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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty auttamaan, lahes sukupuuton partaalla sinnittele-
van Saimaan jarvilohen, kannan elvyttamista. Tyodssa selvitetddn Ala-Koitajoen
alimman kosken eli Siikakosken soveltuvuutta jarvilohen poikasille. Lisaksi Sii-
kakoskelle tehtiin koskenkunnostussuunnitelma, jonka l|ahtdkohtana on Sai-
maan jarvilohen elinolosuhteiden parantaminen ja kannan elvyttdminen. Suun-
nitelman toimenpiteet kohdistuvat erityisesti Saimaan jarvilohen poikasiin, joille
pyritddn kunnostamaan lisaa elinymparistdja, niin sanottuja poikastuotantoaluei-

fa.

Huoli kalakantojen, erityisesti lohikalojen, kehityssuunnasta, seka erityisen suuri
huoli aarimaisen uhanalaisen Saimaan jarvilohen nykytilasta vaikutti merkitta-
vasti aiheen valintaan. Liséksi pitka historia vapaa-ajan kalastajana tuki valin-
taa. Lahtokohtana oli se, ettd opinnaytetydn aiheen tulisi liittya virtavesien kun-
nostukseen ja lohikalojen elinymparistdjen kehittdmiseen. Poiketen muista Ala-
Koitajoen koskista Siikakoskelle ei ole viela tehty kunnostustoimenpiteita, lu-
kuun ottamatta muutamia kutusorakoita, joita koskelle on rakennettu. Opinnay-

tetyotd voidaan jatkossa kayttaa apuna Siikakosken kunnostuksissa.

Opinnaytetyd tehd&an toimeksiantona entiselle Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitokselle, josta tastd eteenpéin kaytetaan lyhennettd RKTL, joka on ollut tam-
mikuusta 2015 eteenpéin osa uutta Luonnonvarakeskusta, tasta eteenpain LU-
KE. Koska toimeksianto on sovittu jo syksylla 2014, toimeksiantaja on RKTL.
Toimeksiantajan yhteyshenkilénéa ja ohjaavana asiantuntijana toimii erikoistutki-
ja Jorma Piironen. Opinnaytetyon ohjaajana Karelia-amk:n puolelta toimii Tarmo

Tossavainen ja tarkastajana toimii Jari Spoof.



2 Tietoperusta ja keskeiset kasitteet

2.1 Ala-Koitajoki

Ala-Koitajoki virtaa llomantsin kunnan ja Joensuun kaupunkiin kuuluvan Enon
alueella. Joki saa alkunsa Koitereesta ja paattyy Pielisjokeen. Ala-Koitajoki
muodostuu kymmenesta koskialueesta (Rouvinen 2011. 6). Koskialueet ylavir-
ranpuolelta alaspain lueteltuina ovat: Hiiskoski, Tytsy, Mantykoski, Ravakka-
koski, Tiaisenkoski, Louhikoski, Laavitsa, R6pp0d ja Ruppokoski, Kuusamonkos-

ki, Pamilonkoski seka Siikakoski (kuva 1).
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Kuvassa on havainnollistettuna Ala-Koitajoen sijainti seka joen
kymmenen koskialuetta. Sisdltdéda Maanmittauslaitoksen Maastotie-
tokannan 05/2015 aineistoa.

Pielisjoki ja Ala-Koitajoki ovat olleet saimaanlohen ainoita lisaantymisalueita.
1950- ja 1970-lukujen aikana saimaanlohen luontaiset lisdantymisalueet tuhou-
tuivat, kun seka Pielisjoki etta Ala-Koitajoki valjastettiin vesivoiman tuotantoon.
(Rouvinen 2011, 5.) Ala-Koitajoen virtaama ohjattiin Hiiskosken sdanndstelypa-
don avulla Pamilon voimalaitokselle, jolloin joen luontainen virtaama, noin 70
m®/s, romahti vain noin 2:een m®s (Makkonen, Piiroinen & van der Meer 1999,
11). Vuosina 2000 - 2001 joen kosket kunnostettiin, mutta virtaaman havaittiin

olevan liian pieni (Rouvinen 2011, 5).



[ta-Suomen ymparistolupavirasto muutti vuonna 2008 Pamilon voimalaitoksen
ympéristélupaehtoja niin, etta joen virtaaman tulisi olla véahintaan 4 m%/s loka-
kuun alusta maaliskuun loppuun ja véhintddn 6 m®/s huhtikuun alusta syyskuun
loppuun. Voimalaitosyhtio teki ymparistblupaviraston paatdksesta valituksen
Vaasan hallinto-oikeuteen, jonka paatds pysyi kuitenkin linjassa ymparistélupa-
viraston paatbksen kanssa. Voimalaitosyhtio valitti paatoksesta viela korkeim-
paan hallinto-oikeuteen (Rouvinen 2011, 5). Korkein hallinto-oikeus paatti, etta

hallinto-oikeuden péaatos on pitava (Ala-Koitajoki 2013).

Sen lisaksi, etta vesivoimalaitosten rakentaminen 50-, 60- ja 70-luvuilla pilasi
suurimmaksi osaksi saimaanlohen luontaiset lisaantymisalueet, voimalaitosten
yhteyteen rakennetut padot estivat lohen nousun jaljelle jaaneille kutualueiden
rippeille. Koska saimaanlohi ei ole vuosikymmeniin paassyt luontaisesti nouse-
maan kudulle Ala-Koitajokeen, on kantaa pidetty ylla laitosviljelyn avulla. (Rou-
vinen 2011, 5.)

2.2 Keskeiset kasitteet

2.2.1 Saimaan jarvilohi

Saimaan jarvilohi eli saimaanlohi on jarvilohen muoto, jota esiintyy ainoastaan
Saimaalla ja Pielisessa. Jaakauden jalkeen, maanpinnan kohotessa, lohi jai
eristyksiin syntyneeseen Vuoksen vesistdalueeseen. Muita jarvilohikantoja elaa

muun muassa Laatokassa ja Aanisessa. (Jarvilohi (Salmo Salar) 2014.)

Opinnaytetydssa viitataan jarvilohen poikasiin myds termeilla nollikas ja yli 1-
vuotinen tai vanhempi lohenpoikanen. Nollikkaalla tarkoitetaan kesanvanhaa
eli nollavuotista jarvilohen poikasta, kun taas yli 1-vuotiset poikaset ovat edelta-

valta kesalta tai vanhempia. (Huusko, Kreivi & Maki-Petays 2000, 2.)



2.2.2 Poikastuotantoalue

Poikastuotantoalueilla tarkoitetaan tassa raportissa saimaanlohen poikasten
elinymparistovaatimukset tayttavia alueita Ala-Koitajoella. Vaatimukset kohdis-
tuvat kosken fysikaalisiin muuttujiin: virtausnopeus, veden syvyys seké pohjan
raekoko. Muuttujien optimaaliset arvot perustuvat aikaisempiin tutkimuksiin,

joissa on selvitetty lohenpoikasille optimaalisia elinymparistdja eli habitaatteja.

Poikastuotantoalueeseen kohdistuvat vaatimukset riippuvat lohenpoikasen iasta
ja vuoden ajasta. Ala-Koitajoella tehtyjen koekalastusten perusteella nollikas
suosii kesalla 10 - 40 cm syvyisia koskihabitaatteja virrannopeuden ollessa valil-
& 30 - 90 cm/s. Vanhemmat lohenpoikaset suosivat habitaatteja, joissa syvyys
on 20 - 60 cm ja virrannopeus 60 - 90 cm/s. Kaikki lohenpoikaset vaikuttaisivat
suosivan syys- ja talviaikaan hieman syvempia ja hidasvirtaisempia koskihabi-
taatteja. (Huusko, Kreivi & Maki-Petays 2000, 2.)

Pohjan raekoko jaetaan Wenthworthin asteikolla luokkiin 0 — 10 (Malavoi &
Souchon 1989, Huuskon, Kreivin & Maki-Petayksen 2000, 4 mukaan). Naista
luokista lohenpoikasten suosima raekoko on Wenthworthin asteikolla luokka 7
(Makkonen, Piironen & Van Der Meer 1999, 20). Se tarkoittaa pienia lohkareita,
jotka ovat raekooltaan valilla 128,1 - 256 mm (Makkonen ym. 1999, 13).

Muita poikastuotantoalueelle merkittavia luokkia ovat Makkosen ym. (2000, 20)
mukaan luokka 6:n isot kivet, seka luokka 8:n lohkareet, joka heidan kayttaman
mukaillun Wenthworthin asteikon mukaan sisaltdd 256 - 1000 mm kokoiset ki-
vet. Haapala, Huusko ja Makipetays (1998) raportoivat pienten lohenpoikasten
optimiraekooksi 16 - 256 (luokat 4 - 7) mm ja vanhempien lohenpoikasten opti-
miraekooksi 64 - 512 mm (luokat 6 - 8) (Karlstrom 1997, Rimmer et al. 1984,
DeGraaf & Brain 1986, Morantz et al. 1987, Heggenes & Salveit 1990, Haapa-
lan, Huuskon & Mékipetayksen 1998, 8 - 9 mukaan). Vastaavasti myohemmas-
sa tutkimuksessa optimiraekooksi maaritettiin alle 10 cm poikasille 6 - 12 cm:n
kokoiset kivet ja yli 10 cm poikasille 26 - 52 cm:n kokoiset kivet (Huusko, Kreivi,
Maki-Petays, Nykédnen & Vehanen 2003, 10).



Taulukko 1. Pohjan raekoko luokitellaan Wenthworthin asteikon mukaan luok-
kiin O — 10. Nollikkaiden suosimat raekokoluokat 4 - 7 on merkattu
sini-vihrealla, seka yli 1-vuotiaiden lohenpoikasten suosimat rae-
kokoluokat 6 - 8 on merkattu vihrealla ja keltaisella.

Wenthworthin asteikko
Luokka 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
64,1-128,1-]256,1{512,1-
128 256 512 | 1024 | Kallio

Orgaaninen | 0,07-12,1-8| 8,1- |16,1-(32,1-

Raekoko o
materiaali | 2mm | mm [16 mm|32 mm|64 mm

2.2.3 \Virtavesien kunnostus

1970-luvulla huomattiin vuosisatoja kestdneen jokien muokkaamisen, hyvaksi-
kayton ja tuhoamisen havittdneen lahes kaikki luonnontilaiset virtavedet. Arvok-
kaiden ekosysteemien tarkeys luonnon monimuotoisuuden kannalta sai ihmiset
ajattelemaan, etta turmellut virtavedet voidaan kunnostaa ja palauttaa luonnon-
tilaa vastaavaan tilaan. (Eloranta 2010, 6.) Virtavesien kunnostuksella pyritaan

siis palauttamaan tuhoutuneita virtavesia.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on auttaa elvyttdm&én uhanalaisen Saimaan
jarvilohen kantaa. Tasta johtuen virtavesien kunnostus painottuu tadssa opinnay-
tetydssa lohenpoikasten elinalueiden lisaamiseen ja kosken kunnostustoimiin,
varsinaisen luonnontilaan tai luonnontilaista vastaavaksi palauttamisen sijasta.
Ala-Koitajoen palauttaminen luonnontilaista vastaavaksi vaatisi Hiiskosken
saanndstelypadon purkamista, eikd sen palauttaminen luonnontilaisen kaltai-

seksi siltikdan olisi yksinkertaista.

2.3 Taustaa

Lohenpoikasille optimaalisten elinymparistdjen tunnistamiseksi tydssa kaytettiin
apuna vuonna 2000 julkaistua RKTL:n raporttia: Jarvilohen poikasten elinympéa-
ristbvaatimukset kesalla ja syksylla. Raportissa on selvitetty keséalla ja syksylla
1999 tehtyjen koekalastusten ja mittausten perusteella lohenpoikasten suosimat
elinymparistot virtausnopeuden, vedensyvyyden, pohjan raekoon ja kasvillisuu-
den peittdvyyden osalta. Tutkimukset suoritettiin Ala-Koitajoen kahdella ylim-

malla koskella, Hiiskoskella ja Tyltsylla. (Huusko, Kreivi & Méaki-Petays 2000, 2.)
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Optimaalisista elinympéaristomuuttujista pohjan raekoon selvittamiseksi tutkittiin
my6s muuta kirjallisuutta. Erityisen suurena apuna olivat RKTL:n julkaisut, Lo-
hen jokipoikaselle soveltuva elinymparistdo ja sen kayttd, Jarvilohelle ja -
taimenelle soveltuvan elinympariston maara Ala-Koitajoen mikrohabitaattimallin

perusteella, seka Virtavesikalojen elinymparistdvaatimukset.

Kunnostussuunnitelman laatimisessa apuna kaytettiin Anssi Elorannan (2010)
kirjoittamaa opasta Virtavesien kunnostus. Kirja kasittelee virtavesien kunnos-
tuksen eri vaiheita suunnittelusta toteutukseen ja toimenpiteiden vaikutusten
seurantaan. Taman tybn osalta erityisen hyodyllisid ovat erilaiset penkereet,
suisteet seka muut sellaiset vesiston kunnostukselliset rakenteet, jotka kirjassa

esitellaan.

Juha Rouvinen (2011) on tehnyt Ala-Koitajoelle kalataloudellisen taydennys-
kunnostussuunnitelman. Suunnitelma kasittelee joen kaikki kosket aina Hiiskos-
kelta Siikakoskelle saakka. Suunnitelma on tehty kokemukseen pohjautuen
rannalta tehtyjen havaintojen perusteella, eika se perustu niink&d&n mittaustulok-
siin. Suunnitelma on tehty ennen joen virtaaman kasvattamista nykyisiin luke-
miin, joten sen toimenpiteet eivat valttamatta sovellu taysin nykyisille virtaamille.
Suunnitelma antoi opinnaytetydlle hyvaa taustatietoa Ala-Koitajoen historiasta,

seka joen luonteesta.

3 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet, tutkimustehtavat ja
aiheen rajaus

3.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Ala-Koitajoen Siikakosken potentiaalia
poikastuotantoalueena. Siikakosken alaosilla tehtiin syksylla 2014 mittauksia,
joissa tutkittin uoman leveyttd seka virtausnopeutta, syvyytta ja pohjan raeko-
koa uoman eri osissa. Samassa yhteydessa suunniteltiin kosken ylemmalle osi-
olle kunnostussuunnitelma, jonka tarkoituksena on lisdtd poikastuotantoaluei-

den pinta-alaa ja nain parantaa jarvilohen selviytymismahdollisuuksia.



11

Tutkimuksen tulokset ovat julkista tietoa ja niitd voivat hyodyntdd kaikki, jotka
tyoskentelevat saimaanlohen elinymparistdjen parantamiseksi. Nykyinen Luon-
nonvarakeskus voi ottaa raportin kayttdonsa sellaisenaan ja toteuttaa siiné eh-
dotetut kunnostustoimenpiteen kokonaisuudessaan tai hyddyntaa raporttia par-

haimmaksi nakemallaan tavalla.

3.2 Aiheen rajaus ja tutkimustehtavat

Ensimmaisena tutkimustehtavana oli selvittéda, onko Siikakoskessa lohen poika-
sille optimaalista elinymparistod? Osasta Siikakoskea tehtiin tarkka kartoitus,
jolla selvitettiin, millaisia elinymparistoja kosken kartoitetussa osiossa on saata-
villa. Mittausten perusteella laskettiin saatavilla olevien elinymparistdjen sovel-

tuvuus lohenpoikasille.

Toisena tutkimustehtavana oli laatia Siikakosken kunnostussuunnitelma, jolla
poikastuotantoalueiden pinta-alaa pyrittiin lisddmaan. Kunnostustoimenpiteiden
jalkeen Siikakoski jakautuisi kolmeen erityyppiseen alueeseen: tutkimusaluee-
seen, joka on levea ja matala alue, tutkimusalueen yldpuoleiseen kapeaan ja
nopeavirtaiseen koskiosioon sek&a uuteen rakennettavaan poikastuotantoaluee-

seen.

4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Uoman profiilin kartoittaminen

Kartoitettavaksi valittiin koskiosio, joka naytti siimamaaraisesti veden syvyydel-
taan, seka virtausnopeudeltaan sopivalta alueelta lohenpoikasille. Lisaksi alu-
eenvalintaan vaikutti myds se, ettd tutkimusalueen ulkopuoliset kosken osat
olivat liilan syvia kahlattaviksi seké lilan voimakasvirtaisia turvallisen tydskente-

lyn kannalta.
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Kosken poikki vedettiin linja, josta tarvittavat muuttujat: syvyys, keskivirranno-
peus ja pohjan raekoko mitattiin metrin valein. Linjojen l&htOpisteet mitattiin ete-
lanpuoleiselle rannalle 5 metrin vélein toisistaan. Lahtopisteista pyrittiin teke-
maan mahdollisimman kohtisuora poikkileikkaus joen vastarannalle. Koska mit-
tausalueella joki kaartaa luoteissuunnasta kohti lantta, vastarannalla linjojen

paiden valinen etaisyys on enemman kuin viisi metria.

Kuva 2. Tutkimusalue kuvattuna ylavirran puolelta alueen ylimmalta linjalta
(Kuva: Ilkka Saloranta).

Virtausnopeuksien mittaus suoritettiin Global Water Flow Probe -siivikolla. Mit-
taus aloitettin vedenpinnasta ja mittaria liikutettiin tasaisesti ja rauhallisesti
edestakaisella liikkeella kohti pohjaa ja takaisin kohti pintaa kolme kertaa. Sa-
malla katsottiin veden syvyys siivikon varressa olevasta mitta-asteikosta. Poh-
jan raekoon selvittdmiseksi kaytettiin rullamittaa, jolla mitattiin mittauspisteesta
puolen metrin sateella olevien kivien keskimaardinen halkaisija. Pienet kivet
nostettiin pintaan mitattavaksi, mutta suuremmat lohkareet mitattiin veden alla

kasituntumalla.
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4.2 Tutkimusalue

Kunnastettava alue

Kuva 3. Tutkimusalue (vihreélld) ja kunnostettava alue (siniselld) sijaitsevat
Siikavaaran tiesta luoteeseen Koskensaaren eteldpuolella. Sisal-
taa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 3/2015 aineistoa.

Siikakoski on Ala-Koitajoen viimeinen koski ennen joen yhtymista Pielisjokeen
(kuva 1). Alue josta aineisto keréttiin syksylla 2014, sijaitsee Siikakosken ala-
osilla. Leveda ja matalahko noin 60 metrin mittainen koskialue sijaitsee 900 met-
rin paassa joen ylittavasta siikavaaran tiesta (kuva 3). Koskiosio, joka tarvitsee
kunnostustoimia alkaa tutkimusalueen ylapuolelta ja paattyy noin 400 metria

ylavirtaan.
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Kuva 4. Kuvassa nakyy tutkimusalueen ja rénnimdisen, kapean alueen
vaihtumisvyohykketta. Kuvassa nakyva kapea osio on kunnostet-
tavaa aluetta (Kuva: llkka Saloranta).

4.3 Aineiston kasittely ja analyysi

Maastossa kirjoitetut muistiinpanot ja mittaustulokset kirjoitettiin puhtaaksi tieto-
koneella maastopaivan paatteeksi. Seka syyskuun, etta lokakuun mittaustulok-
set kerattin yhteen  Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Excelin  LAS-
KE.JOS.JOUKKO-funktiolla aineistossa olevien, lausekkeeseen maariteltyjen
luokkarajojen sisélla olevien havaintojen lukumaarat laskettiin yhteen. Esimer-
kiksi, kuinka moni virtausnopeusmittaustuloksista oli nollikaiden optimialueella
30-90 cm/s. Funktiolla lasketut arvot jaettiin kaikkien havaintojen lukuméaaralla,
jolloin saatiin tietdd kuinka suuri osa tutkimusalueesta vastasi tutkituilta muuttu-

jiltaan saimaanlohen optimaalisia poikastuotantoalueita.

Maastotoiden yhteydessa tarkeat paikat merkattiin ylos Garmin Gpsmap 64s
GPS-laitteella. Tarkeitd paikkoja olivat tutkimuslinjojen alku- ja loppupé&ét seka
kunnostussuunnitelmaan liittyvat padot ja uomat. Gps-laitteen tallentamat koor-
dinaattitiedostot kasiteltin GPS Utility- ohjelmalla ja tallennettiin sek& ArcGIS

shapefile- tiedostoiksi ettd Mapinfon kayttamiksi Tab- tiedostoiksi.
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Koordinaattipisteiden kasittelyssa ja esittdmisessad kaytettiin paikkatieto-
ohjelmia Mapinfo ja ArcGIS. Karttapohjiksi ladattiin Maanmittauslaitoksen avoi-
mien aineistojen tiedostopalvelusta peruskarttarastereita, yleiskartta koko suo-
mesta seka vinovalorasteri kartan visualisointiin. Peruskarttarastereita kaytettiin
tarkempien yksityiskohtien esittdmiseen, kun taas yleiskartalla esitettiin Ala-
Koitajoen sijainti. Seka tutkimusalue, ettd kunnostussuunnitelman toimenpiteet
saatiin sidottua koordinaatistoon ja esitettya kartalla. Lisdksi uoman kaavakuvi-
en laadintaan kaytettiin AutoCAD suunnitteluohjelmaa. Kaavakuville ei annettu
spatiaalista tietoa eli niitd ei ole sidottu koordinaatistoon, koska ne ovat vain

havainnollistavia esimerkkeja.

5 Tulokset

5.1 Syvyys

Syyskuussa veden syvyys tutkimusalueella painottui enimmakseen valille 20 -
60 cm. Havainnoista 67 % (kuvio 1 ja taulukko 2) sijoittui talle valille, joka on
myo6s vanhempien lohenpoikasten optimisyvyysalue (Huusko, Kreivi & Maki-
Petays 2000, 6). Eniten havaintoja saatiin valiltd 40 - 50 cm. (kuvio 1). Nollik-
kaiden syvyysvaatimukset 10 - 40 cm (Huusko ym. 2000, 6) tayttavia alueita oli
41 % tutkimusalueesta. Loput 59 % alueesta oli paasaantoisesti liian syvaa nol-
likkaille.

Lokakuussa 44 % (taulukko 3) tutkimusalueesta taytti nollikkaiden syvyysvaati-
mukset. Edelleen suurin osa havainnoista tehtiin valilla 40 - 50 cm (kuvio 1) Yli
vuoden vanhojen lohenpoikasten syvyysvaatimukset 20 - 60 cm (Huusko ym.

2000, 6) tayttavia alueita oli jopa 76 % tutkimusalueesta (taulukko 3).
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Kuvio 1. Saatavilla olevat veden syvyydet Ala-Koitajoen Siikakosken tutki-
musalueella syyskuussa ja lokakuussa 2014
Taulukko 2. Lohenpoikasille optimaalisten syvyysaluevaatimusten tayttyminen
tutkimusalueen mittauslinjoilla seka koko alueen keskiarvo syys-
kuussa 2014
Linja nro. 1 2 3 4 5 6 li 8 9 10 11|Keskiarvo (%)
Nollikkaat  [Syvyys 10-40cm | 26%| 19%| 39%| 52%| 50%| 36%| 61%| 41%| 58%| 47%| 19% “%
Yli 1-vuotiset |Syvyys20-60cm | 57%| 76%| 78%| 53%| 54%| 81%| 65%| 80%| 72%| 44%| 79% 67 %

Taulukko 3. Lohenpoikasille optimaalisten syvyysaluevaatimusten tayttyminen
tutkimusalueen mittauslinjoilla sekéd koko alueen keskiarvo loka-

kuussa 2014
Linja nro. 1 2 3 4 5 6 7 8 9|Keskiarvo (%)
Nollikkaat Syvyys 10 -40c] 32 %| 18%| 43 %| 61%| 55%| 45%| 43%| 54 %| 48 % 44 %
Yli 1-vuotiset |Syvyys 20-60c] 68 %| 73 %| 89 %| 73%| 81%| 72%| 73%| 80%| 74 % 76 %
5.2 Virtausnopeus

Siikakoskessa on lohenpoikasille tarjolla runsaasti virtausnopeudeltaan erilaisia

elinymparistéja (kuvio 2). Nollikkaille siikakosken tutkimusalueella oli saatavilla

runsaasti virtausnopeudeltaan sopivaa habitaattia. Syyskuussa 78 % (taulukko

4) ja lokakuussa 70 % (taulukko 5) alueesta taytti virtausnopeudeltaan nollikkai-

den vaatiman 30 - 90 cm/s (Huusko ym. 2000, 6) virtausnopeuden.
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Vanhempien lohenpoikasten virtausnopeusvaatimus 60 - 90 cm/s oli tutkimis-

alueelta mitattuihin virtausnopeuksiin verrattuna korkea (kuvio 2). Paasaantoi-

sesti yli 1-vuotiaat lohenpoikaset suosisivat korkeampia virrannopeuksia, kuin

mité tutkimusalueella oli saatavilla. Syyskuussa 25 % (taulukko 4) ja lokakuussa

8 % (taulukko 5) tutkimusalueesta taytti virtausnopeudeltaan yli 1-vuotiaiden

lohenpoikasten vaatiman 60 - 90 cm/s (Huusko ym. 2000, 6) virtaaman.
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Kuvio 2. Saatavilla olevat veden virtausnopeuden Ala-Koitajoen Siikakos-
ken tutkimusalueella syyskuussa ja lokakuussa 2014
Taulukko 4. Lohenpoikasille optimaalisten veden virtausnopeusvaatimusten
tayttyminen mittauslinjoilla seka koko tutkimusalueen keskiarvo
syyskuussa 2014
Linja nro. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| Keskiarvo (%)
Nollikkaat  [30-90cmis | 78%| 88%| 82%| 78%| 87%| 67%| 77%| 90%| 64%| 73% 73% 78 %
Yii 1-vuotiset |60-90cm/s | 26%| 19%| 39%| 30%| 20%| 21%| 29%| 14%| 18%| 27%| 27% 25%

Taulukko 5. Lohenpoikasille optimaalisten veden virtausnopeusvaatimusten
tayttyminen mittauslinjoilla seka koko tutkimusalueen keskiarvo lo-

kakuussa 2014

Linja nro. 1 2 3 4 5 6 7 8 9| Keskiarvo %
Nollikkaat 30-90cm/s| 84%]| 86%| 84%]| 76%| 72%| 70%| 78%]| 67%| 11% 70 %
Yli1-vuotiset |60-90cm/s| 8% 0% 8% 6% 3% 9% 19%| 8% 1% 8%
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5.3 Pohjan raekoko

Pohjan raekoon mittaustulokset osoittivat, ettd kosken pohja oli hyvin karkeara-
keista lohkaretta (kuvio 3). Poikasille optimaalista, Wenthworthin asteikolla luo-
kan 7 raekokoa, 128,1 — 256 mm, oli saatavilla hieman alle 30 % (taulukko 6)
koko tutkimusalueesta. Erityisesti nollikkaille tarkeimmat luokat 6 ja 7 edustivat
vain noin kolmasosan koko tutkimusalueesta. Loput kaksi kolmasosaa kosken

pohjasta oli raekooltaan liian suurta nollikkaiden optimivaatimuksiin nahden.

Yli 1-vuotiaille lohenpoikasille tutkimusalueella oli tarjolla paljon pohjan raekool-
taan sopivaa elinympaéristdd. Luokan 8 edustamaa raekokoa 256,1 - 512 mm oli
tarjolla syyskuussa 55 % ja lokakuussa 59 % (taulukko 6). Yli 1-vuotiaille poika-
sille optimaaliset pohjan raekokoluokat 6 - 8 sisélsivat jopa 87 — 89 % tutkimus-

alueen havainnoista.

70 +
60 +
50 +
40 -

%

30 H Syyskuu
20 B Lokakuu
10 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wenthworthin asteikko

Kuvio 3. Saatavilla oleva pohjan raekoko Siikakosken tutkimusalueella

Taulukko 6. Siikakosken tutkimusalueella saatavilla oleva pohjanraekoko
Wenthworthin asteikolla 0 — 10

Saatavilla oleva pohjan raekoko
Wenthworthin asteikko 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
Syyskuu 2014 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 1%| 2%|29%|55%|12%| 1%
Lokakuu 2014 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 3%|27%|59%| 9%| 2%

6 Kunnostussuunnitelma
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6.1 Suunnitelman lahtokohdat
6.1.1 Kunnostettava alue

Kunnostussuunnitelmaa lahdettiin tekemaan silla ajatuksella, ettéa Siikakoskeen
saataisiin sellainen poikastuotantoalue, jossa my6s nollikkaiden vaatimukset
pohjan raekoon suhteen tayttyisivat. Alun perin ajatuksena oli lAhte& kunnosta-
maan kapeaa ja rannimaista koskiosiota tutkimusalueen ylapuolella. Jo heti en-
simmaisina mittauspaivind kavi kuitenkin selvaksi, ettei aluetta pystytty turvalli-
sesti mittaamaan, eik& nain ollen voitu sanoa, onko siella valmiiksi jo poikastuo-
tantoalueeksi soveltuvaa habitaattia. Lisaksi koskiosioon oli jo rakennettu viisi

kutusoraikkoa (kuva 5), joiden pelattiin tuhoutuvan kunnostustoissa.

Siikakosken kapean ja rannimaisen koskiosion ylapuolella sijaitsee pieni sivu-
uoma, jossa virtasi syksylla 2014 tehtyjen kenttdmittausten perusteella vetta
noin 280 lI/s. Sivu-uoman haarautumiskohdan alapuolella pdduoma kapenee
hetkellisesti luomalla painetta ylapuoliseen vesimassaan, mika edesauttaa ve-
den paasemista sivu-uomaan. Muokkaamalla sivu-uomaa ja ohjaamalla sopivan
maaran vettd, voisi sivu-uomaan rakentaa poikastuotantoalueen, jolloin varsi-
naiseen paauomaan ei tarvitsisi koskea, eika kutusorakoille aiheutettaisi vahin-

koa

6.1.2 Kunnostusrakenteet

Yksittaisilla suurilla kivilla ja lohkareilla luodaan asentopaikkoja suuremmille
kaloille (Eloranta, 2010, 134.) Lisaksi lohkareilla on seka virtaa hidastavaa, etta
nopeuttavaa vaikutusta veden joutuessa kiertamaan kivia. Yksittaisia kivia pa-
rempi vaihtoehto on kiviryhmat, jotka on muodostettu pohjanraekokoa suurem-
mista kivilohkareista. Ryhmien etdisyys toisistaan tulisi olla vahintdan 1/3 uo-
man leveydesta, jotta vedessa kulkeva aines paasee rakenteiden ohi. (Eloranta
2010, 135.)

Pohjapadot ja kynnykset ovat ikaan kuin vierekkain aseteltuja kiviryhmid. Poh-

japadolla pyritdan saatelemaan uoman virtausta ja vedenkorkeutta. Se yltda
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rannalta rannalle muodostaen ylavirran puolelle hidasvirtaisen allasmaisen alu-
een. Pohjapadosta hieman pienempi versio on pohjakynnys. Pohjakynnys sijait-
see paasaantoisesti veden alla. (Eloranta, 2010, 259.) Kaikenlaiset kivimuodos-
telmat on suunnitelmapiirustuksissa esitetty vuorottelevan varisilla mustilla ja

valkoisilla ympyro6ill&.

6.2 Kunnostustoimenpiteet

Ennen kunnostustoimenpiteiden aloittamista, veden paasy pieneen sSivu-
uomaan tukitaan (Kuva 5). Vesi hakeutuu uomaan noin 30 metrid suunnitellun
sivu-uoman ylavirran puolelta, muodostamalla maran rameikon kartalla nakyvan
makkaramaisen lammen itdpuolelle. Kohta, josta vesi kartan mukaan paasee
rameikkoon, ja josta alkaa my6s suunnitellun sivu-uoman rakennus, veden paa-

sy on jo estetty padolla (kuva 5).

X
X

~

o

- 4000

Kuva 5. Sivu-uoma kaivetaan paduoman pohjoispuolelle. Sisaltdd Maanmit-
tauslaitoksen Maastotietokannan 05/2015 aineistoa
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Sivu-uoma

Kuva 6. Kuvassa punaisilla taplilla on merkattu valmiit kutusoraikot. Har-
maat taplat ovat maastossa merkattuja GPS-pisteita (taulukko 7).
Sisaltéa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 05/2015 aineis-
toa.

Taulukko 7. Uoman kaivamisen kannalta tarkeét koordinaatit on esitetty taulu-
kossa ETRS-TMssFIN tasokoordinaatistossa

ETRS-TMasFIN

N E
Uuden uoman alkupiste 6975679 | 668465
Uuden uoman paatepiste 6975757 | 668277
Tukittava vanha sivu-uoma 6975674 | 668498
Purolja2 6975711 | 668379

Sivu-uomasta kaivetaan kaivinkoneella noin 6 - 7 metrid levea ja keskisyvyydel-
téaan reilu puoli metria syva (kuva 5) Syvyys mitoitetaan suhteessa pdauoman
vedenpinnan korkeuteen, jolloin sivu-uoma kaivetaan noin puoli metrid paa-
uoman vedenpinnan alapuolella. Oikean syvyyden varmistamiseksi maanpin-
nankorkeuden ja pdduoman vedenpinnan korkeuden ero on mitattava. Mittaus
voidaan tehdéa esimerkiksi vaaitsemalla maanpinnan korkeus suunnitellun sivu-

uoman kohdalta kymmenen metrin valein.
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Ennen vaaitsemista puusto poistetaan tulevan sivu-uoman kohdalta ja p&a-
uoman ja sivu-uoman valista karsitaan pensaikkoa niin, ettd vaaitseminen on
mahdollista. Mikédli maanpinta on kaivettavasta kohdasta hyvin lahella paa-
uoman vedenpinnan korkeutta, voidaan sivu-uomasta kaivetulla maamassalla

pengertaa tulevan sivu-uoman reunoja.

Uomaa kaivettaessa ei pyrita tasaiseen pohjaan vaan monimuotoiseen ja vaih-
televaan elinymparistoon. Luonnontilainen joki pyrkii aina meanderoimaan eli
mutkittelemaan. Joen mutkittelu saa aikaan sen, ettd mutkan ulkokaarteeseen
vesi kovertaa syvemman kuopan ja kasaa ainesta mutkan sisakaarteeseen.
Tata luonnollista prosessia voidaan nopeuttaa rakentamalla uomaan useita
mutkia ja kaivamalla syvemmat kuopat mutkien ulkokaarteeseen. Uoman mut-
kittelu ja vaihteleva syvyys mahdollistaa monimuotoisemman lajikirjon. (Eloranta
2010, 117.) Monimuotoinen lajisto tarkoittaa myds enemmén ruokaa lohenpoi-

kasille.

Kun uoma on kaivettu, sen pohja peitetddn sopivalla poikaskivikolla, joka on
raekooltaan valilla 31,1 — 256mm (Wenthworthin asteikolla 5 - 7). Raekoko on
soveltuvaa erityisesti nollikkaille, mutta se on osittain soveltuvaa myds van-
hemmille lohenpoikasille (Makkonen, Piironen & Van Der Meer 1999, 20). Ku-
vassa 5 esitetyn sivu-uoman pinta-alaksi muodostuu noin 1 350 m?, joten sopi-

vaa poikaskivikkoa tarvitsee tuoda alueen ulkopuolelta noin 200 - 250 m®

Uomaan rakennetaan tasaisin valimatkoin muutamia pohjakynnyksia (kuva 6;
lite 1), jotka yltdvat uoman poikki. Pohjakynnykset luovat monipuolisuutta kos-
keen muodostamalla rauhallisesti virtaavia altaita kynnyksen ylapuolelle, seka
nopeavirtaisia kuohuja sen alapuolelle. Pohjakynnysten véleihin asetellaan kivi-
ryhmia suisteiksi ja saarekkeiksi. Kiviryhmét rakennetaan niin, ettd suurin osa
niista yltdé veden pinnalle. Uoman reunoilla sijaitsevat suisteet ja virran keskella
sijaitsevat saarekkeet saavat veden mutkittelemaan sen vaistiessa esteitd,

vaikka itse uoma ei olisikaan kovin mutkainen.
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— Ensimmainen pohjakynnys
\/_\—:

Kuva 8. Kuvassa on suunnitelmapiirros sivu-uoman alkupaasta. Suunni-
telmapiirros on kokonaisuudessaan liitteessa 1

Sivu-uoman poikkileikkaus

&N
{3y ) e 2 )AE
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650
Kuva 7. Kuvassa esimerkki suunnitellun sivu-uoman satunnaisesta poikki-

leikkauksesta. Pohja peitetddn poikaskivikolla niin, ettd keskimaa-
raiseksi vesisyvyydeksi jaa 40 cm tai vahan alle. Lisaksi uomaan
sijoitellaan suurempia kivia kiviryhmiksi
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Sopivaa poikaskivikkoa on alueella tarjolla huonosti, joten kivia on poikastuotan-
toaluetta varten tuotava muualta. On mahdollista, ettd vanhan joen rantamatali-
koilta voisi kaivinkoneella I6ytaa sopivaa kivimateriaalia, mutta se olisi todenna-
koisesti tydlaampaa ja kallimpaa kuin uuden materiaalin tuominen. Pohjakyn-
nysten ja kiviryhmien rakentamiseen soveltuva kiviaines on kooltaan Wenth-
worthin asteikon luokkien 8 ja 9 kivikoot. Tutkimusalueella kyseiset kokoluokat
kattoivat lahes 70 % koko alueesta. Materiaalia kynnysten ja kiviryhmien raken-
tamiseen loytyy varmasti kaivinkoneen uomankaivutdissd nostamasta maamas-

sasta.

6.3 Rakentamisen jalkeiset toimet

Viimeisena konetydna rakennetun sivu-uoman paat aukaistaan ja vesi paaste-
ta&n virtaamaan uomaan. Mikali nayttaa silta, ettei vetta virtaa uomaan tarpeek-
si, voidaan kaivinkoneella kasata vetta sivu-uomaan ohjaava suiste pdauoman
ja sivu-uoman risteykseen. Uoman alkupaasta puretun padon kiviaines kasa-
taan rantapenkalle lahelle uomaa. Mikali veden virtausta uomaan tarvitsee saa-
taa, se voidaan tehda kasin, joko poistamalla tai lisaamalla ensimmaiseen poh-
jakynnykseen tai ohjaavaan suisteeseen vetta.

Kun uoman rakennustyot on saatu valmiiksi ja koneet on siirretty pois alueelta,
alkaa elamd uomassa. Tatd voidaan nopeuttaa esimerkiksi vesikasvi-
istutuksilla. Lohenpoikaset viihtyvat erityisesti vesisammalen suojissa (Huusko,
Kreivi & Maki-Petays 2000, 11). Tutkimusalueella pdduomassa havaittin mm.
runsaita vesisammal- ja ruskoarvidkasvustoja (kuva 9 ja 10), joista voidaan ir-
rottaa ja istuttaa kasveja rakennetulle sivu-uomalle. Sammalta voidaan siirtda
esimerkiksi ottamalla kokonaisia sammalpaallysteisia kivid ja vieda niita uo-
maan. Mikali kivet ovat lilan suuria siirtdmiseen, voidaan sammal irrottaa varo-
vasti kivesta jurtumahapsineen ja kiinnittda reikatiileen. (Eloranta 2010, 190.)
Istutustiilet kiilataan uoman rakenteisiin esimerkiksi pohjakynnyksiin tai kiviryh-

miin.
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Kuva 9. Kuvassa nakyvét kasvit ovat tutkimusalueella runsaasti esiintyvia
ruskoarvioita (Myriophyllum alterniflorum) (Kuva: llkka Saloranta).

Kuva 10. Kuvan vasemmassa ylakulmassa nékyy pohjan vesisammalkas-
vustoa. Ainakin isonakinsammalta (Fontinalis antipyretica) kasvoi
isoina mattoina kosken pohjalla koko tutkimusalueella (Kuva: Ilkka
Saloranta).

6.4 Kustannusarvio

Tossavaisen (2014, 137) mukaan kaivinkoneella tehdyn kunnostuksen hinnaksi
muodostuu noin 3 400 — 5 100 € hehtaarilta, kun henkil6stéad on tdisséd 1 - 5
henkiloa. Siikakosken ranta-alueet ovat hyvin louhikkoisia ja todennakoisesti
haastavasti ty6stettavid jopa kaivinkoneella. Tasta syysta tyd on todennakoises-
ti hidasta ja edellda mainittu hinta-arvio pahasti alakanttiin. 0,135 ha:n suuruisen

uoman kaivinkonetoihin on todennakdisesti varattava noin 1 500 — 2 000 €.
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Jotta tyOkoneet ja tarvittava poikaskivikko saadaan kuljetettua koskelle, taytyy
paikalle rakentaa tie. Keskimaaraiset tienrakentamiskustannukset ovat noin 14
€ /tiemetri + alv (Metsateiden rakentaminen 2012). Matkaa Iahimmalta autotielta
kertyy noin 350 metrid. Talléin suoran tien rakentaminen kunnostusalueelle

maksaisi karkeasti arvioituna noin 4 900€

/V

Q
" Pu\aan\am
£ a /Me(saautotlen paa

Siikavaaran tie

60 Meters [~ ™
.\ 3

Kuvall. Matkaa lahimman metsatien paéasta kunnostusalueelle linnuntieta
kertyy noin 350 metria. Sisaltda Maanmittauslaitoksen Maastotie-
tokannan 05/2015 aineistoa.

Kalliojoen vesiston virtavesien kunnostussuunnitelmassa (Havumaki 2006) ar-
vioitiin seulotun sorakuution hinnaksi noin 60 €/ m*. N&in ollen tarvittavan poi-
kaskivikon hinnaksi muodostuisi noin 12 000€ — 15 000€. Hinta kuutiometria
kohden voi kuitenkin vaihdella hyvinkin paljon riippuen kivilajikkeen koosta,

hankintapaikasta ja kuljetusetaisyyksista.
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Taulukko 8. Arvio kunnostustoimenpiteiden kustannuksista

Kaivinkonetyo 1500-2000 €
Tienrakennus 4900 €
Poikaskivikko 12000-15000 €
Yhteensa 18400-21900 €

Karkeasti arvioituna kunnostuksen kokonaiskustannukset olisivat siis noin
20 000 € (taulukko 8). Hinta on kuitenkin taysin suuntaa antava arvio, silla sii-
hen vaikuttaa muun muassa urakan tekevien yritysten hinnoittelu, kiviaineksen
sen hetkinen markkinahinta ja kuljetusetéaisyys seka mahdolliset projektissa ta-

pahtuvat yllatykset esimerkiksi kaivutoissa.

7 Paatanta

7.1 Tarkastelu

Tutkimustulokset osoittavat, ettd seka virtausnopeuden, ettd veden syvyyden
osalta Siikakoskessa on paljon soveltuvaa elinymparistoa erityisesti nollikkaille.
Yli 1-vuotiaat lohenpoikaset suosisivat kovempaa virtausnopeutta, kuin mita
tutkimusalueella paasaantoisesti on tarjolla. Pohjan raekoko on nollikkaiden
vaatimusten osalta merkittavin rajoittava tekija kun taas yli 1-vuotiaille poikasille

on tarjolla runsaasti soveltuvaa raekokoa.

Koska pohjan raekoko ei ole vanhemmille lohenpoikasille ongelma, on optimaa-
listen poikastuotantoaluevaatimusten tayttaminen niiden osalta helpompaa.
Tutkimusalueen ylapuolella uoma kapenee ja virtausnopeus kiihtyy. On mahdol-
lista, etta talla alueella on vanhemmille lohenpoikasille paljon sopivaa elinympa-
ristdd. Alue jai kuitenkin mittaamatta, koska se olisi yksin ollut liian vaarallista.

Pienella tydryhmalla ja kumiveneella alueen saisi kartoitettua.
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Kun Ala-Koitajoki valjastettiin vesivoiman tuotantoon ja vesi ohjattiin voimalai-
tokselle, uomaan jai virtaamaan vetta vain murto-osa entisesta joesta. Vanhan
uoman matalat koskialueet sijaitsivatkin todennéakdisesti niilla alueilla, joilla ny-
kyisin kasvaa metsda. Nykyisella virtaamalla vesi kulkee joessa kaytdnnossa
niissa kohdissa, jotka ennen olivat syvia ja, joissa vesi liikkui nopeasti huuhtoen
hienojakoisempaa maa-ainesta mukanaan. Tasta johtuen nykyinen joenpohja

on raekooltaan hyvin karkeaa.

Huuskon ym. (2000) tekemissé tutkimuksissa Hiiskoskella ja Tytsylla aineisto
on keratty olosuhteissa, joissa pohjan raekoon osalta optimaalista elinymparis-
toéa nollikkaille on vain vahan tarjolla. Haapalan ym. (1998) mukaan lohen poi-
kaset saattavat valita joesta tietynlaisen elinympariston, vain sen takia, ettei
parempia resursseja ole saatavilla (Heggenes 1990a, Haapalan, Huuskon &
Méakipetayksen 1998, 15 mukaan). Siksi pohjanraekoon osalta oli epailys siita,
ettd Ala-Koitajoelta mitatut habitaattipreferenssit eivat ehka kertoisi sita, millai-
sen pohjanraekoon poikaset todellisuudessa valitsisivat. Tasta syysta optimaa-
lisen pohjanraekoon selvittamiseksi Ala-Koitajoella tehtyjen mittauksien lisaksi
etsittiin myds muilta lohijoilta saatuja tuloksia. Oletuksena oli, ettd lohen jokipoi-
kasten kayttaytyminen joessa ei riipu siitd, elavatkd ne aikuisina jarvessa vai

meressa.

7.2 Virhemahdollisuudet

Siikakoskella tata tutkimusta varten tehtyjen mittausten tulokset pohjan raekoon
ja virtausnopeuden osalta poikkesivat syyskuun ja lokakuun osalta poikkesivat
hieman. Ero prosenttiyksikodisséd kuukausien valilla (taulukko 6) johtuu todenna-
koisesti siita, ettd lokakuussa kaksi kosken alinta linjaa, 78 metria, jai kokonaan

mittaamatta.

Lokakuussa virtausnopeuksien mittauksessa ilmeni myods ongelmia, kun siivi-
kossa havaittiin toimintahé&irio. limeisesti kova pakkanen ja kostea ilma ei tehnyt
laitteelle hyvaa. Tama voidaan havaita kuviosta 2 ja taulukosta 5. Lokakuun

virtausnopeusmittausten tulokset on tulkittava vain suuntaa antaviksi.
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Mittaustuloksista on myds todettava, etta pohjan raekoon tutkimuksissa syvassa
ja kovassa virrassa kahlatessa, pohjan raekoko voitiin selvittda turvallisesti vain
jaloilla tunnustelemalla. Kaikkein vaikeimmista paikoista ei raekokoa saatu valt-
tamatta edes maaritettyd. Kosken pohjasta suurin osa saatiin kuitenkin maari-
tettyd mittanauhan avulla, joten pienten vaaristymien tai puutteiden ei pitéisi

vaikuttaa merkittavasti lopputulokseen.

Tamankaltaisia tutkimuksia on tehty viela melko vahan, eika tuloksia vastaavan-
laisten kunnostusten vaikutuksista jarvilohelle ole paljon. Tasta syysta tutkimus
on luonteeltaan kokeellinen, jolloin mahdollisten kunnostustoimenpiteiden vaiku-
tuksista ei voida tietaa kunnolla, ennen kun toimenpiteet on tehty ja elamé uo-
massa alkanut kehittya. Koska kaytdssa ei ole ohjelmaa, jolla uomaan profiilia

ja virtauksia voitaisi mallintaa, on suunnitelma luotava osittain oletusten varaan.

7.3 Itsearviointi

Opinnaytetyon tekijalle tyd antoi kokemusta itsenaiseen tydskentelyyn ja tutki-
miseen. Joitakin asioita saattoi joutua kokemaan kantapaan kautta opinnayte-
tyota tehdessd, mutta sekin on yksi tapa oppia. Itsendinen maastotydskentely,
tulosten kerddminen ja niiden tulkitseminen antaa valmiutta ja kokemusta ty6-
elaman haasteisiin. Tulevaisuudessa tyomaaraltaan opinnaytetyotd vastaavat
raportit saattavat olla osa tyorutiinia ja arkipaivaa. Siksi on hyva, ettd myods ra-

portin kirjoittamista sai harjoitella.

Liséksi, koska kalastaminen ja kalakantojen sailyttdminen ovat tekijélle tarkeita
asioita, aihe syvensi entisestddn suhdetta omaan harrastuksen, sekda muutti
kasitysta kestavasta kalastustoiminnasta. Kiinnostava aihe lisasi halua syventya
my06s opinnaytetybhon erityisen tarkasti ja auttoi perehtymaan asiaan kunnolla.
Perehtyminen ja oman asiantuntevuuden kehittdminen auttoi opinnaytetyon te-

ossa ja tutkimuksen eteenpdin viemisessa.
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8 Rahoitus

Tutkimuksen ainoat kustannukset muodostuivat syksylla 2014 tehdyista mitta-
uksista. Silloinkin kustannukset olivat lahinn& ajokilometreisté johtuvia polttoai-
nekustannuksia. Mittauspaivia joella kertyi noin 12, jolloin kustannukset olivat
noin 120 - 150 €. Muita kustannuksia opinnaytetydn teosta ei aiheutunut, silla
tutkimukseen tarvittavat valineet lainattiin Karelia-ammattikorkeakoululta. Opin-

naytetydlla ei ole ulkopuolista rahoitusta.
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