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1. TUTKIMUKSEN TAUSTA  
 

 

Vuosittain Suomen vesialueille istutetaan arvoltaan lähes 5 miljoonan euron edestä lohen poikasia. 

Tästä n. 80 % on vaelluspoikasia ja loput eri-ikäisiä jokivaiheen poikasia. Vaelluspoikasistutuksilla 

pyritään pääasiassa lisäämään saalista kalastajille. Jokipoikasistutuksilla pyritään vahvistamaan 

heikentyneen kalakannan poikastuotantoa tai palauttamaan jo hävinnyt kalakanta esimerkiksi 

padottuihin jokiin, joihin on rakennettu kalatiet voimalaitospatojen ohittamiseksi.  

 

Etenkin lohen vaelluspoikasten menestyminen meressä on heikentynyt voimakkaasti 1990-luvulta 

alkaen (Helle ym. 2011, Salminen 2011). Viljellyt istukkaat poikkeavat monien ominaisuuksiensa 

suhteen luonnonkaloista ja siksi ne selviävät huonosti luonnonoloissa. Luonnonpoikasiin verrattuna 

istukkaat jäävät helpommin petojen saaliiksi, oppivat huonommin käyttämään luonnonravintoa, niiden 

uintikyky on heikompi ja ne lähtevät heikommin syönnösvaellukselle (Olla ym. 1994; Anttila ym. 

2008; Romakkaniemi 2008; Pasternack ym. 2008, Vehanen ym. 2009). 

 

Vuosina 2008-2011 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Kainuun yksikössä kehitettiin 

yhteistyössä Helsingin yliopiston tutkijoiden kanssa uusi lohen ja taimenen istukaspoikasten 

tuotantomenetelmä. Tämän ns. virikekasvatusmenetelmän pyrkimyksenä on totuttaa istutettavat kalat 

jo kasvatuksen aikana erilaisiin epäsäännöllisiin ympäristön muutoksiin, joita ne joka tapauksessa 

tulevat kohtaamaan luonnon vesissä (Hyvärinen ym. 2011). Virikekasvatuksessa jäljitellään luonnon 

ajallista ja paikallista vaihtelua muuttamalla tärkeimpiä ympäristötekijöitä kuten suojapaikkojen 

määrää ja niiden rakennetta, veden korkeutta, virtausnopeutta ja -suuntaa sekä ravinnon jakautumista 

koko kasvatuskauden ajan. Muutokset eivät ole säännöllisiä, vaan niitä tehdään satunnaisesti siten, että 

yksi vesitysjärjestely on ollut kerrallaan voimassa yhdestä vuorokaudesta kolmeen viikkoon (taulukot 

1 ja 2).  

 

Virikealtaissa tarvittavat lisärakenteet, kuten allasratkaisut sekä vesitys, on pyritty kehittämään 

helposti muunneltaviksi ja soveltuviksi rutiinituotantoon olosuhteiltaan ja rakenteiltaan erilaisissa 

viljelylaitoksissa. Yksinkertaisinta on mädin ja vastakuoriutuneiden poikasten virikekasvatus.  

Haudonta-asetille on laitettu kerros puhdistettua seulottua soraa, jonka raekoko on noin 30–60 mm. 

Varttuneempien kalojen kasvatuksessa käytettyihin altaisiin on puolestaan rakennettu suojapaikkoja 

luonnon kivistä, tiilistä, erilaisista muovirakenteista ja vesivanerista (kuva 2). 

 

Suojapaikkojen rakennetta ja kokoa muutetaan kalojen ja altaiden kasvaessa. Ruokinnassa on käytetty 

tavallisia rehuja, ruokinta-automaatteja ja menetelmiä. Kalojen kannalta ruokinta kuitenkin poikkeaa 

oleellisesti normaalikasvatukseen verrattuna, sillä virikealtaiden rakenteet ja vesitysmuutokset saavat 

yhdessä aikaan sen, että rehun jakautuminen altaaseen muuttuu erilaiseksi jokaisen säädön yhteydessä. 

RKTL:n Kainuun yksikössä tehdyissä kokeissa on lisäksi havaittu, että myös emokalojen alkuperä 

vaikuttaa poikasten ominaisuuksiin. Villien luonnosta pyydystettyjen emokalojen poikaset oppivat 

nopeammin hyödyntämään luonnonravintoa kuin saman jokikannan laitosemojen poikaset (Rodewald 

et al. 2011). Tämä voi johtua siitä, että luonnonemokalojen poikasten aivot kasvoivat nopeammin kuin 

laitosemokalojen poikasten aivot (Pircklén 2010). Viime vuosina Ruotsissa tehdyissä kasvatuskokeissa 

on osoitettu, että pelkästään kasvatustiheyttä pienentämällä voidaan vaikuttaa poikasten elinkykyyn 

(Brockmark & Johnsson 2010).  
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 Taulukko 1. Virikealtaiden vesitysmuutokset 1:n kasvatuskauden eri vaiheissa. Simojoen ja 

Tornionjoen tutkimuskalat. 

vaihe kasvatustapa variaatio vesisyvyys
(cm)

vesimäärä 
(l s-1)

virtaussuunta

pienpoikas-
vaihe (0+);  
lujitemuovi-allas 
3,2 m²

standardi 1 20 0,8 myötä

virike 1 muutokset 4-24 
päivän välein

11 0,8 myötä

virike 2 11 0,8 vasta

virike 3 20 1,4 myötä

virike 4 20 1,4 vasta

pienpoikas-
vaihe
(1vς1+);
lujitemuovi-allas
3,2m²

standardi 1 25 0,9 myötä

virike 1 muutokset 6-34 
päivän välein

11 0,7 myötä

virike 2 11 0,7 vasta

virike 3 11 0,7 keskelle

virike 4 25 1,6 myötä

virike 5 25 1,6 vasta

virike 6 25 1,6 keskelle

 
 

 

 

Taulukko 2. Virikealtaiden vesitysmuutokset 2:n kasvatuskauden eri vaiheissa. Tornionjoen 

tutkimuskalat. 

vaihe kasvatustapa variaatio vesisyvyys
(cm)

vesimäärä 
(l s-1)

virtaussuunta

jatkokasvatus 
(1+ -2+);
betoniallas
50 m²

standardi 1 115 7,3 myötä

virike 1

muutokset 7-44 
päivän välein 

40 5,0 myötä

virike 2 40 5,0 vasta

virike 3 40 5,0 keskelle

virike 4 120 10,4 myötä

virike 5 120 10,4 vasta

virike 6 120 10,4 keskelle
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Tässä hankkeessa tutkittiin ns. virikekasvatusmenetelmän vaikutuksia merilohen istutuspoikasten 

menestymiseen Simojoella ja Tornionjoella. Simojoella tutkittiin 1-vuotiailla jokipoikasilla 

kasvatusmenetelmän (virikekasvatus ja normaalikasvatus) ja kasvatustiheyden (kolme 

kasvatustiheyttä) yhteisvaikutuksia kalojen menestymiseen. Torniojoella tutkittiin 2-vuotiailla 

vaelluspoikasilla kasvatusmenetelmän (virikekasvatus ja normaalikasvatus) ja laitostumisasteen (villit 

emokalat ja laitosemokalat) yhteisvaikutusta sekä verrattiin istutuspoikasten menestymistä villien 

vaelluspoikasten menestymiseen jokivaelluksen aikana. 

  

Tässä kirjoituksessa raportoitujen Simojoen ja Tornionjoen tutkimusten suunnitteluun ja toteutukseen 

osallistuivat seuraavat henkilöt: Petra Rodewald, Erkki Jokikokko, Olli Van der Meer, Mikko 

Jaukkuri, Rauno Hokki, Hanna Iivari, Ville Vähä, Pekka K. Korhonen, Ari Leinonen, Markku 

Hyvönen, Aarne Toivonen, Tapio Laaksonen, Erja Konttinen, Panu Orell ja monet muut. Hanke 

toteutettiin osittain Euroopan kalatalousrahaston (EKTR) rahoituksella.  

 

 

2. SIMOJOEN TUTKIMUS  

 

2.1. Simojoen tutkimuksen menetelmät: Kasvatusmenetelmän ja kasvatustiheyden 

yhteisvaikutus 1v merilohilla 
 

Kasvatuskoe Simojoen merilohilla aloitettiin silmäpistevaiheen mädillä 1.4.2011 (kuva 1) RKTL:n 

Kainuun kalantutkimusasemalla. Siihen saakka kaikki mäti oli käsitelty normaaleilla 

haudontamenetelmillä RKTL:n Taivalkosken kalanviljelylaitokselta. Kokeessa tutkittiin 

kasvatusmenetelmän (2 menetelmää: virikekasvatus ja normaalikasvatus) ja kasvatustiheyden (3 

tiheyttä starttivaiheen tiheyden mukaan: 150 kpl/m
2
, 1500 kpl/m

2
 ja 3000 kpl/m

2
) yhteisvaikutuksia. 

Kun molempia kasvatusmenetelmiä käytettiin kaikissa kolmessa eri kasvatustiheydessä, kokeessa oli  

kaikkiaan kuusi kasvatuskäsittelyä. Jokaista käsittelyä oli kasvatuksessa neljä allasta eli yhteensä 24 

allasta. Kasvatus toteutettiin 24.5.2012 saakka Taulukossa 1 kuvatulla menettelyllä. Tämän jälkeen 

kalat merkittiin ja jaettiin istutuspaikkaryhmiin (kuva 3, taulukko 3).  

 

 

                       
 

 

Kuva 1. Kasvatuskoe aloitettiin 1.4.2011. Vasemmalla on normaali ja oikealla virikekasvatus mäti 

silmäpistevaiheessa haudonta aseteilla. 
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Istutuskoe ryhmämerkityillä (eväleikkaus) kahden suurimman kasvatustiheyden (alkutiheys 1500, 

3000 kpl/m
2
) 1v merilohilla toteutettiin Simojokeen 12., 13. ja 15.6.2012 (kuva 3, taulukko 3). Eri 

kasvatusryhmien kalojen selviytymistä tutkittiin v. 2012-2013 jokisuun lähettyville asennetusta 

smolttirysästä kiinni saaduista kaloista sekä sähkökoekalastuksen saaliskaloista (kuva 3).   

 

Istutuskoe PIT-merkityillä 1v merilohilla toteutettiin Simojokeen 12.6.2012. Kaloja merkittiin PIT-

merkillä  ja istutettiin sama määrä kaikista kolmesta kasvatustiheydestä (alkutiheys 150, 1500, 3000 

kpl/m
2
, kuva 3, taulukko 3) sekä virike- että standardikasvatuksesta. Istutuksen jälkeen kalayksilöiden 

kasvua, eloonjääntiä ja vaellusta pois istutusalueelta arvioitiin sähkökalastusten avulla ja selviytymistä 

merivaellukselle smolttirysän avulla. Ryhmämerkintään verrattuna PIT-merkinnällä pyrittiin saamaan 

tarkempaa yksilötason tietoa poikasten selviytymiseen ja kasvuun vaikuttavista tekijöistä.  

 

 
 

Kuva 2. Simojoen tutkimuksen kasvatusaltaat (3 m
2
) ensimmäisen kasvukauden jälkeen (11.10.2011). 

 

     
 

Kuva 3. Simojoen 1-v merkittyjen merilohien istutuspaikat sekä smolttirysän sijainti oikeanpuoleisessa 

kuvassa. PIT-merkityt kalat istutettiin Patokoskeen ja eväleikatut kalat Saukkokoskeen, Louhelankariin 

ja Iso Tainionkoskeen. Säkökoekalastuspaikat on esitetty vasemmanpuoleisessa kuvassa. 
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Taulukko 3. Simojokeen vuonna 2012 istutettujen 1-vuotiaiden merilohien lukumäärä istutuserittäin. 

Eväleikkaus toteutettiin seuraavasti:, standardi suuri tiheys: rasvaevä+vasen vatsaevä, standardi 

keskitiheys: vasen vatsaevä, virike suuri tiheys: oikea vatsaevä, virike keskitiheys: rasvaevä+oikea 

vatsaevä 

   
Istutusalue Istutus 

pvm 

Merkintäme

netelmä 

Virike  Virike  Virike  Normaali Normaali Normaali Yhteensä 

Pieni 

tiheys 

Keski 

tiheys 

Suuri 

tiheys 

Pieni 

tiheys 

Keski 

tiheys 

Suuri 

tiheys 

Patokoski 12.6.2012 PIT-merkki 498 498 498 498 498 498 2988 

Saukkokoski 12.6.2012 Eväleikkaus 
 

4496 4496 
 

4496 4496 17984 

Louhelankari 13.6.2012 Eväleikkaus 
 

4496 4496 
 

4496 4496 17984 

Isotainionkoski 15.6.2012 Eväleikkaus 
 

4496 4496 
 

4496 4496 17984 

Yhteensä     498 13986 13986 498 13986 13986 56940 

 

 

2.2. Simojoen tutkimuksen tulokset: Kasvatusmenetelmän ja kasvatustiheyden 

yhteisvaikutus 1v merilohilla 

 
2.2.1 PIT-merkityt kalat  

 

Tutkimuksessa havaittiin, että sekä kasvatusmenetelmä että kasvatustiheys vaikuttivat kalojen kokoon 

ja kuntokertoimeen ennen istutusta. Virikekasvatus ja alhainen kasvatustiheys (150 kpl/m
2
) tuottivat 

pidempiä ja painavampia lohia kuin normaalimenetelmä ja suuremmat kasvatustiheydet 

(keskimääräinen=1500 kpl/m
2
 ja suuri tiheys= 3000 kpl/m

2
). Normaalimenetelmällä kasvatetut kalat ja 

keskimääräinen ja suuri tiheys tuottivat puolestaan kaloja joilla oli suurempi kuntokerroin.  

Kasvatusmenetelmä ja kasvatustiheys vaikuttivat myös kalojen hopeoitumiseen ennen istutusta. Lohen 

suomupeite hopeoituu, kun poikanen valmistautuu lähtemään syönnösvaellukselle merelle. 

Virikemenetelmä sekä alhainen kasvatustiheys tuottivat enemmän hopeoituneita 1-vuotiaita poikasia 

kuin normaali kasvatusmenetelmä tai suuremmat kasvatustiheydet.  

 

Sähkökoekalastuksissa saatiin saaliiksi vain 14 kpl PIT-merkittyä lohta. Näistä viisi saatiin saaliiksi 

istutuspaikan yläpuolelta enimmillään n. 5 km:n etäisyydellä. Loput yhdeksän saatiin saaliiksi 

istutuspaikan alapuolelta (kuva 3). Normaalialtaissa kasvatettuja PIT-merkittyjä kaloja saatiin saaliiksi 

3 kpl suurimmassa ja 5 kpl pienimmässä tiheydessä kasvatettuja kaloja. Virikealtaissa kasvatettuja 

PIT-merkittyjä kaloja saatiin saaliiksi 3 kpl suurimmassa, 2 kpl keskitiheydessä ja 1 kpl pienimmässä 

tiheydessä kasvatettuja kaloja. Pienen saalismäärän takia sähkökalastuksessa saaliiksi saatujen PIT-

merkittyjen kalojen ryhmäkohtaisista tuloksista ei voitu tehdä luotettavia vertailuja.   

 

Merelle vaeltavia PIT-merkittyjä poikasia saatiin saaliiksi smolttirysällä yhteensä 544 kpl (kuva 4). 

Sekä kasvatusmenetelmä että kasvatustiheys vaikuttivat rysällä kiinni saatujen merelle vaeltavien 

poikasten kokonaismääriin. Virikekasvatettuja vaelsi enemmän kuin normaalikasvatettuja poikasia ja 

pienessä tiheydessä kasvatettuja vaelsi enemmän kuin keskimääräisessä tai suuressa tiheydessä 

kasvatettuja poikasia. Keskimääräisessä ja suuressa tiheydessä kasvatettujen poikasten vaellusmäärät 

olivat vähäisiä. Tulosten perusteella sekä kasvatusmenetelmällä että kasvatustiheydellä on selvästi 

vaikutusta 1-vuotiaiden lohen poikasten kasvatusaikaiseen kehitykseen ja merivaellukselle lähteneiden 

kalojen määränä mitattuun istutustulokseen.  
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Kuva 4. Simojokeen istutettujen 1-v PIT merkittyjen merilohien vaelluspoikasrysästä saatu saalis 

kasvatusryhmittäin. 

 
 

2.2.2. Eväleikatut kalat 
 

Sähkökoekalastuksissa saatiin saaliiksi yhteen 271 eväleikattua lohta. Sähkökoekalastuksissa 

saatiin eniten saaliiksi virikekasvatettuja kaloja, joita oli kasvatettu suurimmassa tiheydessä. 

Smolttirysällä saatiin saaliiksi yhteensä 3145 eväleikattua lohta. Virikekasvatettuja kaloja, joita 

oli kasvatettu keskimääräisessä tiheydessä saatiin eniten saaliiksi.  

  

 

 

 

Taulukko 4. Sähkökoekalastuksissa kiinni saatujen eväleikattujen lohien lukumäärä (%). 

 

Kasvatustiheys 

 
 Suuri Keskimääräinen Yhteensä 

Normaali 66(24.4 %) 64(23.6 %) 130(48.0 %) 

Virike  80(29.5 %) 61(22.5 %) 141(52.0 %) 

Yhteensä 146(53.9 %) 125(46.1 %) 271(100.0%) 
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Taulukko 5. Smolttirysällä saaliiksi saatujen eväleikattujen lohien lukumäärä (%). 
 

Kasvatustiheys 
 

 Suuri Keskimääräinen Yhteensä 

Normaali 819(26.0 %) 705(22.4 %) 1 524(48.5 %) 

Virike 738(23.5 %) 883(28.1 %) 1 621(51.5 %) 

Yhteensä 1 557(49.5 %) 1 588(50.5 %) 3 145(100.0%) 

 

 

Eväleikattujen kalojen kasvatusryhmän tulkinnassa havaittiin mahdollisia virheellisyyksiä. Leikatut 

vatsaevät olivat kasvaneet joessa vietetyn vuoden aikana joillakin kaloilla lähes samanlaisiksi kuin 

leikkaamaton evä. Näin ollen eväleikattujen kalojen tulosten tulkinnassa on syytä olla varovainen.  

 

 

3. TORNIONJOEN TUTKIMUS  

 

3.1. Tornionjoen tutkimuksen menetelmät: Kasvatusmenetelmän ja 

laitostumisasteen yhteisvaikutus 2 v merilohilla sekä vertailu villeihin kaloihin  
 

Kasvatuskoe Torniojoen merilohilla aloitettiin silmäpistevaiheen mädillä 1.4.2010 RKTL:n Kainuun 

kalantutkimusasemalla. Siihen saakka kaikki mäti oli käsitelty normaaleilla haudontamenetelmillä  

RKTL:n Taivalkosken kalanviljelylaitoksella. Ensimmäisen vuoden kasvatus toteutettiin samoilla 

menetelmillä kuin Simojoen tutkimus (taulukko 1), mutta kaikissa koealtaissa oli sama kasvatustiheys. 

Toisen vuoden kasvatus toteutettiin 50 m
2
 ulkoaltaissa (taulukko 2, kuva 5). Kokeessa tutkittiin 

kasvatusmenetelmän (2 menetelmää: virikekasvatus ja normaalikasvatus) ja laitostumisasteen (2 

taustaa emokaloilla: villit Torniojoesta pyydystetyt ja useita sukupolvia laitosviljelyssä olleet 

emokalat) yhteisvaikutuksia. Kun molempien emokalastojen poikasia kasvatettiin kummallakin 

kasvatusmenetelmällä, kokeessa oli  kaikkiaan neljä kasvatuskäsittelyä (1. villit emot – 

normaalikasvatus, 2. villit emot – virikekasvatus, 3. laitosemot – normaalikasvatus, 4. laitosemot–

virikekasvatus). Jokaista kasvatuskäsittelyä oli kasvatuksessa neljä allasta eli kaikkiaan yhteensä 16 

allasta.  

 

 
 

Kuva 5. Tornionjoen lohia kasvatettiin toinen kasvatus vuosi 50 m
2
:n ulkoaltaissa. Vasemmalla on 

normaali ja oikealla virikeallas. 
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Kuva 6. Villejä mereen vaeltavia smoltteja pyydystettiin Muonionjoesta 0,5 km:n päässä kalojen 

vapautuspaikasta ylävirtaan.  

 

 

 

Istutuskoe T-ankkurimerkityillä 2 v merilohilla toteutettiin 10., 15. ja 22.6.2012. Yhteensä kaloja 

merkittiin 1000 kpl jokaisesta kasvatuskäsittelystä sekä lisäksi smolttirysästä pyydystettyjä villejä 

lohen vaelluspoikasia. Istutuksen jälkeen eri kasvatusryhmien kalojen saalispalautteita kerättiin 

RKTL:n merkintätoimiston kautta kalastajien ilmoitusten perusteella. 

 

Istutuskoe radiolähettimellä merkityillä 2v merilohilla toteutettiin 15. ja 22.6.2012. Kaloja merkittiin 

50 kalaa jokaisesta istutuskalojen kasvatusryhmästä sekä lisäksi kokeessa merkittiin 50 Muoniojoesta 

rysällä (kuva 6) pyydystettyä villiä lohen vaelluspoikasta. Vertailtavia käsittelyjä oli  siten viisi. 

Kaikkiaan merkittiin 250 kalaa. Yhteensä 30 merkittyä kalaa käytettiin menetelmän testaamiseen ja 

varsinainen istutuskoe toteutettiin kahtena istutusajankohtana: 21 kalaa per ryhmä vapautettiin 1. 

istutuspäivänä ja 23 kala per ryhmä toisena istutuspäivänä. Merkinnän jälkeen kalojen annettiin toipua 

2 vuorokautta ennen niiden vapauttamista (kuva 7).  

 

Vapautuksen jälkeen kalojen vaelluskäyttäytymistä tutkittiin jokivarteen asennettujen automaattisten 

kuunteluasemien avulla. Alin kuunteluasema asennettiin jokisuun alueelle Tornioon, jonka avulla 

arvioitiin kalojen vaellusnopeus ja selviytyminen jokivaelluksesta. Kaloja paikannettiin myös 

liikuteltavien manuaalilaitteiden avulla koko jokivarren alueella (kuva 8). Manuaalipaikannuksen 

avulla tavoitteena oli tutkia tarkemmin kalojen vaelluskäyttäytymistä ja varmentaa automaattisten 

kuunteluasemien avulla saatu tieto siitä, että kala oli jäänyt jokialueelle. Radiolähetinkalojen seuranta 

toteutettiin 15.6. – 2.8.2012 välisenä aikana.   
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Kuva 7. Radiolähetinmerkinnän jälkeen lohen vaelluspoikasten annettiin toipua merkinnästä 

sumpuissa 2 vrk ennen niiden vapauttamista. 

 

 

 

 

 

 

    
 

Kuva 8. Radiolähettimellä merkittyjen smolttien selviytymistä jokivaelluksesta seurattiin manuaalisesti 

veneestä ja automaattisten kuuntelu-asemien avulla.  
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Kuva 9. Tornionjokeen istutettujen radiolähettimellä merkittyjen merilohen vaelluspoikasten 

tutkimusalue.  

 

 

3.2. Tornionjoen tutkimuksen tulokset: Kasvatusmenetelmän ja laitostumisasteen 

yhteisvaikutus 2 v merilohilla sekä vertailu villeihin kaloihin 

 
3.2.1. Radiolähettimellä merkityt kalat  

 

Radiolähettimellä merkittyjen kalojen seurantatulos oli selkeä. Virikekasvatettujen kalojen 

selviytyminen (38 %) oli kaksi kertaa parempi kuin normaalimenetelmällä (19 %) kasvatettujen 
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kalojen selviytyminen. Villien Muoniojoesta pyydystettyjen vaelluspoikasten selviytyminen oli suurin 

(57 %) (kuva 10). Seuranta toteutettiin 290 km matkalla istutuspaikalta Muoniosta Tornion 

korkeudelle (kuva 9). Virikekalojen vaellusnopeus ensimmäisen 3 km:n matkalla istutuksen jälkeen oli 

suurempi kuin standardikalojen (kuva 11). Kalojen suuri alkunopeus lisäsi 

selviytymistodennäköisyyttä (kuva 12). Kasvatettujen kalojen alkuperällä ei ollut selvää vaikutusta 

selviytymiseen eikä vaellusnopeuteen. 

 

 
S

e
lv

iy
ty

m
in

e
n

 %

 

Kuva 10. Tornionjokeen istutettujen radiolähettimellä merkittyjen merilohen vaelluspoikasten 

selviytyminen 290 km:n jokivaelluksesta kahtena istutusajankohtana 15.6. ja 22.6.2012. 

 

 

Kuva 11. Tornionjokeen istutettujen radiolähettimellä merkittyjen merilohen vaelluspoikasten 

vaellusnopeus ensimmäisen 3 km:n matkalla ja 3-290 km:n matkalla kahtena istutusajankohtana 15.6. 

ja 22.6.2012 (kmh
-1

= kilometriä tunnissa, Bls
-1

 = kalan pituuteen suhteutettu nopeus, pituus 

sekunnissa). 
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Kuva 12. Tornionjokeen istutettujen radiolähettimellä merkittyjen merilohen vaelluspoikasten 

alkunopeuden (3 km:n) vaikutus kalojen selviytymistodennäköisyyteen 290:n km:n jokivaelluksella. 

Tähdellä on merkittykasvatusryhmän kalojen keskimääräinen alkunopeus. 

2.2.2. T-merkillä merkityt kalat  

T-merkkikalojen saalistiedot kalastajien palauttamien merkkien perusteella näyttävät jäävän vähäisiksi. 

Tätä raporttia laadittaessa 31.12.2013 mennessä tietoja oli käytettävissä kolmesta kalasta, jotka 

kalastajat olivat saaneet saaliiksi jokialueelta v. 2012.  Merialueelta saalispalautuksia ei ole saatu. 

Toistaiseksi käytettävissä olevien kalastajien ilmoittamien T-merkkipalautusten perusteella ei voida 

arvioida kasvatusmenetelmän eikä emokalojen alkuperän vaikutusta istutuksista saatavaan saaliiseen.  

3. JOTOPÄÄTÖKSET  

¶ Tornionjoen tutkimuksen tulokset osoittavat, että uudella virikekasvatusmenetelmällä voidaan 

merkittävästi parantaa lohen 2-vuotiaiden vaelluspoikasten kykyä selviytyä istutuksen jälkeisen 

vaelluksen alkuvaiheista.  

¶ Simojoen tutkimuksen tulokset osoittavat, että virikekasvatus lisäsi lohen 1-vuotiaista  

istutuspoikasista merivaellukselle selviytyvien kalojen määrää. Erittäin pienellä 

kasvatustiheydellä oli merivaellukselle selviytymistä lisäävä vaikutus. Keskimääräisessä ja 

suuressa tuotantomittakaavan tiheydessä kasvatettujen 1-vuotiaiden lohien vaellukselle 

lähteneiden määrissä ei ollut suuria eroja. 

¶ Uusi virikekasvatusmenetelmä soveltuu tuotantomittakaavan poikaskasvatukseen ja on helposti 

muunneltavissa erilaisiin kalankasvatusaltaisiin. Virikekasvatusmenetelmä on ollut kokeilussa 

viidellä yksityisellä kalanviljelylaitoksella vuonna 2013. Menetelmästä on myös tekeillä 

käsikirja. 

4. TUTKIMUKSESTA TIEDOTTAMINEN JA TIETEELLINEN ARVIOINTI  
 

Hankkeeseen kytkeytyvästä tiedottamisesta on laadittu yhteenveto (LIITE 1). Tutkimuksen tuloksia on 

arvioitu kahdessa tieteellisessä artikkelissa (yksi julkaistu ja yksi käsikirjoitus 31.12.2013 mennessä) 

sekä yhdessä väitöskirjassa. Alustavia tuloksia on esitelty väliraportissa 20.3.2012 ja Tornionjoen 

radiolähetintutkimuksen tuloksista on julkaistu tiedote 1.8.2013 (LIITE 2). Tuloksia on esitelty 

kahdessa kansainvälisessä ja yhdeksässä kotimaisessa esitelmässä. Lisäksi tutkimus on ollut esillä 

monipuolisesti eri tiedotusvälineissä (12 mediaesiintymistä). 
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LIITE 1  

 

EKTR - osahankkeeseen kytkeytyvä tiedottaminen Menestyvä istukas- 

tutkimuksessa 22.11.2011 - 31.12.2013 : 

 

 

Tieteelliset julkaisut ja käsikirjoitukset: 

 

1. Hyvärinen, P & Rodewald, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared 

Atlantic salmon smolts during migration in the River Tornionjoki. Canadian Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences. 70: 1386–1395. 

2. Rodewald, P. 2013. Effects of broodstock origin, rearing environment and release method on 

post-stocking performance of Atlantic salmon. Department of Biosciences Faculty of 

Biological and Environmental Sciences, University of Helsinki, Finland. Academic 

dissertation. 

3. Rodewald, P., Hyvärinen, P., Jokikokko, E. Effects of rearing environment and density on 

survival of Atlantic salmon. Manuscript. 

 

Muut julkistukset ja käsikirjoitukset: 

 

1. Hyvärinen, P. 2012. Menestyvä istukas – Simojoen ja Tornionjoen istutustutkimukset 2012 

Väliraportti (RKTL), 20.3.2012. 3 s. 

2. Hyvärinen, P. ja Rodewald, P.2013. Virikekasvatus kaksinkertaisti istukaslohien selviytymisen 

jokivaelluksella. Tiedote 1.8.2013.  

3. Salminen, M., Hyvärinen, P., Kallio-Nyberg, I., Kolari, I., Lehtonen, E., Leskelä, A.,Niva, T., 

Piironen, J., Romakkaniemi, A., Huusko ja Vehanen, T. 2013. Paremmat istukkaat, parempi 

istutustulos. Istutustutkimusohjelman 2006 – 2012 tuloksia. Riista- ja kalatalouden 

tutkimuslaitos. Työraportteja, nro 19, 2013. 86 s. 

4. Korhonen, P., Hyvärinen, P. ja Leinonen, A. Virikekasvatuksen käsikirja. (käsikirjoitus) 

 

 

Kansainväliset esitelmät: 
 

1. Hyvärinen, P. 2013. Effects of enriched rearing and domestication. River Torneå radio-tag 

study. Workshop on Developing fish stockings. Luleå 4.-6.2.2013. (esitelmä). 

2. Rodewald, P. & Hyvärinen, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared 

Atlantic salmon during smolt migration in the River Tornionjoki. at NoWPas Salmonid research 

network. Machynlleth, Wales. 3rd – 6th April 2013. (esitelmä) 

 

 

Kotimaiset esitelmät: 

 

1. Hyvärinen, P. 2012. Kasvatusolosuhteiden ja istutusmenetelmien vaikutus kalojen elinkykyyn. 

Mäntyharjun reitin kalastuksen kehittäminen –seminaari, 24.5. 2012. Mikkelin 

ammattikorkeakoulu. (esitelmä) 

2. Hyvärinen, P., Huusko, A. ja Saarikettu-Känsälä M. 2012. Kainuun aseman ja tutkimusten (mm. 

virikekasvatusmenetelmän) esittely ESR-hankkeen seurantaryhmän jäsenille 17.10.2012. 

3. Hyvärinen, P., Korhonen, P. ja Saarikettu-Känsälä, M. 2013. Virikekasvatuskoulutus. 14.2., 20.2., 

21.2.2013 RKTL:n Kainuun toimipaikassa. 15 osallistujaa yksityisistä ja RKTL:n 

kalanviljelylaitoksista (koulutus).  
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4. Hyvärinen, P. 2013. Menestyvä istukas tutkimus. Virikekasvatuksen ja emokalojen alkuperän 

vaikutus. RKTL:n Vesiviljelypalvelun yksikköpäivät 19.3.2013.(esitelmä) 

5. Hyvärinen, P. 2013. Virikekasvatuksella elinkykyisempiä istutuspoikasia. Paremmat istukkaat, 

parempi istutustulos - RKTL:n istutustutkimusohjelman loppuseminaari. Riista- ja kalatalouden 

tutkimuslaitos. 12.11.2013-12.11.2013. Helsinki, Viikinkaari 4. (esitelmä) 

6. Rodewald, P. 2013. Soft release - pitäisikö istutusta pehmentää? Paremmat istukkaat, parempi 

istutustulos - RKTL:n istutustutkimusohjelman loppuseminaari. Riista- ja kalatalouden 

tutkimuslaitos. 12.11.2013-12.11.2013. Helsinki, Viikinkaari 4. (esitelmä) 

7. Hyvärinen, P. 2013. Virikekasvatuksella elinkykyisempiä istutukkaita. Pohjois-Pohjanmaan ja 

Kainuun kalastusaluepäivät. 20.11.2013 Hotelli Eden, Oulu. (esitelmä) 

8. Salminen, M. ja Hyvärinen, P.2013. Virikekasvatus ja muut mahdollisuudet lohen ja meritaimenen 

istutustulosten parantamisessa. Kalataloushallinnon seminaari. Turku. 21.11.2013. (esitelmä) 

9. Hyvärinen, P., Saarikettu, M. ja Konttinen, E. 2013. Kainuun aseman ja tutkimusten esittely (mm. 

virikekasvatusmenetelmä) toimipaikan avoimet ovet tapahtumassa 21.7.2013. Noin 100 

osallistujaa. 
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LIITE 2 

 

RKTL:n TIEDOTE 1.8.2013 

 

Virikekasvatus kaksinkertaisti istukaslohien selviytymisen 

jokivaelluksella 

 
Uudella virikekasvatusmenetelmällä voidaan merkittävästi parantaa lohen vaelluspoikasten eli 

smolttien kykyä selviytyä istutuksen jälkeisen vaelluksen alkuvaiheista. Virikelohet eivät 

kuitenkaan yltäneet luonnossa varttuneiden smolttien tulokseen Tornionjoella tehdyssä 

istutuskokeessa. 

 

Lohen heikkoja istutustuloksia on pyritty parantamaan muuttamalla istukkaiden kasvatusolosuhteita 

aiempaa luonnonmukaisemmiksi. Kainuun kalantutkimusasemalla Paltamossa on kehitetty RKTL:n ja 

Helsingin yliopiston yhteistyönä uusi virikekasvatusmenetelmä, jossa normaaleja kasvatusaltaita on 

muutettu muistuttamaan olosuhteiltaan luonnon vaihtelevaa ympäristöä. Virikealtaissa kaloille lisätään 

suojapaikkoja ja muutetaan virtausnopeutta ja -suuntaa sekä vedenkorkeutta satunnaisesti kasvatuksen 

aikana. Uusi menetelmä soveltuu tuotantomittakaavan poikaskasvatukseen. 

 

Vastavalmistuneessa tutkimuksessa lohia kasvatettiin yhtäläisissä tiheyksissä sekä normaalilla että 

virikekasvatusmenetelmällä. Kaksivuotiaat kalat merkittiin radiolähettimillä, joiden avulla niiden 

selviytymistä tutkittiin jokivaelluksen aikana Muoniosta Tornioon. Vertailussa oli mukana myös 

villejä Muonionjoesta pyydystettyjä smoltteja. 

 

Kasvatusmenetelmän vaikutus kalojen selviytymiseen oli selkeä. Virikekasvatettuja kaloja selviytyi 

290 kilometrin jokivaelluksesta kaksinkertainen määrä (38 %) normaalilla menetelmällä kasvatettuihin 

lohiin (19 %) verrattuna. Villejä lohen vaelluspoikasia selviytyi eniten (57 %). Virikelohet olivat myös 

nopeampia kuin tavalliset istukkaat vaelluksen alkuvaiheessa. Nopeasti vaelluksen aloittaneilla 

kasvatuslohilla oli paremmat selviytymismahdollisuudet kuin hitailla lohilla.  

 

Tornionjoen tutkimusta ovat rahoittaneet Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus Euroopan 

kalatalousrahastosta myönnetyllä tuella sekä Suomen kulttuurirahasto. 

 

Lisätietoja: 

 

Pekka Hyvärinen, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (pekka.hyvarinen@rktl.fi), Puhelin: 0400-

285506 

 

Petra Rodewald, Helsingin yliopisto (petra.rodewald@helsinki.fi), Puhelin: 040-1763074 (in english) 

 

Julkaisu: http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0147  
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