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Tiivistelma

Veera Hauhia, Jari Niukko ja Markus Kankainen

Luonnonvarakeskus (Luke), Itainen pitkakatu 4 A, 20520 Turku

Taman tyon keskeisena tavoitteena oli kokeilla riistakameroiden hyddyntamista merimetsojen
ja harmaahaikaroiden seurantamenetelmana Saaristomeren kalankasvatuslaitoksilla. Tyo to-
teutettiin touko—syyskuun (2022) valisena aikana. Riistakameraseurannan ensisijaisena tavoit-
teena oli selvittaa, sopiiko menetelma lajien kuvaamiseen merella ja 16ytaa sopivat kamera-
asetukset haasteellisiin merellisiin olosuhteisiin. Tyon toissijaisena tavoitteena oli kerata eko-
logista tietoa molempien lajien lukumaaristd, vierailujen ajankohdista laitosalueilla seka nii-
den saalistuskayttaytymisesta.

Tydssa kokeiltiin Uovision UV785 16 MP Full HD digitaalisia riistakameroita. Riistakameroita
kokeiltiin viidella eri kalankasvatuslaitoksella Saaristomerella. Riistakameroita vertailtiin myds
valvontakameroihin, jotka tallensivat kuvaa vuorokauden ympéri.

Riistakameroiden eri asetuksia kokeiltiin hyvin kattavasti. Riistakameroiden koeasennusten ai-
kana havaittiin, etta videokuvaaminen on still-kuvaamista parempi tapa kerata lintuaineistoa.
Video tuottaa enemman tietoa lintujen saalistuskayttaytymisesta verkkoaltailla, eli raameilla.
Lisaksi lintujen lajikohtainen tunnistaminen, etenkin huonoissa sadaolosuhteissa, on varmem-
paa videolta katsottuna. Riistakamerat kuvasivat paaasiassa videota 10 min aikavalein ja vi-
deon pituus oli 10 sekuntia. Jatkuvasti kuvanneilla valvontakameroilla saatiin luotettavaa tie-
toa saalistustapahtumista, mita riistakamerat eivat valttamatta kuvanneet. Riistakameroiden
kayttaminen tarjoaa kuitenkin mahdollisuuden seurata lintujen, kuten merimetson ja harmaa-
haikaran, vierailuja kalankasvatuslaitoksilla.

Raameihin asetetut riistakamerat havaitsivat merimetsoja ja harmaahaikaroita kalankasvatus-
kohteilla. Merimetsojen vierailut kohteilla painottuivat aamutunteihin. Harmaahaikaroiden
vierailuajankohdassa havaittiin kaksi huippua: yksi aamulla ja toinen illalla. Harmaahaikaroita
oli laitoksilla myds yolla. Harmaahaikarat hakeutuivat erityisesti verkkojen paalle keskelle saa-
listamaan, josta saalistus oli helpompaa, silla verkko antoi enemman periksi raamin keskelta.
Lisaksi harmaahaikaroiden huomattiin valilla saapuvan parvissa, jolloin ne pystyivat paina-
maan verkkoa yha lahemmas vedenpintaa.

Asiasanat: harmaahaikara, kalanviljely, merimetso, riistakamera, Saaristomeri, Uovision
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1. Johdanto

1.1. Merimetson ja harmaahaikaran riistakameraseuranta
kalankasvatuslaitoksilla

Viimeisen parinkymmenen vuoden aikana seka merimetson (Phalacrocorax carbo ssp. sinen-
sis) etta harmaahaikaran (Ardea cinerea) pesimakannat ovat vahvistuneet Suomen rannikko-
ja merialueilla. Suomen ymparistokeskuksen viimeisimman tiedotteen (2022) mukaan vuonna
2022 Suomessa tavattiin noin 24 470 merimetsoparia ja 52 merimetsoyhdyskuntaa. Runsaim-
mat esiintymat sijaitsevat etelaisilla ja lantisilla merialueilla: Selkamerella (33 %), Suomenlah-
della (30 %), Saaristomerella (18 %), Merenkurkussa (10 %) ja Peramerella (9 %) (Kuva 1). Ta-
man lisaksi Suomessa pesii nykyaan arviolta yli 1 000 harmaahaikaraparia. Niiden pesinnat si-
joittuvat eteld- ja lounaisrannikolle, mutta joitakin pareja tavataan myds sisaimaassa (Kuva 1).
Lajien runsastuminen ja levittaytyminen koetaan uhkana paikallisille kalastus- ja kalankasva-
tuselinkeinoille (Ymparistoministerio 2019). Erityisesti kesaisin linnuista koituvat haitat ilmene-
vat kolonioiden laheisyydessa ja syksylla merenlahdilla (Merimetsotydryhma 2016).

Lintuatlas 4 (2022-2025) Lintuatlas 4 (2022-2025)
merimetso harmaahaikara
Phalacrocorax carbo Ardea cinerea

Pesinta Pesinta

w varma pesinta
= todennakdinen pesinta
1 mahdollinen pesinta

= varma pesinta
= todennakdinen pesinta
1 mahdollinen pesinta

=
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Kuva 1. Merimetson (vasen) ja harmaahaikaran (oikea) viimeaikaiset pesintahavainnot Suo-
messa (Lintuatlas 2022).

Merelle sijoitetut kalankasvatukseen tarkoitetut verkkoaltaat (myéhemmin raamit) houkutte-
levat paikalle lintuja, kuten merimetsoja, harmaahaikaroita, lokkeja ja variksia. Merimetso
kayttaa luonnollisesti ravinnokseen alueen yleisia kalalajeja, kuten ahventa, kiiskia, sarkea ja
silakkaa (Salmi 2011, Salmi ym. 2013). Vaikka sen ravinto koostuu paaosin pienista ja keskiko-
koisista kaloista (10-25 cm), se pystyy nielemaan myos isompia kaloja (Salmi 2011, Salmi ym.
2013). Merimetson paivittainen kalansaalis voi vaihdella yleistden 150-700 gramman valilla
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(Dirksen ym. 1995, Ridgway 2010). Saalistaessa merimetso suosii pesimakolonian lahella ole-
via (5-25 km) ja matalia (< 10 m) vesialueita, joissa sen on helppo sukeltaa saaliin perdaan
(Custer & Bunck 1992, Coleman ym. 2005, Thaxter ym. 2012). Harmaahaikara puolestaan on
kahlaaja, joka saalistaa kalojen lisaksi sammakoita ja muita pienia eldaimia matalissa kos-
teikoissa tai rantavesissa (Muuri 2018). Molemmat lintulajit saalistavat aamu- ja iltahamaran
aikaan, jolloin niita myds esiintyy eniten kalankasvatuslaitoksilla (Muuri 2018).

Kalankasvattajat kokevat merimetsojen hairitsevan elinkeinon harjoittamista ja ovat havain-
neet harmaahaikaroiden lukumaarien kasvaneen kalankasvatuslaitoksilla (Kankainen ym.
2019). Lajit aiheuttavat seka suoria etta epasuoria vahinkoja kalatalouselinkeinolle. Suoria va-
hinkoja ovat muun muassa kalojen saalistaminen ja vahingoittaminen nokkimalla. Epasuoriin
vahinkoihin kuuluvat lintujen aiheuttamat hygienia- ja loishaitat. Loiset, kuten kaloja sokeut-
tavat Diplostotum-suvun imumadot, siirtyvat helpommin vahingoittuneisiin kaloihin (Valto-
nen ym. 2012). Loiset lisaantyvat erittain tehokkaasti kasvatusaltaissa ja on arveltu, etta yksi
harmaalokissa aikuistuva loinen voi tuottaa jopa satoja munia vuorokaudessa useiden viikko-
jen ajan (Valtonen ym. 2012). Erityisesti kirjolohen tiedetdaan olevan hyvin altis tartunnalle ver-
rattuna useimpiin muihin lohikaloihin (Valtonen ym. 2012). Lintujen lasndolon on arveltu
my®0s vaikuttavan kalojen kayttaytymiseen, mika saattaa nakya kalojen heikentyneena ruoka-
haluna, kasvaneena stressing, kasvun hidastumisena ja siten myds pienempana tuottona elin-
keinon harjoittajille.

Linnuista aiheutuvia haittoja voidaan vahentaa suojaamalla raameja lintuverkoin, joita on
markkinoilla paljon erilaisia. Kuitenkin itaisella Suomenlahdella tehdyn selvityksen mukaan
(Muuri 2018) lintuverkkojen on havaittu olevan tehottomia merimetsoja ja harmaahaikaroita
kohtaan. Merimetsot ovat oppineet kayttamaan raamin reunan ja lintuverkon valiin jaavia pie-
nia rakoja, joista ne paasevat raamin sisalle saalistamaan kaloja. Harmaahaikarat puolestaan
ilmestyvat paikalle ryhmissa ja asettuvat verkon paalle nokkimaan kaloja, niin etta verkko pai-
nuu vedenpintaa vasten.

Merimetso ja harmaahaikara ovat luonnonsuojelulain (1096/1996) 38 §:n nojalla rauhoitettuja
lajeja ympari vuoden. Lajien tahallinen tappaminen tai pyydystaminen, pesien havittaminen
tai muu hairitseminen, erityisesti pesimaaikana tai tarkeilla levahdysalueilla on kielletty. Lisaksi
ne kuuluvat lintudirektiivin perusteella suojeltaviin luonnonvaraisiin lintulajeihin
(2009/147/EC, artikla 1), joiden elinymparistda on suojeltava. Lintujen haatamiseen tai tappa-
miseen voi kuitenkin hakea poikkeuslupaa Varsinais-Suomen ELY-keskukselta, mikali niiden
aiheuttamat vahingot kalankasvatuselinkeinolle ovat merkittavat eika niiden aiheuttamaan
ongelmaan 16ydy vaihtoehtoista ratkaisua lintudirektiivista (Ymparistoministerio
YM6/5713/2016). Lisaksi taloudellisiin vahinkoihin voi hakea korvausta ELY-keskukselta (Ym-
paristoministerid 1626/1991 ja 838/2010). Verkkoaltaiden lahelld merimetsoja saa haataa niita
vahingoittamatta ilman poikkeuslupaa (Ymparistoministerio YM6/5713/2016). Kuitenkin haa-
taminen on vain valiaikainen ratkaisu ongelmaan, silla se yleensa vain siirtaa linnuista aiheu-
tuvia ongelmia paikallisesti (Muuri 2018).

Merimetsoja ja harmaahaikaroita on mahdollista seurata kalankasvatuslaitosten raameilla riis-
takameroiden avulla. Riistakameroiden kaytté luonnonvaraisten eldinten tutkimuksessa on
kasvanut valtavasti viime vuosina uusien teknologioiden mydéta (Vehkaoja 2019). Riistakamera
on digitaalinen kamera, joka tallentaa kuva- ja videomateriaalia kameran muistikortille tai
vaihtoehtoisesti lahettaa kuvausmateriaalia reaaliaikaisesti suoraan palvelimelle. Riistakamera
kuvaa kohdetta automaattisesti joko liiketunnistimen (PIR) avulla tai se voidaan asettaa
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kuvaamaan kohdetta tietyin aikavalein. Lisaksi riistakameroiden avulla voidaan saada arvo-
kasta tietoa lajien lukumaarista, kayttaytymisesta ja populaatiodynamiikasta kaikkina vuoro-
kauden aikoina ja vuoden ympari (Vehkaoja 2019, Kauhala & Isomursu 2020). Liséksi niiden
avulla voidaan tarkkailla varovaisiakin lajeja. Esimerkiksi perinteinen kentalla tapahtuva ha-
vainnointi saattaa saikyttaa raameilla kayvia lintuja, mika taas saattaa hairita niiden saalistusta
ja sen todentamista (Muuri 2018). Riistakamerat tarjoavat myos hyvin kustannustehokkaan
vaihtoehdon valvontakameraoille.

1.2. Tyon tavoitteet

Taman tyon keskeisena tavoitteena oli kokeilla riistakameroiden hyddyntamista merimetsojen
ja harmaahaikaroiden seurantamenetelmana Saaristomeren kalankasvatuslaitoksilla. Ty6 to-
teutettiin touko-syyskuun (2022) valisena aikana, mika kattaa lajien pesimiskauden ja syys-
muuttoa edeltdvan kauden, jolloin niita esiintyy alueella eniten. Riistakameraseurannan ensi-
sijaisena tavoitteena oli selvittaa, sopiiko menetelma ylipaatansa lajien kuvaamiseen merella
kalankasvatuslaitoksilla ja |0ytaa sopivat kamera-asetukset haasteellisiin merellisiin olosuhtei-
siin. Tyon toissijaisena tavoitteena oli kerata ekologista tietoa molempien lajien lukumaarista,
vierailujen ajankohdista laitosalueilla seka niiden saalistuskayttaytymisesta. Viimeisena rapor-
tissa verrataan riistakameroiden ja valvontakameran teknisia ominaisuuksia ja soveltuvuutta
lajien seurantaan.

Tyo toteutettiin osana kaksivuotista hanketta (2022-2023) “Merimetson aiheuttamien suorien
kalatalousvahinkojen maaran ja laadun arviointi Suomen merialueilla”. Hanketta toteutta-
massa ovat Luonnonvarakeskuksen lisaksi Turun yliopisto ja ammattikorkeakoulu Novia. Ta-
man hankkeen tavoitteena on selvittaa tarve kansalliselle korvausjarjestelmalle, joka kattaisi
rauhoitettujen lintujen aiheuttamat tappiot alueen kalastuselinkeinon harjoittajille. Samalla
hanke tuottaa ekologista, yhteiskunnallista ja sosioekonomista tietoa merimetsoista ja har-
maahaikaroista seka niiden haittavaikutuksista kalankasvatuselinkeinolle.

Riistakameraseurannasta saatua materiaalia voidaan myds kayttaa koneoppimismateriaalina.
Tekoalyn soveltaminen kohdelajien tunnistamiseen tarjoaisi ratkaisun suuren aineistomaaran
prosessoimiseen.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 32/2023

2. Menetelmat ja aineisto

2.1. Riistakameramalli

Tydssa kokeiltiin Uovision UV785 16 MP Full HD digitaalisia riistakameroita (Kuva 2). Riistaka-
merat voidaan asettaa ottamaan joko still-kuvaa tai videota (kameran moodi), jotka tallentu-
vat automaattisesti kameran sisaiselle muistikortille. Riistakameroissa kaytettiin campro 16 GB
SDHC -muistikortteja. Still-kuvat ja videot tallentuvat paivalla varillisina ja yolla mustavalkoi-
sina inframustasalaman ansiosta, ja niiden teravyytta on mahdollista tarkentaa (kameran na-
kyma). Vaihtoehtoja on useita, mutta tassa tydssa kaytettiin “liikkuva kohde” -asetusta, joka
havaitsee kameran ohitse kulkevan kohteen ilman, etta se pysahtyy. Taman asetuksen arvel-
tiin soveltuvan parhaiten lintujen seurantatarkoitukseen. Lisaksi seka kuvasuhdetta etta vi-
deon kokoa ja pituutta on mahdollista saddella. Tassa tydssa kuvasuhteeksi valikoitui 4:3 ja
videon kooksi 720 p HD, mutta videon pituutta vaihdeltiin tyon aikana.

Kameroissa on passiivinen infrapuna liiketunnistin (PIR), joka tunnistaa lampdsateilevan koh-
teen. Kaytettaessa PIR toimintoa, riistakamerat kdynnistyvat automaattisesti ihmisen tai elai-
men aiheuttaman lampdliikkeen johdosta. Kameran laukaisumoodiksi voidaan valita kahden
eri asetuksen valilla: PIR-laukaisu tai aikavalikuvaus. PIR-laukaisu ottaa kuvan 0,6 sekunnin re-
aktioajalla, kun kamera havaitsee lampdliikkuvan kohteen. Aikavalikuvauksessa kamera voi-
daan asettaa kuvaamaan tiettyyn tasa-aikaan ilman liiketunnistimen havaintoa. PIR-liiketun-
nistimen herkkyyttd voidaan suurentaa tai pienentda (matala, auto tai korkea). Lisaksi PIR-
viive asetuksen avulla voidaan maarittaa haluttu kuvausaikavali. Kameroissa on myés mahdol-
lista kayttaa tyoaika-asetusta, jossa kamera asetetaan kuvaamaan tiettyyn ennalta maarattyyn
aikaan.

Riistakameroissa voidaan kayttaa joko sormiparistoja (12 kpl AA alkaliparistoja) tai ulkoista 6V
DC virtalahdetta. Asennusta helpottamaan riistakameroissa kaytettiin sormiparistoja.

Kuva 2. Uovision-riistakameroiden kadyttdmahdollisuutta merimetson ja harmaahaikaran seu-
rantaan kokeiltiin kalankasvatusraameilla Saaristomerella. Kuva: Jari Niukko.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 32/2023

2.2. Riistakamera-asetusten kokeilu kohdelaitoksilla

Riistakameroita kokeiltiin viidella eri kalankasvatuslaitoksella Saaristomerelld, Lansi-Suomessa
(Kuva 3). Kohteet olivat Rymattylassa, kahdessa paikassa Kustavissa seka kahdessa paikassa
Branddssa. Naista kohteista Rymattyld, toinen Kustavin paikka ja toinen Brandon paikka sijait-
sivat melko suojaisassa paikassa, kun taas kaksi muuta kohdetta olivat suhteellisen avoimella
merialueella. Jokaisessa kohteessa kokeiltiin yhta riistakamerasettia, johon kuului nelja riista-
kameraa. Tama mahdollisti eri asetusten testaamisen samanaikaisesti ja siten naiden vertai-
lun. Riistakamerat asetettiin kohteilla verkkoaltaiden valittémaan laheisyyteen ja suunnattiin
kuvaaman samaa kohdetta vahentden muiden olosuhdemuuttujien vaikutusta. Kokeilujakson
jalkeen kameroiden taltioima kuva- ja videomateriaali siirrettiin muistikortilta tietokoneelle.
Sen perusteella paatettiin kokeilla uusia kamera-asetuksia, kunnes oikeat asetukset 16ytyisivat
kulloisiinkin olosuhteisiin.

Brandé 1:
Riista ja Valvonta /i
Valvonta

Kuva 3. Riistakamera- (Riista) ja valvontakamerakohteet (Valvonta) kalankasvatuslaitoksilla
vuonna 2022. Raportissa kasitellaan Saaristomerelld sijaitsevia riistakamerakohteita. Osa koh-
teista sijaitsi suojaisissa olosuhteissa, kun taas osa oli avoimemmalla merialueella.

2.2.1. Rymittyla

l. Asennuskerta

Riistakameroiden eri asetuksia kokeiltiin ensimmaisen kerran 16.-24.5.2022 valisena aikana
Luonnonvarakeskuksen koekasvatuskassilla Rymattylassa. Koekasvatuskassi (4 x 4 m) sijaitsi
laiturin paassa rannan tuntumassa ja noin 11 metrin syvyydessa. Alueella tiedetaan vierailevan
harmaahaikaroita ja merimetsoja parveilee ja kuivattelee itsedan kassien lahella olevilla kalli-
oilla. Nelja riistakameraa asetettiin kuvaamaan samaa kassia, jossa kasvatettiin noin kilon ko-
koisia kirjolohia. Riistakamerat kiinnitettiin raamia ymparoiviin kulmatolppiin niiden alkuperai-
silla kiinnitysnauhoilla, niin etta kameroiden kuvakentta oli hieman vedenpinnan ylapuolella
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(Kuva 4). Taman jalkeen kameroihin laitettiin eri asetukset, jotta I6ydettaisiin sopivin vaihto-
ehto vallitseviin olosuhteisiin (Taulukko 1). Kirjolohikassin paalla ei kdytetty suojaavaa lintu-
verkkoa. Talla asennuskerralla tavoitteena oli verrata riistakameran kuva- ja video-ominai-
suuksia seka PIR-laukaisua ja tasa-aika kuvausta. Koeasennuksessa pyrittiin myos haarukoi-
maan sopiva kuvausaikavali.

Kuva 4. Nelja riistakameraa asetettiin kuvaamaan kirjolohikassia Rymattylassa. Kamerat sijoi-
tettiin raamin eri puolille ja kiinnitettiin kulmatolppiin. Riistakamerat ovat merkitty kuvaan pu-
naisin renkain. Kuva: Jari Niukko.

Taulukko 1. Riistakamera-asetukset ensimmaiselld asennuskerralla.

Kamera 57 14 3 66
Kameramoodi Video Kuva Kuva Kuva
Kameranakyma / videon 20 < Liikkuva Liikkuva Liikkuva
pituus kohde kohde kohde
Laukaisumoodi . .
(herkkyys) PIR (auto) PIR (matala) Tasa-aika Tasa-aika
PIR viive / aikavalikuvaus 5 min 10s 1T min 30s
Tydaika Off Off Off 04:00-23:00

Ensimmaiselld asennuskerralla riistakamerat tallensivat yhteensa 14 534 still-kuvaa ja 474 vi-
deota, joista vain 1,7 % sisalsi kuvia linnuista (Taulukko 2). Kuvamaara oli suurempi tasa-aika
ominaisuudella kuin PIR-laukaisulla otettuna. Liiketunnistimella otetuista kuvista suurempi
osa kuvista sisalsi kuitenkin lintuja, joten kuvantamistehokkuus oli parempi PIR-laukaisulla.
Riistakameroista parhaiten suoriutui videota tallentava kamera (57), jonka kuvista noin 20,5 %
sisalsi lintuja. Lintuhavainnoista suurin osa oli raamilla parveilevia lokkeja. Kuitenkin kamerat
57 ja 14 onnistuivat kuvaamaan yhden raamin ohitse lentdvan merimetson. Kamera 57 kuvasi
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my®s laiturilla olevan harmaahaikaran kahdesti. Lisaksi kamerat havaitsivat raamien luona

haahkoja, variksia ja paaskyja.

Taulukko 2. Riistakamera-asetuksia vastaavat tulokset ajalta 16.-24.5.2022 Rymattylassa. Lin-
tujen prosentuaalinen (%) osuus kuva- ja videomaarasta esitetty.

Kamera 57 14 3 66
Kuva- ja videomaara yht. 474 2918 5476 6140
Lintukuvamaara 97 (20.5 %) 92 (3.2 %) 40 (0.7 %) 30 (0.5 %)

Il. Asennuskerta

Riistakamerat asetettiin kuvamaan toisen kerran samaa raamia 2.-10.6.2022 valisena aikana.
Talla kertaa kaksi kameraa kiinnitettiin paallekkain eri kulmatolppiin. Kamerat sijoitetiin ku-
vaamaan siten, etta valtyttaisiin auringonsateiden heijastukselta (Kuva 5). Ensimmaisen asen-
nuskerran pohjalta paadyttiin kokeilemaan uusia asetuksia (Taulukko 3). Kameran moodiksi
valittiin video, silla sen havaittiin taltioivan still-kuvaa paremmin lintujen kayttaytymista. Li-
saksi videon pituutta lyhennettiin ja kuvausaikavalia pidennettiin, jotta muistikortille mahtuisi
rittdvan monta videota. Riistakameroiden laukaisumoodin, PIR-laukaisu tai tasa-aika kuvaus,
vertailua paatetiin jatkaa.

Riistakameroiden lisaksi kohteelle vietiin Turun yliopiston valvontakamera, joka tallensi kuvaa
jatkuvasti vuorokaudenympari (Kuva 5).

Kuva 5. Toisella asennuskerralla riistakamerat kiinnitettiin vain kahteen kulmatolppaan, ja ne
asetettiin paallekkain kuvaamaan kirjolohiraamia. Kuvassa nakyy my®&s Turun yliopiston valvon-
takamera. Kuva: Jari Niukko.
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Taulukko 3. Riistakamera-asetukset toisella asennuskerralla.

Kamera 57 14 3 66
Kameramoodi Video Video Video Video
EERITELS Y 15 15 15 15

videon pituus
Laukaisumoodi

(herkkyys) PIR (auto) Tasa-aika Tasa-aika PIR (matala)
PIR viive / aikavalikuvaus 10 min 5 min 10 min 10 min
Tybaika Off 03:00-24:00 Off Off

Toisella asennuskerralla riistakamerat tallensivat yhteensa 924 videota, joista 12,6 % sisalsi ku-
via linnuista (Taulukko 4). Yksi kameroista (3) ei kuvannut koko aikana. Kuvamaara oli taas
suurempi kameroissa, jotka ottivat kuvaa tasa-ajoin verrattuna PIR-laukaisuun. Vaikka liike-
tunnistin otti vahemman kuvia, kuvantamistehokkuus oli siina parempi. Lisaksi PIR-laukaisun
kuvamaara riippui laukaisun herkkyydesta. Automaattisella (auto) herkkyydelld kuvamaara oli
suurempi kuin matalalla herkkyydella. Suurin osa videoihin tallentuneista linnuista oli lokkeja
tai muita pikkulintuja. Kamerat eivat havainneet yhtakaan merimetsoa eivatka harmaahaika-
raa koko kuvantamisjakson aikana.

Taulukko 4. Riistakamera-asetuksia vastaavat tulokset ajalta 2.-10.6.2022 Rymattylassa. Lin-
tujen prosentuaalinen (%) osuus kokonaiskuva/videomaarasta esitetty.

Kamera 57 14 3 66
Kuva- ja videomaara yht. 97 777 - 50
Lintukuvamaara 16 (16.5 %) 87 (11.2 %) - 13 (26 %)

Ill. Asennuskerta

Riistakamera-asetuksia paatettiin kokeilla vield kolmannen kerran 17.-29.6.2022 vélisena ai-
kana (Taulukko 5). Riistakamerat asetettiin kuten edellisellda asennuskerralla kahteen eri kul-
matolppaan paallekkain. Kameran videomoodi koettiin toimivaksi ja sita kaytettiin kaikissa ka-
meroissa. Kamera 3 asetettiin kuvaamaan tihein aikavalein kalojen ruokintaa (9:00-13:00).
Tassa oltiin kiinnostuneita, jos kalojen ruokinnan aikainen pintaan nousu kiinnostaisi lintuja.
PIR-laukaisun ja matalan herkkyyden havaittiin soveltuvan hyvin naihin olosuhteisiin, joten
niitd kaytettiin tallakin kertaa. Kameroiden kuvausaikavalia pidennettiin edelleen.
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Taulukko 5. Riistakamera-asetukset kolmannella asennuskerralla.

Kamera 57 14 3 66
Kameramoodi Video Video Video Video
EERITELS Y 15 15 15 15

videon pituus
Laukaisumoodi

(herkkyys) PIR (matala) PIR (matala) Tasa-aika PIR (matala)
PIR viive / aikavalikuvaus 5 min 20 min 1 min 10 min
Tybaika Off Off 9:00-13:00 Off

Kolmannella asennuskerralla riistakamerat tallensivat yhteensa 1 604 videota, joista 35,4 %
sisalsi kuvia linnuista (Taulukko 6). Nailla asetuksilla lintukuvien osuus kaikista kuvista oli ta-
han mennessa suurin. Siten kuvausaikavalia pidentamalla saatiin parempi kuvantamistehok-
kuus. Kuitenkin kamera 14, jossa kuvausaikavali oli suurin (20 min), oli ainoa kamera, joka
epaonnistui kuvaamaan alueella lentavan merimetson. Kamera 66, jossa oli keskipitka kuvaus-
aikavali (10 min) onnistui kuvaamaan yhden raamin ylitse lentdvan haikaran. Lintukuvien
maara oli suurin kamerassa 3, joka kuvasi kalojen ruokintaa minuutin valein. Kuitenkin paaosa
ruokinnan aikana tallentuneista kuvista sisalsi lokkeja. Muita raamilla vierailevia lintuja olivat
varikset, haahkat, joutsenet ja pikkulinnut.

Taulukko 6. Riistakamera-asetuksia vastaavat tulokset ajalta 17.-29.6.2022 Rymattylassa. Lin-
tujen prosentuaalinen (%) osuus kokonaiskuva/videomaarasta esitetty.

Kamera 57 14 3 66
Kuva- ja videomaara yht. 272 72 1001 259
Lintukuvamaara 53 (19.5 %) 26 (36.1 %) | 428 (42.8 %) 61 (23.6 %)

2.2.2. Brando 1

Riistakameroiden asetuksia kokeiltiin ajalla 2.-10.6.2022 Branddssa avoimella merialueella.
Alueella sijaitsee viisi perakkain olevaa raamia. Riistakamerat laitettiin kuvaamaan kahta eri
raamia, joista yhdessa kasvatettiin 500 gramman kokoisia kirjolohia noin 25 tonnia ja toisessa
kassissa kilon kokoisia kirjolohia noin 35 tonnia. Raameilla kaytettiin lintuverkkoja paaosin
merimetsojen torjumistarkoitukseen (Kuva 6). Riistakamerat kiinnitettiin noin kahden metrin
pituisiin puutolppiin (2 x 4 "), jotka sidottiin metalliklemmareilla raamin tolppaan, niin etta ka-
merat olivat noin yhden metrin kaiteen ylapuolella. Nain kamerat pysyivat tukevasti kiinni tai
liikkuivat ainoastaan samaan tahtiin raamin mukana. Yksittaisen raamin halkaisija oli noin 32
metria. Talla koeasennuskerralla tavoitteena oli verrata PIR-laukaisun ja tasa-aika kuvauksen
soveltuvuutta avomerelld tuotantomittakaavan laitoksessa. Koska tiettyjen kamera-asetusten
oli havaittu toimivan, niitd haluttiin kokeilla viela toistamiseen (Taulukko 7).
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Kuva 6. Riistakamerat asetettiin kuvaamaan kahta eri raamia Brand®ssa avoimella merialueella.
Kaksi kameraa laitettiin paallekkain yhteen raamin pystytolpista. Riistakamerakuvassa nakyy
my0s kasseja suojaavat lintuverkot.

Taulukko 7. Riistakamera-asetukset Branddssa avoimella merialueella.

Kamera 2 59 31 48
Kameramoodi Video Video Video Video
Kameranakyma/ 155 155 155 155

videon pituus
Laukaisumoodi

(herkkyys) PIR (auto) PIR (matala) Tasa-aika Tasa-aika
PIR viive / aikavalikuvaus 10 min 10 min 10 min 10 min
Tybaika Off Off Off Off

Riistakamerat kuvasivat yhteensa 1 938 videota ja 513 still-kuvaa, joista 10,1 % sisalsi kuvia
linnuista (Taulukko 8). Vaikka kaikki riistakamerat olivat asetettu ottamaan videota, kamera 48
alkoi ottamaan still-kuvia viisi paivaa kameroiden asentamisen jalkeen. Kuvamaara PIR-laukai-
sulla kuvaavissa kameroissa jai hyvin pieneksi. Lisaksi tasa-ajalla otetuista kuvista vain pieni
osa sisalsi kuvia linnuista. Naistakin suurin osa oli lokkeja. Muita raamien lahella havaittuja la-
jeja olivat varikset ja joutsenet. Avoimiin olosuhteisiin parhaiten sopi kamera 31, joka tallensi
videota kymmenen minuutin valein. Tasa-aika ominaisuuden havaittiin soveltuvan paremmin
kuin PIR-laukaisun raameihin, joilla kaytetaan lintuverkkoja ja jotka sijaitsevat avomerella.

Taulukko 8. Riistakamera-asetuksia vastaavat tulokset ajalta 2.-10.6.2022 Branddssa kirjolohen
kasvatuspaikassa. Lintujen prosentuaalinen (%) osuus kokonaiskuva/videomaarasta esitetty.

Kamera 2 59 31 48
Kuva- ja videomaara yht. 156 91 1065 1139
Lintukuvamaara 12 (7.8 %) 3 (3.3 %) 138 (13 %) 89 (7.8 %)
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2.2.3. Kustavi 1

Riistakamera-asetuksia kokeiltiin vield viimeisen kerran 28.6.-8.7.2022 valisena aikana Kusta-
vin etelapuolella suhteellisen avoimella merialueella. Alueella sijaitsee seitseman raamia,
joissa kasvatetaan noin 1,5 kilon kokoisia kirjolohia. Raameilla on havaittu aikaisemmin kay-
van runsaasti merimetsoja, mutta kolonian siirryttya alueelta pois, merimetsojen aiheuttama
saalistuspaine on laskenut huomattavasti (suullinen tiedonanto, kalankasvattaja). Kuitenkin
raameilla vierailee saanndllisesti hylkeita ja satunnaisesti yksittaisia harmaahaikaroita. Raamit
sijaitsevat noin viiden metrin syvyydessa ja niita suojataan lintuverkoilla. Riistakamerat asetet-
tiin ulommaisen raamin reunaan (Kuva 7). Kaksi kameraa kiinnitettiin paallekkdin 1,5 metrin
korkuiseen muoviputkeen kuormaliinalla ja ilmastointiteipilld. Toiset kaksi kameraa kiinnitet-
tiin 3,5 metrin korkuiseen putkeen, johon myds Turun yliopiston valvontakamera oli kiinnitet-
tyna. Tassa asennuksessa tavoitteena oli kokeilla uusia, avoimille merialueille soveltuvia ase-
tuksia (Taulukko 9). Kolmessa kamerassa kokeiltiin tasa-aika ominaisuutta ja vain yhdessa
PIR-laukaisinta. Videon pituutta lyhennettiin (10 s) ja sopivaa kuvausaikavalia haarukoitiin uu-
delleen.

Kuva 7. Riistakamerat asetettiin rivin reunimmaiseen raamiin Kustavin eteldpuolella avoimella
merialueella. Kaksi kameraa kiinnitettiin muoviputken paahan ja toiset kaksi kameraa samaan
tolppaan Turun yliopiston valvontakameran kanssa. Kuva: Veera Hauhia.
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Taulukko 9. Riistakamera-asetukset Kustavin etelapuolella avoimella merialueella.

Kamera 2 59 31 48
Kameramoodi Video Video Video Kuva
Kameranakyma/ Liikkuva
videon pituus 10 10 10 kohde
Laukaisumoodi Tasa-aika Tasa-aika PIR (auto) Tasa-aika
(herkkyys)

PIR viive / aikavalikuvaus 10 min 20 min 5 min 5 min
Tybaika Off Off Off Off

Riistakamerat kuvasivat yhteensa 2 388 videota ja 2 742 still-kuvaa, joista 66,8 % sisalsi kuvia
linnuista. Kuvantamistehokkuus riistakameroissa oli erittdin hyva, silla jokaisessa kamerassa
lintukuvien osuus oli vahintaan puolet kaikista kuvista (Taulukko 10). Vaikka riistakamerat oli-
vat videomoodilla, kamera 2 aloitti still-kuvaamisen kuvantamisjakson viimeisena paivana to-
dennakdisesti virransaastosyista. PIR-laukaisin oli herkka suurille aallokoille, jotka keinuttivat
kalojen ruokintalauttoja, jolloin laukaisin aktivoitui melkein joka viides minuutti. Liikketunnistin
onnistui havaitsemaan verkolla saalistavan harmaahaikaran, kuten muut tasa-ajoin varustetut
kamerat. Kuitenkin liiketunnistin kuvasi usein raamin ja lintuverkon sisapuolelle jaanytta lok-
kia, mika selittda suuren lintukuvamaaran. Asennuksen yhteydessa havaittiin myos, ettd muo-
viputki ei sovellu kameroiden kiinnitystelineeksi, silla kamerat olivat paasseet hieman valu-
maan putkea alas kuvantamisjakson aikana.

Taulukko 10. Riistakamera-asetuksia vastaavat tulokset ajalta 28.6.-8.7.2022 Kustavin etela-
puolella. Lintujen prosentuaalinen (%) osuus kokonaiskuva/videomaarasta esitetty.

Kamera 2 59 31 48
Kuva- ja videomaara yht. 1010 660 772 2688
Lintukuvamaara 836 (82.8 %) 487 (73.8 %) 754 (97.7 %) | 1352 (50.3 %)

2.3. Suositukset seuraaville kamera-asetuksille

Riistakameroiden eri asetuksia kokeiltiin hyvin kattavasti kolmella eri kalankasvatuslaitoksella,
joilla merimetsojen ja/tai harmaahaikaroiden tiedetaan vierailevan. Riistakameroista [0ytyi
useita hyvia asetuksia, joita voidaan kayttda kohdelajien kuvantamiseen ja seurantaan. Lisaksi
naita asetuksia voidaan vield hienosaataa sopimaan erilaisiin ymparistéolosuhteisiin. Sopivia
riistakamera-asetuksia valikoidessa tarkeimmat asetukset ovat kameran kuvantamismoodi (vi-
deo/still-kuva) ja laukaisumoodi (PIR-laukaisu/tasa-aika).

Riistakameroiden koeasennusten aikana havaittiin, ettd videokuvaaminen on still-kuvaamista
parempi tapa kerata lintuaineistoa. Video tuottaa enemman tietoa lintujen saalistuskayttayty-
misesta raameilla ja videon pituutta saatelemalld voidaan vaikuttaa siihen, miten paljon tietoa
halutaan kerata. Lisaksi lintujen lajikohtainen tunnistaminen, etenkin huonoissa sadolosuh-
teissa, on varmempaa videolta katsottuna. Videoon tallentuu myds lintujen danet, mika
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helpottaa lajikohtaista tunnistamista entisestaan seka auttaa havaitsemaan ne linnut, joita il-
man aanta ei olisi valttamatta huomannut. Videoissa havaittiin myds olevan parempi kontrasti
kuin still-kuvissa. Videot olivat vahemman herkkia auringonsateiden heijastukselle, mika saat-
toi haitata tai kokonaan estaa still-kuvan tulkitsemista. Videota kaytettdessa on kuitenkin
huomioitava, etta tiedostoko on suurempi, mika kuluttaa enemman virtaa kuin still-kuvaami-
nen. Videomateriaalin lapikdymiseen menee kuitenkin my®s enemman aikaa. Yhden still-ku-
van koko vaihtelee noin kahdesta kolmeen megabittia, kun taas videon kokoon vaikuttaa sen
kesto. Esimerkiksi kymmenen sekunnin video on kooltaan noin vajaa 10 Mbit. Kameroiden 16
Gbit muistikorteille mahtuisi toisin sanoen noin 5 333 kuvaa tai 1 684 kymmenen sekunnin
pituista videota. Lisdksi koeasennusten aikana havaittiin, ettd kun kameroita pitaa kentalla riit-
tavan kauan, kameran videomoodi saattaa itsestdaan vaihtua kuvamoodiksi johtuen virran-
saastosta. Uovisionin riistakameroilla onkin mahdollista kuvata yoaikaan enintaan 20 sekun-
nin pituisia videoita. Kameroissa on myds mahdollista valita asetus, jossa muistikortin taytyt-
tya kamera alkaa kirjaamaan uusia kuvia edellisten kuvien paalle. Tata asetusta ei kokeiltu ta-
man kokeilujakson aikana, silla kaikki havainnot haluttiin pitaa tallessa.

Riistakameran kahden eri laukaisumoodin, PIR-laukaisun ja tasa-ajan, huomattiin vaikuttavan
merkittavasti kuvamaaraan ja sopivan vain tiettyihin tilanteisiin. Esimerkiksi PIR-laukaisu so-
veltuu paremmin vakaisiin saa- ja ymparistdolosuhteisiin kuin tasa-aika ominaisuus. PIR-lau-
kaisu on parempi vaihtoehto my®os silloin, kun lintuverkkoja ei kdyteta raameilla. Vakaissa olo-
suhteissa lilketunnistin suodattaa hyvin niin sanotut turhat kuvat, joissa ei ole lintuja. Kuiten-
kin epavakaissa olosuhteissa, joissa aallokko paasee liikuttamaan muun muassa raamia, ruo-
kintalauttoja tai lintuverkkoa, liiketunnistin aktivoituu turhan herkasti. Kokeilujakson aikana
PIR-laukaisin otti kuvia muun muassa kalojen manuaalisesta ruokinnasta, kalojen pinnassa
kaymisesta seka rehun perassa lentavista lokeista. Kuitenkin ylimaaraisten kuvien maaraa voi-
daan vahentaa laskemalla lilketunnistimen herkkyytta automaattisesta matalaan herkkyyteen
ja siten lahes puolittaa kuvamaara. Lisaksi liiketunnistimen havaittiin olevan lahes hyddyton
hamara- tai yoaikaan kuvantamiseen, silla se ei pysty tunnistamaan riittavan hyvin pimeassa.

Toisin kuin PIR-laukaisun, tasa-aika kuvauksen huomattiin sopivan paremmin vaativiin saa- ja
ymparistoolosuhteisiin, ja silloin kun raameilla kaytetaan lintuverkkoja. Kameraa ei kuitenkaan
pida laitaa kuvaamaan liian tihedan tai kuvamaara moninkertaistuu helposti. Tasa-aika kuvaus
olisikin hyva saataa sille tarkkuudelle kuin on tarpeen. Lisdksi yoaikaista kuvaamista voidaan
valttaa, silla lintujen, erityisesti tummapukuisten merimetsojen, tunnistaminen mustavalkoku-
vista on haastavaa (Kuva 8). Mikali riistakameroita halutaan hyddyntaa lintujen pitkaaikaisessa
seurannassa, kuvausaikavalia on hyva pidentaa, jotta muistikortti ei tayty heti. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan myds kayttaa suurempaa muistikorttia. Nyrkkisaantona laukaisumoodin valitse-
miselle voidaan pitaa sita, etta kameran kuvausaikavalia voidaan pitaa lyhyempana kaytetta-
essa PIR-laukaisua kuin tasa-aika kuvausta. PIR-toiminnolla kuvamaara on usein maltillisempi
ja sen laukaisuherkkyys saattaa olla riittava kohdelajien havaitsemiseen. Tosin tasa-aika omi-
naisuus tuottaa varmemmin tietoa lintulajeista eika ole yhta riippuvainen vallitsevista saa- tai
ymparistoolosuhteista.

Taman kokeilujakson aikana merimetsojen ja harmaahaikaroiden havaintomaara jai yllattavan
pieneksi kaikilla kohteilla. Vain muutama merimetso tallentui kameroihin Rymattylassa ja
muutama harmaahaikara tallentui Kustavin etelapuolella riistakameroihin. Riistakameroihin
tallentuneiden havaintojen maara ei kuitenkaan tarkoita, etteivatko riistakamerat soveltuisi
naiden kohdelajien seurantaan. Merimetson ja harmaahaikaran esiintyminen Saaristomerella
saattaa olla hyvin paikallista, ja niiden pesimdkolonioiden sijainti saattaa liséksi vaihdella huo-
mattavasti vuodesta toiseen.
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Kuva 8. Yoaikaan otetuista kuvista lintujen tunnistaminen saattaa olla haastavampaa kuin pai-
vasaikaan otetuista kuvista. Riistakamerakuva kirjolohilaitoksesta Brandosta.

2.4. Riistakameraseuranta

Riistakamerat laitettiin seuraamaan merimetsoja ja harmaahaikaroita elo-syyskuun aikana kol-
melle eri kalankasvatuslaitokselle, kun meriolosuhteisiin sopivat kamera-asetukset olivat 16y-
tyneet. Riistakamerat asetettiin kuvaamaan noin viikoksi jokaisella kohteella. Tavoitteena oli
kerata tietoa lajien lukumaarista, vierailujen ajankohdista ja niiden saalistuskayttaytymisesta.
Lisaksi oltiin kiinnostuneita mahdollisista kalataloudellisista tappioista seka laitos- ja raami-
kohtaisesta tiedosta, kuten siita, suosiiko lajit joitain tiettyja raameja tai kalalajeja tai kokoja.
Seurantaa varten riistakameroiden kameramoodiksi valittiin video, jonka pituudeksi asetettiin
kymmenen sekuntia. Kameroiden laukaisumoodiksi puolestaan valittiin tasa-aikakuvaus kym-
menen minuutin valein, lukuun ottamatta Brandon kirjolohen kasvatuspaikkaa (Brando 1),
jossa kamerat kuvasivat viiden minuutin valein. Lisaksi kamerat asetettiin kuvaamaan aikai-
sesta aamusta myohaiseen iltaan (04:00-22:59). Tydaika-asetuksella pyrittiin sdastamaan tilaa
muistikortilta ja valttamaan turhan tummia kuvia, joista lajeja olisi vaikea tunnistaa.

Riistakamerat kuvasivat 26.8.-6.9.2022 valisena aikana Branddssa avoimella merialueella
(Brandod 1). Alueella sijaitsee viisi perakkain sijoitettua raamia (raamin halkaisija 32 metria),
joissa kasvatetaan kirjolohta. Kirjolohia ruokitaan paivittdin noin klo 8-13 valilla aluksella raa-
min viereen ajaen. Elokuun lopussa kirjolohet ovat olleet arviolta selvasti yli kilon ja yli kahden
kilon painoisia. Nelja riistakameraa kiinnitettiin raameihin siten, etta rivin ensimmaiseen raa-
miin tuli kaksi kameraa ja rivin kolmanteen raamiin toiset kaksi kameraa. Kameroiden oli tar-
koitus kuvata kahta ja/tai kolmea raamia samanaikaisesti. Kuitenkin alustavan aineiston kasit-
telyn aikana huomattiin, etta riistakameran kuvakentta ei riittanyt kuvaamaan tarpeeksi tark-
kaan useampaa kuin yhta kassia kerrallaan. Tasta johtuen seuraavissa kohteissa paatettiin
kayttaa yhta kameraa seuraamaan yksittaista raamia. Riistakameran kuvakentta ei kattanut
kuitenkaan lahikuvana yksittdista raamia kokonaan. Liséksi kameroiden kuvausaikavalia pi-
dennettiin seuraavilla kohteilla viidestd minuutista kymmeneen minuuttiin, silla Brandén kirjo-
lohilaitoksella kamerat alkoivat ottamaan videoiden sijaan still-kuvia jo kolmen paivan jalkeen
niiden asentamisesta. Tama saattoi johtua virransaastosyista, silla muistikortilla oli viela hyvin
tilaa seurantajakson jalkeenkin.
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Riistakamerat kuvasivat seuraavan kerran 7.-14.9.2022 valisena aikana Kustavissa poikaslai-
toksella (Kustavi 2), suojaisemmalla alueella. Alueella on yhteensa seitseman kasvatusraamia,
joista kuusi sijaitsee samassa rivissa ja yksi isompi raami sijaitsee erillaan muista (Kuva 9). Raa-
meissa kasvatetaan noin 100-200 gramman kokoisia kirjolohen poikasia. Poikasia ruokitaan
paivittdin veneesta kasin ja/tai automaattisten ruokintalauttojen avulla. Ruokinta-aika vaihte-
lee noin klo 11-14 valilla ja klo 16-19 valilla. Raameilla kdytetaan lintuverkkoja, silla alueella
vierailee jopa tuhansia merimetsoja ja satoja harmaahaikaroita (suullinen tiedonanto, kalan-
kasvattaja). Kustavin poikaslaitokselle vietiin kahdeksan riistakameraa, joista jokainen kamera
kiinnitettiin yhden raamin reunaan, lukuun ottamatta isoa raamia, johon kiinnitettiin kaksi ka-
meraa. Tavoitteena oli arvioida myds raamikohtaista vaihtelua. Kiinnityksessa kaytettiin noin
1,5-2,5 metrin pituisia puulautoja, riistakameran omia nauhoja ja ilmastointiteippia.

Kuva 9. Kasvatusraamit Kustavissa. Kuvan oikeassa reunassa nakyy raamin reunaan kiinnitetty
riistakamera. Kuva: Veera Hauhia.

Riistakamerat kuvasivat viela 16.-25.9.2022 valisena aikana Brandon siikakasvatuspaikalla
(Brando 2) sijaitsevia raameja. Raamit sijaitsevat kahdessa rivissa, joista ensimmaisessa rivissa
on seitseman raamia ja toisessa rivissa kahdeksan raamia (Kuva 10). Raamien halkaisija oli 19
metrid. Raameissa kasvatetaan noin 100-300 gramman kokoisia siikoja, lukuun ottamatta
kahta raamia, joissa oli noin 50 gramman kokoisia siikoja. Raameissa on ruokinta-automaatit,
joissa on tarindlevyt, jotka tiputtavat taristessa rehua kaloille. Noin puolet rehusta ruokitaan
nailla automaateilla ja loput kasin veneesta paivittain noin klo 12-14 valilla. Riistakamerat
kiinnitettiin riviin, jossa on vain seitseman raamia. Jokaiseen raamiin kiinnitettiin riistakamera,
kuten Kustavissa kirjolohen poikaskasvatuspaikalla.
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Kuva 10. Riistakamerakuva Branddsta siikakasvatuspaikasta.

Seurantajakson jalkeen riistakamerahavainnot kirjattiin Microsoft Excel -ohjelmaan. Brandon
kirjolohikasvatuspaikan (Brando 1) havaintoaineisto jai vahaiseksi, silla alueella havaittiin vain
merimetsoja eika niitakaan paljoa. Taman takia kassikohtaista erottelua ei tehty sen aineiston
osalta. Kamerat olivat myds siirtyneet itsestaan still-kuvaukseen muutama paiva asennuksen
jalkeen. Brandon siikakasvatuspaikan (Brando 2) ja Kustavin poikaskasvatuspaikan (Kustavi 2)
riistakamera-aineistot puolestaan osoittautuivat hyvin kattaviksi. Suurin osa havainnoista oli
harmaahaikaroita. Suuresta havaintomaarasta johtuen molemmista kohteista tehtiin neljan
riistakameran otanta. Kamerat valittiin sen mukaan, miten pitkaan ne olivat onnistuneet otta-
maan videota ja kuinka hyvin kamerat oli kiinnitetty raameihin. Talla tavoin pystyttiin teke-
maan neljan kassin tarkempi tarkastelu. Kassikohtainen havaintomaara laskettiin siten, etta
jokaiselta tunnilta katsottiin videot (10 min aikavalikuvaus = kuusi 10 sekunnin videota/h).
Naista katsottiin se lajien enimmaismaara (tassa tapauksessa harmaahaikaroiden maara), mika
oli kerrallaan nakyvissa. Taman perusteella (yhteenlaskettuna jokaisen paivan tuntikohtaiset
maksimimaarat) saatiin tuntikohtaiset havaintomaarat, joilla voitiin vertailla yleistéden eroja lai-
toksen eri raamien kesken ja nahda lintujen ajallisia esiintymisia. Vuorokauden aikana kaynei-
den erillisten lintuyksildiden maaraa ei ole ollut mahdollista laskea, koska saman lajin yksil6t
ei ole tunnistettavissa. Sama yksil® voikin tallentua useaan kertaan eri aikoina. Merimetsojen
ja harmaahaikaroiden osalta kirjattiin my6s niiden sijainti suhteessa raameihin kuvien ja vide-
oiden perusteella (raamin ulkopuolella/sisapuolella/reunalla/lintuverkolla). Lisaksi kirjattiin ha-
vainnot saalistettujen kalojen maarista ja saalistuksien ajankohdista.

Aineisto paatettiin kasitella kohteittain alueellisten erojen ja yleisen selkeyden vuoksi. Bran-
don kirjolohikasvatuspaikalla aineisto perustui ainoastaan merimetsohavaintoihin ja Brandon
siikakasvatuspaikalla ja Kustavin poikaskasvatuspaikalla aineisto koostui harmaahaikaraha-
vainnoista. Merimetsohavaintoja tehtiin vain muutamia Kustavissa. Nama yksilot uivat raa-
mien ohi eivatka nayttaneet olevan kiinnostuneista niista. Suullisen tiedonannon mukaan (ka-
lankasvattaja) harmaahaikarat ovat alueella haitallisempia kuin merimetsot. Brandon
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siikakasvatuspaikalla puolestaan nakyi siikaraamien ohi uivia merimetsoparvia, jotka saattavat
olla muuttoparvia (Kuva 11). Parvet lipuivat raamien ohi noin klo 7-14 valillad seurantajakson
aikana. Yksittaisia merimetsoja ei havaittu raamien lahella. Suullisen tiedonannon mukaan
(kalankasvattaja) merimetsoista ei ole ollut haittaa talla kohteella. Kuitenkin tieto muuttopar-
vien ajankohdista ja reiteista saattaa olla hyvin oleellinen tieto kalataloudellisten vahinkojen
nakokulmasta.

Kuva 11. Merimetsoparvi lipuu siikaraamien ohi Branddssa. Merimetsot nakyvat kuvan oike-
assa ylareunassa.

2.5. Riistakameran ja valvontakameran vilinen tekninen
vertailu

Merimetsohankkeessa kokeiltiin riistakameroiden lisaksi Turun yliopiston valvontakameraa
(Taulukko 11, Kuva 12), joka tallensi videota jatkuvasti vuorokauden ympari. Tassa raportissa
paatettiin vield vertailla ndiden kameroiden teknisia ominaisuuksia ja niiden ottamien havain-
tojen tarkkuutta. Tama tekninen vertailu suoritettiin kahdessa eri Brandon kohteessa. Yliopis-
ton valvontakameroita oli kohteilla aina vain yksi, kun taas riistakameroita oli useammassa
raamissa. Kirjolohen kasvatuspaikalla vertailussa kaytettiin sita yhta riistakameraa, joka kuvasi
samaa raamia kuin valvontakamera. Kyseisessa paikassa kamerat kuvasivat kirjolohiraameilla
vierailevia merimetsoja. Brandon siikaraamit valittiin vertailuun, koska siella tiedettiin kayvan
harmaahaikaroita. Vertailun valvontakamera ja riistakamera olivat siikalaitoksen eri raameilla,
mutta vertailu antaa kuitenkin tietoa yleisesti kameroiden eroista. Riistakameroiden seuranta-
jaksolta valittiin kummastakin kohteesta satunnaiset kolme paivaa. Talta kolmen paivan tar-
kastelujaksolta kirjattiin merimetso- ja harmaahaikarahavainnot seka mahdolliset saalistusta-
pahtumat. Taman lisaksi tarkasteltiin videoiden laatua ja vertailtiin kameroiden monikayttoi-
syytta ja sita, kumpi kameroista soveltuu paremmin seuraamaan naita kohdelajeja kalankas-
vatuslaitoksilla. Valvontakameran tallentamia videoita katsottiin VLC media player -ohjelmalla.
Videoita katsottiin 4-8 kertaisella nopeudella ja hidastettiin, kun videolla tapahtui jotain. Ta-
man nopeammin videoita ei voitua katsoa, silla kameran kuvakentta ei kattanut koko raamia
ja osa sen reunoista ei nakynyt kuvissa.
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Turun yliopisto kaytti kahdenlaisia valvontakameroita, joista ensimmaisen malli oli
SD49225XA-HNR-P Dahua PTZ Lite-Al IR 2 Mpx 25x IP-kamera (4.8-120 mm) ja toisen malli
SD22204UE-GN Dahua 2 MPx Starlight PTZ-kamera (2.7-11 mm). Valvontakamerat tallensivat
videota jatkuvasti vuorokauden ympari. Kuvavirran nauhoitus siirtyi mobiilidatana 3—4 G ver-
kon valityksella FTP:lla Turun yliopiston palvelimelle, jossa data varmuuskopioitiin automaatti-
sesti. Jokainen tunti tallentui omana yksittdisena tiedostona palvelimelle, josta sen pystyi
my&hemmin lataamaan omalle koneelle. Kuvantamiskohteilla valvontakamera kiinnitettiin
noin kolmen metrin pituiseen lasikuitu/polyesteriputkeen, jossa oli kiinni vedenpitava laiteko-
telo, joka sisalsi reitittimen (Rut240) ja virranjaon kameralle. Laitekotelo varjattiin valkoiseksi
valttden akun ylikuumenemista kesan aikana. Kamera toimi aurinkopaneelilla (~140 W Mono
PERC paneeli, MPPT saadin, 1475 x 541 x 60 mm) ja litium akulla (100Ah). Akkukesto jarjestel-
massa oli riippuvainen nauhoitusintensiteetista ja saasta. Esimerkiksi akkulatauksen ollessa
taysi toinen kamerajarjestelma pystyy nauhoittamaan noin kahden paivan ajan, mikali virran-
syotto katkeaa, kun taas toinen jarjestelma nauhoittaa karkeasti neljan paivan ajan. Kameran
tulisi kestaa kaytanndssa rankatkin sadolosuhteet, kuten syysmyrskyt, koska komponentit on
suojattu riittavan korkean IP:n koteloinnein ja lapiviennein. Pienen kamerajarjestelman koko-
naispaino on noin 28 kiloa ja suuren jarjestelman noin 33 kiloa.

Taulukko 11. Valvontakameran kuvaominaisuudet.

Kuvaominaisuudet Valvontakamera

Kuvaformaatti Video (AVC, Advanced Video Codec)
Videon koko 1280 x 720 p

Nayton kuvasuhde 16:9

Tiedostokoko 555 MiB

Variskaala Taysi variskaala; yélla mustavalkokuva

Kuva 12. Valvontakamerajarjestelma kiinnitettyna raamiin. Kuva: Veera Hauhia.
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3. Tulokset

3.1. Riistakameraseuranta ja lintuhavainnot

3.1.1. Brando 1

Brandon kirjolohenkasvatuspaikalla havaittiin ainoastaan merimetsoja (26.8.-6.9.2022). Kame-
rat oli asetettu kahteen raamiin. Enimmilldaan yhdessa raamissa havaittiin riistakamerakuvissa
samanaikaisesti viisi merimetsoyksiléa (Kuva 13). Jokaisena paivina ei merimetsoja tavattu.
Koko seurantajakson aikana merimetsojen vierailut painottuivat padasiassa aamutunneille,
vaikka yksittaisia merimetsoja havaittiin myds paivasaikaan (Kuva 14). Suurin osa merimet-
soista vieraili klo 6-8 valilla.

Merimetsot (lkm)
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Kuva 13. Riistakamerakuvissa samanaikaisesti tavattujen merimetsojen suurin paivakohtainen
maara Branddssa yhden kirjolohiraamin tarkastelussa.
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Kuva 14. Merimetsohavaintojen jakautuminen vuorokauden eri aikoina Branddssa kahdella
kirjolohiraamilla elo-syyskuun vaihteessa 2022.
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Havaituista merimetsoista (n=37, yhteenlaskettuna jokaisen paivan tuntikohtaiset maksimi-
maarat) suurin osa (65,4 %) sijaitsi raamin sisdpuolella. Nadista merimetsoista osa kuivatteli it-
seaan lajityypilliseen tapaan, siivet pystyssa, lintuverkon kelluvan kannattimen paalla (Kuva
15) ja osa sukelteli. Kuitenkaan yhtakaan saalistusta ei havaittu. Osa merimetsoista (29,6 %)
istui raamin reunalla tarkkaillen aktiivisesti raamin sisapuolella uivia kaloja. Raamin ulkopuo-
lella olevat merimetsot (4,9 %) joko uivat tai lensivat sen ohi. Lisaksi yksi merimetso havaittiin
tahyilemasta lintuverkon pystytolpan paasta.

M sisdpuolella Mreunalla Mulkopuolella

Kuva 15. Brandon kasvatuslaitoksen laheisyydessa havaittujen merimetsojen sijainti kirjolohi-
raameihin nahden kuvantamisjakson aikana. Toisessa kuvassa merimetsot kuivattelevat raamin
sisapuolella.

3.1.2. Kustavi 2

Kustavin poikaslaitosalueella riistakamerat tekivat yhteensa 648 (=yhteenlaskettuna jokaisen
paivan tuntikohtaiset maksimimaarat) harmaahaikarahavaintoa koko seurantajakson (7.9.—

14.9.2022) aikana neljalla raamilla. Sama haikara voi tallentua eri aikoina otettuihin videoihin
useaan kertaan eli maara ei kuvaa yksildiden maaraa, mutta havaintojen perusteella voidaan
vertailla laitoksen eri raameja (Kuva 16). Harmaahaikaramaara vaihtelikin raamien valilla sel-
vasti. Harmaahaikaroita vieraili huomattavasti eniten raamilla numero nelja verrattuna vierei-
siin raameihin. Jokaisella raamilla havaittiin harmaahaikaroita seurantajakson jokaisena paivana.
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Kuva 16. Harmaahaikaroiden paivakohtainen havaintomaara neljalla raamilla Kustavin poikas-
laitosalueella kuvaa yleistaen eroja eri raameilla eika yksildmaaria, silla sama harmaahaikara voi
tallentua useaan kertaan. Eniten havaintoja on raamista 4. Riistakamerat kuvasivat ajalla 7.9.—
14.9.2022. Kamerat kuvasivat vain osan paivaa ensimmaisena ja viimeisena seurantapaivana
selittden pienen havaintomaaran.

Harmaahaikarat oleskelivat raameilla ja niiden laheisyydessa pitkin paivaa, mutta suurimmat
harmaahaikaramaarat havaittiin vasta aamuhamaran jalkeen ja ennen iltahamaraa. Aamulla
harmaahaikaroiden maéra oli suurimmillaan noin klo 6-10 valilla ja illalla klo 19-21 valilla. Ka-
meran ydkuvaustoiminnolla tehtiin vajaa 20 % harmaahaikarahavainnoista (Kuva 17, Kuva 19).
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Kuva 17. Riistakameroiden harmaahaikarahavainnot vuorokauden eri aikoina Kustavin poikas-
laitosalueella, neljalla raamilla seurantajakson aikana. Harmaahaikaroiden vierailuajankohdat
painottuivat aamuun ja iltaan. Yokuvauksella tehtiin osa harmaahaikarahavainnoista.

70

(=)
o

Harmaahaikarat (Ilkm)

o B B8 8 & 8
4,00 m—
5.00 m—
6.00 N
7.00 I
8.00 I
9.00 I
10.00 N
19.00 I
20.00

11.00 EEE——
12.00 =

13.00 m——

14.00 EEE—

15.00 T—

16.00 TE—
18.00
21.00
22.00 I

M Paivdkuvat M Yokuvat

Suurin osa (79,2 %) havaituista harmaahaikaroista saalisti lintuverkkojen paalla (Kuva 18). Har-
maahaikarat kyyristelivat ja vaijyivat kaloja ja yhden uidessa ohi, ne pujottivat paansa verkon-
silméan lapi ja onnistuivat saalistamaan kalan. Seurantajakson (7.9.-14.9., klo 04:00-22:59, 10
min valein 10 s video, neljan raamin tarkastelu) aikana havaittiin yhteensa kymmenen
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saalistustapahtumaa, joista nelja jai epaselvaksi lyhyen videonpituuden takia ja kahdessa ta-
pahtumassa harmaahaikara sai vain nokkaistua kalaa (Taulukko 12). Moni harmaahaikaroista
hakeutui verkon keskelle, josta oli hel[pompi saalistaa, silla verkko roikkui lahempana veden
pintaa. Taman lisaksi osa harmaahaikaroista (15,2 %) oli passiivisia yksildita, jotka istuivat tai
nukkuivat paa siipien valissa raamin reunalla. Lisdksi yksi riistakameroista kuvasi raamissa nu-
mero kolme verkon sisdlle joutunutta harmaahaikaraa. Harmaahaikara oli kahtena eri paivana
padssyt verkon sisdlle. Muut havaitut harmaahaikarat olivat raamien ohitse lentavia yksiloita
(1,9 %).

Lintuverkolla m Sisdpuolella

B Reunalla B Ulkopuolella

Kuva 18. Kustavin poikaslaitoksen laheisyydessa havaittujen harmaahaikaroiden sijainti kirjo-
lohiraameihin ndahden kuvantamisjakson aikana (vasemmalla). Harmaahaikara saalistaa kalan
lintuverkon paalta ja yrittaa pujottaa sen verkon lapi.

Kuva 19. Riistakamerat kuvasivat myds harmaahaikaroiden ydllisia saalistuksia.
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Taulukko 12. Harmaahaikaroiden saalistustiedot raamikohtaisesti esitettyna. Kaikki saalistuk-
set eivat tallentuneet kokonaan riistakameran videolle, joten osa jai tulkinnanvaraiseksi. Osa
saalistuksista tapahtui ydaikaan ja tallentui riistakameraan mustavalkokuvana.

Raami Paivamaara Aika Yokuva Muuta

2 9.9.2022 16:58

2 10.9.2022 6:13 X Saalistus epavarma

2 11.9.2022 4:00 X Saalistus epavarma

2 11.9.2022 15:05 Harmaahaikara nokkaisi kalaa
2 11.9.2022 15:26 Saalistus epavarma

3 8.9.2022 18:40

3 9.9.2022 4:51 X

4 8.9.2022 22:36 Harmaahaikara nokkaisi kalaa
4 9.9.2022 16:26

4 9.9.2022 22:55 X Saalistus epavarma

3.1.3. Brando 2

Brandon siikakasvatusalueella riistakamerat havaitsivat yhteensa 439 harmaahaikaraa (yh-
teenlaskettuna jokaisen paivan tuntikohtaiset maksimimaarat) koko seurantajakson (16.9.—
25.9.2022) aikana neljalla raamilla. Sama haikara tallentuu eri aikoina otettuihin videoihin use-
aan kertaan eli maara ei kuvaa yksildiden maaraa, mutta havaintojen perusteella voidaan ver-
tailla laitoksen eri raameja ja paivittaisia eroja. Harmaahaikaroiden maara vaihteli seka raa-
mien etta paivien valilla (Kuva 20). Harmaahaikaroita havaittiin eniten raamilla numero kolme,
jolla niita vieraili paivittain hyvin runsaasti. Ne eivat kuitenkaan vierailleet kaikilla neljalla raa-
milla paivittain. Lisaksi harmaahaikaramaara oli suurempi seurantajakson lopulla kuin sen
alussa, mika voi osittain riippua jakson alussa olevista sateista ja kovista tuulista ja sen lopulla
olevista suotuisimmista sadolosuhteista.
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Kuva 20. Harmaahaikaroiden paivakohtainen havaintomaara neljan raamin kesken Brandon
siikaraameilla kuvaa yleistden eroja laitoksen eri raameilla eika yksilomaaria, silla sama harmaa-
haikara voi tallentua useaan kertaan. Riistakamerat kuvasivat ajalla 16.9.-25.9.2022.

Harmaahaikarat vierailivat laitosalueella paaosin aamu- ja iltahamaran aikaan seka pimean ai-
kaan (Kuva 21). Aamulla harmaahaikaroiden maara oli suurimmillaan noin klo 4-7 valilla ja il-
lalla klo 19-23 valilla. Kameran ydkuvaustoiminnolla oli suuri merkitys (Taulukko 13), silla mel-
kein puolet harmaahaikarakuvista olivat mustavalkokuvia.
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Kuva 21. Riistakameroiden harmaahaikarahavainnot vuorokauden eri aikoina neljalla siikaraa-
milla Brandossa seurantajakson aikana. Harmaahaikarat vierailivat alueella paaosin aamu- ja
iltahamarissa seka pimedssa. Yokuvauksella saatiin paljon harmaahaikarahavaintoja.

Havaituista harmaahaikaroista suurin osa (93,9 %) saalisti aktiivisesti lintuverkkojen paalla
(Kuva 22 ja 23). Koko seurantajakson (16.9.-25.9.2022) aikana havaittiin harmaahaikaroiden
saalistavan neljan raamin riistakameratarkastelussa (klo 04:00-22.59: 10 min valein 10 s video)
yhteensa 16 kalaa. Moni nadista saalistuksista tapahtui pimean aikaan. Saalistuksia oli esimer-
kiksi klo 04:00 ja mahdollisesti saalistuksia on tapahtunut yolla myos tallennusajan ulkopuo-
lellakin. Taman lisaksi osa harmaahaikaroista (5,2 %) oli passiivisia yksiloita, jotka istuivat raa-
min reunoilla. Lisaksi hyvin pieni osa (0,9 %) harmaahaikaroista oli raamien ohitse lentavia yk-
siloita.
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M Lintuverkolla M Reunalla

m Ulkopuolella

Kuva 22. Brandon kasvatuslaitoksen laheisyydessa havaittujen harmaahaikaroiden sijainti sii-

karaameihin ndhden seurantajakson aikana.

Taulukko 13. Tallentuneet harmaahaikaroiden saalistustiedot raamikohtaisesti esitettyna.
Yksi saalistuksista ei tallentunut kokonaan videolle, joten se jai tulkinnanvaraiseksi. Moni saa-
listuksista tapahtui yoaikaan ja tallentui riistakameraan mustavalkokuvana.

Raami Paivamaara Aika Yokuva Muuta
1 22.9.2022 18:20
22.9.2022 19:01
23.9.2022 21:02 X
24.9.2022 18:28
24.9.2022 18:38
2 22.9.2022 5:22
24.9.2022 20:43 X
24.9.2022 21:04 X
3 18.9.2022 20:22 X
20.9.2022 18:50
20.9.2022 20:22 X
20.9.2022 20:32 X Saalistus epavarma
24.9.2022 4:41 X
4 18.9.2022 4:00 X
19.9.2022 4:00 X
21.9.2022 17:18
22.9.2022 20:43 X
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Kuva 23. Harmaahaikara saalistaa siikaa lintuverkon paalla.

3.2. Kameravertailu Brandon laitoksilla

3.2.1. Siikalaitoksen harmaahaikarahavainnot

Riistakamera ja valvontakamera kuvasivat Branddssa siikaraamia kolmena eri paivana (20.9.,
22.9.ja 25.9.2022). Kamerat olivat eri raameilla, joten vertailua ei voi tehda suoraan havainto-
maarien suhteen (Taulukko 14 ja 15). Vertailtavien kameroiden paivasaikaan (Kuva 24) ja ydai-
kaan (Kuva 25) ottamissa videoissa ei ollut juurikaan eroa. Videoiden kuvanlaatu molemmissa
kameroissa oli riittavan hyva ja harmaahaikarat oli mahdollista tunnistaa kuvista. Kuitenkin
riistakameran y6kuvaustoiminto osoittautui hieman tehokkaammaksi, sillé valvontakameran
ensimmaiset ja viimeiset tunnit olivat kontrastiltaan tummemepia ja siten niista oli vaikeampi
havaita lintuja. Valvontakameran kuvakentta oli puolestaan laajempi kuin riistakameran. Li-
saksi valvontakameralla nakyi selvasti kalaparven liikkeet, kun taas riistakameralla nakyi vain
pinnalla kelluvat kuolleet kalat.
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25/09/2022 19:41:51

Kuva 24. Piivasaikaan otettu riistakamerakuva (vasemmalla) ja valvontakamerakuva (oikealla)
Brandossa. Kuvat on otettu eri raameilta samana paivana ja lahes samaan aikaan. Vasemmassa
kuvassa raamissa nakyva valvontakamera ei ollut mukana kameravertailussa.

Metso8

Kuva 25. Pimedn aikaan otettu riistakamerakuva (vasemmalla) ja valvontakamerakuva (oike-
alla), Brandon laitosalueelta. Kuvissa esiintyy harmaahaikara. Kuvat on otettu samana paivana
ja lahes samaan aikaan, mutta laitosalueen eri raamilta.

Valvontakameramateriaalin mukaan, joka oli eri raamirivistdssa kuin riistakamera, tehtiin tar-
kastelujaksona enemman harmaahaikarahavaintoja kuin riistakameralla. Riistakameraan tal-
lentui yksi saalistustapahtuma, kun taas valvontakamera kuvasi 14 saalistustapahtumaa. Val-
vontakameran videomateriaalista voidaan liséksi tarkkailla harmaahaikaroiden kayttamaa saa-
listusaikaa ja -yrityksia. Haikarat kayttivat keskimaarin noin 12 minuuttia saalistukseen ja saa-
listusyrityksia oli keskimaarin noin viisi per saalistava yksil6. Kolme haikaroista onnistui saalis-
tamaan useamman kuin yhden kalan. Yksi haikaroista saalisti kaksi kalaa ja saalistuksien vali-
nen aika oli noin 16 minuuttia. Toinen haikaroista saalisti nelja kalaa ja saalistuksien valiset
ajat olivat seuraavat: 5 min, 23 min, 5 min ja 15 min (keskiarvo: 12 min). Kolmas haikaroista
saalisti kaksi elavaa kalaa ja noukki pinnalta yhden kuolleen kalan. Saalistuksien valiset ajat
olivat seuraavat: 5 min, 3 min ja 4 min (keskiarvo: 4 min). Kaikki saalistukset tapahtuivat sa-
masta paikkaa eli raamin keskelta lintuverkon paalta, jossa verkko on lahempana vedenpin-
taa. Harmaahaikaroista saalistavat yksilot viihtyivat verkolla pisimpaan. Taten pidemmallakin
kuvausaikavalilla voidaan saada kuvattua ainakin osa saalistustapahtumista.
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Taulukko 14. Riistakameran tekemat harmaahaikarahavainnot kolmen paivan tarkastelujak-
solta Brandossa. Riistakamera kuvasi 10 min aikavalein (kuusi 10 s videota/h).
* = haikaroiden enimmaismaara, joka havaittu kyseisen tunnin aikana.

Paivamaara Havaintoaika Kuvahavainnot Hailarat Syodyt kalat
(kpl*) (kpl)

20.9.2022 4:00-5:00 2/6 1
22.9.2022 5:00-6:00 6/6 1 1

20:00-21:00 3/6 1

21:00-22:00 1/6 1

25.9.2022 4:00-5:00 2/6 1

12:00-13:00 1/6 1

13:00-14:00 3/6 2

14:00-15:00 1/6 1

18:00-19:00 1/6 1

19:00-20:00 4/6 2

21:00-22:00 6/6 2

22:00-23:00 6/6 1

Taulukko 15. Jatkuvasti kuvanneen valvontakameran harmaahaikarahavainnot kolmen paivan jak-
solta. Vertailussa kaytetty riistakamera oli laitosalueen eri raamissa.

Paiva- | Havainto- | Haikarat | Saalistus- | Saalistus- | Syodyt ka- Muuta
maara aika (kpl) aika yritykset lat (kpl)
20.9.2022 18:40 1 59 min 8 1
19:50 1 8 min 1
20:03 1 21 min 4 1
20:25 1 1 min
20:26 1 2 min
20:37 1 3 min
20:44 2 1 min
20:48 1 ? 6 ?| Liian pimeaa
22.9.2022 5:45 1 17 min 3 1
20:10 1 20 min 2 2
20:40 1 ? 1 1| Liian pimeaa
20:53 1 ? Liian pimeaa
25.9.2022 13:30 1 10 min
14:08 1 2 min
14:09 1 1 min
18:24 1 53 min 10 4
19:34 1 18 min
19:45 1 1 min
. Saalisti
19:58 1 16 min 8 2 (1) cuolleen kalan
20:28 1 4 min 2 1
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3.2.2. Kirjolohilaitoksen merimetsohavainnot

Riistakamera ja valvontakamera kuvasivat samaa kirjolohiraamia kolmena eri paivana (31.8.,
2.9.ja 5.9.2022) Branddssa. Molemmat kamerat sijaitsivat raamin samalla puolella ja kattoivat
lahes saman kuva-alueen. Riistakamera otti still-kuvia viiden minuutin valein, kun valvontaka-
mera kuvasi videota jatkuvasti. Riistakameran ja valvontakameran ottamissa paivakuvissa ei
ollut suurta eroa (Kuva 26). Riistakamera kuvasi hieman lahempaa kuin valvontakamera, jol-
loin riistakameralla oli helpompi havaita raamin reunalla istuvat merimetsot. Pimealla riistaka-
mera tarkensi ja kuvasi pelkastadn pimedssa heijastavaa lintuverkkoa (Kuva 27).

08108/2022 07:36:41 Time Lapse 10 11°C S

Kuva 26. Paivasaikaan otettu riistakamerakuva (vasemmalla) ja valvontakamerakuva (oikealla),
Brando. Kuvat on otettu samana paivana ja ldahes samaan aikaan. Riistakamerakuvassa meri-
metso on raamin reunalla oikealla puolella ja valvontakamerakuvassa merimetso ui kassin kes-
kelld kala nokassaan.

08/09/2022 21:53:81 - Time Lapse L10 7°C QWS

Kuva 27. lllalla pimeélla otettu riistakamerakuva (vasemmalla) ja valvontakamerakuva (oike-
alla).

Tarkastelujakson aikana kirjolohiraamilla tehtiin riistakamerahavaintojen perusteella vahem-
man merimetsohavaintoja kuin valvontakameramateriaalin mukaan (Taulukko 16 ja 17). Riis-
takamera ei havainnut yhtakaan saalistustapahtumaa, kun taas valvontakamera kuvasi nelja
saalistusta. Koska valvontakameran kuvakentta ei kattanut koko raamia, merimetsoja saattoi
uida raamin sisalle kameran katvealueilta, mika vaikeutti niiden saalistuskayttaytymisen, kuten
sukellusten maaran tai pituuden, arviointia. Esimerkiksi merimetsoja saattoi sukellella raamin
sisalla useita samaan aikaan, ja ne saattoivat tulla tai poistua raamista katvealueen kohdalta.
Tummapukuisten merimetsojen tunnistaminen tummaa merta vasten videoista oli myds
haastavaa.
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Taulukko 16. Riistakameran tekemat merimetsohavainnot kolmen paivan tarkastelujaksolta,
Brandon kirjolohiraamilta. Riistakamera kuvasi 5 minuutin aikavalein still-kuvia (12 kuvaa/h).
Taulukkoon on yhdistetty kahden eri riistakameran havainnot, koska ne kuvasivat samaa raa-
mia eri kuvakulmista. * = merimetsojen enimmaismaara, joka havaittu kyseisen tunnin aikana.

Paivamaara Havaintoaika Kuvahavainnot Merimetsot (kpl*)
31.8.2022 7:00-8:00 1/12 1
8:00-9:00 7/12 1
2.9.2022 6:00-7:00 3/12 1
7:00-8:00 5/12 2
13:00-14:00 1/12 1
5.9.2022 6:00-7:00 1/12 1
7:00-8:00 4/12 1
8:00-9:00 5/12 1
9:00-10:00 10/12 1
10:00-11:00 9/12 1
11:00-12:00 9/12 1
12:00-13:00 8/12 1

Taulukko 17. Jatkuvasti kuvanneen valvontakameran tekemat merimetsohavainnot kolmen
paivan tarkastelujaksolta Branddsta samasta raamista, jossa sijaitsivat riistakamerat.

Pdivamaara Havaintoaika Merimetsot (kpl) Syodyt kalat (kpl)
31.8.2022 6:00-7:00 1
7:00-8:00 1
8:00-9:00 1
10:00-11:00
2.9.2022 6:00-7:00
7:00-8:00
5.9.2022 6:00-7:00
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00

= A AN DN W - NMNUlw
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Kameraseuranta

Kameraseurantajaksojen aikana raameihin asetetut riistakamerat havaitsivat merimetsoja ja
harmaahaikaroita kalankasvatuskohteilla. Merimetsoja havaittiin erityisesti Brandon kirjolohi-
laitoksella, mutta my&s yksittaisia havaintoja tehtiin seka Brandon siikalaitoksella etta Kusta-
vin poikaslaitoksella. Merimetsojen vierailut kohteilla painottuivat aamutunteihin. Merimetso-
jen saalistuskayttaytymista pystyttiin seuraamaan ainoastaan Brandon kirjolohilaitoksella,
missa suurin osa linnuista havaittiin raamien sisapuolelta. Saalistustapahtumia ei havaittu,
mika saattaa johtua siitd, etta riistakameramateriaali oli varsin pieni ja koostui pelkadstaan still-
kuvista. Siten saalistussukelluksia oli lahes mahdotonta arvioida. Kuitenkin suurin osa havai-
tuista merimetsoista oli kuvantamishetkella kuivattelemassa itsedan raamin sisapuolella ole-
villa lintuverkonkannattimilla, mika saattaa viitata siihen, ettd merimetsot ovat tehneet joita-
kin saalistussukelluksia raamin sisapuolella.

Harmaahaikaroita havaittiin puolestaan Kustavin poikaslaitoksella ja Brandon siikalaitoksella.
Kustavissa riistakameralla tallentui syyskuussa noin viikon tarkastelujaksolla enimmilldan sa-
manaikaisesti ainakin yhdeksan harmaahaikaraa. Branddssa syyskuun puolenvalin jalkeisessa
runsaan viikon tarkastelujaksolla havaittiin vastaavasti ainakin 11 harmaahaikaraa yhdella raa-
milla samanaikaisesti, mutta kyseisissa tapauksissa raami oli kuvakentassa vain osittain. Sa-
manaikaisesti saattoi harmaahaikaroita olla lisaksi muillakin laitoksen raameilla. Ennen riista-
kameroiden asentamista havaittiin valvontakameralla elokuun alussa Brandossa eraalla raa-
milla samanaikaisesti ainakin 35 harmaahaikaraa. Laitosalueella oli selvia raamikohtaisia eroja
esiintymisten suhteen. Molemmilla laitosalueilla harmaahaikaroiden vierailuajankohdassa ha-
vaittiin kaksi huippua: yksi aamulla ja toinen illalla. Tama on yhdenmukainen Muurin (2018)
tekeman selvityksen kanssa, jonka mukaan harmaahaikaroita esiintyy kalankasvatuslaitoksilla
eniten aamu- ja iltahamaran aikaan. Kuitenkin Kustavissa harmaahaikarat saapuivat raameille
my&hemmin aamulla ja aikaisemmin illalla kuin Branddssa. Sen liséksi huomattavan suuri osa
harmaahaikaroista oleskeli my&s paivasaikaan Kustavin poikaskassien raameilla. Riistakamerat
eivat kuvanneet yolla kello 23:00-03:59, mutta Brandossa riistakameran yokuvaustoiminnolla
oli merkittava rooli havaintojen tekemisessa (Kuva 28), silla harmaahaikaroita oli ainakin jo
kello neljalta paikalla saalistamassa.
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23/09/2022 20:22:10

Kuva 28. Harmaahaikaroita havaittiin paljon myds pimealla, Brando.

Harmaahaikaroista suuri osa havaittiin oleskelevan lintuverkoilla kuvantamishetkelld, mika
viittaa aktiiviseen saalistuskayttaytymiseen. Harmaahaikarat hakeutuivat erityisesti verkkojen
keskelle saalistamaan, josta saalistus oli helpompaa, silla verkko antoi enemman periksi raa-
min keskelta (Kuva 29). Liséksi harmaahaikaroiden huomattiin valilla saapuvan parvissa, jolloin
ne pystyivat painamaan verkkoa yha lahemmas vedenpintaa — aivan kuten Itdiselld Suomen-
lahdella tehdyn selvityksen mukaan (Muuri 2018). Kuitenkin Kustavissa poikaslaitoksessa huo-
mattava osa harmaahaikaroista tapasi istua raamien reunoilla passiivisesti paa siipien valissa.
Lisaksi osa passiivisista yksilGista istui ruokintalauttojen paalla. Valilla niita saattoi olla useita
raamilla (Kuva 30), mutta vain harva niista oli saalistavia yksiloita. Tama saattaa viitata siihen,
etta Brandossa harmaahaikarat olivat aktiivisempia saalistajia, jotka tulivat vain saalistamaan,
jonka jalkeen lensivat pois. Branddssa tehtiin myds hieman enemman saalistushavaintoja. On
mahdollista, etta Kustavin suojainen alue tarjoaa enemman paivalepopaikkoja harmaahaika-
roille kuin Brandon alue ja on siten helpommin ldhestyttavissa. Suullisen tiedonannon mu-
kaan (kalankasvattaja) Kustavin laitoksen alueella sijaitsee useita luotoja, joita erityisesti meri-
metsot suosivat levahdyspaikkoina.
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Kuva 29. Harmaahaikarat ovat oppineet hyddyntamaan lintuverkkoa kannattelevia koysia.
Poikkiraamin yli kulkevien kdysien tarkoitus on kiristéa ja kannatella verkkoa ylempana, jotta
harmaahaikarat eivat paasisi noukkimaan kaloja sen lapi.

Aikaisempien selvitysten mukaan kalankasvattajat kokevat, etta linnuista aiheutuvat epasuo-
rat vaikutukset voivat olla merkittavia (Muuri 2018, Kankainen ym. 2019). Suuret lintuparvet
saattavat muun muassa stressata ja pelotella kaloja. Suullisen tiedonannon mukaan (kalan-
kasvattaja) lintujen lasna ollessa rehutehokkuus voi tippua noin 10 %, kun kalat eivat uskal-
taudu pintaan ruokailemaan. Osa tasta ylimaaraisesta ravinnosta joutuu lokkien tai varisten
suihin. Kamerahavaintojen mukaan linnut yleensa kaikkosivat paikoilta, kun kaloja tultiin
ruokkimaan veneilld, mutta automaattisen ruokinnan aikana osa harmaahaikaroista pysyi pai-
kalla eika lentanyt pois. Suuret lintumaarat aiheuttavat myos huomattavan terveys- ja hygie-
niariskin kaloille. Kalaa sydvien lintujen, kuten lokkien, tiirojen ja merimetsojen tiedetaan levit-
tavan esimerkiksi kalojen silmissa loisivia ja mahdollisesti sokeutta aiheuttavia imumatoja
(Rahkonen ym. 2000, Juvaste 2002).

Kuva 30. Useita harmaahaikaroita istumassa raamin reunalla, Kustavi.
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Harmaahaikaroiden ja merimetsojen esiintymisen alueellisiin eroihin ja lukumaariin on voinut
vaikuttaa moni tekija, kuten kasvatettujen kalojen koko, laji ja lintuverkon tyyppi. Esimerkiksi
merimetsot saattoivat olla kiinnostuneita Brandon kirjolohilaitoksella kasvatetuista suurem-
mista kirjolohista. Haikarat puolestaan saattoivat suosia pienempia kaloja, joita kasvatetaan
Kustavissa poikaslaitoksessa ja Branddssa siikalaitoksessa. Lisaksi harmaahaikaran on toden-
nakoisesti helpompi nokkia pinnalla uivia siikoja, kuin syvalla uivia kirjolohia. Se, miksi Bran-
don kirjolohilaitoksella ei havaittu ollenkaan harmaahaikaroita saattaa siis selittya liilan suu-
rella kalan koolla ja liian korkeilla lintuverkoilla, jotka sijaitsivat kaukana vedenpinnasta. Kusta-
vin poikaslaitoksella ja Branddn siikalaitoksella kaytettiin matalia lintuverkkoja, joiden paalta
saalistus oli helpompaa harmaahaikaroille. Kustavin poikaslaitoksella harmaahaikarat vieraili-
vat jokaisella raamilla paivittain, mutta suosivat selvasti rivin keskimmaista raamia, josta puut-
tui lintuverkon kannatin eika verkko ollut taysin pingottunut. Brandon siikalaitoksella harmaa-
haikarat eivat vierailleet alueen jokaisella raamilla. Ne eivat osoittaneet suurempaa kiinnos-
tusta pienempiin siikoihin, jotka sijaitsivat rivin toisessa raamissa. Harmaahaikarat suosivat
selvasti rivin seuraavaa raamia, jossa siiat olivat hieman suurempia. Harmaahaikaroiden ja
merimetsojen ei havaittu noukkivan pinnalla kelluvia kuolleita kaloja, vaan saalistivat elavia
yksil6ita. Ainoastaan kerran harmaahaikaran havaittiin noukkivan kuollut kala pinnalta Bran-
don siikalaitoksen raamilla sen jalkeen, kun haikara oli saalistanut X maaran elavia kaloja.
Kuolleita kaloja saalistivat puolestaan lokit ja varikset. Varisten myos havaittiin saalistavan
pinnalla hyppivia poikaskaloja Kustavin poikaslaitoksella.

4.2. Kameroiden tekninen vertailu

Yleisesti ottaen jatkuvasti kuvaavat valvontakamerat antavat saalistuksesta ja kayttaytymisesta
selvasti paremmin tietoa kuin vain ajoittain kuvaavat riistakamerat. Jatkuvasti kuvanneella val-
vontakameralla saatiin luotettavaa tietoa saalistustapahtumista, mita riistakamerat eivat valt-
tamatta kuvanneet. Riistakamerat kuvasivat 10 min aikavalein ja videon pituus oli vain 10 se-
kuntia. Aikavalia voisi lyhentad, mikali videoiden lapikaymisessa voitaisiin hyodyntaa tekoalya.
Videon pituuden tulisi olla kuitenkin pidempi, jos haluttaisiin koko saalistustapahtuma vide-
olle. Esimerkiksi muutamissa videoissa harmaahaikarat nayttivat silta, etta olivat juuri syoneet
kalan, mutta tata ei voinut varmistaa. Eraalla kohteella riistakamera kuvasi videon sijasta kuvia
viiden minuutin valein. Riistakameroita on helpompi asentaa laitokselle useampia kuin val-
vontakamerayksikoita. Yhdistamalla riistakameroiden kuvat ja valvontakameran datat voisi
olla mahdollista saada parempi kokonaiskasitys lintujen maarista ja saalistuskayttaytymisesta.

Riistakamerat kuvasivat ns. [ahikuvaa, kun taas valvontakamerat kuvasivat hieman kauem-
pana. Tasta johtuen lintuja oli hieman haastavaa valilla havaita valvontakameran kuvista. Ku-
valaatu ei ollut huonompi riistakameroissa, vaan riistakamerat nayttaytyivat edukseen sen
suhteen. Lisaksi yokuvauksen aikainen valkoinen salama riistakameroissa osoittautui parem-
maksi kuin valvontakameran yokuvaus.

Kameroiden asettamisessa ja sijoittamisessa raameihin riistakameroiden kiinnittdminen puu-
lautoihin omilla nauhoilla osoittautui erittdin hyvaksi ja helpoksi kiinnitysmenetelmaksi. Lau-
dat taas voidaan kiinnittda raameihin kuormaliinojen avulla (1-2 kpl per lauta). Tassa on kui-
tenkin kiinnitettava huomiota siihen, ettei laudat paase heilumaan tai kallistumaan paljoa.
Laudan pituutta saatelemallad voidaan vaikuttaa riistakameran kuvakentan kokoon. Pidempi
lauta antaa paremman nakyvyyden ja silla voidaan tarkkailla myos perakkaisia kasseja. Kuiten-
kin lajien tunnistaminen tai niiden kayttaytymisen arvioiminen perakkaisita/takimmaisista
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kasseista saattaa olla haastavaa, koska etdisyys suurenee ja samalla kuvantamistarkkuus pie-
nenee.

Lahikuvaa kuvanneiden riistakameroiden kuvakentasta puuttui osa raamista. Jos riistakame-
roilla halutaan seurata lintujen saalistuskayttaytymista ja mahdollisia kalataloudellisia tappi-
oita yhdella raamilla, niin haikaroiden tapauksessa on tarkeaa, etta riistakamera kuvaa verkon
keskiosaa, mutta lintumaarien nakemiseksi olisi hyva saada raami kuvaan myos laajemmin.
Riistakameradatan perusteella haikarat suosivat lintuverkon keskiosaa saalistaessaan, silla
verkko on keskeltda vahemman kirea kuin sivuista ja siten myos ldhempana vedenpintaa. Tal-
|6in haikaran tarvitsee vain asettua verkon keskelle kyyryyn ja kalan uidessa ohi, haikara tyon-
taa koko paansa kaulaa mydten verkosta lapi ja nappaa kalan. Eri laitoksilla voi olla kuitenkin
erilaisia lintuverkkoratkaisuja. Haikaroita havaittiin myos istuvan raamin reunoilla, mutta nama
yksilot eivat yrittaneet saalistaa, vaan ne istuivat varsin passiivisesti. Osa nukkui tai lammitteli
reunalla. Merimetsojen kohdalla olisi hyva, etta koko raami saataisiin kuvaan, silld merimet-
soja on vaikea tarkkailla, jos ne sukeltelevat kameran katvealueilla. Merimetsot hakivat aktiivi-
sesti paikkaa raamin sisalla ja hyddynsivat sen koko pituutta tehdessaan saalistussukelluksia.
Lisaksi talldin voitaisiin nahda, mista verkon reidsta merimetsot paasevat pujahtamaan raa-
mien sisalle ja asialle voitaisiin tehda jotain.

Riistakameroiden hyodyntiaminen seurantatarkoitukseen jatkossa

Riistakameroiden kayttaminen tarjoaa edullisen keinon seurata lintujen, kuten merimetson ja
harmaahaikaran, vierailuja kalankasvatuslaitoksilla. Kameroiden tuottaman kuva- ja videoma-
teriaalin tarkkuus on riittdvan hyva lajikohtaiseen tunnistamiseen ja naita sadankestavia kame-
roita on helppo kayttaa kentalla. Sopivia kuvantamisasetuksia valitessa tulisi ottaa huomioon
muun muassa vallitsevat saa- ja ymparistdolosuhteet, lintujen vierailuajankohdat, haluttu ku-
vantamistarkkuus ja -aika, kuvantamisalueen koko ja mahdolliset heiluvat lintuverkot. Kame-
roiden asetuksia saatamalla on mahdollista |6ytaa kulloiseenkin olosuhteeseen ja kayttotar-
koitukseen parhaiten soveltuvat asetukset. Riistakameroissa kuitenkin nayttaisi olevan yksil6-
kohtaisia eroja ns. jokainen kamera oma yksilonsa.

Tassa selvityksessa kaytettiin vain yhta riistakameramerkkia. Jatkokayttda ajatellen riistakame-
roiden ominaisuuksia voitaisiin kartoittaa yha enemman. Esimerkiksi riistakamerat voidaan
kytkea verkkoon, jolloin kameran asetuksia on mahdollista muuttaa etana. Lisaksi kamera voi
lahettda kuvia reaaliaikaisesti pilvipalveluun. Kameroiden virrankestoa voitaisiin parantaa
kayttamalla sormiparistojen sijasta akkua. Akut on kuitenkin suojattava vedenkestavin kote-
loin. Akkujen kaytto saattaa toimia paremmin pitkaaikaiseen kuvantamiseen. Tassa tyossa ko-
keiltiin riistakameroiden eri asetuksia melko lyhytaikaisesti. Jatkoa ajatellen yhta verkkokassia
riittda kuvaamaan yhdesta kahteen kameraa.

Kameroilla kuvaaminen tuottaa hyvin paljon dataa. Mikali pystyttaisiin soveltamaan konealya

kohdelajien erottamisessa aineistoista, voisi lapikdytavan aineiston maara vahentya. Konealyn
avulla voisi mahdollisesti myds laskea lintuja. Ihminen voisi lopuksi kdyda lapi kuvat, joista lin-
tuja on tunnistettu. Nain aineiston lapikdymiseen tarvittava tydaika voisi vahentya ja voisi olla
mahdollista saada tietoa laajemmin kasvatuskauden ajalta. Nain voitaisiin saada tarkempaa ja
yksityiskohtaisempaa tietoa laitoksilla kdyvista linnuista.
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