds aiemmin Oulujoen péa-
uomaan istutettuja merkittyja taimenen poikasia (Visuri ym. 2003, Savolainen 2001). T&
ma viittaisi siithen, etta poikaset hakeutuvat istutusalueilta (patoalas) niille paremmin so-
veltuville alueille, sivujokiin ja puroihin kuten Muhosokeen, ja samalla tukevat arvioita
sivujokien mahdollisesta soveltumisesta lohen ja taimenen elinalueeksi.
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5.3.2. Muut tutkimusalueella esiintyneet 1ajit

Muiden lgjien osalta saalis oli tyypillinen vesistojen sijainnin ja vedenlaadun antami-
en odotusten suhteen; poikkeuksena olivat Sanginjoen Kinnusenkoskelta saatu rapu seka
ahvenen suuret tiheydet Sanginjoen yldosalla (mm. Peurakoski). Rapuja el Sanginjoelle
tiettavasti ole istutettu l&hivuosing, joten veden pH-arvojen oltua vuonna 2004 véalilla 4,5-
5,0 ovat veden muut ominaisuudet (mm. humuspitoisuus) voineet puskuroida pH:n haitta-
vaikutuksia, jolloin jotkut ravut ovat sdilyneet hengissd. Ahventen suuri mééara Peurakos-
ken sdhkokalastussaaliissa puolestaan voi johtua koealueen sijainnista 1&himpana ylapuo-
lella sijainnutta Sanginjarved, jolloin ahvenia on voinut vaeltaa jarven puolelta ylimmille
koskialueille. Ahvenen happamuuden sieto on lisdksi muita lajeja (mm. sarki, rapu, lohika
lat) jonkin verran parempi (Kilpinen 1988).

5.4. Y mpéristébmuuttujien vaikutus lohikalojen poikastiheyksiin

Tilastollisessa tarkastelussa habitaattimuuttujien ja harjuksen poikastiheyksien vali-
sia yhteyksia tarkasteltiin korrelaatioanalyyseilla. Muuttujien yhteisvaikutuksista tiheyksiin
voitaisiin jatkossa saada tietoa kayttamalla regressioanalyysia, mikali kala-aineisto olisi
riittdvan suuri. Liséksi vastaavassa tarkastelussa tulis olla kattavasti yksiloita eri koko-
luokista (vuoden 2005 aineisto p&dasiassa 0-vuotiaita). Periaatteessa olis mahdollista ra-
kentaa yhtalo, jonka perusteella poikas- ja kutualueiden ma&rd seka muut sdédeltévissa
olevat muuttujat saataisiin optimaalisille tasoille kalataloudellisissa kunnostuksissa mm.
poikastiheyksia gjatellen. Tilastollisessa tarkastelussa kéytetyn harjuksen ja muiden vael-
luskalojen kayttaytymisen erojen lisaks tulee t&ssa tutkimuksessa ottaa huomioon myos
tarkastelussa kaytetyt kalojen minimitiheystulokset (koekalastusten luonne).

Sorakoiden méara suhteessa kunkin alueen koskipinta-alaan selitti tassa tutkimukses-
sa mukana olleilla sdhkokalastuskohteilla harjusten tiheytta hyvin voimakkaasti, minka
vuoks muiden tekijéiden mahdollinen vaikutus peittyy. Tama merkitsee, etta vastakuoriu-
tuneiden harjusten tiheys olisi tédssa elinvaiheessa riippuvainen kutusorakoiden maarésta
Muhogjoella. Merkitsevyyden lasku siirryttéessa kauemmas kohteesta (korrelaatio pienem-
pi 2000 metrin mittaisella kuin 1000 tai 200 metrin mittaisella jokijaksolla) viittaa siihen,
etta tdssa valheessa poikaset eivét ole viela siirtyneet kauas kuoriutumispaikoiltaan.

Aiemmin hieman merkittdvammaksi havaittu tekij, pienpoikasalueiden méara (Tert-
sunen 2005), ei talla aineistolla noussut selittamaan pienpoikasten tiheytta kohteilla, mutta
tama voi johtua suhteellisen aikaisesta kalastusgankohdasta. Suuren osan vuoden 2005
harjusaineistosta muodostivat vastakuoriutuneet poikaset, jotka pyyntihetkella olivat vain
n. 30 — 45 mm mittaisia, osittain muutaman yksilon parvina hitaissa virtausnopeuksissa,
hiekkapohjilla ja rantaviivan valittomassa laheisyydessa esiintyneitd poikasia. Vaikka osa
poikasista saatiin koskimaisemmilta ja vilkkaammilta alueilta, osa O-vuotiaista saatiin alu-
eilta, joitaei ollut valttamétta laskettu mukaan poikasalueisiin. Lohen jataimenen poikasil-
le soveltuvien alueiden kaltaisille paikoille poikaset siirtynevat kasvaessaan hieman suu-
remmiksi (Huusko ym. 2003).

Vaikka eri tutkimuksien mukaan hieno hiekka ja kiintoaineen méara soraikoilla
yleensa rgjoittaa lohikalojen liséantymistd mm. soransiséisen veden virtauksen ja métimu-
nien hapensaannin estymisen vuoks (Olsson & Persson 1986, Pauwels & Haines 1994,
Jutila 1995, Crisp 1996), kiintoaineen kerdgéntymisella el tassi tutkimuksessa nadyttanyt
olevan tilagtollista merkitysta harjustineyksiin. Sorakoille kasaantunut aines néaytti vaikut-
tavan mé&din selviytymiseen kuitenkin joillakin kohtellla (kuvat 13 a ja b). Mm. alaosan
séhkokalastuskohteen (Rimpsinkivet) suuri harjuksen poikastiheys sahkdkalastuksissa voi
ilment&a kiintoaineen merkitystd, silla Muhosjoella suoritettujen madinhaudontakokeiden
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(Louhi ym. 2006) mukaan taimenen médin selviytyminen oli ko. kohteen |&hell&a Muhosjo-
en alaosalla selvasti muita runsaasti hienoainesta keranneité kohteita parempaa ja kiinto-
ainekeraimiin talven aikana kertyneen hienoaineksen maara muita vaha sempaa.

Koska elinalueiden kuntoa tutkittiin lohikalojen osalta pédasiassa lohen ja taimenen
ndkokulmasta, tulee tilastollisissa tuloksissa huomioida, etté harjuksen méti on soran sisl-
la vain lyhyen aikaa verrattuna taimenen tai lohen métiin, mink& lisdksi harjuksen méadin
hautoutuminen tapahtuu suurimpien virtaamien aikaan kevaallg, jolloin Muhosjoen kaltais-
ten jokien pohjien voidaan olettaa olevan puhtaimmillaan virtauksen vaikutuksesta. My6s-
k&an soran sisdisen kiintoaineen méérésta el tassa tutkimuksessa ole tietoa.

Kutusoraikoiden maaran vahaisyys nous esille jo kartoituksissa, minka lisaksi sen
vaikutus Muhosjoen harjustiheyksiin naytti tilastollisessa tarkastelussa olevan hyvin mer-
kittava Vaikka useat muut tekijat vaikuttanevat kantoihin, lienee kutualueiden méara Mu-
hosjoella yhtena minimitekijana harjusten esiintymiselle. Vakka tuloksia ei voida yleistéa

my6s muiden vaelluskalojen kuten lohen ja taimenen liséantymista ainakin Muhosjoella

6. JATKOTOIMENPITEET

Kunnostustoimet ovat nousseet gankohtaisiksi kummallakin tutkimusjoella. Erityi-
sesti vesialueiden omistajien kiinnostus merestd nousevien lohikalojen elinmahdollisuuksi-
en parantamiseen on ollut suurta. Tutkimustulosten perusteella Muhosjoelle laadittiin Poh-
jois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksen toimesta kalataloudellinen kunnostussuunnitelma
(hyvéksytty 19.6.2006), jossa erityistd huomiota kohdistettiin kutusorakoiden ja pienpoi-
kasalueiden lisd8miseen, luontaisten sivu-uomien vesittdmiseen seka perattujen alueiden
koskimaisuuden palauttamiseen. Lisdksi Muhosjodla todettujen kiintoaineongelmien si-
joittumisen perusteella jatkossa tullaan tarkkailemaan mm. maank&yttéa valuma-alueella
tehokkaammin. Sanginjoelle suunniteltiin automaattinen kalkitusasema ottaen huomioon
tarkeimmét lohikaloille soveltuvat alueet. Automaattinen kalkitusasema soveltuu virtavesi-
en neutralointiin erinomaisesti, koska pH:n ollessa asetetun tavoiterajan yl&puolella kalki-
tusta el tapahdu eiké vesistokalkkia kuluteta turhaan. Kustannusten saéstamisen lisaksi
tama ehkaisee myos veden pH:n suuria muutoksia, mitka saattaisivat olla happamampaan
veteen tottuneille elidille vaarallisia. Lisaksi jokiveden pH:ta voidaan séétéa eri kalalgjeille
ta lajien elinkierron vaiheelle sopivaksi. Sanginjoen suurista virtaama ja pH-vaihteluista
johtuen kayttokustannukset tulevat tarvittavan vesistokalkin mddran vuoks kuitenkin ole-
maan kohtuullisen suuria.

Habitaattikartoituksia tulee jatkossa kohdistaa my6s muihin Oulujoen sivujokiin.
Kaynnistyneessd hankkeessa (Lohen palauttaminen Oulu- ja Lososinkajokiin —projekti,
Euregio Karelia —ohjelman rahoittama suomalais-vendldinen yhteistyohanke) tuotetaan
tietoa kalateiden jatkorakentamisen ja muiden sivujokien kunnostustarpeiden pohjaksi
kayttéen hyvaksi Muhos- ja Sanginjoelta saatuja kokemuksia. Sdhkokalastuksilla mm. tut-
kitaan lohen ja taimenten istutuspoikasten selviytymist seka Muhos- ja Sanginjoella etta
ylempana vesitossa dijaitsevilla sivujoilla.  Samoin  luonnontuotannon  jatkumis-
talkdynnistymista Sanginjoella ja Muhogoella tulee jatkaa. Habitaattikartoituksissa kéaytet-
tyja menetelmia tulee kuitenkin kehittda resurssien sddstamiseksi, silla Muhos- ja Sangin-
joella kaytetyt menetelmét vievét huomattavasti aikaa. Syvyys- ja virtausmittauksissa on
mahdollista k&yttda luokittelua (esim. asteikolla 0-3, missa pienemméan arvon saavat kysei-
seltéd muuttujaltaan huonommin poikasille tai kutuun soveltuvat alueet), jolloin mittauksiin
kaytettya aikaa voidaan vahentdd. Myos kiintoainetarkastelua voitaisiin kehittda valitse-
malla muutamia koealueita/joki, jolloin hienoaineksen kerdantymista ja orgaanisen tai epa-
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seulomalla. Sivujokien merkitysta poikastuotantoaueina tulee jatkossa selvittéa habitaatti-,
vedenlaatu-, kiintoaine- ja poikasten sdilyvyystutkimusten lisdksi myds smolttipyynneilla
eri sivujokien suualueilla sek& Oulujoen voimalaitosten alapuolisilla alueilla. Vaelluspoi-
kasten selviytyminen mm. sivujokien ja Oulujoen pdauoman predaation seké voimalaitos-
ten turbiinien aiheuttaman kuolleisuuden johdosta on olennaista selvittéd mm. istutuksia ja
kalateiden jatkorakentamista kohdennettaessa.
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Liite 1.
Muhogjoen tutkimus- ja valuma-alue, osa-aluejako seka sahkokalastus- (SK) ja
vesinaytepisteiden (VM) sijoittuminen.
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Liite 2.
Sanginjoen tutkimus- ja valuma-alue, osa-alugjako seka sdhkokalastus- (SK) ja vesinaytepisteiden (VS) sijoittuminen.
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Liite 3.
Pohjan ragkoon méarityksessa kaytetty, ns. sovellettu Wentworthin asteikko.

substrate type size, mm code
Organic, clay <0,07 0
Sand 0,07 -2 1
Fine gravel 21-8 2
Gravel 8,1-16 3
Small pebble 16,1 - 32 4
Pebble 32,1-64 5
Small cobble 64,1 -128 6
Cobble 128,1 - 256 7
Small boulder 256,1 - 512 8
Boulder 512,1 -1024 9

Boulder/Bedrock >1024,1 10




Liite 4.
Muhosjoen vedenlaatu avovesikaudella 2004 (Alk=alkaliniteetti, Kiin=kiintoaine, Fe=rauta ja sam=sameus).

Kylmala Huikola Ammakoski Alap&i p.p

Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU)

21.huhti 0,111 14,0 6,0 4200 13 0,129 49 6,1 5400 29 0,120 82,0 6,2 9000 54 0,167 68 6,3 6600 37
27.huhti 0,206 13,0 6,3 11 0,22 29 6,4 19 0,192 20,0 6,6 16 0,212 22 6,6 16
3.touko 0,258 11,0 6,5 4300 13 0,272 15 6,6 3900 17 0,253 10,0 6,8 3300 13 0,287 12 6,8 2900 13
18.touko 0,426 7,8 7,0 4800 23 0,405 6,9 7 3400 17 0,377 4,1 7,0 2900 13 0,444 55 7,1 2900 13
16.kesa 0,501 6,8 7,1 4500 21 0,523 51 7,1 3900 17 0,579 4,8 7,3 3700 17 0,703 6,2 7,1 3600 14
5.hein& 0,506 6,7 7,0 4700 20 0,514 6,6 7,1 4400 16 0,467 54 7,2 3600 12 0,416 7,6 7 3200 11
22.heina 0,512 6,4 7,1 5300 23 0,519 5,6 7,1 4900 20 0,541 5,8 7,2 4700 17 0,58 7,4 7 4300 15
9.elo 0,478 8,2 6,9 6200 27 0,471 7,8 6,8 6500 24 0,480 6,8 7,0 5400 17 0,479 57 6,8 4300 13
24.elo 0,257 12,0 6,5 4500 15 0,259 25 6,1 5400 21 0,204 14,0 6,7 4700 18 0,268 9,2 6,8 3500 13

13.syys 0,510 12,0 7,0 6300 25 0,579 6,5 7 5200 23 0,624 5,3 7,2 5900 20 0,734 12 7,1 5900 22




Liite5.

Sanginjoen vedenlaatu avovesikaudella 2004 (Alk=alkaliniteetti, Kiin=kiintoaine, Fe=rauta ja sam=sameus).

VS1(Kiveld) VS2(834-tie) VS3(830-tie) VS4(golfkenttd)

Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) Alk(mmol/l) Kiin(mg/l) pH Fe(ug/l) sam(FNU) pH

21.huhti -0,026 8,5 4,9 1500 3,9 -0,015 13 50 1700 6,2 0,038 18 56 3200 12 5,6
27.huhti 0,038 58 54 53 -0,002 3,8 51 3,6 0,006 57 51 4,5

3.touko 0,039 4,9 54 1700 3,8 0,021 51 52 1600 3,4 0,026 53 53 1800 55 53
18.touko 0,062 2 59 1900 4,1 0,05 1,7 5,7 1800 3,6 0,05 3,5 58 2000 4,9

15.kesa 0,998 4,6 6,3 2500 4,1 57

16.kesa 0,088 2,8 6,2 2000 2,9 0,072 3,2 6,1 2100 2,9

5.heina 0,06 7.2 57 2900 4,5 0,053 4,8 55 3000 3,3 0,1 9,5 6,1 3200 6,8
22.heina 0,09 10 6,1 3300 7,2 0,066 12 58 3800 7,2 0,083 11 6,0 4500 8,3

9.elo 0,102 52 6,1 3600 6,4 0,073 6,8 6,0 4400 6,8 0,111 9,4 6,1 5600 9,2 6,0

24.elo 0,007 3,3 50 2900 3,7 -0,003 2,6 4,9 3400 3 0,037 7 53 4000 6,2 54
13.syys 0,11 8,8 6,2 2900 8,3 0,094 12 6,1 4000 9,5 0,1 11 6,1 4900 7,6




Liite 6.
Sanginjoen pH kasimittauksissa 2004 (Peura yp=Peurakosken ylgpuoli, Aitto=Aittokyl§,
Sangin=Sanginkoski, Mylly2 ap=Myllykoski 2:n alapuoli).

Peura yp. Kivela Aitto Sangin Kinnunen Mylly2 ap
21.huhti 4,9 5,0 5,6
27.huhti 54 51 51
3.touko 6,0 54 52 53
18.touko 6,4 59 5,6 57 5,6 58
27.touko 51 4,8 5,0 4,9 5,0
1.kesa 57 53 51 51 53
16.kesa 6,2 6,1 6,3
5.heina 57 55 6,1
22.heina 6,1 58 6,0
28.heina 6,6 6,3 6,1 59 6,0
9.elo 6,6 6,1 59 6,0 6,1
24.elo 6,6 5,0 4,9 53
25.elo 6,6 5,0 4,7 4,8
13.syys 6,2 57 6,1 5,6 6,1

23.syys 4,6 4,5 4,3 4,6 4,8




Liite7.

a) Virtaamaja pH sekéab) virtaaman ja pH:n valinen riippuvuus dériarvojen (hetkellinen ylin
jaalin virtaama) ajankohtina Sanginjoen jatkuvatoimisella mittauspisteella vuonna 2004.
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Liite 8(1).
Muhogjoella vuonna 2005 tehtyjen sdhkokalastuksien lgjikohtaiset sadliit kpl/koeala ja g/koeala.

Koeala Kappelinkoski Nurmela Urh.kentta Kangasjokisuu  Leppijokisuu Huikola Kuurnankoski
m2 88,4 178,5 52 132 110 135 292,5

Laji saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl ~ saalis, g  saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g
harjus 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 16 X 3 X 4 X 3 X
harjus 1 10,6 7 526,0 4 1245 12 450,3 3 314,5 2 385,0 0 0,0
taimen 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 217,0 0 0,0
lohi O+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
kivennuol. 6 38,5 11 715 15 60,3 17 54,5 4 11,0 72 127,0 53 241,0
kivisimppu 34 49,0 35 58,0 13 42,1 12 35,0 9 12,0 29 45,5 13 45,1
made 0 0,0 1 250,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 542,0
hauki 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
mutu 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,2 0 0,0 8 18,5
ahven 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sarki 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
salakka 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
likomato 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
seipi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
rapu 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0




Liite 8(2).
Muhogjoella vuonna 2005 tehtyjen sdhkokalastuksien lgjikohtaiset sadliit kpl/koeala ja g/koeala.

Koeala Hietakoski Pyykko 1 Pyykko 2 Saarikoski Kayrakoski Kukkosenkoski  Rimpsinkivet
m2 206,25 175,75 191,25 370 170,5 296 142,6

Laji saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g
harjus 0+ 3 X 0 0,0 44 X 2 X 1 X 7 X 34 X
harjus 3 405,0 4 428,0 2 66,0 5 713,0 6 501,5 15 0,0 9 579,6
taimen 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 1 210,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0 0,0 0 0,0 1 8,5 58 491,5 51 329,5 55 363,0 2 21,5
kivennuol. 46 160,0 21 73,8 24 93,0 55 187,0 13 54,0 54 194,4 14 27,5
kivisimppu 11 54,5 12 16,0 60 87,7 59 115,5 2 15,0 33 57,8 49 85,0
made 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
hauki 0 0,0 1 75,0 0 0,0 2 391,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
mutu 6 15,0 0 0,0 4 8,2 158 95,0 0 0,0 4 8,2 28 45,0
ahven 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sarki 1 4,0 4 21,0 0 0,0 1 5,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
salakka 3 28,0 1 11,0 1 19,0 1 15,8 1 8,0 1 15,0 12 140,0
likomato 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 10,0 0 0,0
seipi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
rapu 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0




Liite 9(1).
Sanginjoella vuonna 2005 tehtyjen sahkokalastuksien lgjikohtaiset saaliit kpl/koeala ja g/lkoeala.

Koeala Peurakoski Vuorikoski Honkakoski Aittokoski Saarikoski Sanginkoski Kurraiskoski Kinnusenkoski
m2 105,4 162,5 165 231 105 195 99 234
Laji saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g
harjus 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
harjus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
nieria 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
kivennuol. 6 38,5 0 0,0 0 0,0 1 1,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
kivisimppu 9 59,0 12 53,0 24 58,5 13 153,0 25 182,0 15 85,0 21 66,0 105 276,0
made 0 0,0 2 45,0 5 183,0 7 260,0 0 0,0 2 75,0 2 106,0 1 76,0
hauki 2 246,0 1 59,5 2 153,0 1 90,0 2 485,0 3 720,0 1 200,0 2 456,0
mutu 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
ahven 67 1459,0 11 483,0 0 0,0 0 0,0 12 105,0 2 59,0 2 184,0 3 84,0
sarki 16 869,0 3 208,0 7 150,0 14 506,0 4 74,0 6 259,0 10 295,0 13 408,0
salakka 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 259,0 71 163,0 9 18,0
kiiski 0 0,0 0 0,0 1 5,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 3,0
seipi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
muuta n. 90 kpl O+ k.simppuja  n. 30 kpl O+ k.simppuja  n. 20 kpl 0+ k.simppuja  n. 15 kpl 0+ k.simppuja  n. 10 kpl 0+ k.simppuja  rapu 1 kpl 79 mm

n. 30 kpl O+ sarkia n. 35 kpl O+ k.simppuja




Liite 9(2).
Sanginjoella vuonna 2005 tehtyjen sahkokalastuksien lgjikohtaiset saaliit kpl/koeala ja g/lkoeala.

Koeala Sadinkoski Korpikoski Laukkalankoski  Myllykoski 1 Taivalkoski Vaarakoski Myllykoski 2a Myllykoski 2b
m2 336 153 152 117 263,5 202,5 228 257,3
Laji saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g saalis, kpl  saalis, g
harjus 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
harjus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 0+ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
taimen 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
lohi 0+ 0 0,0 0 0,0 5 8,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 9,6 0 0,0
lohi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 71,0 6 48,0 10 108,2 5 54,1 0 0,0
nieria 0 0,0 1 850,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
kivennuol. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 6,0
kivisimppu 65 183,0 56 156,0 46 95,0 32 82,0 49 97,0 68 159,0 56 158,0 187 327,0
made 0 0,0 2 165,0 0 0,0 1 27,0 0 0,0 1 333,0 1 62,0 3 150,0
hauki 0 0,0 0 0,0 1 737,0 2 109,0 0 0,0 2 387,0 3 116,0 0 0,0
mutu 0 0,0 0 0,0 1 3,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
ahven 1 122,0 0 0,0 7 186,0 5 225,0 4 256,0 1 21,0 0 0,0 0 0,0
sarki 8 380,0 2 37,0 5 92,0 5 119,0 8 456,0 10 176,0 4 133,0 5 106,0
salakka 6 37,0 7 16,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 9,0 0 0,0 1 12,0
kiiski 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 8,0 1 12,0
seipi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 32,0 4 150,0 6 150,0
n. 200 kpl 0+ n. 100 kpl 0+ n. 200 kpl 0+ n. 100 kpl 0+ n. 100 kpl 0+
muuta k.simppuja k.simppuja k.simppuja n. 80 kpl O+ k.simppuja  n. 50 kpl O+ k.simppuja  n. 10 kpl 0+ k.simppuja  k.simppuja k.simppuja

3 kpl 0+ ahvenia 1 kpl 0+ ahvenia




