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Lohen (Salmo salar L.) kutu- ja smolttivaellusta tutkittiin yhden vedenalaisen videokameran avulla Utsjoen vesistiissd
kesilld 2001. Lisiksi kesdlla 2002 seurattiin Utsjoessa nousulohien ja vaeliuspoikasten kdyttiytymisti kaikkiaan kah-
deksan vedenalaisen videokameran avulla.

Tassd tyossé tarkasteltiin vedenalaisen videokuvauksen soveltuvuutta lohen kutu- ja smolttivaelluksen samanaikaiseen
seurantaan. Tutkimuksella selvitettiin Utsjoesta ldhtevid vaelluspoikasmiiris, vaelluksen ajoittumista, parvikokoa ja
toisaalta jokeen nousevia emokalamasris, emokalojen kokoa, niiden nousun ajoittumista sekd parvikokoa. Listksi tar-
kasteltiin veden limpétilan ja —korkeuden vaikutuksia vaelluksiin, kutu- ja smolttivaelluksen samanaikaistutta seki

nousulohien ja smolttien vaelluskéyttiytymista.

Videoaineiston mukaan tutkimusjaksolla (23.6.-20.7.) Utsjokeen nousi yli 4000 emokalaa ja joesta vaelsi n. 6000 smolt-
tia kohti Tenovuonoa. Molemmat vaellukset olivat huipussaan lihes heti kuvausten aloittamisen jélkeen, Nousulohet
vaelsivat joko yksittdin tai pienissd parvissa, joiden koko vaihteli vililld 2-15 lohta. Vastaavasti smoltit vaelsivat yleensi
parvissa, joissa oli 2-130 kalaa, Utsjokeen nousseet emolohet olivat paisasintdisesti yhden merivuoden lohia (95 %).
Seké nousulohet ettd smoltit vaelsivat ympiri vuorokauden, mutta eniten nousulohia lijkkui yolld (21-03) ja vastaavasti
smoltteja vaelsi eniten aamulla (03-09). Veden limpétilalla ja —korkeudella havaittiin negatiivinen korrelaatio nousulo-
himéirien kanssa. Vaelluspoikasten osalta negatiivinen riippuvuus havaittiin vain veden lampétilan kanssa. Nousulohien
Jja smolttien vaelluskéyttdytymiseen vaikutti Utsjoen sillan aiheuttama varjo. Vaelluspoikaset liikkuivat seki passiivisesti
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vaellus tapahtuivat varsin samanaikaisesti.

Utsjoen nousulohikannat olivat todennikbisesti luontaisen kannanvaihtelusyklin huipulla kesilld 2001. Vastaavasti
vaelluspoikasten méri oli melko alhainen viitaten heikompien lohivuosien tuloon. Johtopiiiitdksia tehtdessi tiytyy kui-
tenkin huomioida, etti yhdelld kameralla et pystytty kuvaamaan koko vaellusviyldd ja kuvausjakso kattoi vain osan
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1. Johdanto

Lohi (Salmo salar L.) on anadrominen vaelluskala, joka syntyy ja eldd nuoruusvaiheensa makeassa
vedessd (joessa, eldd myos jirvissd) (Mills 1989). Jokipoikasvaihe kestis yleensd yhdestd neljiin
vuotta (mm. Mills 1989, Metcalfe & Thorpe 1990). Pohjoista kohden jokipoikasvaiheen pituus
kuitenkin kasvaa (Metcalfe & Thorpe 1990), koska poikasten vuosittainen kasvu heikkenee. Joki-
poikasvaiheen jélkeen poikaset muuttuvat vaelluspoikasiksi eli smolteiksi. Smoltifikaatiossa lohen-
poikasen morfologia, fysiologia ja kiyttiytyminen muuttuvat (Hoar 1953). Muutosten seurauksena
poikaset vaeltavat kasvualueilleen mereen. Merivaiheen aikana lohet kasvavat nopeasti ja saavutta-
vat sukukypsyyden. Merivaiheen kesto vaihtelee, mutta se on yleensd 1-4 vuotta (Saunders &

Schom 1985). Mereltd sukukypsit kalat palaavat tavallisesti syntymijokeensa lisifintymiin.

Lohella on myds vaihtoehtoisia elimintapoja, jolloin smolttivaellus tapahtuu  jédrveen
(MacCrimmon & Gots 1979, Berg 1985) tai sitii ei tapahdu lainkaan (Berg 1985, Berg & Gausen
1988). Lisiksi lohella tavataan varhaissukukypsis jokipoikaskoiraita (Saunders & Schom 1985).

Ympéristmuutosten ja voimakkaan kalastuspaineen takia lohikantojen tila on heikentynyt koko
Atlantin lohen levinneisyysalueella (MacCrimmon & Gots 1979). Suomessa useimmat Iohikannat
ovat kuolleet sukupuuitoon. Lohen luonnonkantoja on jiljelli maassamme vain Itimereen laske-
vissa Tornionjoessa ja Simojoessa seki Jiimereen laskevissa Teno- ja Niditimojoessa (Bohling &
Juntunen 1999). Avain jiljelli olevien lohikantojen menestykselliseen hoitoon on aktiivinen
elinympiristtjen suojelu seki kalastuksen siiitely. Suojelua ja kalastuksen sdfitelyd varten tarvitaan

tietoa lohikannoista.

Maailmalla lohta ja sen eri elim#nvaiheita on tutkittu varsin runsaasti. Seki smoltti- ettd kutuvael-
lusta on tutkittu useilla eri menetelmilli. Vaelluspoikastutkimuksissa on kiytetty perinteisesti erilai-
sia rystipyydyksid (mm. White 1939, Hansen ym. 1984, Veselov ym. 1998, Jonsson ym. 1998). Toi-
saalta kiytossd on ollut myos yksiléllisia menetelmii, kuten ultraiinilihettimis (mm. McCleave
1978, Tytler ym. 1978, Thorpe ym. 1981). Kanadassa on Oncorhynchus- suvun lohjen smolteilla

kokeiltu tietokoneavusteista videokuvausta (Irvine ym, 1991).

Kutukypsien nousulohien vaellusta on seurattu saalistiedustelujen (Alabaster 1970}, rysidpyydysten
(Banks 1969) ja erilaisten automaattisten laskurien (mm. Hellawell ym. 1974, Jensen ym. 1986)



avolla. Laskuritekniikkaa on kiytetty lihinni patojen ja kalaporrasten yhteydessi. Tekniikan kehit-
tyessd kidyttdon ovat tulleet my6s radiolihettimet (mm. McCleave ym. 1978, Smith ym. 1994) ja
automaattisten laskurien yhteyteen viritetyt kamerat (Hellawell ym. 1974) ja videokamerat (Beach
1978, Dunkley & Shearer 1989).

Tutkimukset ovat usein keskittyneet tiettyyn lohen elinkierron vaiheeseen. Vaelluspoikastutkimuk-
sien avulla on hankittu tietoja eri jokien tuottamista smolttiméiristi. Samalla on tarkasteltu smoltti-
vaelluksen ajoittumista seki siihen vaikuttavien ympéristotekijoiden merkitysti (mm. White 1939,
Osterdahl 1969, Solomon 1978, Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Hvidsten ym. 1995, Erkinaro ym.
1998b, Veselov ym. 1998,). Smolttien kiyttiytymistd ja liikkumista on mybs tutkittu runsaasti (mm.
MacCleave 1978, Tytler ym. 1978, Bakshtanskiy ym. 1980, Thorpe ym. 1981, Hansen ym. 1984).

Nousulohitutkimuksissa on paljolti keskitytty samoihin tutkimusaiheisiin. Erityisti huomiota on
kiinnitetty jokeen nouseviin emokalaméiriin, emokalojen kokoon (ikéin), sukupuoleen ja kalastus-
kuolevuuteen (mm. Alabaster 1970, Beach 1978, Erkinaro ym. 1999%a, Niemeld ym. 2000). Myos
nousun ajoittumista, ajoittumiseen vaikuttavia ympériststekijoitd sekd kalojen kdyttaytymisti kutu-
vaelluksella on tarkasteltu monissa tutkimushankkeissa (mm. Banks 1969, Alabaster 1970,
Hellawell ym. 1974, Jensen ym. 1986, Hawkins 1989, Bagliniere ym, 1990, Smith ym. 1994, Er-
kinaro ym. 1999b).

Tenojoen vesistGalueella tutkimusmenetelmit ja —aiheet ovat olleet pisasiallisesti samantapaisia.
Erityisesti Tenon alueella on keskitytty lohen jokipoikasten tiheyksien arviointiin sihkékalastuk-
sella (Niemeld ym. 1999). Toisaalta niin smoltti- kuin kutuvaellustakin on tutkittu runsaasti, mm
rysien ja radiotelemetrian avulla (Hakala 1990, Kylmiiaho ym. 1996, Erkinaro ym, 1999a,b). Uu-
simpana menetelménd lohen kutuvaelluksen seurannassa on kiytetty vedenalaista videokuvausta
(Kylmdaho ym. 1996, Ala-Opas 1998). Videoseurannalla on pohjoisen alucen virtavesissi hywviit
mahdollisundet, silld vedet ovat yleensi kirkkaita ja valoa riittdi kesiaikana ympérivuorokautisiin
kuvauksiin. Vedenalainen videokuvaus mahdollistaa my6s kalojen reaaliaikaisen seurannan kaloja

hiiritsemétti,

Léhes kaikissa tutkimuksissa, niin maailmalla kuin Tenon alueellakin, on tietylld menetelmilli ha-
vainnoitu ainoastaan yhtd lohen elinkierron vaihetta kerrallaan. Kuitenkin lohikantojen ekologian
ymmirtimiseksi olisi tirked saada luotettavia tietoja samanaikaisesti esimerkiksi tietyn joen tuotta-

mista vaclluspoikas- ja aikuislohimaérist4d. Niin saataisiin kattavampi kuva vesistén lohikannan ti-



lasta ja aikasatjojen avulla voitaisiin jopa arvioida merivaiheen aiheuttamaa kuolleisuutta. Aineistoa
voidaan tietysti koota kéyttdmilld useita menetelmis, mutta ongelmaksi tulevat yleensd suuri tyo-

voiman tarve ja suuret kustannukset.

Téssd tyOssd tarkasteltiin Utsjoessa vedenalaisen videokuvauksen soveltuvuutta lohen kutu- ja
smolttivaclluksen samanaikaiseen seurantaan. Tutkimuksella selvitettiin joesta ldhtevid vaelluspoi-
kasmédrid, vaelluksen ajoittumista, parvikokoa ja toisaalta jokeen nousevia emokalamaiirii, kalojen
kokoa, niiden nousun ajoittumista ja parvikokoa. Lisdksi tarkasteltiin kutu- ja smolttivaelluksen
samanaikaisuutta sekd erdiden ympiristotekijoiden (vedenkorkeus, veden limpétila) vaikutuksia
vaelluksiin, Kaloille héiriéttéménd tutkimusmenetelmind vedenalainen videokuvaus tarjosi myos

mahdollisuuden havainnoida nousulohien ja vaelluspoikasten kiyttiytymisti.

2. Tutkimusalue

Tenojoki on Suomen ja Norjan vilinen rajajoki (70° N, 28° E). Tenojoen vesiston valuma-alue on
kooltaan 16386 km? (Siirala & Huru 1992) ja latvahaaroineen (Inarinjoki ja Karasjoki) se muodos-
taa noin 350 km pitkédn jokikokonaisuuden (kuva 1). Tenojoen vuotuinen keskivirtaama Utsjoen
taajaman kohdalla on noin 136 m> s'l, mutta vuodenaikaiset vaihtelut ovat erittiin suuria (Siirala &
Huru 1992). Joki laskee Barentsin mereen Tenovuonon kautta. Kaikkiaan Tenojoen vesistéssd on
yli 1000 km lohelle soveltuvaa nousualuetta (Englund ym. 1999). Tenojoki onkin Euroopan tuot-
toisin lohijoki, vuotuisten lohisaaliiden vaihdellessa yleensd 100-200 t valilla (Niemeld ym. 1996,
Erkinaro ym. 2002).

Tenojokeen yhtyy kymmenid sivujokia ennen laskua Tenovuonoon. Merkittivin Suomen puolelta
Tenoon laskevista joista on Utsjoki (kuva 2). Se laskee Tenojokeen Utsjoen kirkonkylén itdpuolella
106 km Tenovuonosta yldvirtaan (Mansikkaniemi 1973). Utsjoki keris vetensi 1652 km? alueelta ja
joen vuotuinen keskivirtaama (Patoniva, n. 15 km jokisuusta yldvirtaan) on noin 17 m’s™ (Siirala &
Huru 1992). Joen ylimmiit latvahaarat sijaitsevat Kaldoaivin ja Paistunturien erimaissa Utsjoen ja
Inarin kuntien rajoilla. Pituutta Utsjoelle kertyy 66 km, Pitiosin joki virtaa Syvissi tunturien reu-
nustamassa laaksossa. Ominaista Utsjoelle on jokimaisten ja jarviméisten osuuksien vuorottelu.
Utsjoen pitkittéisprofiili koostuu ylijuoksulta I4htien neljisti tasosta, joita ovat Mierasjéirvi, Tsuog-

gajirvi, Kenesjirvi ja Kevojirvi - Mantojirvi, seki niitd erottavista koskiosuuksista (Mansikka-



niemi 1973)(kuva 2). Yli hehtaarin suvruiset jirvet muodostavat 93 % Utsjoen pisiuoman alasta.
Utsjokeen laskee kaksi merkittivii sivujokea, Kevojoki ja Tsarsjoki. Ne ovat tirkeitii lohen lisiin-

tymis- ja poikastuotantoalueita.

Utsjoki on oligotrofinen (Tracen & Huru 1994). Veden ldmpotila jd4 avovesiaikana kesikuusta lo-
kakuuhun yleensd alle 15 °C. Avovesiaika kestdd 120-150 vuorokautta ja jiit lahteviit yleensd en-
nen kesdkuun alkua. Vedenkorkeus vaihtelee nopeasti ja kevittulvilla vedenkorkeus saattaa ylittis
kesin keskivedenkorkeuden usealla metrilld. Poikkeuksellisina vuosina (esim. 1978) vedenkorkeus
vol nousta jopa 5 m normaalia korkeammalle. Myts rankat kesédsateet voivat nostaa vedenkorkeutta

voimakkaasti (Pihlaja ym. 1998).

Kalalajistoltaan Utsjoki ja sen sivujoet ovat varsin koyhid. Lohi (Salmo salar L.) on dominoiva laji
pdduoman (Niemeld ym. 1985) ja tirkeimpien sivujokien virtapaikoissa scki pienten purcjen ala-
osilla (Erkinaro 1995). Lohenpoikasia esiintyy myos pdiuoman jarvissi (Erkinaro ym. 1995), Muita
Utsjoen alueella tavattavia kalalajeja ovat taimen, Salme trutta L., made, Lota lota (L.), harjus,
Thymallus thymallus (L.), kolmipiikki, Gasterosteus aculeatus L., kymmenpiikki, Pungitius pungi-
tius (L.), mutu, Phoxinus phoxinus (L.) ja siika, Coregonus lavaretus (L.). Harvoin tavattavia lajeja
ovat hauki, Esox lucius L., ahven, Perca fluviatilis L. ja nierii, Salvelinus alpinus (L.). Lisiksi
Utsjokeen on kalankuljetusten tai onkijoiden tikykalojen kautta levinnyt kivisimppu, Cottus gobio
L., joka ei kuulu alkuperdisten kalalajien joukkoon Suomen Jidmereen laskevissa joissa (Pihlaja

ym. 1998).

Lohen kannalta Utsjoki on erityisen tirked lisddntymis- ja poikastuotantoalue. Utsjoen pisiuomassa
lohi nousee sédnnéllisesti Mierasjédrveen asti, Kevojoessa Kamajokisuun ylipuolelle ja Tsarsjoessa
jonkin verran Linkinjokisuun yldpuolelle (Erkinare 1997, Heinimaa & Brkinaro 1999, Niemels,
suuilinen tiedonanto). S#inndllisen nousualueen lisdksi yksitidisii kaloja vaeltaa pidemmillekin.
Geneettisissd tutkimuksissa on havaittu, ettd Utsjoen alueella on ainakin nelji lohen osakantaa (Elo
ym. 1994). Lohikanta voidaan jakaa Utsjoen alaosan (Mantojirvesti Tenojokeen), Kevojoen,
Tsarsjoen ja Utsjoen yldosan osakantoihin. Niille eri alueille nousevat kutukypsit lohet poikkeavat
myds meri-ikdjakaumiltaan, Kevo- ja Tsarsjokeen nousevat kalat ovat piiosin yhden merivuoden
pikkulohia eli "tittejd”, kun taas Utsjoen piiuoman alueille nousee yhden merivuoden kalojen li-
stiksi 2-4 vuotta meressd vietténeitd lohia. Utsjoen vesistodn nousevien lohien kokojakauma vaih-

telee alle kilon painoisista titeisté yli 20 kg painaviin suurlohiin (RKTL/Teno, julkaisematon).
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Kuva 1. Tenojoen vesistd ja merkittdvimmait Suomen puolen sivujoet, Lihde: RKTL/Teno.
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Kuva 2. Utsjoen vesistd (1 = Tenojoen tutkimusasema, 2 = videokameran sijoituspaikka). Lihde:
RKTL/Teno.
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Lohenpoikasten tuotantoalueet ovat laajemmat kuin aikuisten kutukypsien lohien kiyttdmé lisésin-
tymisalue, silld poikaset nousevat aktiivisesti pieniin sivupuroihin, joita aikuislohet eivit kiiyti ku-
tualueinaan (Erkinaro 1995, Erkinaro & Niemeld 1995). Lisiksi varsinkin vanhempien lohenpoi-
kasten on todettu kidyttdvin pdduoman jirvii elinympéristonétin (Erkinaro ym. 1995, Erkinaro ym.

1998a). Tdmi mahdollistaa suuremman vaelluspoikastuotannon.

Videokameran sijoituspaikalla lihelld Utsjoen ja Tenojoen yhtymikohtaa Utsjoki virtaa melko
Jyrkkien rantatérmien vilissd. Veden syvyys vaihtelee n. 0,5-2,0 m valilli ja joki on n. 30-40 m
leved. Joen yli kulkee silta, jonka kaksi pilaria jakaa virran kolmeen osaan, Pédvirta keskittyy silta-
pilarien viliseen joen keskiosaan (leveys n. 18 m)(liite 1). Pintakivig ei alueella juurikaan ole, vaan
vest virtaa melko sileéind nivamaisena virtana. Pohja on kauttaaltaan kivikkoista, rackoon vaihdel-
lessa pienistd kivistd aina suuriin lohkareisiin (@ 5 cm - 1 m), Hiekkaa alueella on vain vihsisesti.
Alkukesilld pohjakivikko on tulvan ja jaidenlihdon jéljiltd melko paljas, mutta myShemmin kesilld
kivet ovat runsaan leviikasvuston peittéimid. Rantojen jyrkkyydesti johtuen aivan vesirajassa kas-

villisuus on niukkaa, mutta hieman kauempana jokea reunustaa yhteniinen tunturikoivikko.

3. Aineisto ja menetelmiit

3.1. Videokuvaukset

Yksi vedenalainen videokamera sijoitettiin Utsjokeen Utsjoki- Nuorgam tien sillan alle noin 100 m
Utsjoen ja Tenojoen yhtymikohdasta ylivirtaan. Kamera pyrittiin sijoittamaan Utsjoen alaosan ka-
peimpaan kohtaan, jossa myds syvilviyld oli kapein ja selvipiirteisin. Sillan antama varjo tarjosi
my6s hyvdn vastavalosuojan valoherkille kameralle. Kameran alajuoksulle sijoittamista tukivat
liséksi hyvit tydskentelymahdollisundet (RKTL/Tenojoen kalantutkimusasema lihells), turvattu

sihkdnsaanti seki se, ettei kameran alapuolelle jaiinyt merkittivid kutu- ja poikastuotantoalueita.

Nauhoitukset aloitettiin 15.6.2001. Videokameran ensimmiinen sijoituskohta oli kuitenkin epion-
nistunut ja kameraa jouduttiin siirtdiméén hieman syvemmiille, keskivirtaan piin. Kamera siirrettiin
lopulliselle paikalieen 22.6. Videokamera aseteltiin noin 1,2 m:n syvyyteen (asennuspiivin SYVyys)
kiintedsti joen pohjalle, joten se kuvasi koko ajan samaa kohtaa virrasta. Niin saatiin kuva-alaan

joen leveydestéd noin viiden metrin mittainen alue (liite 1). Téma alue kattoi pitiosan joen ns. syvi-
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véyldstd. Tarkoituksena oli kuvata heindkuun loppuun asti, mutta raju vedenpinnan nousu ja virtaa-
man kasvu (21.7.) aiheuttivat muutoksen kameran kuvausasennossa, jonka korjaaminen oli mahdo-

tonta. Niin ollen timén tySn analyysien pohjaksi otettiin aineisto ajalta 23.6.-20.7.

Vaelluspoikasten ja nousulohien kiyttiytymisti koskevaa aineistoa on keriitty lihes samalta pai-
kalta kes#lld 2002 (kesdkuu-elokuu) kaikkiaan kahdeksan vedenalaisen videokameran avulla. Li-
sdksi Tenojoen pdduomasta saatiin jokipoikaskuvausten yhieydessd havaintoja smolttien kiyttayty-
misesti, tosin vain yhdelti vuorokaudelta (14.6.2002). Molempina kesini nauhoitettiin ympérivuo-

rokautisesti koko kuvaunsajanjakson lipi.

3.2. Videokuvauslaitteet ja kuvausasetukset

Kesélld 2001 lohen kutu- ja smolttivaelluksen seurannassa kiytetttin vedenalaista mustavalkovideo-
kameraa (JAI 2020). Kameran linssi oli merkiltdsin Cosmicar/Pentax TV lens (hx 3,7 mm, 1:1,6
cs). Nauhoitukset tallennettiin tavallisille VHS videonauhoille Panasonic AG-6024 videonanhurilla
(Time lapse video cassette recorder). Videonauhuri asetettiin nanhoittamaan 12 tunnin time lapse-
tilaan (5 kuvaa sekunnissa). Tilldin kolmen tunnin VHS kasetille mahtui n. 15 tunnin tapahtumat.
Nauhat vaihdettiin kahdesti vuorokaudessa, yleensd aamuin ja illoin. Videomateriaalin analysoin-

nissa kiytettiin Panasonic videonauhurin lisiksi Finnvideon 14 tuuman mustavalkomonitoria,

Kesin 2002 videokuvauksissa kiytettiin kahdeksaa vedenalaista mustavalkovideokameraa (Watec
902 H), joiden linssien polttovili oli 3,5 mm. Edeltidvin kesin kuvauksista poiketen nauhoitukset
tallennettiin Super VHS kaseteille Panasonicin AG - TL 700 videonauhurilla (Time lapse video
super VHS cassette recorder). Yhdelle kasetille nauhoitettiin yht#aikaisesti neljin kameran kuvaa-
mat tapahtumat, joten nauhoituksissa tarvittiin vain kahta videonauhuria. Kuvausnopeutena kiytet-
tiin vastaavaa kuin edellisend keséna (12 h time lapse/ 5 kuvaa sekunnissa) ja nauhojen vaihto suo-
ritettiin kahdesti vuorokaudessa. Videonauhat katsottiin JVC:n Super VHS (malli HR — S 7950)

nauhurilla 14 tuuman JVC mustavalkomonitorilta.

Tenojoen pdiuomasta jokipoikaskuvausten yhteydessi saatu vaelluspoikasmateriaali kuvattiin vas-

taavalla laitteistolla ja asetuksilla kuin Utsjoessa kesilld 2001,
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3.3. Videonauhojen analysointi

Videonauhojen katselunopeus normaaliin nopeuteen verrattuna oli viisinkertainen 12 h time lapse
asetuksesta johtuen. Tdmi nopeus mahdollistaa kuitenkin kalojen havaitsemisen. Lisiksi videonau-
hurit tarjoavat monipuolisia hidastus- ja pysiytyskuvia, joka helpottaa mm. kalojen lukumérien

laskemista.

Analysoinnin yhteydessd merkittiin smolteista muistiin seuraavia asioita: lukumiirit, parvikoko,
uintisuunta, vaellussyvyys seki havaintoaika (pidivimaiird ja kellonaika). Vastaavasti nousukaloilla

merkittiin: ylos ja alas vaeltavien lohien lukuméirit, parvikoko, kalojen koko (meri-ik#) seki ka-

Vaelluspoikasten ja nousulohien lukumiirit pyrittiin laskemaan tarkasti, Nousukalojen osalta timi
onnistui hyvin, mutta smolttien kohdalla ei ollut aina mahdollista laskea kaikkia yksittiisid kaloja.
Tdlléin turvavduttiin arvioon vaelluspoikasten lukumiidristd. Arvion tarkkuuden parantamiseksi
vaelluspoikaslaskennat tehtiin kahdesti. Ensimmadiselli katselukerralla tehtiin karkea arvio smolttien
médrdstd kussakin parvessa ja toisella kerralla pyrittiin tarkentamaan arviota noin 5 kalan tarkkuu-

teen.

Smoltticn vaellussyvyyttd médritettédessd vesimassa jaettiin silméméirdisesti kolmeen yhti suureen
osaan, joita olivat pohja, vilivesi ja pinta. Vastaavasti vintisuunta tarkastelnissa vaelluspoikaset ja-
cttiin kolmeen luokkaan. Luokat olivat pyrst6 edelld (passiivinen vaeltaminen), pii edelli (aktiivi-
nen vaeltaminen) ja muu (satunnainen uvintisuunta). Vaellussyvyys ja uintisuunta méritettiin parvi-

kohtaisesti, joten yksittdisen parven kalat kuuluivat aina samaan luokkaan.

Meri-idltdin nousulohet pyrittiin jakamaan kolmeen ryhméin: yhden merivuoden (1 SW), kahden
merivuoden (2 SW) ja kolmen tai useamman merivuoden (MSW) lohiin. Pienimmiit kalat (n. 1-3
kg) ovat yhden merivuoden jilkeen jokeen nousevia lohia. Keskikokoiset lohet (n. 3-6 kg) ovat
kahden merivuoden ja suuremmat lohet (yli 6 kg) kolmen tai uscamman merivuoden jilkeen jokeen
nouscvia kaloja. Kalojen kokoa arvioitiin videonauhojen perusteella, mutta Utsjoen sillalta tehtiin

myds silmdmadrdisid havaintoja lohien koosta, jolloin niitd voitiin verrata videonauhan perusteclla



13

3.4. Veden limpitila, vedenkorkeus ja virrannopeus

Veden limpdtila mitattiin pHivittdin (12.6.-20.7.) puolenpiivin aikaan kisikiyttdiselld eloho-
peamittarilla asteen kymmenyksen tarkkuudella. Liséksi kiytossi oli Lambrecht- limpétilapiirturi.
Piirturi oli asetettu sillan alle Utsjoen kirkonkylidn puoleiselle rannalle, anturi koko matkaltaan vir-
taavassa vedessi. Piirturi sdidettiin vitkon mittausajanjaksolle. Samasta paikasta tehtiin mittaukset

my®s elohopeamittarilla.

Vedenkorkeuden vaihteluiden mittausta varten asennettiin mittatikku Utsjokeen, lihelle Lambrecht-
piirturia. Asennuspdivind (12.6.2001) médritettiin mittatikun nollataso, johon vedenkorkeuden
vaihteluita verrattiin. Vedenkorkeus mitattiin p#ivittdin puolenpdivin aikaan puolen sentin tarkkuu-

della.

Kesiilld 2001 pintavirrannopeus (10 cm pinnan alta) mitattiin kahdesti kameran kohdalta. Heini-
kuun loppupuolella tapahtunut veden nopea nousu esti videokuvauslinjan syvyys- ja virrannopeus-
mittaukset kesillda 2001, mutta ne tehtiin seuraavana kesénd (liite 1). Virrannopeudet mitattiin

Schiltknecht mini air 2- virrannopeusmittarilla 30 s keskiarvona.

3.5. Suomuniiytteet ja saalistilastot

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Tenojoen kalantutkimusaseman Utsjoen vesistosti kerds-
mid suomundytteitd kiytettiin videomateriaalin vertailuaineistona. Suomuniytteet kerdtiéin vuosit-
tain paikallisten kalastajien saaliskaloista. Néytteisiin liitetd#n tiedot kalojen koosta (pituus, massa),

sukupuolesta, pyyntipaikasta ja pyyntiajasta. Tutkimusasemalla ndytteistii médritetiin kalojen ik.

Tutkimusasemalla tehddén vuosittain arvio Utsjoen vesististii pyydetystii lohimsirists. Vuoden
2001 saalistilastoa kiytettiin videomateriaalin vertailuaineistona. Saalistilastot perustuvat alueen

kalastajille tehtyihin saalistiedusteluihin ja suomuniyteaineistoon.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Tenojoen kalantutkimusaseman julkaisematto-

miin tutkimustuloksiin viitattaessa kiiytetdin tissi tydssd viitettd "RKTL/Teno, julkaisematon”.
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3.6. Aineiston muunnokset

Lohennousuun vaikuttaneita ympéristotekijoiti ja kutuvaelluksen vuorokauden sisiisti ajoittumista
analysoitaessa tehtiin lohiméiriin muunnos. Yléspiin vaeltaneista kaloista vihennettiin tunneittain
alaspiin vaeltaneet lohet. Muunnos tehtiin, koska lohien havaittiin vaeltavan edestakaisin kameran
kuva-alueella lihinni sillan varjon aiheuttaman pelistymisreaktion takia. Nousulohien edestakainen
liikkuminen kameran kuva-alueella tapahtui muutamien minuuttien aikana, joten tissd tyossi kat-
sottiin tunneittain tapahtuvan muunnoksen olevan soveltuva. Lisiksi heindkuun 13. piivi poistettiin

edelld mainituista analyyseista puuttuvien tietojen takia.

3.7. Tilastolliset menetelmiit

Parvikoon muutoksia testattiin regressioanalyysilld. Seki smoltti- ettd nousulohiaineistoon sovitet-
tiin ensimmadisen asteen regressiomalli. Sovitetun mallin regressiokertoimen merkitsevyyttd testat-

tiin F-testilld (Ranta ym. 1999).

Kutu- ja smolttivaelluksen vuorokauden sisdistd ajoittumista analysoitiin y>- yhteensopivuustestin
avulla (Ranta ym. 1999). Testilld voidaan tarkastella havaitun jakauman tasaisuutta. Ajoittumisen
tilastollista analyysia varten vuorokausi jaettiin neljiiin eri jaksoon lihinng luonnollisen valaistus-
rytmiikan mukaan. Jaksot olivat seuraavat: aamu 03-09, piivd 09-15, ilta 15-21 ja y6 21-03. Samaa

testid kiytettiin myos smolttien vacllussyvyys- ja uintisuuntajakaumien testaamisessa.

YmpiristStekijoiden (vedenkorkeus ja veden limpétila) yhteyksid lohen kutu- ja smolttivaelluksiin
tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimella (Ranta ym. 1999). Testauksessa kiytettiin keskipii-
villd mitattua veden ldmpdtilaa ja -korkeutta. Veden limpétilan ja -korkeuden korrelaatioita vacl-
luksiin tutkittiin ilman aikaviivettd sekd 1-3 vuorokauden aikaviiveilli. Aikaviiveelld tarkoitetaan
tdssd yhteydessd, ettd ympéristdmuuttuja on mitattu 1-3 vuorokautta ennen kalamisirii, Pearsonin
korrelaatiokerrointa kilytettiin myds kutu- ja smolttivaelluksen yhteyden tarkastelussa (samanaikai-

Suus).
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4. Tulokset

4.1. Kutuvaellus

4.1.1. Nousulohiméifiriit

Ylévirtaan vaeltavia sukukypsid nousulohia laskettiin videonauhoilta kaikkiaan 4689 kappaletta.
Tutkimusjaksolla havaittiin my6s 623 takaisin alavirtaan uivaa lohta (kuva 3). Nousulohia liikkui
runsaasti heti kuvausten alettua (23.6.), mutta vilkkaimmillaan vaelius oli 25.-26.6. Niini péivind
vaelsi yldvirtaan yli 350 lohta vuorokaudessa. Kauden edetessi kalamiirit vihenivit melko tasai-
sesti. Kuvausjakson loppupuolella yldvirtaan ui noin 50 kalaa vuorokaudessa. Heindkuun 13. pdivin
alhainen nousulohiméiré saattaa johtua kuvauskatkosta, jonka johdosta kello 00-09 viliset tiedot
puuttuvat. Nousulohiméirien arvicintia haittasivat erityisesti kameran kuva-alueella edestakaisin

vaeltavat kalat.

kpl

00 L— e = = =
236. 26.6. 296. 27. 57. 87. 11.7. 147. 17.7. 20.7.

pdiva

Kuva 3. Tutkimusjaksolla péivittiin yli- ja alavirtaan uineiden nousulohien miirit.

Tenojoen vesistdssd lohikausi 2001 oli saalistilaston mukaan erinomainen. Saaliiksi saatiin Lihes
250 t lohta (Erkinaro ym. 2002). Saalis oli toiseksi suurin vuonna 1972 alkaneen tilastoinnin aikana
(Erkinaro ym. 2002). Mybos Utsjoesta kalastettiin kauden 2001 aikana runsaasti lohta. Utsjoen arvi-
oitu lohisaalis oli n. 2600 kg (RKTL/Teno, julkaisematon). Videomateriaalin ja saalistilastojen pe-

rusteella Utsjokeen nousi kaudella 2001 runsaasti lohia.
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4.1.2. Parvikoko

Lohista ja lohiparvista tehtiin kameran kuva-alueella 2994 havaintoa (ylivirtaan uivia), josta kala-
mifraksi saatiin 4689. Koko tutkimusjakson keskiméiridinen parvikoko oli niin ollen 1,57 kalaa.

Keskimidrdinen pdivittdinen parvikoko vaihteli vililld 1,06-2,18 kalaa. Suurimmillaan keskimis-
rdinen péivittdinen parvikoko oli kesikuun loppupuolella, jonka jilkeen parvikoko alkoi melko ta-
saisesti laskea (kuva 4). Parvikoon pienenemisti kauden cdetessi testattiin regressioanalyysilld.
Aineistoon sovitettiin ensimméisen asteen regressiomalli (y=-0,0331*x+1,9578). Mallin antama
regressiokerroin oli negatiivinen ja tilastollisesti merkitsevd (F=66,1; df = 1 ja 26; p<0,001;
r’=0,72), joten malli tukee parvikoon pienenemisté. Erityisen selvisti viheniviit suuret, yli 5 kalan,
parvet. Kuvausjakson alussa tillaisia parvia havaittiin runsaasti, mutta heindkuun 11. piiviin jilkeen
el endd ainoatakaan. Vieldkin selvemmin kuvausjakson alkuun ajoittuivat parvet, joissa oli yli 8

lohta. Téllaisia parvia havaittiin vain heindkuun 4. péiviin asti.

parvikoko

8.7. 11.7. 14.7. 17.7. 20.7.

paivd

Kuva 4. Nousulohiparvien keskiméiriinen piivittiinen parvikoko.

Selvisti eniten, 2091 kappaletta, tehtiin havaintoja yksin uivista nousulohista (45 % kokonaiskala-
méfrdsts). Toisaalta véhintdtin kahden kalan muodostamissa parvissa liikkui 2598 lohta, joka on n.
55 % kokonaismdiristd (taulukko 1). Koko tutkimusjaksolla yli kymmenen nousulohen parvia las-

kettiin ainoastaan 8 kpl. Suurimmassa havaitussa lohiparvessa oli 15 kalaa.
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Taulukko 1. Nousulohien jakautuminen parvikokoluokkiin.

parvikokoko 1 2 3 4 5 6 7 8 9 =10
parvien maara 2091 535 179 92 43 22 14 9 1 8
kalojen m&ira 2091 1070 537 368 215 132 98 72 9 97

4.1.3. Meri-ikijakauma

Meri-idltdin nousulobet jaettiin kolmeen ryhméiin (yhden merivuoden lohet=1 SW, kahden meri-
vuoden lohet=2 SW ja kolmen tai useamman merivuoden lohet=MSW). Videomateriaalin perus-
teella suurin osa havaituista lohista oli yhden merivuoden kaloja (n. 95 %) Kahden merivuoden ka-
loja arvioitiin olleen n. 2,5 % ja kolmen tai useamman merivuoden kaloja n. 2,1 % kokonaismiisi-
rdstd (taulukko 2). Alas vaeltavista lohista vastaavia meri-iki arviota ei tehty, koska havainnointi-

tarkkuus oli huono.

Videoaineiston lisdksi Utsjokeen nousseiden lohien meri-ikdjakaumaa arvioitiin vesistosti kerityn
suomundytemateriaalin perusteella. Uudelleen kutijat (44 kpl) sijoitettiin kokoluokkien ja meri-
ikien perusteella vastaavaan ikéryhméin. Suurin osa suomuniytekaloista oli yhden merivuoden
lohia, mutta videomateriaalista poiketen kahden merivuoden kalojen osuus oli huomattavan suuri.
Isoja, vihintdédn kolmen merivuoden, yksiloitd aineistossa oli vihin (1,5 %)(taulukko 2). Utsjoesta
vuosina 1975-2002 keridtyn suomuniytemateriaalin (n=10355, joista 167 uudelleen kutijoita) pe-
rusteella ikdryhmien osuudet ovat: 1 SW; 92 %, 2 SW; 7 % ja MSW, 1 % (RKTL/Teno, julkaise-

maton),

Taulukko 2. Utsjoen nousulohien meri-ikdjakauma video- ja suomuniytemateriaalin perusteella

kesalld 2001 (yksi merivuosi=1 SW, kaksi merivuotta=2 SW, 2 kolme merivuotta=MSW).

videomateriaali suomunaytemateriaali
ikiryhma  kpl % kpl %
1SW 4476 95.46 573 86.17
2 SW 115 2.45 82 12.33
MSW 98 2.09 10 1.50

yhteensi 4689 100.00 665 100.00
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4.1.4. Kutuvaelluksen vuorokauden sisdinen ajoittuminen

Aineiston perusteella nousulohia vaelsi ympiiri vuorokauden, mutta vaelluksen intensiteetti vaihteli
tuntien vélilld. Koko tutkimusjaksolla havaittiin yli 100 kalaa jokaisella vuorokauden tunniila, Par-

haimmillaan yksittdisen tunnin aikana vaelsi noin 230 nousukalaa (klo 20-21) (kuva 5).

i 3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 23
kellonaika

Kuva 5. Kutuvaelluksen vuorokauden sisdinen ajoittuminen 23.6.-20.7. Alavirtaan vaeltaneet nou-

sulohet vihennetty.

denaikojen vélilld (vuorokaudenajat: aamu=03-09, piiva=09-15, ilta=15-21 ja y6=21-03) tilastolli-
sesti merkitsevisti tasaisesta jakaumasta (y>=51,0; df = 3: p<0,001)(kuva 6). Eniten nousulohia
vaelsi yolld (29,3 %) ja vihiten paivilld (21,4 %). Aamulla ja illalla vaeltaneiden kalojen osuudet
olivat 24,4 % ja 24,9 %.

Kutuvaelluksen ajoittumista tutkittiin myds lyhyemmilld vaellusjaksoilla, Valitut jaksot olivat:
Huippuvaellus (23.-26.6.), vaelluksen keskivaihe (27.6.-10.7.) sekd vaelluksen loppu (11.7.-20.7.,
13.7. poistettu)(kuva 3).

Huippuvaellusjaksolla kutuvaelluksen ajoittuminen ei poikennut vuorokaudenaikojen vililld tasai-
sesta jakaumasta. Muilla jaksoilla ajoittumisjakaumien havaittiin poikkeavan tilastollisesti merkitse-

visti tasaisista jakaumista (taulukko 3).
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Taulukko 3. Kutuvaelluksen ajoittumisjakaumien - yhteensopivuustestien tulokset eri vaellusjak-

soilla. Testisuureen arvot (), vapausasteet (df) ja havaitut merkitsevyystasot (p). Huom. 13.7.

poistettu analyyseisti.

jakso % df p
23.-26.6. 4,7 3 >0,19
27.6.-10.7. 59,3 3 <0,001
11.-20.7.(-13.7.) 14,3 3 <0,005

Huippuvaellusjaksolla eri vuorokaudenaikoina vaeltaneiden nousukalojen osuudet olivat melko
tasaiset (kuva 6), kuten yhteensopivuustesti indikoi. Eniten nousulohia havaittiin illalla (27,6 %).
Muina vuorokaudenaikoina osuudet vaihtelivat vililld 23,1-24,7 %. Kutuvaelluksen keskivaihe- ja
loppujaksolla jakaumat olivat epitasaisempia (kuva 6). Keskivaiheen aikana eniten nousulohia
ohitti kameran y6l14 (30,8 %) ja vihiten paivilli (19,8 %). Aamun jaillan osuudet olivat 25,4 % ja
24,0 % havaitusta kokonaiskalamiiristi. Vastaavasti loppujaksolla eniten kaloja kuiki yollid (31,9
%) ja vihiten piivilld (21,6 %). Aamulla ja illalla nousukaloista havaittiin 22,7 % ja23.8 %.
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Kuva 6. Eri vuorokaudenaikoihin vacltaneiden nousulohien lukumssirit kolmella aikajaksolla. Ala-

virtaan vaeltaneet nousulohet viihennetty ja 13.7. poistettu kokonaan.
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4.1.5. Ympiristotekijoiden vaikutus kutuvaellukseen

Tutkimusjaksolla veden limpétila vaihteli vililld 11,6-16,2 °C. Alhaisin lukema mitattiin 25.6. ja
korkein 14.7, Kuvausten alettua (23.6.) veden limpétila oli jo 13,9 °C. Vedenkorkeus oli kuvausten
alussa tasaisessa laskussa. Matalimmillaan vedenpinta oli 28.-29.6., jolloin vedenkorkeus oli 16,5
cm nollatason alapuolella. Aivan kuvausjakson loppupuolelle vesi nousi nopeasti rankkojen satei-

vuus. Lampotilan noustessa vedenkorkeus yleensi laski (kuva 7).

E lohimadrd —s—veden lAmpdtila —e— vedenkorkeus

50.0 -+ - 400

40.0 L - 350
.
o - 300
o _. +
- 30.0
[ I - 250
=, 200+ _
e 9 200 g
EE 1004
= g - 150
§ 00 100
g
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12.6. 17.6.22.6.27.6. 2.7. 7.7. 127.17.7.22.7. 27.7.
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Kuva 7. Utsjoen vedenkorkeus, veden limpétila ja nousulohimiizirét piivittdin. Alavirtaan vaelta-

neet nousulohet vihennetty.

Koko tutkimusjaksolla (23.6.-20.7., 13.7. poistettu) veden ldmpétilojen ja nousulohimiirien valilld
havaittiin tilastollisesti merkitsevi negatiivinen korrelaatio. My®s eri aikaviiveilld (Iimpétilat 1, 2 ja
3 vuorokautta ennen lohiméérid) vastaavat korrelaatiot olivat negatiivisia ja tilastollisesti merkitse-
vid (taulukko 4). Toisin sanoen nousulohia vaelsi enemmén péivind, jolloin limpétila oli keskimé-
rin alhaisempi (kuva 7). Lyhyemmiilld aikajaksolla (23.6.-10.7.) veden limpétilojen ja nousulohi-
médrien vililld havaittiin merkitsevd korrelaatio (negatiivinen) ainoastaan vuorokauden aikavii-

veelld. (taulukko 4).
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Taulukko 4. Utsjoen veden ldmpétilojen ja nousulohimédrien viliset korrelaatiot kahdella jaksolla.

Aikaviiveet, korrelaatiokertoimet (r) ja havaitut merkitsevyystasot (p). Huom. 13.7. poistettu ana-

lyyseista.

jakso aikaviive r p

23.6.-20.7. 0 -0,65 «<0,001
1 -0,74 <0,001
2 -0,71 <0,001
3 -0,64 <0,001

236-10.7. 0 -0,39 >0,1
1 -0,47 <0,05
2 -0,22 >0,3
3 -0,066 >0,7

Vedenkorkeuden ja nousulohiméirien vililld havaittiin koko tutkimusjaksolla tilastollisesti merkit-
sevd negatiivinen korrelaatio. Tilanne oli samanlainen my6s kaikilla eri aikaviiveilld. Lyhyemmiills
jaksolla vastaavat korrelaatiot olivat negatiivisia ja tilastollisesti merkitseviii kolmen vuorokauden
aikaviivettd lukuun ottamatta (taulukko 5). Havainnot viittaavat siihen, ettd tutkituilla jaksoilla nou-
sulohia vaelsi enemmén matalammilla kuin suuremmilla vedenkorkeuksilla, Erityisen selvisti on
havaittavissa kuvausjakson alun matala ja laskeva vedenkorkeus sekil suuret piivittiiset nousuka-

laméirit (kuva 7).

Taulukko 5. Utsjoen vedenkorkeuksien ja nousulohimérien viliset korrelaatiot kahdella jaksolla.

Aikaviiveet, korrelaatiokertoimet (r) ja havaitut merkitsevyystasot (p). Huom. 13.7. poistettu ana-

lyyseista.

jakso aikaviive r p

23.6.-20.7. 0 -0,81 <0,001
1 -0,82 <0,001
2 -0,78 <0,001
3 -0,73 <0,001

23.6.-10.7. 0 -0.80 <0,001
1 -0,71 <0,001
2 -0,58 <0,05
3 -0,43 >0,05

4.1.6. Nousulohien vaelluskiiyttiytyminen

Kameran kuva-alueella nousulohilla huomattiin toistuvasti samankaltaista kayttaytymisti. Utsjoen

sillan synnyttdmé varjo aiheutti useimmiten peléstymisreaktion, jolloin nousulohet #killisesti kiisin-
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tyivdt alavirtaan. Lohet kuitenkin palasivat takaisin ylavirtaan ja ohittivat sillan varjon yleensd
muutaman minuutin kuluttua peldstymisestd. Nousukalojen valilld havaittiin yksilsllisiz eroja suh-
teessa sillan aitheuttamaan varjoon. Eriissi tapauksissa jotkut lohiparven kalat olivat selvisti uskali-
aampia kuin toiset. Tall6in lohiparvi hajosi osiin, toiset jatkoivat matkaansa suoraan yldvirtaan
toisten kééintyesséd varjoa pelistyneend alavirtaan. Niiti kiyttdytymispiirteitd tukevat myds Utsjoen
sillalta tehdyt visuaaliset havainnot. Péiisiintoisesti lohet (ylivirtaan vaeltavat) uivat n. 10-30 cm
pohjan ylépuolella. Harvemmin havaittiin kalojen uivan vilivedessi tai pinnan tuntumassa. Takaisin
alavirtaan vaeltavat nousulohet kéyttiviit laajemmin koko vesimassaa, havaintojen painottuessa 13-

hinni viliveteen,.

Piéosa kameran ohittaneista nousulohista oli kirkkaita ja niiden vaellus oli aktiivista yldvirtaan pyr-
kimistd. Kalat ohittivat videokameran tavailisesti melko tasaista vauhtia uiden, mutta toisinaan jot-
kut yksil6t pysdhtyivit kuva-alalle useiksi tunneiksi. Pysdhtyneet kalat jatkoivat matkaansa ylavir-
taan joko yksin tai sitten ne liittyivit johonkin ohikulkeneeseen loheen tai lohiparveen. Aivan
kuvausjakson loppupuolella (19.-20.7.) havaittiin joitakin lohia, jotka selvisti vain kivivit Utsjoes-
sa ja laskeutuivat pian takaisin Tenojoen p#iuomaan. Muutamien yksildiden havaittiin tekevin
useita téllaisia siirtymié ylévirtaan ja takaisin alavirtaan. Suuri osa Tenojoen pdduoman ja Utsjoen

alaosan vililld edestakaisin vaeltaneista lohista oli isoja, usean merivuoden lohia.

4.2. Smolttivaellus

4.2.1. Vaelluspoikasmiiarit

Tutkimusjaksolla (23.6.-20.7.) arvioitiin kameran kuva-alan kautta kulkeneen 6081 vaelluspoikasta.
Huippuvaellus osui heti kuvausten alkupiiville. Eniten, lihes 800, smoltteja vaelsi alavirtaan 24.6.
Huippupdivén vaelluspoikasmiird oli 12,8 % koko tutkimusjaksolla vaeltaneista kaloista. Timin
jélkeen péivittdinen vaelluspoikasméird alkoi laskea, mutta joitakin vaelluspiikkejd havaittiin (1.-
2.7.ja7.-8.7.). Viimeinen smolttiparvi ohitti kameran 17.7. (kuusi kalaa), jonka jilkeen vaelsi enii
Joitakin yksittdisid kaloja. Tutkimusjakson viimeiseni vuorokautena ei enii havaittu vaelluspoi-
kasia (kuva 8). Heindkuun 13. piivind videokuvauksissa oli ongelmia kello 00-09 viliseni aikana.
Télld aikavililld ei pystytty nauhoittamaan, joten kyseisen piivin alhainen vaelluspoikasméiiri

saattaa johtua puuttuvista tiedoista.
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Kuva 8. Tutkimusjaksolla (23.6.-20.7.) piivittdin havaitut vaelluspoikasmériit,

Enstmmiisen tutkimusviikon aikana laskettiin yli puolet koko tutkimusjaksolla vaeltaneista smol-
teista (51 %). Seuraavalla aikajaksolla vaelsi alavirtaan n. 1700 (27,8 %) ja kolmannella jaksolla n.
1100 (18 %) vaelluspoikasta. Viimeiselld tutkimusviikolla havaittiin ainoastaan n, 200 smolttia (3,2
%} (kuva 9).
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Kuva 9. Eri tutkimusviikoilla havaittujen vaclluspoikasten lukuméirit.
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4.2.2. Parvikoko

Vaelluspoikasista tehtiin kameran kuva-alueella kaikkiaan 389 arviointikelpoista havaintoa, josta
kalamiriksi saatiin jo edelld mainittu 6081. Kahdeksassa tapauksessa parvikokoa ei pystytty edes
karkeasti arvioimaan, joten ne jitettiin pois analyyseistd. Koko tutkimusjakson keskimééiriinen par-
vikoko oli n. 15,6 kalaa. Jos parvikoon laskemisessa jitetdén yksittdin tulleet smoltit (47 kpl) huo-

mioimatta, saadaan keskiméirdiseksi parvikooksi 17,8 kalaa.

Keskimédrdinen péivittdinen parvikoko oli suurimmillaan heti kuvausjakson alussa (23.-24.6.).
T4ll6in yhdessi parvessa vaelsi kohti merialuetta keskiméérin yli 25 kalaa. Kauden edetessi keski-
mddrdinen parvikoko péésiéntoisesti pieneni, ollen tutkimusjakson lopussa vain joitakin kaloja
(kuva 10). Parvikoon pienenemistid kauden edetessi testattiin regressioanalyysilld. Parvikokoai-
neistoon sovitettiin ensimmdisen asteen regressiomalli (y=-0,7724*x+23,8114), Analyysi osoitti
parvikoon pienenemisen (negatiivinen regressiokerroin) olevan tilastollisesti merkitsevi (F=57,7; df

=1 ja 25; p<0,001; >=0,70 ).

Tutkimusjaksolla havaittiin ainoastaan kolme parvea, joissa arvioitiin olevan yli 100 kalaa. Enim-
milldéin smolttiparvessa laskettiin olevan kaloja n. 130 kpl. Tavallisesti parvet olivat pienempi,

kalamiirin vaihdellessa 2-50 vaelluspoikasen vililla.
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Kuva 10. Vaelluspoikasparvien keskimiiriinen péivittiinen parvikoko.
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4.2.3. Smolttivaelluksen vuorokauden sisiinen ajoittuminen

Koko tutkimusjaksolla vuorokauden sisdinen vaelluspoikasmiifiri tuntien vililli poikkesi merkitse-
visti tasaisesta jakaumasta (x°=930,99; df =23; p<0,001). Suvrin piikki havaittiin kello 18-19 vili-
send aikana, jolloin vaelsi yli 550 smolttia. Vaelluspiikki oli kuitenkin osittain sattuman seurausta,
silld kahtena tutkimusvuorokautena havaittiin kaksi poikkeuksellisen suurta vaelluspoikasparvea
kyseisen tunnin aikana (120 ja 100 vaelluspoikasta). Vihiten poikasia (67 kalaa) havaittiin aamu-
yolla vililld 02-03 (kuva 11).

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

kellonaika

Kuva 11. Tutkimusjaksolla (23.6.-20.7.) havaittujen vaelluspoikasten méiirit vuorokauden eri tun-

teina.

My6s vuorokaudenaikojen vililli (vuorokaudenajat: aamu=03-09, p#ivd=09-15, ilta=15-21 ja
y6=21-03) vaelluspoikasmdirien havaittiin poikkeavan merkitseviisti tasaisesta jakaumasta
(x2?~’203,11; df = 3; p<0,001). Eniten smoltteja, 31,6 % kokonaismédriists, vaelsi aamun aikana ja
vihiten y6l14 (19,2 %). Toisaalta kaikilla vuorokauden jaksoilla vaelsi yli tuhat kalaa, joten vaellus
ei ollut erityisen keskittynyt tiettyyn vuorokaudenaikaan (kuva 12). Piivilli ja illalla vaeltaneiden

smolttien osuudet olivat 22,9 % ja 26,3 % kokonaismiiristi.
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Kuva 12. Tutkimusjaksolla havaittujen vaelluspoikasmiirien jakautuminen vuorokaudenaikojen

vililli.

Smolttivaelluksen ajoittumista tutkittiin myds lyhyemmilld vaellusjaksoilla. Tutkittuja jaksoja oli-
vat: huippuvaellus (24-26.6), huippuvaelluksen jilkeinen laskuvaihe (27-29.6.) ja heinikuun vaellus
(1.-12. ja 14.-19.7) (kuva 8).

Kaikilla vaellusjaksoilla smolttiméirien havaittiin poikkeavan merkitseviésti tasaisista jakaumista
vuorckaudenaikojen vililld (taulukko 6) (kuva 13). Vertailtaessa eri jaksoja keskenifin havaitaan
kuitenkin eroja jakaumien muodossa (kuva 13). Tasaisin smolttivaelluksen vuorokaudenaikaisja-
kauma on jaksolla 27.-29.6. Tihén viittaa myds pienin ’-testin arvo (taulukko 6). Talli jaksolla
eniten smoltteja vaelsi pdivilld (32,6 %). Muina vuorokaudenaikoina vaellus oli hyvin tasaista ja
osuudet kokonaisméiridstd vaihtelivat vililld 21,5-23,5 %. Sekid huippuvaellusaikana etti heini-
kunssa jakaumat ovat huomattavasti epétasaisempia. Huippuvaellusaikana runsaimmin vaelluspoi-
kasia liikkui aamulla (34,9 %) ja vihiten paivilld (13,3 %). Illalla ja yolli vastaavat osuudet olivat
29,7 % ja 22,1 %. Mybs heinidkuussa vaellus keskittyi aamuun (37,8 %). Heinikuun jaksolla vi-
hiten vaelluspoikasia kulki kuitenkin y6ll4 (16,3 %). Piivilli ja illalla osuudet olivat 26,5 % ja 19,3
%.
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Taulukko 6. Smolttivaelluksen ajoittumisjakaumicn %>~ yhteensopivuustestien tulokset eri vaellus-

jaksoilla. Testisuureen arvot (xz), vapausasteet (df) ja havaitut merkitsevyystasot (p)

jakso ¥ df p

24.-26.6, 202,9 3 <0,001
27.-29.6. 24,9 3 <0,001
1.-12.ja 14-19.7. 302,5 3 <0,001
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Kuva 13. Eri vuorokaudenaikoihin vaeltaneiden smolttien lukumiirit kolmella aikajaksolla.

Koko tutkimusjaksolla (23.6.-20.7.) veden limpétilojen ja vaelluspoikasmiidirien vililld havaittiin
tilastollisesti merkitsevi negatiivinen korrelaatio. My®s eri aikaviiveilld (1dmpitilat 1, 2 ja 3 vuoro-
kautta ennen smolttimé#rid) vastaavat korrelaatiot olivat negatiivisia ja tilastollisesti merkitsevii
(taulukko 7). Havainnot viittaavat sithen, ettii smoltteja vaelsi eniten pdivind, jolloin vesi oli vii-

leimpéi (kuva 14).

Veden limpétilojen ja smolttiméérien korrelaatioita testattiin myds lyhyemmilld aikajaksoilla. Ai-
kajaksolla 23.6.-10.7. ei havaittu tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita. Péivittiiset smolttimirit
olivat jakautuneet ldhinné satunnaisesti veden limpétilojen suhteen. Testaukset tehtiin ilman aika-
viivettd ja 1, 2 ja 3 vuorokauden aikaviiveilld. Samankaltaiset tulokset saatiin myds jaksolla 30.6.-
10.7. (taulukko 7).



28

e smolttimaéra —m— veden [Ampétila —e— vedenkorkeus
50.0 + r 900
40.0 L - 800
[
— - 700
O . 300+
< £ - 600
T O
'-I_'= : 20.0 T 500
0 5 a
o g k=3
EX 100 400
8 g
x - 300
5 0.0
§ - 200
-10.0 - | 100
-20.0 A rIOI#IWule—é—f—f—H—f—f—H—F— 0
12.6. 17.6.22.6. 27.6. 2.7. 7.7. 12.7.17.7. 22.7. 27 7.
paiva

Kuva 14. Utsjoen vedenkorkeus, veden ldmpétila ja vaelluspoikasmiirit pdivittiin.

Taulukko 7. Utsjoen veden ldmpétilojen ja vaelluspoikasméirien viliset korrelaatiot kolmella jak-

solla. Aikaviiveet, korrelaatiokertoimet (r) ja havaitut merkitsevyystasot (p).

jakso aikaviive r p
23.6.-20.7. 0 -0,64 <0,001
1 -0,64 <0,001
2 -0,55 <0,01
3 -0,53 <0,01
23.6.-10.7. 0 -0,46 >0,05
1 -0,29 >0,2
2 0,003 >0,9
3 0,10 >0,6
30.6.-10.7. 0 0,06 >0,8
1 -0,47 >0,1
2 -0,24 >0,4
3 0,05 >0,8

Vedenkorkeuden ja vaelluspoikasmiidrien vilisidi korrelaatioita testattiin kahdella eri jaksolla.
Kummallakaan jaksolla ei havaittu tilastollisesti merkitseviii korrelaatioita vedenkorkeuden ja
smolttiméérien vililld. Aikaviivetarkastelukaan ei paljastanut merkitsevid korrelaatioita muuttujien
vililld (taulukko 8). Havaitut péivittdiset vaelluspoikasmiiirit olivat jakautuneet melko sattumanva-
raisesti vedenkorkeuden suhteen. Kuitenkin lievid kaksihuippuisuutta oli havaittavissa. Tami tar-

koittaa sitd, ettd smoltteja havaittiin paljon piivini, jolloin vesi oli matalalla, mutta my6s melko
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runsaasti péivini, jolloin vesi oli huippukorkeudessaan. Esimerkiksi kuvausjakson alussa vesi oli

matalalla, mutta smoltteja vaelsi runsaasti. Toisaalta heindkuun 4.-8. pdivd vedenkorkeus oli sel-

Taulukko 8. Utsjoen vedenkorkeuksien ja vaelluspoikasmiirien viliset korrelaatiot kahdella jak-

solla. Aikaviiveet, korrelaatiokertoimet (r) ja havaitut merkitsevyystasot (p)-

jakso aikaviive r p

23.6-107. 0 -0,41 >0,05
1 -0,32 >0,1
2 -0,25 >0,3
3 -0,11 >0,6

306.-10.7. 0 0,22 >0,5
1 -0,21 >0,5
2 -0,25 >0,4
3 -0,17 >0,6

4.2.5. Vaellussyvyys

Kameran kuva-alueella smoltit kiyttivit vaelluksellaan koko vesimassaa. Veden syvyys kuvauspai-
vilivesi, pinta). Havaituista yli 6000 vaelluspoikasesta 4565 pystyttiin jakamaan eri vesikerroksiin.
Muissa tapauksissa poikasia ei pystytty riittivilld tarkkuudella sijoittamaan mihinkéin kerrokseen.
Yli 3000 smolttia vaelsi vilivedessi (67,7 %). Pinnan ja pohjan lihelld havaittiin molemmissa yli
700 vaelluspoikasta (16,0 % ja 16,3 %). Vaellussyvyysjakauma poikkesi merkitsevisti tasaisesta
jakaumasta (3°=2430,9; df = 2; p<0,001)(kuva 15).

Pohjan tuntumassa uineet vaelluspoikasparvet olivat keskimdirin selviisti pienempis kuin vilive-
dessé ja pinnan ldhelld vineet parvet. Keskimidraiset parvikoot olivat seuraavat: pohja 5,4; viilivesi

18,4 ja pinta 31,7.
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Kuva 15. Utsjoen smolttien vaellussyvyysjakauma.

Utsjoen sillalta tehdyt silmdméériiset havainnot antoivat viitteitd siitd, ettd poikaset sukelsivat sy-
vemmille tullessaan sillan varjoon. Havaintoon saatiin lisindyttod kes#lld 2002. Tilloin 8 kameraa
olivat sijoitettuina n. 6-7 m ylévirtaan keséin 2001 kameraan nihden. Néin ollen kamerat sijaitsivat
juuri sillan aiheuttaman varjon rajoilla. Niistd kameroista saatiin suoria havaintoja siiti, etti sillan

varjon kohdatessaan smoltit usein sukelsivat syvemmiille,

Tenojoen pdduomasta saatiin 14.6.2002 kaikkiaan 8 havaintoa smolttiparvista. Parvien kalamasrit
vaihtelivat n. 3-60 vaelluspoikasen vililld. Kaikki havaitut parvet uivat ldhelld pohjaa. Kameran
kuva-alueella veden syvyys oli n. 1,6-1,8 m.

4.2.6. Uintisuunta

Suurin osa vaelluspoikasista ohitti kameran aktiivisesti uiden (p#i edelld). Aktiivisesti uivia kaloja
oli ldhes 3400, joka oli 55,4 % kokonaismdiristd. Passiivisesti virran mukana kulkevia smoltteja
(pyrstd edelld) havaittiin n. 1100 kappaletta (17,9 %). Aktiivisesti ja passtivisesti liikkuvien vaellus-
poikasten liséksi havaittiin monia parvia, joissa kalat olivat tiysin satunnaisesti suuntautuneita
(muu). Néissi parvissa arvioitiin olleen noin 1600 vaelluspoikasta (26,7 %)(kuva 16). Satunnaisesti
suuntautuneissa parvissa yksittdiset smoltit saattoivat olla joko pai ylivirtaan, alavirtaan, sivuille ja
kaikkiin mahdollisiin suuntiin niiden vililld. Kuitenkin parvet pysyivit koossa, koska yksittiisten

kalojen uvintisuunnat vaihtelivat jatkuvasti. Havaittu vaellussuuntajakauma poikkesi merkitsevisti
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tasaisesta jakaumasta (x°=1402,5; df =2; p<0,001). Pintavirrannopeus kameran kohdalla oli hieman

yli 0,9 m s (kaksi mittausta kesilld 2001).
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Kuva 16. Utsjoen smolttien vacllussuuntajakauma.

Tarkasteltaessa uintisuuntaa vaelluspoikasmidrien sijasta parvien lukumiirien avulla huomataan
jakauman olevan huomattavasti tasaisempi (kuva 17). Erityisesti aktiivisesti vivien (38,3 %) ja pas-
siivisesti virran mukana kulkevien (38,0 %) vaelluspoikasparvien osuudet ovat lihes yhti suuret.
Tamé viittaa passiivisesti virran mukana kulkeneiden smolttiparvien olleen kalamiiriltisin keski-

méidrin selvisti pienempid kuin smolttiparvet, jotka nivat aktiivisesti alavirtaan (kuvat 16, 17).
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Kuva 17. Utsjoen smolttiparvien vaellussuuntajakauma.



32

Sillan aiheuttaman varjon havaittiin vaikuttavan vaellussyvyyden lisiksi myds vaelluspoikasten
uintisuuntaan. Kesén 2002 videomateriaalin perusteella niyttis siltd, etti poikaset usein vaihtoivat
passiivisesta virran mukana kulkeutumisesta aktiiviseen uintiin saapuessaan sillan varjoon. Tatd
havaintoa tukevat my6s muutamat Utsjoen sillalta tehdyt havainnot. Lisiksi havaittiin smolttien

vililld liikkuvan myds sivuttaissuunnassa useita metrejd (5-10 m) puolelta toiselle.

Tenojoen pdduomassa havaitut vaelluspoikasparvet uivat aktiivisesti alavirtaan (pid edells). Yhden-
kitin parven ei havaittu kulkevan passiivisesti virran mukana. Toisaalta mytskiin satunnaisesti

suuntautuneita parvia ei huomattu.

4.2.7. Muut kiyttidytymishavainnot

Vaelluspoikasista saatiin tutkimusjaksolla vaellussuunnan ja —syvyyden lisiksi runsaasti muita
mielenkiintoisia kdyttéytymishavaintoja. Hyvin usein huomattiin muiden kalalajien vaeltavan
smolttiparvien mukana. Erityisesti parvien mukana kulki harjuksia, toisinaan myos pienid siikoja.
Harjukset ja siiat muodostivat tavallaan oman parvensa vilittdmésti smolttiparven periin. Toisaalta
myds yksittdisid harjuksia kulki usein vaelluspoikasten mukana. Kahdesti huomattiin ylivirrasta

tulevan vaelluspoikasparven tempaavan kameran kuva-alueelta harjuksia mukaansa.

Smolttiparvien tiiviydessd saattoi olla suuriakin eroja. Vililld parvet olivat nauhamaisen pitkid
lanttoja, toisinaan taas hyvin tiiviitd “palloja”. Joskus smolttiparvi oli jakautunut kahteen osaan.
Ensin tuli yhtendinen pddparvi, jonka jilkeen parvea seurasi yksittiisii patiparvesta erkaantuneita
smoltteja, Yhtenéinen parvikin saattoi hajota pienemmiksi osiksi. Esimerkiksi isokoskelon (Mergus
merganser) saalistusyrityksen huomattiin hajottavan vaelluspoikasparven. Aineiston perusteella ei

saatu tietoa siitd yhdistyik® parvi uudelleen saalistusyrityksen jilkeen,

4.3. Kutu- ja smolttivaelluksen samanaikaisuus

Lohen kutu- ja smolttivaelluksen intensiteetissi oli havaittavissa selvii samankaltaisuutta. Vaellus-

poikasten ja nousevien lohien péivittiisten lukumiirien vélilld oli merkitsevi positiivinen riippu-
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vuus (r~0,79; p<0,001). Toisin sanoen vilkkaina vaelluspoikaspéivini vaelsi my6s runsaasti nou-

sulohia ja piinvastoin, Myos huippuvaelluspiivit osuivat Lihes piillekkiin (kuva 18).
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Kuva 18. Tutkimusjaksolla péivittdin havaitut vaelluspoikas- ja nousulohiméiirit. Huom. mitta-as-

teikot ovat erisuuret.

5. Tulosten tarkastelu

5.1. Kutuvaellus

5.1.1. Nousulohimiiiriit, vaelluksen ajoittuminen ja kesto

Tutkimusjaksolla Utsjokeen nousi runsaasti lohia. Lohimiirien suuruus korostuu, kun huomioi-

daan, ettd joessa kuvattiin vain yhdellid kameralla ja vaellusjaksosta saatiin kuvattua vain osa. Kesin

2002 videokuvauksissa lohien todettiin nousevan Utsjokeen heti kesékuun alussa (3.6.) ja vaelluk-

sen havaittiin jatkuvan vield elokuulla. Lohimaéirdt alku- (kesikuun alku) ja loppukesilld (elokuu)

olivat kuitenkin melko alhaisia. Utsjoessa kesilld 2001 havaittuihin korkeisiin nousulohimésriin on

useita syitd, Todennékdisesti Tenojoen alueen, my6s Utsjoen, lohikannat olivat luontaisen kannan-

vaihtelun huipulla vuonna 2001 (Erkinaro ym. 2002). Saalistilastojen perusteella Tenojoen lohikan-

nat ndyttdvit vaihtelevan noin 7-8 vuoden syklilld (Erkinaro ym. 2001, Erkinaro ym. 2002). Tilas-

tojen mukaan 1990- luvulla Johikantojen huippuvuodet olivat vuosina 91-93. Seuraavat huippuvuo-
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det havaittiin vuosina 1999-2001. My®&s Utsjoen saalistilasto antaa viitteitd, cttd kesilli 2001 Utsjo-
keen nousi runsaasti lohia (RKTL/Teno, julkaisematon). Joesta saatiin yksi kaikkien aikojen suu-
rimmista lohisaaliista, n. 2,6 t. Saalistilastoja tulkittaessa tiytyy kuitenkin huomioida, etti pyynti-

teho saattaa vuosittain vaihdella.

Kuvauskokemusten perusteella vaikuttaa silti, ettd videokamera oli sijoitettu nousukalojen seuran-
taa ajatellen optimaaliselle paikalla. Kesilld 2002 tehtiin muutamia kokeita vertailemalla yhden
kameran (sijoitettu samalle paikalle kuin kesin 2001 kamera) ja kahdeksan kameran nousukalojen
havainnointikykyd. Yhdelld kameralla havaittiin ajankohdasta riippuen n. 70-80 % kaloista (ylavir-
taan uivista), jotka laskettiin kahdeksan kameran avulla. Téssd yhteydessid voidaan huomioida, etti

kahdeksalla kameralla pystyttiin laskemaan k#ytinn6ssi kaikki jokeen nousevat lohet.

On kuitenkin mahdollista, ettd nousulohimédrésti tehtiin yliarvio. Yldvirtaan vaeltaneiden kalojen
laskenta oli melko helppoa, mutta vastaavasti takaisin alavirtaan vineiden lohimirien arviointi oli
huomattavan hankalaa. Todenn#koisesti niiitd kaloja jii havaitsematta, mahdollisesti runsaastikin.
Ongelma oli seurausta sillan varjon aiheuttamasta peldstymisreaktiosta. Monissa tapauksissa lohet
uivat kameran edesté yldvirtaan, mutta peldstyivit varjoa ja kéintyivit takaisin alavirtaan osumatta
kameran kuva-alueelle. Kuva-alueella osuminenkaan ei taannut laskennan onnistumista, silli ala-
virtaan uivat lohet usein vain vilahtivat kuvassa, eikd niiden tunnistaminen ja laskeminen onnistu-
nut. Lohiyksilot saattoivat tehdi useitakin edestakaisia uinteja sillan varjon tienoilla, joten laskenta-

virheen mahdollisuus on suuri.

Lohen kutuvaelluksen ajoittuminen ja kesto vaihtelevat suuresti lohen levinneisyysalueella. Kutu-
vaellus ei ole ldheskién niin selvésti keviilld/kesilld tapahtuva lyhytkestoinen tapahtuma kuin lo-
hen smolttivaellus. Esimerkiksi Brittein saarilla lohia nousee jokiin kiytinnossd vuoden jokaisena
kuukautena (Hellawell ym. 1974, Hawkins 1989). Fromejoella Englannissa vaelluksen on havaittu
gjoittuvan pitkille jaksolle ja olevan kaksihuippuinen. Ensimmiinen huippuvaellus on kesi-elo-
kuussa ja toinen loka-joulukuussa (Hellawell ym. 1974). Pohjoisissa lohijoissa vaellus keskittyy
kuitenkin kesdin. Tenojoen pdiuomassa kutuvaellus ajoittuu ldhinné kesikuun alun ja elokuun alun
viliseen ajanjaksoon (Erkinaro ym. 1999b), mutta joitakin nousukaloja vaeltaa jo toukokuun lopulla
(Niemeld ym. 2000). Yksittiisid lohia nousee Tenojokeen vicld elokuun lopussa ja syyskuun alussa
(Niemeld, suullinen tiedonanto). Tenojoen vesistén kanssa samoilla leveysasteilla sijaitsevalla Al-
tajoclla (Norja) lohen pdénousu ajoittuu toukokuun lopun ja elokuun lopun viliselle ajanjaksolle

(Heggberget ym. 1988). Samanlaisia havaintoja on tehty myds Keski-Norjan lohijoilta (Jensen ym.
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1986). Utsjoen lohennousun ajoittumisesta ei saatu tdydellistd kuvaa, silld kuvausjakso ei kattanut
koko vaellusjaksoa. Suomuniytetietojen, aiempien tutkimuksien (mm. Ala-Opas 1998) ja kesiin
2002 kuvausten perusteella vaellus tapahtunee lihinnd kesd-elokuussa, huippuvaelluksen keskitty-

essd kesiikuun loppuun ja heindkuoun alkuun.

5.1.2. Parvikoko

Kirjallisuuden perusteella on hankala luoda kuvaa nousulohien vaelluksen aikaisesta parvikiyttiy-
tymisesté, koska tutkimuksissa ei ole perehdytty kyseiseen aiheeseen. Automaattisten kalalaskurien
yhteydessé suoritetuissa videokuvauksissa on harvakseltaan havaittu pienii (2-3 yksilss) lohiparvia
(Dunkley & Shearer 1982). Tenojoen alueen aiemmissa vedenalaisissa tutkimuksissa parvikayttiy-

tymisti ja parvikokoa olisi voitu tutkia, mutta havainnoista ei ole raportoitu.

Utsjoessa nousulohien havaittiin litkkuvan seké# yksittiin ettii parvissa. Lihes puolet (45 %) kaloista
ohitti kameran yksin#én. Loput lohet kulkivat parvissa joiden koko vaihteli vilillid 2-15 kalaa. Ha-
vaitut lohiparvet olivat siis melko pienid. Todennikdisesti Tenojoen alajuoksulla jokeen nousevat
lohiparvet ovat suurempia, késittden mahdollisesti jopa satoja kaloja. Vaelluksen aikana lohiparvet
luultavasti pienenevit. Tdmé voi olla seurausta useista eri tekijoisti. Ensinnékin lohiparvet joutuvat
kalastuksen kohteeksi, jolloin osa kaloista joutuu saaliiksi osan jatkaessa vaellustaan. Varsinkin
Tenojoen alajucksulle keskittyvi voimakas pato- ja verkkopyynti saattaa hajottaa parvia. Toisaalta
samassakin parvessa vaeltavat kalat voivat olla "kotoisin” eri alueelta, jolloin vaelluksen edistyessa
parvi hajoaa lohien suunnatessa omaan kotipaikkaansa, esimerkiksi sivujokeen. Lohiyksildiden
uksena tietyt yksilot saattavat jaddd parvesta. Utsjoesta saatiin viitteitd siitd, ettd lohet reagoivat
erilailla sillan varjoon. Osa kaloista vaelsi reippaasti varjon poikki, mutta osa kaiintyi alavirtaan

pelistyneend; seurauksena parven hajoaminen.

Vaikka lohiparvet yleensd pienenevit vaelluksellaan yldvirtaan, niin on mahdollista, ettd parviin
myds liittyy uusia kaloja. Videokameran kuva-alueella havaittiin joitakin kertoja pysihtyneiden
lohien liittyvén ohikulkeneisiin lohiparviin. Parvessa liikkumisen yhteni selittévini tekijani pide-
tddn yleisesti saalistuksen vilttimistd, Vaikka jokialueella nousulohilla ei juurikaan ole Inonnollisia
vihollisia, niin parvikéyttdytyminen voi olla sopeutuma, joka on vuosituhansien aikana kehittynyt

esimerkiksi merivaelluksen selviytyvyyden parantamiseksi.
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Koko tutkimusjaksolla keskimiiriinen piivittiinen parvikoko oli 1,57 kalaa (vaihteluviili 1,06-
2,18). Kesikuun loppupuolelta ldhtien parvikoko alkoi péisdintdisesti laskea. Tutkimusjakson lo-
pussa havaitut nousulohet liikkuivat ldhinni yksittdin. Todennikoisesti Tenojoen vesistd6n ja siti
kautta Utsjokeen nousevien lohien huippuvaellus oli heindkuun puoliviliin mennessi ohitse. Ilmei-
sesti valtaosa lohiparvista oli jo noussut jokeen ja alavirrassa oli jiljelld Ishinnd yksittiisid nousu-

kaloja.

5.1.3. Meri-iki

Tamin tutkimuksen perusteella suurin osa (n. 95 %) Utsjokeen nousevista lohista oli yhden meri-
vuoden kaloja. Useamman mertvuoden lohien osuus oli viihidinen. Verrattaessa videomateriaalin ja
Utsjoesta keridtyn suomuniytemateriaalin meri-ikijakaumia huomataan niissé eroja. Suomuniyte-
materiaalissa erityisesti kahden merivuoden lohien osuus on merkittdvi. Ero johtuu ainakin osittain
inhimillisistd tekijoistd. Videomateriaalin analysoinnissa oli vaikea erottaa toisistaan isoja yhden
merivuoden ja pienid kahden merivuoden kaloja. Epéselvissd tapauksissa lohet merkittiin yhden
merivuoden kaloiksi, joten kahden merivuoden lohien osuus on todennikdisesti aliarvio. Toisaalta
suomuniytemateriaali voi olla valikoitunutta, eikd se vilttimittid edusta Utsjoen lohikannan todel-
lista meri-ikdjakaumaa. Niemelidn (suullinen tiedonanto) mukaan ainakin isojen lohien (kolmen tai
useamman merivuoden lohet) vihiinen midri suomuniytemateriaalissa johtuu siité, ettid niisti ka-
loista ei saada suomuniytteitd. Pitkéltd aikajaksolta (1975-2002) keritty suomuniytemateriaali an-
taa kuitenkin tukea sille, ettd yhden merivuoden lohien osuus nousulohista on keskiméirin yli 90 %

(RKTL/Teno, julkaisematon),

Suomuniytemateriaali on keriitty pidemmilti aikajaksolta (kesidkuu-elokun) kuin videomateriaali
(23.6.-20.7.). Tém4 seikka voi vaikuttaa meri-ikdjakaumien muotoihin, Useissa tutkimnksissa on
suurempien lohien havaittu nousevan jokeen pienempié aikaisemmin (Summers 1996, Trepanier
ym. 1996, Niemeld ym. 2000). Esimerkiksi Tenojoen piiuomassa varhaisimmat nousijat ovat piii-
asiallisesti 2-3 merivuoden kaloja. Yhden merivuoden kalojen on havaittu nousevan hieman myé-
hemmin (Niemeld ym. 2000). Toisaalta Utsjoen lohen kohdalla on havaittu, ettii osa isoista lohista
(2-4 merivuotta) nousee Tenon péiduomasta Utsjokeen syksylld, mahdollisesti vasta kutuajan kyn-

nykselld (Kylméaho ym. 1996).
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Edustavamman meri-ikdjakauman saaminen edellyttsi pidempiid videokuvausjaksoa. Kuvaus tulisi
aloittaa mahdollisimman nopeasti kevittulvan jilkeen (toukokuun loppu-kesikuun alku) ja sitd pi-
tiisi jatkaa aina kutuajan tienoille syyskuun loppuun. Liséksi videomateriaalin perusteella tehtivas
nousulohien koonmidritystd tulisi entisestiéin tarkentaa. Kalibrointi voitaisiin suorittaa uittamalla
erikokoisten lohien jiljitelmid kameran kuva-alueella tai toisaalta merkitsemiilld eldvid lohia esi-

merkiksi radioldhettimillé ja antamalla niiden vida kameran ohitse.

5.1.4. Kutuvaelluksen vuorokauden sisdinen ajoittuminen

Yleensé kalojen nousuvaellus tapahtuu vuorokauden hidmiriin ja pimein jakson aikana (Jonsson
1991). Monissa lohijoissa kutuvaelluksen on raportoitu keskittyviin yohén, jolloin valaistus on
heikkoa (Banks 1969, Hellawell 1974, Dunkley & Shearer 1982, Hawkins 1989, Smith & Smith
1997). Esimerkiksi Deejoella Skotlannissa nousuvaellus on aktiivisinta kello 22-01 viliseni aikana
(Smith & Smith 1997). Myos Eskjoella Skotlannissa vaellus on aktitvisinta hdmérin aikaan, mutta
Dee joesta poiketen vaelluspiikki ajoituu auringonlaskun jilkeiseen lyhyeen hetkeen (Dunkley &
Shearer 1982). Toisaalta ydaktiivisilla joilla veden samentuminen voi liséti piivilld vaeltavien nou-
sulohien maérdd (Hellawell 1974, Dunkley & Shearer 1982). Iimeisesti vuorokauden himiring jak-
sona ja samean veden aikana vaeltaminen on predaation vilitdmiskdyttiytymistd (Banks 1969).
Fyysisten esteiden, kuten putousten ja kalaportaiden, yhteydess4 lohennousun on havaittu ajoittuvan
valoisaan aikaan (Banks 1969, Gowans ym. 1999). Gowans ym. (1999) olettavat, etti nousevat lo-

het tarvitsevat visuaalisia havaintoja noustessaan tillaisten esteiden yli.

Utsjoessa nousulohia vaelsi runsaasti ympiri vuorokauden, mutta yleisesti ottaen vaellus oli aktii-
visinta yolld (21-03) ja vihiisintd paivilld (9-15). Samankaltaisia tuloksia on saatu Utsjoen aiem-
massa videoseurannassa (Ala-Opas 1998). Tulokset tukevat ylld mainituissa tutkimuksissa havaittua
hémérdaktiivisuutta, mutta erot vuorokandenaikojen vililld ovat vihdisempii. Erojen vihiisyys
saaftaa johtua olosuhteista, joissa nousuvaellus Utsjoessa tapahtuu. Vaelluksen aikana kesilld au-
rinko paistaa ympiéri vuorokauden, joten valoisuuserot yon ja paivin vililld ovat pienid. Jatkuvan
valaistuksen takia kutuvaellus tapahtunee tasaisemmin ympiiri vuorokauden kuin eteltiisemmilld
leveysasteilla sijaitsevilla lohijoilla. Téllainen ilmi6 on havaittu Tenojokisuulla lohien noustessa
merestd jokeen (Erkinaro ym. 1999b). Toisaalta Utsjoen alueellakin olosuhteet voivat yolld olla

suotuisimmat lohien nousulle. T&llin valaistus on jokialueella tasaistimmillaan, eiki paivélls yleistd
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valon vilkettd tai voimakkaita kontrastieroja esiinny. Lohikalat sdikkyvit usein valon ja varjojen

vaihteluita, joten liikkkuminen ydaikaan olisi ratkaisu tihiin ongelmaan (Ala-Opas 1998).

5.1.5. Ympiristotekijoiden vaikutus kutuvaellukseen

Ympéristomuuttujat, kuten virtaama (vedenkorkeus) ja veden limpétila, vaikuttavat kalojen vael-
luksen ajoittumiseen ja sen intensiteettiin. Vaikutukset saattavat kuitenkin olla erilaisia jokialueiden
vililld. Virtaaman merkitys on todennikoisesti suurempi pienissi kuin isommissa joissa ja toisaalta

veden ldmpétila on merkittévi tekijé jokialuveilla, joissa on melko tasainen virtaama (Jonsson 1991).

Veden limpétilan ja lohen kutuvaelluksen vilisestdi yhteydesti on varsin ristirtitaisia tutkimustulok-
sia. Useissa tutkimuksissa veden ldmpétilan on piitelty olevan merkittivi tekiji lohen nousuvael-
luksen kéynnistymisessd ja voimistumisessa. Tillaisia havaintoja on tehty erityisesti jokialueilta,
joissa on lohen kulkua haittaavia esteitd, kuten vesiputouksia ja kalaportaita (Banks 1969, Jensen
ym. 1989, Gowans ym. 1999). Vefsnajoella Norjassa lohet alkavat nousta suuria putouksia vasta ve-
den limmetty4 yli 8 °C: n ja veden limpétilan nousun ja lohimézrien vililld on positiivinen riip-
puvuus (Jensen ym. 1986, 1989). Vastaavasti Skotlannissa Tummeljoella lohennousu kalaportaassa
kdynnistyy padsiintoisesti veden limpoétilan ylitettyd 8,5 °C, mutta limpétilan myshemmilld kehi-
tykselld ei ole vaikutusta lohennousuun (Gowans ym. 1999). Vaellusesteiden yhteydessi havaitut
lohennousun limpdtilarajat johtunevat kalojen vaihtolimpoisyydestd. Vaihtolimpdisind eldimini
kalojen aktiivisuus (liikkkuvuus) kasvaa veden ldmpétilan noustessa. Ilmeisesti suurien esteiden
ylittdmiseksi veden limpétilan téytyy olla riittivin korkea, jotta esteen ohittaminen on ylip#itizin

mahdollista.

Veden limpétilalla voi olla my6s negatiivisia vaikutuksia lohennousuun. Muutamissa tutkimuksissa
on havaittu korkean veden lémpdtilan keskeyttiviin nousuvaelluksen tai ehkdisevin nousun kiiyn-
nistymisti jokisuulla (Hawkins 1989, Alabaster 1990). Toisaalta on mahdollista, ettei veden lampo6-
tilalla ole juurikaan vaikutusta nousuvaelluksen kédynnistymiscen tai sen voimakkuuteen (Hellawell

ym. 1974, Trepanier 1996).

Utsjoessa veden limpétilojen ja havaittujen nousulohimédrien vililli oli koko tutkimusjaksolla ja
kaikilla aikaviiveilld negatiivinen korrelaatio. Lyhyemmilld tutkimusperiodilla (23.6.-10.7.) havait-

tiin negatiivinen korrelaatio ainoastaan vuorokauden aikaviiveelld. Tulosten perusteella vaikuttaa
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siltd, ettd tutkimusjaksolla lohet suosivat matalampia limpotiloja. Toisaalta riippuvuuksien puute
lyhyemmélld jaksolla ja kutuvaelluksen alkuvaiheen (kylmin veden) tietojen puuttuminen heiken-
tévit tulosten yleistettivyyttd. Todenndkoisesti veden limpdtila kuvausten lopussa (10.7.-20.7.) oli
suotuisa aktiiviselle lohennousulle, mutta nousukalojen médrd kameran alapuolella oli vihiinen.

Nimi seikat vaikuttavat suuresti havaittujen korrelaatioiden syntyyn ja muotoon.

Tutkimusjaksolla veden ldmpétila vaihteli vililld 11,6-16,2 °C. Huippuvaelluspéivini (25.-26.6.)
veden lampétila oli n. 12 °C. Ndma Idmpétilarajat eivit kuitenkaan edusta lohien kiyttimia lampo6-
tila-aluetta, silld ennen kuvausten aloittamista lohia liikkui paljon kylmemmissikin vesissd. Saman-
suuruisia vaelluksen aikaisia veden ldmpétiloja on havaittu Utsjoen aiemmassa videoseurannassa

(Ala-Opas 1998).

Virtaaman (vedenkorkeus) on monissa tutkimuksissa todettu olevan merkittivin lohennousuun vai-
kuttava ympiristotekijd (Banks 1969, Jonsson 1991), Usein on esitetty, etti korkeat virtaamat ja vir-
taaman kasvu stimuloivat lohen vaellusta yldvirtaan (Alabaster 1970, Dunkley & Shearer 1982,
Jensen ym. 1986, Bagliniere 1990, Smith ym. 1994, Gowans ym, 1999). Tilanne ei kuitenkaan ole
niin yksiselitteinen. Todennékoisesti korkea virtaama itsesséin ei ole nousva kiihdyttivi tekiji,
vaan muutokset virtaamassa, esimerkiksi Iyhytkestoinen tulva, vauhdittavat vaellusta (Alabaster
1970). Tulvan aikana vaellus ei vilttdmittd tapahdu vedenkorkeuden ollessa huipussaan. Dunkleyn
& Shearerin (1982) mukaan vaellus on aktiivisinta tulvahuipun jilkeisens laskevan vedenkorkeuden

jaksona.

Virtaaman ja nousevien lohimérien vilinen riippuvuus voi olla myds negatiivinen. Trepanier ym.
(1996) havaitsivat lohiméérien olevan suurempia virtaaman laskiessa kuin kasvaessa. Vastaavasti
Fromejoella nousulohet kiyttiviit vaelluksen aikana keskiméirin alhaisempia virtaamia kuin oli
yleisesti tarjolla (Hellawell ym. 1974). Tenojoella virtaamien muutoksilla ei vaikuttanut olevan yh-
teyksid siihen liikkuivatko lohet vai eiviit, mutta aktiivisen vaelluksen aikana virtaaman nousu lisisi
lohien vaellusvauhtia (Erkinaro ym. 1999b). Decjoella virtaamalla ja nousulohimiirilli ei havaitty
merkitsevid yhteyksié, mutta erityisen korkeiden virtaamien aikana lohennousu pysihtyi (Hawkins
1989). Vastaavasti Norjassa on havaittu etteiviit lohet nouse putouksia korkeiden virtaamien aikana

(Jensen ym. 1986).

Videoaineiston perusteella Utsjokeen nousevien lohien ja vedenkorkeuden vililli oli negatiivinen

riippuvuus. Vastaava havainto on tehty Utsjoen vesistén aiemmassa videoseurannassa (Ala-Opas
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1998). Tidssd yhteydessi tdytyy kuitenkin huomiocida samat tekijit kuin veden limpétilan ja nousu-
lohiméirien vililld; kuvausjakso oli lyhyt, vaelluksen alku- sekii loppuvaibeen tiedot puuttuivat ja
kalojen méérd kameran alapuolella vaihteli. Ndmi seikat heikentivit oleellisesti vedenkorkeuden ja
kalamidrien vilisen riippuvuuden yleistettéivyyttd. Niin ollen tutkimusjaksolla havaittu negatiivinen
riippuvuus ei sulje pois vedenkorkeuden tai sen muutosten mahdollista lohennousua stimuloivaa
vaikutusta. Aivan kuvausjakson lopussa (20.7.) vedenkorkeus oli jyrkiissid nousussa rankkasateiden
takia. Samalla nousevat lohiméérit kasvoivat edeltiviin piiviin nihden ja varsinkin isojen (= 2 me-
rivuotta) lohien aktiviteetti kasvoi. Vastaava ilmio havaittiin kesilld 2002 heini-elokuun vaihteessa.
Vedenkorkeus lihti nousuun ja pienelléd viiveelld useamman merivuoden kalojen méiri kasvoi. To-
denniikdisesti Utsjoen virtaaman nopea kasvu houkutteli Tenojoen péiuomasta isoja lohia nouse-
maan kutu-alueilleen. Yksilollisten merkkien (evikulumat, ihovauriot ym.) perusteella isojen lohien
huomattiin monessa tapauksessa vaeltavan vuoroin ylévirtaan ja vuoroin alavirtaan, joten eptsel-

viksi jdi nousivatko lohet lopullisesti Utsjokeen vai palasivatko ne takaisin Tenon péiuomaan.

Tutkimusaineiston perusteella on vaikea arvioida veden limpétilan ja vedenkorkeuden vaikutuksia
kutuvaellukseen. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettei niilld ympéristotekijoilli ole suurta vaikutusta lo-
hennousun ajoittumiseen ja sen intensiteettiin, Vaelluksen kdynnistyminen saattaa vaatia tiettyd mi-
nimildmpdtilaa, mutta kauden edetessid ldmpétilan merkitys vihenee. Oletettavasti yksi tirkein te-
kiji lohennousun ajoittumisessa ja sen voimakkuudessa on yksinkertaisesti kausi. Tami tarkoittaa
sité, ettd vuodesta toiseen lohet nousevat suurin piirtein samoihin aikoihin riippumatta veden lim-
potilan ja vedenkorkeuden vaihteluista. Erityisesti tilanne voi olla tillainen Teno- ja Utsjoessa,
miss3 ei ole merkittivid vacllusesteitd ja missd vettd riittéé lapi lohikauden. Pienemmissé ja ympi-
ristitekijoiltddn vaihtelevammissa joissa veden ldmpitila ja etenkin virtaama saattavat olla merkit-

tavid lohennousua siételevid tekijoiti.

5.1.6. Vaelluskiiyttiytyminen

Vedenalaisella videokameralla voidaan havainnoida vain hyvin rajoitettua kohtaa joesta. Tilléin
nousulohien vaelluskiyttdytymistd tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd tulokset edustavat kalojen
kiyttdytymistd vain kyseiselld rajatulla alueella. Utsjoessa videomateriaalia pystyttiin kuitenkin
tdydentimiin sillalta tehdyin visuaalisin havainnoin. Tutkimusmateriaalin perusteella tiysin sel-
vilksi kiyttdytymispiirteeksi ilmeni nousulohien peldstymisreaktio Utsjoen sillan aiheuttaman var-

jon takia. Varsinkin aurinkoisina piivini silta aiheutti veteen epiluonnollisen teriivén varjon ja siten
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suuren kontrastieron kirkkaan ja varjoisan vililld. Tdmi vaikutti hiiritseviin lohien vaellusta, mutta
vaelluksen viiviistyminen kesti yleensid vain joitakin minuutteja. Todennikéisesti lohet kokivat

voimakkaan valaistuseron uhkaavaksi.

Utsjoessa nousulohien havaittiin vaeltavan yldvirtaan pohjan tuntumassa, noin 10-30 cm pohjan yli-
puolella. Samanlaisia tuloksia on saatu muualtakin, mutta tutkimukset on tehty epiluonnollisissa
paikoissa, kuten erilaisten patorakennelmien ja kalalaskureiden yhteydessi (Hellawell ym. 1974,
Dunkley & Shearer 1982, 1989). Luultavasti fysikaaliset olosuhteet pohjan tuntumassa ovat parhaat
lohen vaelluksen suhteen. Virrannopeus on alhainen verrattuna pintavirrannopeuteen ja mahdolli-
sesti turbulenssi on vihédisempéi. Takaisin alavirtaan uivien lohien huomattiin kuitenkin kiyttivin
lagjemmin koko vesimassaa. Vastaavan ilmitn ovat havainneet Dunkley & Shearer (1989). Ener-
geettisesti ajatellen lohien kannattaakin kéyttdd vesimassan ylempii kerroksia alavirtaan liikkumi-
sen yhteydessd. Ylemmissd vesikerroksissa virrannopeus on suurempi, joten lohien ei tarvitse kiyt-

t#d niin paljon omaa energiaansa liikkuessaan alavirtaan,

Kirjallisuudessa lohen kutuvaelluksen on esitetty koostuvan kolmesta vaiheesta (Heggberget ym.
1988, Hawkins 1989). Ensimmiisen vaiheen aikana lohet nousevat nopeasti yldvirtaan, pitien toisi-
naan pienid taukoja. Toinen vaihe on pitki paikallaanolojakso, jolloin lohet ovat passiivisia ja py-
sytteleviit pienelld alueella. Viimeisessd vaiheessa kalat nousevat lyhyen matkan kutualueilleen.
Myos Tenojoen piiiuomassa kutuvaelluksen on havaittu koostuvan yleisesti kolmesta eri vaiheesta,
mutta kaksi jalkimmdisti vaihetta poikkeavat edelld mainituista. Tenojoessa toinen vaihe on ns.
etsintivaihe, jolloin lohet tekevit kutualueensa ldhelld lyhyita vaelluksia yla- ja alavirtaan. Kolmas

vaihe on paikallaanolojakso etsintivaiheen ja kudun vililld (Okland ym. 2001).

Utsjoessa valtaosa kameran ohittaneista nousulohista olivat todenniikdisesti ensimméisessi, aktiivi-
sessa, vaellusvaiheessa. Toisaalta aivan kuvausjakson loppupuolella Utsjoessa havaittiin useamman
merivuoden lohia, jotka vaelsivat ensin yldvirtaan, mutta palasivat pian takaisin alas. Nim# nousu-
kalat saattoivat olla ns. etsintdvaiheessa, jonka Tenojoessa on havaittu seuraavan aktiivista vaellus-
vaihetta. Okland ym. (2001) ehdottavat, ettd ctsintivaiheessa nousulohet valitsevat kutualueensa,

etsivit potentiaalisia kumppaneita tai yrittivit [5yt44 sopivan paikan paikallaanolojakson ajaksi.
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5.2. Smolttivaellus

5.2.1. Vaelluspoikasmiiiiriit, vaelluksen ajoittuminen ja kesto

Utsjoessa vaelsi tutkimusjakson aikana yli 6000 smolttia. Havaittu vaelluspoikasmiiri oli kuitenkin
alhainen verrattuna vastaavaan aikaan kulkeneisiin aikuislohiin. Alhaiseen vaelluspoikasméiriin on
useita syitd, Ensinnikin vaellus oli kdynnistynyt jo ennen kuvauksien aloittamista. Kuvausten en-
simmdisind pédivind havaittiin runsaasti vaelluspoikasia, joten smolttivaellus on voinut alkaa viikon
tai jopa kaksikin viikkoa ennen kuvauksia. Utsjoen sivujoissa (Kevo- ja Tsarsjoessa) vuosina 1989-
1994 tehdyissid vaelluspoikasten rysépyynneissid on vaelluksen voitu todeta alkaneen eriiini vuosina
jo kesiikuun alussa (8.-10.6.) (RKTL/Teno, julkaisematon). Kesin 2002 videokuvauksissa ensim-
miiset vaelluspoikaset Utsjokisuulla havaittiin 7.-8.6., mutta keviit ja alkukesd 2002 olivatkin poik-

keuksellisen limpimid Tenon alueella.

Yhden kameran kuva-alue kattaa ainoastaan pienen osan joen leveydests, joten mahdollisesti suuri
osa smolteista ohitti kameran osumatta kuva-alueelle. Lisiksi vaikuttaa siltd, ettd smoltit kiyttivit
jonkin verran levedmpéi vaellusviyldd kuin nousulohet. Todenn#kdisesti Utsjoesta vaelsi keslli
2001 moninkertainen (jopa 5-10 kertaa enemmiin) miird vaelluspoikasia videokameran perusteella
havaittuun mifrdin verrattuna. Kattavampien ja tarkempien vaelluspoikasméird arvioiden tekemi-
nen videokuvausmenetelmilld vaatisi yhden kameran sijasta useita kameroita. Till6in olisi mahdol-

lista kuvata koko smolttien kiyttdmi vaellusviyli ja laskea lihes kaikki poikaset.

Normaalin keviisen smolttivaelluksen liséksi on eri lohijoilla havaittu sek# keviilli etti syksylld
tapahtuvia jokipoikasten alavirtaan vaelluksia (Riddell & Leggett 1981, Youngson ym. 1983, Cun-
jak ym. 1989). Youngsonin ym. (1983) mukaan syksylld vaeltavat jokipoikaset ovat ns. pre-smolt-
teja, jotka vaeltavat mereen seuraavana keviini, Cunjak ym. (1989) ovat havainneet suurimpien
alavirtaan vaeltavien jokipoikasten smolttiutuvan jokisnussa keviin ja syksyn aikana ja jatkavan
vacllustaan merelle. Pienempien jokipoikasten he otaksuvat palaavan jokisuusta jokeen talvehti-
maan, Eteld-Norjassa sijaitsevalla Imsajoella on rysépyyntien yhteydessd havaittu jokipoikasten
vaeltavan alavirtaan ympiri vuoden (Jonsson & Ruud-Hansen 1985). Koska alavirtaan vaeltavien
jokipoikasten mdiirdt voivat olla merkittivid, eivit vaelluspoikaspyyntien tulokset vilttamétti
edusta joen koko tuotantoa. Utsjoessa laajamittaisia jokipoikasten alavirtaan vaelluksia ei ole ra-

portoitu, mutta tiysin mahdotonta niiden esiintyminen ei ole. Videokuvauksissa voitiin toisinaan



43

havaita smolttiparvissa kaloja, jotka muistuttivat ulkoasultaan jokipoikasia tai olivat vain osittain
smolttiutuneet. On siis mahdollista, ettd joesta vaeltaa smolttien lisiksi jokipoikasia (pre-smoltteja),
Jotka vaelluksen aikana muuttuvat smolteiksi. Varzugajoella Kuolan niemimaalla alavirtaan vaelta-
vat lohenpoikaset ovat poikkeuksellisen pienikokoisia ja muistuttavat ulkoasultaan lihinna jokipoi-
kasia (Kazakov 1994). Kazakovin mukaan poikaset muuttuvat smolteiksi vaelluksen aikana vii-

meistdén jokisuulla.

Lohen smolttivaellus ajoittuu yleensi keviiseen ja alkukesiin ja se kestd# noin kuukauden (Oster-
dahl 1969, Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Hesthagen & Garnés 1986, Kazakov 1994, Bohlin ym.
1996, Veselov ym. 1998). Pohjoisissa joissa vaellus tapahtuu yleensi mydhemmin kuin eteldisem-
missd lohijoissa (Hvidsten ym. 1995), smolttivaelluksen ajoittuessa kesi-heinikuulle (Melnikova
1970, Hakala 1990, Erkinaro ym. 1998b, Veselov ym. 1998). Varsinainen huippuvaellus voi ta-
pahtua ainoastaan muutamien péivien aikana (Melnikova 1970, Kazakov 1994, RKTL/Teno, julkai-
sematon). Utsjoessa vaelluksen alusta myohistyttiin jonkun verran. Todenniikéisesti vaellus alkoi n.
10.-15.6. Smolttivaellus lienee kestéinyt Utsjoessa hieman yli kuukauden, silld viimeiset vaelluspoi-
kaset havaittiin heinikuun puolivilin tienoilla. Toisaalta on mahdollista, etti kuvausten lopettami-

sen jilkeen (20.7.) vaelsi vield joitakin poikasia.

Erityisen keskittynyttd huippuvaellusta ei Utsjoessa havaittu. Utsjoen vesistdssd on useita olosuh-
teiltaan erilaisia sivujokia ja puroja sekd geneettisesti erilaistuneita lohikantoja. Eri alueilta kotoisin
olevat vaelluspoikaset saattavat vaeltaa hieman eri aikoihin ja ndin ollen selviii huippuvaellusta ei
Utsjoen alajuoksulla vilttimittd havaita. Vaellusajankohtien mahdolliset erot voivat my6s pidentii
smolttivaelluksen kokonaiskestoa. Samanlainen vaikutus voi olla Utsjoen lukuisilla jérvialtailla. Ne
todennikoisesti tasaavat vaelluksen intensiteettii ja pidentéviit sen kestoa. Vaelluspoikasten vael-
lusajankohdan on havaittu my6s riippuvan kalojen koosta. Isommat ja yleensi vanhemmat smoltit
vaeltavat aiemmin kuin pienemmit (nuoremmat) yksilot (Bohlin ym. 1996). Utsjoen smolttivael-
luksen ajoittuminen ja kesto vastaavat melko hyvin muissa pohjoisissa joissa tehtyjd havaintoja

(Melnikova 1970, Hakala 1990, Erkinaro ym. 1998b, Veselov ym. 1998).

5.2.2. Parvikoko

Suurimman osan makeassa vedessd viettdmisti ajastaan lohenpoikaset ovat territoriaalisia (Kalle-

berg 1958). Smoltifikaatiossa poikasten kiyttiytyminen muuttuu (Hoar 1953, Hoar 1976). Tilldin
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territoriaalisuus hiividd ja poikaset parveutuvat (McCormick ym. 1998). Hvidstenin ym. (1995) te-
kemiit havainnot viittaavat siihen, ettd yldvirrasta laskeutuvat vaelluspoikaset stimuloivat alempana
joessa olevia smoltteja mukaansa, jolloin muodostun parvia. Utsjoessa havaittiin vaelluspoikaspar-
ven tempaavan harjuksia mukaansa, mutta vaelluspoikasten liittymisti parveen ei voitu todistaa.
Téssé yhteydessi tiytyy kuitenkin huomioida, ettd yhden kameran kuva-alue on marginaalinen, eiki

péételmid kameran kuva-alueen ulkopuolella tapahtuvista asioista voida tehdi.

Knudsen ym. (1994) havaitsivat Sandvikselvan (Norja) vaelluspoikasten kulkevan erillisissi par-
vissa, joiden kalamiiird vaihteli vililld 10-200 kalaa. Vastaavasti Bakshtanskiy ym. (1980) tutki-
Parvikoko oli suurimmillaan n. 40 yksilod. Tenojoen vesistdssd Y1i-Pulmankijoella Hakala (1990)
havaitsi smolttien vaeltavan paiisdiintdisesti 10-20 kalan muodostamissa parvissa. Toisaalta Yli-
Pulmakijoella smoltteja vaelsi my6s yksittdin. Utsjoessa smoltit vaelsivat yksittdin ja parvissa. Par-
50. Tulokset vastaavat melko hyvin Knudsenin ym. (1994), Bakshtanskiyn ym. (1980) ja Hakalan
(1990) tekemié havaintoja.

Seurannan edetessi parvikoon havaittiin pieneneviin. Kuvausjakson alussa keskiméridinen piivit-
tdinen parvikoko oli yli 25 kalaa, mutta jakson lopussa vain muutamia kaloja. Yli-Pulmankijoella
on rysdpyyntien yhteydessd huomattu parvikoon pienenevin vaelluksen loppua kohden (Hakala
1990). Parvikoon pieneneminen vaelluksen loppua kohden saattaa johtua siitd, ettd jokialueella ei
yksinkertaisesti enéi ole tarpeeksi vaelluspoikasia parvien muodostusta varten. Niin ollen viimeiset

smoltit vaeltavat yksittdin tai hyvin pienissd ryhmissi.

5.2.3. Smolttivaelluksen vuorokauden siséinen ajoittuminen

Utsjoessa smolttivaellus ei ollut erityisen keskittynyt mihink#in vuorokaudenaikaan. Eniten vael-
luspoikasia havaittiin aamulla (03-09) ja véhiten y6lld (21-03). Kuitenkin kaikkina vuorokauden eri
jaksoina vaelsi yli 1000 smolttia.

Monissa lohijoissa smolttivaellus on aktiivisimmillaan yoaikaan (White 1939, Osterdahl 1969,
Thorpe & Morgan 1978, Thorpe ym. 1981, Youngson ym. 1983, Hesthagen & Garnis 1986). Esi-
merkiksi Orklajoella valtaosa rysdpyynnin vaelluspoikassaaliista saatiin aikajaksolla 22-02 (Hest-
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hagen & Garnés 1986). Thorpe & Morgan (1978) puolestaan raportoivat smolttivaelluksen Clunie-
hettimilld merkityt vaelluspoikaset liikkuivat 1ahinnd yolld. Niiden aktiivisuudesta 80 % tapahtui
kello 21-06 vilisend aikana (Thorpe ym. 1981). Rickledjoella Ruotsissa vaelluksen vuorokausiryt-
miikka muuttui kauden edetessd. Vaelluksen alussa poikaset liikkkuivat l3hinnd y6lld, mutta loppu-
vaiheessa smolttivaellus tapahtui padsiiintoisesti piivdsaikaan (Osterdahl 1969). Solomonin (1982)
mukaan ydlld vaeltaminen antaa poikasille suojaa saalistajia vastaan. Perimméinen syy yolld vacl-
tamiseen voikin olla predaation vélttéiminen. Erityisesti alueilla, joissa vaellusjakson yot ovat hamii-
rid/pimeité, vaelluksen ajoittuminen ydaikaan on predaation vilttimisen kannalta jiarkevii. Edelld
mainitut joet sijaitsevat sellaisilla leveysasteilla, ettd vaelluksen aikoihin y61l4 on hidmiirid/pimeds.

Niilld alueilla lohikannat ovat voineet sopeutua yolli vaeltamiseen vilttiiikseen saalistusta.

Pohjoisilla lohijoilla smolttivaellus tapahtuu yleensd “yottomin yon™ aikaan. Tamai tarkoittaa, etti
aurinko ei laske vuorokausien viililld, joten valoa riittédi kellon ympiri. Pohjoisilla joilla yoilid vael-
taminen ei vilttimitti olekaan optimaalisin vaihtoehto. Utsjoessa vaellus oli vihiisintd nimen-
omaan yo6lld (21-03). Vastaava havainto on tehty Kuolan niemimaalla sijaitsevalla Varzugajoella.

Sielld smolttivaellus on erityisen vihdisti yolld n. kello 22-04 viilisend aikana (Veselov ym. 1998).

On mahdollista, ettd polaarialucilla smolttien kannattaa jopa vilttdd vaeltamista yolld. Tallsin va-
laistus jokialueella on tasaisimmillaan, eikd valon vilkettd tai suuria kontrastieroja esiinny
(valo/varjo). Olosuhteet ovat hyvit erilaisille vaelluspoikasten saalistajille (esim. taimen, made,
isokoskelo) ja niiden saalistustehokkuus voi olla parempi kuin kirkkaassa piiviinvalossa. Bakstans-
kyn & Nesterov (1974) havaitsivat Soyanajoen (Kuolan niemimaa) smolttivaclluksen olevan aktii-
visinta pdivilld (klo 13-19). He kuitenkin huomasivat eroja piivien vililld. Pilvisind péivini vaelta-
uskoivat johtuvan valaistuksesta, My®s Osterdahl (1969) havaitsi piivilld vaeltavien smolttiméirien
kasvavan, kun pilvipeite vihenee. Bakstankyn & Nesterovin (1974) mukaan aurinkoisina piivini
vedenalainen valaistus on vaihtelevaa (runsaasti valon vilketti pohjassa ja vesimassassa) ja tillai-
sina hetkind lohenpoikasten saalistajien pyyntitehokkuus heikkenee. Toisaalta voimakas vedenalai-
nen kirkkaus ja valon vilke parantavat hopeoituneiden vaelluspoikasten naamioitumiskyky#
(Bakshtanskiy ym. 1980). Todenniik&isesti polaarialueilla aurinkoiset hetket ovat siten vaelluspoi-
kasten selviytymisen kannalta hyviid vaellusaikaa, kuten muilla alueilla ovat pimeys, samea vesi tai

korkeat virtaamat (Bakstansky & Nesterov 1974, Bakshstanskiy ym. 1980).
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Kaikkiaan smolttien vuorokausirytmiikka lohen levinneisyysalueella on kuitenkin vaihtelevaa.
Edellisistd havainnoista poiketen, vacluspoikaset voivat pohjoisilla alueilla vaeltaa pisiintdisesti
yolld (Leonko & Chermnitskiy 1986) ja toisaalta eteldmpéni smoltit voivat olla pdiviaktiivisia (Os-
terdahl 1969, Solomon 1978). McCleaven (1978) mukaan vaclluspoikaset voivat olla aktiivisia seki
péivilld ettd yolld. Tatd havaintoa tukee myods Utsjoesta keriitty aineisto joka osoittaa, ettid smoltti-
vaellus oli melko aktiivista ympiiri vuorokauden. Todenniikdisesti vaelluspoikasten vuorokausiryt-
miikka on valaistuksen liséksi riippuvainen monista bioottisista (mm. saalistus, ravinto) ja abiootti-
sista (mm. veden limpd, virtaama) tekijoisté, jotka vaihtelevat eri tavoin jokien vililld. Esimerkiksi
Thorpe ym. (1994) havaitsivat smolttivaelluksen tapahtuvan lahes tiydellisesti yollid veden 14mpd-
tilan ollessa alle 7 °C, mutta veden limpétilan ollessa yli 14 °C vaellus tapahtui passisintdisesti pai-
villd.

5.2.4. Ympiristotekijoiden vaikutus smolttivaellukseen

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd lohen smolttiutumisessa on vahva sisésyntyinen kompo-
nentti. Poikasten tdytyy todennikoisesti saavuttaa tietty koko ennen kuin muodonmuutos voi kiiyn-
nistyd (Hoar 1976). Toisaalta on runsaasti todisteita, etti ympiristotekijit, kuten valojaksoisuus ja
veden lampétila, siditelevit muodonmuutoksen lopullista ajoittumista, Néistd valojaksoisuuden on
havaittu olevan tirkein smolttiutumista séftelevd ympiristdmuuttuja (Hoar 1976). Ympiristoteki-
joilld on vaikutusta myos smoltifikaation jilkeiseen varsinaiseen smolttivaellukseen. Esimerkiksi
veden virtaama (vedenkorkeus) ja veden limpétila ovat ympiriststekijoiti, jotka vaikuttavat sekd
kalojen vaelluksen ajoittumiseen ettd sen intensiteettiin (Northcote 1984, Jonsson 1991). Selviistikin
on kehittynyt mekanismeja, jotka mahdollistavat smolttien vaelluksen “oikeaan” aikaan vuodesta
(Osterdahl 1969). Tilloin vaelluspoikaset saapuvat mereen sclviytymisen ja ravinnon kannalta op-

timaaliseen aikaan.

Useissa tutkimuksissa veden ldmpo6tilan on havaittu vaikuttavan smolttivaelluksen kdynnistymiseen
ja sen intensiteettiin (Jonsson 1991, Hvidsten ym. 1995). Osterdahl (1969) huomasi Rickledjoen
vaelluksen yleensd kidynnistyvin veden ldmpotilan ylitettyd n. 10 °C. Penobscotjoella Yhdysvaltain
itdrannikolla vaelluksen laukaiseva limpétila oli 9 °C, mutta limpétilan myohemmiilli kehitykselld
ei ollut vaikutusta vaellusintensiteettiin (McCleave 1978). Jonssonin & Ruud-Hansenin (1985) mu-
kaan smolttivaellus ei kéynnisty tietyn kriittisen limpétilarajan jilkeen vaan vaelluksen kiynnisty-

miseen vaikuttaa veden limpétila keviin aikana ja limpétilan nousu yli keviidn taustalimpétilan.
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Solomon (1978) olettaa vaelluksen alkavan eri vuosina eri limpétiloissa, riippuen ldhinni smoltti-
vaellusta edeltiivien viikkojen veden lampétilasta. White (1939) on havainnut hyvin korrelaation
pdivittdisten vaelluspoikasmiirien ja veden limpétilan vililli. Hinen mukaansa veden limp&tilan
noustessa smolttimédrit kasvavat. Myds Tenojoen vesiston pienilld sivupuroilla veden limpétilan

nousu lisdsi vaelluspoikasten médrad (Erkinaro ym. 1998b).

Havainnot veden limpdtilan vaikutuksista vaelluspoikasten muuttoon eivit kuitenkaan ole yksise-
litteisid. Hesthagen & Garnas (1986) havaitsivat tutkimuksessaan Orklajoella vaelluspoikasten miii-
rdn kasvavan virtaaman noustessa ja veden lampotilan laskiessa. Piinvastaisissa olosuhteissa vael-
lusaktiviteetti heikkeni. Bakstanskyn & Nesterovin (1974) mukaan Soyanajoella veden limpétiloilla
ja piivittiisilld vaelluspoikasmiidrilld ei ollut yhteyttd. Vastaavanlaiseen tulokseen ovat pdityneet

Youngson ym. (1983) Deejoen sivujoella tehdyissi vaelluspoikastutkimuksissa.

Utsjoessa veden limpétilojen ja havaittujen vaelluspoikasmidrien vililld oli koko tutkimusjaksolla
ja kaikilla aikaviiveilld negatiivinen korrelaatio. Toisaalta lyhyemmilld jaksoilla merkitsevii korre-
laatioita ei 19ydetty, vaan havainnot jakaantuivat ldhinnd sattumanvaraisesti. Témé# viittaa siihen,
ettd vaelluksen alku- ja loppuvaihe vaikuttavat suuresti korrelaatioiden syntyyn. Esimerkiksi vael-
Iuksen loppuvaiheessa (9.-20.7.) vaelluspoikasten miiri oli varsin alhainen, mutta veden lampétila
oli melko korkea. Todennikdisesti olosuhteet vaelluksen loppuvaiheessa olivat suotuisat runsaalle
smolttivaellukselle, mutta ilmeisesti joessa ei endd ollut merkittivisti poikasia jiljelld, Toisaalta
kuvausten alussa veden lampétila ei vield ollut erityisen korkea, mutta vaelluspoikasia havaittiin
runsaasti. Lisdksi vaelluksen alusta my&histyttiin, joten kylmimmén veden ajalta ei ole havaintoja
vaelluspoikasten méiiristd. Nimé edelld mainitut tekijét vaikuttavat suuresti veden limpétilojen ja
vaelluspoikasméirien vilisen yhteyden syntyyn ja muotoon. Niin ollen timén tutkimuksen perus-
teella on hankala osoittaa selvid yhteyksid veden ldmpétilan ja smolttivaelluksen kiynnistymisen tai

sen intensiteetin vililla.

Videokuvausten aikana veden lampdtila vaihteli vililli 11,6-16,2 °C. Todennikdisesti smoltteja
vaelsi alhaisemmissakin lampétiloissa ennen kuvausten aloittamista, Huippuvaelluksen aikaan (24.-
25.6.) veden lampétila oli n. 12 °C. Samanlaisia smolttivaelluksen aikaisia veden limpétiloja on
raportoitu monilta muiltakin joilta (mm. Osterdahl 1969, Melnikova 1970, Bakstansky & Nesterov
1974, Solomon 1978, Leonko & Chernitskiy 1986, Erkinaro ym. 1998b). Jokialueiden vililld on
kuitenkin suuria eroja. Esimerkiksi Orklajoella smolttivaellus kiynnistyy jopa alle 2 °C veden lim-

potiloissa ja on yleensd ohi ennen kuin veden ldmpé ylittid 10 °C (Hvidsten ym. 1995). Skotlan-
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nissa Deejoen sivupurossa vaelluksen aikana veden limpdtila vaihtelee vililld 1-8 °C (Youngson
ym. 1983).

Vedenkorkeuden muutosten ja etenkin sen nousun on ehdoteftu vaikuttavan smolttivaelluksen
kidynnistymiseen ja voimakkuuteen (Jonsson 1991, Hvidsten ym. 1995). Hesthagenin & Garnésin
(1986) mukaan smolttivaellus alkaa Orklajoella keviilld, kun virtaama kasvaa ensimmiisen kerran
noin 100 m® s, Kasvavan virtaaman aikana smoltteja vaeltaa Orklalla merkittiviisti enemmiin kuin
péinvastaisessa tapauksessa. Myds Tenojoen sivupuroilla tehdyissi tutkimuksissa vedenkorkeuden
nousun havaittiin toisinaan aktivoivan smolttien vaellusta (Erkinaro ym. 1998b). Piinvastaisia tu-
loksia esittivit Veselov ym. (1998). Heidéin mukaansa vedenpinnan voimakas nousu vihentiii
vaelluksen intensiteettii ja saattaa jopa keskeyttdd vaelluksen kokonaan. Bakstansky & Nesterov
(1974) eivit puolestaan 16ytineet minki#nlaista yhteyttd Soyanajoen vaelluspoikasmiirien ja ve-
denkorkeuden vililli. Penobscotjoella vaelluspoikasten kiyttiytyminen ei muuttunut mitenkiin
vedenkorkeuden vaihdellessa (McCleave 1978).

I

Vaelluspoikasia havaittiin runsaasti heti kuvausten alussa, jolloin vesi oli melko alhaalla ja hitaassa
laskussa. Samanlaisia tuloksia on saatu Kuolan niemimaan (Melnikova 1970, Veselov ym. 1998) ja
Pohjois-Amerikan itdrannikon lohijoilta (White 1939, Riddell & Leggett 1981). Todennikéisesti
vacllusolosuhteet ovat Utsjoessa parhaimmillaan kevittulvan jilkeen (kesi-heindkuussa), jolloin

vedenkorkeus on yleensé laskussa ja toisaalta veden limpétila nousussa.

Vedenkorkeuden nousu vaelluskauden aikana voi kuitenkin aktivoida smolttivaellusta. Utsjoessa
havaittiin heindkuussa selvd vedenkorkeuden nousu (4.-8.7.) ja samalla vaelluspoikasméirit kas-
voivat. Mahdollisesti vedenkorkeuden nousu ja virtaaman kasvu stimuloivat joessa vield olleita
smoltteja vaeltamaan, varsinkin kun vedenpinnan nousua oli edeltéinyt pitkd alhaisen ja laskevan
vedenkorkeuden jakso. Toisaalta korkeampi virtaama tarjoaa vaelluspoikasille energiaa s#istivin ja
nopeamman “kuljetuksen” alavirtaan seki antaa parempaa suojaa saalistajia vastaan (Jonsson

1991).

Kirjallisuuden antama kuva ympériststekijoiden, veden limpétilan ja vedenkorkeuden, vaikutuk-
sista smolttivaellukseen on melko ristiriitainen. Tdmé tutkimuskaan ei sanottavasti selventinyt ym-
piristdmuuttujien ja smolttivaelluksen vilistd yhteyttd. Luultavasti eri jokialueilla niiden tekijéiden

vaikutus lohenpoikasten vaellukseen on erilainen. Yhden ympiristomuuttujan vaikutuksen arvioi-
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minen saattaa toisaalta olla hankalaa, silld todenndkoisesti monet abioottiset ja bioottiset tekijit vai-
kuttavat yhdessi (Leonko & Chernitskiy 1986). Lisiksi olosuhteet vaelluspoikasten liikkeellelihtd-
alueella saattavat poiketa suuresti pyyntialueen olosuhteista. Esimerkiksi kameran sijoituspaikalla,
Utsjoen alajuoksulla, havaittavat poikaset ovat voineet aloittaa vaelluksen pdivikausia aiemmin
Tsarsjoen latvoilta aivan toisenlaisissa olosuhteissa kuin kamera-alueella on mitattu havaintopi-

vini.

5.2.5. Smolttien vaelluskiyttiytyminen

Useissa tutkimuksissa smolttivaelluksen on todettu olevan lihinni passiivista virran mukana kul-
keutumista (Tytler ym. 1978, Thorpe ym. 1981). Aktiivista uintia on kuitenkin havaittu vihiisesti
ainakin vaelluspoikasten uidessa jérvien lépi (Thorpe & Morgan 1978). Solomon (1978) on péitel-
lyt smolttivaelluksen olevan aktiivinen prosessi, jossa vaelluspoikaset viettévit valtaosan ajastaan
vaeltamatta, mutta saattavat sopivan tilanteen tullen uida aktiivisesti alavirtaan. Norjassa on viljel-
tyjen lohen vaclluspoikasten todettu ainakin toisinaan uivan aktiivisesti alavirtaan, mutta péfiosin

vaelluksen on havaittu olevan passiivista (Hansen & Jonsson 19835).

Bakshtanskiyn ym. (1980) mukaan valtaosa Poryajoella vaeltaneista smolteista vaelsi passiivisesti
pyrstd edelld. Jos poikaset kuitenkin altistettiin vaaralle (haukijiljennoksille/verkkoon kiinnitettyi-
hin eldviin haukiin), smoltit uivat p#isdint6isesti aktiivisesti p#it alavirtaan suunnattuina. Yli-
Pulmankijoen rysilld Hakala (1990) havaitsi vaelluspoikasten liikkuvan passiivisesti pyrst6 edelli.
Utsjoessa suurin osa videokameran ohittaneista vaelluspoikasista ui aktiivisesti alavirtaan. Aktiivi-
sesti alavirtaan vaeltaneiden smolttien suuri osuus saattoi johtua peléstymisreaktiosta, jonka smoltit
kokivat saapuessaan sillan aiheuttaman varjon kohdille. Tisti reaktiosta saatiin runsaasti suoria
havaintoja kesin 2002 kuvauksien yhteydessi. Toisin sanoen ilman sillan aiheuttamaa varjoa vael-
luspoikaset saattaisivat liikkkua kameran kohdalla passiivisesti pyrsto edelld. Suuri satunnaisesti
suuntautuneiden smolttien méird oli mahdollisesti seurausta vastaavasta pelistymisrcaktiosta. Toi-
saalta Tenojoen piiuomassa huomattiin kaikkien havaittujen parvien (8 kpl) wivan aktiivisesti ala-
virtaan. Minké#inlaista peldstymisreaktioita ei Tenon péiinoman kalojen kohdalla havaittu, joten
havainnot viittaavat siihen, ettd lohen smolttivaellus on ainakin osittain aktiivinen prosessi. Aktiivi-
suutta tukevat myds Utsjoen sillalta tehdyt havainnot, joissa huomattiin smolttiparvien uivan aktii-
visesti alavirtaan jo ennen sillan ajheuttamaa varjoa. Todennikdisesti smolttivaellukseen kuuluy

sekd passiivisia eitd aktiivisia elementtejd. Veden virtauksen mukana kulkeutuminen on piasialli-
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nen liikkkumistapa, mutta kalojen tiytyy aktiivisesti hakeutua virtaan ja pysy4 virran mukana (Jons-

son 1991) sekil viistds vaaranpaikkoja.

Utsjoessa passiivisesti alavirtaan liikkkuvien smolttiparvien huomattiin olevan keskim:irin pienem-
pid kuin vastaavat aktiivisesti uivat parvet. Tami saatioi johtua erikokoisten parvien erilaisesta
suhtautumisesta vaaraan (sillan varjo) tai erilaisesta predaation vilttimiskiyttiytymisesti. Baksh-
tanskiy ym. (1980) ovat tutkimuksessaan huomanneet yksittiisten smolttien ja erikokoisten parvien
kéyttdytyvin toisistaan poikkeavasti. Eroja havaittiin sekd vaaran uhatessa (haukijéljennck-

set/verkkohauet) ettd ilman vaaraa.

Smolttien vaelluksellaan kiyttimaéstd uintisyvyydestd on julkaistu niukasti tictoa. Julkaistukin tieto
on padosin ristiriitaista. Hvidsten & Johnsen (1997) havaitsivat tutkimuksessaan Orklajoella vael-
luspoikasten kiyttiviin pinnan ldheistd vesikerrosta ja liikkkuvan pisivirran tuntumassa. Toisaalta
Bakshtanskiy ym. (1980) havaitsivat smolttien kiyttivin laajemmin koko vesimassaa. He huoma-
sivat my&s yksittdisten smolttien ja erikokoisten parvien kiyttivin eri vesikerroksia. Yksittiin ja
pienisséd ryhmissd uivien parvien havaittiin vaeltavan pohjan lahelld, mutta suurempien parvien kul-
kevan lihempéni pintaa. Yli-Pulmankijoella vaelluspoikaset liikkuivat yleensi vilivedessd (Hakala
1990). Videokuvausten perusteella Utsjoen smoltit uivat koko vesikerroksessa, mutta kéyttiviit paa-

sddntdisesti vilivetti.

Viliveden runsas kiyttd voi osittain johtua Utsjoen sillan varjon aiheuttamasta pelistymisreaktiosta.
Kesin 2002 aikana saatiin runsaasti suoria havaintoja smolttien taipumuksesta sukeltaa syvemmille
tullessaan sillan varjon kohdille. Toisaalta pinnassa vaeltaneiden smolttien osuus oli todennikdisesti
aliarvio, silli vastavalo-ongelmat ja kameran kuva-alueen katve heikensiviit Iahelli pintaa kulkevien
vaelluspoikasten havaittavuutta. Aineisto antoi viitteitéi samanlaisesta ilmiosti, jonka Bakshtanskiy
ym. (1980) ovat havainneet Poryajoella. Yksittiin tai pienissd ryhmissa tulleet vaelluspoikaset uivat

useimmiten ldhelld pohjaa. Témai ilmi6 saattaa olla sopeutuma saalistuksen vélttimiseen.

Tenojoen péiinomassa kaikki vaelluspoikasparvet (8 kpl) uivat parvien koosta riippumatta aivan
pohjan tuntumassa. Aineistoa oli kuitenkin vain yhdelts vuorokaudelta yhdesti kohdasta jokea, jo-
ten lopullisten johtopddtdsten tekeminen on hankalaa. Todennikoisesti vaelluspoikaset kiyttavit
vaihtelevasti eri vesikerroksia aina tilanteen vaatimalla tavalla. Timi selittdisi eri tutkimuksissa

havaitut vaihtelevat ja ristiriitaiset tulokset.
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Utsjoen vaelluspoikasparvissa havaittiin toisinaan muita kalalajeja. Yleensd parvien mukana liikkui
harjuksia ja siikoja. Harjuksien huomattiin myos liittyviin ohikulkeviin vaelluspoikasparviin. To-
dennikoisesti ndmi mielelldin parvissa liikkuvat kalat stimuloituivat ohikulkevista smolttiparvista
ja liittyivét niihin. Viitteiti muiden kalalajien liikkumisesta vaelluspoikasten mukana on muualta-
kin. Yl4-Pulmankijoella Hakala (1990) sai vaelluspoikasten rysdpyynnin yhteydessd runsaasti har-
Jukstia ja siikoja, todennikdisesti ainakin osa on kulkenut vaelluspoikasten mukana. Luvengajoella
Kuolan niemimaalla lohen vaelluspoikasten mukana liikkui taimenen vaelluspoikasia (Leonko &

Chernitskiy 1986).

5.3. Kutu- ja smolttivaelluksen samanaikaisuus

Lohen kutu- ja smolttivaellus tapahtui péivitasolla tarkasteltuna varsin samanaikaisesti. Vaikuttaa
siltd, ettd nousulohet ja vaelluspoikaset reagoivat hyvin samantyyppisesti vallitseviin olosuhteisiin,
mm. ympéristdmuuttujiin (veden limpdotila, vedenkorkeus, valaistus ym.). Tatd viitettd tukevat
myds huippuvaelluspdivien sijoittumiset lshes identtisesti. Toisaalta vacllusajankohtien ajoittumi-
nen voi olla osittain periméin sidottu ominaisuus, joka on muotoutunut nykyiselleen vuosituhansien
saatossa. Tdll6in kalat vaeltavat sellaisena ajankohtana, joka luonnonvalinnan kautta on osoittautu-
nut parhaaksi. Mahdollisesti molempien vaelluksien selviytyvyys on parhaimmillaan suunnilleen
samaan aikaan. Tuloksia arvioitaessa tiytyy jilleen huomioida se, ettei kumpaakaan vaellusta eh-
ditty ja pystytty kuvaamaan kokonaan. Kutu- ja smolttivaelluksen suhde voisi olla erilainen, jos

vaelluksiin olisi pédsty kiinni heti niiden alusta.

5.4. Menetelmén soveltuvuous

Vedenalainen videokuvaus on lupaava kalaméérien tutkimusmenetelmi Tenojoen alueen olosuhtei-
siin. Menetelmén avulla pystytdfin havainnoimaan samanaikaisesti sek# lohen kutu- ettd smoltti-
vaellusta. Vedenalainen videokuvaus ei vaadi jatkuvaa michitysti eiki kalojen kiisittelemisti kuten
kailun luonnollisessa ympiéristdssd niitd hiiritseméttd. Kameran avulla saatava tieto on tiysin reaa-
liaikaista. Ohikulkevan kalayksilon tai —parven vaellusajankohta voidaan méérittiii jopa sekunnin

tarkkuudella.
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Toisaalta vedenalainen videointi vaatii riittivisti valoa, videonauhojen vaihdon péivittdin, kameran
linssin puhdistamisen sckd nauhojen analysoinnin. Tenojoen alueella valoehto tiyttyy, siild *yotén
y6” osuu melko tarkasti samaan aikaan kuin kalojen vaellukset. Lisiksi vedenalaisella videckame-
ralla voidaan pime#nd aikana kuvata infrapunavalon avulla. Yksi henkild pystyy pyorittimiin vi-
deokuvausta (nauhojen vaihdot, kameran linssin puhdistaminen), mutta kameran asennusvaiheessa
tarvitaan enemmén tyvoimaa. Lisdksi pitkiaikainen seuranta tuottaa runsaasti aineistoa, jonka
analysointi on tydldstd, Kutu- ja smolttivaelluksen samanaikaisuus tukee kuitenkin vedenalaisen
videokameran kéytt6d nousulohi- ja vaelluspoikasmiirien arvioinnissa. Vaelluksien ajoittuminen
péillekkiin ja varsinaisten huippuvaelluksien Iyhyt kesto pienentiivit videoitavan jakson pituutta ja

sitd kautta tyOvoiman tarvetta.

Menetelmissd on kuitenkin Iukuisia epévarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Onkin aiheellista pohtia
kuinka luotettavasti yhdelld kameralla toteutettu videokuvaus mittaa kalamiizirid (aikuviset, vaellus-

poikaset).

Ongelmia kalamé&rien mittaukseen syntyy jo aikuislohien ja vaelluspoikasten crilaisesta koosta.
Utsjokeen kudulle nousevat emokalat ovat kooltaan kaikkea 1-25 kg ja noin 50-130 cm vililti.
Vaelluspoikaset taas ovat keskiméiirin 13-18 cm pitkid ja painavat ainoastaan 20-40 g (RKTL/Teno,
julkaisematon). Lisdksi nousukalat ja smoltit kdyttdviit vaclluksellaan vesimassasta eri kerroksia.
Nousulohet kulkevat pohjan léhelld, kun taas vaelluspoikaset kiyttivit laajemmin koko vesimassaa.
Yldvirtaan noustessaan lohet viivahtivit kameran kuva-alueella huomattavasti kauemmin kuin ala-
virtaan liikkuvat vaelluspoikaset. Vaikeina vastavalo hetkini kameran kuva-alueen yliosa ylivalot-

tuu, joten vesimassan pintaosissa liikkuvien kalojen havaittavuus heikkenee.

Kaikki edelld mainitut seikat viittaavat siihen, ettd nousulohet havaitaan suuremmalla todenniki-
syydelld kuin vaelluspoikaset. Erot nousulohien ja smolttien havainnointi todenniikoisyyksissi
saattavat olla huomattavia. Erityisongelmana vaelluspoikasten kohdalla on vesimassan pintaosa,
jossa kuva-alueen katve ja vastavalo ongelmat heikentéivit havaittavuutta. Nousulohien osalta ka-
laméirien arviointia hankaloittaa sillan varjon alueella tapahtuva edestakaisin vaeltaminen. Niiden
ongelmien liséksi téytyy vield huomioida, etté vaelluspoikasten laskentatarkkuus on huonompi kuin

nousulohien.

Toinen perusongelma vedenalaisissa videokuvauksissa on menetelmin tehokkuuden arviointi. Ha-

vaitut kalam#irdt sindlléin antavat varsin vihin informaatiota. Oleellista olisi pystyi arvioimaan
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kuinka suuri osa jokeen nousevista ja joesta laskeutuvista kaloista menetelmén avulla havaitaan.
Nousulohien osalta ongelmaan on olemassa jonkinlainen ratkaisu. Nousevat lohet voidaan tietyissd
olosuhteissa laskea Utsjoen sillalta ja tuloksia voidaan verrata videokameran perusteella havaittui-
hin kalamédriin. Vaelluspoikasten kohdalla titd menetelméi ei voida kiyttis, koska niiden laskemi-

nen ei sillalta onnistu.

Menetelmin tehokkuuden ja luotettavuuden parantamiseksi on kuitenkin olemassa keinoja. Ensin-
nikin videokuvauksissa voidaan kiyttdd useita kameroita, jotta pystytiin kuvaamaan koko nousu-
lohien ja smolttien kdyttimid vaellusviyld. Kamerat asetellaan niin, ettei kuvattavalle alueelle jii
katveita. Erityisesti huomiota tulee kiinnittd4 vesimassan pintaosiin. Menetelmiin tehokkuuden ja
luotettavuuden arvioimiseksi kalam#4rid voidaan toisinaan laskea muilla menetelmilld, Nousulohien
kohdalta on jo edelld mainittu Utsjoen sillalta suoritettava laskenta. Vaelluspoikasten osalta ainoa
varteenotettava vaihtoehto on pyytii kaikki poikaset rysilld ja verrata miirii videokameran avulla
laskettuihin méiriin. Toteutuessaan parannusehdotukset vaatisivat runsaasti tyévoimaa, joten kiy-

tinnossd niiden suorittaminen saattaa olla liian kallista.

Tulevaisuudessa erilaiset konendkoohjelmat voivat vihentdd videonauhojen analysointiin kuluvaa
aikaa. Tillaisten ohjelmien kiytolle olisi tarvetta, mutta luotettavien ohjelmien kehittiminen on

erittiin hankalaa,

6. Kiitokset

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutkija, FK Eero Niemeld auttoi timin tyén aihepiiriin
hahmottamisessa. Hén tarjosi apuaan myos kenttitoissi sekd toimi asiantuntevana ohjaajana tyon
kirjoitusvaiheessa. Videolaitteiston tekniikkaan sain erinomaisen opastuksen tutkimusassistentti
Jorma Kuuselalta. Tilastollisten analyysien suorittamisessa korvaamatonta apua antoi Esa Hassinen.
Tenojoen kalantutkimusaseman muu vakinainen henkilokunta ja kesityoliiset auttoivat aina tarvit-
tacssa sekd tarjosivat oivallisen tydilmapiirin, RKTL:n Oulun toimipaikan johtaja, FT Jaakko Er-
kinaro edisti rakentavilla kommenteillaan tutkimusaiheen késittelyd tyon kirjoitusvaiheessa. Kala-
taloustieteen professori Hannu Lehtonen tarkisti timin raportin tyGversiot ja antoi arvokkaita korja-
usehdotuksia. Professori Pertti Eloranta tarjosi tapansa mukaan kitjoitusteknisis vinkkeji. Suurkii-
tokset kaikille.
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Vanhempiani haluaisin kiittid henkisestd ja aineellisesta tuesta timin tyén ja muiden opintojeni
aikana. Ystivistini erityiskiitoksen ansaitsee Antti "Flexiippeli” Keskinen, Jjoka lempinimensi mu-
kaisestt on joustavasti auttanut tihiin tutkimukseen liittyvissi ongelmissa. Lopuksi haluaisin kiittdi
avopuolisoani Kaisa Ansamaata erityisen ratkaisevasta henkisesti ja fyysisestd tuesta niin tydni

myo6td- kuin vastamaissikin.
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Liite 1. Utsjoen kameralinjan poikkileikkausprofiili (yll#) ja kameralinjan virrannopeusjakauma
ylhadltd pdin katsottuna (alla). Poikkileikkausprofiilissa joen leveys ja syvyys eiviit ole toisiinsa
nihden oikeassa mittasuhteessa. Virrannopeudet ovat pintavirrannopeuksia (10 cm pinnan alta) ja

niiden yksikkd on m s™'. Videokameran antama nikyvyysalue on 5 m.
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