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Tiivistelma (ja/tai Abstrakti)
Erkki Jaala ja Juha Lilja

Luonnonvarakeskus, Survontie 9 40500 Jyvaskyla

Raportti esittelee Simojoella vuosina 2013—-2019 tehtyjen kaikuluotausten tuloksia Simojokeen nou-
sevien lohimaarien arvioimiseksi. DIDSON-luotain asennettiin jokeen kevaisin heti jaiden lahdettya.
Tutkimuspaikka sijaitsee merelta noin 4,5 km ylavirtaan pain Kiusankosken niskalla. Kaikuluotauspai-
kalla joen uomaa kavennettiin ohjausaidoilla, jolloin kaikki luotauslinjan ohittaneet kalat olivat luo-
taimella havaittavissa. Luotausaineston keraamista jatkettiin yhtajaksoisesti elokuun loppuun saakka,
paitsi vuosina 2018-2019, jolloin luotausta jatkettiin syyskuun puolelle.

Seurantajakson aikana eniten lohia nousi Simojokeen vuonna 2016, jolloin luotauslinjan ohitti 5435
lohta. Heikoimpana vuotena, 2017, jokeen nousi 1918 lohta. Simojokeen on vuosien 2013-2019 vali-
sena aikana noussut keskimaarin 3614 lohta vuodessa. Lohien vaellus Simojokeen alkaa jo toukokuun
aikana. Vilkkaimmillaan vaellus on kesdakuun aikana. Simojoella lohia nousee jokeen vield elokuun
lopullakin ja syyskuun alussa.

Asiasanat: Kaikuluotaus, monikeilaluotain, nousulohi, Simojoki



Sisallys

N o 4T = L PR 5
2. Aineisto jamenetelMat ...........ciiieeiiiiiiiiciirccrrreee e rree e e s s e nn e s e e nn s e s e e nns s s e ennnseennnnans 6
2.1, Tutkimuspaikka ja l@itt@ISTO ...uuuieeeei i e e e e e e e e e e e e e e eraree e e e eeennnnes 6
2.2, AINEISTO cntii ettt e et a e s r e sb e sre e e e e e s 8
2.3 MENELEIMAET .. s 10
3. Tulokset ja niiden tarkastelu.........c..ciiieeeiiiieeieirrrerrrc et rene s s e ne s s e e ne s sssnnssaseennes 12
3.1. Lohen kutunousun @joittUMINEN ......cc..euiiiiieeie et e e e e e e e e e anar e e e e e e eesnnnaaaeeeesenans 12
3.2. Lohien kokonaismaardt vuosing 2013—2019 .......ccceereeriereeneeneeneeneeneesee et 18
3.3. Lohen pituusluokkajakaumat 2013—2019.......cccccciiiieeee et et e e e e et e e e e e e e araaa e e e e e eeaas 19

Y =T =] /N 22



1. Johdanto

Simojoki on ainut kokonaan Suomen puolella virtaava jokivesisto, jolla on vielad jaljella oma luontai-
sesti lisddantyva lohikanta (Sdisd ym. 2005). Simojoen pituus on n. 180 km, josta ensimmadiset 50 km
mereltd ylavirtaan pain ovat lohen paaasiallista kutualuetta (Jokikokko ym. 2004). Talla alueella on
runsaasti koskia, vaikka joen putouskorkeus ei ole erityisen suuri. Simojoki laskee Peramereen. Simo-
joen lohet kdyvat muiden Perdmeren lohien tapaan syonndsvaelluksella aina Itdmeren paaaltaalla
saakka ja palaavat kutemaan Simojokeen 1-4 merivuoden jalkeen (esim. Karlsson ym. 1994).

Luonnonvarakeskus (LUKE) laskee vuosittain Simojokeen nousevien lohien lukumaéarid osana EU:n
tiedonkeruuohjelmaa. Tutkimusmenetelmana kaytetdan kaikuluotausta, joka ei hairitse lohien luon-
taista nousuviettia, eikd aiheuta lohille mitddn muutakaan haittaa. Menetelma on taten erittdin luon-
toystavallinen ja tieto lohien nousumaaristd saadaan ldahes reaaliajassa. Emolohien lukumaaria on
laskettu vuodesta 2003 lahtien (Lilja ym. 2006). Vuodesta 2008 ldhtien tutkimuslaitteistona on kay-
tetty DIDSON-luotainta (Dual-frequency IDentification SONar) (Jaala ym. 2013).

Taman raportin tarkoitus on selvittda Simojoen nousulohien lukuma&ara ja nousun ajallinen jakautu-
minen vuosina 2013-2019.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimuspaikka ja laitteisto

Simojoen lohennousun seurantapaikka sijaitsee Kiusankoskella, noin 4.5 km jokisuulta ylavirtaan
pain, lahellda E 75 maantietd. Seurantapaikalla joen pohjan muoto on horisontaalikaikuluotaukseen
hyvin soveltuva (kuva 1). Luotaimen ndkokenttdan ei jaa sellaisia katvealueita, josta lohet paasisivat
uimaan huomaamatta ohi. Joki on luotauspaikalla noin 80 m leved. Molemmille rannoille asennetta-
villa ohjausaidoilla kavennetaan jokea siten, etta aitojen valiin jadva alue on n. 40 m levea.

Kuva 1. Simojoen kaikuluotauspaikka Kiusankoskella. Joen pohjan muoto on kaikuluotaukseen soveltuva. Ohja-
usaitojen (--+++-) vdlinen matka on noin 40 m. Kaikuluotaimen ndkoékenttd kattaa kalojen kdyttaman uintivaylan.



Luotauksessa kdytetdan DIDSON-monikeilaluotainta (multi-beam), mika soveltuu hyvin jokeen nou-
sevien lohien laskentaan (Martignac ym. 2015). Simojoella luotain lahettda 48 rinnakkaista, tajuudel-
taan 700 KHz, danikeilaa. Jokainen aanikeila on jaettu 512 ”siivuun”, jolloin muodostuva kuva on kai-
kujen intensiteettimatriisi 48x512 (kuva 2). Luotaimen nakokentdn avautumiskulma leveyssuunnassa

on 14 ° ja pystysuunnassa 4 °.
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Kuva 2. DIDSON lahettda 48 rinnakkaista aanikeilaa, jotka on jaettu 512 ”siivuun”. Luotaimen aanikeilan avau-
tumiskulma Simojoella on leveyssuunnassa 14 ° ja pystysuunnassa 4 °.



Simojoella aineistoa keratdaan kdyttaen DIDSONin 40 m nakymaa. Talléin yhden yksittdisen danikeilan
siivun pituudeksi muodostuu 7.8 cm. Adnikeilan leveys riippuu luotausetdisyydestd, esim. 20 metrissa
leveys on n. 10 cm. DIDSONin tuottaman kuvan tarkkuus on sitd parempi, mita lyhyempaa nakymaa
kdytetddn (Burwen ym. 2010; Daroux ym. 2019). Pidemmillad etdisyyksilld kuvan tarkkuutta saadaan
parannettua kdyttamalla lisdvarusteena saatavaa isoa linssid (High-Resolution Large Lens Set). Talloin
myos kalojen pituuden mittaaminen on tarkempaa (Hakkola 2011; Burwen ym. 2010). Kaikuluotai-
men ndkdkenttd sdddetdan alkamaan kohdasta, missa luotaimen puoleinen ohjausaita paattyy. DID-
SON suunnataan luotauspaikalla siten, etta kaikki ohjausaitojen valista uivat lohet on mahdollista
havaita (kuva 3).

Kuva 3. Luotain suunnataan siten, etta kaikki ohjausaitojen valista uivat kalat on mahdollista havaita.

2.2. Aineisto

Simojoen lohien kaikuluotausseurannat aloitetaan kevaalla jaiden lahdon jalkeen ja normaalisti niita
jatketaan elokuun loppuun saakka (taulukko 1). Vuosina 2018 ja 2019 luotaus lopetettiin normaalia
myOdhemmin, syyskuun puolella. Aineistoa keratdaan vuorokauden ympari. Aineisto tallentuu tunnin
tiedostoina ohjaustietokoneelle, 3—4 kuvaa sekunnissa. Tallennetusta aineistosta lasketaan luotaus-
linjan ohittaneet lohet.



Taulukko 1. Seurantajakson pituus ja seurantapaivien lukumaara vuosittain Simojoella vuosina 2013-2019.

Vuosi Seurantajakso Seurantapaivat (vrk)
2013 16.5.-31.8. 108
2014 15.5.-31.8. 109
2015 19.5.-31.8. 105
2016 12.5.-31.8. 109
2017 26.5-31.8. 98
2018 15.5.-13.9. 122
2019 9.5.-10.9. 125




Kalojen laskeminen perustuu liikkuvien hahmojen tunnistamiseen. Kaloja mitattaessa naytélle hae-
taan kohta, jossa kala on suurimmillaan (kuva 4). Tastd pysaytyskuvasta kalat mitataan mittaustydka-
lun avulla (Sound Metrics Corporation, 2010). Mittaustiedon lisdksi tallentuu kalan uintisuunta, ajan-
kohta ja paikka nakokentdssa.

melers meters

Kuva 4. Pysaytyskuva kaikuluotaimella keratysta aineistosta. Oikeanpuoleisessa kuvassa tausta on tummennet-
tu ja joessa uiva lohi on helpommin havaittavissa.

Veden lampotilatiedot saatiin padosin luotauspaikalla olevasta l[ampétilaloggerista. Lampotilaloggeri
tallensi lampotiloja 1-4 tunnin valein. Tassa raportissa kaytetyt lampotilat ovat vuorokausikohtaisia
keskiarvoja. Vedenkorkeustiedot saatiin ymparistokeskuksen avoimesta ympdristotietojarjestelmas-
t&, syke.fi/avointieto.

2.3. Menetelmat

Lohien tunnistaminen muista kalalajeista tapahtui kalojen pituusmittausten perusteella. Kaikki DID-
SONin aanikeilassa nakyvat noin 50 cm ja sitd suuremmat kalat mitattiin. Yla-ja alavirtaan uineiden



lohien maarat koko luotausajalta laskettiin tunnin jaksoissa (kalaa/tunti). Nousulohien kokonaismaa-
ra laskettiin vahentamalla ylavirtaan uineista alavirtaan uineet (nettosiirtyma ylavirtaan), seka véhen-
tamalla alasuineiden maarasta talvikoiden osuus.

Kahden tai useamman merivuoden lohiksi (Multi-Sea-Winter=MSW) laskettiin kalat, jotka mitattiin
vahintdan 62,5 cm pituisiksi. Ynhden merivuoden lohiksi (kosseiksi) laskettiin kalat, jotka mitattiin pi-
tuudeltaan yli 50 cm, mutta alle 62,5 cm pituisiksi. Tassa kokojaottelussa on oletettu lohen mitatun
pituuden olevan hieman todellista pituutta lyhyemman (Cronkite ym. 2006; Lilja ym. 2010).

Koska aineistoa kerattiin vuorokauden ympari, ei kalamaarien ajallista laajentamista tarvittu (Lilja ym.
2008). Luotaimien pakolliset huoltotoimenpiteet aiheuttivat kuitenkin lyhyitd, n. 10 min mittaisia
katkoksia. Useamman tunnin mittaiset katkokset olivat harvinaisia. Puuttuva luotausaineisto paikat-
tiin tunneittain seuraavasti:

e Mikali luotain oli poissa toiminnasta alle 60 min, saatiin ko. tunnin kalamaara laskemalla ensin
havaittujen kalojen lukumaara minuutissa (kalaa/min) ja kertomalla tdma 60 min.

e Mikali luotain oli poissa toiminnasta kokonaisen tunnin, paikattiin puuttuvan tunnin kalamaa-
ré edeltdvan ja seuraavan tunnin kalaméaarien keskiarvolla.

e Mikali luotain oli poissa toiminnasta useamman tunnin (<24 h), paikattiin puuttuvan tunnin
kalamaara edeltavan ja seuraavan paivan vastaavien tuntien kalamaarien keskiarvolla. Nain
voitiin imputoinnissa ottaan huomioon kalaméaarien vuorokauden sisdinen vaihtelu.

e Mikali luotain oli poissa toiminnasta yli vuorokauden, paikattiin puuttuvan tunnin kalamaara
seuraavan (tai edeltdvan) ja sitd seuraavan (tai edeltdvan) paivan vastaavien tuntien kalamaa-
rien painotetulla keskiarvolla. Seuraavan (tai edeltdvan) paivan painokerroin oli 0.75 ja sita
seuraavan (tai edeltdvan) 0.25.

Lohien vuorokausikohtaisessa tarkastelussa lohennousun katsottiin alkaneen, kun 5 % jokeen nouse-
vista lohista on ylittanyt kaikuluotauslinjan. Lohien vuorokausiaktiivisuutta tarkasteltaessa tuntikoh-
taiset kalamaarat laskettiin ainoastaan ylavirtaan uineista lohista. Toukokuussa lohia oli selvasti va-
hemman kuin kesakuussa ja siksi ndiden kuukausien tulokset yhdistettiin. Samasta syysta syyskuun
tulokset yhdistettiin lokakuun tuloksiin. Lohien pituusluokkatarkastelu tehtiin 5 cm luokittain ylavir-
taan uineista lohista. My6s lohien keskipituustarkastelussa kdytettiin ainoastaan ylavirtaan uineiden
lohien mittatietoja. Lohien keskipituudet ilmoitettiin viikkokohtaisesti.



3. Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1. Lohen kutunousun ajoittuminen

Vuonna 2013 ensimmaiset lohet havaittiin jo toukokuun puolivalin jalkeen. Runsaimmillaan kutuvael-
lus oli kesdakuun puolivalin ja heindkuun ensimmaisen viikon valisena aikana (kuva 5). Suurin vuoro-
kausikohtainen nousumaara mitattiin 28.6, jolloin jokeen nousi 153 lohta. Myds lohennousun medi-
aanipaiva oli 28.6. (taulukko 2).

Vuonna 2014 ensimmaiset nousulohet havaittiin toukokuun puolella. Vilkkaimmillaan lohennousu oli
kesdkuun ja heindkuun ensimmaisen viikon aikana. Paras lohennousupdiva oli 22.6., jolloin jokeen
nousi 165 lohta. Lohennousun mediaanipdiva oli 24.6.

Vuonna 2015 ei lohennousussa ollut havaittavissa yhta selkedaa nousuhuippua, kuin kahtena edellise-
na vuotena. Lohia alkoi nousta jokeen jo toukokuun loppupuolella ja vuorokausikohtaiset nousumaa-
rat pysyivat melko tasaisina aina heindkuun loppupuolelle saakka. Lohennousun mediaanipdiva oli
23.6.

Vuonna 2016 vuorokausikohtaiset nousumaarat alkoivat kasvaa jo toukokuun lopulla ja nousuhuippu
oli ennen kesakuun puolta vilid (kuva 6). Parhaana nousupaivdng, 9.6., jokeen nousi 334 lohta. Kutu-
vaellus alkoi varhaisessa vaiheessa ja lohennousun mediaanipaiva oli 13.6.

Vuonna 2017 jaat lahtivat Simojoesta poikkeuksellisen my6haan. Tastd johtuen ensimmaiset lohet
havaittiin vasta toukokuun lopulla. Nousuhuippu oli kesdakuun puolessa valissa. Suurin vuorokausi-
kohtainen lohimaara laskettiin 11.6, jolloin jokeen nousi 97 lohta. Edellisvuoden tapaan lohennousu
alkoi keskimaaraista aiemmin ja mediaanipaiva oli 18.6.

Vuonna 2018 kesa oli [ammin ja vdhdsateinen. Joen lampétila oli yli 20 °C poikkeuksellisen pitkan
ajanjakson. Korkeimmillaan jokiveden lampétila oli n. 25 °C ja samaan aikaan vedenkorkeus oli alhai-
nen. Alhaisimmillaan vesi oli elokuussa, jolloin korkeus oli -1 dm. Selkeda nousuhuippua ei ollut ha-
vaittavissa, vaan vuorokausikohtaiset lohimaarat pysyivat melko tasaisina aina toukokuun lopulta
elokuun loppuun saakka. Elokuun lopussa laskettujen keskimaaraista suurempien vuorokausikohtais-
ten nousulohimaarien johdosta kaikuluotausta jatkettiin syyskuun puolelle. Vuorokausikohtaiset lo-
himaarat olivat yli 10 kpl myds syyskuun puolella. Lohennousun mediaanipaiva oli 2.8.

Vuonna 2019 lohennousu alkoi toukokuun loppupuolella, mutta varsinaista nousuhuippua kesti koko
kesdakuun ajan (kuva 7). Parhaana paivana, 20.6, jokeen nousi 142 lohta. Heindkuun puolenvilin jal-
keen helteet aiheuttivat voimakkaan nousun jokiveden lampdtilassa. llman nopean kylmenemisen
jalkeen myos jokivesi jadhtyi nopeasti. Toinen pienempi nousuhuippu ajoittui heindkuun loppupuolel-
la, jolloin nousijoita oli parhaana padivana 78 kpl. Edellisvuoden tapaan, lohia havaittiin runsaasti viela
elokuun lopulla ja kaikuluotausta jatkettiin syyskuun puolelle. Lohennousun mediaanipaiva oli 25.6.
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Kuva 5. Paivittdiset nousulohimaarat, vedenkorkeus ja veden lampétilat Simojoella vuosina 2013-2015.
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14



m Yhden merivuoden lohet mmm Usean merivuoden lohet

== \/edenkorkeus (dm) = \/eden |dmpéotila (°C)

200 -+ - 25
BuA
= - 20
T 5 r
1 B =
s - 15 F
E3 g
< X100 - €
o g V Hy
S5 - 10 ¢
c 3 ]
] ki
£ > 50 >
2 “ -5
Il

e isrem 1 AR .

0
12.5.2019 30.5.2019 17.6.2019 5.7.2019 23.7.2019 10.8.2019 28.8.2019

Kuva 7. Paivittdinen nousulohimaara, vedenkorkeus ja veden lampétila Simojoella vuonna 2019.

Taulukko 2. MSW lohien nousun ajoittumisen mediaanit ja ala- ja ylakvartaalit. Mediaanin osoittamana paiva-
madrana 50 % lohista on ohittanut kaikuluotauspaikan matkallaan kutupaikoille.

Vuosi 5% 25% Mediaani 75 %
2013 7.6. 21.6. 28.6. 6.7.
2014 31.5. 12.6. 24.6. 6.7.
2015 27.5. 8.6. 23.6. 11.7.
2016 29.5. 7.6. 13.6. 24.6.
2017 6.6. 11.6. 18.6. 6.7.
2018 25.5. 13.6. 6.7. 2.8.
2019 28.5. 15.6. 25.6. 23.7.
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Kutevia lohia alkaa kertya Simojokeen jo toukokuun aikana. Varsinaisen lohennousun (5 % kaikista
jokeen nousevista lohista on jo joessa) alkamisajankohdassa on eroja vuosien vililla (kuva 8). Aikai-
simmillaan lohennousu oli vuonna vuonna 2008 ja my6haisimmillaan vuonna 2013, jolloin lohennou-
su alkoi vasta 7.6. Eniten lohia tulee jokeen kesakuun aikana.

2013 2014 2015 2016 2017 e===2018 ==—2019
100

75
50

25

Lohimaaran kertyma (%)

12.5. 22.5. 1.6. 11.6. 21.6. 1.7. 11.7. 21.7. 31.7. 10.8. 20.8. 30.8. 9.9.

Paivamaara

Kuva 8. Nousulohimaaran prosentuaalinen kertyma vuosina 2013-2019 Simojoella. Viiden prosentin kertyma
on merkitty punaisella katkoviivalla.

Touko-kesakuussa Simon korkeudella on melko valoisaa ympari vuorokauden. Myds lohet ovat aktii-
visia vuorokauden jokaisena tuntina, mikd on tyypillistd valoisien 6iden vydhykkeelld (Erkinaro ym.
1999; Lilja & Romakkaniemi, 2003). Myds heindkuussa lohia liikkuu joessa melko tasaisesti vuorokau-
den eri tunteina. Vahaisinta liike on kuitenkin illan ja yon aikana ja vilkkainta keski- ja iltapaivalla. Elo-
syyskuussa lohia liikkuu myos lapi vuorokauden, mutta aamuyon tunteina, 05-07 valill, liiketta on
selkeasti eniten. Loppukesan liikehdinnan lisdys voi olla seurausta kutuajan lahestymisestd, jolloin
lohien on todettu hakeutuvan ldhemmaksi varsinaisia kutupaikkoja (Okland ym. 2001).
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Kuva 9. Simojoen luotauspaikan ohittaneet lohet tunneittain vuosina 2013-2019.
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3.2. Lohien kokonaismaarat vuosina 2013-2019

Vuonna 2016 Simojokeen nousi yli 5000 lohta (kuva 10). Tdiméa on seurantahistorian selvasti suurin
maara. Tassa raportissa tarkasteltavan jakson heikoimpana vuotena, 2017, jokeen nousi n. 1600 loh-
ta. Muina vuosina jokeen nousseiden lohien maardt ovat pystytelleet 2500-4000 yksilon valilla.
Vuonna 2018 lohimaara kasvoi tasaisesti seurantajakson loppuun saakka. Vuosi 2019 oli Simojoen
lohimaarien seurantahistorian toiseksi paras vuosi.

Kaikuluotausseurannan alkaessa vuonna 2003 jokeen nousi alle 1000 lohta vuodessa (Lilja ym. 2006).
Nousulohimaarat pysyivat samalla tasolla aina vuoteen 2011 saakka. Vuonna 2012 nousulohimaara
kasvoi selvasti, ollen n. 2500 yksil6d vuodessa (Jaala ym. 2013). Vahintdan talla tasolla on pysytelty
paapiirteissaan myos vuosien 2013-2019 aikana.
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Kuva 10. MSW lohien kokonaismaaran kertyma vuosina 2013-2019.

Yhden merivuoden ja MSW lohien lukumaara on pysytellyt melko tasaisesti 3000—-4000 kappaleen
valilld (kuva 11). Poikkeuksena ovat vuoden 2016 keskimaaraista korkeampi maara ja vuoden 2017
keskimaaraistd alhaisempi maara. Yhden merivuoden lohien maarat ovat vaihdelleet vuosittain n.
270-600 yksilon valilla. Poikkeuksena on vuosi 2018, jolloin kossien suhteellinen osuus kaikista jo-
keen nousseista lohista oli aiempia vuosia suurempi. Tuolloin jokeen nousi ldhes 800 kossia.
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Kuva 11. Simojokeen vaeltaneiden yhden ja useamman merivuoden lohien kappalemaarat vuosina 2013-2019.

3.3. Lohen pituusluokkajakaumat 2013-2019

Simojokeen nousseiden lohien yksittdisista kokoluokista erottuu kokoluokka 80-85 cm, johon
kuuluvia kaloja on jokaisena tarkkailujakson vuotena ollut eniten (kuva 9). Taman kokoluokan kalat
ovat toisen merivuoden lohia. Vuosina 2013-2014 toisen ja kolmannen merivuoden lohien osuus
kaikista jokeen nousseista lohista oli samaa suuruusluokkaa. Vuosina 2015-2018 kolmannen
merivuoden lohien osuus oli yli 25 % jokeen nousseista lohista.
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Kuva 12. Lohen pituusluokkajakaumat vuosina 2013-2019.
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Toukokuussa, viikolla 21, lohien keskipituus on lahes 97cm. Keskipituus laskee viikoittain aina viikolle
29 asti. Keskihajonta pysyy viikoittain melko vakaana, ollen noin 14 cm. Viikkojen 36 ja 37 kaiku-
luotauspaikalla mitattujen lohien keskipituuden kasvu johtuu mahdollisesti kalojen lisddntyneesta
liikehdinnastd kutuajan lahestyessa.
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Kuva 13. Lohien keskipituudet ja keskihajonnat viikottain vuosilta 2013-2019.

21



4. Viitteet

Burwen, D.L., Fleischman, S.J. & Miller, J.D. 2010. Accuracy and Precision of Salmon Length Estimates
Taken from DIDSON Sonar Images. Transactions of the American Fisheries Society 139: 1306—
1314.

Cronkite, G.M.W., Enzenhofer, H.J., Ridley, T., Holmes, J., Lilja,J. & Benner, K. 2006. Use of high-
frequency imaging sonar to estimate adult sockeye salmon escapement in the Horsefly River,
British Columbia. Canadian Technical Report of Fisheries and Aquatic Sciences 2647: vi + 47p.

Daroux, A., Martignac, F., Nevoux, M., Bagliniere, J.L., Ombredane, D. & Guillard, J. 2019. Manual fish
length measurement accuracy for adult river fish using an acoustic camera (DIDSON). Journal of
Fish Biology doi: 10.1111/jfb.13996

Erkinaro, J., Okland, F., Moen, K., Niemel3, E. & Rahiala, M. 1999. Return migration of Atlantic salmon
in the River Tana: the role of environmental factors. Journal of Fish Biology 55: 506-516.

Hakkola, J. 2011. Tornionjoen nousulohien (Salmo salar) pituuden mittaaminen DIDSON-luotaimella.
Opinnaytetyd. Turun ammattikorkeakoulu.

Jaala, E., Lilja, J. & Vah3, V. 2013. Simojoen nousulohien kaikuluotausseurannat vuosina 2008-2012.
RKTL:n tyéraportteja 14/2013.

Jokikokko, E., Kallio-Nyberg, I. & Jutila, E. 2004. The timing, sex and age composition of the wild and
reared Atlantic salmon ascending the Simojoki River, northern Finland. Journal of Applied
Ichthyology 20: 37-42.

Karlsson, L., Karlstrém, O. & Hasselborg, T. 1994. Timing of the Baltic Salmon Run in the Gulf of
Bothnia—Influence of Environmental Factors on Annual Variation. ICES CM 1994/M:17, 15 pp.

Lilja, J., Ridley, T., Cronkite, G.M.W., Enzenhofer, H.J. & Holmes, J.A. 2008. Optimizing sampling effort
within a systematic design for estimating abundant escapement of sockeye salmon
(Oncorhynchus nerka) in their natal river. Fisheries Research 90: 118-127.

Lilja, J. & Romakkaniemi, A. 2003. Early-season river entry of adult Atlantic salmon: its dependency
on environmental factors. Journal of Fish Biology 62: 41-50.

Lilja, J., Romakkaniemi, A., Stridsman’S., & Karlsson, L. 2010. Monitoring of the 2009 salmon
spawning run in River Tornionjoki/Torneélven using Dual-frequency IDentification SONar
(DIDSON). A Finnish-Swedish collaborative research report. 43 pp.

Lilja, J., Jaala, E., Jokikokko, E. & Romakkaniemi, A. 2006. Simojoen nousulohien
kaikuluotaustutkimukset vuosina 2003—-2005. Kala- ja riistaraportteja 387.

Martignac, F., Daroux, A., Bagliniere, J.-L., Ombredane, D. & Guillard, J. 2015. The use of acoustic
cameras in shallow waters: new hydroacoustic tools for monitoring migratory fish population.
A review of DIDSON technology. Fish and Fisheries 16: 486-510.

Okland, F., Erkinaro, J., Moen, K., Niemel3, E., Fiske, P., McKinley, R.S. & Thorstad, E.B. 2001. Return
migration of Atlantic salmon in the River Tana: phases of migratory behaviour. Journal of Fish
Biology 59: 862—-874.

Sound Metrics Corporation 2010. Dual-Frequency Identification Sonar DIDSON - Operational Manual
V5.25, Sound Metrics Corp., Lake Forest Park, WA.

Saisa, M., Koljonen, M.L., Gross, R., Nilsson, J., Tahtinen, J., Koskiniemi, J. & Vasemagi, A. 2005.
Population genetic structure and postglacial colonization of Atlantic salmon (Salmo salar) in the
Baltic Sea area based on microsatellite DNA variation. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 62: 1887-904.



luke.f

Luonnonvarakeskus
Latokartanonkaari 9
00790 Helsinki

puh. 029 532 6000



	1. Johdanto
	2. Aineisto ja menetelmät
	2.1. Tutkimuspaikka ja laitteisto
	2.2. Aineisto
	Taulukko 1. Seurantajakson pituus ja seurantapäivien lukumäärä vuosittain Simojoella vuosina 2013–2019.
	2.3. Menetelmät

	3. Tulokset ja niiden tarkastelu
	3.1. Lohen kutunousun ajoittuminen
	Taulukko 2. MSW lohien nousun ajoittumisen mediaanit ja ala- ja yläkvartaalit. Mediaanin osoittamana päivämääränä 50 % lohista on ohittanut kaikuluotauspaikan matkallaan kutupaikoille.
	3.2. Lohien kokonaismäärät vuosina 2013–2019
	3.3. Lohen pituusluokkajakaumat 2013–2019

	4. Viitteet

