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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd  kiledul vaeltavien lohien
vaelluskayttaytymista, kalastuskuolleisuutta ja tkdonkaan alueen “pullonkaulan”
vaikutusta lohen vaellukseen Naatamojoen vesistoggittakonkaan pullonkaulana
tarkoitetaan noin 400 m pitkda koskijaksoa, jokat{yg noin 3 m korkeaan luonnon
muovaamaan putoukseenTutkimuksen tydvadlineena kaytettiin  radiotelemetria
Telemetriaseurannassa merkittiin kaikkiaan 103 dplista 52 lohta otettiin mukaan
tutkimukseen. Lohien liikkeita seurattiin merkitsshretkesta (touko-heinékuu, 2006) aina
syyskuun loppuun. Seurantajakson aikana seurditéiksi veden lampotilaa ja korkeutta.
Kolttakonk&aalla sijaitsevassa kalatiessa kaytettlenalaista videokameraa kerddmaan
tietoa kalatietd kayttavista lohista. Tutkimuksessakityista lohista 15 % jai kalastajien
saaliiksi. Radiolahettimella merkittyjen lohien taaei havaittu luontaisten petojen
aiheuttamaa kuolleisuutta. Merkityista kaloistamdD % nousi Kolttakdnk&aén ylitse joen
ylajuoksulle, kun taas noin 60 % jai alajuoksulEuntajakson loppuun saakka. Useat
kalat vaelsivat edestakaisin jokiuomaa pitkin. Qearattavista lohista vieraili kalatiessa
useaan otteeseen ennen lopullista konk&aéan ylittamisitkimus osoitti, ettd Naatamaojoen
lohi on kayttaytymiseltddn erittdin monipuolinenal&jen kayttaytymisessa oli suuria
yksildidenvélisia eroja kaikissa tarkastelluissa imaisuuksissa, kuten kalatiessa
kayttaytymisessa, siihen hakeutumisessa ja Kolttk&kéin alueella viipymisessa. Tama
tutkimus antaa merkittdvaa lisatietoa atlantinlohlutuvaelluskayttaytymisestd, jota
voidaan hyddyntaa kalatalouden suunnittelussahjiamtojen suojelussa.
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Abstract

The aim of this study was to investigate the spag/migration of salmon in the river
N&aatamojoki. There resides a long rapid of 400 rseite the area of Kolttakbngas. The
rapid ends to a three-meter-high waterfall. In 1968e Norwegians built a fishway to
ease the migration of salmon. The specific aimshef present study were to study the
behavior of salmon in this fishway, the importanée¢he natural bed in Kolttakongds and
fishing mortality. Radiotelemetry was used to trable migration of the salmon The
salmon o be tagged were fished in Neidenfjord liotine sea and in the river. Altogether
103 salmon were tagged with radiotransmitters amally 52 of them were tracked. The
tagged fish were observed daily from the time gbtag, i.e. from May-July, until the end
of September. Water temperature and level wererebdealuring the study. In addition to
radiotelemetry, the total amount of salmon using fishway in Kolttakbngas was
determined from the data collected with underwaideo cameras. The tagged salmon
were fished in both sides of the border of Finlamdl Norway. In this study 15 % of the
radiotagged fish were caught in the river. Moryatibused by predators was not observed.
The most of the radiotagged fish stayed in the topaets of the river Naatamojoki. Forty
percent of them migrated over Kolttakdngés. Mangheftracked fish visited several times
in the fishway before final migration to the upsime This study showed that the behavior
of the salmon in Naatamojoki is very multifacetétigh inter-individual variation was
observed for example in the behavior in the fishwayfinding the mouth of the fishway
and in the time the fishes spent in the area oft&kidngas. This study gives new insights
into the spawning migration of the salmon in theeriNaatamaojoki, which further aids in
designing fishing industry and in protecting thedbsalmon population.
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1. JOHDANTO

Suomen ja Norjan alueilla virtaava Naatamojoki onttammattoman arvokas
atlantinlohen $almo salar) kutujoki. Atlantinlohella on ollut suuri merkitypaikallisille
ihmisille kautta aikojen: entisaikoina arvokkaaravinnonlahteena seka mydhemmin
haluttuna virkistyskalastussaaliina. Lohi on kalamaostettu saalis. Sen rasvainen liha on
tarjonnut oivan lisdn ruokavalioon, joka on pohijaskansoilla ollut varsin yksipuolinen.
Nykyaan urheilukalastuksen kasvatettua suosiotahan kalastamisesta vapavalinein on
tullut suosittu kalastusmuoto. Suomessa virtaaviEtiindjoen ja Tenojoen vesistot ovat
erittain suosittuja kalastuskohteita.

Lohi on anadrominen kala, jolla on oma tyypillinelinkiertonsa. Poikasvaiheensa se
viettdd makeassa vedessa, yleensa joessa, jossan s&uoriutunut matijyvasta.
Poikasvuosia makeassa vedessa lohelle kertyy lefaywleensa sitd kauemmin, mita
pohjoisemmassa synnyinjoki on (Jones 1959). Po#ibsen jalkeen poikanen smolttiutuu
noin 17 cm mittaisena, jolloin sen fysiologiasspatatuu muutoksia. Muutokset johtavat
siihen, etta lohenpoikanen kykenee siirtymaan mstkgakivedesta suolaiseen meriveteen
(Mills 1989). Merivaiheen aikana poikanen saavuts#ukypsyyden, mikd kestaa
tyypillisesti 1-5 merivuotta (Mills 1989, Jonssomy1991, Erkinaro ym. 1997). Meren
runsaat ravintovarat mahdollistavat lohen kasvunodpe moninkertaistumisen
jokivaiheeseen verrattuna. Vuoden meressa viettahypainaa tyypillisesti 1-3 kg, kaksi
vuotta merella viettanyt 3—7 kg, kolme vuotta miéreiettanyt 7—12 kg ja niin edelleen.
Merivaelluksen jalkeen lohi suuntaa kutuvaellukseKohti synnyinjokeaan kayttaen
suunnistukseen hajuaistiaan ja paassaan sijaitdevrattikiteita (mm. Hasler 1954,
Harden-Jones 1968, Hansen & Jonsson 1994, Dittman1@96). Jokaisella joella on
tyypillinen hajunsa, jonka kalat pystyvat aistimagn suuntaamaan oikeaan jokeen.
Kutuvalmis naaras kaivaa pohjasoraikkoon kutukuppatmon se laskee métinsa. Reviirid
hallitseva koiras hedelmdittdd méadin maidillaamkp jalkeen naaras peittaa kutukuopan.
Uusi sukupolvi hautuu karkeassa pohjasoraikos&agaiutuu seuraavana kevadna. Lohen
jokipoikaset kasvavat synnyinalueensa sopivissatdetbissa kayttden seka paauomaa,
etta pienia sivuvesisttja (Erkinaro ja Niemelad 1)9%®hen kotijokiuskollisuuden vuoksi
eri jokien lohikannat ovat geneettisesti eriytyn@égrspoor ym. 2005).

laskevilla joilla kutuvaellus tapahtuu yleensa tokikun lopusta aina syyskuun alkupaiville
(Niemela ym. 2001). Kutu tapahtuu syys-lokakuussdewn lampdétilan pudottua alle 6 °C

(Jones 1959, Heggberget ym. 1988, Hutchings & My&88, Heggberget ym. 1996).

Kutuvaelluksella makeassa vedessa lohi ei syd mit@@nes 1959). Osa lohista jaa
talvehtimaan jokeen, mutta padosa kaloista vaeitkaisin mereen. Kutuvaelluksen

rasitukset heikentavat kalojen yleiskuntoa, jakaaista kuoleekin tasta syysta. Uudelleen
kutevia lohia on lohipopulaatiosta ainoastaan nmigaprosentteja. Esimerkiksi Tenolla

tehtyjen tutkimusten mukaan alle 10 % lohista kégukaelluksella useammin kuin kerran
(Orell ym. 2007).

N&aatamojoen lohikantoja on tutkittu tahan mennessdahinna
poikasseurantamenetelmilla, kuten s&hkokalastama#&éa kutu- ja poikasalueiden
kartoituksella (Niemeld ym. 2001)iséksi kalastajien keraamistd suomundytteista on
maaritetty saaliiksi paatyvien lohien populaatidkdjakaumaa ja rakennetta useiden
vuosien ajan (Orell ym. 2007). Naatamojoen kudnbdasevan lohipopulaation vaeltamista
ei kuitenkaan ole tutkittu perusteellisesti.



Tassa Naatamojoen lohitutkimuksessa keskityttiitkimuaan kutulohipopulaation
vaeltamiseen liittyvia yksityiskohtia, kuten kakai kayttéa, kutualueiden valintaa,
kalastuskuolleisuutta, vaellusnopeutta ja kalojeryttdytymistd Norjan puolen
Naatamojoella, erityisesti Kolttakonk&éan alueetkdiotelemetrian menetelmia kayttaen.
Kolttakonk&én alueella kaytettin myos lohien videorantaa konkaéan kalatiessa.
Tutkimuksen avulla saadaan tietoa joen kutuvaedtavilohista, niiden kohtaamista
vaaroista ja ongelmapaikoista seka kalastuskuolielissta.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1. Radiotelemetria ty6valineena

Telemetrialla tarkoitetaan langatonta tiedonsiité&meen kiinnitetyn [&hettimen ja
sen signaaleja vastaanottavan laitteen valillaitark & Karppinen 2004), jolloin elainta
voidaan seurata hairitsematta sitd merkinnan jalkbteCleave ym. 1978).

Radiotelemetrisissa tutkimuksissa kaloihin Kiintéiten lahetin, joka lahettaa
radioaaltoja pulsseittain tietylla taajuudella. Raallot kulkeutuvat ainoastaan makeassa
vedessda, joten menetelmaa voidaan kayttdd vairattomwlissa vesissa (Heggberget &
@kland 1992). Vedenlaatu vaikuttaa suuresti siitkeimka syvalta signaalit kantautuvat .
Sahkonjohtokyvyn kasvaessa signaalin kulkeutumiheikkenee (Stasko & Pincock
1977). Jaapeite ei esta signaalin kulkua (Winte®6)9 Signaalin vastaanottamiseen
kaytetddn antenneja, joiden Kkautta se johdetaaniovastaanottimeen. Useissa
tutkimuksissa kaytetaan radiolahettimid, jotka téheéit jokainen omaa tunnistettavaa
radiotaajuuttaan, jolloin kalojen yksil6llinen saaminen on mahdollista (McCleave ym.
1978).

Erikokoisilla antenneilla on toisistaan poikkeavaiminaisuudet signaalin
vastaanottamisessa (Erkinaro & Karppinen 2004).abgesakaraiset antennit pystyvat
poimimaan signaaleja kauempaa kuin pienet, vain tamialla sakaralla varustetut
antennit. Kaytettdessad antenneja kenttétdissé rintekoko toimii usein rajoittavana
tekijand. Useampisakaraiset isot antennit asenmetkensa kiinteisiin pisteisiin, joissa
tutkittavan eldgimen seuraaminen tapahtuu autonsad#i tallentavalla vastaanottimella.
Kaytettdessd manuaalista kannettavaa vastaanaimennin koko pyritaan pitamaan
kaytannollisen kokoisena, mutta silti tarpeeksbiddaana. Vedenalaiset antennit poimivat
tietoa hyvin suppealta alueelta, ja niitd voidaankiayttdd esimerkiksi kalatiessa
paikantamaan kalojen liikkeita (Erkinaro & Karppmne2004). Aktiivisen kavellen,
veneestd, autosta tai lentokoneesta kéasin tehdyrarsgan lisdksi léhetinkaloja voidaan
Seurata automaattisesti kiinteiden muistilla vatisjen vastaanottimien avulla (Erkinaro
& Karppinen 2004). Parhaimmillaan radiolahettimegnaali voidaan vastaanottaa jopa 15
km:n paasta (Heggberget & @kland 1992), mutta is#ksa tilanteessa olosuhteiden ja
valineiston on oltava optimaalisia: iso antennitkdea esteetdn peilauspaikka, veden pieni
sahkonjohtavuus seka kalan sijainti veden pinnamutoassa. Normaali kuuluvuusalue
isolla, esimerkiksi auton katolle sijoitetulla amtéla on noin 2 km. Vedessa tehtavissa
radiotelemetrisissa tutkimuksissa kaytetaan useiemtaajuuksia, jotka sijoittuvat 27—-300
MHz:n vélille (Winter 1996).

Lahettimen valinnassa on yleisesti kaytetty 2 %&ansoa, jonka mukaan lahetin ei
saisi painaa ilmassa enempaa kuin 2 % seurattaaan knassasta (Advanced Telemetry
System). Eri kalalajit nayttavat sietavan lahetietd tavoin. Esimerkiksi kirjolohella
(Oncorhynchus mykiss) tehdyisséd kokeissa Brown ym. (1999) totesivat, &itgplohen



poikanen kykenee kantamaan jopa 12 % omasta massasfevaa lahetintéa ilman
vaikutuksia kalan uintikykyyn ja fysiologiaan. Tamta sammella Acipenser sturio)
tehdyisséa kokeissa (Counihan & Frost 1999) huomatita lahetin, jonka massa oli 2 %
merkityn kalan massasta, vaikutti huomattavastakalintikykyyn. Thorstad ym. (2000)
totesivat aikuisella lohella tehdyilla kokeilla, té&tl&hettimen asennustavalla ei ollut
vaikutusta kalan suorituskykyyn ja fysiologiaanpsen ym. (2002) toivat artikkelissaan
esille myods lahettimien muiden ominaisuuksien, kul&hettimen tilavuuden, sijainnin
kalassa seka mittasuhteiden, merkityksen kalan itegkykyyn. Lisaksi l&hettimen
antennin mitat seka antennin materiaali voivat vada kalan suorituskykyyn. Myos
tutkimuksen kesto on tarkeaéd huomioida; lyhytaéssés tutkimuksessa lahettimen koolla
ja ulkomuodolla ei valttaméttd ole niin suurta vaiksta kalan suorituskykyyn kuin
pitkassa lapi avovesikauden kestavassa tutkimuasdspsen ym. (2003) tulivat kuitenkin
siihen tulokseen, ettd kalan fyysiset ominaisuusketd ympériston olosuhteet voivat
aiheuttaa merkittavia muutoksia kalan kayttaytyrssseja selviytymisessa radioléhettimen
asentamisen jalkeen.

Tutkimukseen sopiva l&hetinratkaisu olisi aina ttalia tutkittavien kalojen koon ja
fysiologian mukaan. Tutkimuksen kesto asettaayjietvaatimuksia lahettimien toiminta-
ajalle. Koska nykyisissa lahettimissd padosa lahett painosta ja koosta syntyy
nimenomaan lahettimen virtaldhteesta, pitkdan seama suunniteltu l&ahetin on usein
raskaampi ja suurempi ja kuormittaa n&in ollen ittakaa kalaakin enemman kuin
lynyemmassa tutkimuksessa kaytettava lahetin (depse 2003). Lahettimia on tarjolla
useita erilaisia. Ulkoiset lahettimet kiinnitetd&mm. vaijerilla kalaan, kun taas siséiset
lahettimet asennetaan joko kirurgisesti kalan runonteloon tai tyonnetaan kalan
vatsalaukkuun tarkoitusta varten tehdylla apuvéliée Tutkittavan kalalajin fysiologia
maaraa yleensa lahettimen koon ja mallin. Aikuwasilbhilla tehtévissa tutkimuksissa
voidaan kayttaa lahettimia, joiden toiminta-aika jopa yli vuoden. Ulkoista lahetinta
kantavien lohien kayttaytymisessa ei ole havaittwutosta verrattuna sisaisella
l&hettimella varustettujen lohien liikkeisiin (Tltad ym. 2000). Jepsenin ym. (2002)
tutkimuksen mukaan lahettimien asentamisessa pk@@nittdd huomiota useisiin
yksityiskohtiin, jotka voivat vaikuttaa kalojen sElmiseen lahettimen asentamisen
yhteydessa ja vapautuksen jalkeen. Naita ovat ekikse veden lampdétila, mahdollisen
leikkaushaavan sulkeminen, kalan koko ja kalan ksohde lahettimen kokoon ja
muotoon, kalan hylkimisreaktio implanttia kohtaattjstuminen petojen predaatiolle seka
palautumisaika lahettimen asentamisesta.

2.2. Tutkimusalue

N&aatamaojoki sijaitsee Inarin kunnan pohjoisosisskagkee vetensa Neidenvuonoon,
Jaamereen (Kuva 1). Joen pituus on noin 70 kma jsebmen puolella virtaa noin 45 km.
Naatamojoki saa alkunsa lijarvesta, joka on noirki2bpitk& kapea jarvi Inari-Utsjokitien
itApuolella Inarin kunnan pohjoisosassa. lijarveluealla maasto on tyypillisesti
helppokulkuista hiekkaharjujen muodostamaa alugti® vaikeasti kuljettavat avosuot
savyttavat. Ylaosiltaan joki on 10-30 m leved, jmés vuorottelevat koskialueet ja
suvannot. Naatamojoelle tyypillisia ovatkin suusevantojarvet, joista suurimpina ovat
joen ylaosissa sijaitsevat Kaarttilompolo, Vuomispolo sek& Opukasjarvi. Suomen
puolen alaosissa joki levenee suvannoiksi, joitaydy kosket varittdvat (Lansman ym.
2005). Naatamojoen vesistostd noin 80 % sijaitseem®n puolella. Naatamojokeen
laskee muutamia suurempia sivujokia, joista suwmin Silisjoki. Silisjoki saa alkunsa
Utsjoen kunnan puolella sijaitsevasta Kolmisjaries3ilisjoki laskee 30 km alempana
vetensa Opuskasjarveen, jonka lapi Naatamojolaairt
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.

Naatamojoen valuma-alue on lahes taydellistda ertemga vesistd lahes
luonnontilainen. Vain Kuosnijoen kautta vetens&das Sevettijarvi on rannoiltaan asuttu.
1950-luvulla norjalaiset kdansivat kahden latvaarvirtaaman palvelemaan vesivoimaa.
Tama ei aiheuttanut merkittavad muutosta Naatamajotaamalle (La&nsman ym. 2005).

Naatamojoen vesistdalue on luokiteltu kalatalouskdti ensimmaiseen
laatuluokkaan, mika edellyttdd arvokasta kalalagisttarkeitd poikastuotantoalueita ja
ammattimaiseen kalastukseen soveltuvia vesiston@&aihallitus 1984). Naatamojoen
vesiston vedet ovat oligotrofisia ja vain vahan hbspitoisia. Vain tulvien aikana vedessa
voi virrata rannoilta huuhtoutunutta orgaanistaeata niin paljon, ettéd paikallisten
kalastajien verkkopyynti vaikeutuu. Naatdmojoenistés vedenlaatu onkin luokiteltu
erinomaiseksi. Naatamaojoki soveltuu erityisen hyinkistyskalastus- ja retkeilykohteeksi
seka kalojen poikastuotantoalueeksi (Lapin ympdkiestkus, Vesien
kayttokelpoisuusluokitus 1994-1997).

Naatamojoen kalakannat ovat mittaamattoman arvakkdd@atamojoki on
luonnontilaisen atlantinlohen kutujoki. Suomessa wain kaksi jokea, Teno- ja
Naatamojoki, joissa atlantinlohikanta on jaljelBonen patoamista myos Tuulomajoen
vesistossa tavattiin lohta. Tuulomajoen vesistdtvala ulottuvat Suomen puolelle.
Naatamojoki toimii atlantinlohen lisaksi myos tamem Galmo trutta) kutujokena.
Naatamojoessa tavataan seka vaeltavaa taimentpettéomaa paikallista kantaa. Joessa
on myo6s vahva siika-Qoregonus lavaretus) ja harjuskantaThymallus thymallus), joiden
lisdksi suvantoalueilla viihtyvat myods haukespx lucius), made [ota lota) ja ahven
(Perca fluviatilis). Piikkikaloista joesta tavataan seka kymmerungitius pungitius) etta
kolmipiikkid (Gasterosteus aculeatus). Sarkikaloista edustettuna on ainoastaan mutu
(Phoxinus phoxinus). Joesta tavataan satunnaisesti my6s Vendjaruksista peréisin
olevaa kyttyradlohta @ncorhynchus gorbuscha). Tyynenmeren lohet ovat peraisin
Neuvostoliiton tekemisté istutuksista Kuolan nierman jokiin (Lansman ym. 2005).

Lohikannat lisdantyvat Naatamojoessa luonnonvastisginoastaan Silisjokeen on
tehty tuki-istutuksia 1980-luvulla. Lohi aloittaaousunsa jokeen touko-kesakuun
vaihteessa ja Suomen puolelle lohet ennattavavilkRoa nousun alkamisesta (L&nsman
ym. 2005). Lohta kalastetaan noin 110 km:n matkplB@uomassa ja lisaksi sivujoilla
(Niemela ym. 2001). Lohi nousee paauomaa pitkim dijarvelle asti. Satunnaisesti lohia



on tavattu my®ds muista latvavesistojen jarvistdeRuSevettijarvesta, Jullamojarvesta ja
Tsiegnalisjarvesta. Sivujoista ainoastaan Silisppke nousee Iohta merkittavasti.
Harrijoessa ja Kallojoessa lohta tavataan ainoasdianmilla kilometreilla. Naatamaojoen

tarkeimmat kutualueet sijaitsevat Suomen puoléliEngman ym. 2005). Lohipopulaation
koko vaihtelee tavallisesti seitsemé&n vuoden sgkéei (Orell ym. 2007).

Sahkokoekalastuksissa Norjan puolen poikasaluelddatineyksien on todettu olevan
lahes kaksinkertaiset Suomen puolen alueisiin ttema (Niemeld ym. 2001).

Lohenpoikaset kayttavat elinalueinaan useita Suomeoleisia (12 kpl) sek& Norjan

puoleisia (6 kpl) sivujokia ja -puroja (Niemela yg001).

Vuonna 2000 Naatamojoen lohen poikastuotanto-,-Katlkasvualueet kartoitettiin
ja luokiteltin pdduomassa koko matkallaan lijatdedorjaan ja lisaksi suurimmassa
sivujoessa, Silisjoessa, Kistapeljokisuusta Opukasgpn saakka, yhteensda 99 km:n
matkalta. Kartoituksen ulkopuolelle jaivat mm. jérja lompolot seka hitaasti virtaavat
suvannot. Kartoituksessa selvisi, etta lohenpdikasioveltuvaa elinaluetta on 230 ha,
josta 75 % sijaitsee Suomen puolella. Poikastuotdngeet sijoittuivat tasaisesti koko
kartoitusalueelle. Kutualueeksi soveltuvaa sorakkovioitiin olevan 42 ha, josta 85 %
sijaitsee Suomen puolella (Erkinaro ym. 2000).

Lohta kalastetaan Naatamojoessa vapakalastusviliseisovalla verkolla seké
heittoverkolla eli "kapalanuotalla”. Norjan puokell sijaitsevalla Kolttakonkaalla
perinteinen heittoverkon heittdminen on suosittuag@smuoto. Lohet kokoontuvat
konkaan alla olevaan syvanteeseen, johon verkkethén. Suomen ja Norjan yhteinen
kalastussaantd saatelee verkkokalastusta ja kamitdnsta. Suomen puolella
paikkakunnalla vakituisesti asuvalla ruokakunnaltm oikeus kalastaa kolmella
lohenpyyntiin tarkoitetulla verkolla kalastusvuoanitta kohti (LA&nsman ym. 2005).
Vuosittainen kokonaissaalis vaihtelee lohipoputaatiannan vaihtelun mukaan (Kuva 2).
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Kuva 2. Naatamojoen lohisaalis vuosilta 1983-2®ik{an- ja kalantutkimus 2008).

Kalastuskausi Naatamojoella on 1.kesakuuta-20.ekakiNaatamojoki on erityisen
suosittu lohen perhokalastusjoki. Norjan puoleldadaan vuosittain useita yli kymmenen
kilon lohia perholla. Norjan puolen Naatamolle aglgohko kulkea jokivartta seuraavien
teiden johdosta, mutta Suomen puolella kulku jodbgahtuu tavallisesti jalan tai
lentokoneella.

Naatamojoen lohikantoja on tutkittu tahan mennessdahinna
poikasseurantamenetelmilla, kuten s&hkokalastama#&éa kutu- ja poikasalueiden
kartoituksella (Niemeld ym. 2001). Kalastajien lemistd suomunaytteistd on myos
maadritetty saaliiksi paatyvien lohien kutupopulaatkokojakaumaa ja rakennetta useiden
vuosien ajan (Orell ym. 2007). Naatamojoen kudnbdasevan lohipopulaation vaeltamista
ei kuitenkaan ole tutkittu perusteellisesti.

2.3. Lohen elinkierto

Lohi on anadrominen kala, jonka lisd&ntyminen tépahvirtaavassa, makeassa
jokivedessa. Lohi aloittaa kutunsa syksylla jokieedaskiessa alle 6 °C (Heggberget ym.
1988). Naaras kaivaa pyrstolladn kutukuopan sofaamaskee matimunansa kuopan
pohjalle. Koiras hedelmdittdd madin, jonka jalkemgaras peittdd kuopan. Méatimunat
hautuvat soran sisassé seuraavan talven yli, kunigsn sisdlla olevat lohenpoikaset
alkavat kuoriutua kevaalla. Suuren ruskuaispussitiaane oleskelevat soran sisassa viela
jopa viikkoja ennen kuin nousevat soranpintaan lgittavat ruokailun (Mills 1989).
Lohenpoikaset kayttavat ensimmaising elinympamstén virtavesien reuna-alueita, joissa
on tarjolla ravintoa ja suojapaikkoja. Joen maaedhisesta sijainnista riippuen poikaset
viettavat joessa vuodesta jopa kahdeksaan vuotta.gdhjoisemmasta joesta on kysymys,
sitd pidemman ajan lohenpoikanen tarvitsee kaseaaks/aelluspoikaskokoon (Mills
1989).
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Kun poikanen on saavuttanut noin 17 cm:n pituudgingman ym. 2005), siind
tapahtuu fysiologisia muutoksia, jotka mahdollistaypoikasen siirtymisen makeasta
vedestad suolaiseen meriveteen. Vaihetta kutsutasoittsitumiseksi. Smoltit vaeltavat
alkukesasta korkean veden aikaan jokea alaspaitarkenti. Meren saavutettuaan lohet
aloittavat merivaelluksen, jonka kesto vaihtelededta vuodesta aina viiteen vuoteen asti
(Mills 1989). Tana aikana lohet syovat merella gédssa eri lajien ayriaisia ja pienia
kaloja. Lohien kasvu meressa on nopeaa. Merellétishavuttavat sukukypsyyden ja
vaellus kutupaikkoja kohti alkaa. Sukukypsyyden vs#tanut lohi suunnistaa kohti
synnyinjokeaan, johon se on leimautunut poikaswesbaan. Lohen kyvysta loytaa
synnyinjokensa on runsaasti erilaisia teorioitatkirauksissa on todettu, ettd hajuaisti on
tarkedssa roolissa lohen etsiesséd kutujokeaans(MIfiB9). Hansen ym. 1993 totesivat
lohen kayttavan hajuaistin liséksi ainakin maapallmagneettikenttad kotijokensa
|oytddkseen.  Eri  jokien lohipopulaatiot — ovatkin  gettisesti  eriytyneet
kotijokiuskollisuuden vuoksi (Verspoor ym. 2005).

Pohjoisten jokien kutuvaellus alkaa alkukeséalldsiEimaisenda jokiin nousevat isot,
useamman merivaellusvuoden viettaneet lohet. Noagoittuminen maaraytyy useiden
tekijoiden summana. Esimerkiksi Tenojokeen ensirsetdkalat nousevat heti jaiden
lahdon jalkeen kevaan vaihtuessa kesaksi (Nien®4)2 Meresté jokiveteen siirtyessaan
lohi lopettaa syomisen (Jones 1959). Joessa kalenummuu ja uroksille kasvaa suuri
koukkumainen alaleuka. Kalojen sukutuotteet kypsyjgkivaelluksen aikana. Kutu
tapahtuu jokivedessa talven kynnykselld. Kutenesatkhuuhtoutuvat veden mukana
takaisin mereen, kuolevat kutuvaelluksen ja kudasituksiin tai jaavat viettdmaan
talvensa joen suvantoihin. Talven joessa talvehtihk@lat palaavat kevaalla tulvavesien
myo6ta takaisin mereen. Naatamojoen lohipopulaadio3® % kaloista on uudelleen-
kutijoita (Orell ym. 2007), eli jo toista kertaatlawaelluksen tekevia kaloja.

Kutuvaellukseen vaikuttavat kalojen siséisten te@gn lisdksi useat ulkoiset tekijat.
Lohien on havaittu siirtyvan meresta jokeen ylersim nousuveden mukana (Karppinen
ym. 2004). Ymparistomuuttujista virtaaman on todetkevan kalojen nousuaktiivisuuteen
eniten vaikuttava tekija (Alabaster 1970). Nousewvtaama lisda kalojen vaellusnopeutta
kohti ylajuoksua (Erkinaro ym. 1999). Trépanier Y{i96) totesivat myods laskevan veden
aktivoivan kalojen nousuhalukkuutta. Lohet ovat hwaiampdisia eldimid ja niiden
aktiivisuus on osittain riippuvainen ymparoivan gad lampotilasta (Jensen 1999).
Alhaisessa lampdtilassa lohien aktiivisuus on \gtdai kun taas veden |ampdtilan
noustessa aktiivisuus kasvaa, minka on oletetilisn vaellushalukkuutta (Jonsson ym.
1991). Jonssonin ym. (1991) mukaan veden lampdtilkutus kalojen kutuvaellukseen
on useimmiten voimakkaampaa pienemman virtaamalaihjoissa. Nousevien lohien on
todettu olevan aktiivisimmillaan haméaran ja pimeidmvuorokauden aikaan (Jonsson ym.
1991). Pohjoisen keséassa vallitsevat paasaantoisdsisat olosuhteet lapi keskikesan,
jolloin kalojen aktiivisuuteen vaikuttavat muut i@k Laugthon (1991) totesi, ettd
valoisaan aikaan tapahtuvassa vaelluksessa poikketsuhteet, kuten tulva, vaikuttavat
nousevien lohien aktiivisuuteen eniten.



3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda lohien vaelista Norjan puolen
Naatamojoella. Seurannan kohteena oli erityisestidéhin kylan kohdalla sijaitseva
Kolttakdngas. Kolttakbngds on mahtava luonnonpytgoska alle lohet kokoontuvat
keraamaan voimia konkaan ylitykseen. Paikalla onrasgettu “kapalanuottausta”
ikimuistoisista ajoista lahtien. Kapalanuotta orskamasti painotettu heittoverkko, joka
heitetddn Kolttakdnkaén alla olevaan luonnon mumaan syvanteeseen. Kolttakénkaan
alue toimii eraanlaisena pullonkaulana nousevillehille. Itse konkaassa on
pudotuskorkeutta noin 3 m. Kolttakbnkaalta alkaeskk jatkuu voimakkaasti virtaavana
seuraavaan suvantoon asti. Tama koskialue on f@@impitka ja pudotuskorkeutta kertyy
yhteensa noin 15 m. Kolttakdngds seka konkaan pdaalapuolinen jokiosuus on
rauhoitettu muulta kalastukselta kuin kapalanuaotiselta yhteensd noin 300 metrin
matkalta.

Kolttakdnk&éan yhteyteen on rakennettu kalatie hédpoaan ylos nousevien lohien
vaeltamista. Kalatie rakennettin 1967-1968 noigala vesivoimayhtion velvoitteena,
koska kahden Norjan puolella sijaitsevan latvajarwertaama oli k&&nnetty toiseen
suuntaan 1950-luvullapalvelemaan vesivoimatuotantoa. Voimala sijaitseara¥gin
vuonolla Gandvikissa. Kalatietd on paranneltu jautatiu vuosien saatossa useita kertoja
(Lansman ym. 2005). Nykyisessa kalatiessa riit&téavmyds kuivina kesind, joten kalojen
nousua tapahtuu seka luonnonuomaa etta kalatigiédn.piUseat tutkimukset ovat
osoittaneet puutteita kalateiden toiminnallisuudef#&/ebb 1990, Karppinen ym. 2002,
Thorstad ym. 2003), mm. kalatien houkutusvirta é¢ @llut riittdvan voimakas.
Tutkimukset on tehty useimmiten rakennetuissa §ig®lloin kalat ovat nousseet
voimalaitosten turbiinien virtaan kalatien suun @Rarppinen ym. 2002). Naatamojoessa
tilanne on kuitenkin toinenkKun kalat ohittavat Kolttakonk&én kalatien nousw@ukne
paatyvat luonnonuomaan, josta niilla on vielda mdlislous nousta kuohuvan kénkaan yli.
Kalatie on ollut Kolttakdnkédssa vasta muutamia sikgnmenid. Ennen kalatien
rakentamista myo6s Kolttakonkaan ylapuolisilla @sitin tavattu meresta vaeltavia kaloja,
joten kalatien olemassaolo tuo vain toisen mahskailinousureitin ylos pyrkiville kaloille.
Kolttakdnk&éan kalatien toimivuutta ei ole juurikatakittu.

Tutkimusalueen veden lampétilan seurantaan kéytettutomaattisesti toimivaa
lampdtilatallenninta  (Gemini; malli  TinyTagPlus, ol8ritannia), joka sijoitettiin
Kolttakdnkaan kalatien yldosaan. Tallennin oli amkitu lyijysta valetulla painolla joen
pohjaan, noin 1 m:n syvyydellgossa se kerasi tietoa veden lampétilasta koko
avovesikauden ajan. Vedenkorkeuden vaihteluitaasiiarkalaportaan ylaosiin sijoitetulla
mitta-asteikolla, joka luettiin paivittain.

3.2. Kalojen pyydystys

Tutkimusaineisto kerattiin  kesa-syyskuussa vuonn@062 Lohia kalastettiin
Neidenvuonolla kiilanuotilla touko-, kesa- ja hdinéssa. Kiilanuotta on verrattavissa
isohkoon paunettiin, jonka aitaverkko johtaa kglatééan, josta ne on mahdollista poimia
merkittaviksi (Kuva 3). Tassa tutkimuksessa pyydyks kaytettiin kiilanuottaa, jonka
peran solmuvalina oli 50 mm ja aitaverkon pituushtedi 40-60 m valilla. Pyydykset
asetettiin pyyntiin rannan tuntumaan, lohien otefen vaellusreittien varrelle. Kiilanuotta
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kalasti paaasiassa yhden ja kahden merivuodenakaRyydys toimi silloin, kun kalat
olivat suurempia kuin yhden merivuoden kalat elig® cm pitkid. Yhden merivuoden
kalat saivat tyOnnettya paansa peran silman lapijkd maiheutti kalojen
tukehtumiskuolemia. Taman vuoksi yhden merivuodeshial kalastettin muilla
menetelmilla, kuten nuottaamalla, verkottamalla s@eéila verkoilla ja kalatiesta
haavimalla.

Kuva 3. Kiilanuotta pyyntikunnossa (Sjolaksefiskig).

Tutkimuksessa kaytettiin kahta kiilanuottaa, yhtdomon molemmilla rannoilla.
Ensimmainen kiilanuotta laitettiin pyyntiin 21.5uanon etelapuolelle (Munknes) ja toinen
kesakuun alussa vuonon pohjoispuolelle (Mikkelsiiigaya 4). Pyydykset nostettiin 21.6.
rannalle ja kuivattiin ja hylkeitten repimat reigaikattiin. Kiilanuotat laitettiin takaisin
mereen 6.7. Molemmat pyydykset suljettiin 9.7 pyanti keskeytettiin.

Toinen pyydyksista oli yhteen suuntaan kalastavtoijaen kalasti kaloja kahdesta
suunnasta. Pyydysten paikat olivat Norjan merikaksesta vastaavan keskuksen
"Fylkesmannen i Finnmark:n” maaradamia pyyntipailkoKiilanuotat koettiin vahintaan
kaksi kertaa vuorokaudessa, jotta kalat eivat joet olemaan kohtuuttoman pitk&aa aikaa
pyydyksessa. Merkittdvaksi tarkoitettujen Iohien laktusta hdiritsivat oleellisesti
kirjohylkeet, jotka hajottivat kiilanuottien periga tappoivat kaloja. Kaikille haitaksi
oleville hylkeille myodnnettiin pyyntiluvat.
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Hirktmien

Kuva 4. Pitkdkosken automaattitallennin (A), Kdtitagas (B) ja ruumiinonteloon merkittyjen
kalojen vapautuspaikka (C). Kiilanuotat sijaitsivitikkelsnesissa (D) ja Munknesissa (E).
Mittajana=10 km.

Osa lohista pyydystettin haavimalla Kolttakdnka#alatiesta ja képalanuotan
heittopaikan alapuolelta (Krokholla). Kaloja haéinitkerran paivassa 19.7.—21.7. valisena
aikana ja lisdksi kahtena erillisena paivana (31a7.5.8.). Kalatien aukko suljettiin
terasritilalla muutamia tunteja ennen haavintaailéRiesti kalaportaaseen nousseiden
kalojen nousemisen portaan lapi. Kalatien poistaoken yhteydessa on luukku, milla
kalatien veden virtauksen saa pysahtyméaéan. Haasinatkaessa kalatien luukku laitettiin
kiinni, jolloin lohien nostaminen haavilla helpattierkittaviksi menneet lohet nostettiin
auton perakarrylla sijainneeseen hapetettuun vbgid ja kuljetettin merkintapaikalle,
noin 3 km alavirtaan.

Lohia yritettiin  kalastaa my6s joen alajuoksullai emenetelmia kayttaen.
Tutkimuksessa kaytettiin perinteistd norjalaistataauottaa, jonka kayttdminen pohjaltaan
epatasaisessa joessa osoittautui lahes tuloksétsanmtdaaliiksi tuli muutamia siikoja,
kampeloita, meritaimenia ja yksi talven joessa téimft lohi. Rantanuottaa kaytettiin
kaikkiaan kolmessa eri paikassa neljana ajankohtb®&. kaksi yritysta, 14.7. ja 15.7.).
Liséaksi nousulohia kalastettiin seisovalla verkoliautta saaliiksi paatyi ainoastaan
meritaimenia ja kampeloita. Kiilanuotta saalissiéksi sivusaaliiksi lajeja, joita ei kaytetty
tutkimuksen tarkoituksiin. Naihin kuului muutamiahi- ja meritaimentalvikoita, jotka
olivat palanneet mereen edelliskesdn kutuvaelltkae! Lisaksi saaliiksi tuli kaksi
kyttyralohta, kaksi merirautua, yksi siika, piem#eritaimenia, lukemattomia rasvakaloja
seka suuri maara kuningasrapuja.

3.3. Kalojen merkitseminen

3.3.1. Merkitseminen mahalaukkuun siséisella laheitnella

Hyvéakuntoiset kalat (n=50, keskipituus 76 cm, kbkajonta +13 cm, vaihteluvali
51-102 cm, 24 naarasta, 24 urosta ja 2 tunnistart@tonostettiin kiilanuotasta
pitkavartista haavia kayttden veneessd sijainneesdtaaseen, jonka vesi otettiin
ampareillda ja pumpulla vuonosta. Altaan koko olimé60x60x100 cm, eli noin 360 I.
Altaassa oleva vesi hapetettiin paineistetulla hageapetinkived kayttamalla. Kaloja ei
rauhoitettu kasittelyn ajaksi. Radioldhetin (AdvedcTelemetry System (ATS), malli
F1835, USA) asennettiin kalojen vatsalaukkuun léwtlla jaykéahkdéa muovisesta letkusta
tehtya asetinta. Asettimen avulla |ahetin saatienmettua vatsalaukun takaosaan, lahelle
mahaporttia. Lahettimet olivat lierion muotoisiagim 44 mm pitkia, painoltaan 16 g ja
halkaisijaltaan 17 mm. L&hettimen paasta lahti np&dllysteinen metallinen antenni,
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jonka pituus oli noin 200 mm. Lahettimen toimini&eaoli valmistajan mukaan vahintaan
897 paivaa, mikali pulssitaajuutena kaytetdan 38ssm minuutissa. Merkintddn
kaytettavissa radiolahettimissa oli kalojen aksiuitta ilmaiseva liiketunnistin. Liikkeen
lakatessa lahetin vaihtaa signaalin pulssitiheytjéljoin lahetin voidaan todeta
likkumattomaksi. Jokaisella lahettimelld oli omaafuutensa, joka mahdollisti kalojen
yksilollisen  seuraamisen. L&hettimen ymparille d#diin  kuminen o-rengas
vulkanisointiteipin avulla paikallaan pysymisen wmastamiseksi. Koska kutuvaelluksella
oleva lohi lopettaa syomisen makeaan veteen gsyi§nh (Jones 1959), vatsalaukussa
oleva lahettimen ei oletettu aiheuttavan kalallgtha Merkitsemisen ajaksi kala nostettiin
merkitsemiskaukaloon, jossa se makasi vatsallakagdtely oli helpompaa. Kalan p&aéhéan
laitettiin kangaspintainen huppu, jolloin kalamsit peittyivat ja kala rauhoittui. Kaikista
merkityista kaloista mitattiin pituus ja niiden syduoli maaritettiin ulkoisten merkkien,
kuten paan ja peraaukon muodon seka kalan yleisemuisen perusteella. Kaloista
otettiin lisdksi suomunayte. Osa kaloista merkitstreamer-merkeilla selkdevan tyveen,
jolloin radiolahettimesta eroon paassyt kala oliho@lista tunnistaa, mikéali se joutuisi
saaliiksi myb6hempana ajankohtana. Merkinnan jalk&atat vapautettiin valittomasti
Neidenvuonoon. Radiolahettimen asentamisen ja muimienenpiteiden kesto oli yhteensa
vain joitakin kymmenia sekunteja. Paaosa kaloidtavapautushetkella hyvavointisia ja
virkeita, eika niita tarvinnut elvyttéda vapautustedii.

3.3.2. Merkitseminen vatsaonteloon sisaisella lahehella

Vatsaonteloon sijoitetut [&hettim@éATS, malli F1835) asennettiin kaloihin (n=30,
keskipituus 56 cm, keskihajonta +3 cm, vaihteluvdl60 cm, 2 naarasta, 26 urosta ja 2
tunnistamatonta) kirurgisesti anestesiassa (MS22Rjlella kerralla nukutettiin kahdesta
kolmeen kalaa erillisessd nukutusaltaassa. Kalojéreystilaa tarkasteltin koko
nukutuksen ajan. Taydellisen rauhoittumisen jalkkalat siirrettiin yksitellen tyttasolle.
TyoOtasona kaytettiin lasista poytda, koska se elppo desinfioida ja pitdd puhtaana.
Kalojen paikallaan pysymista merkitsemisen ajanpdi@l muoviputkesta halkaistu
merkitsemiskouru. Tyovalineet desinfioitiin jokamseerkitsemistapahtuman valissa 96 %
etanolilla, jonka annettin haihtua ennen uudenakakéasittelemistda. Myds lahetin
desinfioitiin ennen sen asentamista kalan vatsémorie Etanolin annettiin haihtua ennen
lahettimen asentamista. Nukutetusta kalasta niitaftituus ja maaritettiin sukupuoli.
Kalan vatsaonteloon vatsaevien etupuolelle viilkettnoin 30 mm:n mittainen
vatsanpeitteen puhkaiseva pitkittainen viilto, gostéhetin saatiin asetettua kalan
vatsaonteloon. Lahettimen antenni tuotiin vatsdosta ulos kayttden apuna paksua
injektioneulaa, jonka lapi antenni mahtui tulemagsteetta. Neula tyOnnettiin kalan
vatsaevien takapuolelle kalan vatsanpeitteiden Japantenni pujotettiin neulan l&pi.
Antennin pujottamisen jalkeen neula vedettiin Utagasta antennin jaddessa paikoilleen.
Leikkaushaavan ja antennin ulostuloaukon valin@msgys oli noin 50 mm. Toimenpiteen
jalkeen kalojen leikkaushaava ommeltiin 3—-5 ompd&lagmpeen kayttéaen liukenematonta
kirurgin monofiililankaa ja kertakayttoisia valinai Lahettimen asentamisen jalkeen
kaloja pidettiin vuorokauden ajan muovipaallysteie terasverkosta valmistetussa
sumpussa ja niiden toipumista seurattiin. Sumpivabljokivedessa noin m syvyydella.
Kalat vapautettin Naatamojoen alajuoksulla jokeanin 6 km jokisuusta ylavirtaan,
merkitsemispaikan valittbmaan laheisyyteen. Vapdtagesa kalat olivat paasaantoisesti
hyvavointisia.

3.3.3. Merkitseminen selkdevan tyveen ulkoisella téttimella

Ulkoinen lahetin (ATS, malli F2120, USA, massa J6agennettiin kalojen (n=22,
keskipituus 57 cm, keskihajonta +6 cm, vaihtelu&l74,5 cm, 6 naarasta ja 16 urosta)
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selkaevan juureen. Ulkoinen lahetin oli kooltaax3&%9 mm ja siind oli noin 200 mm
pitkd muovipaallysteinen metallinen antenni. Vakajsn lupaama toiminta-aika oli 535
paivaa pulssitaajuuden ollessa 35 pulssia minwutigékoinen merkki kiinnitettiin kalan
selkdevan juureen muovipéaallysteisella vaijerijanka paksuus oli noin 1 mm. Kalan
selkalihaksen lapi tyonnettiin injektioneulat, jerd avulla vaijerin pdat saatiin tulemaan
kalan selkalihaksen lapi. Vaijerin paihin litisiett vaijerilukot, jotka lukitsivat vaijerin
paikalleen. Lukkojen alle asennettiin muoviset gyirlevyt estdmaan vaijereiden paiden
likkeen seka niiden aiheuttaman mahdollisen kalteom rikkoontumisen. Muoviset levyt
olivat paksuudeltaan noin 2 mm ja halkaisijaltaainnl2 mm. Levyjen vari oli l&hes
musta, joten se ei juuri erottunut kalan selastdmé&npide oli nopea suorittaa, eiké kalalle
aiheutettu ylimaaraista stressia. Kaloja ei nukutttimenpiteen ajaksi.

3.4. Kalojen radiotelemetrinen seuranta Naatamojoda

Kaloja seurattiin kesékuun alusta syyskuun lopp@eurantaa varten kaytettiin sekéa
automaattisia tallentavia vastaanottimia (ATS, mB#500S, USA), ettd manuaalisia
paikantimia (ATS R4000, USA, Lotek STR 1000, USABmtrack, Sika, Iso-Britannia),
joilla kaloja seurattiin heti niiden noustua makegakiveteen. Automaattiset tallentimet
sijoitettiin alajuoksulle kahteen kohteeseen seitié&Roskelle, joka on ylin koski Norjan
puolen Naatamajoella. Alimmainen tallennin kerésida lohista noin 7,5 km jokisuusta.
Kolttakonk&éan alueelle, noin 8,3 km jokisuusta, nasgtiin kaksi automaattista
vastaanotinta (Kuva 4). Kolttakonkaan kalatiessavetenalainen antenni ja konk&aan
alueella kaksi ilma-antennia. Vedenalaisella nofh cn pitkalla teréksisella antennilla
saatiin tietoa lohista, jotka kayttivat Kolttako@iesa sijaitsevaa kalatietd konkaan
ohittamiseen. Ilma-antenneina kaytettin nelisalséaia antenneja, ja ne sijoitettiin
valittdmasti joen rannan laheisyyteen. lima-antenkerasivat tietoa Kolttakonkaan
alueella oleskelevien kalojen liikkeista. llma-am@&n vastaanottimien tehot saadettiin
mataliksi, jolloin tietoa oli mahdollista keratd ino50 m matkalta kdnkaan yla- ja
alapuolella. lima-antennien sijoittaminen Kolttak@élle suunniteltiin niin, etta alempi
antenni poimi signaalin, kun kala siirtyi kdnkaalueglle, ja ylempi antenni, kun kala
siirtyi konkaan ylapuolelle. Kaytannossa ilma-amiehkerasivat kalojen paikkatiedot, kun
kalat olivat Kolttakdnkaan lahelld, noin 25 m kdakdmolemmin puolin. lima-antennit
rekisterbivat tiedon myods Kkalatietd kayttdvista oksth, mutta vertailemalla
automaattivastaanottimien aineistoa ilma-antenrhieradman ja kalatiessa sijaitsevan
vedenalaisen antennin keraamaan aineistoon eri urgtieja kayttavat kalat oli
mahdollista erotella toisistaan. Kalatiessa sijainmedenalainen antenni ei puolestaan
rekisteroinyt kaloja, jotka nousivat luonnollistausuvaylaa pitkin. Pitk&koskella sijaitseva
ylimmainen automaattinen tallennin kerasi tietodstai kaloista, jotka oleskelivat
Pitkakosken vylaosissa. Yhdeksansakarainen ilmazantesijoitettin noin 200 m
jokirannasta pohjoiseen. Laitteistojen toimivuustdétiin ennen seurannan aloittamista.

Merkityt kalat pyrittiin paikallistamaan manuaalisevastaanottimella joka paiva.
Alajuoksulla maantiet paasaantdisesti seuraavattaN#gokea, jolloin liikkkuminen
jokivarteen oli helppoa. Manuaalisessa paikantassmekaytettiin hyvaksi auton katolle
asennettua nelisakaraista antennia, joka helpattinppeutti kalojen paikantamista
jokivarresta. Vastaanottimina kaytettiin paikanamijotka kavivat kalojen yksilolliset
radiotaajuudet automaattisesti lapi, kuunnellen 3-4okaista ohjelmoitua kanavaa.
Vastaanottimen havaitessa kuuluvan taajuuden skiandakittiin, jolloin kala oli
mahdollista paikantaa joesta mahdollisimman tarkastttaen kasiantennia. Kalan sijainti
oli mahdollista selvittdd vastaanottimen tehoa fdemnin suuntaa muuttamalla jopa
muutaman neliometrin tarkkuudella. Useimmiten ndarkkaan paikantamiseen ei
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kuitenkaan ollut tarvetta, vaan kalan sijainti geltiin muutamien aarien tarkkuudella
paikannuspaikkaa vaihtamalla ja ristikkaisia miksia tekemalla. Auton katolle sijoitettua
antennia kaytettdessa hyddynnettiin kuulokkeitkkgi@uodattivat ylimaaraisen melun pois
ja helpottivat radiosignaalien kuulemista. Kalogainnit merkittiin seurantapdytakirjaan
paasaantoisesti paikannimia kayttaen.

Neidenvuonoon laskeva Munkelva-joki kaytiin lapi kko matkaltaan 2.7.
mahdollisten radiolahettimella merkittyjen lohigiytamiseksi. Munkelva laskee vetensa
Neidenvuonon pohjukkaan noin 5,5 km Naatamojokisuatelaan.

3.5. Kolttakonkaan kalatien videoseuranta

Kolttakonk&an kalatien yldaukkoon sijoitettin vedéainen videokamera (Watec,
malli WAT902H, USA). Tallennukseen kaytettiin digtlista kovalevylle tallentavaa
tallenninta (Sanyo; DSR-300R, USA). Kamera talld@datien poistumisaukon tapahtumia
valottamalla 2,27 kuvaa sekunnissa. Kameran kusmagkille asennettiin valkoinen
muovilevy, joka paransi kontrastia ja helpotti kalo havainnointia. Kameran linssi
puhdistettiin tarvittaessa kertyvasta liasta. Kamé&uvasi yldaukon tapahtumia lahes
yhtdjaksoisesti kesdkuun 7. paivasta aina elokeppuun. Heindkuun 10. paiva kello
18.00 tallentaminen keskeytyi kovalevyn tayttymiseroksi. Tallentaminen jatkui 11.7.
kello 23:n jalkeen. Kalojen merivuodet arvioitiimalkjen koon ja yleisen habituksen
perusteella. Alle 65 cm pitkat kalat maaritettiihdgn merivuoden kaloiksi, 65-85 cm
kalat kahden merivuoden ja tatd isommat usean omaan kaloiksi.

3.6. Tilastolliset analyysit

Kaikki tulokset on esitetty muodossa keskiarvo sKkikajonta, ellei toisin mainita.
Jakaumien normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirtestilla. Mikaan tilastollisesti
testattavista muuttujista ei noudattanut normddijgnaa, joten kaikki ryhméavertailut
tehtiin ei-parametrisella Mann-Whitneyn U-testillaulososion kuvat ja taulukot tehtiin
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla (versio: 2007 tyéokset analysoitiin SPSS-ohjelmalla
(versio: 15.0).

4. TULOKSET

4.1. Ympariston olosuhteiden seuranta

Vesi oli korkeimmillaan kesakuun alussa ja laskiaiaesti kesdkuun puoleen valiin
asti (Kuva 5). Vesisateet kesakuun puolessa valjaséeindkuun aikana nostivat
vedenkorkeutta. Heinakuun 19. paivan jalkeen vedsakus laski tasaisesti syyskuun
loppupuolelle saakka. Vedenlampd vaihteli tutkimerksikana 3 °C ja 17 °C valilla (Kuva
5). Lohi aloittaa kudun veden lampdtilan lasketalle 6 Celsius-asteen. Tama lampdtila
saavutettiin 21.syyskuuta.
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Kuva 5. Vedenkorkeus tutkimuksen aikana Kolttak@mk#alatien ylaosissa ja veden lampétilan
kehitys seurantajaksolla.

4.2. Telemeriaseuranta

4.2.1. Mahalaukkuun merkityt lohet

Taulukossa 1 on esitetty mahalaukkuun merkittygmein koko ja sukupuoli seka
merkitsemisajankohta ja -paikka. Ensimmaéiset ragi@salit naistd kaloista tavoitettiin
kalojen siirtyessd makeaan jokiveteen. Kalat naisipdadsaantoisesti Naatamojoen
alajuoksulle (lukuun ottamatta kahta kalastetukdiutta kalaa) ja paikannustietojen
mukaan kaikki jaivat paikoilleen, mika kavi ilmi gsiaalitaajuuden muuttumisesta
kaksinkertaiseksi. Ensimmainen epailys kalojen lsy@ypaasta lahettimesta eroon syntyi,
kun eras perhokalastaja sai kalan, jonka selkagwssa oli streamer-merkki kertomassa
kalan kantavan lahetintd. Tarkemmassa tutkimuksésdasta ei kuitenkaan [0ytynyt
kyseista lahetintd. Paikallaan pysyvia lahettimidsitéin radiovastaanottimella
Naatamojoella veneillen. Joen pohjasta |6ytyi kaksilan poistamaa lahetinta.
Mahalaukkuun merkittyja lohia tuli saaliiksi streemmerkkien palautusten mukaan 10:
kaksi merelta ja kahdeksan Naatamojoesta. Naistirignesta kalasta kahdeksalla ei ollut
radioldhetintd mahalaukussaan, kun taas kaksi fdajuoksulta saatua kalaa kantoivat
l&hetinta saaliiksi jadmisen hetkella.

Nelja mahalaukkuun radiolahettimella merkittya bhtousi Munkelvaan. Kaksi
Munkelvassa kaynytta lohta (54 cm uros ja 74 cnrasganousivat Munkelvassa kaytyaan
Naatamojokeen, jossa lahettimet irtosivat kaloiKhdesta muusta kalasta (71 cm uros ja
101 cm uros) ei saatu radiovastaanottimilla hawg@n2.7. tehdyn paikantamisen jalkeen.

Mahalaukkuun merkityt lohet oksensivat lahettimep&édasiassa jo merelld, jolloin
niiden liikkeistd ei saatu mink&éanlaista tietoa &eikniitd kaytetty seurannassa.
Radiolahettimella  mahalaukkuun  merkittyja kaloja epystytty kayttamaan
vaellustutkimuksen tarkoituksiin, koska lahettimippsymattomyys kaloissa oli ennalta
arvaamatonta, eika luotettavia tuloksia niiden tasaloinut saada. Merkinnat toivat
kuitenkin tarke&a lisatietoa mahalaukkuun merkiisempuutteista.



Taulukko 1. Mahalaukkuun radioléhettimellda merklthet.

Merkintdpdiva  Pituus (cm)  Sukupuoli Pyyntipaikka

29.5.2006 95 naaras Munknes
29.5.2006 79 naaras Munknes
29.5.2006 76 naaras Munknes
29.5.2006 74 naaras Munknes
29.5.2006 71 koiras Munknes
31.5.2006 79 koiras Munknes
31.5.2006 74 naaras Munknes
3.6.2006 80 koiras Munknes
4.6.2006 82 koiras Munknes
4.6.2006 74 koiras Munknes
5.6.2006 76 koiras Munknes
5.6.2006 74 koiras Munknes
5.6.2006 74 naaras Munknes
5.6.2006 72 koiras Munknes
8.6.2006 84 koiras Munknes
8.6.2006 78 naaras Munknes
11.6.2006 102 koiras Munknes
11.6.2006 92 naaras Munknes
11.6.2006 85 koiras Munknes
11.6.2006 83 koiras Munknes
11.6.2006 80 koiras Mikkelsnes
11.6.2006 80 naaras Munknes
11.6.2006 77 naaras Munknes
11.6.2006 76 ? Munknes
11.6.2006 76 naaras Munknes
11.6.2006 71 naaras Mikkelsnes
11.6.2006 59 koiras Munknes
11.6.2006 54 naaras Munknes
12.6.2006 101 koiras Munknes
12.6.2006 96 naaras Munknes
12.6.2006 94 naaras Munknes
12.6.2006 79 koiras Munknes
12.6.2006 79 naaras Mikkelsnes
12.6.2006 51 koiras Munknes
13.6.2006 82 naaras Munknes
13.6.2006 78 naaras Munknes
13.6.2006 56 naaras Mikkelsnes
15.6.2006 51 koiras Mikkelsnes
16.6.2006 97 naaras Mikkelsnes
16.6.2006 76 naaras Munknes
18.6.2006 54 naaras Mikkelsnes
18.6.2006 52 koiras Munknes
19.6.2006 93 koiras Munknes
19.6.2006 87 koiras Munknes
19.6.2006 77 naaras Munknes
19.6.2006 76 naaras Munknes
19.6.2006 70 koiras Munknes
20.6.2006 55 koiras Mikkelsnes
20.6.2006 55 koiras Mikkelsnes

8.7.2006 60 ? Mikkelsnes
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4.2.2. Tutkimukseen kaytetyt radiolahettimell& merktyt lohet

Varsinaiseen radioseurantaan paatyi lopulta 53l¢48 urosta, 8 naarasta ja kaksi
sukupuoleltaan tunnistamatonta, 56,3+4,4 cm, vaitddi 50-74 cm, Taulukko 2.), jotka
olivat paasaantoisesti yhden merivuoden Kkaloja. stddikaloista 31 merkittiin
ruumiinonteloon ja 22 selkdevan tyveen. Kaloja rigirk 8.7. alkaen useissa eri ryhmissa.
Kalat altistuivat vaelluksellaan kalastukselle airdokuun loppuun asti, jolloin
syysrauhoitus alkoi. Radioseuratuista kaloista 8)=&btuli kalastetuiksi (n=6 kapalanuotta,
n=1 verkko ja n=1 perho, 95 %:n luottamusvali 6-Iépalanuotalla kalastetuista viisi
oli merkitty ulkoisella lahettimella selkéevan jeen, ja yksi oli ruumiinonteloon merkitty.
Yksi ruumiinonteloon merkitty kala joutui lisdkserkottajan ja yksi selkaevaan merkitty
perhokalastajan saaliiksi.

Taulukko 2. Telemetriaseurannassa kaytetyt lohet.

Merkintapaiva Pituus (cm) Sukupuoli Pyyntipaikka edintatapa

19.7.2006 60 koiras Kalatie ruumiinontelo
19.7.2006 56 ? Kalatie ruumiinontelo
19.7.2006 56 koiras Krokholla ruumiinontelo
19.7.2006 56 koiras Kalatie ruumiinontelo
19.7.2006 56 koiras Kalatie ruumiinontelo
19.7.2006 55 koiras Krokholla ruumiinontelo
19.7.2006 52 koiras Kalatie ruumiinontelo
19.7.2006 50 koiras Krokholla ruumiinontelo
20.7.2006 58 koiras Krokholla ruumiinontelo
31.7.2006 60 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 58,5 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 58,5 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 57,5 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 57,5 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 55 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 54 ? Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 52 koiras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 52 naaras Kalatie ruumiinontelo
31.7.2006 51 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 60 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 60 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 60 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 57 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 56 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 56 naaras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 55 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 55 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 55 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 54 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 53 koiras Kalatie ruumiinontelo
5.8.2006 52 koiras Kalatie ruumiinontelo
8.7.2006 58 naaras Munknes selkaeva
8.7.2006 56 koiras Munknes selkaeva
9.7.2006 69 koiras Munknes selkaeva

9.7.2006 60 koiras Munknes selkaeva
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9.7.2006 53 koiras Mikkelsnes selkaeva
21.7.2006 74,5 koiras Kalatie selkaeva
21.7.2006 60,5 koiras Kalatie selkaeva
21.7.2006 60 koiras Kalatie selkaeva
21.7.2006 57,5 koiras Kalatie selkaeva
21.7.2006 56 koiras Kalatie selkaeva
21.7.2006 55 naaras Kalatie selkaeva
21.7.2006 52 koiras Krokholla selkaeva
21.7.2006 52 naaras Kalatie selkaeva
21.7.2006 52 naaras Kalatie selkaeva
21.7.2006 51 naaras Kalatie selkaeva
21.7.2006 51 naaras Kalatie selkaeva
31.7.2006 62,5 koiras Kalatie selkaeva
31.7.2006 61,5 koiras Kalatie selkaeva
31.7.2006 57 koiras Kalatie selkaeva
31.7.2006 55 koiras Kalatie selkaeva
31.7.2006 52 koiras Kalatie selkaeva
5.8.2006 54 koiras Kalatie selkaeva

Radiomerkitty lohi kulki jokisuusta vylavirtaan Hkesaarin 11,4+6,9 km
(vaihteluvali 0-36 km) seurantajakson aikana (Kw)a Ruumiinonteloon merkittyjen
kalojen liikkuma matka oli keskiméaarin 12,0+7,4 kanselkdevaan merkittyjen 10,3+5,5
km. Merkintatapa ei vaikuttanut kalojen liikkuvuate (Mann-Whitneyn U-testi, p=0,95).
Osa kaloista ei liikkunut vapauttamispaikaltaamkaian tai vain hyvin vahaisia matkoja.
Pisimméan vaelluksen teki ruumiinonteloon kirurgiseserkitty lohi, jonka viimeinen
havaintokerta oli 4.9. Suomen puolen Naatamojdeilaskoskella. Matkaa se oli taittanut
n. 36 km jokisuusta 29 paivassd. Ruumiinonteloonrkityestd kaloista 22 (67 %) ja
selkdevan tyveen merkityistd 9 (41 %) eivat nouskeditakonkaan yli, vaan jaivat joen
alimmalle 8 km osalle.
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Kuva 6. Telemetriaseurannassa olleiden kalojen Igiksin liikkuma kokonaismatka
seurantajakson aikana.
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Kalojen nousunopeus vaihteli suuresti yksiléidefillda Osa kaloista vaelsi kohti
ylajuoksua nopeasti ja jai sen jalkeen paikoillednillakin kaloilla oli havaittavissa
edestakaista vaeltamista telemetriaseurantajaki@mea Kuvassa 7 on esitetty kolmen
selkdevan tyveen ja kolmen ruumiinonteloon merkityrkalan liikkeita
vapauttamispaikaltaan. Huomattavana seikkana rteiobn selkdevan tyveen merkityn
esimerkkikalayksilon liikkeet (yhten&inen viivagwgattu kala on tehnyt pitkén vaelluksen
joen ylavirtaan, jonka jalkeen se on palannut adalbometreja takaisin merta kohti.

A. Selkdevan tyveen merkityt
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B. Ruumiinonteloon merkityt
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Kuva 7. Esimerkkikalojen (n=6) vaeltama matka selién tyveen (n=3, A) ja ruumiinonteloon
(n=3, B) merkityilla kaloilla vapauttamisen jalkedrapauttamispaikka oli noin 4,5 km jokisuusta.

Kolttakonk&éan alueella oleskeli kaiken kaikkiaan I83laa, joista 36 kévi myos
kalatiessd. Konkaan ylitti kaiken kaikkiaan 21 lkaléselkaevaan merkityt n=7 ja
ruumiinonteloon merkityt n=14), joista kaikki kéaytit kalatieta. Kalatiessa kavi lisaksi
valiaikaisesti 14 kalaa, jotka eivat kuitenkaan ssmet kalatietda konkaan yli, vaan
palasivat kalatieta pitkin takaisin alavirtaan. #&@n ylittAneet kalat viettivat
Kolttakdnk&aan alueella keskimaarin 64+49 h. Selk&iejuureen merkityt kalat viettivat
alueella keskimaarin 92166 h (vaihteluvali 24-21% ja ruumiinontelossa merkkia
kantaneet 50+33 h (vaihteluvali 9-114 h). Kalojeerkitsemistapa ei vaikuttanut konkaan
alueella vietettyyn aikaan (U-testi, p=0,09). Kedhen nousevilta kaloilta kesti
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keskimaarin 38+42 h (vaihteluvéali 4-191 h) noustalakehen konkaan alueelle
saavuttuaan. Merkintatavalla ei ollut vaikutustaojen kayttamaan aikaan (U-testi,
p=0,15).

Konkaan ylittaneet kalat viipyivat kalatien seuenatueella keskimaarin 2331
tuntia: selkdevan tyveen merkityt kalat 31+42 h iteluvali 1-122 h) ja
ruumiinontelossaan merkkia kantaneet kalat 18+Z¥aihteluvali 2—98 h). Merkintatapa
ei vaikuttanut kalatiessa vietettyyn aikaan (Uitest0,41). Kolttakonkaan ylés nousseet
kalat kavivat keskimaarin 1,7 kertaa portaassa reropullista konkaan ylitysta. Useat
kalat kavivat kalatiessd menematta kuitenkaan tditse ylemmille alueille. Kalat
nousivat portaaseen kaikkina vuorokaudenaikoinBa eselvad systemaattisuutta ollut
havaittavissa (Kuva 8). Vilkkaimpana aikana voitaikuitenkin pitdd alkuillan ja -yén
tunteja seké hiljaisimpana vuorokauden ensimmaisiteja. Eri merkintatapojen valilla ei
ollut tilastollista poikkeavuutta (U-testi, p=0,46)
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Kuva 8. Kénkaan ylapuolelle nousseiden kalojen skauden nousuajankohta kalatiehen.

4 .3. Videoseuranta

Kesakuun (7.6.-30.6.), heindkuun (1.7.-31.7.) jaokwin (1.8.-31.8.)
videoseurannassa kalojen suurin nousuaktiivisudatigben oli iltapaivan ja alkuillan
tunteina (Kuva 9). Kesakuussa kalojen nousuaktiigs oli seuranta-ajan vahaisinta.
Kalatietd nousevien kalojen lukumaara oli keskinma&l kala/tunti. Talléin yhden- ja
kahden merivuoden kaloja nousi kalatieta pitkinuii@araisesti suunnilleen yhta paljon
(yhden merivuoden lohia 47 %, kahden merivuoderialohd %). Suuria useamman
merivuoden kaloja sitd vastoin nousi huomattavagtiemman (9 %) kuin pienempia
yhden ja kahden merivuoden kaloja.

Videoseurannan mukaan heindkuu oli kalojen aktiités nousuaikaa. Heinakuun
videoseurannassa korostui ensimmaisen merivuodeanisuuri osuus. Prosentuaalisesti
kaikista kalatieta kayttaneistéa kaloista ensimnéiseerivuoden lohia oli 89 %. Toisen
merivuoden lohia kalatietd nousseista kaloist® él6. Suurien useiden merivuosien lohien
osuus oli vain 2 %. Videomateriaalista on havaisisar yhden merivuoden kaloilla selvaa
vuorokauden ajallista vaihtelevuutta. lltapaivan @kuyon tunnit olivat kalojen
paaasiallista nousuaikaa.
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Elokuussa suurimpana ryhmana kalatiessa olivatryhnaerivuoden lohet, joita oli 81
% nousevista kaloista. Kahden merivuoden kalatabMideoaineistossa edustettuna 16 %
osuudella. Usean merivuoden kalojen osuus kaladtéttidneista kaloista oli vain 3 %.

Kalatiessa sijainnut videokamera kerasi tietoa mataspain vaeltavista kaloista.
Videotallenteelta havaittin 9.6. yksi edelliserlvensa joessa viettdnyt lohi matkalla
alaspain merta kohti. Alaspain valuvia smolttejajgiipoikasia kameran tallentamasta
aineistoista havaittiin 13.6.—16.6. paivittain. hituussa smoltteja havaittiin ainoastaan
kerran, 2.7.
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Kuva 9. Lohien keskim&éradinen vuorokausittainedkliminen konkaan yli kalatieta kayttaen kesa-
(A), heind- (B) ja elokuussa (C) kalatien videosewan perusteella. Havaintoja tehtiin tunnin
jaksoissa ympari vuorokauden seurantajaksolla 3068-2006. X-akselilla on kellonaika tunteina
alkaen vuorokauden ensimmaisestd tunnista (00:000Dlja Y-akselilla kaikkien kalojen
kappalemaaéara tietyn tunnin aikana.
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Kuva 10. Kalatietd nousseet lohet kesa- (A), he(Bj-ja elokuussa (C) seké kalatietd nousseet
kalat koko seurantajakson ajalta (D).

5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Radiotelemetria tytvalineena lohitutkimuksessa
Radiotelemetria on yleisesti kaytossa oleva memgtelaelluskalojen tutkimuksessa

vedenlaatu mahdollistaa signaalin kulkeutumisematikaana vesimassan lapi ja kalojen
paikantamisen jopa kilometrien paasta, maastonmsizdoippuen.

Tassa tutkimuksessa suurin ongelma liittyi radiettimen paikallaan pysymiseen.
Aikaisemmissa tutkimuksissa radioléahettimien pysgsgsd ei ole todettu ndin suuria
ongelmia (Tutkija Petri Karppinen, RKTL, 2006 sindéin tiedonanto ja Rivinoja 2005).
Rivinoja (2005) havaitsi tutkimuksessaan, etta 12 I@hista poisti radiolahettimen
mahalaukustaan, kun taas téssa tutkimuksessa keakhkolahettimella mahalaukkuun
merkityt lohet pystyivat poistamaan lahettimen mywiopeasti merkinnan jalkeen. Kalat
kalastettiin Neidenvuonolla ennen kalojen nouseamiskkiveteen. Koska lohi ei syo
makeassa jokivedessa (Jones 1959), voidaan ajat¢tita mahalaukkuun merkitseminen
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olisi hyva vaihtoehto kirurgisesti tai ulkoisesiedettavalle radiolahettimelle. Lahettimen
asennus mahalaukkuun on nopea ja ilmeisen kivudionenhpide. Toimenpiteen aikana ei
tarvitse kayttdd anestesiaa, joten kalan voi paautopeasti takaisin vapauteen. Sisainen
radiolahetin ei vaikuta kalan suorituskykyyn ja ibfsgiaan silloin, kun lahetin on
maksimissaan 2 % kalan massasta (Thorstad ym. 20@8k& tutkimuksessa merkityt
kalat olivat vahintéan 50 cm pitkia, joka vastaann@ kg massaa. Kaytetyt merkit
painoivat enintdan 16 g, joten 2 % saantd totelBisdisessa merkinndssa, oli se sitten
kirurgista tai suun kautta tapahtuvaa, kalan ulldglle ei jaa ulokkeita, jotka lisdavat
mahdollisesti kalastuskuolleisuutta. Kalan evolomtmuovaama virtaviivainen muotokaan
ei kérsi sisaisesta merkinnasta. Neidenvuonollakimigdd varten kalastetut lohet olivat
paasaantoisesti edelleen ruokailevia kaloja, jdtig@ettavat syOmisen vasta makeaan
jokiveteen noustuaan. Pyynnin yhteydessa kuolleikigiojen mahalaukkuja avattiin ja
mahalaukussa oli ruokaa, kuten kaloja, lahes paoik&etta. Talla saattoi olla merkitysta
kalojen kykyyn poistaa lahetin mahalaukustaan. Nlitéeisimmin kalat soivat edelleen
toisin kuin oletettiin ja oksensivat lahettimen siloJatkossa radioseurattavia kaloja
merkittiin selkédevan tyveen ja ruumiiinonteloon.

Radiotelemetriaseuranta antaa kaloista yksityiskiet# tietoa. Tassa tutkimuksessa
tarkasteltin mm. radiomerkittyjen lohien kykya té&§ kalatiehen, joka johtaa
jyrkkapiirteisen luonnonuoman ohi. Kaikki radioldfmella merkityt lohet, jotka
kykenivat ylittamaan Kolttakonkaan putouksen, tékisen kalatietd pitkin. Tama voi
johtua kahdesta seikasta. Ensinndkin lahes kaildatkolivat pienehkéja lohia, joten
korkean putouksen yli hypp&daminen voi olla niilléahés mahdoton tehtdva. Tosin
pienehkdja yhden merivuoden kaloja on suurella rnodkoisyydella vaeltanut
Kolttakdnkéan putouksen yli ennen kalatien rakemgtakin. Toisekseen tutkimuksessa
olleet kalat olivat kokeneet kasittelyn ja kantaivadiolahetintd. Vaikka Thorstad ym.
(2000) totesivatkin kalojen sdilyttavan suorituskyg&a merkinnasta riippumatta, voi
merkitseminen kuitenkin mahdollisesti vaikuttaadiah kayttaytymiseen.

Suurin osa seuratuista kaloista oli haavittu ketd#i, joten on oletettavaa, ettéa ne
|oytavat kalatien aukon uudestaan merkinnén jalkieerSuurin osa (60 %) seuratuista
kaloista jai Kolttakonkaan alapuoliselle osuuddéatamaojoki on n. 75 km:& pitka joki, ja
Kolttakdnk&éan alapuolinen alue edustaa joesta li@man yli 10 %:a. Kalojen jaamiseen
konkaan alapuolelle on voinut vaikuttaa jokin uhkemn tekija: ehk& merkitsemisen
aiheuttama rasitus tai kalojen kuljettaminen takailavirtaan merkinndn yhteydessa,
mik& vei voimat nousevilta kaloilta.

Epaonneksemme mahalaukkuun merkityt kalat oksengiadioléhettimet ulos.
Mikali mahalaukkuun merkinta olisi onnistunut, otos Naatamojoen
vaelluslohipopulaatiosta olisi ollut totuudenmuleaigi ja kattanut populaation
kokojakauman paremmin. Todennakoisesti radioteleaseturannan tulokset olisivat
nayttdneet toisenlaisilta. Mahalaukkuun merkityisighista tehtiin kuitenkin eras
mielenkiintoinen havainto. Mahalaukkuun merkin g=&n lohet osoittivat, etta
Naatamojoen lohet vaeltavat eri jokien valilla kokeaan etsiessaan. Paikannustietojen
mukaan kaksi mahalaukkuun merkittya lohta kévi enmadiolahettimen irtoamista
Munkelvassa, jonka jalkeen ne siirtyivat Naatamépk jossa lahettimen irtoaminen
tapahtui. Taméan tutkimuksen lohet edustivat paas@asti ynden merivuoden lohia,
jolloin tutkimuksen tulosta voi kayttdd ainoastaamioitaessa yhden merivuoden lohien
kutuvaelluskayttaytymista.



28

5.2. Kalastuskuolleisuus

Tasséa tutkimuksessa radiokaloista kalastajieniksigii 15 %, joista kapalanuotalla
kalastettiin 75 % (n=6), verkolla 12,5 % (n=1) sei@alla 12,5 % (n=1). Pitkan aikavalin
ja vuoden 2006 saalistilastoihin (Orell ym. 200@hden kapalasaalis ylikorostui tassa
tutkimuksessa. Képalanuottaan jaivat varsinkin igita radioléhettimella merkityt kalat,
vaikka merkintatapojen vaikutuksella konkaan alizeelietettyyn aikaan ei ollut
tilastollista merkitysta. Voidaankin olettaa, ettkoinen merkki altistaa pienehkét lohet
suuremmalle kapalanuottauskuolleisuudelle kuin iseséi merkityt lohet. Lisaksi,
radioseurannan mukaan kongasta ylittdvat kalat kelemt Kolttakdnk&an alueella
kohtuullisen pitkidkin aikoja, jolloin ne altistuvkapalanuottaukselle.

Tutkimuksessa mukana olleita kaloja (n=53) jai dUdhkalastajien saaliiksi vain yksi.
Tama kala kalastettin Kolttakonkd&n rauhoitusatue@lapuolelta, valittdbmasti
rauhoitusalueen paatyttya. Nain alhainen vapalalast aiheuttama kalastuskuolleisuus
oli yllattava, koska kesa 2006 oli urheilukaladi@ajkaiken kaikkiaan hyvaa kalastusaikaa
vedenlammon ja —korkeuden pysytellessa suotuiginadn 2006 urheilukalastajien saalis
Norjan puolen Naatamajoella oli 7,9 tonnia, jokahnlomattavasti korkeampi kuin neljana
aikaisempana vuotena (Orell ym. 2006). Toisaaltaioseurattujen kalojen pieni
lukumaara verrattuna koko lohipopulaation yksilorad@# voi vinouttaa tulosta ja korostaa
sattuman osuutta tuloksissa.

Suomen puolelle nousseista radiolohista saatiin kaksi havaintoa. Toinen kaloista
paikannettiin kalastuskauden paatyttya noin 36 dékispusta ja toinen jai verkkokalastajan
saaliiksi noin 30 km jokisuusta. Suomen puolellesseiden radiomerkittyjen lohien pieni
maara tukee pitkan aikavélin saalistilastointia, nk mukaan Naatamojoen
kokonaissaaliista kalastetaan Norjan puoleisellaiudslla jopa 87 % (Riista- ja
kalatutkimus 2008). Havaintoja voi osin selittddo®en puolen Naatdmojoen vesiston
mittava lohen verkkokalastus, joka on vaikuttansdltaan Suomen puolelle leimautuneen
kutupopulaation kokoon. Sahkdkalastuksissa on todedtta jokipoikastiheydet ovat
alhaisempia kuin Norjan puolella (Niemela 2001), ikka paaosa joen
poikastuotantoalueista sijaitsee Suomen alueellaikiv olla, ettd Suomen puolen
tuotantoalueet eivat ole taysin hyodynnettyja jakedaminen aiheuttaa lilan suurta
painetta populaatiolle.

Tutkimuksessa saatua kalastuskuolleisuustulosta elek& voitane hyddyntaa
esimerkiksi kalastuksen saatelyn suunnitteluun, kkosnm. radiolohien pienehko
lukumaara voi vaaristaa tulosta. Merkityt lohetaimydskaan muodostaneet edustavaa
otosta joen koko kutuvaeltavasta lohipopulaatieatn otos painottui pieniin kaloihin.

5.3. Kolttakdnkaan kalatie

Téassa tutkimuksessa kalatieta kulkevien lohien tokéré laskettiin koko kesan
ajalta. Videoseurannan mukaan kahden ja useammamuoden lohien maara kalatien
kayttajina pysyi kesakuukausien aikana kohtuullisekiona. Kesé&n edetessa pienten
yhden merivuoden lohien maard kalatiessa nousi.aisémmassa tutkimuksessa on
todettu, ettd Naatamojoen kokonaissaaliista vuo3@d@d—-2005 noin 63 % on ollut yhden
merivuoden lohia, 21 % kahden merivuoden lohiagaamman merivuoden lohien méara
on ollut noin 13 % (Orell ym. 2005). Tassa tutkimaksa koko seurantajakson aikana
kalatietéa kayttéaneista kaloista 83 % oli yhden merden lohia. Kahden merivuoden
kalojen osuus kalatietda kayttaneistda kaloista ainnl4 %, mikda on hivenen alle
saaliskeskiarvon. Suurien useamman merivuodenriabseius kalatien nousijoina on vain
noin kolme prosenttia. Saalisosuuksien maara sitaysin vastaa kalatietd kayttavien
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lohien kokojakaumaa. Yhden merivuoden lohien swsiius kertoo niiden kayttavan

suurissa maarin Kolttakénkaan ohittavaa kalati&tiy taas isompien lohien vahainen

maara kalatiessa johtunee niiden kyvysta noustpoh@hin yli kénkaan luonnonuomaa

kayttden. Ehk& isommista lohista useampi onnistiittApaan kénkéaan luonnonuomaa

pitkin, ja alueelle jaavat pienet lohet liikkuvairkaan alueella enemman, kunnes loytavéat
kalatien houkutusvirran ja nousevat kalatiehen.

Telemetriaseurannassa paljastui, etta eri lohigk&diyttaytyvat kalatiessa hyvin eri
tavoin. Osa kaloista ohitti kalaportaan kiireekén taas toiset oleskelivat kalatiessa useita
paivia. Lisaksi suuri osa Kolttakonkaan alueellas&klluista kaloista kavi kalatiessa ja
palasi takaisin alavirtaan. Kolttakonkdan ohi knket kalat kavivat keskimaarin 1,7
kertaa kalatiessa, minka jalkeen ne nousivat lakatkayttden konkaan alueen ohi.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu samansuumtasvaintoja (Gowans ym. 1999,
Karppinen ym. 2002). Kalatiesta takaisin alavirtagalaaminen voi olla yhteydessa
kalatien alueella tapahtuneeseen ihmisten liikkeetns Kalatien alueella on aidalla
eristetty suojavydhyke, jonka sisépuolelle inmisgii ole tavallisesti paasya. Tutkimuksen
alkana paivittaistda huoltamista vaativat automsetti radiovastaanottimet ja
videokuvauslaitteisto sijaitsivat aidan sisdpualelljoten kalatien alueella liikuttiin
epasaanndllisesti paivittain. Tama on voinut osaltaéiritd kaloja.

5.4. Lohien vaeltaminen Naatamojoessa

Tutkimuksen toisena péaatarkoituksena kalatien sawisen liséksi oli lohien
vaeltamisen tutkiminen Naatamojoessa. Tarkoituks#nmerkitd kaikkien kokoluokkien
kaloja. Tahan pyrittin Neidenvuonolla tapahtunaekiilanuottapyynnilla, jonka ol
tarkoitus antaa kattava otos koko Naatamojoen kyulaatiosta. Epaonnistunut merkinta
lohien mahalaukkuun, ja siitd johtunut siirtymineruihin merkinta- ja pyyntitapoihin
supisti otoksen koskemaan ldhes yksinomaan yhdenvunden kaloja. Suurin osa
merkityista kaloista jai seurantajakson loputtuenj@limmille kilometreille Kolttakbnk&an
alapuolelle, jossa lohille sopivaa kutualuetta amvwniukalti (Erkinaro ym. 2000). TAman
tutkimuksen tulosten perusteella voitaisiin olett@itd lohien p&aasialliset kutualueet
sijaitsevat Kolttakonkaan alapuolella, koska suuosa radioldhettimella merkityista
kaloista jai alajuoksulle. Suurimman osan kutu-pikastuotantoalueista on kuitenkin
raportoitu sijaitsevan joen ylemmilla osilla (Er&no ym. 2000).

Osa tutkittavista lohiyksiloista vaelsi tutkimuksemikana edestakaisin. Tama
havainto tehtiin seka kalatiessa ettd muualla gleeaella liikkuville lohille. Tama havainto
tukee selitystd, jonka mukaan lohien edestakainiér bn yhteydessd kutupaikkojen
etsimiseen (@kland ym. 2001).

Tassa tutkimuksessa selvitettin  merelta takaisindude vaeltavien Iohien
vaelluskayttaytymistd, kalastuskuolleisuutta ja tkdonkaan alueen “pullonkaulan”
vaikutusta lohen vaellukseen nimenomaan Naatamojeesistossd.  Tutkimuksessa
hyddynnettiin laajasti eri menetelmid radioseuxagta kalojen pyynnisséa ja merkinnéssa.
Merkinnassa kohdattujen ongelmien vuoksi radiogeutahet edustivat pddasiassa yhden
merivuoden lohia. Tutkimus tarjoaa kuitenkin meimatesé havaituista eduista ja haitoista
tarkedd tietoa, jota voidaan hyddyntda edelleerevigda tutkimuksissa. Lohien
kayttaytymista Naatdmojoen vesistdssd ei ole akaimsin seurattu radiotelemetrisesti.
Radioseurannan lisdksi kalatieta kayttavan lohifagtion taydellinen seuranta tuo suoraa
tietoa kalatien hyodyllisyydesta ja kayttbasteesiama tutkimus antaa atlantinlohen
kutuvaelluskayttaytymisesta merkittavaa lisatiejota voidaan osaltaan hyddyntaa myos
kalatalouden suunnittelussa ja lohikantojen suegau
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Kiitokset

Kiitokset haluan osoittaa Neidenissa tyoskennddealyhmalle; Pietulle, Sannille,
Havardille ja tietenkin Neiden Fiskefelleskapin eitte valvojille, jotka hikea ja kyyneleita
saastamattd puursivat vuorokauden ajasta ja keligtdamatta tutkimuksen lapiviennin
eteen. Gradutyoni ohjaajia haluan kiittéd mukavistakioista tyon loppuunsaattamisen
johtamiseksi ja hellastéd ohjaamisesta. Erityisearedukiitokset Paulalle, joka sitkaasti
jaksoi antaa ohjeita ja neuvoja tyoni johdosta.ditahmyds kiittda Vaskontien porukkaa,
jonka talliin paasin tuulettamaan rasittunutta jfdaani kasitdiden merkeissa. Ei sovi
mydskaéan unohtaa Vertin ja Rikin panosta tyoni stumiseen.
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