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TIHVISTELMA

Kuha on sisévesialueen kaupallisen kalastuksen taloudellisesti tarkein kalalaji. Vuonna 2020
sisavesien kaupallisen kalastuksen kuhasaaliin arvo oli 5,7 miljoonaa euroa eli noin 40 %
kokonaissaaliin arvosta. Huomattava osa sisévesien kuhasaaliista kalastetaan talviverkoilla.
Ammattikalastajilla olisi kuitenkin suurta Kiinnostusta kehittaa rysélla tapahtuvaa kuhan talvipyyntia
verkkojen vaihtoehtona. Rysén etuja ovat muun muassa se, ettd kalat séilyvét siina pidempaén
hyvéakuntoisina kuin verkoissa. Liséksi alamittaisten kalojen vapauttaminen rysista onnistuu
helpommin ja oleellisesti véahdisemmin vaurioin kuin verkoista. On kuitenkin laajasti tiedossa, etta
kuhaa ei saada nykyisin kaytossa olevilla rysilld kylman veden aikana, vaikka tarve sellaisille rysille
olisi suuri. Syyt tdhén eivat ole selvii ja jarvimittakaavan testien suunnittelu on siksi vaikeaa. Tieto
kuhien kayttaytymisesta kylmén veden koeolosuhteissa auttaisi talvirysien kehittdmista.

Tassa hankkeessa tutkittiin erilaisten rysérakenteiden (nielun koko ja sijainti) seké valon ja virtauksen
houkutusvaikutusta kontrolloiduilla testeilla kuhien kayttaytymiseen talviolosuhteissa. Tutkimus
suunniteltiin yhteistydssa kalastajien kanssa ja se toteutettiin Luonnonvarakeskuksen Kainuun
kalantutkimusaseman koealtaissa Paltamossa. Testeissa kdytettiin Oulujérvesta pyydystettyja kuhia,
joiden kayttaytymisté seurattiin PIT-merkintdjen ja testialueelle asennettujen antennien avulla.
Varsinaiset syksyn ja talven testit ajoittuivat syyskuun alun ja huhtikuun puolivélin véliselle ajalle.

Tulosten perusteella kuhat olivat aktiivisimmillaan joulu-tammikuussa sekd huhtikuussa tehdyissé
testeissd. Kuhayksildiden valinen vaihtelu oli kuitenkin suurta eivatka havaitut erot mitatuissa
muuttujissa olleet tilastollisesti merkitsevida eri testeissa.

Testatuista rysan rakenteista selkeimmin vaikutti nielun nousun alkamiskohta. Nopeimmin
(keskimaarin 73 min) kalat 16ysivét rysan nielun sisaédnmenoaukolle niiden vapauttamisen jalkeen, jos
nielun nousu alkoi suoraan altaan pohjalta. Mikali nielun nousu alkoi 40 cm korkeudelta pohjasta
kuhat 10ysivat sisédnmenoaukon vasta selkeasti pidemman ajan kuluttua (keskimé&drin 124 min).

Nielun sisdédnmenoaukon halkaisija (hormaali 25 cm vs. kiristetty 13 cm) ei vaikuttanut rysan sisélle
uimiseen kaytetyn ajan pituuteen. Nielun rakenne ei myoskaan vaikuttanut kuhien karkaamiseen
rysastd, silla vain yksi kuha tuli pois rysasta nielun lapi mentyaan.

Tulosten perusteella oli selvad, ettd kaytetylla vihredlld LED-valolla ei ollut houkuttelevaa vaikutusta
kuhille. Tutkimuksessa havaittiin liséksi, ettd mikali koeymparistéon ohjautui heikko veden virtaus
rysarakenteiden sisalta kuhien vapautusalueelle, kuhat 18ysivat rysan nielulle nopeammin kuin
koeymparist0ss4, jossa ei ollut vastaavaa virtausta. Siten rysén sisélta nielun I&pi tulevalla pienelld
veden virtauksella voi olla kuhia houkutteleva tai ohjaava vaikutus.

Tulosten perusteella kuhat olivat suhteellisen aktiivisia koko talvitestijakson ajan, mink& perusteella
kuhia olisi mahdollista pyydyst&a rysilla myos kylmén veden aikana, mikali kalat saadaan ohjattua tai
houkuteltua rysdén. Rysan nielun l&pi tulevan houkutusvirtauksen testaaminen luonnon ymparistossé
voisi edistdd kuhan talvirysakalastuksen kehittdmista. Testiin voisi kytked talvirysan rakenteen, jossa
nielun nousu alkaisi suoraan pohjan tuntumasta, jolloin rysan perd makaisi jarven pohjalla. Tama voisi
edistad aivan pohjan tuntumassa liikkuvien kuhien ohjautumista ryséan. Suuliina puolestaan ohjaisi
pohjan ylépuolella liikkuvia kaloja alempana olevaan rysaén.



1. JOHDANTO

Kuha on Oulujérven ja koko sisavesialueen kaupallisen kalastuksen taloudellisesti tarkein
kalalaji. Vuonna 2020 sisavesien kaupallisen kalastuksen kuhasaaliin arvo oli 5,7 milj. euroa
eli noin 40 % kokonaissaaliin arvosta. Huomattava osa sisévesien kuhasaaliista kalastetaan
talviverkoilla. Oulujarvella talvipyynnin osuus on ollut joinakin vuosina yli puolet koko
vuoden kuhasaaliista. Avovesikautena kuhan rysékalastuksen merkitys on ollut kasvussa,
myd6s Oulujarvella. Kuhan kalastus talvella tapahtuu paéosin verkoilla. Ammattikalastajilla
olisi kuitenkin suurta kiinnostusta kehittaa rysalla tapahtuvaa kuhan talvipyyntia verkkojen
vaihtoehtona.

Luonnonvarakeskuksen koordinoiman Tutkimuksen ja kalastajien vélisen kumppanuus-
ohjelman (Tukala) aloitteesta pidettiin elokuussa 2020 Jyvaskyldssé sisévesikalastajien
rysatyopaja, jossa lahes kaikki mukana olleet kalastajat olivat sitd mieltd, ettd kuhan
talvikalastus rysalla on erittéin tarkeé kehittdmiskohde. Rysén etuja ovat mm. se, ettd kalat
séilyvét siind pidempaan hyvékuntoisina kuin verkoissa ja alamittaisten kalojen
vapauttaminen rysista onnistuu helpommin ja oleellisesti vahaisemmin vaurioin kuin
verkoista. Verkot on koettava kesalla péivittain ja talvellakin usein parin paivan valein.
Kalastajien mukaan rysassa kuhat sailyvét hyvékuntoisina talvella jopa viikkoja. Rysapyynti
séastaisi kalastajien tyQaikaa ja varmistaisi myytéavien kalojen hyvén laadun.

Kesalla ja alkusyksyll& rysa on tarked kaupallisen kuhankalastuksen pyyntimuoto. On
kuitenkin laajasti tiedossa, etta kuhaa ei saada nykyisin kdytdssa olevilla rysilla kylmén
veden aikana, vaikka tarve sellaisille rysille olisi suuri. Syyt tahén eivét ole selvia ja siksi on
vaikea suunnitella suoraan jarviolosuhteisiin sovellettavaa erilaisten rysatekniikoiden testia.
Ennen jarvimittakaavan testeja on jarkevad hankkia tietoa kuhien kayttaytymisestd kylméssa
vedessé koeolosuhteissa. Kontrolloiduissa testeisséd on huomattavasti helpompi ja nopeampi
testata, miten kuhat kéayttaytyvat lahestyessaan erilaisia rysien rakenteita sekd mitka asiat ovat
kriittisia pyydyksen ja pyynnin kehittdmisen kannalta.

Elokuussa 2021 Paltamossa jarjestettiin rysdkalastajien ja tutkijoiden valinen tydpaja, jossa
pohdittiin erityisesti, miten kuhan rysakalastus saataisiin kannattavaksi kylmén veden aikaan.
Keskusteluissa nousi esiin mm. seuraavia seikkoja:
1. Miten kuha liikkuu ja mika sit& liikuttaa?
2. Rysén aitaverkko keraa pikkukaloja, joita kuhat tulevat syémaan, mutta miksi kuhat
eivat mene kuitenkaan rysaan sisalle?
3. Vaikka kaytossa on korkeat rysat, miksi pyytavyys heikkenee syksylla useilla jarvill,
mutta joillakin jarvilla saadaan kuitenkin suurimmat saaliit syksyll&?
4. Nielun ja tilan suhde seké nielun kulma ovat tarkeitéa kesélla, mutta miten kesén
ratkaisut toimivat talvella?
5. Mika on valon vaikutus kuhan liikkeisiin?

Tyo6pajassa nousseita kysymyksié otettiin huomioon hankkeen kokeellisten testien
suunnittelussa. Erityisesti painotettiin, ettd kuhan kéyttaytymisen tunteminen on ensiarvoisen
tarke&a.

Hanke toteutettiin 15.3.2021 — 30.4.2022. Hanke oli alun perin suunniteltu p&attyvéksi
31.12.2021 mennessd, mutta koska varsinaiset talvitestit saatiin kdynnistettya vasta
15.12.2021, hankkeelle haettiin jatkoaikaa 30.4.2022 saakka. Tutkimus toteutettiin



kokeellisena tutkimuksena Luonnonvarakeskuksen Kainuun kalantutkimusaseman
koealtaissa Paltamossa. Tutkimusaseman vesitys otettiin yldpuolisesta Kivesjarvestd, joten
koeympariston testien lampdtilat vastaavat Suomen sisavesilld jaan alta tapatuvan kuhan
kalastuksen aikaisia lampatiloja.

Hankkeen tavoitteena oli selvittaa:
1. Kuhan aktiivisuutta ja kayttaytymista rysarakenteiden laheisyydessa erityisesti
kylmén veden olosuhteissa,
2. Voiko valo houkutella kuhia rysaan, ja
3. Rysén nielun koon ja etéisyyden pohjasta (kynnysvaikutus) vaikutusta rysén
pyytavyyteen kuhalla.

Tulosten perusteella arvioitiin mahdollisuuksia kehittda kuhan talvirysékalastusta seké sité,
mit4 mahdollisia lisaselvityksid hankkeessa syntyneen uuden tietdmyksen valossa
suositellaan jatkossa tehtavaksi.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. TUTKIMUKSISSA KAYTETYT KUHAT

Kokeissa kéaytetyt kuhat olivat alkujaan perdisin Oulujérvesta. Kuhat oli siirretty Luken
Kainuun kalantutkimusasemalle touko-kesékuun vaihteessa vuonna 2018, minka jélkeen niita
oli sailytetty pinta-alaltaan 400 m? kokoisissa ja 2 m syvissa sorapohjaisissa maa-altaassa
(www.kfrs.fi). Yllapidon aikana kaloja oli ruokittu kuoreella ja muikulla. Kuhien ik tassa
kuvattujen kokeiden aikana oli 8-17 vuotta (syntyneet 2004—2013). Pituudeltaan koekuhat
olivat 48-72 cm, ja ne painoivat 900-3060 grammaa. Kuhien ymparysmitta selén
korkeimmassa kohtaa oli 21,5-37,5 cm. Asemalle tuonnin yhteydessa kuhat oli merkitty
yksilollisella 32 mm PIT-merkilla pyrston tyveen. PIT-merkkien toimintaperiaate vastaa
esimerkiksi koirien merkinnéssa yleisesti kaytetyn mikrosirun toimintaa. Kuhien liikkumisen
seuranta toteutettiin koeympéristdon asennettujen antennien avulla. Kalan yksilétieto ja
havaintohetki eri antenneilla tallentui automaattisesti tietokoneen muistiin.

2.2. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Testit suunniteltiin toteutettavaksi kolmessa vaiheessa, jolloin voitiin arvioida kuhien
kayttaytymistd erilaisten rysdrakenteiden laheisyydessa eri lampdétiloissa. Ensimmadisen
vaiheen kokeissa koeolosuhteet vastasivat kevadn, toisessa vaiheessa alkusyksyn ja
kolmannessa vaiheessa talviaikaisia kuhajarvien lampdtiloja. Pohjoisessa huhtikuu ja marras-
joulukuu ovat kuhan talviaikaisessa verkkokalastuksessa tuottoisimpia pyyntiajankohtia.
Etela-Suomessa jarvet sulavat aiemmin ja jaatyvat myohemmin, mikd lyhentda
talvikalastuskautta. Huhtikuussa 2021 tehdyillé esitesteilld selvitettiin kuhan kayttaytymista
kevattalven lampdtilojen aikana koeympdristossd. Tastd saatiin  varsinaisten testien
suunnittelua varten tarvittavaa tietoa. Varsinaiset testit toteutettiin syyskuun 2021 alussa seka
eri vaiheissa talven 2021-2022 aikana.
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Kuva 1. Toteutettujen koeajojen aloitus suhteessa veden lampétilaan ja happipitoisuuteen.

Ensimmainen vaihe: Kuhien litkkumisen testaus PIT-antennien avulla

Huhtikuun lopulla 2021 koeareena rakennettiin 400 m? kokoiseen sorapohjaiseen altaaseen
(syvyys 2 m, Kuva 1). Koeymparistd koostui yksinkertaisesta suorasta aitaverkosta, jonka
keskelle jatettiin n. 20 cm levea pystyrako kuvaamaan nielua. Kuhien liikkumista aitaverkon
vieressd seké nielun lapi seurattiin aitaverkon viereen ja nielun kohdalle asennettujen antennien
avulla. Aitaverkon toiselle puolelle ohjattiin tulovirtaamaa (n. 0,5 I/s), jonka oletettiin saavan
aikaan sen, ettd aitaverkon toiselle puolelle vapautetut kuhat lahtevét tutkimaan koeympéristoa.
Vesi poistui siltd puolelta allasta, johon kuhat vapautettiin.

s L S o
Kuva 2. Huhti-Toukokuun vaihteessa toteutetun esikokeen koeareena, josta vedet lihes kokonaan
tyhjennettyna (laitteiden asennuksen helpottamiseksi). Mustat vanteet valkoisilla varsilla (4 kpl) ovat

PIT-antenneja ja punaisella osoitettu suorakulmio osoittaa nielua kuvaavan pystyraon sijainnin.



Toinen vaihe: Kuhien aktiivisuus rysarakenteiden laheisyydessd ja valohoukutustesti
alkusyksylla

Hankkeen toisessa vaiheessa tavoitteena oli seurata yksittdisten kuhien kayttaytymista
erilaisissa rysédrakenteissa. Kyseiset kokeet toteutettiin viela suhteellisen lampiman veden
aikaan syyskuussa (8.9.-17.9.2021), jolloin veden lampétila oli 10-12 C°.

Tutkimusta varten valmisteltiin kahdeksan 50 m? kokoista koeallasta (Kuva 3). Kalojen paasy
suvantoa kiertavélle virtaosuudelle estettiin, ja virtaosuuden kumpaankin padhan rakennettiin
testialue (n. 2,5 m?), josta tassa raportissa kaytetadn nimitysta “rysa”. Kuhan kulku suvannosta
testialueelle oli mahdollinen ainoastaan 36 cm levedn ja 26 cm kapean pystyrakoportin lapi
(kuva 3). Veden korkeus altaassa oli kokeen aikana noin 95 cm.

Kuhien aktiivisuuden ja liikkeiden seuraamiseksi (rysan sisalle meno ja sielta pois tulo seka
liike rysien vélilld) jokaiseen altaaseen rakennetun testialueen keskelle sijoitettiin PIT-antenni
(halkaisija 100 cm, Kuva 4). Antenni sijoitettiin niin, ett4 sen keradmien paikannushavaintojen
avulla voitiin seurata kuhan liikkeitd rysdan sisalle ja sieltd pois. Antennien testauksen
yhteydessd varmistettiin, ettd antennit eivéat lukeneet merkkeja rysan ulkopuolelta. ns.
suvantoalueelta. Antenni sijoitettiin jokaisessa rysassa niin, etta sen lukuetéisyys havaitsi kalan
heti sen tullessa nieluportista rysén sisapuolelle. Kertyneiden paikannushavaintojen avulla
voitiin seurata kuhan liikkeitd ryséan sisalle ja sen viipymista antennin lukualueella.

Kuva 3. Kokeessa kaytetty virta-suvanto-allas (8 kpl samanlaisia) tayttdvaiheessa. Suvannon
takareunaa kiertdvan virtaosuuden kumpaankin paahan rakennettiin katiskaverkolla rajattuna
testialueet (“rysdt”). Muutoin kuhien péasy virtaosuudelle estettiin verkkoaidalla. Kokeessa
olleet kuhat vapautettiin rysien valissa olleen suvantoaltaan keskelle takaseinan laheisyyteen.



Valohoukutustestit

Syyskuun alussa tehdyissé testissd tutkittiin myds rysddn asennetun valon houkuttelevaa
vaikutusta kuhan liikkumiseen. Muualla valoja on kaytetty kalojen houkuttelemiseksi
pyydyksiin menestyksekkaasti jo pitkaan (Ben-Yami & Pichovich 1988; Nguyen & Winger
2019), mutta Suomessa esiintyvien kalalajien osalta tietoa ei viela juuri ole.

Ennen varsinaista koetta suoritettiin esikoe, jossa altaan toiselle koealueella asetettiin vihrea
LED-valo ja toiselle koealueelle punainen LED-valo. Jokaiseen altaaseen laitettiin
vuorokauden ajaksi yksi kuha. Kuhan liikkeiden perusteella selvitettiin, kummalle koealueelle
se hakeutui ensin ja kuinka nopeasti. Esikokeen perusteella valon vaérill4 ei havaittu eroja
kuhien litkkumiseen. Niinp4 varsinaisessa kokeessa arvottiin kaytettavéksi vinread LED-valoa.

Varsinaisia valohoukutustestejd varten jokaisen altaan toisen testialueen takaseinustalle
ripustettiin palava vihred LED-valo (Kuva 4). Altaan toisen testialueen takaosaan ripustettiin
samanlainen LED-lamppu, joka ei ollut p&alla. Kokeen aikana tulovesitys suljettiin, mutta tasté
huolimatta vesityksen puolella syntyi noin 0,01 I/s virtaus. T&sté johtuen valollisen testialueen
paikkaa vuoroteltiin jokaisen koekierroksen valilla. Koe alkoi noin kello kuusi illalla. Kokeessa
testattiin yhteensa 28 kuhaa, joista aina 7 kalaa kerrallaan.

Kuva 4. Testialue, jonka keskelld ndkyy PIT-antenni, vasemmalla ilman vettd ja oikealla
vesitettynd. Syyskuussa toteutetussa valotestissa tutkittiin vihredn LED-valon vaikutusta kuhan
liikkeisiin ja “rysén” (testialueen) houkuttelevuuteen.

Kolmas vaihe: Talviaikainen aktiivisuus ja rysan nielun rakenteiden vaikutus

Kolmannessa vaiheessa tarkoitus oli selvittda kuhien aktiivisuutta rysarakenteen laheisyydessa
talviolosuhteissa, sekéd kalojen pysymistd testirysassd sen sisdén uituaan. Syksyisen testin
perusteella LED-valo ei houkutellut kuhia, joten valoa ei endé kdytetty talvitesteissa. Pystyrako
ei myodskaan estanyt kuhien litkkumista rysén ja kalojen vapautusalueen valilla.



Esikoe kuhien liikkumisesta kylman veden aikana toteutettiin 16.11.- 31.11.2021. Tuolloin
koeareenalla ei ollut viel& uusia testattavia rakenteita. Varsinainen talviaikainen testaus
aloitettiin jadkannen muodostuttua 16.12.2021. Marraskuisen esikokeen perusteella kuhat
liikkuivat edelleen aktiivisesti altaissa ryséstd” toiseen. Varsinaisissa testeissa haluttiin
testata tarkemmin rysan nielurakenteita, eli miten todennakaoisesti kuha kulkee ahtaamman
nielurakenteen lapi, kulkeeko se edelleen edestakaisin nielurakanteen 1&pi, ja millainen
rysarakenne voisi estada kuhan poistumisen rysasta (eli testialueelta).

Testejé varten jokaisen koealtaan (8 kpl) toinen nieluportti suljettiin katiskaverkolla, johon
leikattiin halkaisijaltaan n. 40 cm kulkuaukko joko pohjalle tai n. 40 cm korkeudelle pohjasta
(ns. kynnys, Kuva 4). Kynnyksella tai sen poissaololla haluttiin selvittdd, menevatko kuhat
helpommin ryséén, jos nielun nousu alkaa suoraan pohjalta. Kaupallisen kalastuksen
kuharyséssa suuliina ohjaa pohjalla uivia kaloja nousemaan pohjalta useita metreja ennen
rysaan johtavaa nielua.

Kulkuaukkoon ommeltiin 10 mm havaksesta 40 cm:n pituinen nielu. Suuaukon ollessa
avoimena sisédnmenoaukon halkaisija oli noin 25 cm. Kun nielu Kiristettiin lisalangalla,
sisadnmenoaukon halkaisija oli noin 13 cm (ks. kuva 6). Jokaisessa koealtaassa oli siten yksi
avoin pystyrakonielu, jonka l&pi kuhien oli aiemmin havaittu liikkuvan helposti edestakaisin
sisadn ja ulos. Toisella puolella allasta oli yksi vaihtoehto edelld kuvatuista neljasta nielu-
kynnys-yhdistelmasté: 1. nielun halkaisija 25 cm + ei kynnystd, 2. nielun halkaisija 25 cm +
40 cm korkea kynnys, 3. nielun halkaisija 13 cm + ei kynnysta, 4. nielun halkaisija 13 cm +
40 cm korkea kynnys.

Kokeen alussa kuhat vapautettiin omaan altaaseensa keskelle suvanto-osaa. Koe kesti 1-3
viikkoa, jonka aikana kuhia ruokittiin kerran viikossa seka rysien sisélle ettd niiden véliselle
alueelle, koska kuhien tarkka sijainti niiden ruokintahetkell& ei ollut tiedossa. Kuhien liikkeita
tarkasteltiin ensimmaisina antennihavaintoina seka varsinaisella koealueella (nielurakenteet)
ettd kontrollialueella (ei lisarakenteita). Altaan testipuolella kuha tuli ensimmaéisen kerran
luetuksi, kun sen PIT-merkki tuli rysédrakennelman sisapuolen suuaukolle, josta kuha pystyi
palaamaan vield takaisin suvantopuolelle helposti. Jatkuva rekisterdinti antennille osoitti kuhan
olevan rysan sisélla.

Kokeen lopussa altaista tyhjennettiin vesi, ja kuhien sijainti tarkastettiin (ryséssa vai
suvannossa), ja kuhat poistettiin altaista. Tutkimuksen paatteeksi kuhat mitattiin, punnittiin ja
niiden sukupuoli mééritettiin.

Talvikokeessa testattiin uudelleen 27 syyskuun testeissa ollutta kuhayksiloa. Niiden lisaksi
testattiin 13 uutta yksilog, jotka niin ik&an oli pyydetty Oulujdrvesta samaan aikaan kevaalla
2018. Kaikkiaan testikierroksia tehtiin 5, eli yhteensa testattiin 40 kuhaa.



Kuva 5. Talviaikaiset olosuhteet koealtaissa. Testialue (ns. rysd) jadédkannen alla. Kokeen
aikana veden virtaus altaisiin minimoitiin, jolloin my6s suvanto-osaan muodostui nopeasti
jaakansi.



Kuva 6. Y& nielurakenne kynnykselld ylhaaltapéin kuvattuna. Alla nielurakenne
kynnyksettémana ja kiristettynd, 13 cm (vasen) ja kynnyksen kanssa avoimena 25 cm (oikea).
Taustalla nékyy rysan sisélle asennettu PIT- antenni.
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3. TULOKSET

Ensimmainen vaihe: Kuhien liikkumisen testaus PIT-antennien avulla

Huhti-toukokuun vaihteessa 2021 tehdyssé esikokeessa havaittiin, ettd kaikki testissa olleet
kymmenen koekuhaa liikkuivat aktiivisesti koealueen molemmilla puolilla edestakaisin 1api
20 cm rakonielun. PIT-merkit ja antennit todettiin toimivaksi menetelméksi kuhien
litkkumisen seuraamisessa.

Toinen vaihe: Kuhien aktiivisuus rysarakenteiden laheisyydessa ja valohoukutustesti
alkusyksylla

Valotestissé testattiin yhteensa 28 kuhaa. Yksi kaloista ei kdynyt kokeen aikana kertaakaan
kummallakaan testialueella (ei antennihavaintoja). Kokeen alun jalkeen 13 kuhaa hakeutui
ensin valon puoleiselle antennille ja 14 kuhaa pimealle puolelle. Valo kuitenkin houkutteli
kaksi kertaa enemméan kuhia, mikali se sijaitsi virtauksen puolella (Kuva 7). Erot eivét
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkittavia (Likelihood ratio-testi, X? = 1,092, p=0,296).
Yksilomadarissé arvioituna valo ei néin ollen vaikuttanut lisdavan testialueen houkuttelevuutta,
eli kuhien todennakdisyytta hakeutua ensimmaisend valon tai virtauksen puoleiselle
testialueelle.

1. antennihavainto
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Kuva 7. Niiden kuhayksiloiden mééard, jotka havaittiin ensimmaisen kerran joko valon tai
valottoman testialueen puolella eriteltynd sen mukaan, sijaitsiko palava valo virtauksen
puolella vai ei.

Testialueiden houkuttelevuutta arvioitiin lisdksi kuhien litkeaktiivisuuden perusteella, eli miten
nopeasti kokeen alusta laskettuna yksilot vierailivat ensimmaistd kertaa kummallakin
testialueella. Keskimé&arin kuhat vierailivat ensimmaisen kerran valon puoleisella testialueella
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55 minuuttia kokeen aloittamisen jalkeen (vaihteluvéli <1-457 minuuttia), ja pimealla puolella
75 minuuttia kokeen alusta (vaihteluvéli <1-347 minuuttia). Vaihtelu yksittdisten kalojen
aktiivisuudessa oli huomattavan suurta vertailuluokkien sisélld ja ei-normaalisti jakautunutta
(ks. Kuva 8). Parittaisen vertailun perusteella valolla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa
vaikutusta siihen, vierailiko kuhat nopeammin valollisella tai valottomalla puolella (parittainen
t-testi, t= 0.613, df=26, p = 0,545).

Kun valon houkuttelevuudessa otettiin huomioon mahdollinen pieni virtaus (ks. kuva 8),
havaittiin, ettd kuhat vierailivat ensimmaistd kertaa valoalueella 36 minuuttia kokeen
alkamisesta (vaihteluvdli <1 min — 162 min mik&li se sijaitsi virtauksen puolella.
Virtauksettomalla valon puolella kuhat vierailivat ensimmaistd kertaa keskimaarin 73
minuuttia kokeen alkamisesta (vaihteluvali <1 min — 457 min). Tilastollisen testin perusteella
ero virtauksen suhteen ei kuitenkaan ollut merkitseva (t-testi, t=0,363, df = 26, p =0,530).

Vastaavasti ensimmainen kaynti pimeélla puolella tapahtui keskimaarin 58 minuuttia kokeen
alusta (vaihteluvéli <1 — 331 min), mikéli valottomalla puolella oli pieni virtaus. Mikéli valon
lisdksi myos virtaus puuttui, kalat vierailivat testialueella ensimmaistéd kertaa keskimaarin 92
minuuttia kokeen alusta (vaihteluvali <1-347 minuuttia). Tilastollisen testin perusteella ero
virtauksen suhteen ei kuitenkaan ollut merkitseva (t-testi, t=0,980, df = 24, p =0,337).

1. kaynti valon puolella 1. kaynti pimealla puolella
30000 30000
o]
25000 25000
20000 20000 o
15000 15000

10000 10000

o
I O
5000 5000

o (o]
. : . : ==

Ei virtausta Virtaus Ei virtausta Virtaus

Kuva 8. Testikuhien liikeaktiivisuus mitattuna aikana, jolloin ne ensimmaisen kerran
vierailivat joko valon tai valottoman puolella eriteltynd sen mukaan, sijaitsiko palava valo
virtauksen puolella vai ei.
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Kolmas vaihe: Talviaikainen aktiivisuus ja rysan nielun rakenteiden vaikutus
Ajankohdan vaikutus kuhien aktiivisuuteen

Suurin osa kuhista testattiin kaksi kertaa. Ensimmaisen kerran kokeet tehtiin lampimamman
veden aikaan syksylld, ja toisen kerran talvella kylman veden aikaan. N&in ollen voitiin
vertailla yksilotasolla aktiivisuuseroja suhteessa veden lampdétilaan (lammin vs. kylmaé).
Syksylla ja talvella testattujen kalojen aktiivisuutta mitattiin ensimmaéisend havaintona
antennilla. Syksyaikainen aineisto kattaa 27 kuhan liiketiedot, ja talven aineisto yhteensa 39
kuhan liiketiedot. Talvitestit ajoittuivat syksyn valotesteja huomattavasti pidemmélle
ajanjaksolle. Ajankohdittain erikseen tarkasteltuna kuhien havaittiin liikkuvan antennille
ensimmadistd kertaa nopeimmin ensimmaisen (joulu-tammikuu) ja viimeisen (huhtikuu)
talvitestin aikana (kuva 9).

Liikkeelleldhto
400 o

350
300
250
200
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T

50 o

. 81 —— ——— —o—] T =

100

1. antennihavainto kokeen

alusta (min)

o 0o o |oo]
o

16.12.21-12.1.2022 27.1.2022-9.3.2022 7.4.2022-14.4.2022
Syksy 13.1.2021-26.1.2022 10.3.2022-6.4.2022
Koeaika

Kuva 9. Yksiléiden vélinen vaihtelu ajassa (minuutteina), jolloin kustakin yksilostd saatiin
ensimmadinen antennihavainto altaan kahden “rysdn” vililld. Kuvassa on esitetty erikseen
viiden talvitestijakson valinen vaihtelu, seka syksyn valotesteissa havaittu vaihtelu.
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Syksyn ja talven testit eivét kuitenkaan ole suoraan vertailukelpoisia, sill4 talvella altaissa oli
erilaisia rysdrakenteita, joiden odotettiin hidastavan kuhien saapumista varsinaiselle
testialueelle (ks. tarkemmat nielutestien tulokset alempana).

Liikkeelleldhto
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1000
800
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400

200

1. antennihavainto kokeen alusta (min)

o

Syksy Talvi

Kuva 10. Kuhayksiléiden aktiivisuuden muutos syksystéd talveen kuvattuna ensimmaéisena
antennihavaintona. Oranssit viivat kuvaavat yksiloitd, jotka talvella olivat testialtaissa, jossa
toisen koealueen sisdénkaynnin (nielun suuaukon) eteen oli tehty 40 cm korkea kynnys. Siniset
yksilot testattiin talvella altaissa, joissa toisen nielun suuaukko oli pohjan tasossa. Syksysta
talveen nousevat oranssit viivat osoittavat siten, ettd kynnys todennédkaisesti hidasti kyseisten
kuhien 16ytamistd rysén nielulle. Vastaavasti siniset syksysta talveen p&&osin laskevat viivat
kuvaavat kuhien rysddn menon nopeutumista syksyn ja talven kokeiden valilla silloin, kun
talvirysan nielu alkoi talvikokeessa pohjalta.

Nielutestit

Yhteensa 22 kuhaa (56,5 % kaikista kuhista) havaittiin ensimmaistd kertaa kontrollialueen
antennilta, ja 17 kuhaa (43,5 %) havaittiin ensimmaisen kerran nielutestipuolen antennilla.
Vain yhdesta kuhasta ei saatu havaintoja kummaltakaan antennilta. T&mén perusteella p&déosa
kuhista oli kokeessa aktiivisia ja kuhien litkkkuminen altaassa niiden vapauttamisen jalkeen oli
melko satunnaista sen suhteen kumpaa puolta altaasta ne liikkuivat ensin.

Kun verrattiin kuhien liikkeitéd nielutestialueen antennilta, havaittiin, etté altaissa, joissa nielun
suu oli pohjanmyaétéinen ts. rakenteissa ei ollut kynnysta eli nielun nousu alkoi suoraan pohjalta
(Kuva 11), kuhat kavivét testialueella ensimmaista kertaa keskimadrin 73 minuuttia kokeen
alusta (vaihteluvali 1-552 minuuttia). Vastaavasti mikéli nielun suu oli n. 40 senttimetria
pohjan ylapuolella, kuhat kévivat antennilla keskimé&arin 124 minuutin jalkeen (vaihteluvali 7—
868 minuuttia). Keskiarvoissa havaittu suuri ero viittaisi siihen, ettd nielun sijainnilla olisi
merkitystd, mutta yksiloiden valisen suuren vaihtelun takia erot eivét kuitenkaan olleet
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tilastollisesti merkitsevia (t-testi, t=0,936, df = 37, P =0,355). My0s yksildiden syksyiseen
aktiivisuuteen verrattuna kynnys vaikuttaisi hidastaneen kaloista saatuja ensimmaisia
antennihavaintoja (Kuva 10).

Kynnysvaikutus
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Kuva 11. Kynnyksen, eli pohjasta nostetun nielun, vaikutus kuhista saatuun ensimmaéiseen
havaintoon varsinaiselta testialueelta.

Kaikkiaan 15 kuhaa jai ”rysédan” kokeen loppuajaksi heti ensimmaisella kaynnillaan nielun
alueella. Liikeaineiston perusteella 34 kuhaa kévi nielupussissa sisélla (antennin
kuuluvuusalueella), mutta ei mennyt ensimmaisell& k&ynnilld sen suuaukon l&pi ryséan” asti
(ts. kala liikkui myéhemmin edestakaisin kahdella eri *’rysan” antennilla). Vain yksi kuha
meni selkedsti nielun 1api rysdén, mutta poistui sieltd viel& myohemmin (useita kertoja) eli
onnistui karkaamaan ryséstd”. Muut kuhat pysyivét “rysdssa” sinne mentydéan. Aineiston
perusteella 6 kuhaa (15 %, nelja kuhaa 25 cm:n nielun ja kaksi kuhaa 13 cm:n nielun testissd)
ei mennyt nielun Iapi ryséén lainkaan. Néisté liikeaineiston perusteella vain yksi kuha ei
kaynyt kummallakaan antennilla eli nielulla kokeen aikana.

Yksiloiden koko ei vaikuttanut rysadn menemiseen, silld kuhat, jotka menivét rysain
ensimmadisellda kerralla, my6hemmin tai ei lainkaan eivat eronneet ympdarysmitaltaan
(ANOVA: F133=0,978, p = 0.329, Kuva 12a) tai pituudeltaan (F1,33=0,436, p = 0.513, Kuva
12h).
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Kuva 12. Rys&d&dn meno suhteessa kuhien a) suhteelliseen ympéarysmittaan (% nielusta) ja b)
pituuteen.

Mydskaan nielun sisédnmenoaukon halkaisija (normaali 25 cm vs. kiristetty 13 cm) ei
vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti lopulliseen rysaan menoaikaan (t- testi: t = 0,872, df =
32, p = 0,390, Kuva 13).
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Kuva 13. Kuhien rysaan menoaika normaalilla (25 cm) ja kiristetylla (13 cm) nielulla.

4. TULOSTEN TARKASTELU JA VAIKUTTAVUUS

Taman hankkeen tulokset osoittivat, ettd kuhat olivat suhteellisen aktiivisia koko
talvitestijakson ajan. Tdman perusteella voidaan todeta, ettd kuhia olisi mahdollista pyydystéa
rysilla myos kylman veden aikana, mikéli kalat vain saadaan ohjattua tai houkuteltua rysaan.
Kuhien kayttaytymisen tutkiminen kokeellisissa kontrolloiduissa olosuhteissa oli hyodyllist,
kun yksittaisia tai muutamia vaikuttavia tekijoita pystyttiin testaamaan kerrallaan. Tdman
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kaltaisen testauksen toteuttaminen luonnonvesissa olisi erittdin vaikeaa. Kuhayksildiden
vélinen suuri vaihtelu aiheutti kuitenkin sen, etta tilastollisesti merkitsevia tuloksia ei todettu,
vaikka joillakin testatuilla tekijoilla havaittiin keskiarvoissa huomattavia eroja. Sen sijaan
joitakin ennakkoon oletettuja vaikutuksia pystyttiin poissulkemaan, ja joitakin uusia
kiinnostavia kysymyksia nousi myos esiin.

Tulosten perusteella kuhat olivat aktiivisimmillaan joulu-tammikuussa seka huhtikuussa
tehdyissa testeissa. Vaikka tilastollisesti merkitsevié eroja ei 16ytynytkaan, testatuista rysén
rakenteista selkeimmin ndytti vaikuttavan nielun nousun alkamiskohta (kynnysvaikutus).
Nopeimmin (keskimaarin 73 minuuttia) kalat 10ysivét rysan nielun sisdédnmenoaukolle niiden
vapauttamisen jalkeen, jos nielun nousu alkoi suoraan altaan pohjalta. Mikali nielun nousu
alkoi 40 cm korkeudelta pohjasta, kuhat 10ysivat sisédnmenoaukon vasta selkeésti pidemman
ajan kuluttua (keskiméaarin 124 minuuttia). Nielun sisédnmenoaukon halkaisija (25 cm tai 13
cm) ei vaikuttanut lopulliseen rysadn menoaikaan eikd mydsk&éan kuhan pituus tai kalan
ymparysmitta suhteessa nielun ympéarysmittaan vaikuttanut. Nielun rakenne ei vaikuttanut
kuhien karkaamiseen rysésta, sill& vain yksi kuha tuli pois rysésté nielun l&pi mentyaan.
Néissa testeissa kaytetyn kokoisille kuhille (pituus 48—72 cm, paino 900-3060 g) voitaisiin
tulosten perusteella kayttaa yhtaléisesti joko 25 cm:n tai 13 cm:n halkaisijaa nielun
suuaukossa. Kuhan kalastuksessa ei ilmeisesti mydskaan vélttamaétta tarvitsisi asentaa
varsinaisia nielulankoja kuhien ryséssa pysymisen varmistamiseksi. Tassa hankkeessa
testatuissa nielurakenteissa kaytettiin pelkéstaan nielun aukaisevia lankoja (8 kpl).
Varsinaisten nielulankojen vaikutusta ei kuitenkaan testattu.

Tulosten perusteella oli yksiselitteistd, ettd kaytetylla vihrealla LED-valolla ei ollut selke&a
houkuttelevaa vaikutusta kuhille. Tulos oli samankaltainen ahvenen ja sérjen
katiskapyynnissé tehtyjen testien kanssa, joissa valoilla ei havaittu houkutusvaikutusta
(Ruokonen ym. 2021). Tassé tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettd mikéli koeympéristoon
ohjautui heikko veden virtaus (ei alkuperdinen tutkimuskysymys) rysarakenteiden sisalta
kuhien vapautusalueelle, kuhat I6ysivat rysan nielulle nopeammin kuin koeymparistossa,
jossa ei ollut vastaavaa virtausta. Siten rysan sisalta nielun I&pi tulevalla pienelld veden
virtauksella voi olla kuhia houkutteleva tai ohjaava vaikutus. Ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitseva.

Tulosten perusteella kuhat olivat suhteellisen aktiivisia koko talvitestijakson ajan, minka
perusteella kuhia olisi mahdollista pyydystéa rysilla myos kylmén veden aikana, mikéli kalat
saadaan ohjattua tai houkuteltua rysdén. Rysan nielun 1&pi tuleva heikko virtaus voi
houkutella kuhia ja sen testaaminen luonnon ymparistdssa voisi edistaa kuhan
talvirysakalastuksen kehittdmista. Testiin voisi kytkeé talvirysén rakenteen, jossa nielun
nousu alkaisi suoraan pohjan tuntumasta, jolloin rysén perd makaisi jarven pohjalla. Tamé
voisi edistéa aivan pohjan tuntumassa liikkuvien kuhien ohjautumista ryséan. Normaalista
kesérysan rakenteesta kdanteisena suuliina puolestaan ohjaisi pohjan ylapuolella liikkuvia
kaloja alempana olevaan rysdan. Tulosten perusteella houkutusvirtauksen seka jarven
pohjalta alkavan nielurakenteen vaikutusten testaaminen rysien pyytavyyteen todellisissa
talvikalastusolosuhteissa olisivat seuraava suositeltava askel kuhien talvirysékalastuksen
kehittdmisessa.
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