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Tydssa tarkasteltin DIDSON- luotaimella havaittujen Tornionjoen lohien pituusmittauksen yh-
tenevaisyytta eri kasittelijéiden valilla. Tyossé DIDSON- luotaimen toimintaa ja kohteiden mitta-
usta on kéasitelty syvallisesti.

Dual- frequency identification sonar eli DIDSON- kaikuluotain on viime vuosien aikana markki-
noille saatettu laite, joka kehitettiin alun perin USA:n puolustusvoimille helpottamaan ve-
denalaisten hylkyjen, miinojen ym. vedenalaisten rakenteiden havainnointia. Tana paivana sita
kaytetaan paljon kalantutkimuksessa kuten esimerkiksi, jokiin vaeltavien lohien seurannassa.

RKTL:n omistamia DIDSON- luotaimia (0.7 MHz, 48 signaalia) kaytetaan Tornionjoen Kkattila-
koskella Itdmeren lohen vaelluksen ajoittumisen ja vaeltavien lohimaarien tutkimiseen. Luotai-
men avulla havaittuja kaloja voidaan mitata siihen soveltuvalla ohjelmalla. Vuosien 2009 ja 2010
luotaustulosten perusteella luotaimella havaittujen kalojen pituusluokittaisessa tarkastelussa
havaittiin suuria erovaisuuksia aineiston eri kasittelijdiden valilla. Eroja esiintyi myés luotaustu-
losten ja saalistilastojen valilla.

Vuoden 2010 luotaushavainnoista kootusta tuplatarkasteluaineistosta luotiin vertailuja varten
ristiinvertailuaineisto. Ruotsin aineiston vertailu tapahtui kolmen ja Suomen kahden eri kasitteli-
jan valilla. Ruotsin rannan ristiinvertailuainesto sisélsi 180 kpl ja Suomen 75 kpl eri kasittelijoi-
den mittaamia, vertailtavia kaloja. Ristiinvertailuaineistojen kasittelyssa kaytettiin kaavaa, joka
kertoi kasittelijoiden mittauksen keskiméaaraisen prosentuaalisen virheen (APE).

Suomen rannan ristiinvertailuaineiston kasittelijdiden keskimaarainen prosentuaalinen virhe ol
7,7 %. Ruotsin rannan vastaava tulos oli 7,4 %. Kasittelijoiden pituusmittauksen erot olivat riip-
puvaisia mm. tavasta mitata tarkastelun kohteena oleva sama kala. Mittauserojen suuruus kas-
voi sitd suuremmaksi mitd kauempana luotaimen linssisté kohde mitattiin. Tulosten perusteella
Tornionjoen lohien mittaaminen DIDSON- luotaimella antaa riittdvan tarkan kuvan vaeltavien
lohien kokojakaumasta, mutta myds tulevaisuuden tulosten tarkasteluun tulisi kayttda Tornion-
joen lohen saalistilastoja.
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The purpose of this thesis was to examine DIDSON- imaging sonar length measuring cohe-
rence between different observers. The function of DIDSON- sonar and the targets measure-
ment were examined profoundly.

Dual- frequency identification sonar (DIDSON) was first developed to the USA military applica-
tions for harbor surveillance, underwater investigations and mine identification. Nowadays it's
often used to fisheries investigations. Monitoring adult salmon spawning run in rivers is the most
commonly used method.

DIDSON- sonar (0.7 MHz, 48 beams) is owned by Finnish game and fisheries institute and it's
used for monitoring salmon spawning run in the river Tornionjoki. The sonar and the suitable
DIDSON program can be used to measure the monitored fishes. Based on the results from the
years 2009 and 2010 the measurement results of the fishes didn’t represent the true length of
salmon angling catch. There also were big differences between individual’'s counter measure-
ments.

Double checking data was created from the monitoring results of the year 2010. The number of
Swedish double- data counters was three and Finnish shore number of counters was two. To
compare the measurements the cross checking data was created from the double checking
data. The cross checking data from Swedish shore included 180 pieces and the Finnish shore
75 pieces of fishes of different sizes. The results were analyzed by using the APE (average
percent error).

The result between two counters of Finnish cross checking data the APE was 7, 7 % and be-
tween three counters of Swedish data the APE was 7, 4 %. The result differences between indi-
vidual counters derived from their way to measure the fish. The difference in measurements
was greater the farther the fish was from the lens when measured. The results show that the
length measurement of upstream migrating salmon with DIDSON- sonar is a good way to inves-
tigate the size distribution of adult salmon in the river Tornionjoki but also in the future monitor-
ing results should be compare to the salmon angling catch of river Tornionjoki.
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1 Johdanto

Itameren Atlantin lohen (Salmo salar L.) tila ja kantojen elinvoimaisuus on histo-
rian aikana puhuttanut niin tavallista kansaa kuin arvostettuja lohitutkijoitakin.
Monien Itamereen johtavien suurten jokien valjastus ja patoaminen seka vesien
likaantuminen ovat tuhoneet suurimman osan niiden luontaisesta lohikannasta.
Saannodstelematon Tornionjoki on yksi harvoista paikoista joissa vield esiintyy
[tdmeren lohen ja meritaimenen luontaisesti lisddntyva kanta. Tornionjoki on
myds maailmanlaajuisesti yksi suurimmista Atlantin lohen lisaantymispaikoista
(Lapin ymparistokeskus 2006, 2; Vaha ym. 2010, 7; RKTL, Lohen uhanalaisuus
2010 [viitattu 30.3.2011]).

Tornionjoen ja muiden Pohjanlahden jokien lohikanta heikentyi merkittavasti
viime vuosisadalla ja etenkin sen jalkipuoliskolla. Liikakalastus ja M74-
oireyhtyma yhdesséa vahensivat jokiin kutuvaellusta tekevien lohien maaraa niin
paljon, etta kantaa yllapitavia lohenpoikasia syntyi yhd vahemman (Vaha ym.
2010, 7 & 29). Tornionjoen lohikanta oli heikoimmillaan 1980- luvulla. Taman
aallonpohjan jalkeen lohikannan tila on 2000- luvulle tultaessa kehittynyt erityi-
sesti tiukentuneiden avomerikalastussaadosten ansiosta. Tama on lisannyt ku-
dulle selviytyneiden lohien maaraa, joka on nékynyt nopeasti lisaantyneissa
poikasmaarissd. Tornionjoen lohen poikasmé&éarat ovat 2000- luvulla olleet kes-
kimaarin 800 000 yksiléa vuodessa (Vaha ym. 2010, 7).

Pohjoisen Itameren lohet aloittavat kutuvaelluksen jokiin kesédn kynnyksella.
Romakkaniemen ja Kallion-Nybergin (1998, 31) paatelmien mukaan Tornionjo-
en lohen kutuvaelluksen huippu ajoittui 1930- luvulta 1950- luvulle, kesakuun
lopusta heindkuun puoleenvdliin ja oli kestoltaan n. 3-4 kk. Lampimien kevéi-
den aikaan Tornionjoen lohi nayttaisi vaeltavan jokiin aikaisemmin kuin kyl-
mempinéd kevaind (Romakkaniemi & Kallion-Nyberg 1998, 33). Vaelluksen kes-
to riippuu monista eri syista, paaosin kuitenkin ravinto- ja ymparistotekijoista.

RKTL:n tutkimuksien (2010, 20) mukaan Tornionjoen lohi saavuttaa sukukyp-
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syyden keskimaarin kahden meressa vietetyn talven jalkeen. Lohinaaraat tarvit-
sevat kuitenkin aina vahintd&n kaksi vuotta sukukypsyyden saavuttamiseksi.
Osa nuorista koiraista puolestaan saavuttaa sukukypsyyden jo yhden meressa

vietetyn talven jalkeen. Tall6in niita kutsutaan kosseiksi (Danie ym. 1984, 7).

Sukutuotteet kypsyvat jokivaelluksen aikana ja kutu tapahtuu talven kynnyksella
(Mills 1989, 10). Kudun jalkeen osa lohista kuolee, osa huuhtoutuu takaisin me-
reen tai jad talvehtimaan joen suvantoihin (Danie ym. 1984, 7). Talven joessa
viettdneitd lohia kutsutaan talvikoiksi ja ne laskeutuvat takaisin mereen seuraa-
van kevaan aikana. Vuoden 2009 Tornionjoen saalistilastojen perusteella 320
yksilon joukosta 27 (9,0 %) oli toista tai useampaa kertaa kudulle palaavia lohia
(RKTL 2010, 20).

Dual- frequency Identification sonar eli lyhykéaisyydessdan DIDSON- luotain on
vime vuosina markkinoille saatettu kaikuluotain, joka kehitettiin alun perin
USA:n puolustusvoimille merimiinojen ym. vesirakenteiden havaitsemisvali-
neeksi (Moursund ym. 2003, 678). Tana paivana sita kuitenkin kaytetaan paljon
myds muissa vedenalaisissa tutkimuksissa, kuten esimerkiksi nousulohien seu-
rannassa. DIDSON- luotaimen kayttd jokitutkimuksissa on syrjayttanyt aiemmin
kaytetyt luotaustekniikat. Esimerkkind siitd ovat monet Alaskassa sijaitsevat
lohijoet, joissa kaytetddn pelkastaan DIDSON- luotainta. (Romakkaniemi & Lilja
2010, 17).

DIDSON- kaikuluotainta kaytetaan Tornionjoen Kattilakoskella silmallapidetta-
van Itameren lohen vaelluksen ajoittumisen ja vaeltavien lohien maaran tutkimi-
seen (Lilja ym. 2010, 4). Luotaimen avulla havaittuja kaloja voidaan mitata sii-
hen soveltuvalla ohjelmalla. Vuosien 2009 ja 2010 kokemusten perusteella luo-
taimella havaittujen kalojen pituuden tarkastelussa havaittiin suuria erovaisuuk-
sia eri kasittelijoiden valilla. Eroja esiintyi my6s luotaustulosten ja saalistilasto-

jen valilla.

Tyon tarkoituksena on kasitella DIDSON- luotaimen kalahavaintojen pituusmit-
tausta ja sen yhtenevaisyytta eri kasittelijoiden valilla vuoden 2010 aineiston

perusteella ja keskittyd pituusmittauksen haasteisiin ja ongelmakohtiin. Tyossa
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tarkastellaan my6s vuoden 2010 luotaushavaintojen ja saalistilaston valista
suhdetta.

2 Tutkimusalue

[tdmeren alueen suurin vesistbalue (Kuva 1), Tornionjoki on valuma-alueeltaan
n. 40 000 km? kokoinen, tasta n. 60 % sijaitsee Ruotsin puolella. (Lapin ympa-
ristbkeskus 2006, 2). Valuma-alue kurottaa vetenséd Perameren rannikolta aina
Pohjois- Ruotsin ja Suomen tuntureille saakka. Tornionjoen keskivirtaama on n.
400 m3/ s. Tulva-aikana virtaama nousee yleisesti yli 2000 m3 / s. Tulva aikana
voimakkaat vedennousu ja virtaamavaihtelut ovat tavallisia, johtuen vahaisesta

jarvisyydesta ja luonnontilaisuudesta (Vaha ym. 2010, 7).

Sopiva tutkimusalue RKTL:n DIDSON- luotaimelle |0ydettiin kesan 2008 tar-
kempien maastotutkimusten perusteella. Kolmen potentiaalisen tutkimusalueen
joukosta valittiin yksi alue, joka soveltuisi parhaiten menetelman tarkoituksiin.
Valitun alueen tuli olla luotaukselle mahdollisimman esteeton, seka korkealla
ettd matalalla vedenkorkeudella. Parhaiten menetelmén kayttoon soveltuvaksi
alueeksi valittiin Kattilakosken niska, jossa virta on mahdollisimman tasainen
eivatka suuret kivet tai jyrkanteet haitanneet luotausta merkittavasti. Kattilakoski
sijaitsee n. 100 km paassa meresta (Kuva 1). Suunnitelman mukaan lohen vael-
luksen seurantaan kaksi luotaimista asennettiin Kattilakosken niskalle, joilla
seurattiin lohen nousun ajoittumisen lisaksi, vaeltavien lohien maaraa Tornion-

joessa (Lilja ym. 2010, 5).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Hakkola



. / /
A /‘)
\ 7o
I
(- )
100km \
2
| f\ SUOMI

Kattilakoski ~«(

RUOTSI

\\ _ Tornio

Perameri

Kuva 1. Kattilakosken sijainti vesistdssd. Suurin osa lohista vaeltaa Kattilakos-
ken luotauslinjan ohi kohti kutualueita. Vihrea véri kuvaa Atlantin ItAmeren lo-

hen levittdytymista Tornionjoessa. (Muokattu, RKTL 2010)

2.1 Kattilakosken luotauspaikka

Kattilakosken luotauksissa kaytettiin padasiassa kahta luotainyksikkoa kesalla
2009 ja 2010 (Kuva 2). Toinen luotaimista Ruotsin ja toinen Suomen puolen
rannalla. Kesan 2010 aikana luodattiin jonkin verran myés syvaa keskiuomaa,
johon rantaluotaimilla ei nahda. Kolmas luotainyksikkd asennettiin ankkuroituun
veneeseen rantaluotaimien luotauslinjojen véliin (Kuva 3). Luotaimesta saata-
van aineiston perusteella lohet eivat kayttaneet syvad keskiuomaa ylospain

vaeltaessaan (Lilja ym. julkaisematon)
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Ruotsin rannan luotain sijaitsi aivan joen rannalla olevan ravintolarakennuksen
kohdalla, jota kaytettiin datakoneiden ym. hallintalaitteiden sailytyspaikkana ke-
salla 2009. Kesalla 2010 tietokoneet ja DIDSONIn hallintalaitteet sailytettiin joen
rannalla kayttoon suunnitelluissa metallilaatikoissa. Luotaimesta alavirran puo-
leisella sivulla kaytettiin metallisia ohjainaitoja estdm&an kaloja uimasta liian
lahella luotainta (Kuva 4). Kattilakosken luotauspaikan leveys on n. 150 — 175
m. Maksimisyvyys on n. 4 — 5 m, vedenkorkeudesta riippuen (Kuva 5) (Lilja ym.
2010, 7-8).

Kuva 2. limakuva tutkimusalueesta. Ruotsin ranta vasemmalla ja Suomen oike-

alla. Luotauslinjan pohjanmuodot nakyvat kuvassa korostettuna (kuva: RKTL -
MML/VIR/ILMA/021/09, Juha Lilja)
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Kuva 3. Keskiuoman luotainyksikkd asennettin ankkuroituun veneeseen (kuva:
Juha Lilja)
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Kuva 4. Ruotsin rannan DIDSON- yksikkd, metalliset ohjainaidat ja rosterilaatik-
ko, jossa DIDSONIn hallintalaitteita sailytettiin kesalla 2010 . Kuvan oikeassa
ylakulmassa nékyvaa ravintolarakennusta kaytettiin hallintalaitteiden ym. saily-

tyspaikkana kesalla 2009.
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Kuva 5. Pohjakarttakuva Kattilakosken luotauspaikasta elokuussa 2009. DID-
SON luotaimet molemmilla rannoilla luotauslinjoineen kuvattuna. Tumman sini-
nen vari kuvaa syvaa vetta ja vihred alue tulva- vydhyketta. Sininen viiva on
rantaviiva. Punaiset viivat luotainkeilassa tarkoittavat etaisyytta, johon 40 m luo-
tausikkuna rajautui. Ohjainaidat kuvattu katkoviivoilla. Ruutujen mitta-asteikko
on 50 x 50 m (Muokattu RKTL, 2010).
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 The Dual-frequency IDentification SoNar (DIDSON)

3.1.1 Tekniikka

Washingtonin yliopiston fysiikan laboratorion kehittdma, vedenalaisen DIDSON-
luotaimen tuottama kuva perustuu ultradéneen, joka johdetaan akustisen linssin

kautta vedenalaiseen kohteeseen (Boswell ym. 2008, 800).

Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Ruotsin Fiskeriverketin suorittamis-
sa Kattilakosken luotauksissa vuosina 2009 — 2010 kaytetyilla DIDSON-LR
(long range) mallin luotaimilla (Kuva 9) kyetdan luotaamaan kahdella eri taajuu-
della. Kaytettaessa korkeataajuutta (HF 1200 kHz), luotaimella pystytdan kat-
tamaan maks. 20 m pituinen alue luotaimesta katsottuna. Korkeataajuutta kay-
tettdessa luotaimen tuottaman kuvan laatu on lahes videokuvan tasoista (Mour-
sund ym. 2003, 679 — 680).

Kattilakosken luotauksissa kaytettiin matalataajuutta (LF 700 kHz). Talléin luo-
tainkeilojen pituutta voidaan saataa aina 80 m saakka, mutta etaisyyden kasva-
essa kuvan resoluutio heikkenee. Luotaimen tuottaman kuvataajuus 40 m luo-
tausikkunalla oli 4 kuvaa/sek. ja 80 m ikkunalla 2 kuvaa/sek. Matalataajuudella
luotain lahettdd 48 rinnakkaista &&nikeilaa, joka johdetaan akustisen linssin
kautta poikkivirtaan. Takaisin heijastuva kaikusignaali jaetaan 512 siivuun, jol-
loin muodostuva kuva on suuruudeltaan 512 * 48 kaikuintensiteettiarvoa. Luo-
taimen lahettamien &anisignaalien kulmaa voidaan muuttaa erilaisten linssien
avulla. Kattilakoskella vuosien 2009-2010 aikana kaytettiin paasaantoisesti lins-
sid, joka tuotti sivuttaissuunnassa 8° ja korkeussuunnassa 14° aukeavan &ani-
kentan (Kuva 6). Kyseiset linssit parantavat kohteen kuvan laatua. Kattilakos-
ken luotauksissa kaytettiin luotaimen matalataajuutta, koska virran leveys esti
korkeataajuisen signaalin kayton (Burwen ym. 2010, 1307 — 1308; Lilja ym.
2010, 9).
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Kuva 6. Luotaimen toimintaperiaate (RKTL, muokattu 2011)

3.1.2 DIDSON- ohjelman kuvan mittasuhteet

Matalataajuudella ja kaytettdessa korkean resuluutiotason linssia (iso linssi)
luotaimen lahettamien 48 aanikeilan kulloisenkin keilan aukeamiskulma on 0,3°
(keilan kulma=48*0.3). Luotausikkunan (Window length) pituus maarittelee
DIDSON- ohjelman kuvan resoluution. DIDSONin kuva sisdltaa 512 pikselia,
joten mita lyhyempaa luotausikkunaa kaytetaan sitd parempi on kohteen kuvan
laatu (Burwen ym. 2010, 1307-1308).

Kuvan yhden pikselin arvo maaraytyy sen korkeuden ja leveyden muodosta-
masta suhteesta (Kuva 7). Luotainikkunan yhden pikselin korkeus muodostuu
laskemalla ikkunan pituuden suhde kuvan pikseleihin ndhden. Talldin yksittéi-
sen pikselin korkeus 40 m luotainikkunalla on 7.8 cm (4000 cm/512). Yksittaisen
pikselin korkeuden arvo ei muutu etaisyyden kasvaessa (Burwen ym. 2010,
1308).
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Pikselin korkeus

Pikselin leveys

Kuva 7. DIDSON- ohjelman luoma kuva vaeltavasta lohesta. Kaikki tummasta

taustasta erottuvat pikselit muodostavat kalan hahmon.

Lahetetyt aanikeilat levidvat luotainkeilan pituuden kasvaessa. Talléin my6s
yksittaisten pikseleiden leveys kasvaa (Taulukko 1). Tatan lahella linssia havai-
tut kalat ovat tarkemmin mitattavissa kuin kaukana havaitut (Kuva 8) (Burwen

ym. 2010, 1308). Tama voidaan todistaa kaavalla:
X = 2R tan (a/2)

jossa, X kuvaa kuvan yhden pikselin leveyttd (m), R etaisyytta linssista (m) ja a

yksittdisen aanikeilan kulmaa asteissa (Burwen ym. 2010, 1308).
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Taulukko 1. DIDSON- luotaimen kuvan yksittaisen pikselin mittaustarkkuus eri
etaisyyksille, kun kaytetaan isoa linssié ja 40 m luotausikkunaa (Lilja, J.
18.4.2011)

Etdisyys(m) |Keilan leveys Isolinssi (m) | Mittaustarkkuus Isolinssi (cm)
1 0.2 0.51
5 1.2 2.55
10 2.5 5.09
20 4.9 10.18
30 7.4 15.27
40 9.8 20.36
50 12.3 25.45
60 14.7 30.54
70 17.2 35.63
80 19.6 40.72
85 20.9 43.27
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Kuva 8. Horisontaalinen kaavakuva DIDSON- luotaimen toiminnasta Burwenin
(2010, 1308) mukaan. Luotain lahettad matalataajuudella ja isoa linssia kaytet-
tdessa 48 aanikeilaa 14° kulmassa, jossa yhden keilan avautumiskulma on 0.3°.
Huom. Koska aanikeilat leviavat etaisyyden kasvaessa, lahempana linssia ha-
vaittu kala tallentuu tarkemmin kuin kauempana. Havainnollistamisen helpotta-

miseksi kuvan aéanikeilojen maara ei ole todellinen.
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3.1.3 Oheislaitteet

Luotain yhdistettiin kuitukaapelilla oman virtapiirin kautta verkkojohdolla tietoko-
neeseen. Luotaimen tuottamat tiedot tallennettiin tietokoneen kovalevylle, josta

ne mythemmin tallennettiin siirrettavalle kovalevylle tietojen analysointia varten.

Luotaimen kohdistaminen hoidettiin sdhkdkayttdisella rotaattorilla, jonka avulla
luotainta saattoi liikutella seka sivuttais, etta pystysuunnassa. Rotaattori ja sen

hallintalaitteen vali oli yhdistetty pitkalla kaapelilla (Kuva 9) (Lilja ym. 2010, 11).

Luotaimet, tietokoneet ja muut oheislaitteet vaativat toimiakseen normaalia
verkkovirtaa. Jatkuvatoimisen seurannan varmistamiseksi laitteet pyrittiin suo-
jaamaan nopeilta jannitepiikeilta, joten laitteiden ja pistorasian vdlille asennettiin
akkukayttoinen verkkovirtasuoja (Kuva 10). Vuoden 2009 kokemusten perus-
teella myos itse luotaimet ja luotaimen tukirakenteet jouduttiin suojaamaan yli-

jannitteiltd vuonna 2010 (Lilja ym. 2010, 7).
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Kuva 9. DIDSON- yksikkt sahkokayttdiseen rotaattoriin kiinnitettyna. Lahetti-
men alla oleva suorakulmainen osa on liikkuva, aanisignaaleita keskittava kor-
kean resoluution takaava iso linssi. Kuvassa nékyva kaapeli on rotaattorin ja

sen hallintalaitteen véalinen.
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Kuva 10. Kuva luotaimen hallintalaitteista. Oikealla ylakulmassa luotaimen virta-

laatikko, josta tiedot siirretdédn verkkopiuhan avulla tietokoneeseen. Vasemmalla

jannitepiikkeja estava verkkovirtasuoja.

3.1.4 Luotaimen tukirakenteet

Kattilakosken DIDSON- luotaimet kiinnitettiin rakennusputkista rakennettuihin
kehikkoihin siirtelyn helpottamiseksi (Kuva 11). Telineen kaatuminen virrassa
estettiin rannalta paksuilla koysilla ja / tai suurella ankkureilla telineen ylavirran
puolelta. Asennettuna kehikon siirtelyyn Kattikosken voimakkaassa virrassa
tarvittiin kaksi miesta. Aineistonkeruun alkuvaiheessa telineita jouduttiin siirte-

lemaan usein vedenkorkeuden nopean vaihtelun vuoksi.

Suomen rannan kehikon pystyttdminen oli verrattain haastavaa kovan virran
reunassa. Etenkin alkukaudesta luotaimen asettaminen sovittuun kohtaan tuotti

hankaluuksia joen virtaaman ollessa korkea. Lisdhaasteita telineen asettamisel-
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le tuotti liukas ja kallioinen joenpohja. Oikeanlainen suuntaminen oli tarkeaa,

jotta kalat tallentuivat tarkasti luotainkeilan ohi uidessaan.

Ruotsin rannan luotaimen suuntaaminen oli helpompi suorittaa, koska luotainte-
lineelle sopivia pystytyspaikkoja oli tarjolla runsaasti kivikkoisen joenpohjan an-

sioista.

Kuva 11. Luotain asennusvalmiudessa Simojoen rannalla. Telineen sivuilla ole-

vat pitkat putket estavat telinettd kaatumasta. Liséksi teline varmistettiin suurella

ankkurilla, joka sijoitettiin telineen ylavirran puolelle.

3.2 Aineiston keruu

Vuosien 2009 ja 2010 Kattilakosken luotausaineisto kerattiin paaosin kahdella
DIDSON- luotainyksikolla. Luotaimet pyrittiin sijoittamaan niin, ettd kaytettavat

luotauslinjat kattaisivat maksimaalisen alan joenpohjaa mahdollisimman esteet-
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ta. Luotaukset pyrittiin suorittamaan jatkuvatoimisesti ilman pitkia taukoja. (Lilja
ym. 2010, 11).

Vuonna 2009 luotaus aloitettiin toukokuun lopulla ja lopetettiin elokuun viimei-
sella viikolla. Suomen rannan luotain kattoi 65 % ja Ruotsin puolen 78 % koko
tutkimusajanjaksosta. Ajanjakso, jolloin aineistoa ei kertynyt oli 7 %. Luotaukset
aloitettiin ensimmaisena Suomen puolella ja Ruotsin puolella muutamaa paivaa

myohemmin.

Vuonna 2010 luotaus aloitettiin samaan tapaan aivan toukokuun lopulla ja lope-
tettiin elokuun viimeisella viikolla. Ruotsin rannan luotaimella kerattiin ajallisesti
98 %:a koko tutkimusajanjaksosta. Suomen rannan luotaimen vastaava katta-

vuus oli 84 %:a.

Luotaukset aloitettiin 40 m luotausikkunalla, koska ylospain vaeltavien kalojen
havaittiin kayttavan joen matalampaa ranta- aluetta. 80 m luotausikkunaa kay-
tettiin alkukaudesta satunnaisesti, mutta vedenkorkeuden laskiessa sen kayttoa
jonkin verran lisattiin. Lyhyempaa luotausikkunaa pyrittiin kayttamaan ensisijai-
sesti, koska sen tuottama kuva kohteista oli paljon selkeampi (Lilja ym. 2010,
11).

Suurin vuoden 2009 tiedonkeruun katkoksia aiheuttanut ongelma oli ukkonen ja
siihen liittynyt runsas salamointi. Luotainten hallintalaitteisiin ukkonen ei suuresti
vaikuttanut, joten pitkiin luotauskaapeleihin kertynyt jannitepiikki tai suoraan
vedesta johtuva sahkoinen varaus keskeytti luotauksen (Lilja ym. 2010, 11).
Vuonna 2010 luotaimiin asennetut ylijannitesuojat estivat luotaimen rikkoutumi-
sen, jolloin pitkilté katkoksilta valtyttiin. Luotaimien pakolliset huoltotoimenpiteet
aiheuttivat lyhyita. n. 10 min — 1 h mittaisia katkoksia.

Suurimman osan ajasta luodattiin 40 m luotainikkunalla. Nain virran leveydesta
katettiin n. 47 — 67 %. Luodattaessa satunnaisesti 80 m luotausikkunalla, joen
leveys voitiin kattaa 100 %, mutta tallakdan ei syvan keskiuoman pohja-aluetta

nahty.
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3.3 Aineiston kasittely DIDSON- ohjelmalla ja havaintojen tilastointi

DIDSON- luotaimet ohjelmoitiin luomaan uusi tiedosto paivamaarineen aina
tunnin (60 min) jaksoissa. Vuoden 2009 aineiston tallentamiseen ja sen kasitte-
lyyn kaytettiin DIDSON V. 5.21 ohjelmistoa ja v. 2010 paivitettya ohjelmaversioi-
ta v. 5.25 (Sound Metrics Corporation, [viitattu 13.2.2011]). Aineiston tarkaste-
lun jalkeen DIDSON- aineistot tallennettiin kopioina ulkoisille kovalevyille arkis-
tointia ja myohempaa tarkastelua silmallapitden (Lilja ym. 2010 12).

Ohjelman avulla luotaimen tuottama akustinen kuva vaihdettiin kuvaan, jolla
likkuvat kalat oli helpompi havainnoida. Lisaksi aineiston kuvaa saadettiin kirk-
kauden- ja kontrasti painikkeiden avulla niin, ettd taustakohinan aiheuttama
hairio olisi mahdollisimman vahaista. Taustakohinaa aiheutti etenkin kova virta-
us korkean veden aikana. Hyvaksi todettuja asetuksia kaytettiin koko seurannan

ajan.
Aineistot kaytiin lapi n. 10 — 15 kertaisesti nopeutettuna.

Tiedostojen tarkastelun jalkeen kaikki havaitut kalat koottin yhteen merkkausjar-
jestyksessa ja siirrettin excel- taulukkoohjelmaan. Excelin avulla havainnoista
poimittiin alustavasti kaikki ylavirtaan pyrkineet 67,5 cm rajan ylittaneet kalat ja
niista luotiin alustava paivakohtainen taulukko. Analysoitaessa 80 m luotausik-
kunan tiedostoja, niissd havaittu kalojen lukumaara laajennettiin koko tunnin
jaksolle. Esim. Jos 20 min tiedostossa havaittiin 2 lohen kokoista kalaa, tarkoitti
se 6 kalaa tunnissa (Lilja ym. 2010, 14). My6s alavirtaan uineet kalat mitattiin,
mutta ne otettiin huomioon vasta lopullisia tuloksia tarkasteltaessa (Liite, kuvio 8
ja kuvio 9), (Lilja ym. 2010, 13).

Puuttuvien ajanjaksojen kalamaaran arviointiin kaytettiin kahta menetelmaa.
Kun toinen luotaimista ei ollut toiminnassa korvattiin puuttuva jakso laskemalla
talle kerroin, joka suhteutettiin vastarannan kalaméaaériin. Kerroin saatiin laske-
malla rantojen edellisten paivien kalamaarien suhde toisiinsa, kun luotaimet
ovat olleet toiminnassa. Puuttuvat yksittaiset tunnit korvattiin edellisen ja seu-

raavan vuorokauden saman tunnin keskiarvolla (Lilja ym. 2010, 14).
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3.4 Kalan mittaus

Kun luotainkeilassa uiva kala havaittiin, tiedosto pysaytettiin ja kohdetta suu-
rennettiin. Hidastuskuvaa apuna kayttaen kalaa voitiin tarkastella kuva kuvalta
eri asennoissa kunnes paras kohta mittaamiselle 16ytyi. Kalan merkkaustyoka-
lun ja kursorin avulla mittaus suoritettiin valitsemalla ruudulta kaikki kohteelle
kuuluneet pikselit, paasta pyrstoon. Talldin ohjelma antoi kalalle mitan (Kuva
12). Mittaushetkella tuli ottaa huomioon kalan kulkusuunta, jotta jokea ylospain
suuntaavat kalat saatiin merkattua. Ohjelman asetuksista johtuen ylospain uivat
kalat merkattiin vasemmalta oikealle. Kun kala oli merkattu tiedoston lapikayntia
jatkettin normaalisti. Mittaus- ja ym. tiedot tallentuivat muistioon (Lilja ym. 2010,
13).

DIDSONIn resoluution vuoksi kalojen "ulkoinen” tunnistaminen oli mahdotonta.
Tasta syysta tunnistaminen tehtiin kalan pituuden mukaan. Kaikki yli 67,5 cm
pituuden ylittdneet kalat merkattiin lohiksi. Kaikki 45 — 67,5 cm pituiset kalat
merkattiin ajallisten sijoittumisen mukaan, joko taimeniksi tai muiksi kaloiksi (Lii-

te, kuvio 8 ja kuvio 9).

Alkukaudesta vedenkorkeuden ollessa korkealla, jokea ylospain pyrkineet isot
kalat havaittiin pdéasiassa 5-10 m etéaisyydelta luotaimen linssistd. Vedenkor-
keuden laskiessa kalat uivat etdampaa luotaimesta. Paras kohta mitata luotain-

keilan ohi uiva kala oli 15-25 m etéisyys linssista (Kuva 12).
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Kuva 12. DIDSON- aineiston kasittelyohjelma, jossa n. 110 cm lohi ui vasem-

malta oikealle n. 22 m etaisyydelta luotaimesta. Huom. Kohde suurennettu.

Tornionjoen saalistilastot ja luotaimella havaitut kalat 2010

Saalistilastot 2009 (Kuvio 1) ja 2010 (Kuvio 2) osoittavat, ettd lohien kokoja-
kauma on kaksihuippuinen. Pienimmat pylvaat, 47.5 — 67.5 cm kuvaavat yhden
merivuoden lohien maéardd. Korkeimmat palkit kuvaavat runsaimmin jokeen

nousevia 2- ja useamman merivuoden lohia.

Saalistilastoja kaytettiin luotausaineistojen pituusmittauksen tarkkuuden tarkas-
telussa (Kuvio 3). Varsinkin yhden merivuoden lohien osalta saalistilaston ver-
tailu luotaustuloksiin oli valttaméatonta. Tassa tydssa vertailuun kaytettiin vuoden

2010 aineistoa.
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Kuvio 1. Suomen Tornionjoen vapavalineilla pyydettyjen lohien saalistilasto v.
2009, pituusluokittain esitettynd (n=1611). Lohien kokojakauma on kaksihuip-
puinen ja koostuu p&aosin yhden- ja kahden merivuoden lohista (Lilja ym.

2010, 15).
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Kuvio 2. Suomen Tornionjoen vapavalineilla pyydettyjen lohien saalistilasto v.
2010, pituusluokittain esitettyna (n=792), (Lilja, J. RKTL, 16.3.2011).
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Kuvio 3. Vuonna 2010 havaittujen kalojen jakauma 5 cm pituusluokkittain esitet-
tyna (n=14406). Ruotsin rannan luotaimella tehdyt havainnot keltaisella ja Suo-

men sinisella.

3.5 Vertailuaineisto

Vertailuaineisto luotiin Suomen ja Ruotsin vuoden 2010 luotausaineistojen poh-
jalta. Aineisto sisalsi 34 h / luotain eli yhteensa 68 h aineistoa. Ajallisesti aineis-
to pyrittiin luomaan niin, ettd se kattaisi koko luotauskauden eri vuorokauden
aikoina (Taulukko 2). Vertailuaineiston kasittelijoina toimi kolme henkil6a. Kaksi
suomalaista ja yksi ruotsalainen. Kaikki kolme késittelijaa analysoivat Ruotsin
rannan vertailuaineiston. Kaksi suomalaista kasitteli puolestaan Suomen rannan

aineiston.

Kappalemaaraisesti tarkasteltuna kasittelijoiden erot eivat olleet merkittavia ja

sen vuoksi niitd ei tulokset osiossa tarkastella.
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Taulukko 2. Tuntikohtainen vertailuaineisto 2010 sisalsi yhteensa 68 tuntia. Ai-

neisto sisalsi paaasiassa 40 m luotausikkunan tiedostoja.

VK.
22
23
24
25
26
26
27
27
28
31
31
31
32

YHT.

Vertailuaineisto 2010

Pvm.
4.6.2010
11.6.2010
16.6.2010
26.6.2010
28.6.2010
4.7.2010
6.7.2010
11.7.2010
13.7.2010
3.8.2010
4.8.2010
8.8.2010
9.8.2010
34 h X2
68 h

KLO.

10:00 - 11:00
06:00 - 07:00
15:00 - 16:00
01:00 - 02:00
08:00 - 09:00
01:00 - 02:00
04:00 - 05:00
02:00 - 03:00
00:00 - 01:00
16:00 - 17:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
17:00 - 18:00

3.6 Pituuskohtaiset vertailuaineistot

12:00 - 13:00
15:00 - 16:00
19:00 - 20:00
07:00 - 08:00
12:00 - 13:00
05:00 - 06:00
10:00 - 11:00
07:00 - 08:00
13:00 - 14:00
21:00 - 22:00
08:00 - 09:00
13:00 - 14:00

20:00 - 21:00
19:00 - 20:00
23:00 - 00:00
18:00 - 19:00

13:00 - 14:00

20:00 - 21:00

12:00 - 13:00
20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

Pituuskohtaiset vertailuaineistot luotiin varsinaisen vertailuaineiston pohjalta.

Aineistojen tarkoituksena oli vertailla samojen kalojen pituuskohtaisia eroja ka-

sittelijoiden valilla, koska vastaavaa tutkimusta Kattilakosken aineistoista ei ai-

kaisemmin oltu tehty. Uuden tiedon valossa voidaan tulevaisuudessa keskittya

pituusmittauksen ongelmakohtiin ja pyrkia sen osalta tarkempiin tuloksiin.

Tarkastelun kohteena olevat kalat pyrittiin valitsemaan niin, etta niiden pituus oli

mitattu mahdollisimman samanaikaisesti eri kasittelijéiden toimesta. Tarkastelun

kohteena olevien kalojen pituudet vaihtelivat 45 — 130 cm valilla. Ruotsin ran-

nan pituuskohtainen aineisto sisalsi yhteensa 180 kpl vertailukohteena olevaa

kalaa. Suomen rannan vastaava aineisto sisalsi yhteensa 75 kpl kaloja.
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Pituuskohtaisten aineistojen kasittelyssa kaytettiin kaavaa, joka kertoi kasitteli-
joiden mittauksen keskimaaraisen prosentuaalisen virheen (APE).

Kaava (APE) on muotoa:

N R _
APE _12 12M < 100
NZL|R X,
j=1 1

i:
jossa, N kuvaa kunkin kasittelijan R mittausten lukumaraa, X; on kalojen pituuk-

sien keskiarvo ja X yksittaisen kalan pituus (Holmes ym. 2006, 549).

Liséksi eri kasittelijdiden pituusmittauksen tuloksia verrattiin toisiinsa korrelaati-

on ja t- testin avulla.

4 Tulokset

4.1 Saalistilaston suhde luotaimella havaittuihin kaloihin

Havaittujen kalojen pituusluokkainen kokojakauma sopii huonosti vertailtaessa
sitd saalistilaston kokojakaumiin (Kuvio 1). Luotaimella havaittujen kalojen mit-
taukset oli arvioitu alakanttiin. Tasta syysta havaittujen kalojen mittoihin joudut-

tiin lisddmaan 5 cm (Kuvio 4).
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Kuvio 4. Vuoden 2010 kalahavainnot jaoteltuina 5 cm pituusluokkiin. Jotta ha-
vaintojen ja saalistilastojen pituussuhde olisi sama, jouduttiin havaittujen kalojen

mittoihin lisaéamaéan 5 cm (n=14582).

4.2 Pituusmittauksen luotettavuus

Pituusmittauksen luotettavuutta tarkasteltin matemaattisen kaavan avulla
(APE), joka kertoi kalahavaintojen mittaajien keskimaaraisen mittauseron pro-

sentuaalisesti ristiinvertailuaineistoista.

Ruotsin rannan pituuskohtaisen aineiston kolmen mittaajan keskimaarainen

mittavirhe oli suuruudeltaan 7,4 %.

Suomen rannan pituuskohtaisen aineiston kahden mittaajan véalinen keskimaa-

rainen mittavirhe oli suuruudeltaan 7,7 %.

Keskimaaraiset mittavirheet johtuivat padosin aineiston mittaajien tavasta mitata
kala ja kokemuksen maarasta. Mittaaja 1 (ks. alla) oli kayttanyt eniten DIDSON-

ohjelmaa ja Mittaaja 2 hieman vahemman. Mittaaja 3 oli vahiten kokemusta oh-
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jelman kaytostd ja mittaustavoista. Tulosta tarkastellessa tulee myds ottaa
huomioon luotaustulokseen vaikuttavat mittaajista riippumattomat tekijat.

4.2.1 Pituusmittausten vertailu mittaajien valilla

Suomen rannan kahden kasittelijan (Mittaaja 1 & Miittaja 2) valilla tehdyn pi-
tuusmittausten vertailun tulokset (R?=0.63, sd=16,2 ja p>0.05) kertovat, ettd
kasittelijoiden pituusmittausten tulokset olivat riippuvaisia tavasta mitata tarkas-
telun kohteena oleva sama kala. T-testin tulosta tarkasteltaessa voidaan todeta,
ettd kasittelijdiden pituusmittaukset eivat tilastollisesti eroa merkitsevasti toisis-

taan (Kuvio 5).

120

100

80

60

40

Mittaaja 2 FIN (cm)

20

0 20 40 60 80 100 120 140

Mittaaja 1 FIN (cm)

Kuvio 5. Suomen rannan pituuskohtaisen aineiston mittaajien vélinen suhde
(n=75 kpl).

Vastaavan vertailun tulokset Ruotsin rannan kasittelijoiden valilla (Mittaaja 1,
Mittaaja 2 ja Mittaaja 3) erovat joiltakin osin Suomen rannan tuloksista. Vertailu
tehtiin pareittain niin, etta jokaisen kasittelijan mittaustuloksia verrattiin keske-

naan.
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Mittaaja 1 & Mittaaja 2 véliset tulokset (R?=0.63, sd=16,1 ja p<0.05 ) ovat sa-
mansuuntaiset Suomen puolen tulosten kanssa, mutta t-testin tulosta tarkastel-
taessa, voidaan todeta pituusmittauksien tilastollisesti eroavan merkitsevasti

toisistaan (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Ruotsin rannan pituuskohtaisen aineiston mittaaja 2 & mittaaja 1 vali-
nen suhde (n=180 kpl).

Mittaaja 2 & Mittaaja 3 valilla tehty vertailu (R°=0.57, sd=15,2 ja p>0.05) 0soit-
taa t-testin mukaan, etta pituusmittaukset eivat tilastollisesti eroa merkitsevasti

toisistaan (Kuvio 7).
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Kuvio 7. Ruotsin rannan pituuskohtaisen aineiston mittaaja 3 & mittaaja 2 vali-

nen suhde (n=180 kpl).

Mittaaja 1 & Mittaaja 3 valilla tehdyn vertailun tulokset (R%*=0.70, sd=15,2 ja
p<0.05) kertovat mittausten valisen korrelaation olevan kaikista miittaajista pa-
ras, mutta t-testin mukaan mittaajien valiset pituusmittauksen tulokset eroavat

tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Ruotsin rannan pituuskohtaisen aineiston mittaaja 1 & mittaaja 3 vali-
nen suhde (n=180 kpl).

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Luotausrantojen eroavaisuudet ja vaikutus kalojen mittaukseen

Ruotsin ranta on profiiliitaan suhteellisen loiva ja normaalin vedenkorkeuden
vallitessa melko hidasvirtainen (1-2 m/s). Talldin kalat uivat usein suoraan luo-
tauslinjan ohi. Kaytettdessa 40 m ja 80 m luotainikkunoita ohi liikkuvat kalat oli
usein helppo havaita ja niiden mittaus onnistui yleensa hyvin, mutta kasittelijan

oli itse ratkaistava missa asennossa kala kulloinkin mitattiin.

Suomen rannan kalojen mittaus erosi joiltakin osin Ruotsin rannan mittaukses-
ta. Suomen rannan profiili on hieman jyrkempi ja aivan p&avirran reuna-aluetta,
jolloin virtaama on suurempi. Tastd syysta ylospain vaeltavat kalat joutuvat
ponnistelemaan enemma&n kuin Ruotsin rannalla. Luotaimella havaittujen kalo-

jen uintiasento oli selvasti enemman pysty- kuin vaakasuuntainen.

Kalan kokonaisuuden hahmottaminen mittaushetkelld, taustakohinan ollessa

suurempi, oli verrattain Suomen rannan luotaimella hieman hankalampaa kuin
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Ruotsin luotaimella. Toisinaan yldspain pyrkiva kala jai "lepaamaan” luotainkei-
lan keskilinjalle n. 15-25 m etaisyydelle, jolloin vaihtoehtoisia pysaytyskuvia ka-
lan mittaukseen oli tarjolla runsaasti ja kohde oli helpompi mitata. Kalan uidessa
nopeasti laheltad linssia (< 5 m) luotainkeilan ohi, luotaimen tuottama kuva kalas-

ta oli epatarkka ja useimmiten sita ei pystytty mittaamaan.

5.2 Saalistilastojen suhde luotaimella mitattuihin kaloihin

Matalataajuutta (0.7 MHz) ja pidempiéa luotainikkunoita kaytettaessa kuvan re-
soluutio heikkenee merkittavasti lyhyisiin luotainikkunoihin verrattuna, vaikka
kaytettaisiin paremman resoluution takaavaa isoa linssia. Lisaksi kohteen erot-
tuvuutta ja kokonaisuuden hahmottamista hairitseva taustakohina lisaa mittaus-
virheen riskid. Edella mainittujen syiden vuoksi luotaimella havaittujen kalojen
kokonaispituuden mittaaminen on hyvin epavarmaa. Luotaimella havaittujen

kalojen mitat oli padosin aliarvioitu.

Erdaan ongelman Kattilakosken luotauksissa aiheutti pienten, yhden merivuoden
lohien (kossien) tunnistaminen pituuden perusteella kaikista havainnoista. Tor-
nionjoen v. 2010 saalistilaston (Kuvio 1), (sahképosti, J. Lilja 16.3.2011) mu-
kaan pienet lohet ovat kooltaan noin 50 — 65 cm pituisia. Uidessaan kaukana
linssista (>30 m), niiden mitattu pituus saatettiin yliarvioida ja talléin ne merkat-
tiin useamman merivuoden lohien luokkaan. Liséksi pienet kalat saattoivat uida
luotainlinjan ohi hyvin epasaéanndllisesti ja talldin niiden tuottamat pysaytyskuvat

olivat huonolaatuisia, jolloin niiden mittaus oli hankala suorittaa.

Otettaessa huomioon pelkastaan luotainkeilan mittaustarkkuus etaisyyden kas-
vaessa (Taulukko 1) voidaan todeta, etta luotaimella havaitut kalat kuvaavat
huonosti Tornionjokeen vaeltavien pienien lohien kokoluokkia. Isojen, useam-
man merivuoden lohien kuvaukseen luotain sopii paremmin, koska niiden mitta-

us oli padosin helpompi suorittaa kalojen suuremman paluukaiun ansioista.

Havaittujen kalojen mittaustulosten tarkastelussa kaytettavat saalistilastot eivat
anna taysin selkeda kuvaa Tornionjoen lohien kokojakaumasta, koska lohien

pyynti vapavalinein on valikoivaa. Suuret lohet ovat saalistilastoissa selkeimmin
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edustettuina eivatka kaikkien joesta saaliiksi saatujen lohien tiedot paady saalis-
tilastoihin.

5.3 Pituusmittauksen luotettavuus

Burwen ym. (2010, 1312) tutkimuksen mukaan DIDSONin avulla mitatut kalat
korreloivat vahvasti (R?=0,90, n=18) todellisten mittojen kanssa. Tutkimuksessa
kaytettiin DIDSON-LR (long range) mallin korkeataajuutta (1.2 MHz) ja korkean
resoluution tuottavia linsseja. Luotainkeilan pituus tutkimuksessa oli maks. 21
m. Yhteenvetona tutkimuksessa todettiin kalan muodon olevan merkittdva mit-
tavirheita aiheuttava tekija. Varsinkin paan ja pyrston hahmottaminen kalasta oli
hankalaa. Talloin mitattavat kalat saattavat jaada liian pieniksi todellisiin mittoi-

hin verrattuna.

Burwenin (2010, 1312) tutkimuksessa havaittiin, ettd paras asento mitata ha-
vaittu kala oli kalan ruumiin ollessa ns. mutkalla, jolloin p&é ja pyrsto tulivat sel-
keimmin nékyviksi. Kattilakosken luotauksissa kaytettiin matalampaa taajuutta
(0.7 MHz), jotta voitiin kayttdd 40 m ja 80 m luotainikkunoita. Huolimatta siita,
ettd Kattilakosken luotaimet oli varustettu myds paremman resoluution tuotta-
valla isoilla linsseilld, ei kohteen kuvan taso pitkilla etaisyyksilla ylla Burwenin
(2010) tutkimuksen vastaaviin.

Tornionjoen Kattilakosken luotauksissa syntyneet havainnot tukevat Burwenin
(2010) tassa tyossa aikaisemmin esitettyd vaittamaa. Lahella linssia (5 - 25 m)
havaittujen kalojen pituuden mittaaminen oli helpommin suoritettavissa kuin
kaukana, lahella luotainkeilan ylareunaa uivien kalojen mittaaminen, jossa aani-

keilojen vali on suurempi.

Mittauseroja eri kasittelijoiden valilla syntyi varsinkin tavasta mitata kalan pysay-
tyskuva eri asennoissa. Kohteiden mittauskokemuksen vaikutus tuloksiin on

ilmeinen.

Lahelld linssid mitattujen kalojen mittavirhe eri kasittelijoiden valilla ei kasvanut

suureksi, mutta mittavirhe kertaantui etdisyyden kasvaessa. Kuvat 13 ja 14 ha-
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vainnoivat pituuden mittauksen mittasuhteiden muuttumista. Kuvien oikeanpuo-

leisten kalojen hahmon muodot erottuvat paremmin kuin vasemmanpuoleisten.

‘I
e

Kuva 13. Suomen rannan luotaimella 11 m etaisyydella havaittu kala kahdessa

eri kohdassa mitattuna. Vasemman hahmon mitta on 72 cm ja oikeanpuoleisen
81 cm. Oikeanpuoleisen kuvan hahmo on enemman kalan mallinen kuin va-
semmanpuoleinen. Huom. Kuvan kalat mitattu 40 m luotainkeilassa ja kohteet

on suurennettu.

. r
=

Kuva 14. Suomen rannan luotaimella 30 m etaisyydella havaittu kala kahdessa
eri kohdassa mitattuna. Vasemman hahmon mitta on 95 cm ja oikean 126 cm.
Mittauserot kasvavat etaisyyden kasvaessa. Huom. Kuvan kalat mitattu 40 m

luotainkeilassa ja kohteet on suurennettu.
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Tarkastellessa mittaajien valisia keskimaaraisia prosentuaalisia mittauseroja
(APE) tulee ottaa huomioon siihen vaikuttavat monet seikat mm. luotainsignaa-

lien levidaminen (Kuva 8) ja taustakohinan aiheuttama hairio.

Tuloksen parantaminen edellyttaisi mittaajien valista tiivista yhteisty6ta, jotta
mittaukset olisivat yndenmukaisempia. Ristiinvertailuaineistojen avulla ja kalan
mittausasentoja vertailemalla kasittelijdiden valisid mittauseroja saataisiin pie-

nemmaksi.

5.4 Menetelmén soveltuvuus

DIDSON-LR mallin avulla suoritettavat luotaukset antavat arvokasta tietoa sil-
mallapidettavasta Itameren lohesta. Luotaaminen DIDSON- luotaimilla soveltuu
hyvin vaellusta tekevien Itdameren lohien seurantaan, koska menetelma ei ai-

heuta itse kalalle minkaanlaisia tuntemuksia.

Tornionjoen Kattilakosken niska soveltuu tutkimusalueena luotaukselle hyvin,
koska vahempiarvoisten kalojen maara pysyy suhteellisen alhaisena koko seu-
rantajakson aikana, eivatkd ne nain hairitse itse luotausta ja havaintojen mit-

taamista.

Veden laadulla ei ole merkitystd DIDSON- luotaimen toiminnalle, koska sen
tuottama kuva muodostuu ultra-aanisignaalien kautta (Moursund ym. 2003,
682).

Luotaimella mitattujen kalojen mitat eivat tarkasti kuvaa vaeltavien lohien koko-
jakaumaa. Lohien kokonaispituuden mittaaminen pitkilla luotausikkunoilla (40m
ja 80 m) on epatarkkaa, silla etaisyyden kasvaessa mittavirheen mahdollisuus

kasvaa.

Huolimatta siitd, ettd saalistilastoihin ilmoitettujen lohien pituudet on saatettu
mitata epatarkasti tulisi tilastojen kokojakaumaa verrata luotaintuloksiin myos
tulevaisuudessa, koska se antaa hyvan vertailupohjan mittausten onnistumisen

tarkasteluun.
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Varsinaisen luotausaineiston kalahavaintojen mittaamiseen tulisi palkata lisda
henkil6ita, koska runsaan aineiston kasittely on kuormittavaa ja mittausten vir-

healttius kasvaa.

Elavien, paikalleen ankkuroitavien kalojen kayttoa mittausten luotettavuuden
tarkastelussa tulisi harkita, jotta saataisiin arvokasta tietoa todellisten ja luo-
taimella mitattujen kalojen mittauseroista ja tarkkuudesta pitkilla luotainkeiloilla

luodattaessa.

5.5 Aineistonkeruun ongelmia aiheuttavat ulkoiset tekijat

Kattilakosken luotaushavaintojen virhetta mittaustarkkuudessa aiheutti virrassa
ajelehtiva siitepdly, joka tarttui luotaimien linssin pintaan ja himmensi sen luo-
maa kuvaa (Lilja ym. 2010, 39). Pahin siitepdlyaika Ylitornion korkeudella osui
kesakuun puoleenvaliin. Talldin linssit oli putsattava vahintaan joka toinen pai-
va, aina heindkuun puoleenvaliin saakka. Sen jalkeen linssit putsattiin n.1-2 ker-
taa viikossa muiden huoltotoimenpiteiden yhteydessa.
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7 Liitteet

7.1 Kesan 2009 luotaustulokset

Kesan 2009 aikana ylospain, Kattilakoskin ohi, vaeltaneita kaloja arvioitiin ole-
van 33 900 kpl. Naista 26 360 kpl tulkittiin usean merivuoden lohien kokoluok-
kiin ja 5420 kpl yhden merivuoden lohiksi eli kosseiksi. Osa kaloista (2130 kpl)
tulkittiin muiksi kaloiksi, lahinn& meritaimeniksi (Kuvio 9). Ensimmaiset ylospain
vaeltavat kalat havaittiin toukokuun lopulla ja viimeiset heina- elokuun vaihtees-
sa. Arviolta puolet kaikista lohista oli ohittanut Kattilakosken luotauslinjan heina-

kuun 1. paivaan mennessa (Vaha ym. 2010, 19).

Vuoden 2009 luotauksissa ilmenneet ongelmat vaikeuttivat lohien kokonais-
maaran arviointia. Etenkin lohien mitatut pituudet eivat sopineet yhteen saalisti-
lastoihin ilmoitettujen lohien kanssa. Tama hankaloitti pituusjakaumiin perustu-

vaa lajintunnistusta (Lilja ym. 2010, 35).
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Kuvio 9. Lopullinen paivakohtainen kuvio vuoden 2009 luotauksista. Mitattujen
kalojen pituuksia on lisatty 11 %. Kalat, jotka ylittivat 67,5 cm pituuden tulkittiin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Hakkola



useamman merivuoden lohiksi ja sitd pienemmaét kosseiksi ja taimeniksi. Ne,

alle 67,5 cm kalat, jotka olivat vaeltaneet ylospain ennen heinakuuta tulkittiin

taimeniksi ja heindkuusta eteenpain kosseiksi. Taulukosta ilmenee myds joki-

veden korkeus- ja lampétilavaihtelut vuonna 2009 (Vaha ym. 2010, 19).

7.2 Kesan 2010 luotaustulokset

Lopullinen vaeltavien lohien maara seurantajakson 2010 aikana arvioitiin olevan

17 221 kpl. Kaloja, joiden oletettiin olevan muita lajeja, lahinna taimenia, oli yh-

teenséa 643 kpl. Kossien arvioitu lukumaara oli 1182 kpl, jolloin useamman me-

rivuoden lohien lukumaaréksi tuli 16 039 kpl (Kuvio 10), (Lilja ym. 2011, julkai-

sematon).

Ensimmaiset ylospain vaeltavat lohet havaittiin toukokuun 27. paiva ja viimeiset

elokuun lopussa. Puolet kaikista arvioiduista lohista oli ohittanut Kattilakosken

luotauslinjan heindkuun 1.paivdan mennessa (Lilja ym. 2011, julkaisematon).
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Kuvio 10. Lopullinen paivakohtainen kuvio vuoden 2010 luotauksista. Luo-
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taimella mitattujen kalojen mittoihin on lisatty 5 cm. Kalat, jotka ylittivat 67,5 cm
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pituuden tulkittin useamman merivuoden lohiksi ja sita pienemmat kosseiksi ja
taimeniksi. Alle 67,5 cm pituiset kalat, jotka oli mitattu ennen heindkuun 5. péai-
vaa tulkittiin taimeniksi ja muiksi kaloiksi ja 67,5 cm pituuden ylittaneet heina-
kuun 5. paivan jalkeen mitatut kalat kosseiksi. Kuviosta kay myds ilmi jokiveden
korkeus- ja lampdtilavaihtelut seurantajakson 2010 aikana (Lilja ym. 2011, jul-
kaisematon).
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