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5. Viitteet



1. Johdanto

Taman hankkeen tarkoituksena oli selvittdad kuhan kasvunopeutta ja sukukypsyysikda ja —kokoa Akaan
Jalannilla sekd Tammelan Pyha- ja Kuivajarvelld. Tulosten perusteella voidaan paremmin asettaa
kalastuksensaatelyn tavoitteet ja toimenpiteet parhaaseen saatavilla olevaan tietoon perustuen.

Selvitys toteutettiin tiedontarpeen nakdkulmasta otolliseen aikaan, koska Tammelan-Tarpianjoen
kalatalousalueen kaytt6- ja hoitosuunnitelmaa ollaan samaan aikaan laatimassa. Kaytto- ja
hoitosuunnitelmille on uudessa kalastuslaissa asetettu selvdt tavoitteet kalastonhoitoon liittyen.
Periaatteena on tietoon perustuva kalastuksensaately, joka tukee kalojen luontaista lisaantymista. Lisaksi
suunnitelmien sitovuutta on lisdtty. Hankkeeseen on saatu rahoitusta Tammelan-Tarpianjoen
kalatalousalueen lisdksi Pohjois-Savon ELY-keskukselta kalatalouden edistimismaararahoista.

2. Aineisto ja menetelmat

Jalannin ndytteet kerattiin vuosina 2019 ja 2020 ja aineistoon otettiin mukaan vuosina 2013-2015 keratyt
naytteet (Ruokolainen 2015) (Taulukko 1). Pyhd- ja Kuivajarven naytteet kerattiin kevattalvella/kevailla
2020. Kuivajarven ndytemaara jai tavoitteesta (~100kpl) huonon jaatilanteen vuoksi. Naytteenotto pyrittiin
keskittdamaan talveen/kevdaseen, jotta sukupuolen maarittdminen olisi mahdollisimman helppoa.
Jarvikohtaiset ndytekuhien pituuden ja painon vdliset riippuvuudet on esitetty kuvassa 1. Hameen
kalatalouskeskuksella on ELY-keskuksen lupa pyytda alamittaisia kuhia tutkimustarkoitukseen, joka valitettiin
naytteiden keraijille.

Taulukko 1. Jalannin, Pyhdjarven ja Kuivajarven suomundytemaadrat, niiden yksildiden maarad, joilta sukukypsyys
maadritettiin seka naytekuhien minimi- ja maksimipituus ja -paino. Jalannin kohdalla suluissa on ilmoitettu aineistoon
yhdistettyjen, vuosina 2013-2015 kerattyjen naytteiden maarat.

Jalanti Pyhajarvi | Kuivajarvi
Suomunaytteita 133 (+82) 109 56
Sukukypsyys 118 (+82) 109 56
Min. pituus 230 295 226
Maks. pituus 960 610 557
Min. paino 40 180 60
Maks. paino 9500 2179 1720
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Kuva 1. Jalannin, Pyhdjarven ja Kuivajarven aineistojen kuhien pituuden ja painon valinen riippuvuus.

Kaikilta kuhilta otettiin suomundayte kyljeltd (Kuva 2) ja ne mitattiin 1 mm ja punnittiin vahintdan 100 g
tarkkuudella. Lisdksi pyrittiin maarittamaan niiden sukupuoli. Aineiston kaikkiaan 298 kuhasta 283:lta

sukupuoli pystyttiin maarittamaan.

Kuva 2. Kuhan suomundytteen ottokohta.

Suomunaytteistd poimittiin 5-10 kpl suomuja, joista tehtiin jaljenteet polykarbonaattilevylle. Maaritykset
tehtiin mikrofilmikortinlukulaitteella 37-kertaisella suurennoksella. Kasvun takautuvaan maaritykseen

kdytettiin Fryn menetelmaa:

e L,=(L-c)*(Ss/S)P+c,

missa L, = kalan kokonaispituus idssa n, Li = kalan kokonaispituus pyyntihetkelld, S» = vuosirenkaan n etdisyys
suomun keskuksesta ja S = suomun sade pyyntihetkelld. Kaavan b ja ¢ ovat vakioita. Vakioiden arvoina
kaytettiin b = 0,91 ja ¢ = 41,95 (Keskinen & Marjomaki 2003).



3. Tulokset

3.1. Jalanti

3.1.1. 1kd ja kasvu

Jalannin aineiston kuhat olivat 3-17 vuotiaita (Kuva 3). Vuosiluokat vaikuttavat yllattavankin tasavahvoilta
(Kuva 4). Aineistoa ei kuitenkaan ole keratty vuosittain samoja maaria ja tasmalleen samoilla solmuvileilla,
minka vuoksi jakauma ei vastaa todellista tilannetta. On kuitenkin selvda, ettd kuha lisdantyy Jalannilla
luontaisesti hyvinkin tehokkaasti (istutukset kasitelty kappaleessa 3.2.).
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Kuva 3. Jalannin vuosien 2013-2015 ja 2019-2020 aineistojen kuhien ikdjakauma.
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Kuva 4. Jalannin vuosien 2013-2015 ja 2019-2020 aineistojen vuosiluokkakohtaiset havaintomaarat.

Kuhat saavuttavat nykyisen, lakisddteisen 420mm alamitan Jalannilla keskimaarin 7. kasvukaudella (Kuva 5).
Nopeimmin kasvavat yksilot saavuttavat sen jo 5. kasvukaudella ja hitaimmin kasvaneet hadin tuskin 10.



kasvukaudella. Suuremman koon saavuttaneet kuhat ovat padosin olleet keskimaardista nopeakasvuisempia
jo varhaisista kasvukausista ldhtien. Kahden eri aikaan keratyn aineiston (2013-2015 ja 2019-2020) valilla ei
ollut merkittdvaa eroa keskimaaraisessa kasvunopeudessa.
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Kuva 5. Jalannin vuosien 2013-2015 ja 2019-2020 aineistojen kuhien takautuvasti maaritetty kasvu. Havaintopisteet
ovat ikdkohtaisia keskiarvoja * keskiarvon keskivirhe. Vihreat ja punaiset viivat kuvaavat kunkin ikdaryhman 5 pisimman
ja 5 lyhimman kuhan keskipituutta vastaavasti. Selite mita tarkoittaa X

Vuosiluokkien valilld ndkyy jonkinasteisia eroja kasvunopeudessa (Kuva 6), mutta kasvu ei osoita mitdan
jatkuvaa muutosta suuntaan tai toiseen. Vuonna 2015 syntyneet poikaset ovat jddneet hyvin pienikokoisiksi,
mika heijastuu niiden verrattain pieneen kokoon myés myohaisempina vuosina.
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Kuva 6. Jalannin vuosien 2013-2015 ja 2019-2020 aineistojen kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat
ikaryhmakohtaisia keskiarvoja * keskiarvon keskivirhe.

3.1.2. Sukukypsyys ja istutukset

Jalannilla valtaosa kuhista on sukukypsia 400-449 mm pituudessa (Kuva 7). Joukossa on kuitenkin kuhia, jotka
joko kypsyvat vasta suurempikokoisina tai jattdavat jostain kutukertoja valiin, koska vield 500-549 mm
pituudessakin tavattiin kuhia, joilla ei ollut kehittyneitd sukutuotteita. Tallaisten havaintojen suurta maaraa
voi kuitenkin selittda osin se, ettd osa aineistosta on keratty kesdkaudella, jolloin melko vastikdan kuteneiden
kuhien sukupuolta ja sukukypsyyttd on vaikea maarittda. Joka tapauksessa on selvad, ettd alle 400 mm
pituudessa sukukypsien osuus on hyvin pieni ja 400 mm jdlkeen sukukypsymistd tapahtuu merkittdvan
paljon.
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Kuva 7. Immatuurien (ei-sukukypsien) ja sukukypsien koiraiden ja naaraiden %-osuus eri pituusluokissa Jalannin vuosien
2013-2015 ja 2019-2020 kuha-aineistoissa.

Jalannin kuhaistutuksia ja tdman aineiston vuosiluokkakohtaisia havaintomaaria verratessa huomataan, etta
ensinndkin kuha selvasti lisddntyy luontaisesti ja toisaalta istutuksilla ei ndyta olevan vaikutusta vuosiluokkien
vahvuuteen (Kuva 8). Aineistoa ei ole keratty joka vuosi eikd tdysin yhtenevilla menetelmilld (solmuvilit),
minka vuoksi vuosiluokkien jakauma aineistossa ei tdysin vastaa todellista tilannetta, mutta edelld tehdyt
padtelmat ovat silti hyvin luotettavia.
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Kuva 8. Kuhan istutusmaarat vuosina 2000-2019 ja aineiston vuosiluokkakohtaiset kappalemaarat Jalannilla.



3.2. Pyhajarvi

3.2.1. Ikd ja kasvu

Pyhajarven aineiston kuhat olivat 3-12-vuotiaita (Kuva 9). Valtaosa kuhista oli 7-10-vuotiaita eli vuosiluokkia
2010-2013. Verkoilla yhtena vuotena pyydetty aineisto ei edusta jarven vuosiluokkien todellista jakaumaa,
mutta siitd voidaan havaita erityisen voimakkaita vuosiluokkia. Mielenkiintoista Pyhajarven tapauksessa on
vuosiluokkien 2010-2013 tasaisuus, vaikka esimerkiksi vuosi 2012 oli poikkeuksellisen kylma ja 2011 ja
erityisesti 2010 erittdin lammin. Vuosiluokkaa 2009 ei tavattu lainkaan.
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Kuva 9. Pyhajarven vuoden 2020 aineiston kuhien ika- ja vuosiluokkajakauma.

Kuhat saavuttavat lakisdateisen 420 mm alamitan Pyhdjarvelld keskimaarin 7. kasvukaudella (Kuva 10).
Nopeakasvuisimmat yksilot saavuttavat alamitan vuotta aikaisemmin ja hitaimmin kasvaneet vasta 9. tai 10.
kasvukaudella. Viela 2-vuotiaana kuhien keskikoko on melko suuri ja erityisesti 2. kasvukauden kasvu nopeaa,
mutta tdman jalkeen vuotuinen pituuden lisdys on vaatimaton. Aikaisempaan kasvunmaaritykseen (Ahonen
2007) verrattuna kuhan kasvu on hidastunut melko paljon. Vuoden 2007 aineistossa keskipituus 6-vuotiaana
oli 463 mm eli n. 72 mm korkeampi. Keskipituus 3-vuotiaana on vield samalla tasolla, mutta siitd eteenpain
kasvu nayttaa hidastuneen. Taman aineiston vuosiluokkien valilla ei ole huomattavia eroja kasvunopeudessa
(Kuva 11). Kuva 11. Pyhdjarven vuoden 2020 aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet
ovat ikdaryhmakohtaisia keskiarvoja + keskiarvon keskivirhe.
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Kuva 10. Pyhajarven vuoden 2020 aineiston kuhien takautuvasti madritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikdakohtaisia keskiarvoja +
keskiarvon keskivirhe. Vihredt ja punaiset viivat kuvaavat kunkin ikaryhman 5 pisimman ja 5 lyhimman kuhan keskipituutta

vastaavasti. Musta katkoviiva kuvaa Ahosen (2007) tuloksia.
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Kuva 11. Pyhéjarven vuoden 2020 aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat ikdryhméakohtaisia keskiarvoja
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3.2.2. Sukukypsyys ja istutukset

Pyhajarvelld 400 mm pituudessa kaytannossa kaikki kuhat ovat sukukypsia (Kuva 12). Pituusluokassa 350-
399 mm on viela joitakin immatuureja yksiloita, jotka ovat todennakdisemmin naaraita, koska tyypillisesti
naaraat tulevat sukukypsiksi vuotta koiraita vanhempina.
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Kuva 12. Immatuurien (ei-sukukypsien) ja sukukypsien koiraiden ja naaraiden %-osuus eri pituusluokissa Pyhdjarven vuoden 2020
kuha-aineistossa.

Kuhaa on istutettu Pyhajarveen 2000-luvulla melko sddnndllisesti (Kuva 13). Vain vuonna 2013 istutuksia ei
ole tehty ja vuosien 2011 ja 2012 istutusmadarat olivat keskimaardista pienempid. Aineiston
vuosiluokkajakauma ei taysin vastaa todellista tilannetta, mutta siitda ndahdaan, etta verkoilla saadaan
runsaasti vuosiluokan 2013 yksiloita, eli kuha lisddntyy luontaisesti ja todennakdisesti istutukset eivat ole
merkittdvasti vaikuttaneet vuosiluokkien vahvuuteen.
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Kuva 13. Kuhan istutusmaarat vuosina 2000-2019 ja aineiston vuosiluokkakohtaiset kappalemaarat Pyhdjarvella.
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3.3. Kuivajarvi

3.3.1. Ika ja kasvu

Kuivajarven aineiston kuhat olivat 2-11 -vuotiaita (Kuva 14). Valtaosa kuhista oli 7-9 -vuotiaita, eli
vuosiluokkia 2011-2013. Verkoilla yhtena vuotena pyydetty aineisto ei edusta jarven vuosiluokkien todellista
jakaumaa, mutta Kuivajarvenkin tapauksessa siina erottuu vahvat vuosiluokat.

Kuivajarvelld kuhat saavuttavat lakisdateisen 420 mm alamitan keskimaarin 8. kasvukaudella (Kuva 15).
Nopeimmin kasvaneet saavuttavat sen jo 6. ja hitaimmin kasvaneet vasta 10. kasvukaudella. Vield 2.
kasvukaudella kasvu on nopeaa, mutta siitd eteenpdin kasvu hidastuu. Vuosiluokkien 2010-2013 kasvuissa ei
havaittu eroja (Kuva 16). 6-vuoden idssa keskipituus oli vuosiluokilla kdytannossa identtinen.
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Kuva 14. Kuivajarven vuoden 2020 aineiston kuhien ika- ja vuosiluokkajakauma.
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Kuva 15. Kuivajarven vuoden 2020 aineiston kuhien takautuvasti maaritetty kasvu. Havaintopisteet ovat ikdkohtaisia
keskiarvoja * keskiarvon keskivirhe. Vihredt ja punaiset viivat kuvaavat kunkin ikdryhman 5 pisimman ja 5 lyhimman
kuhan keskipituutta vastaavasti.
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Kuva 16. Kuivajarven vuoden 2020 aineiston kuhien vuosiluokkakohtainen kasvu. Havaintopisteet ovat
ikdryhmakohtaisia keskiarvoja * keskiarvon keskivirhe.

3.3.2. Sukukypsyys ja istutukset

Kuivajarven aineisto jai pieneksi, eika ns. rajatapauksia saatu aineistoon juurikaan. Silti aineistosta nahdaan,
ettd kuten Pyhajarvella, myos Kuivajarvelld 400-449 mm pituusluokassa kaikki kuhat ovat sukukypsia (Kuva
17).
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Kuva 17. Immatuurien (ei-sukukypsien) ja sukukypsien koiraiden ja naaraiden %-osuus eri pituusluokissa Kuivajarven
vuoden 2020 kuha-aineistossa.

Kuivajarveen on istutettu kuhaa joka vuosi lukuun ottamatta vuosia 2017 ja 2019 (Kuva 18). Aineiston
suppeuden ja istutuksen valivuosien puutteen vuoksi on vaikea sanoa, olisivatko istutukset vaikuttaneet
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vuosiluokkien vahvuuteen. Mydskaan luonnollisesta lisdantymisestad ei aineiston perusteella voida sanoa
mitdadn, mutta lisdantymiselle tuskin on estettd Kuivajarvellakdan. Istutusmaarat ovat padasiassa hyvin
maltillisia, joten on hyvin todenndkdistd, ettd Kuivajarvenkin tihed kuhakanta on pddosin luonnossa
syntynytta.
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Kuva 18. Kuhan istutusmaarat vuosina 2000-2019 ja aineiston vuosiluokkakohtaiset kappalemaarat Kuivajarvella.

4. Paatelmat

4.1. Kasvu

Kuhan kasvaa kaikilla 3 tutkimusjarvelld hitaasti. Kun Jalantia, Pyhdjarvea ja Kuivajarvea verrataan
nopeakasvuisiin  kuhakantoihin, huomataan, miten valtavista kokoeroista on kyse jo muutamien
kasvukausien jalkeen (Kuva 19). Erityisesti Pyhajarvellda petokalojen — ldhinnd kuhan — maard on
koekalastuksissa todettu erittdin suureksi (Ruokolainen ym. 2012). Myo6s Jalannilla ja Kuivajarvella
petokalojen osuus kalabiomassasta on reheville jarville poikkeuksellisen korkea (Puranen ym. 2020,
Ruokolainen ym. 2012). On todennakadista, ettd tihedt kuhakannat ovat aiheuttaneet sen, ettd optimaalista
ravintoa ei riitd kaiken kokoisille kuhille. Rutajarvella vastaava havainto on tehty jo aikaisemmin (Puranen &
Ranta 2018b). Jalannilla pienikokoiset kuhat (1-2v) kasvavat hitaasti, mutta kasvu jatkuu nopeampana
myohaisemmilld kasvukausilla verrattuna Pyha- ja Kuivajarveen.

Mielenkiintoista on se, etté kaikilta 3 tutkimusjarvelta (seka Rutajarveltd) on perinteisesti saatu myos erittdin
kookkaita yksiloita, jotka ovat tyypillisesti kasvaneet selvasti nykyista keskiarvoa nopeammin. Voi olla niin,
etta viela 15-25 -vuotta sitten kuhakannat olivat harvempia ja ravintotilanne selvasti parempi. Ainakin
Pyhdjarvella keskimaarainenkin kasvunopeus on 13 vuodessa laskenut huomattavasti. Tahan viittaa myos se,
etta kalastajien havaintojen perusteella Pyhédjarvestad kaytannossa puuttuu “valikoon” (n.60-80cm) kuhat.
Pienempadd kuhaa saadaan paljon ja lisdksi joukossa on joitakin erittdin suuria yksiloitd. Mikali
poikkeuksellisen nopeakasvuisia yksil6itd ei enda tavata, suuria kuhia tuskin enda tulevaisuudessa saadaan.
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Kuva 19. Kuhan kasvu Jalannilla, Pyhdjarvelld, Kuivajarvella, Vanajanseldlla (Puranen & Ranta 2018a), Rutajarvelld
(Puranen & Ranta 2018b) ja Hirvijarvelld (Puranen, julkaisematon).

Vuosiluokkien valisessa vertailussa ei juuri huomattu eroja Pyha- ja Kuivajarvella. Jalannilla vuosiluokkien
kasvukayrat poikkesivat jonkin verran toisistaan, mutta kasvu ei ole vuosiluokkien 2003-2016 aikana
muuttunut selkedsti hitaampaan tai nopeampaan suuntaan, vaan vaihdellut melko satunnaisesti. Edes
erityisen lampimat tai kylmat vuodet eivat nayta erottuvan kasvunopeuksissa tdman selvityksen jarvilla.
Tama viittaisi siihen, etta jokin tekija on kasvunopeuden kannalta selvasti merkittdvampi. Kuten ylla todettiin,
oleellisin tekija lienee kuhakantojen tiheys ja siitd seuraava sopivan ravinnon puute. Talléin muilla
kasvunopeuteen mahdollisesti vaikuttavilla seikoilla, kuten kasvukauden lampétiloilla ei ole juuri merkitysta.

On huomattava, ettad hidas kasvu ei suoraan tarkoita huonoa kuhakannan tuottoa, mikali kuhaa syntyy ja
kasvaa pyyntikokoon maarallisesti paljon. Saaliskalojen suurempi koko on padasiassa virkistyskalastuksen
(erityisesti vapakalastus) tavoitteena. Kalastuksen aloittaminen suuremmista yksil6ista (alamitan tai alimman
sallitun solmuvalin nosto) on sitd tuloksellisempaa, mitd nopeammin kalat kasvavat. N&in tiheissa ja
hidaskasvuisissa kannoissa nailla rajoituksilla ei valttamatta saavuteta paljoa. Oleellisempaa olisi pyrkia
suojelemaan kookkaita emokaloja, joiden jalkeldiset ovat keskimaaraista todennakdisemmin nopeakasvuisia

4.2. Sukukypsyys ja istutukset

Kaikilla 3 jarvella kuhat ovat valtaosin sukukypsia 400-449 mm pituusluokassa. Tama tarkoittaa sita, etta
kutukannan suojelun nakokulmasta lakisdateinen 420 mm alamitta on riittava. Periaatteessa pyynti tulisi
aloittaa vahintaan vuoden viiveelld sukukypsymisestda, mutta koska kaikissa 3 jarvessa kuhakanta on ainakin
kasvun kannalta turhankin tihed, erityiseen varovaisuuteen ei ole tarvetta.

Kuhan sukukypsyminen on voimakkaasti kytketty ikdan. Tyypillisesti koiraat tulevat sukukypsiksi 4-5-
vuotiaina ja naaraat keskimaarin vuotta myohemmin. Taman selvityksen jarvilla naaraat kuhat ovat pddosin
sukukypsia 6-7 -vuotiaana (Kuva 20). Tata tietoa voidaan kayttaa jatkossa sukukypsyyden maarittamiseen
suoraan ian perusteella, eikd varsinaista sukukypsyysaineistoa ole toistamiseen valttamatonta kerata.
Jalannilla vanhemmissa kaloissa oli joitakin yksiloita, joilla ei ollut sukutuotteita joko siksi, ettda ne ovat
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jattdneet kudun valiin tai todenndkdisemmin siksi, ettd aineistoon on tullut virheitd sukupuolen
madrittamisen vaikeuden vuoksi (kesalla keratyt naytteet).
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Kuva 20. Immatuurien yksildiden, naaraiden ja koiraiden maarat ikaryhmittdin A) Jalannin, B) Pyh&jarven ja C)
Kuivajarven aineistoissa.
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Vaikka kerattyjen aineistojen luonne on sellainen, ettd kovin tarkkoja johtopaatoksia vuosiluokkien
vahvuuksista ei voida tehd3, niissa kuitenkin erottuu talla hetkella verkkoihin rekrytoituvat vuosiluokat, jotka
ovat yllattavan tasavahvoja. Vaikutelma on siis se, ettd vaikka vuosien valiset erot [ampdtiloissa ovat olleet
erittdin suuria, tutkimusjarvilla on joka vuosi syntynyt melko tasaisesti kalastettava vuosiluokka.

Istutuksista ei voida ndiden aineistojen perusteella sanoa olevan kuhakantojen kannalta hyétya. Pikemminkin
runsailla istutusmaarilla voidaan heikentdd jo valmiiksi huonoa kasvutilannetta. Kuha lisdantyy
todennakoisesti hyvin voimakkaasti luontaisesti kaikissa 3 jarvessa.

4.3. Suositukset

1. Jo alamittaisten kuhien pyytamisen vélttamiseksi verkkokalastuksessa kaytettdvien solmuvalien
alaraja olisi syyta pitda vahintaan 50 mm:ssa (Taulukko 2).

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

2. Alamittaa voidaan jopa laskea ja kalastusta kohdistaa pienempiin kuhiin, mikali tihedan kannan
aiheuttamaa ravintopulaa halutaan helpottaa, mutta naiden toimenpiteiden vaikutuksia ei voida
kovin hyvin ennakoida. Lisaksi pienikokoinen kuha ei todenndkoisesti ole kovin toivottu saalis.

3. Kuhakantojen tiheyden vuoksi erityisia rajoituksia ei tarvita. Mahdolliset toimenpiteet tulee
mitoittaa asetettuihin tavoitteisiin nahden sopiviksi. Mikdli halutaan esimerkiksi kasvattaa
saaliskalojen kokoa, voidaan harkita ylamittaa suosituksena (pakon sijaan suositus, jotta valtetaan
hukkaan menevaa kalaa verkkokalastuksessa).

4. Vaikka petokalojen ja varsinkin kuhan suuri maara tutkimusjarvilla on luultavimmin johtanut siihen,
ettda kuhan kasvu on hyvin hidasta, petokalojen osuus itsessdaan edistda jarvien hyvaa ekologista
tilaa. Tama vahentaa tarvetta |ldhted muokkaamaan kalakantoja esimerkiksi hoitokalastusten kautta.

5. Suomunayteaineistoa voidaan keratd jatkossa lisda. Erityisesti Kuivajarvelld aineisto jai vajaaksi.
Jatkuvalla suomunéytteiden keruulla voitaisiin myos seurata kuhan vuosiluokkien voimakkuuden
vaihtelua.
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