Kuhan luonnossa syntyneiden poikasten
ja istukkaiden erottaminen takautuvan
kasvunmaarityksen avulla.
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1. Johdanto

Kuhaa istutetaan vuosittain edelleen merkittdvia madaria. Istutusten tuottavuutta ja kannattavuutta on
perinteisesti ollut melko mahdotonta arvioida. Kaytdanndssa istukkaiden ja luonnossa syntyneiden poikasten
maarid on voitu suoraan arvioida vain istukkaiden merkinngilla (Alitsariinivarjaykset, polttomerkinnat) ja
laajamittaisilla saalisndytteiden keruilla, joista merkittyjen kalojen osuudet on voitu selvittdd. Menetelmat
ovat raskaita, hitaita ja kalliita, eika kalastusalueilla tai osakaskunnilla ole kdaytannossa ollut mahdollisuutta
teettda naita selvityksid, vaan ne ovat olleet tutkimuslaitosten intressien varassa.

Helpommin istutusten vaikutusta vuosiluokkien voimakkuuteen on voitu tarkastella vertaamalla kerattyjen
aineistojen vuosiluokkakohtaisia ndytemaaria vuosittaisiin istutusmaariin. Naissa aineistoissa ongelmana on
usein huono edustavuus, koska pyyntimenetelmat ovat padosin valikoivia ja toisaalta joskus aineisto on
tarkoituksella valikoitu esim. kokoluokittain. Tall6in havaittu vuosiluokkien vahvuus ei edusta jarven
todellista vuosiluokkajakaumaa. Lisdksi esimerkisi yhden kauden aikana verkoilla keratty aineisto tuottaa
tyypillisesti runsaammin naytteita vain n. 1-3 -vuosiluokasta (verkkoihin tehokkaimmin tarttuvan kokoiset
kuhat). Siksi tallaisessa tarkastelussa aineistoa tulisi kerdtd useampana vuonna, mieluiten jatkuvana
aikasarjana, jolloin vuosiluokkien vahvuuksia voitaisiin verrata.

Kuhan poikasten pituusjakaumia 1-vuotiaana (=ensimmaisen kasvukauden lopussa) on aiemmin tarkasteltu
melko satunnaisesti, eikd suoranaista arviota menetelman toimivuudesta istukkaiden ja luonnonpoikasten
erottamiseksi ole tehty. Sutela ja Hyvédrinen (2002) seurasivat istukkaiden ja luonnonpoikasten
ravinnonkayttod ja kasvua Oulunjarvessa. Sielld istutetut poikaset saavuttivat suuremman koon kuin
luonnossa syntyneet. Salon (1988) mukaan taas luonnossa syntyneet poikaset ovat tyypillisesti yli 100 mm
pituisia, eli istukkaita kookkaampia.

Tuusulanjarvelld luonnossa syntyneilld kuhanpoikasilla havaittiin pituusjakaumien 2-huippuisuutta (Malinen
2017). Suuremmaksi kasvaneiden poikasten arveltiin siirtyneen kalaravintoon varhaisessa vaiheessa.
Pituusjakaumia tarkasteltiin poikastiheyksien selvitysten yhteydessd, joten jakaumat on tehty
poikasnuottausten saaliista.

Mikali pituusjakaumaa voitaisiin kdyttda poikasryhmien erottamiseen ja niiden runsaussuhteiden
arvioimiseen, menetelma olisi helposti kdyttéonotettavissa yleisesti tehtyjen idn- ja kasvunmaaritysten
yhteydessd, eikd se aiheuttaisi juurikaan lisdkustannuksia. Kuhaa istutetaan paddasiassa osakaskuntien
toimesta ja olisi niiden edun mukaista, jos istutusten onnistumista voitaisiin arvioida luotettavasti kevyin
menetelmin.

Taman hankeen tarkoituksena oli koota yhteen laajempi joukko kuhan idn- ja kasvunmaaritysaineistoja ja
tarkastella 1-vuotiaiden kuhien pituusjakaumia. Tavoitteena oli arvioida, voidaanko jakaumista erottaa
istukkaat ja luonnonpoikaset seka arvioida niiden runsaussuhteita, ja mita mahdollisia rajoitteita ja ongelmia
menetelmdan  liittyy. Hanketta on  rahoittanut  Pohjois-Savon  ELY-keskus  kalatalouden
edistdmismaararahoista.

2. Aineisto ja menetelmat

Hanketta varten ei suoraan keratty kuhan suomunayteaineistoa, vaan kaytettiin valmiiden ja meneillaan
olevien ian- ja kasvunmaarityshankkeiden aineistojen pituustietoja. Tarkasteltavia jarvia tai jarvien alueita
kerattiin yhteensa 10 kpl. Pyrkimyksena oli loytda sellaisia aineistoja, joissa vuosiluokkakohtaiset
naytemaarat olivat edes kohtalaisen suuria. Kdytannossa sellaiset aineistot ja aineistojen vuodet, joissa
vuosiluokan havaintomaara oli alle 15, jatettiin suoraan pois. Tavoitteena oli saada aineistoon myds jarvia,
joissa istutuksia ei ole tehty tai niissa on pidetty valivuosia. Lisdksi tarkasteltavia jarvia valikoitiin eri puolilta
Suomea. Eteldisimmat jarvet ovat Kanta-Hameen (Hauhon- ja limoilanselkd, Vanajanselkd) ja Pirkanmaan



alueelta (Rutajarvi). Keski-Suomesta mukana on 4 (Lievestuoreenjarvi, Leppavesi, Lummenne, Paijanteen
Tehinselkd) ja Pohjois-Savosta 2 jarvea (Nilakka, Haapajarvi).

Kuhan kasvunmaaritysaineistoista muodostettiin vuosiluokkakohtaiset pituusjakaumat kuhien takautuvasti
madritetyistd pituuksista 1-vuotiaana. Jakaumaa varten poikaset jaettiin 5 mm pituusluokkiin. Lisaksi
selvitettiin tarkasteltujen vuosien kuhaistutusten maard ja istukkaiden keskikoko. Tarkastelussa otettiin
huomioon myo6s kasvukausien lampétilat, jotka vaikuttavat poikasten kasvuun ja pituuteen 1-vuotiaana
(Taulukko 1). Aineistot on esitelty jarvittdin tai jarven alueittain.

Istutustiedot saatiin ELY-keskusten istutusrekisterista. Kaikilta jarviltda ei saatu istutuserien keskipituuksia.
Istukkaiden keskipituudet on esitetty kaikilla jarvill, joilta tieto oli.

Vuosi Touko Kesa Heina Elo Syys Loka
2000 10,4 13,9 15,7 13,9 7,9 7,9
2001 9 13,8 19,1 15,2 11 7
2002 11,7 15,7 18,7 18 10,2 -0,4
2003 10,3 13 20,4 15,1 11 2,5
2004 9,7 12,7 16,1 16 11,8 4,3
2005 9,9 13,8 18,7 15,6 11,8 6,6
2006 10,6 16,1 18,6 18 13,2 6,8
2007 10,7 15,2 16,6 16,7 10,1 6,2
2008 10,3 14,1 16,5 14,3 9 7,3
2009 11,3 13,6 16,8 15,6 12,1 2,5
2010 11,6 14,6 21,8 16,8 10,8 4,1
2011 10,7 17,1 19,9 16,2 12,3 6,8
2012 10,9 13,2 17,5 15,1 10,9 51
2013 13,2 17,3 17,1 16,3 10,9 5,9
2014 10,5 12,9 19,8 16,6 11,6 5,3
2015 9,4 12,9 15,4 16,3 11,9 4,5
2016 13,5 15,1 17,1 15,2 11,7 3,7
2017 9,1 13,1 15,2 15 10,5 4,5
2018 14,9 15,1 20,6 17,3 12,5 6
ka 1961- 10,1 14,3 17 14,9 9,8 4,7

3. Esimerkkivesistot
3.1. Rutajarvi (Urjala), 3 vuosiluokkaa

Rutajarvelld kuhan kasvu on ollut todella hidasta (Puranen & Ranta 2018A). Istutuksia on tehty hyvin
satunnaisesti ja istutusmaarat ovat olleet vahaisia (Kuva 1D). Jarven kuhakanta onkin kdytannossa taysin
riippumaton istutuksista.

2008: Ei istutuksia. Kuhien pituusjakauma 1-vuotiaana on yksihuippuinen ja oikealle vinoutunut. Valtaosa
poikasista oli ensimmaisen kasvukauden jalkeen n. 60-70 mm pituisia. Kasvukausi oli poikkeuksellisen kylma,
minka vuoksi poikaset ovat jadneet erityisen pienikokoisiksi. Joukossa on vain yksittdisid suurempia poikasia.



2009: Ei istutuksia. Jakauma on naenndisen monihuippuinen, mikd johtunee kuitenkin paljolti naytteiden
pienehkosta maarasta ja sattumasta. Jos pituusjakauma muodostetaan 5 mm pituusluokkien sijaan 10 mm
pituusluokista, jakauma on selvasti 1-huippuinen ja oikealle vino. Pituusjakauman huippu on n. 70-80 mm
kohdalla. Suurempia, yli 100 mm poikasia on vain yksittaisia.

2010: Istutettu 2100 kpl keskipituudeltaan 91 mm poikasia, mika vastaa noin 1,9 poikasta/ha. Pituusjakauma
on kaksihuippuinen. Korkein huippu on nn. 70-80 mm kohdalla. Nama poikaset ovat melko varmasti
luonnonpoikasia, koska istukkaat olivat jo istutushetkelld keskimaarin tata suurempia. Toinen huippu on n.
95-110 mm kohdalla. Naiden poikasten joukossa voi olla istukkaita olettaen, ettad ne ovat kasvaneet jarvessa
istutuksen jalkeen.

Vuoden 2010 keséa (heina-elokuu) oli lammin, minka vuoksi suurempi maara luonnossa syntyneita poikasia
on voinut siirtyd kalaravintoon ja kasvaa siten suuremmaksi. On kdytannossa mahdotonta paatelld, missa
suhteessa istukkaat ja luonnossa syntyneet esiintyvat tdssa joukossa. Istutusmaard on kuitenkin niin
alhainen, etta on ainakin vuoden 2010 kaltaisena, melko suotuisana vuotena, niiden osuus tuskin on kovin
merkittava. Vuosiluokkien osuudet aineistossa eivat ndyttaneetkaan juuri seuraavan istutusmaaria. Kausi ei
kuitenkaan ilmeisesti ollut poikasten kasvun kannalta kovin paljon parempi, koska merkittdava osa poikasista
on jaanyt kutakuinkin saman kokoisiksi kuin vuonna 2009. Poikasten kasvua rajoittaneekin voimakkaammin
ravintotilanne, johon vaikuttaa ravinnon maaran lisdksi poikasten tiheys.
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Kuva 1. Vuosien A) 2008, B) 2009 ja C) 2010 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa seka D) istutusten maara
2000-luvulla ja vuosiluokkien osuudet vuoden 2018 idn- ja kasvunmaddritysaineistossa (Puranen & Ranta 2018A)
Rutajarvella.

3.2. Hauhonselkd, 3 vuosiluokkaa

Hauhonselalle on istutettu kuhia kaikkina tarkasteluvuosina. Vuoden 2017 ian- ja kasvunmaarityshankkeen
aineiston perusteella istutukset eivat kuitenkaan juurikaan nayta vaikuttavan vuosiluokkien runsauteen.

2012: Istutettu 7700 kpl 73 mm ja 11500 kpl 78 mm poikasia, mika vastaa n. 8,7 poikasta/ha. Pituusjakauma
on ndennaisesti 2-huippuinen. Valtaosa poikasista on n. 70-80 mm pituisia. Lisaksi jakaumassa erottuu joukko
100-115 mm poikasia, joskin niitd on aineistossa vain 3 kpl. Vuosi oli kylm3, joten luonnossa syntyneet
poikaset ovat voineet jadneet pienikokoisiksi ja vain pieni osa on kasvanut yli 100 mm pituuteen. Istukkaat
voisivat osua ensimmaiseen huippuun, mikali ne eivat ole juurikaan kasvaneet istutusten jalkeen.

2013: Istutettu 22570 kpl 64 mm poikasia, mika vastaa n. 10,2 poikasta/ha. Pituusjakauma on selvasti 2-
huippuinen. Ensimmainen huippu on n. 70-80 mm ja toinen 120-130 mm kohdalla. Kasvukausi oli pitka, minka
ansiosta iso osa poikasista lienee siirtynyt kalaravintoon varhaisessa vaiheessa ja siten kookkaiden poikasten
maara on huomattavan suuri. Ensimmainen huippu voi koostua sekd luonnonpoikasista etta istukkaista.

2014: Istutettu 7000 kpl 60 mm ja 3500 kpl 82 mm poikasia, mika vastaa n. 4,7 poikasta/ha. Vuosiluokan
naytemaara jai alhaiseksi. Yksi huippu nayttdisi olevan n. 70-74 mm kohdilla. Kausi oli heindkuuta lukuun
ottamatta varsin kylma ja luonnonpoikasetkin ovat voineet jddadda melko pieniksi. Mukana on kuitenkin
muutamia varsin kookkaita, yli 125 mm pituisia poikasia.
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Kuva 2. Vuosien A) 2012, B) 2013 ja C) 2014 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa seka D) istutusten maara
2000-luvulla ja vuosiluokkakohtaiset ndgytemaarat vuoden 2017 idn- ja kasvunmaaritysaineistossa (Puranen & Ranta

2017A) Hauhonselalla.

3.3. llmoilanselkd, 1 vuosiluokka

Vuonna 2017 keratyssa aineistossa vain vuosiluokka 2013 oli runsas. Istutusten vaikutus vuosiluokkien

runsauteen vaikutti olevan hyvin vahdinen.

2013: Istutettu 5650 kpl 80 mm poikasia, mik& vastaa n. 3,8 poikasta/ha. Pituusjakauma on 1-huippuinen ja
poikasten koko huomattavan suuri. Ldmmin kasvukausi on ilmeisesti ollut erityisen optimaalinen
lImoilanselalld. Nayttaa silta, ettad lahes kaikki kuhanpoikaset ovat siirtyneet kalaravintoon jo ensimmaisella
kasvukaudellaan. Istukkaiden olisi pitdnyt istutuksen jalkeen kasvaa melko paljon, mikali ne ovat mukana
jakaumassa. Todenndkoisesti pienen istutusmaardn vaikutus lampiman vuoden poikasmaarassa on melko

olematon.
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Kuva 3. A) Vuoden 2013 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa ja B) kuhaistutusten maara 2000-luvulla ja
vuosiluokkakohtaiset naytemairdt vuoden 2017 idn- ja kasvunmadritysaineistossa kasvunmadadritysaineistossa
(Puranen & Ranta 2017A) limoilanselalla.

3.4. Vanajanselka, 3 vuosiluokkaa

Vanajanselalla istutuksissa pidettiin kalastusalueen toimesta taukoa vuosina 2012-2014 (Kuva 4D). Rekisteriin
oli kuitenkin kirjattu pienia maaria kuhaistutuksia myos naille vuosille. Maarat ovat erittdin vahaisia ottaen
huomioon jarven koko, muiden vuosien istutusmaarat ja oletettavasti runsas luontainen lisddntyminen.

2013: Istutusten taukovuosi, mutta rekisteriin kuitenkin merkitty 3450 kpl keskipituudeltaan 85 mm
istukkaita. Jakauma on selvasti (ainakin) 2-huippuinen. Korkea ja kapea huippu keskittyy n. 80-95 mm
kohdalle ja laajempi huippu n. 120-145 mm kohdalle. Pitkd kasvukausi lienee tuottanut suuren joukon
kalaravintoon siirtyneita ja huomattavan suureksi kasvaneita poikasia. Naistd huipuista tuskin kumpikaan
(ainakaan valtaosaltaan) edustaa istukkaita, koska istutusmaara oli niin vdhadinen. Kokonsa puolesta istukkaat
voisivat olla osa 80-95 mm huippua.

2014: Istutusten taukovuosi, mutta rekisteriin kuitenkin merkitty 3000 kpl keskipituudeltaan 83 mm
istukkaita. Jakauma selvasti 1-huippuinen, valtaosan poikasista ollessa kasvukauden lopussa n. 100-135 mm
pituisia. Vrt. vuosi 2013.

2015: Istutettu 12500 kpl 65 mm, 10500 kpl 81 mm ja 6400 kpl 86 mm poikasia, eli yhteensa n. 1,1 kpl ha
(koko Vanajavesi). Naytemaara oli hyvin vahdinen, mutta vaikuttaisi siltd, etta valtaosa poikasista on kasvanut
n. 120-140 mm pituuteen. Pienimmat 65 mm poikaset oli istutettu elokuun alussa ja suuremmat elokuun
lopussa. On melko epatodennakaoistd, ettd nama istukkaat olisivat ehtineet syksyn aikana kasvaa viela yli 120
mm pituuteen, jolloin puolestaan vaikuttaisi todenndkoiseltd, ettd aineiston kuhat olisivat luonnossa
syntyneita.



A 2013, istutettu 3450 kpl (85 mm) B 2014, istutettu 3000 kpl (85 mm)
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Kuva 4 . Vuosien A) 2013, B) 2014 ja C) 2015 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa seka D) istutusten maara
2000-luvulla idn- ja kasvunmadritysaineistossa (Puranen & Ranta 2018B) Vanajanselalla.

3.5. Lummenne, 2 vuosiluokkaa

Lummenteella kuhan ndytem&ardt seuraavat selvasti istutusmaaria (Kuva 5C). lan- ja
kasvunmaaritysaineistoon saatiin yksil6ita vain niiltad vuosilta, joina istutuksia oli tehty.

2009: Istutettu 3700 kpl keskipituudeltaan 73 mm kuhia. Jakauma 1-huippuinen. Kuhat ovat todennakoisesti
paaosin (ellei kaikki) istukkaita. Taman perusteella istukkaat ovat kasvaneet keskimaarin vain hyvin vdahan
istutuksen jalkeen (ensimmaiselld kasvukaudella).

2010: Istutettu 8000 kpl keskipituudeltaan 75 mm kuhia. Jakauma kaytdanndssa 1-huippuinen. Joukossa oli 1
suuremmaksi kasvanut yksil6. Kesd 2010 oli selvasti kesda 2009 lampimampi, mutta syyskuu oli [Ampimampi
vuonna 2009. Poikaset ovat jadneet molempina vuosina melko pieneksi. Kuhat ovat todennakdisesti paaosin
(ellei kaikki) istukkaita. Kasvua istutuksen jalkeen ei juurikaan ole tapahtunut. Usein istutuserissd on
yksittdisia selvasti suurempia yksiloita, jolloin myds aineiston 1 suurempi poikanen voi olla peraisin
istutuksista.
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A 2009, istutettu 3700 kpl (73 mm) B 2010, istutettu 8000 kpl
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Kuva 5. Vuosien A) 2009, B) 2010 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa sekd C) istutusten maara 2000-
luvulla ja vuosiluokkakohtaiset ndytemdarat vuoden 2017 ian- ja kasvunmaaritysaineistossa (Puranen & Ranta
2018C) Lummenteella.

3.6. Tehinselkd, Paijanne, 4 vuosiluokkaa

Tehinselkd on hyvin avoin osa Padijannetta ja lienee selvaa, ettd kuhat liikkuvat eri alueiden valilla. Tama
tarkoittaa sita ettd seka istukkaat etta luonnossa syntyneet poikaset, joita Tehinseldltda saadaan, voivat olla
perdisin (tai kdyneet) muillakin Paijanteen ldhialueilla. Tehinselka itsessadn on hyvin syva, karu ja avoin alue,
eika siten optimaalinen kuhalle, mutta ldhialueelta 16ytyy myds lampimampia ja matalampia lahtivesia.
Tehinseldlle ja sen lahialueille lisdksi istutetaan kuhaa useista paikoista ja myos istutuserien poikasten
keskikoko vaihtelee.

2009: Istutettu 37 750 kpl kuhia (Tehinseldn alueelle). Jakauma melko vaikeatulkintainen. n. 75-84 mm
kohdalla nayttaisi olevan pienempi huippu ja 95-99 ja 105-109 mm kohdilla toiset, korkeammat huiput. Naista
2 jalkimmaista on vaikea varmuudella todeta erillisiksi huipuiksi, johtuen kasvunmaarityksen
epatarkkuudesta.
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2010: Istutettu 62 566 kpl kuhia. Jakaumassa melko ”laaja” huippu n. 75-105 mm kohdalla. Lisdksi joukossa
muutamia huomattavan kookkaaksi kasvaneita yksiloitda. Kesa 2010 oli poikkeuksellisen lammin, mika voi
selittaa sitd, ettd myos Paijanteen karuilla ja kylmilld vesialueilla kuhan kasvu on ollut normaalia parempaa ja
osa poikasista on voinut siirtya kalaravintoon varhaisessa vaiheessa (vrt. kylma vuosi 2012).

2011: Istutettu 62 018 kpl kuhia. Jakauma erittdin vaikeatulkintainen. Huippuja erottuu ainakin 4. My0s vuosi
2011 oli [dmmin ja kasvukausi jatkui pitkalle syksyyn. Todennakdisesti aineistossa on kuhia jarven eri alueilta
ja mahdollisesti useammista istutuseristd, joiden keskipituus (ja istutusajankohta) on vaihdellut. Tall6in
aineistossa voisi erottua useita ryhmia, joiden yksildinti on kuitenkin mahdotonta.

2012: Istutettu 51 288 kpl kuhia. Jakauma kaytannossa 1 selva huippu 75-89 mm kohdalla. Lisdksi aineistossa
oli 2 hieman kookkaammaksi kasvanutta yksiloa. Vuosi 2012 oli poikkeuksellisen kylmd, joten on loogista,
ettd poikaset ovat jadneet kooltaan pieniksi ja suuremmaksi kasvaneita, kalaravintoon siirtyneita yksil6ita on
hyvin vahan. Tassdkaan tapauksessa jakaumasta ei varmuudella voida sanoa, onko siina istukkaita ja jos on,
kuinka paljon. Periaatteessa tosin on mahdollista, ettd kylma vuosi on Paijanteen kaltaisella jarvella tuottanut
erittdin huonon vuosiluokan ja aineisto koostuu ldhes yksinomaan istukkaista. Vaikka varma osajoukkojen
yksiléinti on jakaumasta mahdotonta, eri vuosien vililld erottuu mielenkiintoisia eroja.

A 2009, istutettu yht. 37 750 kpl B 2010, istutettu yht. 62 566 kpl
8 14
7 12
:6 = 10
o o
X5 =
© c 8
— —
o 4 @
€ E 6
23 2
=} =}
4
_I2 )
: ‘ ‘ ‘ ‘ 2 | I
il oL 1l 1
S AN =2 TS < ) B o © ) B @) IR~ e D IS i @ D IS i @) IS j o) } S o oo oo aAaTOOT OT OO D
owmwowmwowow T T T TG AT A owowmowow S T I T T A G T A
O O NNOOO0OOOOOO WO WnmWOoOoOWmwowWmOo W O O NN OWNMOWNWOWmWOoOWmOoWm
OO " =" N AN VYOO < < OO0 -H = N AN VTN < <
D IR e B R B R B IR B B | L B o R B T B B R O I



12

c 2011, istutettu 62 018 kpl D 2012, istutettu 51 288 kpl
7 6
6 5
= 5 =
2 £ 4
24 :E
e g 3
€ 3 =
> >
x x 2
3 2 2
| ‘ ‘ ‘I | | 1 [l
0 0
T O O O OO Ot Ot O S O S O O O OO Ottt O O O
O O NN WO OO O A d N AN NN < < O O NN WO OO O A d N AN N O < <
S b O boboObL T TITTTTT YT b bo oL T T ITTTLT T
O O NNOWOWOT OO WM O WO WO wmouwm O O NN OO WM O WO WO wmOo uwm
OO d N AN N N < < OO d " N AN N N < <
R IR o R o B R B R I R o o | R IR o B o B R I IR o IR R o B o |
E 80 70000
70 60000
60
50000
50
40000 =
— =%
o 40 ~
E =3
= 30000 ‘®©
§ 30 g
’ 20000
E 2 Z
~ 5
2 10000

10 I

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B 2015-2016 aineisto W 2018 aineisto == |stutukset (kpl)

Kuva 6. Vuosien A) 2009, B) 2010 C) 2011 ja D) 2012 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa seka E) istutusten
maarad 2000-luvulla ja vuosiluokkakohtaiset ndytemaarat vuoden 2017 ian- ja kasvunmaaritysaineistossa (Puranen &
Ranta 2018D) Tehinselalla.

3.7. Lievestuoreenjarvi, 7 vuosiluokkaa

Rekisterin mukaan istutuksia on tehty melko epasaanndllisesti (Kuva 7G). 1an- ja kasvunmaaritysaineiston
vuosiluokkakohtaisten havaintomaarien perusteella vuosiluokkien runsaus ei riipu istutuksista. Istutusmaarat
ovatkin olleet poikkeuksetta hyvin pienia.

2004: Rekisteriin ei merkitty istutuksia. Jakauma vaikuttaa 2-huippuiselta. On kuitenkin epavarmaa, ovatko
80-84 mm ja 90-94 mm huiput todella erillisia huippuja vai menetelman epatarkkuudesta ja aineiston
pienuudesta johtuvaa sattumaa. Kesa 2004 oli kylma, minka vuoksi poikaset ovat jaaneet melko pieniksi (vrt.
muut vuodet).

2005: Istutettu 14 110 kpl, eli n. 3,5kpl/ha, keskipituus 73mm. Jakauma on 1-huippuinen. Valtaosa yksil6istd
on n. 90-115 mm pituisia. Istukkaat tuskin ovat kasvaneet 100 mm pituuteen, koska istutus oli tehty elokuun
lopussa. Istutusmaara on jarven koko huomioon ottaen erittdin vahainen.
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2006: Istutettu 6020 kpl keskipituudeltaan 69 mm, 4830 kpl 79 mm ja 3150 kpl 81 mm poikasia, eli yhteensa
n. 3,5 kpl/ha. Jakauma on 1-huippuinen. Valtaosa yksil6istd n. 100-129 mm pituisia. Lampiman vuoden
ansiosta poikaset ovat kasvaneet suhteellisen suuriksi. Istukkaita jakaumassa tuskin on kovin paljoa.

2007: Istutettu 11 480 kpl, eli n. 2,8 kpl/ha, keskipituus 68 mm. Jakauma on mahdollisesti 2-huippuinen: n.
105-109 mm ja 120-124 mm kohdilta. Toinen huipuista voi olla seurausta menetelman epatarkkuudesta ja
aineiston pienen koon aiheuttamasta sattumasta. Lisdksi joukossa on yksittaisid pienemmaksi jdaneita seka
jonkin verran erityisen suureksi kasvaneita yksiloita.

2008: Rekisteriin ei merkitty istutuksia. Jakauma melko vaikeatulkintainen. N. 110-119 mm kohdalla selva
huippu. Muiden mahdollisten huippujen erottamisen osalta naytemaara on liian pieni. Poikkeuksellisen
kylmasta kesasta huolimatta kuhat ovat kasvaneet varsin hyvin.

2009: Istutettu 8 900 kpl keskipituudeltaan 71 mm poikasia, eli n. 2,2 kpl/ha. Jakaumassa yksi varma huippu
n. 100-114 mm kohdalla. Muuten aineiston koko rajoittaa tarkastelua. Vaikuttaa siltda, etta erillista
istukkaiden joukkoa ei erotu.

2010: Istutettu 7 300 kpl keskipituudeltaan 76 mm ja 1130 kpl 89 mm poikasia, eli yhteensa n. 2,1 kpl/ha.
Aineiston koko rajoittaa tarkastelua melko paljon, mutta selked huippu nayttaisi osuvan n. 100-114 mm
kohdalle. Mitaan istukkaiden joukkoon viittaavaa jakaumassa ei nay.

2004, ei istutuksia 2005, ei istutuksia
7 20
18
6
16
= =
o 5 [=%
S S 14
= =,
‘© 4 ‘©
Hyol Hye)
3 % 10
£ 3 € g
2 2
S 2 s 6
- -
1 4
I I I ’ II
0 o BN
S O O oo oo oot o OO O O S o oot AT OO D
NPT LYRRPRYPIS ISR ITT
omowmowmow T T T AT A F AT omowmwowouwSTITT T T T T
O O NN O WO WnmWOoOWmwowWmOo W O O NN OWNMOWNWOWmWOoOWmOo.Wm
OO0 - " N N MM N < < OO0 - = N AN OO N < <
D IR e B R B R B IR B B | L B o R B T B B R O I

Pituusluokka (mm) Pituusluokka (mm)



14

2007, istutettu 11 480 kpl (68 mm)

D

2006, istutettu 6020 kpl (69 mm), 4830

C

(o]

kpl (79 mm) ja 3150 kpl (81 mm)

6V1-SvT
vrT-0vT
6€T-SET
VET-0ET
6¢T-SCT
veT-oct
6TT-STT
YIT-0TT
60T-S0T

~

35

¥0T-00T
66-56
¥6-06
68-98
¥8-08
6L-SL
v/.-0L
69-99
¥9-09

Pituusluokka (mm)

2009, istutettu 8 900 kpl (71 mm)

0

O 1N < m N « O N < o (o] i

(1d%) edeewnyn] (1d3) eseewnyn]

6VI-Sv1
124%%4"
6€T-SET
VET-0ET
6CT-SCT
I£4%4"
6TT-STT
YIT-0TT
60T-S0T
¥0T-00T
66-56
¥6-06
68-98
78-08
6L-SL
vL-0L
69-99
¥9-09

Pituusluokka (mm)
I|||I|| |I 111

2008, ei istutuksia

o n O 1n O un o
N N N -

(1d>) eagRWINYN

~ [(o] n < on o i
(1d5) eagRWINYN

0

6V1-Si1T
r1-0vT
6ET-SET
VET-0ET
6¢1-9CT
ve1-0Ct
6TT-STT
vIT-01T
60T-S0T
¥0T-00T
66-56
¥6-06
68-98
¥8-08
6/-SL
v/.-0L
69-59
¥9-09

6V1-Si1T
vr1-0vT
6ET-SET
VET-0ET
6¢1-9CT
veT-0Ct
6TT-STT
Y1T-01T
60T-S0T
¥0T-00T
66-56
¥6-06
68-98
¥8-08
6/-SL
v/-0L
69-59
¥9-09

Pituusluokka (mm)

Pituusluokka (mm)

2010, istutettu 7 300 kpl (76 mm) ja

G

1130 kpl (89 mm)

~ [(o] n < [20] o~ i o
(1d>) eagRWINYNT

6vT-Sv1
124%Y4"
6€T-GET
VET-0ET
6¢T-SCT
veT-o0ct
6TT-STT
Y11-0TT
60T-S0T
¥0T-00T
66-56
6-06
68-S8
8-08
6/4-SL
v/-0L
69-99
¥9-09

Pituusluokka (mm)



15

H 16000 250

14000 .

200 S

12000 =

s 2

= 10000 150 2

@ 8000 g

£ s

2 6000 100 g

2 e
wv)

~ 4000 S

50 <

2000 -

0 0

200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011 20122013 201420152016 20172018

I |stutusmaara (kpl) e | UkumMadrad aineistossa (kpl)

Kuva 7. Vuosien A) 2004, B) 2005, C) 2006, D) 2007, E) 2008, F) 2009, ja G) 2010 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden
lopussa sekd H) istutusten mairda 2000-luvulla ja vuosiluokkakohtaiset ndytemdarat ian- ja
kasvunmaaritysaineistoissa (Havumaki 2016, Salonen 2018) Lievestuoreenjarvella.

3.8. Leppavesi, 8 vuosiluokkaa

Istutuksia on rekisterin mukaan tehty melko vaihtelevasti (Kuva 8l). limeisesti my6s vuosina 2015 ja -16 on
tehty istutuksia (Matti Havumaki, suullinen tiedonanto), joten rekisterin tietoihin ei taysin voi luottaa.
Aikaisempien vuosien osalta nayttaa kuitenkin, etta istutuksilla ei ole ollut selvaa vaikutusta vuosiluokkien
runsauteen. Sen sijaan heikompia vuosiluokkia ovat mm. 2004, 2007 ja 2008, jotka kaikki osuvat kylmiin
vuosiin, jolloin luonnollinen lisaantyminen lienee ollut heikompaa.

2004: Istutettu 78 094 kpl kuhia eli n. 12,3 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 66-90 mm (10 eraa).
Aineiston koko ei riita varmistamaan, ovatko 70-74 mm ja 90-94 mm kohdalla erottuvat huiput todellisia.
Kokonaisuutena jakauma vaikuttaa 1-huippuiselta. Koko aineisto osuu melko hyvin istukkaiden kokoon,
mutta vuosi 2004 oli poikkeuksellisen kylm3, jolloin myds luonnossa syntyneet poikaset ovat voineet jaada
tavallista pienemmiksi. Vastaavalla tavalla kuhat jadivat pieneksi vuonna 2008, joka oli myds keskimaaraista
selvasti kylmempi vuosi.

2005: Istutettu 62 237 kpl kuhia, eli n. 9,8 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 64-76 mm (12 eraa).
Jakauma todenndkdisesti 1-huippuinen, mutta joukossa voi olla pienempi huippu n. 80-84 mm kohdalla.
Mikali aineistossa on istukkaita, ne ovat selvasti kasvaneet istutusten jalkeen. Kuhat ovat kasvaneet selvasti
paremmin, kuin vuonna 2004 ja koska istukkaat eivat olleet suurempia, aineisto todennakdisesti koostuu
padosin luonnonpoikasista.

2006: Istutettu 31 160 kpl kuhia, eli n. 4,9 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 75-86 mm (6 erda). Vuosi
2006 oli melko lammin varsinkin syksyn osalta. Pitkdan kasvukauden ansiosta joukossa onkin joitakin erityisen
suureksi kasvaneita kuhia. Jakauma on 1-huippuinen ja oikealle vino. Selvaa istukkaiden joukkoa ei erotu.
Rekisterin mukainen istutusmaara onkin melko vahdinen ottaen huomioon jarven koko. Vaikka vuosi 2006
oli vuotta 2005 lampimampi, kuhien keskipituudessa ei ole suurta eroa. Ainoastaan erityisen suureksi
kasvaneita yksil6ita oli vuonna 2006 selvasti enemman.

2007: Istutettu 32 012 kpl kuhia, eli n. 5 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 64-100 mm (10 eraa).
Keskipituudeltaan 100 mm kuhia istutettiin vain n. 1600 kpl. Kaikki loput istukaserat olivat keskipituudeltaan
alle 80 mm. Jakauma on erittdin vaikeatulkintainen. Aineistossa nayttdisi olevan useita huippuja. Selvasti
erottuva joukko on ainakin 100-109 mm kohdalla. Lisdksi 80-89 mm kohdalla nayttaisi olevan erillinen huippu.
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70-74 mm ja 120-124 mm kohdalla on myo6s kapeat huiput. Vuosi 2007 oli melko lammin, joten
luonnonpoikaset lienevat kasvaneen melko suuriksi. Puhtaasti luonnonpoikasista koostuva aineisto tuskin
muodostuisi ndin monihuippuiseksi. On kuitenkin mahdotonta maarittaa, mika osuus kustakin huipusta on
luonnossa syntyneita tai istukkaita.

2008: Istutettu 33 755 kpl kuhia, eli n. 5,3 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 66-88 mm. Jakaumassa on
ainakin 2 selvada huippua. 60-74 mm kohdalla erottuva huippu voisi hyvinkin olla puhtaasti istukkaita. 80-89
mm kohdalla oleva huippu taas on voi todennakéisemmin koostua seka istukkaista ettd luonnonpoikasista.
Vuosi 2008 oli melko kylmd, joten myds luonnossa syntyneet poikaset ovat voineet jaada melko pieniksi.

2009: Istutettu 18 607 kpl kuhia, eli n. 2,9 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 74-99 mm.
Keskipituudeltaan 99 mm poikasia istutettii yksi 1650 kpl erd. Muut erat olivat keskipituudeltaan 81 mm tai
vahemman. Jakaumassa on ainakin 2 huippua n. 80-99 mm ja 105-114 mm kohdalla. On vaikea sanoa, onko
95-99 mm kohdalla oma erillinen joukko. Pituutensa puolesta alempi huippu voisi koostua merkittavastikin
istukkaista. Suuremmaksi kasvaneet lienevat ainakin pddosin luonnonpoikasia. Mutta koska
luonnonpoikastenkin jakauma voi olla 2-huippuinen, on mahdotonta sanoa, kuinka paljon (jos lainkaan)
aineistossa on istukkaita. Istutusmaara oli pieni, joten istukkaiden osuus tuskin on kovin suuri. Kasvukausi
2009 oli melko lammin ja pitkd, joten luonnossa syntyneista poikasista merkittdva osa nayttda kasvaneen
hyvin.

2010: Istutettu 59 560 kpl kuhia, eli n. 9,4 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 76-96 mm. Jakauma on 1-
huippuinen, valtaosan kuhista ollessa 90-109 mm pituisia. Vuosi 2010 oli poikkeuksellisen lammin ja lienee
synnyttanyt vahvan vuosiluokan. Tall6in suurempikaan istutusmaara ei valttamatta juuri nay vuosiluokan
vahvuudessa. Aineisto nayttaisikin koostuvan keskimaarin erittdin hyvin kasvaneista kuhista ja joukossa on
vield merkittdvasti erityisen suuria, yli 110 mm pituiseksi kasvaneita yksiloita.

2011: Istutettu 57 575 kpl kuhia, eli n. 9,1 kpl/ha. Istutuserien keskipituudet olivat 72-100 mm (15 eraa).
Ndista eristd kuitenkin vain 3:ssa keskipituus oli yli 90 mm (yht. n. 3000 kpl). Jakauma on melko
vaikeatulkintainen, koska se on todella "levallaan”. Pituusluokkakohtaiset havaintomaarat ovat liian pienia
selvan huipun tai huippujen erottamiseksi. Nayttaisi kuitenkin siltd, etta valtaosa kuhista on kasvanut n. 85-
114 mm pituuteen. Mitdan istukkaiden tai luonnonpoikasten ryhmia ei jakaumasta erotu.

A 2004, istutettu 78 094 kpl (66-90 B 2005, istutettu 62 237 kpl (64-76
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Kuva 8. Vuosien A) 2004, B) 2005, C) 2006, D) 2007, E) 2008, F) 2009, G) 2010 ja H) 2011 kuhanpoikasten pituusjakauma
kauden lopussa sekd 1) istutusten maara 2000-luvulla ja vuosiluokkakohtaiset ndytemaarat ian- ja
kasvunmaaritysaineistoissa (Havumaki 2016, Salonen 2018) Leppavedella.

3.9. Nilakka, 3 vuosiluokkaa

Istutusmaarat ovat olleet 2000-luvulla péddosin n. 40 000 — 70 000 kpl/vuosi (Kuva 8D). Tama tarkoittaa vain
n. 2-4 kpl/ha, eli todennakoisesti istutusten vaikutus vuosiluokkien vahvuuteen ei ole kovin merkittava, ellei
luonnonlisdantyminen (joinakin vuosina) ole erityisen heikkoa. lan- ja kasvunmaadritysaineiston (Puranen ym.
julkaisematon) kuhandaytteet valikoitiin pituusluokittain, eika vuosiluokkien runsaudesta Nilakalla siten voitu
tehda arviota. Nilakalta ei saatu istutuserdkohtaisia tietoja, joten esimerkiksi istukkaiden keskipituuksia ei
tiedeta.

2012: Istutusmaara 55 372 kpl, eli n. 3,3 kpl/ha. Jakaumassa selvda 2-huippuisuutta. Korkeampi huippu n. 65-
79 mm kohdalla ja pienempi 95-104 mm kohdalla. Kesdn 2012 kylmyys nakyy poikasten pienend kokona.
Lisaksi kylmyys on voinut aiheuttaa heikon luonnossa syntyneen vuosiluokan, jolloin ainakin alemmassa
huipussa voisi olla istukkaita merkittavastikin.

2013: Istutusmaara 71 688 kpl, eli n. 4,2 kpl/ha. Jakaumassa valtaosa poikasista 85-109 mm pituisia. 85-89 ja
95-99 mm kohdalla nayttéisi olevan erilliset huiput, mutta tama voi johtua kasvunmaaritysmenetelman
epatarkkuudesta. Lisaksi joukossa oli muutama yli 130 mm pituuteen kasvanut yksild. Poikasten paajoukko
on kasvanut selvasti suuremmaksi kuin kylmana vuonna 2012. Tama on seurausta vuoden 2013 pitkasta
(lammin kevat ja syksy) ja melko lampimasta kasvukaudesta.

2014: Istutusmaara 90725 kpl, eli n. 5,4 kpl/ha. Jakaumassa ndyttdisi olevan useampia huippuja.
Todenndkoisesti aineistossa on kuitenkin 2 paajoukkoa, joiden huiput ovat n. 85-94 mm ja 115-124 mm
kohdalla. Léampimat heina-, elo- ja syyskuu nayttavat tuottaneen ison joukon suureksi kasvaneita poikasia.
Pienempien poikasten joukossa voi olla istukkaita. Tyypillisesti luonnonpoikasilla 2-huippuisuus on esiintynyt
niin, ettd alempi huippu on selvasti runsaampi ja nopeasti kasvaneita on suhteessa vahemman. Tassa
tapauksessa kuitenkin korkeampi huippu on selvasti runsaampi. Talloin joko suurin osa poikasista on siirtynyt
kalaravintoon ja kasvanut muita nopeammin tai alempi huippu on paaosin istukkaita.
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Kuva 9. Vuosien A) 2012, B) 2013 ja C) 2014 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa seka D) istutusten maara
2000-luvulla (Puranen ym. julkaisematon) Nilakalla.

3.10. Haapajarvi (lisalmi), 4 vuosiluokkaa

Haapajarven istutusmaarat ovat rekisterin mukaan vaihdelleet n. 5000 ja 35 000 kpl:n vélilld (Kuva 10E). Tama
vastaa n. 2-12 kpl/ha. Haapajirveltd ei saatu istutuserdkohtaisia tietoja, joten esim. istukkaiden
keskipituuksia ei tiedeta. Kasvunopeus ndyttaa vuosittain vaihtelevan melko vahan, vaikka lampétiloissa on
ollut huomattavia eroja. Todennakoisesti Haapajarvelld on muita kasvua lampdétilaa enemman rajoittavia
tekijoita, kuten heikko ravintotilanne.

2010: Istutettu 14 255 kpl kuhia, eli n. 5,5 kpl/ha. Jakauma 1-huippuinen. Valtaosa yksildistd on n. 80-99 mm
pituisia. Lampimasta kesastd huolimatta kuhat eivat ole kasvaneet erityisen suuriksi, eikd joukossa ole kuin 1
selvasti muuta joukkoa paremmin kasvanut yksilo.
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2012: Istutettu 5 800 kpl kuhia, eli n. 2,2 kpl/ha. Jakauma todennikdisesti 1-huippuinen, valtaosan kuhista
ollessa n. 75-94 mm pituisia. Vain pieni osa kasvanut yli 100 mm pituuteen. Keskipituudeltaan kuhat ovat
jdaneet ehka vain hieman vuotta 2010 pienemmiksi, vaikka vuosi 2012 oli selvasti kylmempi.

2013: Istutettu 32 018 kpl kuhia, eli n. 12,4 kpl/ha. Jakaumassa 1 selked huippu n. 80-94 mm kohdalla ja
muutamia kookkaaksi kasvaneita yksiloitda. Melko lampimasta (varsinkin alkukesa ja syksy) kasvukaudesta
huolimatta kuhat ovat melko pienia. Esimerkiksi vuoteen 2012 (kylma) verrattuna kasvu on ollut kutakuinkin
samaa luokkaa. Ainoana erona pieni osa kuhista nayttaa kasvaneen poikkeuksellisen nopeasti. Vuoden 2013
istutusmaara on selvasti korkein, mutta se ei ndy jakaumassa erottuvina huippuina verrattuna muihin vuosiin.

2014: Istutettu 19 896 kpl kuhia, eli n. 7,7 kpl/ha. Jakauma on 1-huippuinen istutuksista huolimatta. 105-109
mm kohdalla erottuva pieni huippu lienee sattumaa, tai ainakaan varmuudella sita ei voida erottaa erilliseksi
huipukseen. Kuhat ovat kasvaneet hieman aikaisempia vuosia paremmin, joskin erot ovat hyvin pienia.
Vuoden 2014 (kuten muidenkin) kohdalla on vaikea sanoa, onko joukossa istukkaita jo sen takia, etta
istukaserien keskikokoa ei tunneta.

A 2010, istutettu 14 255 kpl B 2012, istutettu 5800 kpl
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Kuva 10. Vuosien A) 2010, B) 2012 C) 2013) ja D) 2014 kuhanpoikasten pituusjakauma kauden lopussa sekd D)
istutusten maara 2000-luvulla (Puranen ym. julkaisematon) Haapajarvella.

4. Paatelmat

4.1. Kokonaiskuvan tarkastelu

Poikasten pituusjakaumista 1-vuotiaana erotetaan melko hyvin lampimat (ja/tai pitkat) ja kylmat (ja/tai
lyhyet) kasvukaudet. Lampiminad kasvukausina poikaset kasvavat selvasti suuremmiksi. Tahan oli
poikkeuksiakin. Esimerkiksi Lievestuoreenjarvelld kuhat kasvoivat kylmistd olosuhteista huolimatta vuonna
2008 varsin kookkaiksi. Joillain jarvilld taas esim. ravintotilanne voi olla niin heikko, ettd kaytannossa
lampaotilan vaikutusta ei juuri huomata. Tallainen tilanne on mm. Urjalan Rutajarvella. Lisaksi on huomattava,
ettd niissa tapauksissa, kun kanta koostuu padosin (tai jopa kokonaan) istukkaista, lampétilalla ei valttamatta
selvaa vaikutusta, eika vaikutuksen tarkastelu ole toisaalta tarpeellistakaan.

Istutettuja ja luonnossa syntyneitd poikasia ei kdytdnndssa voitu erottaa missdan tapauksessa. Tama ei
johtunut niinkdan tassa selvityksessa keratyistd aineistoista vaan siitd, ettd jo aikaisempien tutkimusten
perusteella tiedettiin, ettd luonnossa syntyneilld poikasilla voi jakaumissa olla 2-huippuisuutta, mika oli
todennakdinen syy useisiin monihuippuisuuksiin myds taman selvityksen jarvilla.
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Mielenkiintoinen vertailupari on esimerkiksi Vanajanseldn vuodet 2013 ja 2014. Molempina vuosina
istutuksissa pidettiin taukoa. Istutuksia oli rekisterin mukaan tehty, mutta vain hyvin vahaisia maaria. Silti
vain vuonna 2013 poikasten pituusjakauma oli selvasti 2-huippuinen. Vuonna 2014 erottui selvasti vain 1
huippu. Tassa tapauksessa siis molempina vuosina ndyteaineisto koostui todenndkoisesti kdytdannodssa
kokonaan luonnossa syntyneistd poikasista, mutta jakaumat poikkesivat toisistaan huomattavasti. 2-
huippuisuutta tai jakauman vinoutta oikealle esiintyy siis erityisesti olosuhteiltaan suotuisina vuosina, jolloin
ilmeisesti suurempi osa poikasista siirtyy kalaravintoon jo varhaisessa vaiheessa.

Aineistoissa erottuu poikasryhmien erottelun kannalta erilaisia tilanteita. Suurilla jarvilla, kuten Paijanne tai
Leppavesi, kuhat voivat liikkua olosuhteiltaan hyvin erityyppisten alueiden valilla. Talléin keratty aineisto voi
olla kokoelma hyvin eri tavalla ensimmaisena vuotenaan kasvaneita kuhia. Aineistojen monihuippuisuus on
siis mahdollisesti suora seuraus siitd, ettd kuhien ensimmaisen kasvukauden olosuhteet eivat ole olleet
yhteneviisia. Lisdksi Tehinseladn kaltaisille alueille usein istutetaan kuhaa useista paikoista (eri osakaskuntien
toimesta) ja eri toimituserissd kuhanpoikasten keskikoko vaihtelee. Pienemmilld, olosuhteiltaan
homogeenisemmilla jarvillda jakaumien monihuippuisuus on todenndkdisemmin seurausta joko
luonnonpoikasten jakauman 2-huippuisuudesta (kalaravintoon siirtyneet — muut) tai luonnon- ja
istutuspoikasten kokoeroista.

Toinen selva erottelu jarvien valilla on havaittavissa siind, miten hyvin istutukset ndkyvat kuhavuosiluokkien
runsaudessa ja sen myota keratyissa aineistoissa. Taman selvityksen jarvista kaytanndssa vain Lummenteella
istutusten on havaittu vaikuttavan voimakkaasti vuosiluokkien runsauteen. Mahdollisesti jopa niin
voimakkaasti, ettd aineistossa tavataan ldhes yksinomaan istukkaita. Tallaisessa tapauksessa
pituusjakaumien tarkastelulla voidaan ldhinnd vahvistaa oletusta istutusten merkityksesta, joka nakyy jo
suoraan istutusmaarien ja aineiston vuosiluokkakohtaisten havaintomdaarien riippuvuudessa. Painvastoin
useimmilla muilla jarvilla istutusten maara lienee luonnolliseen lisddntymiseen ndhden niin vahdinen, etta
niiden vaikutusta ei kdytannossa havaita. Mikali lahellekdadn Tuusulanjarven tasoista lisdantymista (Malinen
2017) tapahtuu muilla jarvilld, on selvaa, etta istukkaita ei aineistoista eroteta. Luonnonpoikasten maarat
voivat siis olla vuositasolla satojen tuhansien tai jopa miljoonien kappaleiden tasolla. Talloin tyylilliset
tuhansien tai muutamien kymmenien tuhansien istukkaiden maarat jaavat havidavan pieniksi.
Mielenkiintoista on kuitenkin se, ettd vaikka useilla jarvilld vuosiluokkien runsaus ei seuraa istutusmaaria,
pituusjakaumat 1-vuotiaana ovat myds taman selvityksen perusteella hyvin usein 2- tai useampihuippuisia.
Tama viittaa siihen, ettd luonnonpoikasten pituusjakauma itsessdan on usein 2-huippuinen tai, etta
aineistonkeruu alueelle on kerdantynyt kuhia eri alueilta.

4.2. Menetelman ongelmia

Tassa kappaleessa esitetyt ongelmat eivat kaikki ole suoraan taman selvityksen aineistosta johdettuja, vaan
osa on puhdasta pohdintaa ja aiempien tutkimusten pohjalta tehtya paattelyd. Ongelmia tai rajoittavia
tekij6itd 1-vuotiaiden pituusjakauman kayttamisessa istukkaiden ja luonnossa syntyneiden poikasten
erottamiseen ovat ainakin seuraavat:

1) Istukkaiden ja luonnonpoikasten valilld oltava pituusero. Kasvukauden olosuhteista riippuen
luonnonpoikaset voivat kdytanndssa olla kauden lopussa pidempia, lyhyempia tai saman pituisia kuin
istukkaat. Kevaan lampoétila vaikuttaa kudun ja kuoriutumisen ajankohtaan, mika puolestaan
vaikuttaa suoraan kasvukauden pituuteen. Myodhaissyksyn [ampdtiloilla voi olla sama vaikutus. Myos
istukkaiden koko vaihtelee melko paljon.

2) Luonnonpoikasten pituusjakauma voi olla monihuippuinen. Luonnonpoikasten pituusjakauman
monihuippuisuus johtuu todenndkoisesti siitd, ettd (vain) osa poikasista voi siirtya kalaravintoon jo
ensimmaiselld kaudella ja kasvaa siten nopeammin. Tama on erityisen suuri ongelma silloin, kun
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vuosiluokassa on sekd istukkaita ettd luonnonpoikasia. Pituusjakauman perusteella ei voida
varmuudella sanoa naiden ryhmien osuutta. Periaatteessa on mahdollista, etta tallaisina vuosina
pituusjakaumassa on jopa useampia huippuja (2 luonnonpoikasten ja 1 tai useampia istukkaiden).
Puhumattakaan tilanteista, joissa ndytteenkeruualueelle keraantyy kuhia eri tyyppisilta alueilta, joilla
poikasten kasvunopeus vaihtelee.

My0s istukkaiden kokojakauma voi poiketa normaalista. Usein istutuserissd on ainakin joitain
suurempia yksiloita. Luonnonravintolammikoissa poikasten ravinto kuitenkaan tuskin poikkeaa kovin
paljon toisistaan. Erityisesti suuremmilla jarvilld istutuksia tehdddan myods useammassa erassa ja
toisinaan eri ajankohtina (elo-syyskuu). Eri erien poikaset voivat olla keskimaarin eri kokoisia ja
toisaalta aikaisemmin istutetun erdn poikasilla on enemman aikaa kasvaa jarvelld ennen talvea. On
siis mahdollista, etta jopa sellaisessa kannassa, joka koostuu yksinomaan istukkaista, pituusjakauma
1-vuotiaana on useampihuippuinen. Koska istutuserien "tyypillistd” kokojakaumaa ei tunneta, on
mahdotonta arvioida luotettavasti istutuksista syntyvan vuosiluokan pituusjakaumaa.

Takautuvan kasvunmaarityksen tarkkuus. Kaytdannossa viivoittimella lukulaitteen naytolta tehdyt
mittaukset eivat ole niin tarkkoja, etta esimerkiksi vierekkaisten (5 mm) pituusluokkien ndytemaarat
olisivat valttamatta paikkansa pitdvida keskenaan. Jos esimerkiksi pituusluokassa 100-104 mm on
runsaasti naytteitd, pituusluokassa 105-109 mm vdhemman ja pituusluokassa 110-114 taas
runsaasti, ei varmuudella voida puhua kahdesta "huipusta”. Useassa tapauksessa pituusvalien
muuttaminen 10 mm pituisiksi muuttaa monihuippuisuuden 1-huippuisuudeksi.

Aineiston riittavyys. Vuosiluokkakohtaiset ndytemaarat aineistoissa ovat usein melko pienia, tai
runsaampia vuosiluokkia tyypillisesti vain 1-3. Aineistojen tulisi olla todella suuria ja mielelldadn
useampana vuonna kerattyja, jotta ndytemaarat olisivat isompia useammissa vuosiluokissa.

lan- ja kasvunmaarityksen virheet. Maaritykset ovat aina subjektiivisia ja erityisesti hidaskasvuisissa
kannoissa suomuissa voi olla valerenkaita ja muita maaritysta vaikeuttavia seikkoja. Mikali
madarityksissd tapahtuu systemaattisia virheitd (useampia vyksiloitd maaritetddn vaaraan
vuosiluokkaan), pituusjakaumiin voi syntya huippuja, joita ei todellisuudessa ole.

Istukkaat voivat kasvaa vield istutuksen jalkeen. Tama on otettava huomioon, kun verrataan
istutuspituutta jakauman huippuihin. Kaytannossa ei kuitenkaan voida tietad, ovatko istukkaat
kasvaneet jarvella istutuksen jalkeisend syksyna ja jos ovat, kuinka paljon. Toisinsanottuna
istutustietojen perusteella ei yleensd voida paatelld, milla kohdalla istukkaiden huippu
pituusjakaumassa pitaisi olla.

Istukkaiden maarat ovat usein niin pienid, ettei niita juuri havaita. Esimerkiksi poikasten merkintdjen
perusteella Oulujarvelld vuosiluokasta 2011 4,15 % ja erittdin kylman vuoden 2012 vuosiluokastakin
vain 8,7 % oli istukkaita, vaikka Oulujdrven istutusmaarat ovat olleet jopa satoja tuhansia vuodessa
(Taskila 2014). Tuusulanjarvelld todetut luonnossa syntyneiden poikasméaarat ovat puolestaan olleet
niin suuria (sadoistatuhansista miljooniin) (Malinen 2017), ettd istutusmaarien pitaisi olla valtavia,
jotta istukkaita voitaisiin aineistoissa merkittavasti havaita. Myds taman hankkeen erimerkkijarvilla
istutusten vaikutus vuosiluokkien runsauteen on jadanyt paaasiassa huomaamattomaksi.

Suuret, olosuhteiltaan vaihtelevat jarvet. Jarven yhdeltd alueelta pyydetyt kuhat voivat olla
"kokoelma” eri alueilla kuoriutuneita ja poikasvaiheensa viettdneita poikasia. Kylmempien ja
olosuhteiltaan karumpien selkavesien luona kasvu voi olla hitaampaa kuin nopeammin lampenevissa
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ja usein rehevammissa lahtivesissa. Esimerkiksi Paijanteen Tehinseldan vuoden 2011 poikasten
pituusjakauma vaikuttaa monihuippuiselta ja siitd on vaikea erottaa selkeitda ryhmia. Alueelta
saadaan padaasiassa melko kookkaita kuhia ja voikin olla, ettd se keraa selkdaa ymparoivilla alueilla
kuoritutuneita poikasia niiden myéhempina kasvukausina.

10) Istutusrekisterin luotettavuus: rekisteriin on toisinaan jaanyt ilmoittamatta tai merkitsematta
istutuseria ja/tai niiden tiedoissa voi olla virheita.

4.3. Lopuksi

Mikali pelkka tieto siitd, lisdantyykod kuha luontaisesti, riittdd, voidaan istutuksissa pitda taukoja ja
myohemmin kerdtyistd saalisndytteista katsoa, saadaanko saaliiksi istutusten taukovuosiin osuvien
vuosiluokkien kuhia. Lisdksi pienemmilla jarvillda voidaan varovasti arvioida istutusten vaikutusta
saalismaariin, mikali saalisndytteitd keratdan vuosittain. Talléin vuosiluokkien runsautta voidaan verrata ja
tarkastella istutusten vaikutusta niihin.

Varmempia luonnonlisddntymisen tai istutusten onnistumisen tarkasteluita varten on kdytettdvda muita
menetelmia. Pelkdn 1-vuotiaiden kokojakauman perusteella on erittdin vaikea tehda luotettavia paatelmia.
Kdytdnnodssa osuuksien selvittdaminen vaatii poikasten varjaamistd ja huomattavan suurien
saalisndytemadrien kerddamistd. Pelkkda luonnonlisddntymista voidaan tutkia myds poikaspyynneilla.
Menetelmat ovat kuitenkin niin kalliita, ettd kaytdnnossa ne tulevat jatkossakin olemaan ldhinna vain
tutkimustahojen (LUKE, Yliopistot) kdytettdvissa ja jarvet, joissa menetelmia kadytetaan, valikoituvat
tutkimusintressien mukaan.

Taman selvityksen perusteella ei ole suositeltavaa lahted paattelemaan pelkan pituusjakauman perusteella
istukkaiden ja luonnonpoikasten osuutta vuosiluokissa. 1an- ja kasvunmaaritysaineistoista voidaan tarkastella
poikasten pituusjakaumia ldhinna kuriositeettina. Mikali tiedetaan, etta tarkasteltavina vuosina istutuksia ei
ole tehty, jakaumat ovat mielenkiintoisia paaasiassa siitd ndakdkulmasta, ettd ne kertovat todenndkoisesti
ravinnonkdytdn eroista ja ravintotilanteesta ja ndista seuraavista kasvunopeuden eroista. Mikali kanta taas
koostuu yksinomaan istukkaista, menetelma kertoo istukkaiden kasvusta istutuksen jalkeen.
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