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Säätelyn strateginen tavoite

Halutaanko mahdollisimman 
paljon saalisbiomassaa, 
laadukasta kuhan vapaa-ajan 
kalastusta vai terve 
ekosysteemi, jossa kuhat 
pitävät kurissa 
saaliskalakantoja?
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Säätelyn strateginen tavoite
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Tilannek uva on pimeä tai sumuinen

Yleensä ei tiedetä, missä 
kohdin ”MSY-käppyrää” ollaan
Keinoja tilanteen 

kirkastamiseen on
Biomassapohjaiset 

menetelmät:
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Ik ä-, pituus- ja suk uk ypsyysrak enteinen 
populaat iomalli
Täysi pituusrakenteinen 

populaatiomalli (= simuloitu 
kalapopulaatio) on paras 
työkalu kalastuksen säätelyn 
tueksi, jos malli pystytään 
riittävän uskottavasti 
kalibroimaan tutkittavalle 
kalakannalle
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Mallinnuk sen vaatimuk set: 1) k asvu

Von Bertalanffy, Lester, Boukal
Edustavaa aineistoa kaloista, 

jotka eivät vielä ole valikoituneet 
kalastuksen takia
100 eri kokoista kalaa?
 Ikä tietyssä pituudessa
Pituus tietyssä iässä (jos aidot 

satunnaisotokset)
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Mallinnuk sen vaatimuk set: 2) 
suk uk ypsyminen
 ELY:n poikkeuslupa alamittaisten

pyyntiin
 Yksilöllistä aineistoa vähintään 100 eri 

kokoisesta kalasta ennen kutua
 Sukukypsyys, sukupuoli, pituus, paino 
 Logistinen regressio, L50-arvo tai 

Lp50-arvon estimointi PMRN-
menetelmällä. S-käyrän muoto.
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Mallinnuk sen vaatimuk set: 3) 
k uolleisuus
 Luontaista kuolleisuutta voidaan 

arvioida istutustutkimusten ja 
esimerkiksi 
koeverkkokalastuksen 
kokojakaumien perusteella
Kalastuskuolleisuus voidaan 

hakea mallin kalibroinnin avulla 
(kokojakaumien täsmäys)
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Mallinnuk sen vaatimuk set: 4) 
rek rytoituminen
Yksinkertaisimmillaan vakioluku, 

joka saadaan kalibroimalla malli 
niin, että se tuottaa tunnetut 
saaliit ja jota lasketaan, jos kanta 
tuottaa vähemmän mätimunia.
Beverton-Holt, Ricker yms. jos 

dataa pitkältä ajalta ja eri 
kannan tasoilta.
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Mallinnuk sen vaatimuk set: 5) 
resurssidynamiik k a
Kalojen kasvu on tiheydestä 

riippuvaa ja vaihtelee 
yksilöllisesti
 Jos tämä halutaan ottaa 

huomioon, näin voidaan toimia.
Arvio kalojen käyttämän 

ravinnon määrästä.
Toiminnallinen vaste (usein II)
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Mallinnuk sen vaat imuk set: 6) asiantuntemus: 
simuloitu k alak anta vastaa järvessä havaittua
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Mahdolliset  k äyttötark oituk set: 1) 
Saaliin arv ioint i eri sk enaarioissa
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Mahdolliset  k äyttötark oituk set: 2) 
Alamittavaihtoehtojen punninta
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Mahdolliset  k äyttötark oituk set: 3) 
Yk sik k ö-/erik oissaaliin arv ioint i
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Mahdolliset  k äyttötark oituk set: 4) 
Kestävyysindik aattoreiden luonti
 Referenssit saaliin 

kokoluokkien suhteille
 Referenssit rekryyttien / 

jokipoikasten / smolttien / 
kutukalojen määrälle

 Kiintiöiden määrittely
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Lisäk si voidaan arv ioida

 Evolutiivisia vaikutuksia
 Ympäristön muutosten vaikutuksia
 Riskiarvioita ja todennäköisyyksiä
 Säätelyn muutosten lyhytaikaisia 

vaikutuksia
 Monia biologisia ominaisuuksia
 Omaa ymmärrystä 

kalapopulaatiodynamiikasta
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Johtopäätök set

 “All Models Are Wrong, Some Are Useful” - 
George Box 1976
 Malli toimii yhtä hyvin sen pohjana olevat 

datat edustavat todellisuutta
 Mallilla on turvallisempaa testata 

säätelyvaihtoehtoja kuin oikealla 
kalakannalla
 Jos jokin asia ei toimi edes teoriassa, se ei 

varmasti toimi käytännössä
 Jos jokin asia toimii teoriassa, se ei 

välttämättä toimi käytännössä

Anssi Vainikka 18.3.2025 17



UEF// University of Eastern Finland

uef.fi

Anssi Vainikka 18.3.2025 18

Rahoitus:

Mukana tek emässä:

Aatu Turunen
Andrés Salgado-Ismodes
Ronja-Ursula Routa
Tomi Helvelahti
Hannu Huuskonen
Eliisa Lotsari
Mikko Olin
Jukka Ruuhijärvi
Céline Arzel
Petri Nummi
Kimmo Kahilainen

Kalastonhoitomaksuvarat


	Populaatiomallinnuksella ymmärrystä ja indikaattoreita kuhakantojen kalastuksen säätelyyn
	Säätelyn strateginen tavoite
	Säätelyn strateginen tavoite
	Tilannekuva on pimeä tai sumuinen
	Ikä-, pituus- ja sukukypsyysrakenteinen populaatiomalli
	Mallinnuksen vaatimukset: 1) kasvu
	Mallinnuksen vaatimukset: 2) sukukypsyminen
	Mallinnuksen vaatimukset: 3) kuolleisuus
	Mallinnuksen vaatimukset: 4) rekrytoituminen
	Mallinnuksen vaatimukset: 5) resurssidynamiikka
	Mallinnuksen vaatimukset: 6) asiantuntemus: simuloitu kalakanta vastaa järvessä havaittua
	Mahdolliset käyttötarkoitukset: 1) Saaliin arviointi eri skenaarioissa
	Mahdolliset käyttötarkoitukset: 2) Alamittavaihtoehtojen punninta
	Mahdolliset käyttötarkoitukset: 3) Yksikkö-/erikoissaaliin arviointi
	Mahdolliset käyttötarkoitukset: 4) Kestävyysindikaattoreiden luonti
	Lisäksi voidaan arvioida
	Johtopäätökset
	Slide Number 18

