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ALKUSANAT

Tami tutkimus on osa Inarijirven sdfinndstelystd aiheutuvaa hoidon tuloksellisuuden
tarkkailua. Hankkeesta tehtiin sopimus 22.2.1993 Lapin vesi- ja ympiiristopiirin
(Lavy) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) kesken. RKTL vastasi
tutkimuksen toteutuksesta ja Lavy rahoituksesta. Tutkimukseen kuuluvan
kaikuluotauslaitteiston asennus- ja huoltotyét teki Echo Research Oy ja vedenalaisen
asennuksen Sukellusty® Ilkka Leinonen.

Tutkimuksen alkuunpanijoina olivat ylitarkastaja Kai Kaatra Vesi- ja
ympéristéhallituksesta (VYH) ja tutkimusjohtaja Kalervo Salojirvi RKTL:sta.
Hankkeen edistymisti seurasivat ja ohjasivat biologi Sakari Kéinné ja limnologi Erkki
Huttula Lavy:sti ja Mika Marttunen VYH:sta. Projektipaillikkéns tutkimuksessa
toimi Pekka Hyvirinen. Koekalastuksesta vastasi kalastusmestari Erja Konttinen
apulaisinaan tutkimusavustajat Sulo Seppinen, Toivo Kiprianoff, Kent Voudinmaki,
Taisto Kunnari, Jari Kallio, Pentti Anneberg, Erkki Kokkosuo, Matti Saijets, Seppo
Palokangas, Jouni Mattus ja Raimo Sarre. Tutkimusavustajista téihin osallistui
kerrallaan 2-4 henkiléd. Myos kalastusmestari Mikko Ahonen osallistui
koekalastusmenetelmien kehittelyyn tutkimuksen alkuvaiheessa. Tutkimuksen aikana
tehdyt jarvitaimenien ruiskuvigdysmerkinndt tehtiin tutkija Tuomas Frimanin
johdolla.

Kaikuluotauslaitteiston asennus- ja huoltotyét tekivit Echo Research Oy:n Sergei
Tigunov, Konstantin Tsertkov ja Andrei Kapanov, jotka ovat myds suunnitellect ja
rakentaneet laitteiston. Vedenpitéivien koteloiden ja ankkuroinnin suunnittelua veti
likka Leinonen, joka vastasi sukellustéisti Jorma Bandyn kanssa. Tutkimuksessa
kerityn suomuaineiston késittelystd vastasivat kalastusmestarit Tapio Laaksonen ja
Erja Konttinen. Suomuaineistojen kisittelyyn kaytettiin tarkoitusta varten kehitettys
tietokoneeseen kytkettyd suomunlukulaitetta. My6s kalastusmestari Eero Heinonen
osallistui ikédmédritystydhon. Aineiston tallennustyét tekivit toimistoapulaiset Leena
Leinonen ja Taimi Palola. Tutkimusaineiston kisittelysti vastasivat Pekka Hyvirinen
ja Teppo Vehanen, jotka kirjoittivat myds timén tutkimusraportin. Aki Maki-Petiys
kirjoitti Pekka Hyvarisen kanssa tutkimuksen viliraportin (28.6.1994), jonka
tekstiosia etenkin aineisto- ja menetelmit kappaleissa on suoraan lainattu tihin
loppuraporttiin. Suurin osa kaikuluotauksen menetelmiosuudesta on suomennettu
Sergei Tigunovin englanninkielisestd raportista. Miki-Petiys osallistui my6s timéin
loppuraportin aineiston alustaviin kisittelyihin.

Tutkimuksen kenttitydt, koekalastus ja kaikuluotauslaitteiston asennus tehtiin
Sarmijérven kalanviljelylaitokselta (SKVL) kisin, jonka tuotantopiillikké Ari Kauttu
oli tutkimuksen alkuvaiheista lihtien mukana ratkaisemassa kaikuluotauslaitteiston
asennukseen ja koekalastukseen liittyvid ongelmia. Kauttu vastasi myos kenttitdiden
organisoinnista yhdessi Erja Konttisen ja Pekka Hyvirisen kanssa. Padosa
koekalastuksessa kidytetyisti pyydyksistd valmistettiin  SKVL:lla laitoksen
henkilokunnan avustuksella. Osa kaytetyistd pyydyksisté lainattiin Inarin ja Kainuun
kalanviljelylaitoksilta. Myos tutkimuksessa merkintéihin kiytetyt jarvitaimenen
poikaset olivat periisin SKVL:lta, missi kalojen merkinti myéskin tapahtui.
Kalastusmestari Jaana Kauttu avusti tutkimukseen liittyvissd toimistotehtivissi seka
osallistui kaikuluotauslaitteiston valvontatchtiviin. Tutkija Emo Salonen avusti
Inarijirved _koskevien tilastotietojen kokoamisessa. Tutkimuksen kenttityot
tapahtuivat varsinaisesti Virtaniemen rajavartioaseman alueella ja tiloissa. Aseman
henkilokunta avusti tutkimuksen kulkua monin eri tavoin ja yhteistoiminta
rajavyohykealueella sujui hyvin. Tutkimusraportin késikirjoitukseen ovat esittineet
hy6dyllisid parannusehdotuksia tutkijat Emo Salonen ja Juha Jurvelius, laitosjohtaja
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Petri Heinimaa, tutkimusjohtaja Raimo Pammanne, limnologi Erkki Huttula ja
tuotantopiillikké Ar Kauttn, Kaikille edelli mainitville ja muille tutkimukseen
osallistuneille ja eri vaiheissa tyGtimme avustaneille esitimme limpimiit kiitokset.
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1. JOHDANTO

Velvoiteistutusten kohteina olevien sdinndsteltyjen jarvien luusuoihin on erd
yhteyksissd vaadittu rakennettavaksi vaellusesteiti, jotta istutetut kalat eivat pisisi
vaeltamaan pois istutusjrvista. Vesi- ja ymparistShallituksen (nykyinen Suomen
Ympérnistdkeskus) tilanksesta Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa on laadittu
tutkimusohjelma, jossa selvitetdin sdanndsteltyihin jérviin istutcttujen kalojen
alasvaelluksen méfiréi ja kalataloudellista merkitysti. Téhan tarkoitukseen Lapin vesi-
ja  ympéristopiirille (Lavy, nykyinen Lapin ympéristokeskus) hankittiin
jokiolosuhteisiin  kehitetty  kaikuluotauslaitteisto. Tutkimuschjelmaan  liittyva
tutkimus Oulujdrveen istutettujen kalojen alasvaelluksesta valmistui keviilla 1992
(Hyvirinen ym. 1992).

Tutkimus  Inarijirveen istutettujen kalojen alasvaelluksen laajuuden ja
kalataloudellisen merkityksen selvittimiseksi aloitettin Lavy:n toimeksiannosta
syksylld 1992. Marraskuussa 1993 Paatsjokeen asennettiin Qulujoella kiytossa ollut
kaikuluotauslaitteisto. Aineiston keruu aloitettiin 12. pdivani marraskuuta ja siti
jatkettiin vuoden 1994 lokakuun 24. piiviin saakka. Laitteiston avulla selvitettiin
joessa vacltavien kalojen madri, koko sekd uintisuunta. Kalakaikuluotauksia
tdydennettiin koekalastuksin, silli kaikuluotauksen tuloksista ei voida erotella ed
lajeja, vaikka kalojen kokoluokat saadaankin selville. Luotausalueen liheisyydessa
koekalastuksissa kaytettiin koeverkkoja, rysid ja kurenuottaa. Lisiksi seki istutettavia
ettd joesta pyydystettyjd kaloja merkittiin polttomerkinnéilli ja miskuvirjaykselld.
Yhdistdmalld kockalastukset kaikuluotauksiin arvioitiin eri lajien vaeltavien
yksiloiden kokonaismairii, vaelluksiin vaikuttavia ympériststekijoiti seka vacllusten
kalataloudellista merkitysti.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Inarijérvi on pinta-alaltaan (1102 km2) Suomen toiseksi suurin jarvi (kuva la). Se
kuuluu Yaimereen laskevan Paatsjoen vesistdalueeseen, jonka pinta-ala Suomen
puolella on 14 424 km2 (Raatikainen ja Kuusisto 1988). Inarijéirves on sainnostelty
vuodesta 1941 lihtien. Vuosina 1944-1948 jarved ei sdinndstelty voimalaitosten
tnhouduttua sotatoimien yhteydessi (Toivonen 1966). Nykyisin Paatsjoessa on
yhteensd seitsemén voimalaitosta, joista Ven#ji omistaa viisi ja Norja kaksi.
Sééinnostelyluvan sallima suurin veden vaihteluvili on 2,36 metrid. Nykyisten
lupachtojen mukaan toteutetun sdznndstelyn aikana veden korkeuden vaihtelu on ollut
keskiméarin 1,48 metrid jaksolla 1959 - 1989. Sainnéstely on lisinnyt veden
vaihteluvdlid 30-35 cm luonnonmukaiseen verrattuna (Jarvinen 1991). Jarven
keskisyvyys on 16,2 m ja suurin syvyys lihteestd riippuen 91,8 - 96 m (Kuusisto &
Malkki 1982). Paatsjoen ylimman, Kaitakosken voimalaitoksen keskivirtaama on 145
m3/s (Salonen 1992). Kaitakosken voimalaitoksella mitattu virtaama marraskuusta
1993 lokakuuhun 1994 on esitetty kuvassa 2 (Vesi- ja ympiristohallitus, kirjallinen
tiedonanto).
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Kuva 1. Tutkimusalueen (A) ja kaikuluotauslinjojen (B) sijainti.




150

140

130 +

VIRTAAMA [m3/s)

—h -t b

=] w L= b o
=] =] e e -]

el
-]

8

v.1993 v. 1994

10

T T ] T T T T T T T T T

n 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
KUUKAUSI

Kuva 2. Vuorokauden keskivirtaama Paatsjoessa Kaitakoskella 1.10.1993-
30.11.1994.

Inarijirven kalalajistossa esiintyvit lohensukuiset kalalajit runsaina. Tyypillisend
piirteend Inarjérvelle, samoin kuin muille pohjoisimman Suomen vihiravinteisille
jarville, on, ettd sirkikalat puuttuvat mutua lukuunottamatta. Luorntaisina lajeina
jarvessd esiintyy taimen, nierid, siika, harjus, hauki, ahven, made, kolmipiikki,
kymmenpiikki ja mutu (Toivonen 1966). Uusina lajeina jidrveen on istutetiu
planktonsiikaa, hammaanieridi ja jérvilohta. Néiiden lisiksi jdrveen on levinnyt
kirjolohta ja muikkua, joista jilkimmadinen on myos kotiutunut Inarijarveen (Salonen
1992).

Kalataloudellisesti Inarijirvi on merkittivimpid pohjoissuomalaisista sisdvesisti.
Téarkeimmiit saalislajit vuosina 1935 - 1990 olivat siika, nierid, harmaanierig, taimen
ja jarvilohi sekd vuodesta 1986 lihtien myds muikku (Salonen 1992). Ennen
sainnostelyd vuosina 1935 - 1940 kalasaalis oli lahes 250 tonmia vuodessa.
Alimmillaan saaliit olivat 1960-luvun lopussa, jolloin ne olivat arvion mukaan vain
78 tonnia vuodessa (Toivonen 1972). 1980-luvun lopulla alkuperiislajien saalis nousi
sésnnostelyd edeltineelle tasolle. Muikun osuus nosti kokonaissaaliin 1980-luvun
lopulla tistid vield yli kaksinkertaiseksi. Muikkukannan taantuminen alkoi vuonna
1990 ja jatkui edelleen myds timan tutkimuksen aikana (esim. Mutenia ym. 1995).
1970-luvun lopulta ldhtien Inarijirveen on istutettu vuosittain noin 500.000 - 2 milj.
kesinvanhaa siian poikasta ja noin 100.000 - 400.000 lohensukuista petokalaa
(Salonen 1992).

Tutkimusalueeksi valittiin Paatsjoen Suomen puoleinen osa ja siti edeltivd
Paatsvuono.(kuva 1b). Kaikuluotaimet asennettiin Paatsjokeen kahteen noin 20 metrin
etiisyydelld toisistaan olevaan poikkilinjaan, joista ylempédin sijoitettiin 24 ja
alempaan 16 kaikuluotainyksikkéd. Koekalastus keskittyi kaikulnotainlinjojen
liheisyyteen, 50-1000 metrid ndiden ylapuolelle.




2.2. Kaikuluotaus

2.2.1. Laitteiston alkuperd, sijoitus ja kiyttd

Kaikuluotauslaitteiston asennuksesta, sididoistdi ja kalibroinnista wvastasi Echo
Research Oy. Laitteiston tekniset tiedot on esitetty yksitviskohtaisesti Echo Research
Oymn laatimassa raportissa (Tigunov 1994). Menetelmi perustui hydroakustiseen
mittausjarjestelmdin RSS (River Sonar Station) 320, joka oli suunniteltu kalojen
vaclluskdyttiytymisen tutkimiseen matalissa jokiolosuhteissa. Osa laitteistosta oli
ollut kiytéssd Oulujoella vastaavassa tutkimuksessa (Hyvérinen ym. 1992).
Rikkoontumisten takia kaikki vedenalaisesta ja osa vedenpiillisesti laitteistosta
rakennettiin uudestaan. Jirjestelmén akustiikka perustui kiinteisiin, vakiomallisiin 192
kHz:n kaikuluotainyksiko6ihin. Téhin oli liittyneend Echo Research Oy:n kehittima
sovellus tiedontallennus- ja kisittelytekniikkaa.

Tutkimusta varten Paatsjokeen (noin 400 metrid valtakunnan rajasta yldvirtaan)
asennettiin kaksi joen poikki kulkevaa kaikuluotainlinjaa, joissa oli yhteensi 40
kaikuluotainyksikkod. Niistd 24 kappaletta kiinnitettiin joen poikki meneviin
"vastuupuomi" -siltaan, jolloin niiden lihettimat adniaallot suunnattiin joen pohjaan.
Siltaan kiinnitetyisti pintaluotaimista noin 20 metrin pashén alavirtaan ankkuroitiin
joen pohjaan 16 pohjaluotainta, joiden &éniaallot suunnattiin pintaan (Kuva 1b).
Keilojen kattama alue joen poikkileikkauksesta on sitd pienempi, mitd lihempénd
anturia tilannetta tarkastellaan. Tasti syysti pintaluotaimet kuvaavat kattavammin
syvemmdlld liikkuvia kaloja. Vastaavasti pohjaluotainten kerddmi tieto kalojen
vaclluksista on kattavinta lihelld pintaa. Kaikkien luotainten toimiessa
pintaluotaimilla kaikukeilojen osuuns joen poikkileikkauspinta-alasta oli noin 15 % ja
vastaavasti pohjaluotaimilla noin 12 %.

Joen leveys luotainlinjojen kohdalla oli noin 380 metrid. Pintaluotainten etdisyys
toisistaan vaihteli 10 - 13 metrin vililld ja vastaava etdisyys pohjaluotaimilla oli 12 -
27 metrid. Lihimmaéiksi rantaa sijoitettujen luotainten etiisyys rannasta oli 26 - 65
metrid. Joen syvyys niilld ranta-alueilla oli 0 - 4 metri4 ja varsinaisella luotausalueella
4 - 12 metrid (Liite 1). Pintaluotainten kaikukeilat suunnattiin 10° joen virtaussuuntaa
vasten ja pohjaluotainten kaikukeilat 10° myotéivirtaan. Luotainanturit asetettiin tihin
ns. "tilttikulmaan", jotta kalojen uintiswunnat pystyttiin arvioimaan. Pinta- ja

* pohjaluotainten suuntaaminen eri suuntiin vihentdid niiden toisilleen aihenttaman
hiirién mahdollisuutta (vrt. Hyvirinen ym, 1992),

Laitteisto on kehitetty korkeintaan 30 metrin syvyisiin jokiolosuhteisiin kiytettiviksi.
Niissd olosuhteissa luotaimet kerdivit tietoa 16 kohdevoimakkuusluokassa, joiden
laajundeksi voidaan s#itda 1 dB, 1,5 dB, 2 dB tai 3dB. Titd tutkimusta varten
kohdevoimakkuusluokkien vileiksi sidfdettiin 1,5 dB. Kohdevoimakkuusluokkien
jakauma asennettiin vilille -51..-27 dB. Tallsin 14 keskimmdiseen luokkaan tallentuu
tarkasti 1,5 dB:n kohdevoimakkuudet ja jakauman laitimmaisten luokkien -51..-49,5
dB ja -28.5..-27 dB toimiessa nk. likaluokkina eli kohdevoimakkuusinokkina, joihin
tallentuu kaikki raja-arvoja -49.5 dB pienemmit ja -285 dB suuremmat
kohdevoimakkuudet. Kun lasketaan eri kohdevoimakkuusluokkiin tallentuneiden
kalavaellusten Iukumiirii ndiden likaluokkien tictoa ei voida kiyttidd niissd usein
esiintyvien héiirididen (esim. vierekkaisten luotaimien toisilleen aiheuttamat hiiriot,
ilmakuplat ja roskat) wvuoksi. Likaluokkien lisiksi suurin tarkasteltu
kohdevoimakkuusluokka -30..-28,5 dB suljettiin pois kasittelystd koska liokkaan
tallentunut  aineisto  poikkesi huomattavasti muista kohdevoimakkuuksista




(mahdolliset hiirit). Niinollen kiyttdkelpoinen kohdevoimakkuuksien jakanma -
49,5..-30 dB vastaa siialle ja sisdvesikuoreelle lasketun yhtilon (Jurvelius 1991)
mukaan 7 - 71 ¢cm:n pituusluokkajakaumaa.

Luotaimien kerdfimi aineisto tallentui joka kuukausi luotainkohtaisiin tiedostoihin.
Sitd aikajaksoa, jonka kaikuluotainaineisto tallentuu edelli mainittuihin tiedostoihin,
on mahdollisuus muuttaa. Tissi tutkimuksessa aineistoa kerdttiin yhtijaksoisesti
siten, ettd kaikuluotauslaitteistoa ohjaava ohjelma tallensi jatkuvasti tietokoneiden
kovalevylle havaittuja kalatietoja taulukoihin joihin kuhunkin keréttiin tietoja yleenss
4 tai 6 tunnin aikajaksoista. Kun ko. aikajakso paittyi, ohjelma aloitti tallennuksen
vilittéméasti muodostamaansa seuraavan aikajakson taulukkoon. Kalojen esiintymisti
eri syvyyksilld voitiin tarkastella siitimilld kullekin luotaimelle haluttu maiiri
syvyysvybhykkeitd, joissa esiintyneet kalat pystyttiin erottamaan tallennctusta
aineistosta. Tassa tutkimuksessa luotainten keilat jaettiin 1-3 syvyysvydhykkeeseen.

Kaikuluotainyksikdiden toisilleen aiheuttamien hairididen estimiseksi kaksi
luotainyksikkéd jouduttiin sulkemaan. Pintaluotaimista suljettiin 10. luotain ja
pohjaluotaimista 8. luotain eteldrannasta laskettuna. Timin lisiksi molemmista
luotainlinjoista laitimmaiset luotaimet (pintaluotainten 1 ja 24 luotain seka
pohjaluotainten 1. ja 16. luotain ) jétettiin erilleen muun luotansaineiston kisittelysta
ltian matalan veden ja veden pinnan vaihtelun aiheuttamien hiirididen vuoksi.
Niiden rantaluotaimien antamien kalakaikujen perusteella annettiin kuitenkin arvio
rantavyShykkeessd liikkuneista kaloista koko kaikuluotausjaksolta. Pinta- ja
pohjaluotaiimet kerdsivat yhtdjaksoisesti aineistoa koko luotausjakson ajan
12.11.1993-24.10.1994 seuraavin poikkeuksin: yhden pohjaluotaimen (5.) ja yhden
pintaluotaimen (17) tutkimuksen alkuvaiheessa keriimii aineistoa . ei
komponenttivian aiheuttamien hédirididen vuoksi voitn kiyttid. Vika korjattiin
kalibroinnin yhteydessi, jonka jéilkeen 27.5.1994 lihtien ko. luotaimet kerdsivit
kayttokelpoista tietoa. Pintaluotaimet 11-24 ja pohjaluotaimet 9-16 eivit ohjelmavian
vuoksi kerdnneet tietoa 8.1.-21.1.1994 vilisend aikana, 19.-20.1.1994 koko laitteisto
oli sdhkokatkoksen vuoksi poissa kiytostd, 25.-27.5.1994 laitteisto kalibroitiin eiki
tietoa keritty ja 28.8.-8.9.1994 pintaluotaimet 1-9 ja pohjaluotaimet 1-7 eivit
tietokonevian vuoksi kerinneet dataa. Yksittiisistd luotaimista lisiksi pintaluotaimista
18. luotainyksikké oli viallinen 11.7-24.10.1994 ja 23. luotainyksikké 26.7.-
24.10.1994 sekd pohjaluotaimista 15. luotainyksikké 5.9.-24.10.1994. Aineiston
kasittelyssd tauot tiedon kerdyksessi yksittdisten kiytdsti poissa olleiden luotaimien
osalta otettiin huomioon laajentamalla viereisen tai viereisten luotaimien pinta-aloja
toiminnasta poissa olleiden alueclle. Kun osa luotaimista oli poissa toiminnasta
kaytettiin kdytosss olleiden kaikuluotauslinjan keskimésriisid arvoja laajennuksessa ja
niiltd ajanjaksoilta, jolloin koko luotauslinja oli pois toiminnasta, kiytettiin
luotauslinjan keskimaardisid arvoja kyseiseltd kuukaudelta.

2.2.2. Laitteiston mekaniikka

Jokaisen luotaimen elektroniset kaiun anturt sijaitsivat veden alle sijoitetuissa
vesitiiviissd terdskotcloissa. Niisti johti kaksi kaapelia rannalla sijaitsevan
kaikuluotauskeskuksen porttiasemaan. Porttiasemia oli yhteensi kaksi kappaletta,
joista toiseen oli yhteydessd 24 ja toisecen 16 luotainta. Impulssien vahvistukseen
tarvittavat porttiasemat olivat kumpikin yhteydessd omiin 386 mikrotietokoneisiin.
Molempien tictokoneiden sisdin oli rakennettu kolme kaikuluotauksen ohjauskorttia.
Rannalle asetettu laitteisto oli sijoitettu sidhkélimmitteiseen lasikvituvaunuun eli
kaikuluotainkeskukseen. Tissd keskuksessa luotaimien keriim#i ja ohjauskortin




mittaamaa  kaikutietoa voitiin  jatkuvasti havainnoida mikrotietokoneiden
néiyttopéditteeltd titd tarkoitusta varten kehitetyn ohjelman avulla.

Kaikuluotainkeskuksessa sijaitsevissa porttiasemissa on jokaisella luotaimella oma
impulssin vahvistukseen tarkoitettu korttinsa, jotka ovat yhteydessi kahdella kaa-
pelilla veden alla sijaitseviin ldhetys/vastaanottoyksikkéon. Toista kaapelia pitkin
kulkevat ~ sahkdimpulssit ja  toista  pitkin  johdetaan  sihkévirtaa
lahetys/vastaanottoyksikoissd sijaitseville korteille (2 kpl). Lahetyskortti 1shettis
porttiasemasta tulevan sihkdimpulssin kaapelia pitkin anturiin (Lowrence THS-1992-
20), minka seurauksena anturin keraamisen kiven virini aiheuttaa vedessi etenevin
dani-impulssin. Taman jalkeen anturi vastaanottaa lihettimansa 4&ni-impulssin kaiun,
joka sihkoéimpulssiksi muutettuna etenee lshetys/vastaanottoyksikén
vastaanottokortille. Vastaanottokortin  vahvistamana impulssi palaa takaisin
poritiasemaan ja edelleen tictokoneen ohjauskortille mittausta, tallennusta ja
jatkokdsittelyd varten. Valittdmasti impulssin mittanksen jilkeen lihtee samanlaiset
vaiheet lipikiyvi uusi impulssi.

2.2.3. Kaiun muodostuminen ja tallennus

Jokainen kaikuluotain eli kanava toimii itsendisesti toisista luotaimista riippumatta.
Tassd yhteydessa kdydaan lipi yhden kanavan muodostaman kaiun syntyminen,
tiedon tallentuminen ja niihin vaikuttavat tekijit. Kiytettivien parametrien luknarvot
ovat niiti, joita timin tutkimuksen yhteydessa on siidetty laitteistoon.

Tietokoneeseen on kehitetty ohjelma, joka antaa ohjauskortille kiskyn &inen
lahetyksesti ja vastaanotosta, minka seurauksena ohjauskortista ldhtee sahkéimpulssi
kyseisen kanavan porttiaseman kortille. Porttiaseman ja lihetys/vastaanottoasemien
vilisten pitkien etiisyyksien vuoksi porttiaseman kortilla impulssia vahvistetaan,
jonka jilkeen se jatkaa kulkua lihetys/vastaanottoasemaan. Tailtd- sihkéimpulssi
jatkaa edelleen kulkuaan anturiin. Anturissa sihkdimpulssin energia muuttun
mekaaniseksi energiaksi, jolloin anturin keraamisen kiven viérdhtely aiheuttaa paineen
veteen. Impulssin kestdd 150 ps:n ajan, mika aani-impulssin etenemini matkana
vastaa noin 22 senttimetrii.

Tutkimuksessa kéytetyn kaikuluotausaineiston kaikukeilojen pédkeilan leveys on 20°.
Anturin ja joen pohjan vilisti aluetta paikeilassa kutsutaan mittausalueeksi. Anturin
laheisyydessd dani-impulssin muoto on epidméiriinen ja terivd, minki takia timin
sokean alueen kaikuja ei voida mitata. Tilla laitteistolla timéin alueen syvyys on 64
cm ja se voidaan laskea kaavoista;

B=(2xd%)/A,
a=c/f,

joissa B = sokea alue, d = anturin pohjan halkaisija, A = aallonpituus, ¢ = #inen
nopeus vedessa = 1500 m/s ja f = taajuus = 192 kHz.

Jotta ddniaalto olisi tasainen ja sini-muotoinen, jokaiseen kanavaan sifidettiin 1 metrin
alue anturista, jonka ldpi kulkevasta dini-impulssista ei mitattu kaikua. Varsinainen
mittausalue oli siis joen kokonaissyvyys, josta vihennettiin 1 metri sekid anturin
etdisyys (noin 0,5 metrid) pinnasta (pintaluotain) tai pohjasta {pohjaluotain).

Vedessd #ani-impulssi jatkaa kulkuaan samafla heikentyen, kunnes se saavuttaa
pohjan, josta se heijastuu kaikuna takaisin anturin suuntaan. Jos d4ni-impulssi kohtaa
kalan tai muun kohteen varsinaisella mittausalueella, antur ottaa vastaan ko. kohteen
kaiun pohjakaiun lisdksi.




Tietokoneen ohjelma antoi ohjauskortille kiskyn 4éinen lahettimisests. Tahin kiskyyn
liittyy myds léhetetyn &inen kuuntelu, mittaus ja tallennus. Heti impulssin
lghettimisen  jilkeen  kanava  toimii  kifinteisesti, jolloin  antur,
lahetys/vastaanottoyksikkd, porttiasema sekdé ohjauskortti alkavat kuunnella
1zhettéimansa d3nen kaikua. Aani-impulssin syntyhetkesti sen kuuntelemiseen kuluvaa
aikaa kutsutaan pingiksi. Se on siddetty kanavakohtaisesti siten, etti sini aikana 3ni-
impulssi ehtii kulkea vahintdin pohjan ja anturin vilisen matkan ja heijastua takaisin.
Pingin pituus aikayksikossd siis suurence joen syvyyden kasvaessa. Tissd
tutkimuksessa pingien lihetystaajuus oli 4 - 10 pingid/sekuntti.

Jostain kohteesta anturiin heijastuvan kaiun voimakkuus on siti pienempi, miti
kauempana anturista ko. kohde sijaitsee. Tamén takia lidhetys/vastaanottoyksikéon
saapuvaa sdhkdimpulssia vahvistetaan (20 log R time varied gain) siti enemmin, miti
kauempana (R = kohteen etiisyys anturista) kohde sijaitsee. Tdmian avulla eri
etdisyyksilld sijaitsevien, samansuuruisen kohdevoimakkuuden omaavien kohteiden
katun voimakkuudet "korjataan" yhtisuuriksi. Tietokoneen ohjelmalla impulssia
vahvistetaan edelleen (40 log R time varied gain). 20 log R -vahvistuksen jilkeen
mitatusta  jdnnitteesti saadaan laskettna suoraan  impulssien  kohteiden
kokonaisvolyymi {Sv, volume strength), miki on suoraan verrannollinen kohteiden
biomassaan. 40 log R -vahvistusta tarvitaan kohteiden kaikuvoimakkuuksien (ES,
echo strength) mittaamisessa ja kohdevoimakkunksien (TS, target strength)
laskemisessa, mitkd ovat tdrkeitd estimaatteja kaikuluodattujen kalojen kokojakauman
arvioinnissa.

Lihetys/vastaanottoyksikosta vahvistettu impulssi jatkaa edelleen porttiaseman kautta
tietokoneen ohjauskortille, jolle ohjelma on antanut kidskyn kuunnella ja mitata
mahdollisia katkuja vilittomasti, kun dani-impulssi on kulkenut yhden metrin matkan
vedessd. Tietyin aikavilein ohjauskortti mittaa mahdollisia palaavia &ini, silloin se ei
kuuntele. Téitd atkavilia kutsutaan askeleeksi (step = sample resolution), ja se vastaa 2
cm:d ddni-impulssin etenemind matkana. Niin edeten varsinainen mittausvyshyke
kaydadn lipi kokonaan, jolloin pingii vastaava aika on kulunut loppuun. Timin
jélkeen tictokoneen ohjelma laskee ko. pingiin sisiltyvit kohteet ohjauskortista ja
tallentaa ne havainnolliseen muotoon kovalevylle.

2.2.4. Tallennettavan aineiston muodostuminen

Jos vedessd kulkeva &ini-impulssi osuu pingin aikana johonkin kohteeseen kuten
esimerkiksi kalaan, ohjauskoriti mitiaa siitd heijastuvan ainen intensiteettida (V)
askeleittain. Jokaisen askelta seuraa kerdys, jolloin kohteesta mitattu intensiteetti
tallentun ohjauskortin muistiin. Jos kohteena on esim. kala, jossain kerdyshetkessi
intensiteetti saavuttaa maksimiarvonsa, jonka jilkeen se jilleen pienence. Titi
maksimiarvoa nimitetiin kaiuksi (echo). Kaikki kalasta heijastuneet maksimikaiut
muodostavat yhdessi jéiljen (trace), joka vastaa yhti kalaa. Ohjelma oli siisdetty siten,
ettd saman anturin vahintian kahden pingin maksimikaikua tarvittiin, jotta heijastava
kohde tallennettiin kalana. Muutoin ohjelma tulkitsi sen héiridksi, eikd tallentanut
Sitd.

Kaikista mitatuista intensiteeteisti lasketaan integroimalla kohteiden intensiteetin
kokonaisvolyymi (Sv, volume strength), minka perusteclla voidaan laskea kohteiden
biomassa ja lukumiird. Témin jilkeen ohjelma kiy lipi mitatun jdljen kaikki
maksimikaiut (echos), joista suurimman perusteella lasketaan ko. kohteen
katkuvoimakkuus (ES, echo strength). Kaikuvoimakkuuden perusteella voidaan
arvioida kohdevoimakkuus (TS, target strength), missi mukacllaan Craigin &




Forbesin (1969} menetelmid. Kohdevoimakkuus on tirked estimaatti, kun halutaan
tietdd aineistoon tallentuneiden kalojen kokojakauma.

Kohteen intensiteetin kokonaisvolyymi (Sv) ja kaikuvoimakkuus (ES, echo strength)
laskettiin seuraavista kaavoista:

Sv =Cvx U2,

ES = 10 log U2 + 10 log R2 + Ct ,

jossa U = ohjelman mittaama kohteen intensiteetti (V)
R = ohjelman mittaama kohteen etdisyys anturista (m)
Cv, Ct = kalibroinnin yhteydessi saatavat vakiot.

Kalan uintisuunta suhteessa luotaimeen saatiin vertaamalla kalan etaisyytti anturista
ensimmadisen pingin aikana (R1) vastaavaan etdisyyteen viimeiseen kalan kohdanneen
pingin aikana (R2). Jos R1/R2 < 1, kala ldhestyy luotainta, ja suhteen ollessa > 1 kala
loittonee luotaimesta, Kun R=1, kalan etiisyys ei muutu suhteessa anturiin.

Menetelmd on mukaelma Biosonicin "Fish Trace Tracking " -menetelmisti
(Biosonics Inc. 1987).

2.2.5. Kalibrointi

Jokainen kaikuluotain kalibroitiin ennen aineiston kenuun aloitusta marraskuussa 1993
ja aineiston keriyksen aikana toukokuussa 1994. Kalibroitaessa tietokoneen ohjelma
mittaa kohdevoimakkuudeltaan tunnetun esineen kaikuvoimakkuutta. joka on
kohdevoimakkuuden kanssa yhtisuuri silloin, kun ko. esine sijaitsee péikeilan
akustisella akselilla. Talli menetelmilli jokaiselle luotaimelle saadaan mitattua
kalojen kaikuvoimakkuuksien laskemisessa tarvittavat vakiot (Ct, Cv).

Téamin laitteiston kalibroinnissa kiytettiin kuparikuulaa, jonka kohdevoimakkuus on -
44,5 dB. Kalibroitacssa tim# kuula oli saatava tarkasti luotaimen péfkeilan
akustiselle akselille, jossa siitd mitattu kaikuvoimakkuus on suurimmillaan.
Kaikuvoimakkuuksien mittauksissa laitteiston ominaisuuksiin kuuluu 0.5 dB:n
virhemarginaali. Tdmén vuoksi kuulan ollessa akustisella akselilla porttiaseman
luotainkohtaisia kortteja saddettiin siten, ettd ohjelman mittaama kaikuvoimakkuus oli
joko -44 dB tai -45 dB. Kalibroitaessa kéytettiin seuraavia perusyhtiloiti;

ES =TSa;
TSa = 10 log(Ua)2 + 10 logR2 + Ct; [dB =V +m]

jossa,

TSa = kuparikuulan kohdevoimakkuus (dB) péiikeilan akustisella akselilla (vakio), = -
445 dB

Ua = ohjelman mittaama kuparikuulan intensiteetti (V) padkeilan akustisella akselilla,
R = ohjelman mittaama kuparikuunlan ja anturin vilinen etéisyys (m).

2.2.6. Hiirididen poisto

Kaikuluotainten asennusvaiheessa jokainen luotain pyrittiin asentamaan sellaisiin
paikkoihin, joissa niiden lahettimat kaiut eivit hiiritse toisten luotainten toimintaa.
Samasta syysti pintaluotainten ja pohjaluotainten anturit asennettiin siten, etti niiden
lihettimat kaikukeilat osoittivat ert suuntiin. Pintaluotainten kaikukeilat suunnattiin




noin 10° vastavirtaan ja pohjaluotainten kaikukeilat noin 100 myétivirtaan. Niisti
toimenpiteistd huolimatta on mahdollista, etti aineistoon kertyi myds hiiriditten
aiheuttamaa tietoa. Timi voi johtua esim. vedenkorkeuden muutoksista, jolloin
tiettyyn  suuntaan suunnattujen  kaikukeilojen kulma muuttuu verrattuna
asennusvaiheen tilanteeseen. Tall6in on mahdollista, ettd esim. pohjassa sijaitsevista
isoista kivisti heijastou kaiku védirdin luotaimeen. Tillainen tietylle luotaimelle
kuulumaton kaiku voi tulla kaukaakin kulkien useasti pinnan ja pohjan valilld. Taman
seurauksena pitkdn matkan kulkenut "viird" kaiku heikentyy ja kohdatessaan jonkin
toisen luotaimen anturin se voi tallentua vadrini, useimmiten pienind
kohdevoimakkuuksina kyseisen luotaimen aineistoon.

Hatriditd voidaan poistaa eri menetelmilld. Aineiston kerdfimisvaiheessa jokaisen
Iuotaimen kaikukeiloja seurattiin mikrotietokoneen néytoltd vahintidan kerran
kuukaudessa noin viiden piivan intensiivijaksoja. Tdmén lisiksi jokaisen luotaimen
toimintaa seurattiin lyhyempid aikajaksoja kahdesti viikossa. Jos kaikukeiloissa
esiintyi sadnnollisia hairioitd, joita ei tulkittu kaloiksi, ne voitiin rajata pois aineiston
keruuta kontrolloivaan ohjelmaan sisiltyvilld visuaaliseen havainnointiin perustuvalla
menetelmélli ennen atneiston tallentamista tiedostoihin. Yhtéjaksoinen hiirid rajattiin
niyttdruudulla  hiiridnpoistorajoittimilla  siten, ettd kyseisen  luotaimen
syvyysvyShykkeeltd, jossa hairi6iti esiintyi, ei aineistoa tallennettu. Niin menetellen
vain pieni osa kaikukeilan kerddmaisti mittausalueesta menetettiin, jolloin suurin osa
kaikukeilasta kerdsi hiiri6téntd aineistoa. Periaatteena kaikuluotausaineiston
kerdfimisessd oli puhdistaa se mahdoilisimman tarkasti ennen tallennusta.

Hiirigtarkkailusta ja ohjelman kuukausittaisesta sditimisestid huolimatta satunnaisten
héirididen vuoksi tai jostain muusta syystd kerdttivaan aineistoon saattoi tallentua
kalojen lisiksi myds virheellisti tietoa. Tallaisessa tapauksessa aineisto puhdistettiin
hiiridtiedoista titid tarkoitusta varten kehitetyn ohjelman avulla. Ohjeclma poisti
aineistosta tallennukset, joiden kaikuintensiteetti poikkesi selvisti kalojen
kaikuintensiteetistd. Ohjelman keriimisti aineistosta virheellisia tietoja etsittiin
seuraavien chtolausckkeiden perusteella (kéytettyjen termien selitykset ks. kappaleet
2.2.3.ja2 2.2 4. seki Tigunov 1994):

SvPings (1) >= SvPings (2) >= SvPings (3) + SvPings (4)

SvSamples (1) >= SvSamples (2) >= SvSamples (3} + SvSamples (4)
Svintegral (1) >= SvIntegral {2) >= Svintegral (3) + SvIntegral (4)

TS (5) * TraceMaxLength >=P * TS (3) >= TS (5) * TraceMinLength
TS (6) * TraceMaxLength >=P * TS (4) >= TS (6) * TraceMinLength

kaavoissa

SvPings = ohjelman hyviksymien pingien lnkuméiri tiettyni ajanjaksona ja tietyssd
syvyysvybhykkeessa,

SvSamples = pingien mittaukseen kaytettyjen jaksojen lukumédri tiettyni ajanjaksona
jatietyssi syvyysvyohykkeessa ,

Svintegral = kohteen intensiteetin kokonaisvolyymi,

TS (3 ja 4) = tiettyyn kohdevoimakkuusluokkaan ohjelman hyviksymien pingien
lukum&iri




TS (5 ja 6) = tiettyyn kohdevoimakkuusluokkaan ohjelman hyviksymien “jilkien"
(trace) lukuméari

TaceMaxLength = hyviksytyn "jiljen" maksimipituus (pingien maksimikaikujen
lukumirs),
Trace MinLength = hyviksytyn "jiljen" minimipituus (pingien maksimikaikujen
lukuméirs),

P = vakio

Kaavoissa esiintyvat numerot viittaavat kaikuluotausohjelman tallennuksessa
kayttimiin seuraaviin ryhmiin: (1) = ohjelman hyviksymit kaikki havaitut kohteet,
(2) = objelman hyviksymait yksittaiset kohteet, (3) = ohjelman hyviksymit luotainta
lahestyvat yksittdiset kohteet, (4) = ohjelman hyviksymit luotaimesta loittonevat
yksittdiset kohteet, (5) = ohjelman hyviksyma luotainta lihestyvit "jéljet" (trace) ja
(6) = ohjelman hyvaksymit luotaimesta loittonevat "jéljet" (trace). P- vakio valittiin
siten, ettei tunnistettuja "puhtaita" tietoja olisi poistunut aineistosta, mutta
héiridtiedoiksi todetut edellamainitut echtojen rajaamat hiiritiedot poistettiin
aineistosta. Tietoa "varmoista" kalahavinnoista ja eri tyyppisistd hairidistd, joita oli
kerdtty hdiridtarkkailun  yhteydessd kéytettiin  tissd  hairiénpoisto-ohjelman
virittimisessd hyodyksi. Vertaamalla nédyttoruudulla havaittuja kaloja tai hairioita
tiedostoon kertyneisiin numerotietoihin saatiin lopputulokseksi mahdollisimman
puhdasta kaikuluotausaineistoa tilastollista kisittelyi varten.

Jos hiirignipoisto-ohjelma havaitsi poikkeavia kaikuintensiteetteji kerdysjaksolla
(vleensd 4 tai 6 tuntia), se poisti koko kyseisen luotaimen havainnon keriysjaksolta.
Laskettaessa paivittdin liikkuneiden kalojen mésirdd oletettiin ettd kalat liikkuivat
samassa suhteessa  hiiriottéménd kuin  hdinidnpoisto-ohjelman  poistamina
ajanjaksoina. Paivittdin liikkuneet kalamaarit laskettiin seuraavasti:

Tij = (Hij/Pij)*Lij,
missi

Hij = i-suuntaan uineiden j-kokoisten kalojen havaintojaksojen kokonaismézra
kyseisend péivini

Pij = i-suuntaan uineiden j-kokoisten kalojen poistettujen havaintojaksojen
kokonaism&ira kyseisend pdivina

Lij = kaikuluotaimen havaitsemien i-suuntaan uineiden ja j-kokoisten kalojen
lukumadiri tarkasteltavana paivini

Tij= kaikuluotaimen péivittdin i-suuntaan uineiden j-kokoisten kalojen
vaellusmairad

2.2.7. Kaikuluotaustulosten laajennus koko joen poikkileikkauspinta-alalle

Tarkasteltujen luotaimien kaikuluotauskeilat kattoivat yhteensi noin 27 % joen
poikkileikkauspinta-alasta tutkittavalla alueella. Kerdysjaksoista laskettiin paivittiin
yld- ja alavirtaan vaeltaneiden kalojen Inkuméérit kullekin luotaimelle. Luotaimien
kaikukeilojen poikkileikkauspinta-alat laajennettiin koskemaan koko jokialuetta
subteuttamalla kunkin kaikuluotauskeilan poikkileikkauspinta-ala siti ymparéivan
jokialueen ~poikkileikkauspinta-alaan. Kunkin luotaimen tulokset laajennettiin
koskemaan sitd joen poikkileikkauspinta-alaa, joka ulottui puoliviliin suhteessa
viereisiin luotaimiin. T#lléin oletettiin, ettd kalat liikkkuivat samassa suhteessa
luodatuilla ja luotaamattomilla alueilla. Laajennus tehtiin luotaimittain ja erikseen
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molemmille luotainlinjoille, Kummankin luotainlinjan arvioimat kalamairit saatiin
laskemalla yhteen eri luotainten antamat tulokset. Rannoilta suljettiin pois yhteensi
noin 215 m2 kokoinen alue (noin 8 % joen kokonaispoikkileikkauspinta-alasta,
laitimmaisia luotaimia ei otettu tarkasteluun), koska matalia ranta-alueita ei pystytty
luotettavasti kaikuluotaamaan. Ranta-alueilla liikkuneista kaloista annettiin kuitenkin
erillinen arvio laitimmaisten luotaimien antamien kalakaikujen perusteella.

Kunkin kaikuluotaimen kaikuluotaustulos laskettiin seuraavasti:
Vij = (Ap/Lp)*Kij,

missd  Vij= i-suuntaan uineiden j-kokoisten kalojen vaellusmiiiri tarkasteltavana
paivani kaikuluotainta ymparsivilla alueella
Ap = kaikuluotainta ymparsivin alueen pinta-ala (m2)
Lp = luotaimen kaikukeilan pinta-ala (m<)
Kij = kaikuluotaimen havaitsemien i-suuntaan uineiden ja j-kokoisten
kalojen lukuméird tarkasteltavana paivini

2.2.8. Vaellukseen vaikuttavien tekijoiden arvioiminen

Kalojen vaelluksiin vaikuttavia mahdollisia tekijéiti haettiin ympéristdmuuttujista.
Pintaveden limpétila oli kdytettdvissd paivittiin mitattuna arvoina avovesikaudelta
Vesi- ja ymparistohallituksen rekistereistd Inarin Nellimistid (PIN-N) seki Paatsjoesta
timin tutkimuksen koekalastuksen yhteydessi mitattima (PIN-P). Tamén lisiksi
kéytettivissd oli Inarijdrven Paksuvuonon suulta noin 10 piivan vilein vuoden ympiri
mitatut veden pintalampdtilat (PIN-PA). Inarijirven veden pinnan muutoksia
kuvaamaan kéytettiin Inarin Nellimisti Vesi- ja ympérstohallituksen mittaamia
vuorokautisia pinnan korkeuksia (cm, PIN-INA). Paatsjoen virtaamatiedot (m3/s) oli
mitattu tuntikeskiarvoina Kaitakosken voimalaitoksella (Vesi- ja ymparistohallituksen
kirjallinen ttedonanto) (VIRT-PA). Viiden vuorokauden sadantaa (mm) Paatsjoen
valuma-alueen luusuassa kéytettiin sademidrin mittarina (SADE-PA). Ilmatieteen
laitokselta saatiin Ivalosta mitatut vuorokausikeskiarvot tuulen nopeudesta (m/s,
TUUL-IVA), ilmanpaineesta (hPa, IPA-IVA), pilvisyydesti (asteikko 1-8, PILV-
IVA) ja ilman limpétilasta (C, LAMP-IVA). Keskilimpétilan muutos  viikkojen
vililla laskettiin = vdhentimilld viikon keskilampétila edellisen  viikon
keskilampétilasta (LAMP-ERQ). Ymparistdmuuttujilla selitettiin kaikuluotauslinjoilla
arvioitujen kalojen kokonaisméidrid (KSUMMA) ja ympéristomuuttujien vaikutusta
kokonaisvaelluksen suuntaan (ylavirtaan uineet-alavirtaan uineet, - EROTUS).
Kaikuluotauslinjoilla arvioiduista kalam#iristd laskettiin viikottaiset summat, koska
vuorokautisissa  arvoissa  satunnaisvaihtelun osuus voisi  olla  suur.
Ymparistémuuttujista laskettiin viikottaiset keskiarvot. Yhteensi tarkastelussa oli 49
kokonaista viikkoa.

Muuttujien keskindisida riippuvuuksia tutkittiin ei parametriselli Spearmanin-
korrelaatiolla. Muuttujien normaalisuutta tarkasteltiin graafisesti ja testattiin
Kolmogorov-Smimovin testilli. Veden limpétiloja ei voimakkaasti vinon jakauman
(talvikauden alhaiset lampétilat) voitu muunnoksin nommalisoida, joten veden
lampétiloja ei parametrisissa testeissd voitu kaytt4d kuin avovesikaudelta. Korvaavana
muuttujana  kaytettiin _ ilman limpdétilaa, joka korreloi voimakkaasti veden
pintalimpotilojen  kanssa  avovesikaudella  vovesikaudella  (1=0,84-0,91).
Logaritmimuunnos tehtiin virtaamalle, tuulen nopeudelle ja kalojen kokonaismésrille
(log(y)) sekd eri suuntaan uineiden kalojen mairille (log(y+1000)). Regressionalyysid
kéytettiin selittimidn arvioituja kalojen kokonaisméiria (KSUMMA) ja el suuntaan
uineiden kalojen miind (EROTUS). Piidkomponenttianalyysilli muodostettiin
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ympéristdmuuttujista uusia, keskeniin korreloimattomia piikomponentteja, joita
kiytettiin selittavind muuttujina regressioanalyysissi. Piikomponenttianalyysin
periaatteena on, ettd alkuperdisisti muuttujista muodostetaan lineaarisia lansekkeita,
joista ensimméinen sisdltdid mahdollisimman paljon alkuperiisessi aineistossa
olevasta vaihtelusta, toinen mahdollisimman paljon jiljelle jiAneesta vaihtelusta jne.
(Ranta ym. 1989). Parhaassa tapauksessa suuri osa aineiston sisiltimasts vaihtelusta
voidaan sisillyttia muutamaan paikomponenttiin, jotka eivit korreloi keskeniiin,

2.3. Koekalastus

2.3.1. Koekalastuksessa kiytetyt pyydykset

Koekalastusten lajijakauma eri pituusluokissa on oleellinen tieto, kun eri
pituusiuokkiin jaetun kaikuluotausaineiston perusteclla arvioidaan lajikohtaisten
vaellusten médirdi. Tamén takia oli pyrittivd saamaan rittivd otos erilajisten ja -
kokoisten kalojen vaelluksista samanaikaisesti kerdttivin kaikuluotausaineiston
kanssa. Talvikauden koekalastuksissa kaytettiin jdin alle uitettnja verkkoja.
Sulanveden aikana koeverkkojen lisdksi kéytettiin rysid ja kurenuottaa.
Kaikuluotansjakson aikana kiytettyjen pyydysten pyyntiponnistustiedot ja
kokonaissaaliit on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Téssi raportissa esiteltyjen
koekalastustietojen lisdksi alueella koekalastettiin myds ennen kaikuluotausjakson
alkamista. Témé&n pyynnin tarkoituksena oli selvittia kyseisiin olosuhteisiin parhaiten
soveltuvimmat  pyyntimenetelmdt sekd merkitd joessa liikkuvia kaloja.
Koekalastusalueena oli kaikuluotauslinjojen ylipuolinen alue noin 50-1000 metrii
kaikuluotauslinjoista  yldvirtaan (kuva 1b). Vaikeiden jifiolojen vuoksi
koekalastusaineistoa ei saatu ajalta 25.2. - 21.3.1994. '

Verkkopyynnissd kaytettiin kolmen tyyppisii koeverkkosarjoja. Eniten kiytettiin
verkkosarjaa jonka yhteispituus oli 80 metrid ja syvyys 1,8 metrid. Verkkosarja
koostui kahdesta 40 metrin mittaisesta jatasta (KOEV-1,8-A ja KOEV-1,8-B), jotka
jakautuivat edelleen neljiin kymmenen metrin pituiscen osaan. A-jatassa
silmaharvuudet olivat verkon péisti lukien 12 mm, 75 mm, 20 mm ja 35 mm seki
vastaavasti B-jatassa 15 mm, 60 mm, 25 mm ja 45 mm. Rinnan 1,8 m korkuisten
koeverkkojen kanssa kédytettiin my6s muuten samanlaista, mutta korkeudeltaan 3,0
metrin  koeverkkosafjaa (KOEV-3,0-A ja KOEV-3,0-B). Kolmas kiytetyisti
verkkosarjoista (VEKARY) koostui kahdeksasta kolmenkymmenen metrin pituisesta
ja 1,8 metrin korkuisesta verkosta, yksi verkko kutakin edellimainittua
silmdharvuutta.

Koeverkkoja pyriftiin  pitimé&in péivittdin pyynnissd vihintisin kaksi sarjaa
kaikuluotauslinjan l&heisyydessi. Jokaisen verkonlaskun yhteydessi vaihdettiin
verkkojen silmiharvuusjirjestystd kullakin pyyntipaikalla siten, ettd lahimmiksi
rantaa sijoitettiin vuorokerroilla A-sarjassa 12 mm:sté ja 35 mm:sti sekd B-sarjassa 15
mm:std ja 45 mm:std alkava verkon pii. Niin menetellen pyrittiin mahdollisimman
hyvin satunnaistamaan eri silmdharvuuksien sattuminen eri jokiosuuksille ja
syvyyksille. Verkkokalastuksessa kéytettiin vain joen pohjalle laskettuja verkkoja.
Talvijaksolla verkkoja koettiin yleensid kahdesti viikossa ja kesdjaksolla kerran
paivassi.

Koekalastuksissa kiytettiin koeverkkojen lisiksi kurenuottaa ja rysid, jotta saatiin
tietoa my6s pinnan tuntumassa liikkuvien kalojen lajijakaumasta. Kiytetty 120 m
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kurenuotta ja pyyntimenetelmd olivat samoja kuin Oulujoen tutkimuksessa
(Hyvérinen ym. 1992). Koekalastusalueella kiytetty rysd oli rakenteeltaan vannerysi,
jonka pyyntikorkeus oli nelji metrii ja perin silmsharvuus 12 mm.
Kaikuluotausjakson aikana rysi oli pyynnissi 1.11.-16.11.1993 ja 6.6.-28.9.1994
vilisind aikoina joen pohjoisrannalla n. 200 metrin etiisyydellid kaikuluotauslinjasta.
Talvijakson aikana rysdpyynti ei onnistunut vaikeiden jazolojen vuoksi. Ennen
kaikuluotausjakson alkamista jokialueella rysipyyntid kokeiltiin eri paikoista. Kesilla
1993 tutkimuksessa kéytettiin lisdksi yhtd kahdeksan metrin pyyntisyvyista avorysis
joka oli sijoitettu Inarijirven Paatsvuonoon. Pyynnin tarkoituksena oli merkiti
vuonossa litkkuvia kaloja ja seurata niiden mahdollista vaellusta Paatsjokeen. Myds
suurin =~ osa  jokirysi- ja  kurenuottapyynnin  saaliskaloista  merkittiin
kuumapolttomenetelmalla.

Taulukke 1. Koekalastuksessa kiytettyjen verkkosarjojen ja rysien koentakerrat
sekidi nuotan vetokerrat kuukausittain kaikuluotausjakson aikana (pyydysten
rakenne on selitetty kappaleessa 2.3.1).

-1,8- Y 22 = -3, NUO A RYOA
mar-93 17 : 16 [¢] 8] 0] [4] K]
jou-93 29 29 0 0 0 0 0
tam-94 17 . 18 0 0 0 0 0O
hel-94 13 14 0 0 0 0 0
maa-94 12 12 0 0 0 0 (4]
huh-94 29 30 0 0 0 0 0
tou-24 56 58 0 0 4 28 0
kes94 b4 b4 10 10 L] 76 8
hei-94 60 56 12 16 4 114 8
elo-94 B2 60 18 16 4 82 8
syy-94 714] b3 9 8 3 4 3
lok-94 53 54 1 12 2 0 0
~ YHIEENGA 447 54 B0 B2 77 304 30
Taulukko 2. Koekalastuksen kappalemiiiriinen saalis pyydyksittiin ja
kuukausittain kaikuluotausjakson aikana.
- 1,8 -3, -3 YHTEEN oA
mar-93 35 a 0 o] 0 0 4] - T
jou-93 64 39 ) 0 0 0 o 103
tam-94 31 27 ) e} o) 0 o] 58
hel-94 15 19 0 0 o) 0 0 4
maa-94 5 2 0 o] ¢ 0 o} 7
huh-94 23 7 0 o] &) 0 ¢} 30
tou-94 35 23 0 o 2 0 0 60
ke s-94 54 62 3 8 33 6 13 179
hei-94 69 80 10 8 30 121 18 336
elo-84 71 75 13 14 21 2071 23 2238
syy-94 106 85 19 18 41 801 22 1092
fok-94 96 125 21 25 10 0 o 277
_YﬁTEENSA“_Gm 578 56 73 T37 7999 75 533
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2.3.2. Saalisnéytteiden kisittely

Lahes kaikki saalilksi saadut kalat, joita ei merkitty ja vapautettn, késiteltiin
seuraavassa esitetyn mukatsesti. Vain 7 ¢m ja titd suuremmat kalat otettiin aineiston
kasittelyssi huomioon, koska kaikuluotaimien rekisterdimét kalat olivat timiin
kokoisia tai suurempia. MyShempai iinmagritystd varten niytekaloista otettiin talteen
suomundytteet, otoliitit jaftai hartianlukkoluu. Pyyntipaikka ja -aika, verkon
silmaharvuus sekd saaliin paino ja lukumiérs kirjattiin muistiin jokaisen koentakerran
jalkeen. Saaliskirjanpidon ohella kalayksilgkohtaiset tiedot kirjattiin suomupusseihin.
Suomupusseihin merkattiin kirjanpitotietojen liséiksi kalayksilén pituus, paino,
sukupuoli, sukukypsyys ja siian kohdalla siivildthampaiden Iukumaira.
Siivildhampaiden laskemisessa kiytettiin apuna tarvittaessa suurennuslasia tai
stereomikroskooppia. Istutuskalojen merkinnén liséiksi taimenet pyrittiin erottelemaan
istutuskaloiksi tai luonnonkaloiksi ulkoisten tuntomerkkien perusteella, jotka kirjattiin
muiden suomupussitietojen liséksi. Koekalastusalue oli jaettu neljadn alueeseen
kaikuluotauslinjojen ja Paatsjoen luusuan vililli. Pyynnin kifjauksessa alueet jaettiin
lisdksi pohjois- ja eteldrantaan sekd keskialueeseen. Koekalastussaaliista merkityistd
kaloista kirjattiin lukumiardinen saalis ja muut edellimainitut pyyntitiedot. Lisiksi ne
mitattiin ennen vapauttamista.

2.3.3. Gyrodactylus niytteenotto

Gyrodactylus Salaris -loisen mahdollista leviimistd Paatsjoen vesisto-alueella
seurattiin tutkimuksen aikana ottamalla koekalastussaaliin lohikaloista ja muduista
evi-ndytteitd. Niytteitd kerdttiin jo ennen kaikuluotaustutkimusta alkaen 1.1.1993.
Viimeiset ndytteet otettiin  9.11.1994. Niytteet kerittiin  Eldinldskinti- ja
elintarvikelaitoksen Oulun aluelaboratorion ohjeiden mukaan. Niyte otettiin kaloista
heti pyydysten kokemisen jalkeen. Kalan, josta niyte otettiin, tuli olla elavi tai vasta
kuollut. Néytekalalta leikattiin molemmat rintaevit saksilla aivan evien tyvesti ja evit
sdilottiin puskuroituun formaliiniin, Jokaisen er kalalajin evit siilttiin omaan
ndytepurkkiinsa ja niiti kerdttiin kuukauden ajan, jonka jilkeen purkit lihetettiin
Oulun aluelaboratorioon méritettiviksi. Tarkoituksena ei ollut ottaa niytteiti kaikista
kaloista, vaan koota kuukauden kattava evindytteistd tarkkailun alaisista lajeista.
Kuitenkin kaikista nieridistd, harjuksista ja muduista otettiin ndytteet. Naytteitd
sdilytettiin noin 15-20 asteen lipétilassa.

2.3.4. Istutettujen kalojen erottaminen saaliista

Inarijirveen on viime vuosina er siikamuodoista istutettu pelkistiin pohjasiikaa.
1980- luvulla keskimédrin 73 % Inarijarven siikasaaliista oli pohjasiikaa ja tistd noin
kolmannes oli istutuksista perdisin (Salojarvi ja Mutenia 1992). Koko siikasaaliista
istutettujen osuus oli n. 25 %. Arvio perustui kuonomerkittyjen siikojen osuuteen
pohjasiikasaaliissa. Téssd tutkimuksessa istutettujen siikojen osuutta ei voitu suoraan
laskea merkintitietojen puuttuessa. Istutettujen siikojen osuuden oletettiin olevan
sama  (kolmannes) kuin Inanjirven  pohjasiikasaaliissa 1980  luvulla.
Koekalastussaaliin pohjasiikojen osuus arvioitiin siivilihampaiden lukumésrin
perusteella. = Ivalojoen médinhankintapyynnissd 1976-1983 pohjasiian
siivilihampaiden lukumaird vaihteli 16-27 (Heinonen 1985). Lypsettiviksi oli
hyviksytty siiat, joiden siivilihammasluku oli 24 tai vidhemmin, Myés tissd
tutkimuksessa pohjasiioiksi (tai harvasiivilihampaisiksi siioiksi) nimitettiin siikoja
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joiden siivildhampaiden lukumaéri oli 24 tai vihemmén. Tosin Paatsjoen pohjasiialla
on aikaisemmin todettu olevan hieman korkeampi siivilshammasluku kuin Ivalojoen
pohjasitkakannalla (Safjamo ym. 1989). Muita siikamuotoja tissi tutkimuksessa
nimitettiin  yhteisnimelld tihedsiivilihampaisiksi sifoiksi. N#imi siiat voivat
siivildhammasjakauman perusteella olla riika- tai reeskakantoja. Ne voidaan erottaa
toisistaan kasvun perusteella, reeska on hitaampikasvuinen. Rifipys on Inarijarvessd
esiintyvd harva-siivilihampainen (15-20) hidaskasvuinen siikamuoto. Se eroaa
pohjasiiasta myés ulkoisten tuntomerkkien perusteella suurine silmineen ja
punertavine rinta- ja vatsaevineen sekd syvilli eldville kaloille ominaisesta
"vesimahasta" (Paloméiki 1981).

Istutettujen taimenten osuutta koekalastuksessa saaliiksi saaduista taimenista tutkittiin
merkintdjen ja ulkoisten tuntomerkkien perusteella. Kala koodattiin istukkaaksi,
mikali silld oli selvd todenndkdisesti kasvatuksessa aiheutunut evikuluma tai muu
vastaava merkki havaittavissa. Lisiksi kalat, joilta ldydettiin istutusalkuperin
varmistava merkki (poltto- tai varimerkki), koodattiin istukkaiksi. Ulkoisten
tuntomertkkien perusteella tapahtunut arviointi on epdvarma, mutta ydistettynd
merkinndistd saatuun tietoon, voitaneen koekalastusaaliista arvioida ainakin
istutettujen taimenten minimimiirg.

Muita Inarijarveen istutettavia lajeja: Jarvilohta, inarinnierii ja harmaanierisi saatiin
kockalastuksessa saaliiksi niin vahiisii méaina, ettei niiden erottelu istukkaiksi tai
luonnonkudusta perdisin oleviksi ollut tarkoituksenmukaista.

2.3.5. Yksikkésaaliiden laskeminen

Verkkojen koekalastustuloksista laskettiin  vitkottaiset  yksikkésaalisindeksit
koeverkkosarjalle (1,8 m). Yksikkosaalisindeksida kiytettiin  koekalastus- ja
katkuluotaustulosten riipuvuuden selvittimisessd. Indeksin laskemisessa kaytettiin
kaavaa:

CPUE = Cao/Ny + Cp/Np

jossa

CPUE = koeverkkosarjan {1,8 m) yksikk&saalisindeksin viikkokeskiarvo
Cp = koeverkkosarjan (1,8 m) A-jatan lukumiiriinen viikkosaalis

Cp = koeverkkosarjan (1,8 m) B-jatan lukuméiiriinen viikkosaalis

Np = viikon aikana koettujen A-jatojen lukumasrs

Np = viikon aikana koettujen B-jatojen lukumiiiri

2.3.6. Kalamerkinniit

Lisatietoa yksittiisten kalojen vaelluksesta pyrittiin  saamaan merkinnéilla.
Kockalastuksessa rysilla ja nuotalla saatuja kaloja merkittiin polttomerkilld taulukon
9 mukaisesti. Tamén lisdksi Inarijirveen istutettavia jirvitaimenen poikasia merkittiin
ruiskuvirimenetelmélld taulukon 8 mukaisesti. Talld pyrittiin saamaan tietoa myds
istutusalueen ja -ajankohdan vaikutuksesta taimenten vaellukseen. Saaliiksi saaduista
kaloista tarkistettiin mahdollinen polttomerkki silmimaariisesti ja varimerkki tihin
tarkoitukseen valmistetulla pimiélaitteella. Polttomerkin kayttda on kehitellyt mm.
Saura (1986). Ruiskuvirjdysmenetelmd on Suomessa suhteellisen uusi menetelma,
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jonka kiyttékelpoisuutta mm. jirvitaimenelle on arvioinut Friman (1994). Virimerkin
pysyvyyttd arvioitiin tAméan tutkimuksen yhteydessi talven 1993-1994 aikana. Vuonna
1993 istutettavat virimerkityt jarvitaimenet lisdksi polttomerkittiin vérimerkin
pysyvyyden toteamiseksi. Vuonna 1994 istutettavat jarvitaimenet (yhteensi 39 300
kpl) varimerkittiin 30.9.-4.10.1993 vilisenii aikana, jonka jilkeen kaloja siilytettiin
Sarmijarven kalanviljelylaitoksella noin 9 kuukautta. Merkin pysyvyys tarkistettiin
1 500 kalan otoksesta ennen istutusta 3.-20.6.1994.

2.4. Kaikuluotaustulosten jako lajeihin

Kaikuluotausaineisto jaettiin kohdevoimakkuuden mukaan kuuteen pituusluokkaan.
Kohdevoimakkuuden ja kalan pituuden vilille on siialle ja sisdvesikuoreelle esitetty
seuraava riippuvuus: log L = (TS+67)/20, jossa L = kalan pituus (¢cm) ja TS = kalan
kohdevoimakkuus (dB) (mm. Lindem 1983, Jurvelius 1991). Tissé raportissa eri
kalalajien oletettiin heijastavan samanlaista kohdevoimakkuutta suhteessa kalan
pituuteen.

Kahden kuukauden aikana koekalastuksissa saatu lajikohtainen saalis jaettiin
pituusluokkiin yhtdlén A mukaisesti. Edelleen eri lajien osuudet kahden kuukanden
jaksoissa laskettiin luotaustuloksista yhtiléiden B ja C mukaisesti erikseen alavirtaan
ja yldvirtaan vaeltaneista kaloista. Laskelmassa kiytettiin kaikuluotansjakson aikana
koeverkoilla (KOEVERKKO-1,8, KOEVERKKO-3,0 ja VEKARY), kurenuotalla ja
Jokirysdlld saaliiksi saatujen kalojen laji- ja kokojakaumaa. Kaavoissa kiytetty
lajikohtainen kokojakauma laskettiin erikseen talvikuukausille (1.11.1993-31.4.1994)
Jja kesakuukausille (1.5.-31.10.1994). Jos joittenkin kalayksiléiden pituuita ei oltu
koekalastuksen yhteydessi mitattu (joitakin merkittyjd ja vapautettuja kaloja),
kaytettiin laskelmassa em. kalojen pituutena samana tai viereisend pdivini samalla
pyydykselld saatujen saman lajin kalojen keskipituutta. Talvikuukansina ei pyynnin
vaikeuden vuoksi saatu saaliiksi kuin muutamia 7-11 ecm kokoluokan kaloja, vaikka
kaikuluotaimilla kyseisen kokoisia kaloja havaittiinkin. Naytteiden vihyyden vuoksi
kokolokalle kiytettiin talvikuukausina koko tutkimusjakson aikana saaliiksi saatujen
kalojen lajijakaumaa,

(A) Cij = (nij/Ni)xCi

(B)  Aij= (CiH/(SUM(Ci)j)x(Xja)

(@)  Yij = (Cu/SUM(Ci}i)x(Xjy)

joissa

nij = i-lajin j-kokoisten saaliiksi saatujen kalojen lukumdiird erikseen talvi- ja
kesikauden aikana

Ni = i-lajin kaikkien saaliiksi saatujen kalojen lukum&iri erikseen talvi- ja
kesikauden aikana

Ci = i-lajin saalis (Ikm) kahden kuukauden saaliissa
Cij = i-lajin j-kokoisten kalojen lukuméiri kahden kuukauden saaliissa

SUM(Ci)] = kaikkien lajien j-kokoisten kalojen lukum#irdi kahden kuukauden
saaliissa

Xja = j-kokoisten alavirtaan vaeltaneiden kalojen lukumiiri kahden kuukauden
kaikuluotaustuloksissa

Xjy = j-kokoisten ylivirtaan vaeltaneiden kalojen lukuméairi kahden kuukauden
kaikuluotaustuloksissa
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Aij = i-lajisten j-kokoisten alavirtaan vaeltaneiden kalojen miird kahden kuukanden
aikana
Yij = i-lajisten j-kokoisten yldvirtaan vaeltaneiden kalojen méiri kahden kuukauden
atkana

3. TULOKSET JA TARKASTELU

3.1. Kaikuluotaukset

Kaikuluotainten keilan muodosta johtuen (sitd levedmpi keila miti kauempana
luotaimen anturista) pohjaluotainten peittoalue on suurempi joen pintakerroksessa ja
toisaalta pintaluotainten pohjakerroksessa. Tdmin vuoksi pohjaluotainlinja kuvaa
pathaiten pintakerroksissa tapahtuvaa liikettd ja vastaavasti pintaluotainlinja
péiasiassa pohjassa tapahtuvaa litkettd. Kaikuluotaustulokset laskettiin erikseen pinta-
ja pohjaluotauslinjaile kattamaan koko joen poikkileikkaunspinta-alaa (lukuunottamatta
ranta-alueita). Niin saatiin kaksi rinnakkaista tulosta, Tuloksissa arvioitiin erikseen
yla- ja alavirtaan liikkuvat kalamairat. Tuloksia tulkittaessa on kuitenkin otettava
huomioon,” ettd sama kala voi tulla lasketuksi yhtend p@divanid useita kertoja
litkkkuneeksi molempiin swuntiin.

Pohjaluotaimien antamien kalakaikujen mukaan arvioitiin koko kaikuluotausjaksolla
liikkuneen yhteensid 128 438 kalaa, joista alavirtaan ui 69 300 kalaa (54 %) ja
yldvirtaan 59 138 kalaa (46 %). Pintaluotaimin arvioitiin kaikuluotausjaksolta
yhteens4 152 522 kalaa, joista alavirtaan ui 70 106 kalaa (46 %) ja yldvirtaan 82 416
kalaa (54 %). Naissd luvuissa ei ole mukana ranta-alueita. Pohjaluotainlinjan
laitimmaisten luotainten mukaan ranta-alueilla kaikuluotausjaksolla arvioitiin
yhteensd 24 835 kalaa, josta alavirtaan ui 11 299 kalaa ja yldvirtaan 13 536 kalaa.
Vastaavasti  pintaluotauslinjan laitimmaisten luotaimien mukaan arvioitiin
Iuotausjaksolla yhteensd 35 895 kalaa, joista alavirtaan ui 15 078 kalaa ja ylivirtaan
20 816 kalaa. On kuitenkin otettava huomioon, etti laitimmaisten luotainten
kaikukeilojen peittoalue on mataluuden vucksi hyvin pieni (alle 3% ranta-alueen
poikkileikkauksesta) ja lisdksi veden pinnan vaihtelun vuoksi (alhaisimmillaan syvyys
vain noin 1 metri) luotaimien antama tieto kalojen lukumiirists ei ole niin luotettavaa
kuin syvempain veteen asennettujen luotainten.

Vacllusten ajoittumisesta luotaintulosten perusteella voidaan havaita, etts talvijaksolla
(marraskuu-maaliskuu) sekd  pohjaluotainten etti pintaluotainten mukaan
vaellusmadrit ovat suhteellisen vihidisia (kuva 3). Keviilli huhti-toukokuussa
vaellusten méaard selvisti lisdintyi laskien jilleen kesikuussa. Téamin jilkeen kalojen
liikkeet molempien kaikuluotauslinjojen mukaan alkoivat nousta vaellusméirien
ollessa suurimmillaan syys-lokakuussa. Kokonaisuudessaan voidaan sanoa, etti seki
luotauslinjoilla arvioidut kalamaidrit ettd arvioiduissa kalamdidrissi tapahtuneet
muutokset kaikuluotausjaksolla olivat huomattavasti pienempid kuin vastaavalla
laitteistolla tehdyssa tutkimuksessa Qulujoella vuosina 1990-1991 (vrt. Hyvirinen
ym. 1992).-

Kuvassa 4 on esitetty kaikuluotainlinjoilla arvioidut kalaméiirit jaettuna yli- ja
alavirtaan uineisiin kaloihin. Molemmilla linjoilla havaitaan, efti liikkeen
lisdantyminen keviilld ja syksylld tapahtuun sekid ylivirtaan ettd alavirtaan uineissa
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:

kaloissa. Pohjaluotainten mukaan talvijaksolla suurempi osa kaloista on uinut
alavirtaan kuin ylavirtaan. Keviilli huhti-toukokuussa havaittu  liikkeen
lisddntyminen on tapahtunut seki ala- etti ylivirtaan, kuitenkin suuremman mééirin
havaituista kaloista uidessa alavirtaan. Kesilld, heini-elokuussa, pohjaluotainten
mukaan suurempi osa liikkeestd tapahtuu ylivirtaan mutta syksylld suurempi osa
havaituista kaloista ui pohjaluotainten mukaan jilleen alavirtaan joitakin selvii
ylévirtaan tapahtuvia vaelluspiikkejd Ilukuunottamatta. Pintaluotainlinjan mukaan
(pohjassa tapahtuva liike) kalojen uintisuunnassa tapahtui vastaavia muutoksia kuin
pohjaluotainlinjalla havaitut muutokset, silli erotuksella etti kalojen uintisuunta oli
selviisti enemmén yldvirtaan tapahtuvaa liikettd. Talvijaksolla kaloja liikkui melko
tarkoin sama méird niin yla- kuin alavirtaan. Keviin ja kesin aikana suurempi osa
kaloista ui luotainten mukaan ylivirtaan. Syksylld my6s alaspdin vaeltavien kalojen
midri edelleen lisdéntyy. On kuitenkin huomattava, etti esimerkiksi kuukausittain
summatuista kalam@fristi arvioituna erot eri ajanjaksoina ylospdin ja alaspiin
vacltaneiden kalojen mésrissi eivat ole kovin suuria {kuva 5), vaan liiketti tapahtun
koko ajan sekd ala- ettd yldvirtaan. Verrattuna vuosien 1990-1991 vastaavaan
tutkimukseen Oulujoella kalojen uintisuunta Paatsjoessa ei ollut niin selkeisti
alavirtaan tapahtuvaa liikettd kuin Qulujoella (vit. Hyvirinen ym. 1992). Oulujoella
myds yhteensd vuorokausittain arvioitujen kalojen méiri oli selvisti suurempi kuin
Paatsjoessa.
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2 ) 5 © o <
3 = = é e i = m Q
1993 1994
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900 L
600 4
300 L+ '
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] EE O=<ﬁ< 122]
1993 1994

Kuva 3. Luotauslinjoilla arvioidut wvuorokautiset kalamifrit 12.11.1993-
24.10.1994. Ylivirtaan ja alavirtaan likkuvat kalat on laskettu yhteen.
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Kuva 4. Kaikuluotauslinjojen kalakaikujen perusteefla arvioidut yli- ja
alavirtaan uineet kalamairit 12.11.1993-24.10.1994. Katkoviiva kuvaa yla- tai
alavirtaan~ uineiden kalojen erotusta (ylivirtaan vaeltaneet-alavirtaan
vaeltaneet).
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Kuva 5. Kaikuluotauslinjojen kalakaikujen perusteella arvioidut yld- ja
alavirtaan uineet kalamiirit kuukausittain 12.11.1993-24.10.1994 viliseni
aikana.

Pcohjaluotaimista kaikissa paitsi kahdessa laitimmaisessa luotaimessa (b2 ja b3, kuva
6), alavirtaan uineiden kalojen lukumairi oli puolet tai yli puolet arvioidusta
kalamdadrdstd. Suurimmillaan alasvaeltaneiden prosenttiosuus oli luotainten b7 (joen
keskiosa) ja Iuotainten b12-bl5 (joen eteldpuoli} kohdalla. Pintaluotainten kohdalla
tilanne oli piinvastainen (kuva 6). Ainoastaan kaksi luotainta (all ja al8)
rckisterdivit enemmin alavirtaan kuin yldvirtaan uineita kaloja, muiden luotainten
kohdalla yli puolet liikkeestd tapahtui yldvirtaan. Suurimmillaan yldvirtaan
vaeltaneiden prosenttiosuus oli molemmilla laidoilla, mutta my&s joen keskiosassa
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matalassa kohdassa (luotain al3) ylivirtaan uineiden kalojen osuus oli suhteellisen

suuri. On kuitenkin otettava huomioon, ettd suurimmillaankin ero yli- ja alavirtaan
vaeltaneiden prosenttiosuuksien vililla oli luotaimittain tarkastelftuna vain noin 20 %.
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Kuva 6. Yli- ja alavirtaan uineiden kalojen prosenttiosuudet pohja- ja
pintaluotaimittain luotausjaksolla 12.11.1993-24.10.1994 seki keskimiirdinen

virtausnopeus (1 m syvyydessi) kunkin pintaluotaimen kohdalla,
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3.1.1. Kokojakauma

Pohjaluotainten mukaan alaslaskeutuvissa kaloissa oli enemman pienié (alle 21 cmn
pituisia) kaloja kuin ylésnousevissa kaloissa (kuva 7). Pintaluotainten mukaan
ylosnousevia kaloja oli jonkin verran enemmin kaikissa kokoluokissa verrattuna
laskeutuviin kaloihin.

Kuvassa 8 ja 9 on jaettu pohjaluotainten ja pintaluotainten mukaan arvioidut
kalaméasrit neljadn eri kokoluokkaan jacttuna. Kuvista havaitaan, etti syksylld
elokuusta lihtien havaittu kalaméairien lisdintyminen luotauslinjoilla johtui pasiosin
alie 21 cm pituisten kalojen liikkeistd. Erityisesti pintaluotaimien mukaan pienimman
kaytetyn pituusluokan {7-13 cm) kaloja liikkui vihiten kesilld, kesa- ja heinikuussa.
Y1i 21 em pituisia kaloja liikkkui talvikaudella ennen huhtikuuta hyvin vihin, mutta
huhti-toukokuussa tapahtun yli 21 senttisten kalojen liikkeissi selvi lisddntyminen.
Téama nikyi pohjaluotaimissa jo 13-21 sentin kokoluokassa. Keviin piikin jilkeen vli
21 sentin kalojen liike vaheni Iyhyeksi ajaksi ja lis#isntyi jilleen jatkuen
pohjaluotainten mukaan syys-lokakuun vaihteeseen saakka ja pintaluotaimien mukaan

lokakuun lopulle saakka.
100000~ PORJALUGTAIMET
80000+
KPL 600001
40000 TR
] 200001
30-42 cm |
21-30 cm YLOS
I 15-21 em
E 11-15¢m PINTALUOTAIMET
M- em 100000
80000+
KPL 60000+
40000+
20000+
O,¥

YLOS

Kuva 7. Pohja- ja pintaluotainlinjoilla havaittujen yld- ja alavirtaan uineiden
kalojen kokojakauma Paatsjoessa 12.11.1993-24.10.1994
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Kuva 8. Pohjaluotaimien mukaan vuorokausittain arvioidut yli- ja alavirtaan (-)
uineet kalamiirit neljissi eri kokoluokassa 12.11.1993-24.10.1994.
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Kuva 9. Pintaluotaimien mukaan vuorokausittain arvicidut yli- ja alavirtaan (-)
uineet kalamiirit neljissii eri kokoluokassa 12.11.1993-24.10.1994.
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3.2. Vaellukseen vaikuttavien tekijéiden arvioiminen

Ympéristomuuttujista veden lampétila, ilman ldmpétila ja Inarinjirven pinnankorkeus
korreloivat tilastollisesti merkitsevasti sekid kaiknluotauslinjoin arvioidun kalam#irin
ettd vaelluksen suunnan (yld/alavirtaan uineiden kalojen erotus) kanssa molemmilla
kaikuluotainlinjoilla (tanlukko 3). Ilman viikottaisten keskilimpétilojen muutos ei
kuitenkaan korreloinut kummankaan selitettivin muuttujan kanssa. Paatsjoen
virtaama  korreloi  negatiivisesti  arvioidun  kokonaiskalamairin  kanssa
pohjaluotainlinjalla (pinnassa tapahtuva liike pieneni virtaaman lisdfintyessd) seki
pintatuotainlinjalla (pohjassa tapahtuva liike) negatiivisesti vaelluksen suunnan kanssa
(eli virtaaman kasvaessa alaspéin uivia kaloja oli pohjassa enemmin). Myds sadanta
pohjaluotainlinjalla ja pilvisyys pintaluotainlinjalla korreloi jokseenkin merkitsevisti
vaelluksen suunnan kanssa. Yksittiisten korrelaatiokertoimien tulkinta voi kuitenkin
olla tdssd tapauksessa harhaanjohtavaa voimakkaitten keskindisten korrelaatioiden
vuoksi (ks. taulukko 4).

Tauiukko 3. Ympiristdmuuttujien Spearmanin-korrelaatiokertoimet
luotauslinjoin havaitun kalojen kokonaismiirin ja kalojen uintisuunnan
(yldvirtaan uineet-alavirtaan uineet) kanssa (lyhenteiden selitykset kappaleessa
2.2.8). Tilastollisesti merkitseviit korrelaatiot lihavoidulla kirjasimella.
p<0,05=*, p<0,01=**, p<0,001***, N=49,

Pohjaluotaimet

PIN-N PIN-P [ PIN-INA | VIRT-PA | SADE-PA | TUUL-IVA |IPA-IVA | PILV-IVA | LAMP-IVA | LAMP-ERO
KSUMMA [ 0,74*** | 0,69*** { 0,48*** [_59*+* [0,17 -,02 0,13 .24 0,71%*+ 07
EROTUS [ 0,53%** | 0,49**~ { 0,62%** [-22 031 -,08 0,24 .10 0,85%%% 0,05
Pintaluotaimet

PIN-N |PIN-P | PIN-INA | VIRT-PA | SADE-PA | TUUL-IVA | IPA-IVA |PILV-IVA | LAMP-IVA | LAMP-ERO
KSUMMA | 0,44%* [0,49*** [ 0,d47%** |-22 0,01 -04 0,07 -14 0,39+ 09
EROTUS [ 0,65%** | 0,65%** | 0,69*** |-34* 0,13% -,01 0,17 37 0,665 09

Korrelaatiokertoimien mukaan limpétilan ja arvioitajen kalojen mdirin ja kalojen
vintisuunnan vililldi oli voimakkaimmat korrelaatiot. Lampétilan noustessa
luotauslinjoilla arvioidut kalamaardt lisdintyivat erityisesti pohjaluotainlinjalla
(padosin pinnassa tapahtuva ltike) ja kaloja ui enemmén ylivirtaan kuin athaisilla
lampétiloilla. Kuvassa 10 on esitetty ilman viikottaisen keskilampétilan dippuvuus
luotainlinjoilla arvioitujen viikottaisten kalamiirien ja kalojen uintisuunnan
(ylavirtaan uineet-alavirtaan uineet) kanssa. Molemmilla luotauslinjoilla suurin
havaittu kalojen kokonaismiird ei ajoitu suurimpiin limpétiloihin, vaan molemmin
puolin 0 °C oleviin lampétiloihin. Sensijaan ylivirtaan nousseiden kalojen misra
néyttiisi kasvavan lampétilan noustessa.
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Kuva 10. Ilman viikottaisen keskilimpitilan riippuvuus luotainlinjoilla
arvioitujen viikottaisten kalamiiirien summan ja kalojen uintisuunnan
(yldvirtaan uineet-alavirtaan uineet) kanssa luotausjaksolla.

Ympéristdmuuttujien vélilli oli voimakkaita keskiniisid korrelaatioita (taulukko 4),
miki vaikeuttaa yksittdisten muuttujien vaikutuksen tarkastelua. Tamin vuoksi
ympéristdmuuttujista muodostettiin keskenéisin korreloimattomat péiskomponentit,
joita kiytettiin  alkuperdisten muuttujien tilalla. Paikomponenteista otettiin
tarkasteluun nelji ensimmdisti komponenttia, jotka yhdessi selittivit 80,1 %
alkuperdisen aineiston kokonaisvaihtelusta jakautuen seuraavasti: 27,5 %
ensimmdinen pajkomponentti (ominaisarvo 1,9), 21,1 % toinen péskomponentti
(ominaisarvo 1,5), 16,1 % kolmas paskomponentti (ominaisarvo 1,1) ja 15,4 % neljis
padkomponentti (ominaisarvo 1,1). Muuttujakohtaiset kertoimet on esitetty taulukossa
5. Ensimmaéisen padikomponentin voimakkain kerroin on ilman limpétilalla, mutta
komponentissa ovat suhteellisen voimakkaasti mukana myds sadanta ja Inarijérven
pinnan korkeus. Toisen piiikomponentin muuttujakohtaisesta kertoimista suurn on
ilmanpaineella, johon liittyi negatiivinen kerroin sadannalle. Myés tuulen nopeus on
suhteellisen voimakkaasti mukana komponentissa. Kolmas pisikomponentti yhdistii
Paatsjoen virtaaman ja Inarijarven pinnankorkeuden. Neljinnessd pidkomponentissa
selvisti voimakkain kerroin on pilvisyydelli.
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Taulukko 4. Ympiristomuuttujien viliset Spearmanin korrelaatiokertoimet.
Tilastollisesti merkitsevit korrelaatiot lihavoidulla kirjasimella. p<0,05=*,
p<0,01=**, p<0,001***. N=49,

PIN-N _PIN-P _ PIN-INA VIRT- SADE- TUUL- IPA-  PILV- LAMP-
PA PA IVA IVA INA INA
PIN-N 1,0
PIN-P 0,86%** 10
PIN-INA  0,67+%% (,82%%% 10
VIRT-PA  -62%** -45% 13 1,0
SADE-PA 034* 027 028 .26 1,0
TUUL-IVA -,19 -11 11 006  -d0%% 10
PAIVA 008 027 0,14 -28% .17 0,11 1,0
PILV-INA -17 -19 .15 019 024 0,08  -10 1,0
LAMP-  0,01%%* 084+ (63*++ _G2¥* 027 001 0,25 0,01 1,0
INA

Taulukko 5. Ympiristimuuttujilla  tehdyn piikomponenttianalyysin
muuttujakohtaiset kertoimet.

PIN-INA | VIRT-PA |SADE-PA |TUUL-  |IPA-IVA | PILV-INA!LAMP-
_ IVA INA
PAAKOMPONENTTI 1 |0,46 37 0,48 27 0,07 ~06 0,57
PAAKOMPONENTTI 2 |0,10 18 -44 0,44 0,61 -36 0,26
PAAKOMPONENTTI3 | 0,66 0,73 -04 0,13 -01 0,04 0,05
PAAKOMPONENTTI 4 |[-,10 07 0,10 0,52 0,05 0,79 0,27

Ympiristomuuttujista muodostettujen padkomponenttien ja kaikuluotauslinjoilla
arvioitujen viikottaisten kalaméirien {logaritmimuunnos) sekd vaclluksen suunnan
(logaritmimuunnos)  vilisia vuorovaikutuksia  tutkittiin  korrelaatiolla  ja
regressioanalyysilld.  Alkuperiisten muuttujien  ja  kolmen  ensimmaisen
paikomponentin valiset riippuvuudet on esitetty kuvissa 11 ja 12. Pearsonin
korrelaatiokertoimien mukaan viikottaisten kokonaiskalamasrien kanssa tilastollisesti
merkitseviisti pohjaluotainiinjalla korreloi ensimmiinen paikomponentti (r=0,60,
p<0,001) ja selvisti heikommin toinen paskomponentti (r=0,31, p<0,05). Vastaavasti
pintaluotainlinjalla ainoastaan ensimméinen piskomponentti korreloi heikosti (raja-
arvo) viikottaisen kokonaiskalams#rin kanssa (=0,28, p=0,05). Vaelluksen suunnan
(ylospdin uinect-alaspiin uineet) kanssa piskomponenteista pohjaluotainlinjalla
tilastollisesti merkitsevisti korreloi ensimmiinen padkomponentti (r=0,54, p<0,001)
ja pintaluotainlinjalla ensimméinen padkomponentti (I=0,54, p<0,001) ja heikommin
toinen (r=0,30, p<0,05) ja kolmas {r=0,32, p<0,05) piiikomponentti.
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Kuva 11. Kolmen ensimmiisen ympiristoimuuttujista (ks. taulukko 5)
muodostetun piikomponentin riippuvuus pohjaluotaimilla viikottain havaitun
kokonaiskalaméérin ja vaelluksen suunnan kanssa.
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Kuva 12. Kolmen ensimmiisen ympiristémuuttujista (ks.

taulukko 5)

muodostetun paikomponentin riippuvuus pintaluotaimilla viikottain havaitun
kokonaiskalamiiriin ja vaelluksen suunnan kanssa.

Usean

vaelluksen  suuntaa

selitettiin
muodostetulla  paikomponentilla,

neljalla

selittivin rmuuttujan regressioanalyysissi kalojen kokonaismairii ja
ensimmaiselli
Regressioanalyysien yhteenveto on

ympéristomuuttujista
esitetty

taulukoissa 6 ja 7. F-testisuureen perusteella kaikissa malleissa ainakin yhden
muuttujan regressiokerroin eroaa O:sta. Mallin selitysaste kalojen kokonaismairia
selitettiessd on pohjaluotainlinjalla 46,6 % mutta pintaluotainlinjalla vain 19,4 %.
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selittdd pohjaluotainlinjalla 37,4 % ja pintaluotainlinjalla 49,0 %. Pohjaluotainlinjalla
regressiokertoimien mukaan selitysvoimaa omaavat piikomponentit yksi ja kolme
sekd pintaluotainlinjalla kaikki kolme ensimmiisti pasikomponenttia.

Taulukko 6. Yhteenveto regressioanalyysistid, jossa pohjaluotauslinjalla
havaittuja kalojen viikottaista kokonaismairia (A) ja kalojen uintisuuntaa (B)
selitetdfin neljilli ympiristémuuttujista (ks. taulukke x) muodostetulla
piikomponentilla. N=49.

A Selitettavi muutiuja kalojen kokonaisméisiri
Muuttuja kerroin  SE t Phav

Vakio 7,70 0,06 123,84 0,001
Pajkomponenttil 0,25 0,04 549 0,001
Paidkomponeniti2 0,15 0,05 2,84 0,007
Padkomponentti 3 0,01 0,06 0,22 0,828
Paskomponentti 4  -03 0,06 -43 0,671

F=9,61, p<0,001
R2=466

B Selitettivi muuttuja kalojen vaellussuunta
Muuttuja kerroin SE t Phav

Vakio 6,60 0,04 148,10 0,001
Piaskomponentti 1 0,15 0,03 4,57 0,001
Piikomponentti2 0,04 - 0,04 1,18 0,245
Pidkomponentti 3 0,09 0,04 203 0,049
Padkomponentti4 0,01 0,04 0,14 0,891

F=6,60, p<0,001
R2=375

Taulukkoe 7. Yhteenveto regressioanalyysisti, jossa pintaluotauslinjalla
havaittuja kalojen viikottaista kokonaismiirii (A) ja kalojen uintisuuntaa (B)
selitetiiin neljdlli ympdaristomuuttujista (ks. taulukke x) muodostetulla
paikomponentilla, N=49,

A Selitettava muuttuja kalojen kokonaismaira
Muuttuja kerroin SE ¢ Phay

Vakio 794 0,05 151,09 0,001
Piddkomponentti1l 0,08 0,04 207 0,044
Piskomponentti2 0,06 004 141 0,166
Paskomponentti 3 008 - 005 1,606 0,103
Piikomponentti4 - 06 0,05 -1,25 0,219

F=2,65, p<0,05
R?=19,4

B selitettiva muuttuja kalojen vaellussuunta
Muuttuja kerroin  SE t Phavy

Vakio 7,09 0,03 240,24 0,001
Pidkomponentti 1 0,11 0,02 5,02 0,001
Pidkomponentti2 0,07 002 278 0,008
Pagkomponentti 3 0,08 0,03 3,00 0,004
Pigkomponentti 4 0,02 - 0,03 0,597 0,553

F=10,57, p<0,001
R2=49,0
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Tarkastelun mukaan lampétilalla oli selkein vaikutus vacllusten ajoittumiseen
(eterikin pinnassa tapahtuva liike) ja mydskin vaelluksen suuntaan. Inarijirven
pinnankorkeus ja Paatsjoen virtaama selittivit havaittuja kalamiirid huomattavasti
lampétilaa hetkommin, joskin niilli tekijoills voi olla vaikutusta erityisesti vaelluksen
suuntaan. Sainndstellyissi joissa virtaaman vaihtelujen vaikutus eri lajien
alaslaskeutumiseen on ollut vaihteleva (esim. Irvine 1987), joissain tilanteissa
virtauksen vaihtelun on havaittu lisdéivin alaslaskeutumista, joissain tilanteissa silld ei
ole ollut vaikutusta. Myoskdin ilmanpaine, tuuli ja sadanta eivit selittineet
merkitsevésti havaittua kalojen lilkkeen miiirdd Paatsjoessa, mutta nailld tekijoilli
néytti olevan merkitysti liikkeen suuntaa selitettéiessa. Pilvisyydelld ei havaittu olevan
merkityst kalojen liikkeisiin eiki kalojen vaelluksen suuntaan Paatsjoessa, Hyvirisen
ym. (1993) mukaan Oulujirvesti Qulujokeen  havaittua  alasvaellusta
ympéristomuuttujista selittivat veden korkeus ja limpétila.

3.3. Koekalastus

3.3.1. Koekalastussaaliin -'laj it ja niiden runsausuhteet

Kaikutuotausjakson aikana koekalastuksessa saatu kokonaissaalis oli 4533 kalaa (vrt.
taulukko 2, kappale 2.3.1). Valtalajeina saaliissa esiintyivit siika, harjus ja made.
Muita saaliiksi saatuja lajeja olivat taimen, jarvilohi, harmaanieris, inarinnierii, hauki,
ahven ja muikku. Tissi tarkastelussa mukana olleiden lajien lisiksi saaliiksi saatiin
pienid méérid alle 7 cm pituisia mutuja ja kymmenpiikkejd, jotka poistettiin aineiston
késittelystd kokonsa vuoksi (kaikuluotausaneistossa kisiteltiin tietoja vain yli 7 cm
mittaisista kaloista.).

Koekalastussaaliin lajijakauma poikkesi eri pyydysten vililli huomattavasti.
Koeverkoilla saatiin pyydystettyd enemman eri lajeja kuin muilla pyydyksilla (kuva
13).  Verkkopyynti kohdistui my6s lagjimmin er alueille ja koko
tutkimusajanjaksolle. Tosin  verkoja kiytettiin  ainoastaan pohjaverkkoina.
Muutamissa koepyynneissd kyseisissi virtausoloissa pintaverkkopyynti todettiin
tehottomaksi. Rysé- ja nuottapyynti keskittyi sulanveden ajalle. Rysdpyynti kohdistui
vain tiettyyn paikkaan eikd sen pyyntialuetta vaihdettu kaikuluotausjakson aikana.
Kurenuottapyynti kohdistui keskivirran alueelle yli 4 metrin syvyisiin vesialueisiin.
Silla saatiin pyydystettya ldhinna pinnan tuntumassa liikkuvia kaloja. Pyydystettivien
kalojen koon suhteen koeverkot ja rysi olivat tasavertaisia, koska rysan perin
silméharvuus oli 12 mm kuten myés pienin koeverkoissa kiytetty silmaharvuus.
Kurenuotan perd oli silmiharvuudeltaan 8 mm, joten silli saatiin myds jonkin verran
pienempié kaloja saaliiksi. Kurenuottasaaliissa suuri siian osuus johtuu osittain juuri
pienten 0+ ikdisten alle 11 cm pituisten siianpoikasten suurista lukumairdisisti
saaliista. Tdmén kokoluokan kalat eivit yleensa jasneet koeverkkoihin tai rysésin.

31



VERKKO

0%  10%  20%  30%  40% 50%  60%  70%  B0%  90%  100%

i sika [[] muikku hajus Ji] taimen {§ made hauki E ahven [[]] muut

Kuva 13. Koekalastuksen lukuméiriisen saaliin lajijakauma pyydyksittiin,
muut=inarinnierii+harmaanieriii+jirvilohi.

Kuukausittain laji- ja kokojakauma tutkimusaikana vaihteli paljon (kuvat 14-16).
Siian osuus oli suurimmillaan (yli 80 %) elo- syyskuussa 1994, Tami johtui 0+
ikdisten siikojen suurista lukumdiirdisisti saaliista etenkin kurenuottapyynnissi.
Muina ajanjaksoina saaliiksi saadut siiat olivat huomattavasti kookkaampia.
Harjuksen osuus saalitssa oli suurimmillaan (yli 60 %) kutuliikehdinnin aikana
toukokuussa 1994. Mateen osuus oli yli 50 % joulukuun 1993 ja huhtikuun 1994
vilisend aikana sekd marraskuussa 1994, Kesikuukusina madetta e¢i juuri saatu
saaliiksi. Taimenia, haukia ja ahvenia saatiin saaliiksi pienid miiri tasaisesti koko
tutkimusjakson ajan. Aikuisia muikkuja saatiin tutkimuksessa saaliiksi vain 3 kalaa.
Sen sijaan elo- syyskuussa suuren miirin pienid (0+) siikoja liikkuessa jokialueella,
siikasaaliin seassa oli 0+ ikaisid muikkwa 1,7 %. Inarijarvelld syksylld 1994 (22.8.-
1.9.1994) RKTL:mn Ivalon toimipisteen tekemissi poikastroolauksissa 0+ ikiisten
kalojen saalis oli 1805 kpl, joista 7,4 % oli muikkuja ja loput reeskoja (Mutenia ym.
1995). Ko. tutkimuksessa muikunpoikasia l6ytyi vain Inarjirven Eteldosista.
Paatsjokea ldhin vetoalue oli Kaikunuora, missi 0+ ikiisten kalojen saalis sisilsi 8,4
% muikkuja. Jarvilohia, harmaanieriditi ja inarinnieriditd kockalastuksessa saatiin
saaliiksi satunnaisesti vain muutamia kaloja.

Pienistd 7-11 cm kaloista suurin osa oli siikoja (kuva 16). N4iti csiintyi saaliissa
péddasiassa clo-syyskuussa 1994, mutta tuolloin ne liikkuivat suurina parvina.
Kokoluokan 11-15 cm kaloja koekalastussaaliissa oli erityisen vihian. Ne olivat
péddosin siikoja tai harjuksia. 15-21 cm kalojen osuus oli melko tasainen koko
tutkimusjakson ajan ja siind esiintyi useimmat saalislajeista. Ahven oli tissd
kokoluokassa enimmillddn (n. 20 %). 21-30 cm kokoluokan kalojen osuus oli
suurimmillaan talvikuukausina, koska suuri osa mateista kuului tihin kokeoluokkaan.
Kahdessa suurimmassa kokoluokassa 30-42 cm ja yli 42 cm sitan osuus oli
yksittdisistd lajeista suurin (n. 50 %). Niitten kokoluokkien osuus kokonaissaaliista
oli merkittivin suuri (n. 30-80 %) muina ajanjaksoina kuin elo-syyskuussa (kuva 15).
Taimenia esiintyi pienid méirii kaikissa koekalastussaaliin kokoluokissa, eniten yli
21 cm kokoluokissa.
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Kuva 14. Koekalastuksen lukumiiriisen saaliin lajijakauma kuukausittain

(kaikki kgkoluokat), muut=inarinierii, harmaanierii, jirvilohi, muikku ja
ahven.
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Kuva 15. Koekalastuksen lukumiiriisen saaliin kokojakauma kuukausittain
(kaikki lajit).
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Kuva 16. Koekalastuksen lukumiiriisen saaliin Iajijakauma eri kokoluokissa
1.11.1993-31.10.1994, muut=inarinierii, harmaanierii, ja jirvilohi.

Verrattuna Oulujoella vuosina 1990-1991 saatuun koekalastussaaliiseen Paatsjoen
tutkimuksen koekalastussaalis poikkesi merkittivasti sekd koko- ettd lajijakauman
osalta (Hyvérinen ym. 1992). Oulujoen saaliista pasiosa kuului kahteen kokoluokkaan,
11-15 sckd 21-30 em kokoluokat. Niisti kokoluokka 11-15 em puuttui lihes
kokonaan Paatsjoen saaliista. 21-30 cm kokoluokan kaloista Qulujoella suurin osa oli
siikoja ja sdrkid, kun Paatsjoella pislajeina olivat harjus ja made. Oulujoen
koekalastuksessa yli 30 cm kaloja saatiin saaliiksi vain pienii miiris, kun taas
Paatsjoella yli 30 cm kalat muodostivat noin puolet kokonaissaaliista poislukien elo-
syyskuun jakson (kuva 15). Oulujoen saaliissa esiintyneistd lajeista kiiski, kuore,
ankerias ja sérkikaloista muut paitsi mutu puuttuivat Paatsjoen saaliista.

Koekalastussaaliin lajisuhteet Paatsjoella vaihtelivat my6s koekalastusalueen osa-
alueilla (1-4) (kuva 17). Lihimpéind kaikuluotauslinjaa alueella 1 siian osuus oli
suurin (yli 80 %) ja alueella 3 pienin (n. 20 %). Lisaksi lajisuhteet vaihtelivat myos
ranta-alueiden (eteli~ ja pohjoisranta) ja joen keskivirran wvalilli (kava 18).
Keskivirrassa sitan osuus oli suurin ja pohjoisrannalla pienin. Seka aluekohtainen etti
ranta-alueiden ja keskivirran vilinen lajisuhteiden vaihtelu saaliissa johtui ainakin
osittain eri pyyntimuotojen keskittymisesti tietylle alueelle. Alueella [ ja
keskivirrassa siian suuri osuus johtui kurenuotalla pyydystettyjen pienten siikojen
suurista lukumé@riisista saaliista. Ranta-alueet (pohjois- ja eteldranta) olivat pyynnin
suhteen muuten samanarvoisia, mutta rysipyynti tapahtui eteldrannalla. Tama vaikutti
myds eteldrannalla siian osuuden kasvuun. Jostain syysta rysilld ei saatu harjuksia
pyydystettyd yhtd hyvin kuin verkoilla (kuva 13).
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Kuva 17. Koekalastuksen lukumiiriisen saaliin lajijakauma alueittain (alue 1
on lihimpini kaikuluotauslinjaa ja alue 4 kauimpana) 1.11.993-31.10,1994,
muut=inarinierid, harmaanierii, ja jirvilohi.
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Kuva 18. Koekalastuksen lukumiiriiisen saaliin lajijakauma joen rania ja
keskialueilla 1.11.1993-31.10.1994, muut=inarinierid, harmaanieris, ja jirvilohi.

Koekalastuksessa saaduista kaloista otettiin iéinméiritystd varten ndytteiti kaikista
saalitksi saaduista lajeista. Téssé raportissa kasitelliéin kuitenkin vain merkitykseltizan
tirkeimpien saalislajien siian, harjuksen ja taimenen ikdmasritysten tulokset. Muista
lajeista nieridn, harmaanierisin, jérvilchen ja hauen niytemiirit olivat vihiisia.
Mateen ja ahvenen aineistot olisivat riittineet tarkastelun tekemiseen, mutta ko. lajien
merkityksen katsottiin olevan véhdinen tutkimuksen kohdistuessa pidasiassa
Inarjérveen istutettujen kalojen vaellusten selvittimiseen. Tdmén raportin aineiston
kasittelyn yhteydessi mateen ja ahvenen idnmadritysti ei tehty.
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Kuva 19. Koekalastuksen saalisniiytteiden ikéijakauma harva {sh<25) ja
tiheli(sh>24) siivilihampaisille siioille vuosina 1993 ja 1994 seks harjukselle ja

taimenelle vuoden 1994 saaliista. 0+ ikiiset kalat puuttuvat aineistosta.
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Siika-aineiston ikédjakauma Jaskettiin erikseen vuosille 1993 ja 1994 seki erikseen
harva- ja tiheéisiivilahampaisille siioille. Vuoden 1993 aineistossa pafiosa siikasaaliista
oli 4, 5 ja 6 vuotiaita kaloja. Harvasiivilahampaisissa oli suhteellisen nnsaasti myés 9
ja 10 vuotiaita kaloja, jotka ldhes puuttuivat tihedsiivildhampaisten siikojen
ainetstosta. Vuonna 1994 huomattava osa siikasaaliista koostui 5 ja 6 vuotiaista
siioista molemmissa siikamuodoissa. Sitkamuotojen erot olivat lihinna siind, ettd 1-
vuotiaita kaloja oli melko runsaasti harvasiivilihampaisten siikojen joukossa, mutta
ne puuttuivat ldhes kokonaan tiheésiivilihampaisten aineistosta. Toisaalta seuraavassa
kappaleessa (3.2.2) on farkasteltu my6s 0+ ikiisten siikojen siivilithammasjakaumaa
ja tamén ik#luokan osalta naytti tiheasiivilthampaisten osuus olevan selvisti suurempi
kuin harvasiivilihampaisten.

Harjussaaliin ikdjakanma vuonna 1994 koostui 1-6 vuotiaista kaloista. Taimenista,
etenkin istutetuiksi todetuista kaloista, suurin osa oli pyydystetty istutusvuonna (3-4
v) tai sitd seuraavana vuonna (4-3 v),

3.3.2.. Eri siikamuotojen osuudet

Siikojen siivilahampaiden Iukumisrin frekvenssijakauma oli selkedsti kaksiosainen
{(kuva 20). Pienistd (alle 15 cm) siiocista suurin osa oli tiheiisiivilihampaisia siikoja.
Suuremmat (yli 15 cm) siiat jakautuivat tasaissmmin molempiin siikamuotoihin.
Kuvassa 21 on tarkasteltu pohjasiikojen (harvasiivilshampaisten siikojen) ja
tihedsiivilahapaisten siikojen osuuksia kuukausittain. Tammi-toukokuun niytemésrit
olivat pienet, joten kyseisille kuukausille laskettiin ko. ajanjakson keskimiiriinen
arvo.

Tihedsiivildhampaisten siikojen osuus oli suurimmillaan marraskuussa 1993 (yli 80
%) ja elo-syyskuussa 1994 (n. 60 %). Mamaskuussa kalat olivat suuria kutukypsii,
péiasiassa yli 30 cm pituisia ja elo-syyskuussa pienii alle 11 cm pituisia 0+ ikiisii
poikasia. Pohjasiikojen osuus oli suurimmillaan heinikuussa (n. 80 %). Muina
kuukausina siikamuotojen osuudet olivat ldhes yhtisuuret. Ulkoisten tuntomerkkien
perusteella harvasiivilahampaisten joukossa ei ollut yhtdsin rifipysti, vaan ne olivat
kaikki pohjasiikoja. Kasvun perusteella tihedsiivildhampaisten siikojen joukossa oli
Iuultavasti vain yksi reeska (kuva 22). Muut olivat kasvultaan samaa tasoa kuin
harvasiivildhapaiset siiat.

Témén tutkimuksen aineistossa esiintyvid tiheisiivilihampaisia siikoja vastaavia
luontaisesti lisdintyvid siikamuotoja on esiintynyt myés Inarijdrven aineistossa
(Salonen 1992). Tiheisiivilihampaisten sukukypsien siikojen runsastuminen
marraskuussa viittaa ko. siikamuodon kutuvaellukseen ja 0+ poikasten runsastuminen
elo-syyskuussa kudun onnistumiseen. Joessa havaittiin esiintyviin pienii 0+ ikiisia
siikoja myds aiemmin kesélld, mutta niitd ei sadnndllisesti yritetty pyydystis, koska
pienten alle 7 cm kalojen maardi ei kisitelty kaikuluotaustuloksista. Pienet kalat
paasivit yleensi karkaamaan kdytetyistd pyydyksistd havaksen 1dpi ja havainnot jaivit
usein silmimaariisiksi.
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Kuva 20. Koekalastussaaliin siikan#ytteiden siivilihampaiden lukumiirin
frekvenssijakauma 1.11.1993-31.10.1994, pienet (<=15 cm) ja suuret (> 15 cm)
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Kuva 21. Harva (<=24) siivilihampaisten ja tihed (>=25) siivilihampaisten
silkojen prosenttiosuudet kuukausittain, Tammi-toukokuun 1994 aineisto on
yhteenlaskettuna keskiarvona.
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Kuva 22. Tihes- (sh>24) siivilihampaisten ja harva- (sh<25) siivilihampaisten
sitkojen mitatut pituudet ikiryhmittiin. 0+ ikiiset puuttuvat tarkastelusta.

3.3.3. Istutettujen taimenten osuus

Taulukossa kahdeksan on esitetty Inarjérveen istutettujen taimenten istutus- ja
palautustiedot. Vérimerkin siilyvyys oli talvella 93/94 tehdyssia seurannassa
keskimédrin 86,5 % (erit 3-5). Virimerkin lisiksi polttomerkityisti kaloista saatiin
takaisin viisi kalaa, joista kaikilta 16ytyl molemmat merkit (erst 1-2). Virimerkin
satllyvyyttdi voidaan pitdd riittivani timén tutkimuksen tarkoituksiin. Eniten
Paatsjoesta saaliiksi saatiin istutuserien kaksi ja neljd taimenia. Istutuserd kaksi ja
merkittivi osa (noin 60 %) erin nelji taimenista on istutettu Paatsvuonon
ldheisyyteen (kuva 23), joten istutuspaikalla voi olla merkitysti taimenten vaellukselle
Paatsjokeen. Qulujoen tutkimuksessa (Hyvirinen ym. 1992) istutusajankohta ja veden
lampétilan muutos vaikuttivat taimenen alasvaellukseen. Paatsjoen aineistosta
vastaavaa ei kuitenkaan voitu havaita.

Taulukke 8. [Inarijirveen istutettujen virimerkittyjen jirvitaimenten
istutustiedot sekd Paatsjoesta koekalastuksen yhteydessid saaliiksi saatujen
merkkikalojen midri. Erin numercinti vastaa kuvan 23 numerointia.
Keskimiiriinen vaellus on istutushetken ja pyyntihetken vilinen aika.

i{Nfo kania ika kwiiusalka Merkity Salyvyys ISUietiu  RpAULS aino  Palautus Palautus Vaellus
kpl % Merkittyjda mm g kpl % aika vrk
T JREJUU 3 12.7.7993 2370 2370 213 104 0] 00 Q
2 JrJuu 3 12.7.1993 2860 2860 213 104 5 0,17 336
3 JRJUU 4 9.-15,6.1994 10900 77,40 8437 266 220 1 0,01 89
4 JRJUU 4 24.-29.6.1984 14570 94,80 13812 264 222 20 C,14 37
5 JFVA 3 20-22.8.1994 13830 85,00 11758 238 150 4 0,03 60
YHIEENSA 43474 g, b0 Sdl/4 0 0,08 g1

Koekalastuksen yhteydessd Paatsjoesta saatiin niyttecksi yhteensi 299 taimenta,
Naista taimenista 174 alkuperd ei ulkoisten tuntomerkkien perusteella (ks. kappale
2.3.4)) pystytty luotettavasti mérittiméén luonnonkaloiksi tai istukkaiksi. Lopuista
125:std taimenesta 55 (44 %) arvioitiin luonnonkaloiksi ja 70 (56 %) istutuksista
periisin oleviksi taimeniksi. Inarjdrveen istutettiin vuonna 1994 yhteensi 34 005
virimerkittyd taimenta (tamlukko 8), joka on 29,3 % wvuoden 1994 koko
istutusmairisti. Paatsjoesta saatiin vuonna 1994 naytteeksi 176 taimenta, joista 145
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oli 24 vuotiaita mahdollisa istukkaita. Niistd 25 oli vdrimerkittyji taimenia. Kun
virimerkittyjen taimenten osuus istutetuista taimenista on oletettavasti sama kuin
Inarijirvessd, saadaan suhteiden perusteella tulokseksi, etti 2-4 vuotiaista joessa
tavatuista taimenista 85 (58,9 %) oli perdisin vuoden 1994 istutuksista.

l:4Q00 000

Kuva 23. Inarijirveen istutettujen virimerkittyjen jirvitaimenten istutuspaikat.
Erien numerointi vastaa taulukon kahdeksan numerointia.

3.3.4. Merkinnit koekalastuksen yhteydessa

Koekalastuksessa rysélli ja nuotalla saatuja kaloja merkittiin polttomerkilli yhteensa
844 kpl (taulukko 9). Kaloista 330 kpl merkittiin Paatsvuonossa ja 514 kpl
Paatsjoessa. Vuonna 1992 niistd merkittiin 94 kpl, vuonna 1993 536 kpl ja vuonna
1994 214 kpl. Meikityistd suurin osa oli siikoja. Siian lisdksi harjuksen, taimenen ja
mateen merkinti- ja palautusmésristi voidaan tehd4 joitakin péitelmii. Muiden lajien
merkintamaarit olivat liian pienis johtopaitdsten tekemiseksi.
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Kokonaisuutena merkinti- ja takaisinsaantiaineisto oli melko pieni ja hajanainen.
Tuloksista laskettiin lajeittain palautusprosentti sekd keskimézriinen aika vapautuksen
ja uudelleen pyynnin vililli (taulukko 9). Siian keskimisiriinen palautusaika oli
tarkastelussa pisin (160 vik). Puclet (11 kpl) takaisin saaduista sjioista tulikin
uudelleen pyydetyiksi merkinti4 seuraavana vuonna. Osa siioista tuli kuitenkin
uudelleen pyydetyksi jo muutaman péivin kuluttua merkinniin jilkeen. Taimenista
viisi pyydystettiin uudelleen merkintivuonna ja kolme merkintii seuraavana vuonna,
Kaikki tutkimuksen aikana merkityt mateet ja harjukset oli pyydystetty jokialueelta.
Uudelleen pyydetyisti mateista kaikki (4 kpl) saatiin saaliiksi ensimmiisen
kuukauden aikana merkinnén jilkeen. Harjusten takaisinsaanti vaihteli eniten
lyhimman ajan ollessa 1 vuorokausi ja pisimmén ajan 683 vuorokautta.

Paatsvuonossa merkityistd kaloista ainoastaan yksi siika ja yksi taimen saatiin
uudelleen pyydetyksi jokialueella. Jos jétetifin Paatsvuonossa merkityt kalat
tarkastelun ulkopuolelle, kaikkien kalojen palautusprosentiksi saadaan yhteensi 8,75
%. Siikojen takaisinsaantiprosentti on silloin vastaavasti 8,43 % ja taimenten 13,2 %.
Taimenten ja siikojen takaisinsaantiprosenttia voidaan pita4 melko suurena, jos sitd
verrataan vastaavaan merkintitutkimukseen Oulujoella (Hyvérinen 1992), missa
taimenten takaisinsaanti oli 0,8 % ja siikojen 3,8 %.

Taulukke 9. Koekalastussaaliista polttomerkityt ja Paatsjokeen tai
Paatsvuonoon vapautetut kalat lajeittain sekd palautukset ja keskimiriinen
aika (vrk) vapautuksen ja uudelleen pyynnin vililli.

SIRA- HARJUS  TAIMEN  INERRA -~ FNERA —JXOM WADE RADRT —vrr—1
MERKITTY RPL 537 T23 78 s Z T 73 T 8%
PALAUTUKSIA KPL 22 12 8 0 0 0 4 2 48
PALAUTUS % 4,10 8,76 1026 0,00 0,00 0,00 548 33,33 5,69
AIKA VRK 160 96 121 0 0 o 10 211 118

3.3.5. Gyrodactylus-néytteiden midritystulokset

Koekalastussaaliista keréttiin ~ Gyrodactylus-naytteitd yhteensi 754 kalasta.
Kuukausittain lajikohtaiset nidytemairit vaihtelivat jonkin verran (taulukko 10).
Naytteet tutkittiin Qulun aluelaboratoriossa. Kaikista tutkituista niytteista kahdesta
siiasta, joista toinen oli saatu saalifksi Paatsjoesta kesikuussa 1994 ja toinen
elokuussa 1994 sekd yhdesti nieriéisti, joka oli saatu saaliiksi kesikuussa 1993,
16ydettiin rintaevilti yksi monogeeniloinen. Loisten lajimaaritysts ei vield tati
raporttia kirjoitettaessa oltu tehty. Niytteet on lahetetty lajinmésaritystd varten
jatkotutkimuksiin. Muista tutkituista kaloista monogeeneja ei todettu.

Taulukko 10. Paatsjoen koekalastussaaliista keriityt ja tutkitut gyrodactylus-
niytemiirit kuukausittain ja lajeittain.
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KUUKAUS SIKA TAIMEN HARJUS INIERIA HNIERIA JARVILOHI MUTU

tam-9.3 / i 1 U U 4] [¢]
hel-93 4 4 1 0 2 0 0
maa-93 0 2 0 0 0 0 )]
huh-93 0 0 0 0 0 0 1
tou-93 2 0 b 0 0 0 0
kes-93 31 1 15 3 0 0O 0
hei-93 e’ 3 3 0 0 0 0
elo-93 30 5 5 0 2 1 0
syy-93 16 8 9 0 0 0 4]
lok-93 17 1 11 2 0 0 0
mar-93 14 2 5 0 0 0 0
jou-93 18 1 0 0 0 0 0
tam-94 6 1 6 1 0 0 0
hel-94 5 1 3 0 0 0 0
maa-94 2 1 0 0 0 0 0
huh-94 ¢ 2 6 0] 0 0 8]
tou-94 6 3 36 1 0 0 0
kes-94 35 6 77 0 0 1 0
hei-94 50 9 16 2 0 0] 0
elo-94 52 17 14 0 0 0 0
syy-94 34 14 12 0 0 0 0
lok-94 38 11 12 0 0 0 0
mar-94 4 2 0 0 0] 0 0
YHIEENSA 405 95 237 g T Z Al

3.4. Kaikuluotauksen ja koekalastuksen vertailu

Kaikuluotauslinjoilla arvioitujen viikottaisten kalamiarien yhteytti viikottaisiin
keskimaariisiin koekalastussaaliisiin (kalaa/verkko/koentakerta, 1,8 m korkea
koeverkkosarja) tutkittiin koko koekalastusjaksolta. Kolmelta viikolta (viikot 9-11
vuonna 1994) ei huonojen pyyntiolosuhteiden vuoksi ollut koekalastustuloksia, joten
tarkasteluun jii 46 viikkoa. Kaikuluotauksin arvioidun kokonaiskalamiirin ja
keskimairiisen koekalastuksen saaliin valilli ei ollut tilastollisesti merkitsevasi
korrelaatiota pohjaluotainlinjalla (Spearmanin jirjestyskorrelaatio, 1=-,00, N.S.) eika
pintaluotainlinjalla (r=0,17, N.§8.). Kuitenkin kun koekalastuksen saaliista poistaa
mateen osuuden (kuva 24b), kaikuluotauksin arvioidun kalamééirin ja koekalastuksen
keskim#ardisen saaliin vililld on tilastollisesti merkitsevd, tosin heikko korrelaatio
sekd pohjaluotainlinjalla (1=0,40, p<0,05) ett pintaluotainlinjalla (r=0,34, p<0,05).
Kuvassa 24a on tarkastelujakso jaettu jaikannen aikaiseen talvijaksoon (viikot 47-52
vuonna 1993 ja 1-11 vuonna 1994) ja avovesikauteen. Kaikuluotauksella arvioidun
kalamairdn ja  koekalastussaaliin  korreloimattomuus  johtuu nimenomaan
talvijaksosta, jolloin koekalastuksen saalis koostuu suurelta osin juuri mateesta.
Talvijaksolla  kaikuluotauksella  arvioidun  viikottaisen  kalamifirin  ja
koekalastussaaliin vililld ei ole tilastollista riippuvuutta. Jos tarkastellaan pelkistiin
avovesijaksoa, niin sekid  pohjaluotainlinjalla  (r=0,56, p=0,001), et
pintaluotainlinjalla (=0,55, p<0,01) kaikuluotauksin arvioidun kalam#irsin etti
kockalastuksen saaliin v4lill on tilastollisesti merkitsevi riippuvius.
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Kuva 24. Kaikuluotauksella arvioidun viikottaisen kalamdirin ja
koekalastuksen (] m koeverkkosarja,  kalaa/verkko/koentakerta)
keskimidrdisen  viikottaisen saaliin  villinen riippuvuus  Paatsjoella
kaikuluotausjaksolla sekd pohja- etti pintaluotainlinjoilla. Kuvissa A

tarkastelujakso on jaettu jdikannen aikaiseen jaksoon ja avovesijaksoon.
Kuvissa B koekalastuksen saaliista on poistettu mateen keskiméiriinen osuus.

3.5. Kaikuluotaustulosten jako kalalajeittain

Taulukossa 11 on esitetty pohja- ja pintaluotainlinjoilla arvioidut kalamasrit jaettuna
eni [ajeihin kappaleessa 2.4 esitetyn menetelmén mukaan. Arvio laskettiin erikseen
alavirtaan ja yldvirtaan uineista kaloista. Periaattecssa ala- ja ylavirtaan vaeltaneiden
lajikohtaisten kalamairien erotuksen pitiisi osoittaa kunkin lajin kokonaisvaelluksen
suunnan ja_mdéran. Oletuksessa on kuitenkin sellainen heikkous, ettei se ota
huomioon lajikohtaisesti erilaista vaelluskiyttiytymisti. Tulosta voidaan tarkastella
kuitenkin my®6s silld oletuksella, etti tietty laji vaeltaa ainoastaan tiettyyn suuntaan,
jolloin saadaan ko. lajin ja vacllussuunnan maksimiarvio. Erikseen laskettuja pohja- ja
pintaluotainlinjojen tuloksia voidaan pitdi rinnakkaisina arvioina, Tuloksia
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verrattaessa on kuitenkin otettava huomioon, etti pohjaluotaimet kuvaavat paremmin
pinnan 1sheisyydessi tapahtuvaa liiketti ja pintaluotaimet paremmin pohjan
tuntumassa tapahtuvaa liikettd. Lisdksi pelkastiin kaikuluotauslinjojen ylipuolella
tapahtuneella koekalastuksella on voitn véhentii enemmin alaspiin laskeutuvia kuin
yl6spiin nousevia kaloja, mutta merkittivii vaikutusta koekalastuksen saaliilla ei ole
lopputulokseen.

Taulukko 11. Arvio Paatsjoessa vaeltaneiden kalojen kokonaismisirdsti pohja-
ja pintaluetainlinjoilia.

LAJI
SIKA
HARJUS
TAIMEN
MADE
HAUKI

MUIKKU
INARINNIERIA

POHJALUOTAIMET PINTALUOTAIMET
YLAV.KPL ALAVKPL ERO YLAVKPL ALAV.KPL ERO
32532 39665 -7133 42933 37106 5827
99135 9809 106 14086 10272 3814
2802 2426 376 3022 2055 968
9189. 11284 -2094 15142 14774 367
2355 1964 391 2481 1841 639
2306 3079 =173 3540 3009 531
499 620 -121 767 678 88
423 - 424 -2 391 355 57

Siika muodosti molemmilla kaikuluotauslinjoilla yli puolet arvioiduista kalam#aristi.
Sitkoja ui' pohjaluotainlinjan mukaan enemmin alavirtaan kuin ylavirtaan.
Pintaluotainlinjalla tilanne oli painvastainen. Siivildhampaiden jakauman perusteella
tchdyn jaon mukaan (vit. kappale 3.3.2) pohjaluotainlinjalla voitiin - arvioida
kaikuluotausjaksolla yhteensa 18 392 alaspiin ja 14 740 yldspiin uivaa pohjasiioiksi
luettavaa siikaa (n. 45 %) ja vastaavasti pintaluotainlinjaila 16 560 alaspiin ja 19 007
yléspéin uivaa pohjasiiaksi Iuettavaa siikaa. Tihedmpisiivilihampaisid siitkoja (n. 55
%) pohjaluotainlinjalla arvioitiin 21 626 alaspdin vivaa ja 17 792 yléspiin uivaa
siikaa sekd pintaluotainlinjalla 20 542 alaspiin uivaa siikaa sekd 23 679 ylospiin
uivaa siikaa, Jos oletetaan, etti pohjasiioista kolmannes on istutuksista perdisin
(oletus = istutettujen siikojen osuus 1980- luvulla Inarjirven pohjasiikasaaliissa
(Salojarvi ja Mutenia 1994)), saadaan istutettujen siikojen maksimimésriksi 5520-
6131 alavirtaan uivaa kalaa ja 4913-6336 ylivirtaan uivaa kalaa. Tarkastelun mukaan
arvio Inarijarvesti Paatsjokeen vaeltaneiden istukkaiden mésirdstd liikkuu valilla 0-
6000 siikaa luotausjakson aikana. Inarijirveen istutettujen pohjasiikojen miird on
ollut viime vuosina noin 710 000 kpl (v. 1993 533 956 ja v. 1994 886679 kpl). Taman
tarkastelun perusteella vuosittain istutetusta siikamaAristi enintdsn 0,8 % vaelsi alas
Paatsjokea.

Taimenen arvicitu vaellusméadri oli suhteellisen alhainen ja kaikuluotauslinjojen
mukaan suurempi osa liikkeesta tapahtui ylivirtaan kuin alavirtaan. Taimenniytteiden
perusteella 81,4 % vuoden 1994 niytteiksi saaduista taimenista oli 2-4 vuotiaita
taimenia. Vérimerkintgjen mukaan niistd yli puolet, 58,9 %, oli periisin vaoden 1994
istutuksista. Kun oletetaan kaikuluotausten ja koekalastusten perusteella arvioidun
ylés- ja alasvaeltaneen taimenméiirin noudattavan samaa ika- ja alkuperi jakaumaa,
saadaan alavirtaan vaeltaneiden istutettujen taimenten méfiriksi 986-1165 kalaa ja
yldvirtaan vaeltaneiden istutettujen taimenten masraksi 1345-1451 kalaa. Tarkastelun
mukaan arvio Inarijarvesti Paatsjokeen vaeltaneiden istukkaiden masriasti likkuu siis
vélilld 0-1500 taimenta luotausjakson aikana. Inarinjirveen istutettiin vuonna 1994
116 120 taimenta (Mutenia ym. 1995). Témén aineiston perusteella vuonna 1994
istutetusta taimenmaZiristi alle 1,5 % vaelsi Paatsjokeen.
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ALAVIRTAAN KPL YLAVIRTAAN KPL

Harjus oli mateen ohella siian jélkeen seuraavaksi eniten Paatsjoessa havaittu laji.
Harjuksia ui erityisesti pintaluotainlinjan mukaan enemmén yldvirtaan kuin alavirtaan.
Ahvenen ja mateen osalta liikkeen pasisuunta oli alavirtaan lhinna pohjaluctainlinjan
arvion vaikutuksesta (taulukko 11). Hauen, muikun ja inarinnieriin arvioidut masrit
Paatsjoessa olivat melko pienct. Taulukossa 11 esitettyjen lajien lisaksi vahdisessi
marin havaittuja lajeja olivat jarvilohi, harmaanieri&, kymmenpiikki ja mutu. Vaikka
muikkua esiintyi tutkimusajankohtana Paatsjoessa vain vihdisii masria, on
mahdollista, ettd muikun vaellus on ollut runsaampaa 1980-luvun lopulla, jolloin
muikkukannat Inarijirvessa olivat runsaita. Norjalaisten selvitysten mukaan muikku
on levinnyt Inarijarvesti Paatsjokeen ja esiintynyt Norjan alueen jirvilaajentumissa jo
vuonna 1989 (Amundsen & Staldvik 1993).

Kuvassa 25 on esitetty eri lajien vaellusm#irit er ajanjaksoina pohja- ja
pintaluotainlinjoilla. Siikaa Paatsjoessa liikkui ympéri vuoden, mutta suurimmillaan
siikojen mdfrd oli syksylld syys-lokakuussa. Harjuksia joessa liikkui arvion mukaan
talvella vihén, mutta harjusten midard alkaa lisfdntyd maalis-huhtikuussa ollen
suurimmillaan heind-elokuun jaksolla. Taimenten liike oli suurimmillaan heing-
lokalkuussa. Mateen esiintyminen ajoittui selvisti kahteen ajankohtaan tammi-
helmikuulle ja syys-lokakuuhun. Haukien liikkuminen Paatsjoessa oli arvion mukaan
médréllisesti suurimmillaan syys-lokakuussa ja ahventen maaliskuusta elokuuhun.

[] INARINNIERIA g5 AHVEN MADE E=] HARIUS
W MUIKKU  EE3 HAUKI Wl TAIMEN [ SUKA
25000 — o 25000
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'\\ \|\‘
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1993 1994 1993 1994

Kuva 25. Eri lajien vaellusten ajoittuminen tutkimusjakson aikana. Arvio on
laskettu kaikuluotaus- ja koekalastusaineistojen kahden kuukauden jaksojen
tulosten perusteella.
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Kuva 26. Eri lajien vaellusten ajoittuminen eri ajanjaksoihin ja pituusluokkiin
pohjaluotainlinjalla. Arvie on laskettu kaikuluotaus- ja koekalastusaineistojen
kahden kuukauden jaksojen tulosten perusteella. Huomaa akseleiden erilaiset

asteikot.
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Kuva 27. Eri lajien vaellusten ajoittuminen eri ajanjaksoihin ja pituusluokkiin
pintaluotainlinjalla. Arvio on laskettu kaikuluotaus- ja koekalastusaineistojen
kahden kuukauden jaksojen tulosten perusteella. Huomaa akseleiden erilaiset

asteikot.
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Padiosa joessa ympérivuotisesti liikkuvista siioista oli pienid 7-11 cm siikoja (kuvat 26
ja 27). Loppukesilli ja syksylldi my6s snurempien siikojen osuus alkaa lisasintys,
jolloin yli 30 senttisten siikojen osuus arvicidusta siikamidiristi oli talldin
huomattava. Harjuksen liikkuminen liséfintyi arvion mukaan aluksi kevittalvella ja
kevailldi kookkaiden harjusten likkumisen lisiéintymisens, syksylldi sen sijaan
padiosan arvicidusta harjusméaristi muodostivat 11-15 sentin harjukset. Taimenten
liikkkuminen Paatsjoessa oli arvion mukaan suurimmillaan loppukesill ja syksylld.
Heind-elokuussa péiosa taimenista oli yli 21 c¢m:n pituisia ja syksylls lisdsintyi
erityisesti 11-15 cm taimenten osuus. Keviilld ja kesilld pidosa hauista oli kookkaita
yli 42 cm:n haukia. Syksyll3 lisdintyi pienten 11-15 cm haukien miéirs joessa. Piasiosa
arvioiduista ahvenista oli kokoluokkaa 15-21 cm, lukuunottamatta touko-kesikuuta,
jolloin myé&s 11-15 om kalojen osuus arvioidusta ahvenmairistd oli suuri (kuvat 26 ja
27).

4. MENETELMIEN LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTI

Tutkimuksessa kéytetty kaikuluotauslaitteisto toimi pédosiltaan tutkimuksen ajan
yhtijaksoisesti (vit. kappale 2.2.1). Yksittaisten luotaimien toiminnassa oli joitakin
katkoksia tutkimuksen aikana. Nailtd jaksoilta tulokset laajennettiin pinta-alojen
suhteessa viereisten luotaimien tulosten perusteella. Vierekkaisten luotaimien tulokset
tutkimusjakson aikana olivat yleensa samansuuntaisia, joten ko. aikajaksojen tuloksia
voidaan pitd4d oikean suuntaisina. Kaikuluotaimet oli sijoittettu  joen
poikkileikkankseen tasaisesti lukuunottamatta joen reuna-alueita 26-65 metria
rantaviivasta. Nailld alueilla syvyys vaihteli 0-4 metria eiki luotainten kattama alue
muodostunut siten yhti suureksi kuin keskiuomassa. Reuna-aluciden tuloksia voidaan
pitdd kuitenkin suuntaa antavina.-

Tutkimuksessa kiytetyilli kaikuluotaimilla pystytiin havaitsemaan hyvin pienid
kohteita. Aineiston keruuvaiheessa kuitenkin selvisi, etti alle 7 cm kokoluokissa
kaikuluotausta ohjaava ohjelma tallensi kalojen lisiksi satunnaisesti myds muitten
kohteitten aiheuttamia havaintoja eikd niiden arvio ollut yhti luotettava kuin
suurempia kaloja laskettacssa. Hiiriditd aiheuttivat mm. pienet roskat, lchdet seki
viereisten luotaimien sivukeilat. Sa4nnoélliset hiirit chjelma pystyi poistamaan ennen
tietojen tallennusta.

Kaikuluotaimet oli asennettu kahteen linjaan siten, ettd pintaan asennctut fuotaimet
olivat yhdessé linjassa ja noin 20 metrid niiden alapuolella olivat pohjaan asennetut
luotaimet. Pintaluoctainten kattama alue on suurempi pohjan tuntumassa ja vastaavasti
pohjaluotainten kattama alue pinnan tuntumassa. Timén vuoksi voitiin olettaa, ettid
pintaluotaimet arvioivat paremmin pohjan laheisyydessd uivia kaloja ja vastaavasti
pohjaluotaimet pinnan 14helld uivia kaloja. Linjojen vilisesti etiisyydestd johtuen oli
mahdollista, ettdi sama kala tuli lasketuksi sekd pinta- etti pohjaluotainlinjalla.
Toisaalta pystyttiin my6s laskemaan kaksi vertailtavaa tulosta. Koko tutkimusjaksolle
arvioitu alavirtaan uivien kalojen méirdi molemmilla luotauslinjoilla oli 1dhes yhtd
suuri. Pintaluotaimilla arvioitu kalaméird oli 806 kalaa suurempi kuin
pohjaluotaimilla arvioitu mé#fri. Yévirtaan uineiden kalojen midrissi ero oli
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huomattavasti suurempi. Pintaluotainlinjalla yldvirtaan uineiden mairi arvioitiin 23
278 kalaa suuremmaksi kuin pohjaluotainlinjalla. Tulos voi johtua siiti, ettd
alavirtaan vaellus tapahtui syvyydeltdsn keskialueella, jolloin molemmat luotauslinjat
havaitsivat kalojen - lilkkeen ja ylivirtaan vaellus tapahtui enemmin pohjan
tuntumassa, jolloin pohjaluotaimet eivit kalojen liikettd havainneet. Lajikohtaisesti
jaettuna tulosten ero on kuitenkin niin vihiinen, ettei sen vaikutuksella tuloksista
tehtyihin johtopaitéksiin ollut merkitysta.

Kalojen uintisuuntaa arvioitaessa oletettiin, ettd tullessaan luotaimen vaikutusalueelle
kalat uisivat joen suuntaisesti joko ala- tai yldvirtaan. Mahdollisesti ndin ei kuitenkaan
ole aina tapahtunut vaan kalat ovat voineet liikkua luotausalucella my&s virran poikki,
jolloin uintisuunnan arvioinnissa on voinut tulla virhe.

Tutkimusjakson aikana saatu koekalastussaalis oli yhteensa 4533 kalaa. Jos oletetaan,
etti nidmd kalat olisivat vacltanest koeckalastusalueelle kaikuluotauslinjojen
alapuolelta, atheutuu kalojen pyynnistd vastaava vihennys alavirtaan vaelluksen
arviossa olettaen, ettd samat kalat olisivat olleet mydhemmin vaeltamassa takaisin
luotansalueen alapuolelle.

Koekalastuksen tavoitteena oli selvittdd luotausaluecn liheisyydessd liikkuvien
kalojen laji- ja kokojakauma siten, ettd luotaustulokset pystytttiin arvioimaan
lajeittain. - Talvijakson aikana helmikuusta huhtikuuhun saaliiksi saadut kalamairit
olivat melko pienet ja vaikeiden jadolojen takia 25.2.-21.3.1994 viliseltd ajalta
koekalastusaineistoa ¢i saatu lainkaan. Koska tuloksia laskettaessa ko. ajanjaksolta
kiytettiin talviajan keskimaraisid koekalastustuloksia saattaa lajijakauma olla jossain
mairin virheellinen. Koska kaikuluotaimien havaitsemat kalamiardt talvijakson
aikana olivat kuitenkin melko pienet ei tisti mahdollisesti aiheutuva vithe ole
kuitenkaan tulosten johtopastosten kannalta merkittiva.

Koska koeverkkokalastus tapahtui pohjaverkkopyyntind ei verkoilla saatu tietoja
pinnan tuntumassa liikkuvista kaloista. Avovesikanden aikana kiytetyt kurenuotta ja
rysd kalastivat pinnasta noin neljén metrin syvyyteen. Koska eri pyyntimenetelmat
kohdistuivat eri syvyysvyohykkeisiin pyrittiin niitd kayttimiin mahdollisimman
paljon samanaikaisesti. Virheitd tuloksiin voi aiheutua kuitenkin siits, jos pyynti ei
ole kohdistunut kaikkiin lajeihin ja kokoluokkiin yhti voimakkaana. Koska verkkojen
yksikkdsaaliin ja luotaustulosten vililli etenkin avovesikauden aikana oli
tilastollisesti merkittivi dippuvuus, voidaan olettaa, etti kockalastusaineisto on
kuitenkin ollut mittivd lajikohtaisten tulosten arvioinnin tekemiseksi ja
luotaustuloksiin  eniten vaikuttavat lajit ovat olleet hyvin  edustettuina
koekalastussaaliissa.

Istutettujen ja luonnonvaraisten taimenten erottaminen ulkoisten tuntomerkkien
perusteella oli vaikeaa, eikd tulosta tilti osin voida pitii kovin luotettavana.
Tutkimukseen liittyvien laajojen merkintdistutusten perusteella pystyttiin kuitenkin
istutettujen kalojen osuus arvioimaan rittivilld tarkkuudella. Laskelmassa tehtiin
oletus, etti merkittémini istutetut taimenet olisivat vacltaneet samalla tavoin kuin
merkityt, miké ei vilttimitti pidi paikkaansa, koska merkittdmid kaloja istutettiin
laajemmalle alueelle eri puolille Inarijdrved. Toisaalta alavirtaan vaeltaneiden
taimenten maksimim#4rd oli niin vahiinen, etti merkintifin sisdltyvit virheet civit
olisi muuttaneet tuloksista tehtivii pidtelmii.
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5. ARVIO VAELLUSTEN
KALATALOUDELLISESTA MERKITYKSESTA

Katkuluotausaineiston  perusteella laskettu alavirtaan vaeltaneiden kalojen
kokonaismadrd n. 70 000 yksilod oli suunnilleen yhti suuri kuin ylivirtaan
vaeltaneiden kalojen kokonaismasri. Ilman laji- ja kokojakaumatarkastelua voitaisiin
todeta, ettdi Inarijarvestd ei vaeltanut kaloja Paatsjokeen laisinkaan, vaan
katkuluotaimien havaitsemat kalat olisivat olieet joessa edestakaisin liikkuvia kaloja.
Koska lajien vaelluskayttdytyminen on kuitenkin erilaista eikd yksittdisten lajien
vaelluksen suuntaa voitu vammuudella paatells, laskettiin kullekin lajille ala- ja
ylivirtaan vaelluksen maksimiarvio. Tissd tarkastellaan eri lajien alavirtaan
vaelluksen maksimimairdn mahdollista merkitysti Inarijirven kalataloudelle,

Pohjasiikojen osuus (45 %) Paatsjoessa esiintyneistd siioista oli selvésti pienempi
kuin 1980-luvulla Inarijirven siikasaaltissa (73 %) (Salojirvi ja Mutenia 1994). Tassi
tutkimuksessa arvioitu alasvaeltaneiden siikojen maksimiméird n. 40 000 yksiléd on
kalataloudellisesti vihainen. Alasvaeltaneiden pohjasiikojen maksimimaari n. 18 000
yksilod on vain 1,4 % kolmevuotiaiden ja vanhempien pohjasiikojen maarasta (1980-
luvulla keskiméérin 1311 000 kpl). Paatsjoessa tavatut tihedsiivilihampaiset siiat ovat
luontaisen- lisidfintymisen varassa oleva kanta, joka olstettavasti lisddntyy myos
Paatsjoessa.

Alavirtaan vaeltaneiden istutettujen taimenten maksiarvio 1500 yksiléd on
merkitykseltdin vahidinen suhteessa Inarijirveen vuosittain istutettavien taimenten
méérdén (alle 1,5 %). Taimen lisdéintyy Paatsjoessa, joten taimenen poikastuotannolla
kuten siiankin lis#fintymiselld saattaa olla myds kalataloudellista arvoa lisisivi
vaikutus Inarijirveen.

Paatsjoessa esiintyi kaikkia muita Inarijarvessi esiintyneiti lajeja paitst kirjolohta.
Istutettavista lajeista muitten kuin siian tai taimenen esiintyminen oli vain satunnaista
eikd niiden vaelluksella ole merkitysti Inarijirven istutusten tuloksellisuudelle.
Muista lajeista harjus ja made esiintyivit Paatsjoessa siian jilkeen runsaimpina, mutta
niiden merkitys Inarjdrven kalataloudelle lienee vihiinen ja etenkin harjuksen
merkitys itse Paatsjoen kalastukselle suurempi.

Kalojen vaclluksen estdmistd Inarijirvestd Paatsjokeen tai Paatsjoesta Inarijarveen ei
voi suositella eiki sille voi esittda perusteita timén tutkimuksen tulosten perusteella.
Vapaana olevan jokiosuuden merkitys Inarijirven kalataloudelle voi olla myds
positiivinen.

6. YHTEENVETO

Eri yhteyksissd sidfinndsteltyjen jarvien huonon istutustuloksen on arveltu johtuvan
istukkaiden vaeltamisesta pois istutusjarvestd. Tissd tutkimuksessa selvitettiin
12.11.1993-24.10.1994 vilisend aikana Paatsjoessa vaeltavien kalojen mairag, laji- ja
kokojakaumaa sekid vaellusten ajoittumista ja suuntaa sekd vaellusten merkitysti
Inarijérven kalataloudelle. Riista - ja kalatalouden tutkimuslaitos toteutti tyén Lapin
vesi- ja ympéristOpiirin toimeksiannosta.
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Tutkimusaineisto koostui yht#jaksoisesti keratysts kaikuluotaus- sekd koekalastus- ja
merkintfaineistoista. Kaikuluotauslaitteisto koostui 40 kaikuluotainyksikosts, joista 24
oli asennettu linjaan Paatsjoen pinnalle ja 16 linjaan joen pohjaan Virtaniemessd n, 400
m Ven#ijén rajasta. Koekalastuksessa kaytettiin koeverkkosarjoja, rysdd ja kurenuottaa.
Vuorokausikohtaiset yli- ja alavirtaan - liikkkuvien kalojen maarit kuudessa
kokoluokassa  arvioitiin  erikseen = pohjaluotaimille ja  pintaluotaimille.
Kaikuluotaustulokset jaettiin lajikohtaisesti kahden kuukauden jaksoissa.

Pelkéistdsin kaikuluotausaineiston perusteella arvioidut kalamifirit olivat tutkittuna
aikana lihes yhtdsuuret n. 70 000 kalayksils3 yldvirtaan ja alavirtaan. Lajikohtaisista
arvioista siikojen alavirtaan vaelluksen maksimim##ra oli suurin n. 40 000 yksilsi.
T4sti pohjasiikojen osuus oli n. 45 %. Tam4 oli n. 1,4 % Inarijirven yli 3 vuotiaiden
pohjasiikojen mifiristi. Joessa vacltaneista taimenista osa oli Iuonnonkaloja, osa
istutettuja taimenia. Alavirtaan vaeltaneiden istutettujen taimenten maksimimiiri n.
1500 oli alle 1,5 % vuonna 1994 Inarijirveen istutettujen taimenten mésrdsts. Siian ja
taimenen lisiksi Paatsjoessa tavattiin Inarijiirvessd esiintyneistd kalalajeista kaikkia
muita paitsi kijolohta. Vaellusten merkitys Inarijirven kalataloudelle oli viihainen.
Ymparistotekijoisté lampdtilalla oli suurin vaikutus havaittuihin kalamédriin. Arvioidut
kalami#érit olivat suurimmillaan ilman limpétilan ollessa 0 °C molemmin puolin,
Lampétilan kasvaessa yldvirtaan vaeltaneiden kalojen vaellus naytti lisddntyvén.

Tulosten perusteella vaellusten estimistd ei voi suositella. Paatsjoessa vapaan
jokialueen kalatuotannolla voi olla myds positiivinen vaikutus Inarijérven
kalataloudelle.
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