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1. Johdanto

Kalastuslain tarkoituksena on parhaaseen kaytettavissa olevaan tietoon perustuen jarjestaa kalavarojen
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestava kayttd ja hoito. Taman hankkeen tavoitteena oli
tuottaa tietoa Pohjois-Savon maakunnan taloudellisesti merkittavimman saaliskalan kuhan kayton ja
hoidon suunnittelun tueksi.

Hankkeen merkittavana alkusysayksena toimi Kuhan lisdantymisika ja -koko Pirkanmaan jarvilla -hanke
(Kolari & Westermark 2017). Pirkanmaan hankkeen pohjalta syntyi ajatus paikallisen kuhatiedon
tuottamisesta Pohjois-Savon maakunnan alueella.

Hankkeessa selvitettiin kuhan kasvunopeutta ja sukukypsyyskokoa Nilakalla, Onkivedelld, Etela- ja
Pohjois-Kallavedelld, Haapajarvella, Unnukalla ja Virmasvedelld. Tuloksia voidaan kayttaa tietoon
perustuvassa kalastuksensaatelyssa, kun asetetaan kuhalle sopivia pyyntimittoja, verkkojen
solmuvalirajoituksia ja muita tarpeelliseksi nahtyja rajoituksia. Hankkeen ajoitus on optimaalinen, koska
alkuvuodesta 2019 toimintansa kaynnistaneet kalatalousalueet aloittavat ensitdikseen uusien kaytto- ja
hoitosuunnitelmien laatimisen ja paikallisen kalakantatiedon tarve on erityisen suuri.

Hanketta rahoittivat Pohjois-Savon ELY -keskus kalatalouden edistamismaararahoista seka Nilakan,
Poroveden, Onkiveden, Pohjois-Kallaveden, Kallaveden, Rasvanki-Virmasveden ja Unnukan
kalastusalueet, jotka myo6s osallistuivat hankkeeseen. Hankkeen hallinnoijana toimi Pohjois-Savon
kalatalouskeskus ry.

2. Aineisto ja menetelmat

Aineiston kerdamisesta vastasivat kullakin alueella toimivat kaupalliset kalastajat tai aktiiviset vapaa-
ajankalastajat. Naytteenottajille maksettiin naytteista ja naytteenottoon liittyvasta kirjanpitoaineiston
laatimisesta 4€/nayte. Tutkimuksen aineisto kerattiin verkoilla.

Hankkeen alkuvaiheessa mukana olleiden naytteenottajien kesken pidettiin koulutustilaisuus, jossa
kaytiin lapi naytteenotto, kirjanpitoaineiston laatiminen seka naihin liittyva ohjeistus. Myohemmassa
vaiheessa mukaan tulleille ndaytteenottajille toimitettiin ohjedokumentti ndaytteenoton tueksi.

Naytteenottojarvilta oli tavoitteena kerata vuosittain eri pituusluokkiin kuuluvia naytteita yhteensa 130
kpl (Taulukko 1). Pituusluokkien ja niihin kuuluvien naytemdarien maarittelyssd hyodynnettiin
Pirkanmaan kuhatutkimuksen kokemuksia.

Taulukko 1. Kuhandytteiden tavoitemddrdt ja toteumat.

Pituusluokka (mm) 300-349 350-399 400-449 450-499 500-549 550- Yhteensa
Tavoitemaéara 2018-19 (kpl) 10 70 70 70 20 20 260
Nilakka 10 70 70 70 20 20 260
Onkivesi 10 70 70 70 20 13 253
Haapajarvi 8 55 55 72 22 9 221
Pohjois-Kallavesi 16 8 4 28 15 7 78
Tavoitemaara 2019 (kpl) 5 35 35 35 10 10 130
Eteld-Kallavesi 5 35 35 35 10 10 130
Unnukka 5 19 26 38 10 11 109
Virmasvesi 1 1 5 29 15 9 60
Yhteensa 55 258 265 342 112 79 1111




Kaikki kuhat mitattiin 1 millimetrin ja punnittiin vahintdaan 10 gramman tarkkuudella. Kuhilta maaritettiin
my0s sukukypsyys (naaras/koiras/immatuuri). Sukukypsymista tarkasteltiin jakamalla aineiston kuhat 50
millimetrin pituusluokkiin ja laskemalla naaraiden, koiraiden ja immatuurien yksil6iden maarat kussakin
pituusluokassa. Lisaksi selvitettiin kuhien sukukypsyysika laskemalla samoin naaraiden, koiraiden ja
immatuurien yksiléiden maarat kussakin ikaryhmassa.

Suomunaytteistd poimittiin 5-10 kpl suomuja, joista tehtiin jaljenteet polykarbonaattilevylle.
Maaritykset tehtiin mikrofilmikortinlukulaitteella 37-kertaisella suurennoksella. Kasvun takautuvaan
maadritykseen kaytettiin Fryn menetelmaa:

o Li=(L-c)*(Sn/S)°+c,

missa L, = kalan kokonaispituus idssa n, L; = kalan kokonaispituus pyyntihetkelld, S, = vuosirenkaan n
etaisyys suomun keskuksesta ja S = suomun sade pyyntihetkelld. Kaavan b ja c ovat vakioita. Vakioiden
arvoina kaytettiin b = 0,91 ja ¢ = 41,95 (Keskinen & Marjomaki 2003). 1dn- ja kasvunmaaritykset teki
Marko Puranen Hdameen kalatalouskeskuksesta.

Jarvikohtaiset ndytemaarat ja aineiston kuvaus loytyvat erikseen jokaisen jarven kappaleen alusta.
Naytekuhien ikdjakaumat eivat edusta jarven kuhakannan ikdarakennetta tai edes tietyilla pyydyksilla
saatujen kuhien ikdrakennetta, koska aineistoon on valikoitu kuhia eri kokoluokista
sukukypsyysaineiston kattavuuden vuoksi.

3. Taustatietoja

3.1. Naytteenottojarvet

Naytteenottojarvien valinnan yhteydessa tutkimuksen piiriin pyrittiin valikoimaan erityyppisia vesistoja.
Valinnassa painotettiin myos alueellista kattavuutta sekd kohteiden kalataloudellista merkitysta.
Kaytannossa valintaa ohjasivat myos naytteenottajien rekrytoiminen seka kunkin alueen kaytettavissa
olevat resurssit.

Naytteenottojarvet sijaitsivat varsin laajalla alueella, pohjoisin jarvi oli lisalmessa sijaitseva Haapajarvi ja
eteldisin maakunnan eteldosissa sijaitseva Unnukka (Kuva 1).
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Kuva 1. Ndytteenottojdrvien sijainti, © Maanmittauslaitos lupa nro 2526/MML/15-19

Naytteenottojarvet olivat padosin suuria reittijarvid, joiden keskisyvyys vaihteli noin 3 metrista 9,5
metriin (Taulukko 2). Keskisyvyydeltddn matalimmat jarvet olivat Haapajarvi ja Onkivesi. Eteld- ja
Pohjois-Kallavedella oli suurin keski- ja maksimisyvyys.

Taulukko 2. Néytteenottojdrvien pinta-ala ja syvyystiedot. YmpdristGtiedon hallintajdrjestelmd Hertta.

Naytteenottojarvi Pinta-ala (ha) Max. Syvyys (m) Ka. Syvyys (m)

Nilakka 16884 21,74 4,86
Onkivesi 11291 36,83 3,19
Etel3d-Kallavesi 31600 75,00 9,70
Pohjois-Kallavesi 16200 50,00 9,50
Haapajarvi 2566 8,50 3,20
Unnukka 8139 41,12 6,27
lisvesi - Virmasvesi - Rasvanki 16493 34,47 7,40




Jarvityypiltddan naytteenottojarvet, kuten suuri osa Pohjois-Savon maakunnan jarvista, olivat paaosin
humusjarvia (Taulukko 3). Naytteenottojarvien ekologinen tila oli joko hyva tai tyydyttava. Haapajarvi ja
Onkivesi olivat ndytteenottojarvista rehevimmat, Virmasvesi ja Nilakka kirkkaimmat ja karuimmat.

Taulukko 3. Nédytteenottojdrvien jdrvityypit, ekologinen tila ja vedenlaatutietoja. Vedenlaatutiedot Pohjois-Savon jdrvien
vedenlaadun kehityssivut

Naytteenottojarvi  Jarvityyppi Ekologinen Variluku Kokonais- Kokonais- Klorof.
tila mg Pt/l fosfori typpi pg/l
Hg/! Hg/!

Nilakka Runsashumuksiset jarvet Hyva 49 11 420 9,4
Onkivesi Runsasravinteiset jarvet Tyydyttava 110 33,5 685 16,5
Etela-Kallavesi Suuret humusjarvet Hyva 71 20 600 10
Pohjois-Kallavesi Suuret humusjarvet Tyydyttava 90 30 690 13
Haapajarvi Matalat runsashumuksiset jarvet Tyydyttava 170 80 900 40
Unnukka Suuret humusjarvet Tyydyttava 90 24 810 11
lisvesi - Virmasvesi

- Rasvanki Suuret vahdhumuksiset jarvet Hyva 40 7,8 420 10

3.2. Kasvu, lisdantyminen ja sukukypsyys

Kuha elda Suomessa levinneisyysalueensa pohjoisrajalla, joten se hyotyy lampdisista kesistd niin
lisdantymisen onnistumisen kuin kasvunkin kannalta. Limmenneet ja pidentyneet kesat voivat olla yksi
syy runsastuneille kuhakannoille monissa Suomen jarvissa. Lampotila vaikuttaa sekd kuhan
kasvunopeuteen etta kudun ajankohtaan. Jos alkukesa on hyvin lammin, kutu voi tapahtua aikaisemmin
ja mikali olosuhteet jatkuvat hyvina, poikasten ensimmainen kasvukausi on talldin suotuisa ja pitka.

Sopivissa (lampd)olosuhteissa kuhien liséantyminen voikin onnistua poikkeuksellisen hyvin ja tuloksena
olisi talléin ns. supervuosiluokka. Kuhakannoissa onkin voimakkaita vuosiluokkien valisida eroja. On
kuitenkin otettava huomioon muutkin olosuhdetekijat. Kuha esimerkiksi menestyy paremmin tummissa
tai sameissa ja rehevissa, kuin kirkkaissa ja karuissa jarvissa.

Kuhan tai muiden kalojen kasvua tarkasteltaessa on hyva muistaa, ettad kaytannossa muilla tekijoilla ei
ole kasvunopeuden kannalta merkitystd, jos ravintotilanne on huono. Mikali ravintoa riittaa, muut
tekijat, kuten lampétila, voivat vaikuttaa kasvunopeuteen merkittavastikin.

Taman hankkeen naytteita ajatellen vuosi 2012 nayttaytyy keskimaaraista kylmempana, kun taas sita
seuranneet vuodet 2013 ja 2014 olivat vedenlammaon osalta kuhalle varsin suotuisat (Kuva 2).
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Kuva 2. Veden ja ilman limpétilat kesd-elokuussa 2003-2018. llmanldmpétilat ilmatieteenlaitoksen Kuopion mittauspiste.
Vedenldmpétilat Ympdristétiedon hallintajérjestelmd Hertta.

Kuhan sukukypsyminen on melko voimakkaasti ikddn sidottua, joskin vaihteluakin havaitaan (Kolari &
Westermark 2017). Tyypillisesti kuhakoiraat tulevat sukukypsiksi 4-5 -vuotiaina ja naaraat keskimaarin
vuotta myohemmin 5-6 -vuotiaina. Talldin sukukypsyyskoko on vahvasti riippuvainen kuhien
kasvunopeudesta. Toisin sanottuna hidaskasvuisissa kannoissa hyvinkin pienikokoiset kuhat voivat olla
sukukypsia, kun taas nopeakasvuisissa kannoissa sukukypsyminen voi tapahtua varsin suuressa koossa.
Kun kalastuksen sdatelyssd ldhdetddn turvaamaan kuhille yhden kutukerran mahdollisuus, on
tarkasteltava naaraita, koska ne tulevat sukukypsiksi vanhempina ja suurempina. Kaytdannossa kalastus
tulisi aloittaa vahintdaan vuosi sen ian jalkeen, kun naaraat (kdytdnndssa jokin sovittu osuus naaraista)
ovat tulleet sukukypsiksi.

4. Tulokset
4.1. Nilakka

Nilakasta saatiin 260 kpl pituudeltaan 309-695 mm ja painoltaan 220-3650 g naytekuhia (Kuva 3).
Kuhista 97 oli naaraita, 91 koiraita ja 72 immatuureja. Sukupuoli oli maaritetty kaikilta kuhilta,
suomunayte puuttui yhdelta.
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Kuva 3. Nilakasta pyydettyjen ndytekuhien pituus-paino -suhde.

4.1.1. Kasvu

Nilakan naytekuhat olivat 3-10 -vuotiaita eli vuosiluokista 2008-2015 (Kuva 4). Selvasti runsaimmat olivat
vuosiluokat 2012, -13 ja -14. lkd- ja vuosiluokkajakauma on kuitenkin seurausta voimakkaasti
valikoidusta aineistonkeruusta, joten se ei vastaa todellista pyydyksiin rekrytoituvaa jakaumaa.
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Kuva 4. Nilakan aineiston ikdryhmd- ja vuosiluokkakohtaiset havaintomdadréit.

Kuhat saavuttavat Nilakalla lakisdateisen 420 mm alamitan keskimaarin 5. kasvukaudella (Kuva 5).
Aineiston kuhista 55 % oli ylittanyt alamitan 5. kasvukauden jalkeen. Nopeimmin kasvaneet yksil6t
ylittivat alamitan 4. kasvukaudella. N&ita oli aineistossa n. 5,5 %. Hitaimmin kasvaneilla alamitta ei ollut
ylittynyt 6 kasvukauden aikana. Ensimmaisen kasvukauden jdlkeen keskipituus on 97 mm.
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Kuva 5. Nilakan aineiston kuhien takautuvasti médritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikékohtaisia keskiarvoja * keskiarvon
keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld katkoviivalla on
esitetty kunkin ikéryhmdn 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdn yksilon keskipituus.

Vuosiluokka 2011 nayttda kasvaneen hieman muita tarkasteltuja vuosiluokkia nopeammin (Kuva 6).
Kylmana kesana 2012 poikaset ovat jaaneet selvasti muita vuosia pienemmaksi. Vuoden 2017 kylmyys
nakyy selvasti kaikilla 4 vuosiluokalla hitaana kasvuna. Taman vuoksi vuosiluokka 2014 on jaanyt 4-
vuotiaana keskipituudeltaan muita lyhyemmaksi.
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Kuva 6. Nilakan aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikdryhmékohtaisia keskiarvoja. Mukana
ovat vain vuosiluokat, josta ndytteitd oli useita.

4.1.2. Sukukypsyys

Nilakan kuhista merkittava osa on sukukypsida 400-449 mm pituisena ja yli 450 mm pituudessa
kdytannossa kaikki kuhat ovat sukukypsyneita (Kuva 7). Erityisesti iso osa koiraista tulee sukukypséksi jo
ennen 400 mm pituutta.
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Kuva 7. Immatuurien yksiléiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Nilakan aineistossa pituusluokittain.

4.2. Onkivesi

Onkivedelta saatiin 253 kpl pituudeltaan 310-757 mm ja painoltaan 230-4500 g naytekuhia (Kuva 8).
Aineiston suurin (757 mm ja 4500 g) kuha oli selvasti joukosta erottuva. Seuraavaksi kookkain yksilo oli
pituudeltaan 610 mm. Sukukypsyys oli maaritetty kaikilta kuhilta, mutta 2:Ita puuttui suomunayte.
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Kuva 8. Onkivedestd pyydettyjen ndytekuhien pituus-paino -suhde.

4.2.1. Kasvu

Onkivedeltd pyydetyt kuhat olivat 3-10 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2008-2016 (Kuva 9).
Aineistossa erottui poikkeuksellisen voimakkaasti vuosiluokka 2012, mika on yllattavaa, koska kesa 2012
oli poikkeuksellisen kylma. Aineisto on valikoitu kokoluokittain, minka vuoksi jakaumat eivat toki edusta
todellisia jakaumia, mutta tama ei selitd yhden vuosiluokan vallitsevuutta.
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Kuva 9. Onkiveden aineiston ikdryhmd- ja vuosiluokkakohtaiset havaintomdadréit.

Kuhat saavuttavat Onkivedellad lakisddteisen 420 mm alamitan keskimaarin 6. kasvukaudellaan (Kuva
10). Aineiston kuhista 49 % oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden jilkeen. 4. kasvukauden jilkeen
alamitan oli ylittanyt 2,4 % ja 5. kasvukauden jalkeen 24 % kuhista. Hitaimmin kasvaneet eivat olleet
ylittdneet alamittaa 7. kasvukauden aikana. Ensimmaisen kasvukauden jdlkeen keskipituus on 94 mm.
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Kuva 10. Onkiveden aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havapituintopisteet ovat ikdkohtaisia keskiarvoja +
keskiarvon keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld
katkoviivalla on esitetty kunkin ikdryhmén 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdén yksilén keskipituus.

Vuosiluokka 2013 nayttda kasvaneen hieman muita vuosiluokkia hitaammin ensimmaisten 3
kasvukauden aikana (Kuva 11). Erot ovat kuitenkin jo 4- ja 5-vuotiaana hyvin merkityksettémia.
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Kuva 11. Onkiveden aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikdryhmdkohtaisia keskiarvoja.
Mukana ovat vain vuosiluokat, josta néytteitd oli useita.

4.2.2. Sukukypsyys

Onkiveden kuhista jo 350-399 mm pituusluokassa yli 90 % on sukukypsia (Kuva 12). Tata suuremmista
kuhista loytyi vain 1 sukukypsymaton yksilé (477 mm). Pituusluokassa 300-349 mm valtaosa kuhista on
vield immatuureja.
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Kuva 12. Immatuurien yksildiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Onkiveden aineistossa pituusluokittain.

4.3. Etela-Kallavesi

Eteld-Kallavedeltd saatiin 130 kpl pituudeltaan 325-732 mm ja painoltaan 270-4680 g ndytekuhia (Kuva
13). Kaikilta kuhilta oli otettu suomunayte. Sukukypsyys oli maaritetty 126 yksilolta.
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Kuva 13. Eteld-Kallavedestd pyydettyjen ndytekuhien pituus-paino -suhde.

4.3.1. Kasvu

Eteld-Kallaveden aineiston kuhat olivatidltdan 4-10 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2008-2014 (Kuva
14). Selvasti runsaimpia olivat vuosiluokat 2011-2013. Aineisto valikoitiin kokoluokittain, joten jakauma
ei vastaa todellista pyydyksiin rekrytoituvaa jakaumaa.
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Kuva 14. Eteld-Kallaveden aineiston ikdryhmd- ja vuosiluokkakohtaiset havaintomddrdt.

Eteld-Kallavedelld kuhat saavuttavat lakisdadteisen 420 mm alamitan keskimaarin 6. kasvukaudellaan
(Kuva 15). Aineiston kuhista 50 % oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden jidlkeen. Nopeimmin
kasvaneet ylittivat alamitan 5. kasvukaudella (7,8 %) ja hitaimmin kasvanut yksil6 vasta 8. kasvukaudella.
Ensimmadisen kasvukauden lopussa keskipituus on 88 mm.
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Kuva 15. Eteld-Kallaveden aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikédkohtaisia keskiarvoja +
keskiarvon keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld
katkoviivalla on esitetty kunkin ikdryhmén 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdén yksilén keskipituus.

Vuosiluokkien valilla ei ole suuria eroja kasvunopeudessa (Kuva 16). Vuosiluokka 2010 nayttaa
kasvaneen hieman muita vuosiluokkia hitaammin. On kuitenkin mahdollista, ettd kyseisesta
vuosiluokasta nopeimmin kasvaneet yksilot on ehditty pyytaa paljolti jo aiempina vuosina, jolloin tahan
aineistoon on jaanyt enemman keskimaaraista hitaammin kasvavia yksil6ita. Kylma kesa 2017 erottuu
kuhien hitaampana kasvuna kyseisenad vuonna. Myds kesa 2012 oli kylma, mika nakyy vuosiluokan 2012
hitaana kasvuna ensimmaisena kasvukautenaan.
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Kuva 16. Eteld-Kallaveden aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikéiryhmdékohtaisia keskiarvoja.
Mukana ovat vain vuosiluokat, josta néytteitd oli useita.
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4.3.2. Sukukypsyys

Eteld-Kallavedelld 450-499 mm pituisena yli 90 % kuhista oli sukukypsid (Kuva 17). 400-449 mm
pituusluokassa immatuureja yksil6ita on vield yli 20 %. 350-399 mm pituusluokassa sukukypsien
yksildiden osuus on alle 40 %.
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Kuva 17. Immatuurien yksiléiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Eteld-Kallaveden aineistossa pituusluokittain.

4.4. Pohjois-Kallavesi

Pohjois-Kallavedelta saatiin 86 kpl pituudeltaan 248-780 mm ja painoltaan 90-5600 g ndytekuhia (Kuva
18). Kaikilta kuhilta oli otettu suomunayte. Sukukypsyys oli maaritetty 83 yksilolta.
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Kuva 18. Pohjois-Kallavedestd pyydettyjen nédytekuhien pituus-paino -suhde.

4.4.1. Kasvu
Pohjois-Kallaveden aineiston kuhat olivat idltdan 3-13 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2005-2015
(Kuvat 19 ja 20). Vuosiluokka 2013 puuttui kokonaan.
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Kuva 19. Pohjois-Kallaveden aineiston kuhien ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt.
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Kuva 20. Pohjois-Kallaveden aineiston kuhien vuosiluokkakohtaiset havaintomddridt.

Pohjois-Kallavedelld kuhat saavuttavat lakisdaateisen 420 mm alamitan keskimdarin 6. kasvukaudella
(Kuva 21). Aineiston kuhista 62 % oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden jalkeen. Nopeimmin kasvanut
yksild ylitti alamitan 4. ja hitaimmin kasvaneet 8. kasvukaudella. Keskipituus ensimmaisen kasvukauden
jalkeen on 100 mm.
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Kuva 21. Pohjois-Kallaveden aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikékohtaisia keskiarvoja +
keskiarvon keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld
katkoviivalla on esitetty kunkin ikdryhmén 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdén yksilén keskipituus.

Vuosiluokka 2011 nayttaa kasvaneen melko selvasti muita vuosiluokkia nopeammin (Kuva 22). Kaikkein
hitaimmin on kasvanut vuosiluokka 2014. Vuosiluokkaa 2013 ei aineistossa havaittu ollenkaan. Kylma
kesa 2017 nakyy vuosiluokkien 2012 ja 2014 hitaana kasvuna kyseisellad kasvukaudella.
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Kuva 22. Pohjois-Kallaveden aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikéryhmdkohtaisia
keskiarvoja. Mukana ovat vain vuosiluokat, josta ndytteitd oli useita.
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4.4.2. Sukukypsyys

Pohjois-Kallavedella kdytanndssa lahes kaikki kuhat ovat sukukypsia 450-499 mm pituusluokassa (Kuva
23). Aineiston pienen naytemaaran vuoksi 400-449 mm pituusluokkaan saatiin vain 4 koirasta, minka
vuoksi sukukypsymiskoon tarkempi rajanveto ei ole mahdollista.
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Kuva 23. Immatuurien yksiléiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Pohjois-Kallaveden aineistossa pituusluokittain.

4.5. Haapajarvi

Haapajarveltd saatiin 221 kpl pituudeltaan 322-835 mm ja painoltaan 267-7590 g naytekuhia (Kuva 24).
Sukukypsyys oli maaritetty kaikilta kuhilta, mutta suomunayte puuttui 2 yksilolta.
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Kuva 24. Haapajdrvestd pyydettyjen nédytekuhien pituus-paino -suhde.

4.5.1. Kasvu

Haapajarven aineiston kuhat olivat 3-14 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2004, 2007 ja 2009-2016
(Kuvat 25 ja 26). Aineisto on valikoitu kokoluokittain, joten jakaumat eivat edusta todellisia jakaumia,
mutta joukosta erottuvat vuosiluokat 2010, 2012 ja 2014, jotka lienevat muita runsaampia.
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Kuva 25. Haapajdrven aineiston kuhien ikdryhmdékohtaiset havaintomddrdt.
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Kuva 26. Haapajdrven aineiston kuhien vuosiluokkakohtaiset havaintomddridt.

Haapajarvellad kuhat saavuttavat lakisddteisen 420 mm alamitan keskimaarin 6. kasvukaudella (Kuva 27).
Aineiston kuhista 54 % oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden jalkeen. Nopeimmin kasvaneet ylittivat
alamitan 4. kasvukaudella (1 %). Hitaimmin kasvanut yksilo ei saavuttanut alamittaa 8 kasvukauden
aikana. Ensimmaisen kasvukauden jalkeen keskipituus on 93 mm.
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Kuva 27. Haapajdrven aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikdkohtaisia keskiarvoja +
keskiarvon keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld
katkoviivalla on esitetty kunkin ikdryhmén 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdén yksilén keskipituus.

Vuosiluokka 2010 nayttad kasvaneen muita tarkasteltuja vuosiluokkia hitaammin (Kuva 28). Tulokseen
voi kuitenkin vaikuttaa se, etta kyseisesta vuosiluokasta nopeimmin kasvaneet yksilot on pyydetty pois
jo aikaisemmin ja jaljella on ollut keskimaaraista hitaammin kasvaneita. Kylma vuosi 2017 nakyy
vuosiluokkien 2012, -13 ja -14 hitaana kasvuna.
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Kuva 28. Haapajdrven aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikéryhmékohtaisia keskiarvoja.
Mukana ovat vain vuosiluokat, josta ndytteitd oli useita.

4.5.2. Sukukypsyys

Haapajarvella [ahes kaikki kuhat ovat sukukypsia 450-499 mm pituusluokassa (Kuva 29). Jo 400-449 mm
pituusluokassa yli % kuhista on sukukypsia. Sukukypsia koiraita tavattiin melko paljon jo 350-399 mm
pituusluokassa.
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Kuva 29. Immatuurien yksildiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Haapajérven aineistossa pituusluokittain.

4.6. Unnukka

Unnukalta saatiin 109 kpl pituudeltaan 300-610 mm ja painoltaan 205-2089 g kuhia (Kuva 30). Kaikilta
kuhilta oli maaritetty sukukypsyys ja otettu suomunayte.
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Kuva 30. Unnukasta pyydettyjen néytekuhien pituus-paino -suhde.

4.6.1. Kasvu

Unnukan aineiston kuhat olivat 5-9 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2010-2014 (Kuva 31). Aineisto
valikoitiin kokoluokittain, eikd jakauma siksi vastaa todellista pyydyksiin rekrytoituvaa jakaumaa.
Vuosiluokka 2013 vaikuttaa kuitenkin melko runsaalta.
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Kuva 31. Unnukan aineiston ikéryhmd- ja vuosiluokkakohtaiset havaintomddrdt.

Unnukalla kuhat saavuttavat lakisdateisen 420 mm alamitan keskimdaarin 6. kasvukaudella (Kuva 32).
Aineiston kuhista 77 % oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden jalkeen. Aineistossa 1 kuha oli ylittanyt
alamitan 4. kasvukaudella ja 5. kasvukaudella 21 % kuhista oli ylittanyt kyseisen pituuden. Hitaimmin
kasvaneet ylittivat alamitan 7. kasvukaudella. Ensimmaisen kasvukauden lopussa keskipituus on 95 mm.
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Kuva 32. Unnukan aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikdkohtaisia keskiarvoja + keskiarvon
keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmékohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld katkoviivalla on
esitetty kunkin ikiryhmdn 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdéin yksilén keskipituus.

Kylma kesa 2012 nakyy vuosiluokan 2012 ensimmaisen kasvukauden muita vuosiluokkia heikompana
kasvuna (Kuva 33). Vuosiluokka 2014 on kasvanut hieman muita vuosiluokkia hitaammin ensimmaisten
5 kasvukauden aikana. Vuosiluokkien 2010-2013 kasvu puolestaan on ollut erittdin tasaista — keskipituus
6-vuotiaana oli kdytanndssa sama (n. 450 mm). Kylma kesa 2017 nakyi vuosiluokkien 2011-2014 hitaana
kasvuna.
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Kuva 33. Unnukan aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikdryhmdkohtaisia keskiarvoja.
Mukana ovat vain vuosiluokat, josta néytteitd oli useita.

4.6.2. Sukukypsyys

Unnukalla 450-499 mm pituusluokassa ldhes 90 % kuhista on sukukypsid (Kuva 34). Jo 400-449
pituusluokassa sukukypsien osuus on yli 60 %. Alemmassa, 350-399 mm pituusluokassa, sukukypsien
osuus on enda n. 40 % ja valtaosa sukukypsyneista yksil6ista on koiraita.
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Kuva 34. Immatuurien yksilbiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Unnukan aineistossa pituusluokittain.

4.7. Virmasvesi

Virmasvedeltd saatiin 61 kpl pituudeltaan 270-660 mm ja painoltaan 156-3384 g kuhia (Kuva 35).
Aineistossa oli vain 1 yli 600 mm yksil6. Kaikilta kuhilta oli maaritetty sukukypsyys ja otettu suomunayte.
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Kuva 35. Virmasvedeltd pyydettyjen néytekuhien pituus-paino -suhde.

4.7.1. Kasvu

Virmasveden aineiston kuhat olivat 3-9 -vuotiaita ja kuuluivat vuosiluokkiin 2010-2016 (Kuva 36).
Selvasti runsaimmat olivat vuosiluokat 2012 ja 2013. Vaikka aineistoa valikoitiin kokoluokittain, nayttaa
selvasti silta, ettda nama 2 vuosiluokkaa olivat erityisen runsaita.
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Kuva 36. Virmasveden aineiston ikdryhmd- ja vuosiluokkakohtaiset havaintomddrdit.

Kuhat saavuttavat Virmasvedella lakisdateisen 420 mm alamitan keskimaarin 6. kasvukaudella (Kuva 37).
85 % kuhista oli saavuttanut alamitan 6. kasvukauden aikana. Tosin Iahes 50 % kuhista saavuttaa sen jo
5. kasvukaudella, koko aineiston keskipituuden ollessa 5. kasvukauden lopussa 414 mm. Nopeimmin
kasvaneet yksilot ylittivat alamitan 4. kasvukaudella ja hitaimmin kasvaneet 7. kasvukaudella.
Ensimmaisen kasvukauden lopussa keskipituus on 94 mm).
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Kuva 37. Virmasveden aineiston kuhien takautuvasti mddritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikdkohtaisia keskiarvoja +

keskiarvon keskivirhe. Luvut havaintopisteiden yldpuolella ovat ikdryhmdkohtaiset havaintomddrdt. Lisdksi vihredlld
katkoviivalla on esitetty kunkin ikdryhmén 5 pisimmdn ja oranssilla katkoviivalla 5 lyhimmdén yksilén keskipituus.

Virmasveden aineistossa vain vuosiluokissa 2012 ja 2013 oli tarpeeksi havaintoja kasvun
tarkastelemiseksi. Naista vuosiluokka 2013 on kasvanut hieman nopeammin (Kuva 38). Kylma kesa 2017
nakyy molempien vuosiluokkien kasvun hitautena. Lisdksi kylman kesan 2012 vuoksi vuosiluokka 2012
on kasvanut ensimmaiselld kasvukaudellaan hitaasti.
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Kuva 38. Virmasveden aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikdryhmdékohtaisia keskiarvoja.
Mukana ovat vain vuosiluokat, josta néytteitd oli useita.

4.7.2. Sukukypsyys

Virmasvedelld ldhes kaikki kuhat ovat sukukypsid 450-499 mm pituusluokassa (Kuva 39). Aineistossa
400-449 mm pituusluokassa immatuurien osuus oli n. 30 %, mutta havaintomaara jai hyvin alhaiseksi (7
kpl). Tarkemman rajanvedon tekemiseksi aineistoon tarvittaisiin lisdd 350-449 mm pituisia yksilGita.
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Kuva 39. Immatuurien yksiléiden, naaraiden ja koiraiden osuudet Virmasveden aineistossa pituusluokittain.

5. Yhteenveto

5.1. Vesist6jen vertailu

5.1.1. Kasvu ja sukukypsyyskoko

Erot keskimaaraisessd kasvunopeudessa tarkasteltujen vesistéjen valilla ovat hyvin pienia (Kuva 40).
Keskipituus 6-vuotiaana on jonkin verran korkeampi Nilakalla, Unnukalla ja Virmasvedella kuin muilla
jarvilla. Vain Nilakalla kuhat ylittavat lakisadteisen 420 mm:n pyyntipituuden 5. kasvukaudella.
Virmasvedelld alamitan ylittaa 5. kasvukaudella noin puolet kuhista. Muilla jarvilla alamitta ylittyy
keskimaarin vasta 6. kasvukaudella. Lihtokohtaisesti olisi voinut olettaa, ettd muita jarvia rehevammalla
ja matalammalla Haapajarvelld kuha kasvaisi paremmin, mutta ilmeisesti ravintotilanne rajoittaa siella
kasvua. Sen sijaan nopeimmat kasvut havaittiin juuri Nilakalla ja Unnukalla, jotka ovat hankkeen jarvien
karummasta paadstda. Taman perusteella hankejarvilld juuri ravintotilanne lienee merkittdvin kasvuun
vaikuttava tekija.

Kasvutietoja tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd usein esitetddn kalojen keskimaardista kasvua.
Vaihtelut yksildiden vilisessad kasvunopeudessa voivat olla huomattavia. Esimerkiksi tdssa aineistossa
kuhien pituusvaihteluvali siind ikdluokassa, jossa ne keskimadrin saavuttivat lakisddteisen alamitan 420
mm, oli valilld 314 - 561 mm.

Suositukset-kappaleessa (5.2.3.) on vield esitetty kuhien vuosittainen painon lisdys. Mitd pidempia kuhat
ovat, sitd enemman ne kerryttdvat painoa jokaista lisdsenttia kohti. Tama nakyy myos jokaisen jarven
tulosten yhteydessd esitetyssd pituus-paino -suhteessa: kuhan paino kasvaa eksponentiaalisesti
pituuden lisdantyessa.

Kasvu on kaikilla jarvilla melko keskinkertaista ainakin verrattuna moniin muihin tuottaviin kuhajarviin.
Toisaalta esimerkiksi Urjalan Rutajarvelld kasvu on huomattavasti hitaampaa, kuten kuvaajasta
nahdaan. Hyvana kuhavetend tunnetulla Vanajanselalld kasvu on selvasti tdman selvityksen jarvia
nopeampaa. Vield Vanajanselkdakin selvasti nopeampia kasvuja on tietyilld jarvilla havaittu (Puranen,
julkaisematon).
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Kuva 40. Kuhien takautuvasti mddritetty kasvu hankkeen vesistdissd sekd Vanajanseldlld (Puranen & Ranta 2018a) ja
Rutajdrvellé (Puranen & Ranta 2018b).

Eteld-Kallavedelld, Haapajarvelld, Nilakalla, Unnukalla ja Virmasvedelld 50 % kuhista on sukukypsia 400-
449 mm pituusluokassa (Taulukko 4). Osassa jarvistd ndytemaara jai kuitenkin melko alhaiseksi, minka
vuoksi tuloksiin on suhtauduttava varauksella (kts. jarvikohtaiset tulokset). Esimerkiksi Virmasveden
tapauksessa 400-449 mm pituusluokassa oli vain 1 naaras ja 2 immatuuria kuhaa, jolloin on otettava
huomioon se mahdollisuus, etta valtaosa naaraista voi olla vield kypsymattémia tassa pituusluokassa.

Onkivesi poikkeaa muista jarvista siind, ettd jo 350-399 mm pituusluokassa yli 90 % kuhista oli
sukukypsia. Unnukalla tdma raja ylittyi vasta 500-549 mm pituusluokassa. Pohjois-Kallavedella 400-449
mm pituusluokkaan osui vain 4 koirasta, minka vuoksi rajan ylittymista ei voida maarittaa tarkasti.

Taulukko 4. Pituusluokat, joissa 50 % ja 90 % kuhista on tullut sukukypsiksi seké lakisddteisen 42 cm alamitan ylittémiseen

kuluvien kasvukausien mddrd hankkeen tarkastelujérvilld. Pohjois-Kallavedelld alhaisen ndytemdidrén vuoksi pituusluokkaan
400-449 mm saatiin vain 7 kuhaa, jotka olivat kaikki koiraita.

Pituusluokka (mm), jossa _ % Kasvukausia 42 cm alamitan

sukukypsia ylittamiseen
Jarvi 50 % 90 % vahintdan 50 % yksilGista
Etela-Kallavesi 400-449 450-499 6 (50 %)
Pohjois-Kallavesi 350-399 | 400-449 / 450-499 6 (62 %)
Haapajarvi 400-449 450-499 6 (54 %)
Nilakka 400-449 450-499 5 (55 %)
Onkivesi 350-399 350-399 7(71 %)
Unnukka 400-449 500-549 6 (77 %)
Virmasvesi 400-449 450-499 6 (85 %)

5.1.2. Sukukypsyysika

Sukukypsyyskoon lisdksi voidaan tarkastella kuhien sukukypsyysikaa, joka ei varsinaisesti vaikuta
kalastuksensaatelyyn. Sukukypsyysika voi kuitenkin olla mielenkiintoinen tieto, kun vertaillaan jarvien
valisid eroja sukukypsyyskoossa. Nama erot voivat johtua joko kuhien kasvunopeuden eroista (jos
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sukukypsyminen tapahtuu ikariippuvaisesti, kuten usein oletetaan) tai siitd, etta eri jarvilla kuhat tulevat
jostain syysta sukukypsiksi eri ikdisina.

Kuvissa 41 A-G on esitetty tutkimusjarvien aineistojen immatuurien ja sukukypsien naaraiden ja
koiraiden maarat ikaryhmittdin. Kuvaajista ndhdaan, etta 6-vuoden idssa kaikilla jarvilla valtaosa kuhista
on sukukypsid. Mitd vanhempiin ikdryhmiin siirrytdan, sitd todenndkdisempda on, ettd immatuurit
yksilot ovat naaraita eli naaraiden osuus immatuureista yksiloistd kasvaa. Kallavedella (Eteld ja
Pohjoinen) yli 20 % 6-vuotiaista kuhista oli vielda immatuureja. Muilla jarvilla osuus jai alle 10 %:iin.

5-vuotiaiden kohdalla erot ovat huomattavasti suurempia. Esimerkiksi Unnukalla n. 70 % kubhista
nayttdisi olevan vield immatuureja, kun taas Onkivedelld osuus oli alle 20 %. Immatuurien osuus on
melko korkea myos Etela- ja Pohjois-Kallavedella ja Haapajarvelld. Toisin sanottuna nailla jarvilld kuha
nayttda tulevan sukukypsaksi keskimaarin hieman myohemmin kuin Nilakalla ja Onkivedella. Kuhilla on
aina luontaista vaihtelua sekd sukukypsyyskoon ettd -idn suhteen. Jostain syystd Pohjois-Savonkin
jarvien vdlillda on eroja sukukypsyysidssd, vaikka erot eivdt olekaan erityisen radikaaleja. Tahan
vaikuttavia tekijoita ei juurikaan tunnettane, kuten myos Kolari ja Westermark (2017) ovat todenneet.

Nilakka Onkivesi
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
M immatuuri Mnaaras M koiras M immatuuri Mnaaras M koiras
Etela-Kallavesi Pohjois-Kallavesi

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30% 30%
20% 20%
10 % 10%

0% 0%
3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9

B immatuuri M naaras M koiras B immatuuri M naaras M koiras
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Haapajarvi Unnukka
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80%
70% 70%
60 % 60 %
50 % 50 %
40% 40 %
30% 30%
20% 20%
10% 10%
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Kuva 41 A-G. Immatuurien ja sukukypsien koiraiden ja naaraiden ikéryhmdkohtaiset %-osuudet hankkeen jérvien aineistoissa.

5.1.3. Kookkaiden kalojen kasvunopeus

Tutkimuksen yhteydessa kerattiin suomunaytteet 79:1ta yli 550 mm kuhalta, jotta voidaan tarkastella
ovatko kookkaat yksilot keskimaaraista nopeakasvuisempia. Kysymys on sindansa ajankohtainen, koska
uusi kalastuslaki antaa mahdollisuuden asettaa kaloille alamitan lisaksi myds ylamitan.

Koko hankkeen aineistossa yli 550 mm yksilot olivat keskimaarin selvasti nopeampikasvuisia, kuin tata
pienemmat yksilot (Kuva 42). Esimerkiksi 6-vuoden idssa eroa oli jo n. 80 mm. Monet hitaasti kasvavat
yksilot eivat valttamatta koskaan saavuta 550 mm pituutta. Tdssa kdytetty 550 mm raja on hyvin
mielivaltainen ja eroja voitaisiin tarkastella myds muulla pituusjaolla.

Voimakkaan kalastuspaineen alla suurten yksildiden maara vahenee. Voimakas valikoivuus
(nopeakasvuisten yksiléiden tehokkaampi pyynti) suosii hidaskasvuisempia yksil6ita, jotka usein myos
tulevat sukukypsiksi pienempind. Ajan my6tda myos kuhan kasvunopeus voi laskea pelkastdaan
perinnéllisten muutosten kautta. Talldin pyrkimélld suojelemaan kookkaita ja nopeakasvuisia yksiloita
voidaan vahentda valikoivuuden haitallista vaikutusta. Kaytdnnossda tama tarkoittaisi ylamitan
kayttoonottoa. Ylamitta on kuitenkin ongelmallinen verkkokalastuksessa, jossa alamitta aiheuttaa
painetta nostaa solmuviélirajoituksia ylospdin, mikd puolestaan johtaa kalastuksen kohdistumiseen
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suurempiin ja — kuten tdssd tarkastelussa nahddan — nopeakasvuisempiin yksil6ihin. Ylamitan
kdyttoéonotto taas tarkoittaisi juuri painvastaista (suurten solmuvilien valttamista). Kaikessa saatelyssa
pitaisi kuitenkin pyrkia minimissaan siihen, etta pyyntikoon ulkopuolella olevia kaloja jaisi pyydyksiin
mahdollisimman vahan. Vapakalastuksessa ylamitan kayttoonotto olisi yksinkertaisempaa, mutta mikali
asetetut rajoitukset eivat koske kaikkea kalastusta, ne voidaan kokea sosiaalisesti kestamattomiksi.
Ylamitta voidaan toki asettaa myds suosituksena, jolloin harkinta jaa kalastajalle.

600
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400
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Pituus (mm)

200

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ika (vuotta)

<550 mm yksilot > 550 mm yksilot

Kuva 42. Pyyntihetkelld alle ja yli 550 mm pituisten kuhien takautuvasti mddritetty kasvu hankkeen koko aineistossa.

5.2. Paatelmat ja suositukset

Kuhan pyyntimitat voidaan perustella kasvu- ja sukukypsyystiedoilla. Samaan aikaan on kuitenkin
muistettava, ettd verkkojen solmuvilit tulee sovittaa samalle tasolle (Taulukko 5). Jo lakisdateisesti
alamittaisten (alle 42 cm) kuhien pyydyksiin tarttumisen valttdmiseksi tulisi alimman kaytetyn
solmuvalin olla kuhan kalastuksessa vahintaan 50 mm. Toki erityistapauksissa ELY-keskuksen paatoksella
alamittaa voidaan muuttaa + 20 %. Toisaalta, mikali halutaan turvata kuhan luontainen lisddantyminen,
kuhia tulisi alkaa pyytaa aikaisintaan vasta siina kokoluokassa, missa suurin osa naaraista on sukukypsia.
Mieluiten pyynti tulisi aloittaa vasta vuotta vanhemmista kuhista, jotta ne ovat ehtineet kutea ennen
pyyntid. Naaraat tulevat tyypillisesti sukukypsiksi keskimaarin vuotta myéhemmin kuin koiraat.

Kasvun ollessa hidasta lakisdaateisen alamitan ylittineet kuhat ovat usein jo sukukypsia.
Nopeakasvuisissa kannoissa 42 cm pituus saattaa ylittya jo 4. tai 5. kasvukaudella, jolloin ainakaan
naaraat eivat yleensa ole viela sukukypsia. Talloin pyynti tulisi aloittaa vasta suuremmassa koossa, mikali
naaraille halutaan taata vahintaan yksi kutukerta.

Taulukko 5. Verkkojen solmuvidlin vaikutus saaliskuhien kokoon (alin pituus, jossa kuha tarttuu pyydykseen ja pituus, jota
solmuviili pyytdd tehokkaimmin) (Kuikka ym. 2002).

Verkon solmuvali (mm) 40 45 50 55 60
Alin pituus (cm) 34 37 41 44 45
Suurin pyyntiteho (cm) 36 41 45 48 50

Kaytetyt kalastuksensaatelyn toimenpiteet tulee aina suhteuttaa paikallisiin olosuhteisiin, seka
alueellisen kalastuksensaatelyn tavoitetilaan. Kasvu- ja sukukypsyystietojen lisdksi olisi hyva tuntea
my0ds kuhakantaan kohdistuvan kalastuksen voimakkuus ja muu luonne. Lahtékohtaisesti kalastusta
tulisi rajoittaa mahdollisimman vahan tehden rajoituksia ja kieltoja vain havaittuun tarpeeseen,
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tavoitetila huomioiden. Toisin sanoen kalastuksen ollessa hyvin vahaista ja kalakannan ollessa vahva,
saatelylle ei ole tarvetta. Mikali kalastusta taas on erityisen paljon ja tdlla voidaan nahda olevan
negatiivinen vaikutus kalakannan elinvoimaisuuteen, kalastusta tulee sadadelld parhaan saatavilla olevan
tiedon mukaan.

Verkkokalastuksessa kadytettavia solmuvalirajoituksia voidaan rajata tiettyihin ajanjaksoihin tai alueisiin,
mikali koko jarvea ja vuotta kasittavat rajoitukset koetaan esimerkiksi muiden kalalajien kalastuksen
kannalta kohtuuttomiksi. Mikali solmuvalirajoituksia nostetaan sukukypsyyskoon vuoksi esim. 55 tai 60
mm:iin, sosiaalisen kestavyyden nakokulmasta on tarpeen hakea muutosta myds kuhan alamittaan,
jotta sukukypsymattémien kuhien kalastusta voidaan valttdad myos muilla pyydyksilla (vapakalastus,
rysat ym.).

Huomattavaa on myds, etta pelkka solmuvalirajoitusten nostaminen ei valttamatta ole vain hyodyksi.
Periaatteessa parempi olisi, jos kdytetty solmuvali olisi melko tihed, mutta verkkojen maara vahainen,
jolloin kalakannassa olisi enemman kookkaita, nopeasti kasvavia yksil6ita, joiden lisdantymispanos on
suurempi. Solmuvalirajoituksen nostaminen onkin usein reaktio korkeaan kalastuksen maaraan, jotta
kalat paasisivat kudulle edes kerran tai keino suojella uhanalaisia tai taantuneita kalalajeja ja valttaa
lakisdateisesti alamittaisten kalalajien pyydyksiin tarttumista.

5.2.1. Alamittasaatelyn pohjaksi

Aineiston perusteella kuha saavuttaa lakisdaateisen alamitan Pohjois-Savon tutkimusjarvissa keskimaarin
kuudennella kasvukaudella. Tutkimusjarvissa kuhista tuolloin on sukukypsia keskimaarin noin 80% ja
kalan keskipaino on noin 650 grammaa.

Elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus voi alueellisen erityistilanteen huomioimiseksi kalastusoikeuden
haltijan tai kalatalousalueen hakemuksesta taikka omasta aloitteestaan maarata kalastusasetuksesta
enintaan 20 % poikkeavat pyyntimitat. Kuhan yleisen lakisdateisen alamitan ollessa 42 cm, sen alamittaa
voidaan saadella 34 — 50 cm valilla.

Alamittapituuden muuttaminen vaikuttaa voimakkaasti pyynnin kohteena olevan kalan painoon.
Esimerkiksi kalastuslain muutoksen yhteydessa tapahtunut alamitan muutos 37 senttimetristda 42
senttimetriin oli pituusmuutoksena 13,5%, ja tdman aineiston perusteella muutos painossa oli yli 40%.

Aineiston perusteella 42 sentin kuhan alamitan 10% pituusmuutos vastaa keskimaarin yhdessa
kasvukaudessa tapahtuvaa kasvua (Taulukko 6).

Taulukko 6. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, kaikki alueet

Kuhan alamitan £ 20 % liukuma
cm (1 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50 cm (120%)
kasvukausi 4, 5. 6. 7. 8.
sukukypsyys % 21 57 80 96 97
ka. paino (g) 315 451 647 898 1146
verkon solmuvali (mm) 40 45 50 55 60
n (kpl) 43 118 111 136 120

Valtaosa kuhista oli immatuureja pituusluokassa 330-350 mm (Kuva 43). Pituusluokassa 370-390 mm
57% kuhista oli saavuttanut sukukypsyyden, sukukypsista kuhista 66% oli koiraita. Pituusluokassa 410-
430 millimetria 80% kuhista oli sukukypsid, sukukypsista kuhista 53% oli koiraita. Pituusluokissa 450-470
millimetrid ja 490-510 millimetria yli 95% kuhista oli sukukypsid. Naaraiden suhteellinen osuus kasvaa
isommissa kokoluokissa ja kokoluokassa 490-510 mm naaraiden osuus sukukypsista kuhista oli 56%.
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Kuva 43. Sukukypsien naaraiden, koiraiden ja immatuurien kuhien osuus pituusluokittain, kaikki alueet.

5.2.2. Jarvikohtaiset suositukset

Monilajikalastusta koskevien yleispatevien suositusten antaminen ulkoapdin on melko haastavaa. Tdssa
yhteydessda esitetyt suositukset koskevat kuhan kalastusta, mahdolliset monilajikalastuksen
saatelyhaasteet tulee ratkaista paikalliset olosuhteet huomioiden.

Puhtaasti kuhan kalastusta ajatellen saatelyperusteet ovat periaatetasolla yksinkertaiset:

1. Maaritelldan taso, kuinka suuri osuus kaloista tulee olla sukukypsia (esim. ~90%)
2. Asetetaan tasoon soveltuva alamitta ja siihen suhteutuvat muut saatelytoimet

Kaytannossa sukukypsyysosuuden tulee olla hyvin korkea, mikali halutaan turvata nopeakasvuisempien
yksildiden (naaraiden) osalta mahdollisuus yhteen kutukertaan.

Nilakka

Vertailujarvista Nilakalla kuhan kasvu oli kaikkein nopeinta. Lakisdateisen alamitan kuha saavuttaa
keskimaarin viidennelld kasvukaudella, talloin kuhista on sukukypsia noin 60% ja kalan keskipaino on
noin 660 grammaa (Taulukko 7). Nilakalla kuha saavuttaa 60 cm:n mitan kahdeksannella kasvukaudella.

Taulukko 7. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Nilakka

Kuhan alamitan + 20 % liukuma
cm (21 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 4, 5. 5. 6. 7.
sukukypsyys % 9 52 62 97 100
ka. paino 330 443 656 923 1182
n (kpl) 11 27 26 29 28

Nilakalla kuhan kasvu on nopeaa ja se saavuttaa 1500 gramman painon jo 7. kasvukaudella (Kuva 44).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 57,8 cm, kun taas viiden
hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 37,6 cm.
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Kuva 44. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Nilakka.
Suositukset:

1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vahintdan 50 mm.

2) Mikali naaraille halutaan taata vahintdan 1 kutukerta, pyynti tulisi aloittaa vasta yli 45 cm pituudesta,
jolloin olisi suositeltavaa kayttaa vahintdaan 55 mm solmuvalia.

3) Kasvun ollessa kohtalaisen nopeaa, pyynnin kohdistaminen kookkaampiin yksil6ihin lisda
kalastuksen tuottoa huomattavasti.

4) Mikali verkkokalastusta ohjataan 45 cm ja sitd suurempiin kuhiin, my&s alamittaa tulisi nostaa, jotta
rajoitukset koskisivat kaikkea kalastusta.

Onkivesi

Vertailujarvista Onkivedella kuhan kasvu oli kaikkein hitainta ja samalla kuha saavutti sukukypsyyden
kaikkein pienimpand, miltei 90% kuhista oli sukukypsid jo 38 cm koossa (Taulukko 8). Lakisdateisen
alamitan kuha saavuttaa keskimaarin seitsemannelld kasvukaudella, tdssa vaiheessa jo kaikki kuhat
olivat sukukypsia ja kalan keskipaino oli noin 630 grammaa. Onkiveden erikoisuutena oli kuhien
painottuminen erittdin voimakkaasti vuosiluokkaan 2012, noin 75% naytekaloista oli ko. vuosiluokkaa.
Talle poikkeuksellisen voimakkaalta vaikuttavalle vuosiluokalle on vaikea |0ytaa selitysta, koska kyseinen
vuosi oli poikkeuksellisen kylma eika siten otollinen vahvan vuosiluokan syntymiselle. Mydskaan
istutusmaara ei ollut vuonna 2012 poikkeuksellisen suuri.

Taulukko 8. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Onkivesi

Kuhan alamitan * 20 % liukuma

cm (1 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 5. 5. 7. 8. 9.->(?)
sukukypsyys % 50 89 100 100 100
ka. paino 308 439 628 849 1121

n (kpl) 8 37 31 29 20




32

Onkivedella kuhan kasvu on hidasta, ja kuha ei keskimaarin saavuta seitsemannelld kasvukaudella edes
900 gramman painoa (Kuva 45). Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon
keskipituus oli 56,1 cm, kun taas viiden hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 32,9 cm.
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Kuva 45. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Onkivesi.

Suositukset:
1) Alamittaisten kuhien véalttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vdahintdan 50 mm.

2) Sukukypsymisen nakokulmasta solmuvalin nostamiselle 50 mm:sté ei ole tarvetta, koska jo 400-
449 mm pituusluokassa kaytannossa kaikki kuhat ovat sukukypsia.

3) Kalastuksensaatelyssa voi olla hyvd huomioida erittdin voimakkaiden vuosiluokkien ja niiden valilla
olevien pienten vuosiluokkien esiintyminen

Eteld-Kallavesi

Etela-Kallavedella naytteita kerattiin vain kasvukauden 2018 jalkeen. Eteld-Kallavedella kuhan kasvu oli
keskimaaraista, lakisdateisen alamitan kuha saavuttaa keskimaarin kuudennella kasvukaudella, jolloin
kuhista on sukukypsid noin 90% ja kalan keskipaino on noin 650 grammaa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Eteld-Kallavesi

Kuhan alamitan £ 20 % liukuma
cm (1 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 5. 5. 6. 7. 8.
sukukypsyys % 0 35 90 86 100
ka. paino 332 463 651 905 1143
n (kpl) 4 20 21 22 6

Eteld-Kallavedelld kuha saavuttaa 1000 gramman painon kahdeksannella kasvukaudella (Kuva 46).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 49,3 cm, kun taas viiden
hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 37 cm.
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Kuva 46. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Eteld-Kallavesi.

Suositukset:
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1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vahintdan 50 mm.
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2) 400-449 mm kokoluokassa vield melko paljon sukukypsymattomia kuhia. Kalastuksen aloitus

suositeltavaa vasta 45 cm pituudesta. Tall6in alin solmuvali olisi 55 mm.

Pohjois-Kallavesi

Pohjois-Kallavedella ndaytemaarat jaivat varsin pieniksi, vaikka naytteita kerattiin kasvukausien 2017 ja
2018 jalkeen. Nain ollen jarvikohtaiset tulokset ovat suuntaa-antavia ja niitd on hyva verrata Etela-
Kallaveden vastaaviin. Pohjois-Kallavedellda kuha saavuttaa
kuudennella kasvukaudella, naytteissa ei ollut lainkaan kuhia koossa 41-43 cm, joten ko. kokoluokan
sukukypsyysasteesta tai keskipainosta ei ole vertailuarvoja (Taulukko 10). Muiden kokoluokkien ja Etela-
Kallaveden havaintojen perusteella valtaosa alamitan tayttavista kuhista on sukukypsia.

lakisdateisen alamitan keskimaarin

Taulukko 10. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Pohjois-Kallavesi

Kuhan alamitan * 20 % liukuma

cm (1 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 5. 5. 6. 7. 8.
sukukypsyys % 38 100 - 90 100
ka. paino 289 430 - 843 1098
n (kpl) 8 2 0 10 11

Pohjois-Kallavedelld kuha saavuttaa 1000 gramman painon kahdeksannella kasvukaudella (Kuva 47).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 52,6 cm, kun taas viiden

hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 31,4 cm.
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Kuva 47. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Pohjois-Kallavesi.

Suositukset:
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1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vahintdan 50 mm.
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2) Vahaisen naytemaaran vuoksi tarkkaa sukukypsymiskokoa ei voitu maarittda, mutta koska kuhien
kasvunopeus ei poikennut Eteld-Kallaveden tilanteesta, voidaan myo6s sukukypsymisen olettaa
tapahtuvan samalla tavalla. Tall6in alin suositeltava solmuvali koko Kallavedella olisi 55 mm.

Haapajarvi

Haapajarvella kuhan kasvu oli keskimaaraista, lakisdateisen alamitan kuha saavuttaa keskimaarin
kuudennella kasvukaudella, talléin sukukypsien osuus on noin 70% ja kalan keskipaino on noin 660

grammaa (Taulukko 11).

Taulukko 11. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Haapajdrvi

Kuhan alamitan * 20 % liukuma

cm (21 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 4./5. 5. 6. 7. 9.->(?)
sukukypsyys % 14 35 71 97 100
ka. paino 332 475 664 927 1148
n (kpl) 7 26 24 31 28

Haapajarvelld kuha saavuttaa 1000 gramman painon kahdeksannella kasvukaudella (Kuva 48).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 53,9 cm, kun taas viiden

hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 35,6 cm.
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Kuva 48. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Haapajdrvi.

Suositukset:
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1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi solmuvali vahintdadn 50 mm.
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2) 400-449 mm pituusluokassa vield n. % kuhista immatuureja (luultavasti naaraita). 450 mm
pituudesta ylospain kaytannossa kaikki kuhat sukukypsia, jolloin pyynti voitaisiin aloittaa aikaisintaan

tasta pituudesta. Solmuvalirajoitussuositus 55 mm.

Unnukka

Unnukalla naytteitd kerattiin ainoastaan kasvukauden 2018 jdlkeen. Unnukalla kuha saavuttaa
lakisdateisen alamitan keskimaarin kuudennella kasvukaudella, talléin sukukypsien osuus on noin 70%

ja kalan keskipaino on noin 630 grammaa (Taulukko 12).

Taulukko 12. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasdcditelytasoilla, Unnukka

Kuhan alamitan + 20 % liukuma
cm (21 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50cm (120%)
kasvukausi 4./5. 5. 6. 7. 8.
sukukypsyys % 0 40 71 100 73
ka. paino 297 423 633 880 1092
n (kpl) 4 5 7 8 15

Unnukalla kuha saavuttaa 1000 gramman painon seitsemdnnelld kasvukaudella (Kuva 49).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 51,6 cm, kun taas viiden

hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 38,7 cm.
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Kuva 49. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Unnukka.

Suositukset:
1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vahintdan 50 mm.

2) Valtaosa kuhista sukukypsid 450-499 mm kokoluokassa. Jo 400-449 mm kokoluokassakin kaikista
kuhista yli puolet on sukukypsida, mutta oletettavasti sukukypsymattomat ovat padasiassa naaraita
(tulevat sukukypsaksi tyypillisesti vuotta myéhemmin kuin koiraat), jolloin naaraista merkittava osa
olisi vield sukukypsymattomia. Talloin suositeltava solmuvalirajoitus olisi 55 mm.

Virmasvesi

Virmasvedelld naytteita kerattiin ainoastaan kasvukauden 2018 jalkeen ja naytteita saatiin melko vahan,
joten jarvikohtaiset analyysit ovat suuntaa-antavia. Virmasvedelld kuha saavuttaa lakisaateisen alamitan
keskimaarin kuudennella kasvukaudella, talléin sukukypsien osuus on noin 50% ja kalan keskipaino on
noin 640 grammaa (vain 2 naytetta ko. kokoluokassa) (Taulukko 13).

Taulukko 13. Kuhien pituusluokkien ominaisuudet eri alamittasddtelytasoilla, Virmasvesi

Kuhan alamitan £ 20 % liukuma
cm (1 cm) 34cm (80%) 38cm (90%) 42cm 46cm (110%) 50 cm (120%)
kasvukausi 4. 5. 6. 6. 7.
sukukypsyys % 0 0 50 100 100
ka. paino 288 474 636 949 1215
n (kpl) 1 1 2 7 12

Virmasvedelld kuha saavuttaa 1000 gramman painon seitsemannelld kasvukaudella (Kuva 50).
Kuusivuotiaiden kuhien viiden nopeimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 54,7 cm, kun taas viiden
hitaimmin kasvaneen yksilon keskipituus oli 40,1 cm.
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Kuva 50. Kuhien pituus ja paino ikéluokittain, Virmasvesi.

Suositukset:
1) Alamittaisten kuhien valttamiseksi verkkokalastuksessa solmuvali vahintdan 50 mm.

2) Alhaisen naytemaardn vuoksi tarkka rajanveto sukukypsymisen suhteen on mahdotonta, mutta
ainakin 450 mm pituudesta lahtien kaytannossa kaikki kuhat ovat sukukypsia.

5.2.3. Alamittasaatelyn ongelmat

Pituusperusteinen alamittasaately voi olla ekologisesti ajatellen ongelmallista, silla voimakkaan
kalastuksen tilanteessa alamittaleikkuri poistaa tehokkaasti nopeakasvuiset yksilot. Tama ongelma
korostuu siind tilanteessa, jossa alamitta on asetettu niin alas, etteivat nopeakasvuisimmat yksil6t
ennata sukukypsdksi ennen pyyntiin rekrytoitumista. Tamankin hankkeen jarvilla yksiléiden valinen
kasvunopeuden vaihtelu oli huomattavan suurta, eli vaikka keskimaarainen kasvu jaa vaatimattomaksi,
joukossa on aina myds nopeammin kasvaneita kuhia. Aineiston nopeimmin kasvavat kuhat saavuttivat
lakisdateisen alamitan neljannella kasvukaudella, jolloin ko. kalat ovat epatodennakoéisesti sukukypsia.

Jos alamitta on asetettu niin alas, etteivat nopeakasvuiset yksilot ennata kutea ennen pyydetyksi
tulemista, jaljelle jaavat hidaskasvuiset ja pienempana sukukypsyvat yksilot hyotyvat tilanteesta.
Tilanteen jatkuessa pidempaan, kuhakantaa jalostetaan hidaskasvuisempaan suuntaan.

6. Pohdinta

Hankkeen paaasiallisena tavoitteena oli tuottaa tietoa kaytdnnontason paatoksenteon tueksi.
Toivottavaa onkin, ettd kalatalousalueet tulevat hyddyntamaan saatua tietoa kaytto- ja
hoitosuunnitelmien laatimisessa. Kunkin alueen tulee kuitenkin itse asettaa itselleen tavoitetila, jonka
pohjalta kalastusta tullaan toteuttamaan.

Ekologisen kestavyyden nakoékulmasta kuhien luontaisen lisddantymisen turvaaminen riittavaa alamittaa
noudattamalla lienee vyksinkertaisin osatavoitteen asettaminen. Pyyntimittoja ja solmuvaleja
saadeltdessa tulee huomioida nopeakasvuiset yksilot, mikali kuhakantaa ei haluta jalostaa
hidaskasvuisempaan suuntaan. Alamittojen ohessa on muistettava lisdksi alamittoja vastaava
verkkokalastuksen solmuvalisdately. Ekologisesti ajatellen kuhakannat hyotyisivat valimittasaatelysta,
jolloin tietyn mitan ylittavat kalat rajattaisiin pyynnin ulkopuolelle. Valimittasaatelylla hyédynnettaisiin
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isompien  kuhien lisdantymispotentiaali seka parannettaisiin  nopeakasvuisten  yksildiden
lisdantymistodennakoisyytta ja -potentiaalia.

Taloudellisen kestavyyden nakokulmasta yksikkdsaaliin arvo nousee yksikon koon kasvaessa. Toisaalta
vaakakupissa painaa mahdollisesti lisdantyva alamittaisten kalojen havikkisivusaalis, seka tietyn rajan
jalkeen pyydystettavyys. Kuhan luontainen kuolleisuus ikdavuosina 4 — 8 on normaalitilanteissa varsin
vahaista, esimerkiksi Keskinen (2006) esitti oman arvion pohjaksi 10% luonnollista kuolevuutta
ikdvuodesta 4 ylospdin, joten sen vaikutus taloudelliseen kestdavyyteen on em. ikaluokissa melko
vahainen. Tutkimuksen aineistossa kokoluokassa lakisadteinen alamitta £ 20 % (34 - 50 cm), vuotuinen
painon lisdys kuhilla oli keskimaarin yli 30%.

Sosiaaliseen kestdavyyden kannalta mahdollisten kalastusrajoitusten tulee olla tasapuolisia eri
kalastajaryhmien osalta. Sosiaalisen kestdavyyden kannalta on myds olennaista, ettd mahdollisia
saatelytoimia noudatetaan ja niiden noudattamista valvotaan.

Taman hetken kalastuksensdatelyn keinoilla pyynti kohdistuu korostetusti nopeakasvuisempiin
yksiléihin. Kalastuksensaatelyn tavoitteeksi voidaan ottaa pyrkimys turvata nopeakasvuisienkin
yksiléiden lisaantyminen. Talléin kuhakannan rakenne olisi ekologisesti ajatellen monimuotoisempi ja
taloudellisesti ajatellen tuottavampi.

Kuhan kalastus on kuitenkin vain yksi kalavarojen kayton ja hoidon muoto. Monilajikalastuksessa tulee
huomioida mahdollisen kuhankalastuksen saatelyn vaikutukset muuhun kalastukseen ja kalakantojen
hoitoon. Samanaikaisesti tulee kullakin alueella paattaa, minka lajin kalastuksen ehdoilla kalastusta
ensisijaisesti jarjestetddan — kalastuksensaately on aina kompromissi, jossa tulee huomioida kalastuslain
asettamat eri tasojen kestdvyyden vaateet. Tdahan problematiikkaan kalatalousalueet paasevat
syventymaan kaytto- ja hoitosuunnitelmien laadinnan yhteydessa.
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