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Luonnon monimuotoisuuden yksi suurimmista uhkatekijoistdi on vieraslajit. Pohjois-
Amerikkalainen tdpldarapu on luokiteltu Suomessa haitalliseksi vieraslajiksi, koska se
hévittdd alkuperdisen jokiravun populaatioita rapuruttoa levittimdlld. Tapldrapu ja
alkuperdinen jokirapu on arvioitu ekolokerojen perusteella hyvin samankaltaisiksi, mutta ei
ole varmuutta poikkeaako tdpldrapu ekosysteemivaikutuksiltaan jokiravusta. Useimmissa
tutkimuksissa taplaravun on todettu vaikuttavan jokirapua voimakkaammin saaliskohteena
olevaan pohjaeldimistoon ja varsinkin sen monimuotoisuuteen. Surviaissdaskien toukat ovat
runsain ja ehkd merkittdvin pohjaeldinryhmd jdrvissd, mutta rapujen vaikutuksesta
surviaissadskiyhteison rakenteeseen tiedetddn hyvin vdahan. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, onko ravuilla vaikutusta surviaissddskien runsauteen, monimuotoisuuteen ja
yhteisokoostumukseen jdrvien litoraalivyohykkeelld ja onko tdplaravun ja jokiravun
vaikutuksissa eroja. Odotuksena oli, ettd surviaissddskien runsaus (yksilomaard) ja
monimuotoisuus (taksoniluku, Shannonin diversiteetti-indeksi ja tasaisuus) védhenevit
ravullisissa jdrvissd ja yhteisokoostumus muuttuu verrattuna ravuttomiin kontrollijarviin ja
ettd taplaravun vaikutus on voimakkaampi kuin jokiravun. Ty6ssd tutkittiin Eteld- ja Keski-
Suomessa 24 jdrved, jotka jakautuivat rapukantojen perusteella kolmeen ryhméadn: 8
taplaravullista, 8 jokiravullista ja 8 ravutonta jarved. Jokaisesta jarvesta valittiin 3 kivikkoista
rantapaikkaa, joista Kkerdttiin semikvantitatiiviset pohjaeldinndytteet potkuhaavilla
matalasta rannasta (syvyys 0,5-1 m). Surviaissddsken toukat tunnistettiin sukuihin ja
jokaisen jarven kokonaisyksiloméaarat laskettiin. Tulosten mukaan ravuilla ei odotusten
vastaisesti ollut vaikutuksia surviaissddskien runsauteen, tai yhteisdjen monimuotoisuuteen
tai koostumukseen. Tutkimusjdrvien rapukannat olivat mahdollisesti lilan pienid
aiheuttaakseen merkittdvid vaikutuksia litoraalivyohykkeen surviaissddskiyhteisoihin.
Surviaissddskitoukat voivat myos olla pienen kokonsa tai elintapansa vuoksi monia muita
pohjaeldmid paremmin suojassa rapujen saalistukselta.
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Biodiversity of nature is decreasing and one of the biggest threats is invasive species. North
American signal crayfish is classified as invasive species in Finland, due to it being a carrier
of crayfish plague, which causes increased mortality rates in noble crayfish populations.
Signal and noble crayfish are supposed to have very similar niches, but there is no certainty,
that their ecosystem effects are similar. Previous studies suggest that compared to noble
crayfish, signal crayfish have greater effects on the benthic macroinvertebrate prey
assemblages, especially on their species diversity. Chironomid larvae are the most common
and maybe the most significant group of benthic invertebrates in lakes. However, the effects
of crayfish on chironomid community are poorly known. The aim of this study was to
investigate the effects of the two crayfish species on chironomid abundance, community
diversity and composition in the shallow littoral zone of lakes. The second aim was to
investigate if there is any difference between the impact of signal and noble crayfish. The
expectations were that the chironomid larval abundance (number of individuals) and
diversity (taxon richness, Shannon diversity and evenness) reduce and community
composition changes in crayfish lakes compared to control lakes with no crayfish and that
the impacts are greater for signal crayfish than for noble crayfish. The effects of crayfish were
studied in Southern and Central Finland in 24 lakes divided into 3 different categories: 8
signal crayfish lakes, 8 noble crayfish lakes and 8 lakes with no crayfish. Three stony littoral
sites were chosen from each lake, where semiquantitative samples of macroinvertebrates
were taken from shallow depth (0,5-1m) using a hand net. Chironomid larvae were
identified to genera and counted. In contrast to expectations, signal or noble crayfish did not
have any effects on chironomid abundance, diversity or assemblages in the littoral zone. The
crayfish populations were perhaps too small to significantly affect the chironomid
community. Chironomid larvae might also be less prone to predation than other
macroinvertebrates due to their small size or habitat selection.
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1 JOHDANTO

Ihminen muuttaa toiminnallaan voimakkaasti ymparistoddn, mikd on johtanut
globaalisen biodiversiteetin vihenemiseen (Sala ym. 2000, Pereira ym. 2012). Yksi
suurimmista luonnon monimuotoisuuden uhkatekijoistd on vieraslajit. Moni laji
on tahattomasti kulkeutunut ihmisen mukana kauemmas alkuperdiseltd
levinneisyysalueelta, mutta osa on tuotu tai istutettu tarkoituksella (Carpenter
ym. 2011). Monet vieraslajit kykenevdt muuttamaan alkuperdisten lajien
levinneisyyttd ja runsautta sekd koko ekosysteemin toimintaa (Strayer 2010,
Paolucci ym. 2013). Vesistoissd esiintyvét vieraslajit ovat yleisid (Carpenter ym.
2011) ja varsinkin sisdvesid pidetddn alttiina vieraslajeille pitkdan jatkuneen ja
laajan ihmistoiminnan vuoksi (Gherardi 2010, Chucholl 2013, Richman ym.
2015). Fysikaaliset, kemialliset ja ekologiset olosuhteet makeissa vesissd ovat
usein merkittdvasti muuttuneet vieraslajien levidmisen takia (Carpenter ym.
2011).

Sisdvesissd menestyneihin vieraslajeihin kuuluu useita rapulajeja, joiden
elinvoimaisia populaatioita esiintyy ldhes jokaisella mantereella (Strayer 2010,
Mathers ym. 2016). Pohjois-Amerikasta perdisin oleva tdplarapu (Pacifastacus
leniusculus Dana) on yksi laajimmalle levinneistd vierasrapulajeista (Chucholl
2016) ja Suomeen laji istutettiin, kun alkuperdisen jokiravun (Astacus astacus
Linnaeus) kannat romahtivat rapuruton (Aphanomyces astaci Schicora) takia
(Erkamo ym. 2010). Nditd kahta rapulajia on pidetty ekologialtaan tasavertaisina
ja tdplaravun on ajateltu ndin tiyttdvan jokiravun jdljiltd jddneen tyhjan
ekolokeron (Lagrue ym. 2014, Ercoli ym. 2015a, 2015b). Tamé&n vuoksi on jopa
esitetty, ettd tdpldrapu vieraslajina voi olla ekosysteemin kannalta parempi kuin
ei rapua ollenkaan (Lagrue ym. 2014). Nykytiedon perusteella ei kuitenkaan ole
tayttd varmuutta ottaako tdpldrapu vain kayttoon jokiravun jdljeltd jadneen
vapaan ekolokeron vai aiheuttaako se laajempia ekologisia seurauksia (Ercoli
ym. 2014). Vieraiden rapulajien tiheydet kasvavat usein suuremmiksi kuin
alkuperdislajien, joten ne voivat voimakkaasti vaikuttaa ravintokohteiden
runsauteen ja monimuotoisuuteen (Dunoyer ym. 2014, Ercoli ym. 2014) seka
aiheuttaa muita merkittdvid suoria ja epdsuoria vaikutuksia ravintoverkossa
(Strayer 2010). Suorien ja epdsuorien vaikutusten takia rapujen merkitys
ekosysteemissd on monimutkainen ja kaikkia vasteita ei tunneta kovin hyvin.

Ravut kdyttdvdt ravintoa usealta trofiatasolta ja rapujen vaikutus
alkuperdiseen lajistoon voi olla voimakas (Ercoli ym. 2015b). Ensisijaisesti ravut
ovat petoja (Vaefien ja Hollert 2015) ja ne saalistavat monia eldinryhmia (Guan ja
Wiles 1998). Pohjaeldimistossd erityisessd roolissa ovat surviaissddsken
(Chironomidae) toukat, joiden tiheys saattaa yltdd jopa useaan tuhanteen
yksiloon neliometrin alueella (Andersen ym. 2013). Ne ovat vesistdjen yleisin ja
runsaslajisin hyonteisheimo (kaikkiaan 15 000 lajia on tunnistettu, Armitage ym.
1995). Monet selkdrangattomat pedot hyddyntavit toukkia ravintona ja ne ovat
erityisen merkittdva ravinnonldhde kaloille litoraalivyohykkeelld (Vander
Zander ym. 2011), minkd takia surviaissddsket ovat tdrked osa ravintoverkkoa
(Bronmark ja Hansson 2007). Surviaissddsken toukat kuuluvat rapujen
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ravinnonldhteisiin ldpi vuoden (Guan ja Wiles 1998, Vaefien ja Hollert 2015) ja
ravut ndhtdvasti suosivat niitd pehmeédn ruumiin ja runsaan saatavuuden vuoksi
(Freeland-Riggert ym. 2016). Surviaissddskien tiedetddan olevan proteiinipitoista
ravintoa ja edistdvdan kasvua paremmin kuin kasveista saatu ravinto, joten
odotuksena on toukkien runsauden vidheneminen rapujen saalistuksen
seurauksena (Bondar ym. 2005).

Surviaissdissddskien tdrkedstd asemasta huolimatta rapujen vaikutuksia
niihin on useimmiten tutkittu pelkédstdaan heimotasolla, eiki
surviaissddskiyhteison sisdlld tapahtuvia lajistollisia muutoksia tunneta.
Surviaissddsket ovat erittdin monimuotoinen ryhmad, jossa toukkien koko ja
elintavat vaihtelevat lajien vilillda (Armitage ym. 1995). Kaikki lajit eivét ole
ravuille yhtd arvokasta saalista, silld piiloutuneita tai kaikkein pienimpia toukkia
on vaikeampi saalistaa (Ercoli ym. 2015b). Jos rapujen suoria ja epdsuoria
vaikutuksia surviaissddskiyhteisoon halutaan ymmartdd syvemmin, pelkka
heimotason tarkastelu ei riita.

Rapulajien vaikutuksia pohjaeldimistoon on tutkittu runsaasti, mutta
monesti on kdytetty pienid keinotekoisia elinymparistojd, kuten altaita
laboratoriossa ja rakennettuja lampia (Twardochleb ym. 2013), jotka eivét tdaysin
vastaa luonnontilaisen vesiston olosuhteita (Ruokonen ym. 2014, Ercoli ym.
2015b). Mikro- ja mesokosmoksista saadut tulokset voivat siten olla
harhaanjohtavia (Ruokonen ym. 2014) ja useimmiten tulokset ovat olleet
vaihtelevia (Ercoli ym. 2015b). Nd&in ollen keinotekoisten olosuhteiden
perusteella tehtyjd johtopadatoksid ei voida yleistdd kokonaisiin ekosysteemeihin
(Ercoli ym. 2015a). Realistisessa mittakaavassa toteutettujen kenttdkokeiden
avulla saadaan luotettavammin selville, onko jokiravun ja tdplaravun rooli
ravintoverkossa samanlainen ja millaisia vaikutuksia vieraslajilla on
ekosysteemin toimintaan (Ercoli ym. 2015b).

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd 1) onko ravuilla vaikutuksia
surviaissddskien runsauteen, monimuotoisuuteen ja yhteisokoostumukseen
jarvien litoraalivyohykkeelld ja 2) onko tdpldaravun ja jokiravun vaikutuksissa
eroja. Odotuksena oli, ettd 1) surviaissddskien runsaus ja monimuotoisuus
vdhenevidt ravullisissa jdrvissd ja yhteisorakenne muuttuu verrattuna
kontrolleihin ja ettd 2) tdpldaravun vaikutus on voimakkaampi kuin jokiravun.
Kokeellisen = tutkimuksen  sijaan  rapujen  vaikutuksia  vertailtiin
kenttatutkimuksella, jossa havaintoyksikkona oli kokonainen jarvi.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimuskohteet

Rapulajien vaikutusta tutkittiin 24 jarvessa Keski- ja Eteld-Suomen alueella ja
jarvet valikoitiin sekd rapukannan ettd ympdristomuuttujien mukaan (Ercoli
2015b). Jarvet jakautuivat kolmeen ryhmddn: 8 kontrollia (ei kumpaakaan



rapulajia), 8 jokiravullista ja 8 tdpldravullista (kuva 1). Rapukantoja ei ollut
mahdollista tarkistaa pyynneilld, joten tukeuduttiin Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen tilastoihin. Ravullistenjarvien tdpldrapu-ja jokirapukannat oli
luokiteltu pyyntikelpoisiksi vuosina 2010 ja 2011 ja molemmilla lajeilla on ollut
elinvoimaiset populaatiot jarvissd jo 20 vuoden ajan. Tilastoista tarkistettiin
rapujen yksikkosaaliit (yksiloiden mé&adrd rapumerrassa yhtd pyyntivuorokautta
kohden), mutta osasta 16ytyi pelkdstdan karkea arvio yksikkosaaliista tai
rapupopulaatioiden kuvattiin olevan pyyntikelpoisia. Suomessa
pyyntikelpoisen rapukannan ehtona on, ettd yksikkosaalis > 1 yks. merta-lvrk-1.
Rapujen puuttuminen kontrollijarvistd varmistettiin paikallisten kalastajien
tietojen avulla. Kyseiset jarvet olivat ravuille sopivia, mutta alkuperdiset
rapukannat ovat niistd joko h&dvinneet tai ravut eivdt ole niitd koskaan
kolonisoineet.
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« Ravuton
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Kuva 1. Tutkimusjarvien sijainti Eteld- ja Keski-Suomessa.

Rapukantojen ohella ymparistdolosuhteet vaikuttivat tutkimusjdarvien valintaan.
HERTTA-jdrjestelmédn tilastoista haettiin tiedot jdrvien vedenlaadusta (pH,
veden viri ja fosforipitoisuus padllysvedessd) ja morfometriasta (pinta-ala ja
rantaviivan pituus). Jairven muotoa arvioitiin rantaviivan kehityskertoimella

L
SDF = 37=, (1)

missd L on rantaviivan pituus (km) ja A jarven pinta-ala (km?2) (Wetzel 2001).
Mitd suuremman arvon kehityskerroin saa, sitd epdsdadannollisemmén muotoinen
jarvi on. Epdsddannollisen muotoisella jarvelld on enemmdn rantaviivaa kuin
pinta-alaltaan samansuuruisella, tdysin pyoredlld jarvelld. Kun rantaviiva on
pitkd suhteessa koko pinta-alaan, litoraalivyohykkeen pinta-ala kasvaa. Tama
vaikuttaa ympdristdolosuhteisiin ja pohjaeldinyhteisoon, joten jarven muoto



saattaa vaikuttaa rapujen ravintoldhteisiin. Kaikki jarvet sijaitsivat kaukana
kaupungeista ja valuma-alueet olivat enimmikseen maaseutua. Tutkimusta
varten valittiin kustakin jdarvestda 3 tutkimuspaikkaa, jotka edustivat
kivikkorantaa ja sijaitsivat eri puolilla jdrved. Jokaisesta tutkimuspaikasta
arvioitiin visuaalisesti raekokojen (Ercoli ym. 2014 S1, muunnettu Wentworthin
luokitus: 1 =0,007—-0,20cm, 2 =0,21—-0,80cm, 3 =0,81—-1,60cm, 4 =1,61—3,20
cm, 5=3,21—6,40 cm, 6 = 6,41 —12,80 cm, 7 = 12,81 —25,60 cm, 8 = 25,61 —51,20
cm, 9 =51,21-102,4 cm, 10 > 102,4 cm) peittavyys 0,25 m? suuruisessa ruudussa
ja méadritettiin rannan kaltevuus (Ercoli ym. 2015b).

2.2 Pohjaeldinniytteet

Tutkimuspaikoista kerdttiin pohjaeldinndytteet kerran elokuussa 2010 tai 2011.
Naytteet otettiin potkuhaavilla 0,5-1 m m:n syvyydestd edeten rantaviivan
suuntaisesti 1 metrin matka potkien pohjasubstraattia 30 sekunnin ajan, ja
ndytteet sdilottiin valittomasti 70 % etanoliin. Laboratoriossa makroskooppiset
pohjaeldimet, mukaan lukien surviaissddskitoukat, poimittiin talteen.
Surviaissddskien tunnistamista varten toukkien pddkapselit kiinnitettiin
Euparalilla® mikroskooppilasille. Toukat tunnistettiin sukuihin Andersen ym.
(2013) mukaan, ja niiden yksilomddrat laskettiin. Osa toukista tunnistettiin
lajitasolle asti. Cricotopus- ja Orthocladius-sukujen yksilot laskettiin yhtend
taksonina, koska sukuja ei pystytty aina varmuudella erottamaan toisistaan.
Aivan kaikkia yksiloité ei ole aineistossa, koska noin 10 pientd padkapselia havisi
tai tuhoutui preparaatteja valmistettaessa.

2.3. Tilastolliset menetelmit

Surviaissddskien runsautta mitattiin kokonaisyksilomadralla ja
monimuotoisuuttasukujen lukumaéédradllda sekd Shannonin diversiteetti-- ja
tasaisuusindekseilld, jotka laskettiin jokaiselle jdrvelle kolmen paikan
yhdistetystd aineistosta.

Shannonin diversiteetti-indeksi perustuu lajien kokonaisméadrdan ja niiden
keskindisiin runsaussuhteisiin yhteisossa (Magurran 2004). Indeksin arvo on sitd
suurempi mitd suurempi on yhteison lajimédérd, ja mitd tasaisemmin yksilot ovat
jakautuneet lajien kesken. Ennen indeksin laskemista yhteison jokaisen lajin
yksilomadrd n; (lkm) jaetaan kokonaisyksiloméadrdllda N (lkm) ja saadaan lajin
esiintyvyys pi.

=y @)

Shannonin diversiteetti-indeksia (H)

H = —3i,piInp;
)
varten tarvitaan lisdksi yhteison kokonaislajimééra (S). Indeksin tulos on yleensa
1,5-3,5 vélilld ja harvoin yli 4. Tasaisuudella (En)



Ey =H/InS (4)

tarkoitetaan, kuinka tasaisesti jokaisen lajin runsaus on jakautunut yhteisdssa.
Tasaisuus saa arvoja 0-1 valilld ja mitd ldhempana tulos on 1, sitd tasaisemmin
runsaudet ovat jakautuneet lajien kesken. Yhteistissd, joissa yksi tai muutamat
lajit dominoivat ja muiden lajien yksilomddrat ovat vdhdisid, tasaisuuden arvo
on pieni.

Surviaissddskien yksilomddran, sukujen lukumiddrdan sekd Shannonin
diversiteetin ja tasaisuuden yhteyttd yksikkorapusaaliiseen tarkasteltiin
Spearmanin korrelaatioanalyysilld. Tapldrapu- ja jokirapukantojen keskiarvojen
vertailua varten valittiin #-testi, joka sopii kahden riippumattoman otoksen
védliseen vertailuun. Ympadristomuuttujien sekd surviaissddskien runsaus- ja
monimuotoisuusmuuttujien samankaltaisuutta jarviryhmien vélilld testattiin 1-
ANOVA-testilld, joka on tarkoitettu useamman riippumattoman otoksen
vertailuun.

Taksonikoostumuksen eroja tarkasteltiin ei-parametrisella Kruskal-Wallis-
testilld, jolla tutkittiin ovatko sukukohtaiset yksilomddrdt samanlaiset eri
jarviryhmissd. Sukukohtaiset yksiloméddrdt eivdt olleet normaalijakautuneet,
minkd vuoksi Kruskal-Wallis-testi oli sopivampi testi kuin 1-ANOV A. Aineistot
analysoitiin kdyttden IBM SPSS 25 ohjelmaa ja testeissd tilastollisen
merkitsevyyden raja-arvo oli 0,05.

Lisdksi MRPP-menetelmilld (Multi-Response Permutation Procedures)
testattiin jarviryhmien surviaissddskiyhteistjen koostumuksen eroavaisuutta.
Tama on ei-parametrinen menetelmd, jossa ensin lasketaan kaikkien yhteistjen
viliset etdisyydet lajiston ja niiden runsauksien perusteella (McCune ja Grace
2002). Etdisyysmittana kdytettiin Bray-Curtisin  mittaa, joka sopii
elioyhteisdaineistoille (McCune ja Grace 2002). Samankaltaiset yhteisot ovat
lahelld toisiaan ja erilaiset yhteisot ovat kauempana toisistaan. Seuraavaksi
jokaiselle ryhmaélle lasketaan keskimddrdinen etdisyys yhteisojen valilla.
Havaittu delta (8) on keskiarvo ryhmien etdisyyksien keskiarvoista. Odotettu
delta on keskiarvo kaikista mahdollisista etdisyyksistd. Testisuuretta T varten
tarvitaan myos havaitun deltan keskihajonta (ss3).

T — havaittu §—odotettu

= ©)
Mitd negatiivisempi testisuure on, sitd enemmaén yhteisot eroavat toisistaan.
Testisuuren lisiksi saadaan parametri A (chance-corrected within-group
agreement), joka mittaa ryhmien vélistd yhtendisyytta.

havaittu §

A =1 havaitud 6)

odotettu &

A:n arvo on 0-1 vililtd ja jos ryhmén sisélld ei ole eroja, sitd ldhempéand A on 0.
Vaihtelun ollessa satunnaista A saa arvon 0.



3 TULOKSET
3.1 Tutkimusjirvien rapukannat ja ymparistoolot

Tépla- ja jokirapujen keskimddrdisessd runsaudessa ei ollut merkitsevdd eroa
(tapldaravun keskimadrdinen yksikkosaalis 4,4 + 5,6 ja jokiravun 2,3 +1,2; t-testi, t
=1,066, df = 7,667, p = 0,319, Liite 1). Ympdristomuuttujat ja morfologiset piirteet
eivdt eronneet merkitsevasti eri jarviryhmien vélilld (taulukko 1).

Taulukko 1. Ympéristomuuttujien keskiarvot ja vaihteluviélit (Xmin—Xmax) eri jarviryhmissa:
jarven pinta-ala (A), rantaviivan pituus (L), rannan jyrkkyys (°),
rantaviivan kehityskerroin (SDF), raekoko, fosforipitoisuus (P), pHja véri.

Muuttujat ~ Tépldrapujarvet  Jokirapujarvet Ravuttomat jarvet 1-ANOVA

F- -

ka. (Xmin—Xmax) Ka. (Xmin—Xmax) Ka. (Xmin—Xmax) arvo Ervo df

A (km?) 1,3 (0,1-4,0) 24 (0,7-=57) 22 (01-55) 09 041 2
L (km) 169 (1,0-790) 158 (5,0-370) 175 (20-390) 002 098 2
Jyrkkyys (°) 124 (55-216) 83 (28-153) 94 (25-189) 135 028 2
SDF 49 (20-16,00 38 (20-6,0) 25 (10-40) 1,33 029 2
P (nl?) 159 (80—-240) 214 (40-890) 95 (50-170) 103 038 2
pH 65 (BG4-71) 68 (63-7.2) 69 (65-75 212 015 2
Raekoko 63 (54-7,6) 6,3 (58—6,8) 66 (8-72) 069 051 2
Viri 56,8 (21,0—160,0) 44,1 (10,0-115,0) 33,8 (20,0—61,0) 0,78 047 2

3.2 Surviaissdiskien runsaus

Aineistossa oli kaikkiaan 2741 surviaissddskiyksilod, jotka jakautuivat
jarviryhmien vélilld seuraavasti: kontrollit 833, jokiravulliset 1227 ja
taplaravulliset 681. Kontrollijarvien ndytteiden yksilomadrat vaihtelivat 23 —340
valilla, jokiravullisten 23—338 ja tdpldravullisten 14—156 (Liite 2).
Surviaissddskien runsaudessa ei ollut merkitsevdd eroa eri jarviryhmien valilla
(1-ANOVA: F=1,209, df = 2, p = 0,318, kuva 2). Kruskal-Wallis-testin perusteella
minkddn suvun runsaus ei eronnut merkitsevésti jarviryhmien valillad (Liite 3).
Spearmanin korrelaatiokertoimen perusteella koko aineistossa rapujen
yksikkosaaliin ja surviaissddskien yksiloméaaran valilla ei ollut korrelaatiota (rs=
0,07, p=0,76, kuva 3), eikd ravuttomien ja jokiravullisten yhdistetyssd aineistossa
(rs = 0,31, p = 0,24) tai ravuttomien ja tdaplaravullisten jarvien yhdistelméssa (rs =
-0,09, p=0,75).
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3.3 Surviaissddskiyhteison monimuotoisuus

Koko aineistosta tunnistettiin yhteensa 43 surviaissddskisukua ja Dicrotendipes-,
Pseudochironomus- ja Tanytarsus-suvut olivat runsaimmat (Liite 4). Mikdan
suvuista ei esiintynyt jokaisessa jarvessd, mutta Psectrocladius-suku esiintyi 23
jarvessd, Tanytarsus-suku 22 jarvessd, Procladius-suku 21 jarvessd ja Dicrotendipes-



suku 20 jarvessd. Sukujen keskimddrinen frekvenssi oli noin 8 eli kukin suku
esiintyi keskimddrin noin 8 jarvessa.

Ravuttomissa jdrvissd runsain surviaissddski oli Pseudochironomus
prasinatus, ja seuraavina Microtendipes pedellus ja Tanytarsus-suvut (Liite 3).
Psectrocladius sp. ja P. prasinatus esiintyivéat jokaisessa ravuttomassa jarvessd, ja
sukujen keskimddrdinen frekvenssi oli noin kaksi. Jokiravullisten jarvien runsain
suku oli Dicrotendipes ja seuraavina olivat Pseudochironomus prasinatus ja
Procladius-suku. Yksikddan suvuista ei esiintynyt jokaisessa jokiravullisessa
jarvessd, mutta yleisimmat niistd olivat Procladius-, Psectrocladius- ja Tanytarsus-
suvut sekd Microtendipes pedellus-laji, jotka 16ytyivét 7 jarvestd. Keskimddrdinen
frekvenssi oli noin kolme. Tadpldrapujdrvissda Dicrotendipes-suvun jdlkeen
runsaimmat suvut olivat Glyptotendipes ja Tanytarsus. Tanytarsus ja Psectrocladius
sukua oli kaikissa tdpldravullisissa jarvissd. Keskim&drin frekvenssi oli kolme.
Sukujen yksiloiden runsaus ei tilastollisesti eronnut eri jarviryhmien vililla (P>
0,05, Liite 3).

Sukujen lukumaéérassa eri jarviryhmien valilld ei ollut merkitsevéad eroa (1-
ANOVA: F = 0,394, p = 0,679, kuva 5a). Myoskddn Shannonin diversiteetti-
indeksi (F = 0287, p = 0,754) ja Shannonin tasaisuus (F = 1,364, p = 0,277) eivit
eronneet merkitsevasti jarviryhmien vélilld. Sukujen lukumddrdn ja
yksikkorapusaaliin vililld ei ollut korrelaatiota: kaikki jarviryhmat yhdistettyna
s = -0,004 (p = 0,98), ravuttomat ja jokiravut rs = 0,18 (p = 0,51) ja ravuttomat ja
taplaravut rs =-0,03 (p = 0,92) (kuva 6).

Shannonin diversiteetin ja yksikkosaaliin valilld ei myoskddan ollut
korrelaatiota: kaikki jarviryhmaét yhdistettynd rs = -0,19 (p = 0,38) ravuttomat ja
jokiravut r = -0,26 (p = 0,32) ja ravuttomat ja tapldaravut r = 0,07 (p = 0,8, kuva 7).
Shannonin tasaisuuden ja yksikkosaaliin véliset korrelaatiot olivat suurimmat,
mutta nekddn eivat merkitsevid: kaikki jarviryhmat yhdistettynd r = -0,36 (p =
0,09), ravuttomat ja jokiravut rs = -0,44 (p = 0,09) ja ravuttomat ja taplaravut r = -
0,23, p = 0,4, kuva 8). MRPP-testin perusteella jarviryhmat eivit ryhmittyneet eli
niiden valilld ei ollut systemaattista eroa surviaissddskiyhteison taksonomisessa
koostumuksessa (T =-1,272, A= 0,0167, p= 0,109).
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Rapujen vaikutukset surviaissddskien runsauteen

Vastoin odotuksia tdpldrapu tai jokirapu eivdt vdhentdneet merkitsevasti
surviaissddskitoukkien runsautta, vaikka taplaravullisissa jarvissa oli keskiarvon
perusteella véhiten toukkia . Runsaus vaihteli paljon jarvijoukkojen sisdlld, mika
vuoksi jarviryhmien vilisten mahdollisten erojen havaitseminen vaikeutui. Suuri
vaihtelu saattoi todellisen runsausvaihtelun ohella osin johtua heikosti
vakioitavasta ndytteenottomenetelmdstd. Toinen syy miksi surviaissddskien
runsaudet eivdt olleet havaittavasti erilaisia ravullisissa jdrvissd, on
todenndkdoisesti tutkimusjarvien pienet rapukannat (Ercoli ym. 2015b), joiden
vaikutukset saaliiseen jdivdt véahdisiksi. Boreaalisissa jdrvissd rapujen
yksikkosaaliit ovat useimmiten pienid, ja yksikkosaalis jdd alle 10:een Erkamo
ym. 2010, Sandstrom ym. 2014, Ercoli ym. 2015b). Ainoastaan kahdessa
tutkimusjarvessd, molemmat tdplaravullisia, yksikkosaalis ylitti 5:n ja ndissa
surviaissddskien runsaus ja taksonimééara olivat ryhméan pienimmét.

Aiemmat osoitukset tapla- ja jokiravun vaikutuksista
surviaissddskitoukkiin ja lajien eroista ovat sekd védhdisid ettd vaihtelevia.
Tutkimusjdrvieni sublitoraalivyohykkeessd (syvyys n. 5 m) surviaissddskien
runsaus tdpldaravullisissa jdrvissd oli pienempi kuin jokirapujdrvissd ja
kontrolleissa, joiden vililld ei ollut merkitsevdd eroa (Koistinen 2015, Ercoli ym.
2015a). Ero saattaa selittya silld, ettd tdplaravut pystyvdt saalistamaan
syvemmadlld kuin jokiravut (Ruokonen 2012). Tamidn lisdksi sublitoraalin



surviaissddskilld ei valttdméttd ole puolustuskeinoja rapujen predaatiota
vastaan, koska surviaissddskien ja rapujen vililld ei ole ollut aiemmin yhteista
historiaa (Cox ja Lima 2006). Surviaissddskien ohella koko pohjaeldimiston
tiheydet olivat vdhentyneet pelkadstddn tdplaravullisten jarvien sublitoraalissa
(Ercoli ym. 2015a), mutta litoraalivyohykkeessd ei havaittu eroa runsaudessa
rapu- ja kontrollijarvien vililld (Ercoli ym 2015b).

On useita tdtd tutkimustani edeltdvidkin havaintoja, joiden mukaan
taplaravulla (Stenroth ym. 2003, Crawford ym. 2006, Moorhouse ym. 2014) tai
muulla vieraslajilla (Stenroth ja Nystrom 2003, Nilsson ym. 2012, Lagrue ym.
2014) ei ole ollut vaikutusta surviaissddskitoukkien runsauteen. Monet
surviaissddskitoukat vilttelevit petoja hautautumalla pohjasedimenttiin (Parkyn
ym. 2010, Ercoli ym. 2015a, 2015b), joten niiden saatavuus ravinnoksi on
heikompi kuin esimerkiksi helposti pyydystettdvien, pinnoilla eldvien ja
hitaiden kotiloiden (Ruokonen ym. 2014, Galib ym. 2020). Tamé&n takia
surviaissddskien runsaus, tai ainakin osuus koko pohjaeldimistostd, voi rapujen
lasnd ollessa jopa kasvaa (Ercoli ym. 2015b). Ravut saattavat poistaa
saalistuksellaan surviaissddskien muita petoja tai kilpailijoita, mikd myos
epdsuorasti edistdd surviaissddskien runsastumista (Usio ym. 2009). Naiden
ohella ravut voivat vélttdd matalaa litoraalivychykettd ankarien olosuhteiden,
kuten voimakkaan aallokon takia (Ruokonen ym. 2014), jolloin rapujen
vaikutukset surviaissddskiin viahenevit.

Vakaisiin isotooppeihin perustuvien ravinnonkdyttdanalyysien perusteella
tapla- ja jokiravun ekolokerot ovat osoittautuneet paallekkdisiksi boreaalisissa
jarvissd (Ercoli ym. 2014) ja virtaavissa vesissd (Olsson ym. 2009), tosin
taplaravun  ekolokero oli suurempi molemmissa ekosysteemeissa.
Isotooppitutkimuksen mukaan molemmat lajit kuluttivat litoraalivychykkeelld
samoja ravintokohteita (Ercoli ym. 2014). Siten alkuperdisen ja vieraan lajin
vaikutuksissa ei vilttamattd ole suuria eroja ja tdplarapu voisi tayttdd jokiravun
jaljiltd jadneen tyhjan ekolokeron.

Jokiravut ja tdpldravut ovat jo useamman vuosikymmenen ajan asuttaneet
tutkimusjdrvid, joten populaatiot ovat todenndkoisesti saavuttaneet vakaan tilan
(Ercoli ym. 2015b). Istutetun tai tahattomasti levinneen vieraslajin populaatio
kasvaa yleensd alussa hitaasti, kunnes kasvu &killisesti rdjahtdd (Sandstrom ym.
2014). Nopean kasvun jdlkeen vieraan lajin populaatiokoko useimmiten
romahtaa ja tasaantuu kantokyvyn ldhelle. Jokiekosysteemissd toteutetussa
tutkimuksessa  seurattiin  tdpldrapujen  vaikutusta = pohjaeldimistoon
taplaravullisilla alueilla sekd alueilla, jonne tdpldrapu on vasta levinnyt (Galib
ym. 2020). Kahdeksan vuoden jdlkeen tdpldrapupopulaatioiden tiheys ldhes
kaksinkertaistui ja alueilla, jonne tdpldarapu levisi tutkimuksen aloituksen
jdlkeen, raputiheys oli ldhes yhtd suuri kuin tapldravullisilla alueilla tutkimuksen
alussa. Rapujen tulo védhensi voimakkaasti pohjaeldimiston runsautta ja
vaikutukset kohdistuivat ensisijaisesti pohjaeldimistoon

Téapld- tai jokiravullisten jdrvien yksikkosaaliiden ja surviaissddskien
runsauden vdlilld ei ollut yhteyttd. Tutkimuksessani olleet rapukannat olivat
yksikkosaalien perusteella paljon pienempid kuin edelld mainituissa
tutkimuksissa, mikd voi selittdd riippumattomuuden yksikkosaaliin ja



surviaissddskien runsauden vililli. Tutkimukseni kanssa samankaltaisia
tuloksia saivat Wilson ym. (2004) ja Crawford ym. (2006), joiden tutkimuksissa
rapujen yksikkosaaliit olivat vastaavanlaisia kuin tutkimusjdrvissani tai rapujen
tiheydet vastasivat luonnollista rapukantaa. Niissd koko pohjaeldimiston
runsauden ja rapukannan koon vililld ei havaittu yhteytta.

Aiemmissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd rapulajin runsauden
ja pohjaeldimiston runsauden vililld on ollut merkitsevd negatiivinen yhteys
(Nilsson ym. 2012, Moorhouse ym. 2014). Lisdksi surviaissddskien biomassa
vdheni merkitsevdsti rapujen tiheyden kasvaessa (Moorhouse ym. 2014).
Jokiekosysteemissd rapujen runsauden ollessa suuri koko pohjaeldimiston
runsaus vdheni merkittdvdsti (Carvalho ym. 2022). Vieraiden rapulajien
populaatiot ovat useimmiten huomattavan suuria lajin alkuperdiselld
levinneisyysalueella (Kreps ym. 2012, Nilsson ym. 2012) ja tutkimus, jossa ravun
yksikkosaaliit olivat erittdin suuria, koko pohjaeldimiston runsaus vaheni
merkitsevasti  (Nilsson ym. 2012). Nidin ollen huomattavan suuret
rapupopulaatiot, varsinkin  vieraslajien, ndyttivdat olevan vaaraksi
surviaissddskien ja koko pohjaeldimiston runsaudelle.

Léhes kaikki edelld mainitut tutkimukset on tehty keinotekoisissa altaissa
eri vieraslajeilla kuin tdpldaravulla tai tavoitteena on ollut tarkastella tdplaravun
vaikutuksia  virtaavissa vesissd. Keinotekoisista ja  yksinkertaisista
koeasetelmista  tyypillisesti  puuttuvat ekosysteemin = monimuotoiset
vuorovaikutussuhteet, minkd seurauksena saatetaan tehdd virheellisid
johtopddtoksid yhteison ja ekosysteemin toiminnasta (Schindler 1998). Pienen
mittakaavan tuloksia ei siten voida suoraan yleistdd kokonaisiin
ekosysteemeihin. Eri lajeilla kuin tapldravulla tehdyt tutkimukset eivit ole tdysin
rinnastettavissa tdhdn tutkimukseen, koska vaikutukset riippuvat lajista
(Haddaway ym. 2012, Jackson ym. 2014).

Lisdksi on huomioitava, ettd monien jdrvien rapujen yksikkosaaliit olivat
arvioita tai populaatio oli pelkdstdan kuvattu pyyntikelpoiseksi.
Korrelaatiokerroin ei siksi ole tdssd tutkimuksessa kovin tarkka arvio
yksikkosaaliin ja surviaissddskien runsauden vélisestd yhteydestd. Lisdksi osa
yksikkosaalistiedoista oli muutaman vuoden takaa, joten rapujen todellinen
tiheys tutkimuksen aikana on hyvin epdvarma. Lisédksi jokiravun tiheys oli
kaikissa jdrvissd pieni, joten suurten tdpld- ja jokirapupopulaatioiden
vaikutusten eroja ei ole mahdollista vertailla.

4.2 Rapujen vaikutukset surviaissdadskiyhteisojen
monimuotoisuuteen

421 Rapujen vaikutukset sukujen lukumaéaraan

Kumpikaan rapulaji ei vdhentdnyt surviaissddskisukujen lukumddraa.
Tutkimusjarvien rapupopulaatiot olivat ehkd liian pienid aiheuttaakseen
havaittavia muutoksia surviaisddskiyhteisoissd. Aiemmissa tutkimuksissa vasta
erittdin suuret yksikkosaaliit (yli 20) ovat muuttaneet surviaissddskiyhteisod



(McCarthy ym. 2006, Moore ym. 2012) ja pohjaeldimistod kokonaisuutena
(McCarthy ym. 2006, Nilsson ym. 2012). Toisaalta tdimé&n tutkimuksen jdrvien
sublitoraalivychykkeestd havainnot olivat toisenlaiset, silld
surviaissddskisukujen lukumaéara puolittui tdplaravullisissa jarvissa (Ercoli ym.
2015a, Koistinen 2015). Jokiravullisissa ja ravuttomissa jdrvissd sukujen
lukumddrd ei eronnut toisistaan merkitsevdsti. Kuten surviaissddskien
runsauden osalta, ero saattaa selittya silld, ettd taplaravut saalistavat syvemmalla
kuin jokiravut. Tutkimusjdrvissdni litoraalivyohykkeen koko pohjaeldimiston
taksonien lukumddrd vdheni ravullisissa jdrvissd, mutta tdpldaravullisten ja
jokiravullisten jdrvien valilld ei ollut eroja (Ercoli ym. 2015b). Tulosten
perusteella tdplaravun aiheuttamat muutokset pohjaeldimistossd nayttavat
olevan riippuvaisia elinymparistostd, kuten on havaittu suurten jarvien
rantavychykkeessd (Ruokonen ym. 2014). Tulosten perusteella tdpldaravun
vaikutus surviaissddskiyhteison monimuotoisuuteen on enintddn vidhdinen
matalassa litoraalivyohykkeessd, eikd tapldarapu ole téltd osin alkuperdistd lajia
haitallisempi.

Toisaalta jokiekosysteemeissd toteutetut tutkimukset osoittivat, ettd
tdplarapujen ollessa runsaita, pohjaeldinten lajim&ddrd vaheni merkittdavasti
verrattuna ravuttomiin kohteisiin (Galib ym. 2022, Carvalho ym. 2022). Pelkka
tapldaravun lasndolo vahensi merkitsevisti pohjaeldinten lajirikkautta (Galib ym.
2020, Ludanyi ym. 2022) ja erityisesti hitaat lajit vahenivit (Galib ym. 2020).

422 Rapujen vaikutukset Shannonin diversiteettiin ja tasaisuuteen

Surviaissddskien yhteisot olivat monimuotoisuudeltaan samankaltaiset kaikissa
jarviryhmissd, joten vieraslaji ei ollut alkuperdiseen lajiin verrattuna taltakaan
osin haitallisempi. Aiempien tutkimusten mukaan koko pohjaeldimiston
Shannonin diversiteetti tdpldravullisissa vesistoissd vdheni (Zhang my. 2004,
Crawford ym. 2006, Ruokonen ym. 2014, Ercoli ym. 2015a, Ercoli ym. 2016).
Tapldaravut ovat pienentdneet pohjaeldmiston monimuotoisuutta jarvien
sublitoraalissa (Ruokonen ym. 2014, Ercoli ym. 2015a), kivikkoisilla rannoilla
(Ruokonen ym. 2014) ja virtavesissd (Zhang ym. 2004, Crawford ym. 2006,
Carvalho ym 2022). Tdplarapu ndyttdd siis olevan haitallinen
monimuotoisuudelle erilaisissa habitaateissa, paitsi jos runsas vesikasvillisuus
rajoittaa rapujen liikkumista ja saalistamista (Ruokonen ym. 2014).
Tutkimusjdrvissani  koko  pohjaeldimiston ~monimuotoisuus matalassa
litoraalivyohykkeessa vaheni yhtd paljon joki- ja tdplaravullisissa jarvissa (Ercoli
ym. 2015b). Tamén perusteella tdpld- ja jokiravun vaikutus litoraalivychykkeen
pohjaeldimiston monimuotoisuuteen ei eroa toisistaan.

Korrelaatiot Shannonin diversiteetin sekd tasaisuuden ja rapujen
yksikkosaaliin valilld olivat kaikki heikkoja ja suurin osa korrelaatioista oli
negatiivisia, mutta merkitsevyydeltddn enintddn suuntaa antavia.
Surviaissddskiyhteison monimuotoisuuden ja rapulajien runsauden vélilld ei
ollut yhteyttd, todenndkoisesti pienten rapupopulaatioiden vuoksi. Tamd on
ensimmdinen kerta, kun tutkittiin surviaissddskien monimuotoisuuden ja
rapujen runsauden vilistd yhteyttd, mutta koko pohjaeldimiston lajirikkauden ja



tapldaravun tiheyden vélisestd korrelaatiosta on aiempaa ndyttod. Crawford ym.
(2006) havaitsivat pohjaeldmiston monimuotoisuuden ja tdpldravun runsauden
vélillda vahvan ja negatiivisen yhteyden, toisaalta Shannonin indeksin kanssa
tiheys korreloi heikosti. Taman havainnon ohella Moorhouse ym. (2014) esittivét
tuloksissaan vahvan negatiivisen yhteyden tédplaravun vyksikkosaaliin ja
taksonien vililld sekd Nilsson ym. (2012) vastaavan yhteyden lajien m&dran
valilla. Naissda tutkimuksissa rapujen suurimmat yksikkosaalit olivat
suuremmat, etenkin boreaalisten jarvien (1,1—70,4 Nilsson ym. 2012), kuin
tutkimusjdrvissdni, joten huomattavan suuret tdpldrapupopulaatiot voivat
vahentdd koko pohjaeldimiston monimuotoisuutta.

Yhdenkddn surviaissddskisuvun yksilomddrd ei eronnut jarviryhmien
vélillda merkitsevéasti. Samojen jarvien sublitoraalivyohykkeessd kolmen suvun,
Dicrotendipes, Pseudochironomus ja Tanytarsus, tiheydet olivat pienemmat
tapldrapujdrvissd kuin ravuttomissa (Koistinen 2015). Litoraalivyohykkeessakin
ndiden sukujen yksilomaéréat olivat pienimmat taplaravullisissa jarvissda, mutta
ero jokiravullisiin ja ravuttomiin jarviin ei ollut merkitseva. Suvuille oli yhteistd,
ettd ne olivat molemmissa vyohykkeissd runsaslukuisimpia. Nédin ollen ravut,
etenkin tdpldarapu, ndhtavasti suosivat kaikkein runsainta ja helpoiten saatavilla
olevaa ravintokohdetta. Myos Heterotrissocladius-, Orthocladius- ja Tanytarsus-
sukujen yksilomddrat vdhenivdt enemmdn tdpldarapu- kuin jokirapujdrvien
sublitoraalissa (Koistinen 2015). Heterotrissocladius- ja Orthocladius-sukujen
esiintymiset litoraalivyohykkeessa olivat ldhes samankaltaiset eri jarviryhmissd,
ilman merkitsevid eroja.

Myoskdaan MRPP-testin tulosten perusteella surviaissddskiyhteisojen
koostumus ei eronnut tdpldravullisten, jokiravullisten ja kontrollien valilla.
Ordinaatioanalyyseilldi on aiemmin osoitettu, ettd tdplarapu on muuttanut
pohjaeldinyhteisdjen koostumusta verrattuna ravuttomiin vesistoihin ja
useimmiten eroja selittivdt hitaiden lajien, kuten kotiloiden vdheneminen
(Bjurstrom ym. 2010, Mathers ym. 2016, Ruokonen ym. 2016, Turley ym. 2017,
Galib ym. 2020). Lisdksi tdplaravun runsauden kasvaessa erot
pohjaeldinyhteisoissd kasvoivat (Carvalho ym. 2022, Galib ym. 2022).
Tutkimusjarvissani litoraalivydhykkeessa sekd taplaravulliset ettd jokiravulliset
jarvet erosivat pohjaeldinyhteisdjen koostumuksen perusteella ravuttomista
jarvistda Ercoli ym. 2015b), mutta syvemmadlld sublitoraalivyohykkeessd
taplaravulliset jarvet erosivat koostumukseltaan jokiravullisiin ja ravuttomiin
jarviin verrattuna (Ercoli ym. 2015a).

5 PAATELMAT

laji niissd suomalaisissa jarvissd, joihin se on istutettu tai joihin se on itsendisesti
levittaytynyt. Siitd huolimatta, ettd nditd lajeja on pidetty tasavertaisina, on
todisteita tapldaravun suuremmasta vaikutuksesta saalikohteena
pohjaeldimistoon. Taplarapu on vahentdnyt niin surviaissddskien runsautta kuin



monimuotoisuutta, mutta jokiravun vaikutuksista on puutteellista tietoa.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, onko ravuilla vaikutusta surviaissddskien
runsauteen,  monimuotoisuuteen  ja  yhteisbkoostumukseen  jdrvien
litoraalivyohykkeelld ja onko tdpldravun ja jokiravun vaikutuksissa eroja.
Odotuksena oli, ettd surviaissddskien runsaus (yksilomddrd) ja monimuotoisuus
(taksoniluku, Shannonin diversiteetti-indeksi ja tasaisuus) vahenevit ravullisissa
jarvissd ja yhteisokoostumus muuttuu verrattuna ravuttomiin kontrollijarviin ja
ettd tapldaravun vaikutus on voimakkaampi kuin jokiravun.

Tamdn tutkimuksen perusteella kumpikaan laji ei niille tyypillisilld
tiheyksilld ainakaan merkittavasti vaikuta surviaissddskiyhteisoon jarvien
matalassa litoraalivyohykkeessa. Aiempi tutkimus samojen jarvien sublitoraalin
surviaissddskiyhteisostd ~ sen  sijaan  osoitti  tdpldravun  vahentdvan
surviaissddskien runsautta ja lajimddrdd. Rapujen vaikutukset ovat ilmeisen
riippuvaisia elinymparistostd ja rapupopulaation koosta.

Lampotilallakin on merkitystd rapujen ravinnon kulutukseen ja siten
todenndkoisesti niiden saaliiseen kohdistuviin vaikutuksiin. Tdpldravut ovat
jokirapua paremmin sopeutuneet ldmpimiin olosuhteisiin, ja yli 18 °C
lampotiloissa tdplaravun aineenvaihdunta ja surviaissddskiravinnon kulutus
kasvoivat verrattuna jokirapuun (Ruokonen ym. 2022). Lampétilalla on myos
vaikutusta lajien aktiivisuuteen, silld jokirapujen aktiivisuus heikkeni
merkitsevasti yli 20 °C asteisessa vedessd (Lozan 2000). Té&pldravuilla
aktiivisuuden heikkenemistd ei havaittu. [Imastonmuutoksen myo6td vesistojen
lampotilan ennustetaan nousevan, mikd voi lisdtd taplaravun aktiivisuutta ja
saalistamisen kautta aiheuttaa merkittivampid vaikutuksia pohjaeldimistoon
(Rodriguez Valido ym. 2020, Ruokonen ym. 2022). Lampenevit vedet
todenndkoisesti my06s parantavat tdpldravun lisdantymismenestystd (Erkamo
ym. 2019).

Tulevaisuudessa olisi syytd keskittyd kenttdkokeisiin erilaisissa
habitaateissa ja erityisesti tulisi vertailla vieraslajin ja alkuperdisen lajin eroja,
koska vastaavia tutkimuksia jarvistd on hyvin vahan. Pitkdaikaiset tutkimukset
luonnonoloissa kuvaavat paremmin rapujen vaikutuksia kuin mikrokosmokset
tai keinotekoiset altaat. Rapujen runsaus tutkimuskohteissa olisi myos
hyodyllista selvittdd, silld edelliset havainnot ovat osoittaneet, ettd silld on
merkitystd. Ndin voisi 10ytyd suotuisa raputiheys, joka ei aiheuttaisi vaaraa
pohjaeldimistolle, seka olisi tuottoisa pyyntid varten. Rapu on edelleen Suomessa
tarked saalis vapaa-ajan kalastajille ja pdivitetyn Kansallisen rapustrategian
(Ruokonen ym. 2023) vision mukaan Suomessa olisi elinvoimaiset rapukannat,
vastuullista ravustuskulttuuria sekd monipuolinen kaupallinen raputalous.
Tavoitteina ovat myos jokirapukantojen suojelu ja elvyttiminen seka
tdplarapujen ja rapuruton levidmisen esto.
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LIITE 1. TUTKIMUSJARVIEN RAPUJEN YKSIKKOSAALIIT JA

YMPARISTOMUUTTUJAT.
Jarvet Jarviryhma Yl;z;l;il;ti— Pi;;a— Iiaigt:— Jyrkkyys SDF Raekoko P  pH Viri
wuosiy  (km)  (km) () WH) @)
Ala-Karkjarvi Taplarapu 1,78 (-08) 0,93 7 14,84 3 6,67 11 6,4 30
Auhjarvi Téaplarapu >3 (-08) 2,23 21 14,1 6 7,12 17 66 23
Iso-Tarus Taplarapu  pk (-09-10) 0,77 7 7,7 3 542 16 54 160
Karikkoselkd — Tépldarapu 1,8 (-10) 4 79 11,25 16 5,46 13 6,5 90
Karisjarvi Téaplarapu <2 (-80-90) 0,11 1 12,9 2 5,80 20 6,6 21
Keijarvi Téaplarapu 8 (-08) 1,41 11 11,44 4 6,83 18 71 42
Kokkijarvi Téaplarapu 17 (-08) 0,91 5 5,52 2 5,69 8 6,7 25
Syvéjarvi Taplarapu  pk (-05-10) 0,34 4 21,58 3 7,61 24 67 63
Hietanen Jokirapu 3 (-09) 0,65 5 10,07 2 6,82 10 68 38
Eﬁ;kkajérvi Jokirapu pk (-09) 0,68 5 12,02 3 548 4 68 10
Kallajarvi Jokirapu 4 (-09) 1,59 12 5,65 4 6,22 8 68 29
Koukjarvi Jokirapu pk (-05) 0,65 5 15,31 2 6,6 89 7 32
Kutemajarvi Jokirapu 2,13 (-09-10) 4,68 33 2,76 6 6,27 20 6,5 115
Pyhtédanjéarvi Jokirapu pk (-09-10) 3,87 19 9,32 4 6,32 13 72 13
Suuri-Mieloo  Jokirapu 2,7 (-09-10) 1,5 10 4,65 3 5,96 6 7 18
Yl4d-Kintaus Jokirapu 3,6 (-04) 5,72 37 6,35 6 6,26 21 63 98
Hakojdrvi Ravuton 0 (-09) 2,34 9 2,54 3 6,38 9 7.5 20
Keritty Ravuton 0 (-08) 5,51 39 519 4 6,97 12 65 61
Kukasjarvi Ravuton 0 (-09) 2,59 27 8,01 3 7,19 6,9 27
Kuoksenjarvi Ravuton 0 (-08) 2,6 26 4,92 3 6,79 6 6,6 35
Pitk&jarvi Ravuton 0 (-09) 1,43 15 18,87 2 6,87 0 71 32
Tuomiojdrvi Ravuton 0 (-10) 2,97 17 4,59 3 5,83 17 71 42
Valkea Ravuton 0 (-09) 013 2 14,88 1 58 11 65 23
Mustajarvi
Ylinen- Ravuton 0 (-98) 041 5 16,55 1 6,83 6 68 30
Alijjarvi

pk= pyyntikelpoinen rapukanta



LIITE 2. SURVIAISSAASKIEN YKSILOMAARAT, SUKUJEN
LUKUMAARA, SHANNONIN DIVERSITEETTI-INDEKSI JA
TASAISUUS TUTKIMUSJARVISSA SEKA KESKIARVOT JA
KESKIHAJONNAT JARVIRYHMASSA.

Surviaissédédskien Surviaissddskien Shannonin Shannonin

Jarvi yksilomaara suvut diversiteetti tasaisuus

(Ikm) (Ikm) (H) (En)
Ravuttomat
Hakojarvi 160 14 2,03 0,77
Keritty 23 10 2,06 0,90
Kukasjdrvi 57 10 1,75 0,76
Kuoksenjarvi 97 12 2,22 0,89
Pitk&jarvi 90 17 2,46 0,87
Tuomiojérvi 28 12 2,25 0,90
Valkeamustajérvi 340 18 1,75 0,61
Ylinen-Alijéarvi 38 9 1,73 0,79
Keskiarvo 104,1 12,8 2,03 0,81
Keskihajonta 105,5 3,3 0,27 0,10
Jokiravulliset
Hietanen 225 22 2,42 0,78
Iso-Kuokkajarvi 210 11 1,51 0,63
Kallajarvi 338 23 1,85 0,59
Koukjarvi 23 12 2,09 0,84
Kutemajérvi 90 9 1,65 0,75
Pyhtaanjarvi 82 18 2,58 0,89
Suuri-Mieloo 206 15 1,56 0,58
Yli-Kintaus 53 8 1,73 0,83
Keskiarvo 153,4 14,8 1,92 0,74
Keskihajonta 107,8 5,8 0,40 0,12
Téplaravulliset
Ala-Karkjarvi 95 16 2,46 0,89
Aubhjarvi 100 16 2,39 0,86
Iso-Tarus 113 12 1,97 0,79
Karikkoselkd 156 17 2,15 0,76
Karisjarvi 71 15 2,31 0,85
Keijarvi 14 5 1,13 0,70
Kokkijarvi 45 10 1,81 0,79
Syvéjarvi 87 17 2,26 0,80
Keskiarvo 85,1 13,5 2,06 0,80

Keskihajonta 43,1 4,2 0,43 0,06




LIITE 3. SURVIAISSAASKISUKUJEN YKSILOMAARAT JA
ESIINTYMINEN (FREKVENSSI) JARVIRYHMISSA SEKA
KRUSKAL-WALLIS-TESTIN MERKITSEVYYS (P) EROLLE
YKSILOMAARISSA JARVIRYHMIEN VALILLA.

Ravuttomat Jokiravut Tépldravut Kruskal-Wallis
Suku lkm frekvenssi lkm frekvenssi lkm frekvenssi p
Ablabesmyia 16 5 42 6 22 4 0,43
Arctopelopia 5 1 6 5 46 2 0,25
Cladopelma lateralis 0 0 2 2 5 1 0,37
Cladotanytarsus 7 3 19 4 21 3 0,73
Clinotanypus 6 3 5 1 11 2 0,66
Corynocera 2 1 11 2 8 2 0,79
Corynoneura 0 0 3 3 3 1 0,17
Cricotopus/Orthocladius 21 3 33 5 20 5 0,69
Cryptochironomus 1 4 2 3 1 0,75
Cryptotendipes 1 1 0 0 0 0 0,37
Demicryptochironomus
vulneratus 1 1 2 1 0 0 0,59
Dicrotendipes 61 7 388 6 78 7 0,32
Djalmabatista 1 1 0 0 0 0 0,37
Einfeldia pagana 0 2 1 0 0 0,37
Endochironomus 1 1 6 2 3 2 0,74
Epoicocladius flavens 2 13 3 5 4 0,53
Glyptotendipes 14 5 21 2 74 6 0,10
Heterotrissocladius 0 0 2 2 0 0 0,12
Macropelopia 3 1 0 0 0 0 0,37
Micropsectra 3 5 3 3 1 0,57
Microtendipes pedellus 81 4 85 7 47 6 0,48
Monodiasema 0 0 1 1 0 0 0,37
Nanocladius 0 0 2 2 4 2 0,31
Pagastiella orophila 1 1 0 0 1 1 0,59
Parachironomus 1 1 0 0 1 1 0,59
Paracladius 0 0 1 1 3 1 0,59
Parakiefferiella 17 5 13 4 32 6 0,47
Paramerina 4 2 0 0 14 3 0,18
Paratanytarsus 0 1 1 0 0 0,37
Polypedilum 6 3 15 5 44 5 0,28
Procladius 74 7 106 7 42 7 0,99
Psectrocladius 61 8 101 7 44 8 0,45
Pseudochironomus
prasinatus 217 8 145 5 19 4 0,08
Stempellinella 0 0 3 1 0 0 0,37
Stenochironomus 7 1 0 0 1 1 0,59
Stictochironomus 5 3 27 6 8 3 0,20
Stilocladius 0 0 1 1 0 0 0,37



Synorthocladius
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LIITE 4. SURVIAISSAASKISUKUJEN YKSILOMAARAT JA
FREKVENSSL

Surviaissddskien Frekvenssi

Suku lkm

Ablabesmyia 80 15
Arctopelopia 48 8
Cladopelma lateralis 7 3
Cladotanytarsus 38 10
Clinotanypus 22 6
Corynocera 12 5
Corynoneura 6 4
Cricotopus/Orthocladius 74 13
Cryptochironomus 8 4
Cryptotendipes 1 1
Demicryptochironomus vulneratus 3 2
Dicrotendipes 347 20
Djalmabatista 1 1
Einfeldia pagana 2 1
Endochironomus 10 5
Epoicocladius flavens 20 9
Glyptotendipes 91 13
Heterotrissocladius 2 2
Macropelopia 3 1
Micropsectra 16

Microtendipes pedellus 195 17
Monodiasema 1 1
Nanocladius 6 4
Pagastiella orophila 2 2
Parachironomus 2 2
Paracladius 4 2
Parakiefferiella 62 15
Paramerina 18

Paratanytarsus 1 1
Polypedilum 47 13
Procladius 222 21
Psectrocladius 170 23
Pseudochironomus prasinatus 381 17
Stempellinella 3 1
Stenochironomus 8 2
Stictochironomus 40 12
Stilocladius 1 1
Synorthocladius 10 3
Tanytarsus 226 22
Thienemannimyia 108 19

Tribelos 51 11
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LIITE 5. SURVIAISSAASKISUKUJEN YKSILOMAARAT (LKM)
RAVUTTOMISSA JARVISSA.

Jarvi Hako-  Keritty = Kukas- Kuoksen- Pitkd- Tuomio- Valkea- Ylinen-
jarvi jarvi jarvi jarvi jarvi  Mustajarvi Alijarvi

Ablabesmyia 2 0 1 7 4 0 2 0
Arctopelopia 5 0 0 0 0 0 0 0
Cladopelma lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladotanytarsus 0 0 0 3 1 0 3 0
Clinotanypus 0 0 0 0 0 2 2 2
Corynocera 0 0 0 0 2 0 0 0
Corynoneura 0 0 0 0 0 0 0 0
Cricotopus./Orthocladius 17 0 2 0 0 0 2 0
Cryptochironomus 0 0 0 0 1 0 0 0
Cryptotendipes 0 0 0 0 0 0 1 0
Tl});;:z;;yfzioclnronomus 0 0 0 0 0 1 0 0
Dicrotendipes 60 7 2 6 10 0 22 17
Djalmabatista 0 0 0 0 0 0 1 0
Einfeldia pagana 0 0 0 0 0 0 0 0
Endochironomus 0 0 0 0 0 0 0 1
Epoicocladius flavens 0 0 0 0 0 1 0 1
Glyptotendipes 0 1 0 1 6 3 0 3
Heterotrissocladius 0 0 0 0 0 0 0 0
Macropelopia 0 0 0 0 0 0 3 0
Micropsectra 0 1 0 6 1 0 0 0
Microtendipes pedellus 1 0 0 5 12 0 63 0
Monodiasema 0 0 0 0 0 0 0 0
Nanocladius 0 0 0 0 0 0 0 0
Pagastiella orophila 0 0 0 0 0 1 0 0
Parachironomus 0 0 0 0 0 0 1 0
Paracladius 0 0 0 0 0 0 0 0
Parakiefferiella 11 2 2 1 0 0 1 0
Paramerina 0 0 1 0 0 0 3 0
Paratanytarsus 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum 2 0 0 0 3 1 0 0
Procladius 18 1 1 19 1 0 31 3
Psectrocladius 2 2 23 17 20 3 8 4
Pseudochironomus prasinatus 13 2 12 11 9 7 162 1
Stempellinella 0 0 0 0 0 0 0 0
Stenochironomus 0 0 0 0 0 0 7 0
Stictochironomus 1 0 0 0 1 3 0 0
Stilocladius 0 0 0 0 0 0 0 0
Synorthocladius 0 0 0 0 6 0 0 0
Tanytarsus 19 4 8 15 4 4 24 0
Thienemannimyia 3 2 0 6 3 1 4 6
Tribelos 0 5 0 6 1 0 0
Xenochironomus xenolabis 1 0 0 0 0 0
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LIITE 6. SURVIAISSAASKISUKUJEN YKSILOMAARAT (LKM)
JOKIRAVULLISISSA JARVISSA.

Jarvi Hieta- Ku{iii(a- Kalla- Kouk- Kutema- Pyhtddn-  Suuri- YIa-

nen jarvi jarvi jarvi jarvi jarvi Mieloo kintaus

0 13 1 0 11 2

(o)}

Ablabesmyia
Arctopelopia
Cladopelma lateralis
Cladotanytarsus

S NN © ©

Clinotanypus

=
(e

Corynocera

_ O O N R N O
O O O O O =

Corynoneura
Cricotopus sp.,/Orthocladius 15 14
Cryptochironomus

Cryptotendipes 0 0
Demicryptochironomus
vulneratus

o
o
N ©O O O O O O o O

S O O R Rk Rk OO = =

[uny
\O

Dicrotendipes 109 149 105

o

Djalmabatista
Einfeldia pagana
Endochironomus
Epoicocladius flavens

N
(e}

Glyptotendipes
Heterotrissocladius
Macropelopia

O O O O O O O OBk O OO oo o o u O o

O O O O OO OO o O O R O

S O R O W o O o

Micropsectra

I
N
—_
@
N
(O8]

Microtendipes pedellus
Monodiasema
Nanocladius
Pagastiella orophila
Parachironomus
Paracladius
Parakiefferiella
Paramerina
Paratanytarsus.
Polypedilum

O © O OO PR OO O O, NO O o o o o o
N © O N O OO O P NP, OFR O FLEFNO

U1 W © O N O O © © O

Procladius.
Psectrocladius 30 24 24
Pseudochironomus

prasinatus

O O O O O O OO O O o N o oo

O B 01 ©O O O © O O © O

'S
@

Stempellinella

O O O VW P B OONOOO R ONOODORFRF OO OC OO O O Whoouu o

—_
S

Stictochironomus
Stilocladius
Synorthocladius
Tanytarsus 45 11 23

2
3
Stenochironomus 0
2
1
0

Thienemannimyia 24 1
Tribelos 0
Xenochironomus xenolabis 1 0

0

S O O R OFRr OFRr OO O VO R PR ONOOORFRFOON©OOOOOOON O O orFr oo oo oo

15N
N
O O O O WO O NOO O kPR OO oo o oo o o

S O O O o0 O O O o o
O O W Rk Rk O oo R oo

SO O 0N o W o

Zavrelimyia



yhteensa

225

210

338

23

90

82

206

53




LIITE 7. SURVIAISSAASKISUKUJEN YKSILOMAARAT (LKM)
TAPLARAVULLISISSA JARVISSA.

Jarvi Ala- Auh- Iso- Karikko-  Karis- Kei- Kokki- Syva-

Karkjarvi jarvi Tarus selkd jarvi jarvi jarvi jarvi
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