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THVISTELMA

Téaplarapu (Pacifastacus leniusculus) ja jokirapu (Astacus astacus) ovat merkittdvid
sisdvesien saaliskohteita. Suurin osa isoista rapuvesistd on voimatalouden ja sen
atheuttamien ravuille haitallisten vedenkorkeuden vaihteluiden piirissd. Varsinkin
ravunpoikasten on arveltu kdrsivdn eniten sdénndstelyn aiheuttamista haittavaikutuksista,
koska on arveltu, ettd poikaset eldvét ldhelld rantaa. Tietous sddnndstelyn vaikutuksista
rapukannalle on vidhdistd. Tdssd tutkimuksessa imuroitiin Lammin Ormajérveltd 0,2 — 6
m:n syvyydeltd ja Laukaan Pyhtddjarveltd 0,2 — 3 m:n syvyydeltd pohja-ainesta ja
médritettiin raputiheyksid ja pohjanlaatua. Tulokset osoittavat, ettd ravunpoikasia esiintyy
myo6s syvemmilld vesialueilla, eikd pelkdstddn ranta-alueilla. Suurimmat tiheydet joki- ja
tapldravunpoikasilla mééritettiin 1 m:n syvyydeltd. Pohjanlaadulla oli merkitysti
ravunpoikasten esiintymiseen. Kivikkoisilla alueilla oli tilastollisesti merkitsevéasti
enemman alle 60 mm:n pituisia tapldrapuja, kuin alueilla, joissa kiven ja soran osuus oli
alle 30 % pohja-alasta. Kivi- ja sorapohjaista aluetta esiintyi eniten ranta-alueilla. Mita
suurempi vaikutus vedenpinnan sddnnostelylld on ravunpoikasille soveltuvan kivi- ja
sorapohjaisen habitaatin midrdén, sitd enemmaén sddnndstelyn voidaan arvella vaikuttavan
jarven rapukantaan.
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ABSTRACT

Non-native signal crayfish (Pacifastacus leniuculus) and native noble crayfish (Astacus
astacus) are economically significant species in Finland. Most of the biggest crayfish lakes
are under hydroelectric power regulation inducing fluctuating water level. It is commonly
thought, that especially juvenile crayfish suffer of the fluctuation in water levels, because it
is presumed that juveniles live in the shallow parts of the lakes. The basic knowledge of
how the water regulation affects crayfish population is scanty. In this study we estimated
depth distribution of the signal crayfish in the Lake Ormajdrvi in Lammi and noble
crayfish in the Lake Pyhtddjarvi in Laukaa. The crayfishes were sampled using portable
hydraulic diver-operated dredge sieve. The samples were taken from the depths of 0,2 — 6
m in the Lake Ormajarvi and 0,2 — 3 m in the Lake Pyhté&jarvi. The results revealed that
the juvenile crayfish also inhabit the deeper water-areas and not only the shallow parts of
the lakes. However, the highest densities of the signal and noble crayfish were encountered
from the depth of 1 meter. The bottom substrate also affected the crayfish densities. Less
than 60 mm long signal crayfish were statistically significantly more in stony and gravel
areas than in areas, were stones and gravel covered less than 30 % of the sample area.
Stones and gravel were mainly in the shallowest parts of the lakes. It can be presumed, that
the more the water level regulation affects suitable habitats available for juvenile crayfish,
the more harmful it can be for the crayfish population.
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1. JOHDANTO

Rapu oli 1900 — luvun alussa taloudellisesti ylivoimaisesti tédrkein
sisdvesikalastuksen tuote. Pelkdstddn ulkomaille rapuja vietiin parhaina vuosina liki 20
miljoonaa yksilod. Maahamme levinnyt rapurutto romahdutti rapusaaliit noin
kymmenenteen osaan aiemmasta. 1980-luvulla aloitettu aiempaa maédritietoisempi ja
systemaattisempi rapukantojen elvytystyd on johtanut raputuotannon selvdén nousuun,
jossa merkittdvand tekijand on ollut rapuruttoa hyvin kestdvin amerikkalaisen taplaravun
kotiuttaminen Eteld-Suomen reittivesiin (Tulonen ym. 1998).

Mittavien rapu- ja tépldrapuistutusten ja muiden elvytystoimien ansiosta joki- ja
tdplarapujen yhteenlaskettu kokonaissaalis lienee jonkin verran kasvanut, mutta tilastoissa
se ei puutteellisten tiedonkeruumenetelmien (mm. liian pienet otokset) vuoksi vield ndy.
Ravut eivit ole vield taloudellisesti yhtd merkittidvid sisdvesien saaliskohteita kuin hauki,
ahven ja kuha, mutta tulevaisuudessa saattavat nousta merkittdvimméksi (Erkamo ym.
2005).

Saaliin arvo ei tilastojen mukaan ole noussut, vaan se on pysynyt suunnilleen
samalla tasolla kuin 1980- ja 1990- luvuilla, silld samalla kun téplarapusaalis on noussut,
jokirapusaalis on laskenut. Ne alueet, joilla tdpldrapusaalis kasvaa, olivat edeltdvilld
vuosikymmenilld parhaita jokirapualueita. Asiantuntija-arvioiden mukaan rapusaalis tulee
nousemaan voimakkaasti, silld ravuille soveltuvia elinymparist6jad on edelleen runsaasti
tdysin hyodyntdmétta tai niissd on harva mutta kasvava populaatio (Erkamo ym. 2005).

Viisi vuotta sitten Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Suomen
ympdristokeskuksen tutkijat alkoivat kehittdd mallia, jolla voitaisiin ilman mittavia ja
kalliita kenttdtutkimuksia madrittdd vesiston potentiaalista raputuotantokykyd. Malli
perustuu yleisesti valmiiksi saatavilla oleviin muuttujiin, kuten veden laatuun seki vesiston
ja sen valuma-alueen geomorfologiaan. Mallia on kehitetty RKTL:n, SYKE:n ja Fortum
engineering Oy:n yhteishankkeessa, mihinkd on virkatyon liséksi saatu resursseja Suomen
Akatemian rahoittamasta Primereg-projektista ja Maa- ja metsidtalousministerion
yhteistutkimusmédrirahoista. Vuosina 2003 — 2004 mallinnus késitti suurien
vedenkorkeuden vaihtelujen raputuotantoa rajoittavan vaikutuksen. Tami on nihty
tarkedksi, silld valtaosa potentiaalisesti merkittidvistd rapuvesisté, kuten suuret reittivedet,
ovat voimatalouden ja sen aiheuttamien ravuille haitallisten vedenkorkeuden vaihteluiden
piirissd. Suomessa on noin 300 sddnnosteltyd jidrved ja valtaosa suurista joista on
rakennettuja ja sddnnosteltyjd. Sddnndstelyn vaikutukset ovat merkittdvat varsinkin ranta-
alueella, joka on rapukannan tuoton osalta merkittidvissa osassa (Jussila 2002).

Varsinkin ravunpoikasten on arveltu olevan suurimmassa vaaravyohykkeessi, koska
yleinen késitys on ollut, ettd 1- ja 2-kesdiset ravunpoikaset eldvdt matalassa
rantavyohykkeessd (E. Erkamo, suull. tiedonanto). Useissa sdédnnostellyissd jérvissd
vedenpinta laskee huomattavasti, jolloin pienille ravuille soveltuvat elinympéristot jadvat
kuiville ja ravut joutuvat etsimiddn uusia suojapaikkoja syvemméltd, altistuen néin
esimerkiksi kalapredaatiolle (Hamrin 1987).

Vuoden 2003 syksylld sukeltamalla suoritetut poikasmiéritykset paljastivat
kuitenkin, ettd 1- ja 2-kesdisid ravunpoikasia voi l0ytyd jopa kuuden metrin syvyydesta.
Saidnnodstelyn aiheuttamat haittavaikutukset voivat siis olla vahdisemmat, kuin on arveltu.

Tdmén tyon tarkoituksena oli tutkia syksyn 2003 ja vuoden 2004 avovesikautena,
missd  syvyydessd ravunpoikaset esiintyvdt. Tutkimusjdrviksi  valittiin  kaksi
sdannodstelemitontd hyvin rapukannan ja sopivan syvyysprofiilin jirved: Lammin
Ormajérvi (tdplarapuvesistd) ja Laukaan Pyhtddjarvi (jokirapuvesisto).



Tassd tutkimuksessa kidytetddn nimitystd jokirapu, kun puhutaan alkuperdisesta
ravusta (Astacus astacus L.) ja tépldrapu, kun kyseessd on siirtoistutettu pohjois-
amerikkalainen rapu (Pacifastacus leniusculus Dana).

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Jokirapu ja tdpldrapu muistuttavat ekologialtaan toisiaan. Ne kuuluvatkin samaan
Decapoda. Jokirapu ja tidplarapu ovat saman kokoisia, niilld on samanlainen morfologia ja
elinkierto. Molemmat lajit ovat opportunisteja omnivoreja, kéyttden hyvékseen
samantyyppisid habitaateja jarvissa ja joissa (Soderback 1995).

Nykyéddn téplarapua on istutettu moniin jérviin, joista jokirapu on kadonnut
rapuruton (Aphanomyces astaci Schikora) myotd. Varsinkin suuret reittivedet ovat
kirsineet kroonisesta rapurutosta ja jokirapuistutusten epdonnistumisen myota
istukaslajiksi on valittu tiplarapu. Téplarapuistutusten osittainen epdonnistuminen suurissa
reittivesissd on heréttdnyt kysymyksid, mitkd tekijit voivat mahdollisesti vaikuttaa
rapupopulaatioiden heikkoon menestykseen istutuspaikoilla. On arveltu, ettd ensimmaisen
vuoden poikasvaihe on kriittisintd aikaa rapujen eliaikana ja kuolleisuus ensimmadisend
kesdnd ja talvena vaikuttavat vuosiluokan menestymiseen (E. Erkamo suull. tiedonanto).
Téssd Pro gradu - tyOssd painotus onkin asetettu poikasiin ja tuloksia tarkasteltaessa
erityishuomion  saivatkin  samana kesidnd  syntyneet poikaset. Tyo liittyy
yhteistutkimushankkeeseen, jossa pyritddn arvioimaan jirvisddnnostelyn vaikutusta
ravuntuotantoon ja rapujen elinpiiriin.

Téapla- ja jokirapu voivat esiintyd yhdessd samassa jirvessd ja samoilla alueilla
(Soderback 1995, Westman 2000). Vaikka tdplaravun on todettu olevan hyvin kotimaisen
ravun kaltainen, eroaa se monilta osin edukseen jokiravusta. Luontainen jokirapu ja
siirtoistutettu  tiplarapu kilpailevat samalla alueella ravinnosta ja suojapaikoista.
Tutkimukset osoittavat, ettd tipldravun poikaset dominoivat kilpailua suojapaikoista ja
jokiravun poikaset jadvat alttiimmiksi predaatiolle (Soderback 1992). Ruotsalaisten
tutkimusten mukaan tdpldrapu on ylivoimainen verrattuna jokirapuun ja se syrjayttda
kilpailussa jokiravun (Soderback 1995). Taplaravuilla on suurempi lisddntymispotentiaali,
poikaset kuoriutuvat aikaisemmin, ne kasvavat nopeammin ja ovat aggressiivisempia kuin
jokiravun poikaset.

2.1. Rapujen liséantyminen

Rapujen lisdédntyminen alkaa sukukypsien yksildiden pariutumisella ja muninnalla
syys- lokakuussa ja pdittyy poikasten kuoriutumiseen ja vapautumiseen emon pyrston alta
seuraavan vuoden kesd- heindkuussa. Térkein pariutumisajankohtaa sditelevd tekija on
veden ldmpétila. Jokiravun pariutuminen alkaa, kun ldmpdtila laskee noin 10 °C:seen.
Téaplaravun pariutuminen alkaa hieman aikaisemmin, veden lampétilan laskettua noin 12°
C:seen. Muninta tapahtuu jokiravuilla yleensd 2 — 3 viikon kuluttua parittelusta ja
taplaravuilla vilittomaésti parittelun jalkeen (Tulonen ym. 1998).

Rapupopulaation lisddntymispotentiaali on riippuvainen eri tekijoistd. Erityisesti
naaraiden sukukypsyysiki, sukukypsien naaraiden miéré ja koko populaatiossa, vuosittain
lisddntyvien naaraiden mddrd ja ovariomunien midrd sekd pleopodimunien maara
haudonnan lopussa vaikuttavat lisdéntymispotentiaaliin (Savolainen ym. 1997).

Ovariomunien lukumiddrd kuvaa rapujen lisddntymispotentiaalia. Ovariomunat
sijaitsevat ravun selkikilven alla ruumiinontelossa ovarioissa. Pleopodimuniksi kutsutaan



muninnan jilkeen emon pyrston alle kiinnittyneitd hedelmdittyneitd matimunia. Savolaisen
ym. (1997) tutkimuksessa saatiin keskimiérdisiksi pleopodimunien maédriksi jokiravulla
166-264 kpl ja tépldravulla 377-456 kpl. Tutkimuksessa havaittiin, ettd saman kokoryhmén
joki- ja tdpldrapunaaraiden pleopodimunien méairé oli kolmasosan korkeampi tépléravulla,
kuin jokiravulla. Tutkimuksessa oli mukana Suomesta viisi jokirapujarved ja kaksi
tdpldrapujirved. Ravuilla on havaittu eri tutkimuksissa ovario- ja pleopodimunien mairén
lisddntyvan naaraan koon kasvaessa (Lahti & Lindqvist 1981).

Evon viljelylaitoksella tehtyjen havaintojen mukaan (Tulonen ym. 1998)
keskimddrdiset talvehtimisen jdlkeiset matiméédrdt vaihtelevat naaraan koosta riippuen
jokiravulla 70 — 260 ja tapldravulla 130 — 400 munaan naarasta kohden (kuva 1). Syksylla
lasketuista munista selviytyy kuoriutumisvaiheeseen kesdkuun lopulle yleensé vain noin 50
— 70 % - toisinaan vain muutama.
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Kuva 1. FErikokoisten joki- ja tdpldrapujen keskimiirdinen munamiird kevdilla Evon
viljelylaitoksella tehtyjen havaintojen mukaan (Tulonen ym. 1998).

2.2. Poikasten kasvu

Jokiravun poikaset kuoriutuvat alkukesin ldmpdtilasta riippuen Eteld-Suomessa
tavallisesti heindkuun alkupuoliskolla ja Pohjois-Suomessa heindkuun loppupuolella.
Téplaravun poikaset kuoriutuvat 1 — 3 viikkoa aikaisemmin kuin jokiravun poikaset
(Tulonen ym. 1998). Kuoriutuessaan jokiravun poikaset ovat 8,5 — 9,0 mm:n pituisia
ensimmadisen asteen poikasia. Ensimméiinen kuorenvaihto tapahtuu noin viikon kuluttua
kuoriutumisesta. Kuortaan vaihtaneet toisen asteen poikaset ndyttivdt jo aikuisilta
yksil6iltd ja ovat noin 12 mm:n pituisia. Toisen asteen poikaset alkavat liikkua ja sydda
vapaasti emon ldheisyydessd, palaten suojaan emon pyrston alle vaaratilanteen uhatessa.
Toisen asteen poikasvaihe kestdd noin 1 — 2 viikkoa. Toisen kuorenvaihdon jilkeen
poikaset saavuttavat 13 — 15 mm:n pituuden, jolloin ne aloittavat itsendisen eldmén
(Cukerzis 1988, Gydemo 1989).

Kesédn aikana jokiravunpoikaset vaihtavat kuortaan useita kertoja, ja kasvukauden
lopulla ne saavuttavat noin 20 mm:n pituuden (Gydemo 1989). Suomessa



jokiravunpoikaset vaihtavat kuortaan yleensd 4 — 7 kertaa ensimmdisen kesdn aikana.
Tépldravut vaihtavat kuortaan yleensd 1 — 2 kertaa kesdssd useammin kuin vastaavan
kokoiset jokiravut (Tulonen ym. 1998). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
selvitysten mukaan jokiravun poikasten pituus on Eteli-Suomessa ensimmdiisen kesdn
lopussa keskimiirin 14 — 24 mm ja toisen kesédn lopussa 25 — 45 mm (Westman & Nylund
1985). Monet ympéristotekijat vaikuttavat poikasten kuorenvaihtokertoihin ja samalla
kasvuun. Ympdristotekijoistd tdrkeimpind vaikuttajina pidetddn ldmpoétilaa, riittdvad
ravinnonsaantia ja populaatiotiheyttd (Westman ym. 1993). Vuosittainen kuorenvaihtojen
lukumddrd laskee rapujen kasvaessa. Aikuiset, sukukypsdt ravut vaihtavat kuortaan
ainoastaan 1 — 3 kertaa vuodessa (Tulonen 1998). Lampétila vaikuttaa
kuorenvaihtokertoihin ja samalla kasvuun. Kasvu loppuu tipldravulla, ja monella muulla
rapulajilla, kun veden lampdtila laskee noin 10 °C:seen (Westman 1973, Pratten 1980,
Kirjavainen & Westman 1999). Téaplaravunpoikasten on havaittu vaihtavan kuortaan myos
alle 10 °C lampdtilassa (Kirjavainen 1991). Ravunpoikasten talvehtimista selvittdvassé
kokeessa Erkamo ym. (1998) havaitsivat, ettd tdpldravut vaihtoivat ensimmaéisend talvena
kuorensa menestyksellisesti vield 3 — 3,5 °C lampotilassa. Useat téplaravut ja yksittdiset
jokiravut vaihtoivat kuortaan jopa alle 2 °C lampdétilassa.

Suomessa erdiltd pieneltd jirveltd kerdttyjen aineistojen perusteella (Westman ym.
1993) havaittiin samasta jérvestd madritettyjen ensimmadisen kesédn vanhojen jokirapujen
pituuden vaihtelevan 18,6 — 30,0 mm:n vélilld ja tipldrapujen pituuden vaihtelevan 26,2 —
33,6 mm:n vélilla (taulukko 1). Samassa ymparistossa tdplarapu kasvaa nopeammin kuin
jokirapu (Westman ym. 1993). Westman ym. (1993) arvelivat tdmén johtuvan koiraiden
nopeammasta kuorenvaihtovilistd, sekd suuremmasta pituudenlisiyksestd kuorenvaihdon
yhteydessé naarailla.

Taulukko 1. Jokiravun (Astacus astacus) ja tapliaravun (Pacifastacus leniusculus) poikasten
keskimédriiset pituudet (SK = selkakilpi) vuosina 1977 — 84, 1987 ja 1991. Materiaali on
kerdtty sdhkokalastuslaittein ja pohjaimurilla Pohjan Slickolammesta (*mertasaalista)
(Westman ym. 1993).

1ka 0+ 1ka 1+ 1ka 2+
SK mm (vaihteluvali) Pituus mm (vaihteluvali) SK mm (vaihteluvali) Pituus mm (vaihteluvali) SK mm Pituus mm
A.astacus: 31,8 63,6
Elokuu 9,3 (8,3-10,3) 18,6 (16,6-20,6) 19,6 (18,3-20,7) 39,2 (36,6-41,7)
Syys-lokakuu 10,7 (9,3-11,4) 21,4 (18,6-30,0) 20,9 (18,3-24,0) 41,8 (36,6-48,0)
P. leniusculus:
Elokuu 12,9 (11,6-15,0) 25,8 (23,2-30,0) 30,8 (30,5-31,1) 61,6 (61,0-62,2)

37,8 (36,9-39,3) 756  (73,8-78,6) koiras*
36,3 (34,3-37,3) 726  (68,6-754) naaras*
Syys-lokakuu 151 (13,1-16,8) 30,2  (26,2-33,6)

2.3. Poikasten ekologiaa

2.3.1. Habitaatti

Emon jétettyddn, joki- ja tdpliravun poikaset oleskelevat yleensd matalassa vedessd
lahelld rantaviivaa kivien, lehtien, soran ja kasvillisuuden suojassa. Avoimilla, tuulille
alttiilla rannoilla poikaset eldavét kuitenkin syvemmaélld (Tulonen ym. 1998). Useat
tutkimukset osoittavat, ettd luonnollisessa jarviympéristossd pohjan laatu on térkein
muuttuja raputiheydelle (Capelli & Magnuson 1983, Blake & Hart 1993, Westman ym.
2002). Ravunpoikasten esiintymissyvyydestd on ristiriitaisia tietoja, ja aikaisemmin on
oletettu, ettd ravunpoikasten esiintymisalueita ovat vain matalat ranta-alueet (E. Erkamo,
suull. tiedonanto).



Blake & Hart (1993) havaitsivat, ettd nuorten tdpldrapujen levinneisyys on
selitettdvissd pohjan partikkelikoon ja petojen ldsndololla, mutta ei veden syvyydell4.
Esiintymisalue ja selviytyminen nuorilla tipléravuilla luonnonvesissd oli riippuvainen
suojapaikkojen méérdstd kalapredaatiota vastaan. Myds Mason (1979) testasi
tdplaravunpoikasten selviytymisen yhteyttd suojapaikkojen maéadrddn. Selviytymisaste
lisddntyi merkittdvasti suojapaikkojen lisddntyessd. Suuremmat tiheydet ravunpoikasilla
matalilla alueilla voivat johtua siité, ettd predaatio on vdhdisempadd sekd kannibalismin ja
kilpailun merkitys ei ole niin suurta kuin syvemmilld alueilla (Blake & Hart 1993).
Suurimmat tiheydet jokiravulla on havaittu sora- ja kivipohjaisilla alueilla (Niemi 1977).
Norjassa havaittiin vaihtelua rapujen koossa eri pohjanlaaduilla. Pienet jokiravut
hyodynsivit matalia kovapohjaisia alueilta, kun taas yli 60 mm:n ravut kayttivat hyviakseen
kaikenlaisia pohjanlaatuja (Skurdal ym. 1988).

2.3.2. Ravinto

Ravut ovat tdrkeitd kuluttajia useissa eri ravintoverkoissa ja voivat dominoida
selkdrangattomien biomassaa jarvissi ja joissa. Ravut kdyttiaytyvét kuin pedot, herbivorit ja
detrivorit, mutta ovat itsekin tdrkeitd saaliskohteita muille eldimille. Ravut ovat usein
avainasemassa monissa ravintoverkoissa ja voivat vaikuttaa niiden rakenteeseen
kayttdmalla ravinnokseen makrofyyttejd, selkdrangattomia, perifyyton levid ja detritusta.
Vaikka ravut ovatkin kaikkiruokaisia, ne ovat varsin valikoivia ravinnon suhteen (Nystrom
2002).

Ravunpoikaset ryhtyvit etsimiin ravintoa heti ruskuaispussin siséltimin ravinnon
loputtua, muuttuessaan toisen vaiheen poikaseksi. Kaikkiruokaisina eldimind ravut
kayttdvat sekd proteiini- ettd hiilihydraattipitoista ravintoa (Hessen & Skurdal 1984).
Aikuiset syovit pddosin kasviravintoa, kun taas nuoret kiyttdvit enemméin eldinravintoa,
lahinnd  selkdrangattomia. Ravitsemusvaatimukset muuttuvat idn myotd, sekd
kuorenvaihto- ja lisdéntymissyklin eri vaiheissa (Westman ym. 1984, Nystrom 2002).
Tyypillisesti aikuisten rapujen mahoista 16ytyy suuri méérd detritusta ja kasvisperdista
ainesta, kun taas poikasilta etupédéssi selkdrangattomia. Esimerkiksi Ruotsissa tipldravulla
suoritetussa kokeessa (kuva 2) osoitettiin, ettd aikuisista tépldravuista kerétyistid
mahandytteistd 46 % sisdlti selkdrangattomia, kun taan vastaavasti poikasista kerittyjen
ndytteiden selkdrangattomien osuus oli 87 % (Nystrom 2002).

2.3.3. Kuolleisuus

Kuoriutumisen jilkeen ensimmaéisen asteen ravunpoikaset pysyttelevit suojassa
emon pyrston alla. Ensimméinen riski menehtyd on, jos poikaset eivdt kykene
pysyttelemddn kiinni emossaan. Jos poikanen irtoaa, se ei todenndkdisesti selvid
ensimmaisestd kuorenvaihdostaan (Burba 1983, Cukerzis 1983)

Vastakuoriutuneilla poikasilla kuolleisuusasteen on arvioitu olevan erittdin korkea
luonnonpopulaatioissa. Yli 90 % poikasista menehtyy ensimméisen kesdn aikana
(Tcherkasina 1977, Westman & Jarvenpda 1990). Luonnollisen kuolleisuuden on todettu
olevan varsin véhiistd ensimmdiisen kesdn yli selvinneilld poikasilla (Westman &
Pursiainen 1982, Westman & Jiarvenpdd 1990). Ensimmdisen talven kuolleisuudessa
voidaan olettaa olevan suurta vuosittaista vaihtelua, poikasten kulloisenkin koon ja
ravitsemustilanteen mukaan (Erkamo ym. 1998). Hyonteis- ja kalapredaation on esitetty
aiheuttavan pddosan tépldravun poikasien yli 90 %:n kuolleisuudesta ensimmdisen kesdn
aikana. RKTL:n suorittamissa predaattorikokeissa, joissa tutkittiin eri kalalajien
saalistustehokkuutta vastakuoriutuneisiin ja vuodenvanhoihin joki- ja téplarapuihin, saatiin
tulokseksi, ettd tehokkaimmat saalistajat kotimaisista kalalajeista ovat ahven ja ankerias.
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Kuva 2. Luonnollisen ravinnon esiintyminen mahassa aikuisilla téplaravuilla (keskiméédrdinen
selkékilven pituus 46,3 mm, n = 15) ja nuorilla (keskiméérdinen selkdkilven pituus: 18.0
mm, n = 59) kuukauden kuluttua rapujen laittamisesta luonnonympéristddn. P = predaattori
selkdrangattomat, NP = ei predaattori selkdrangattomat (Stenroth & Nystrom, julkaisematon
aineisto).

Rantavesissé eldvien rapujen poikasten pahin vihollinen on ahven, joka yleisyytensa
vuoksi aiheuttaa rapukannoille suurimmat tappiot. Liséiksi mateen on arveltu vaikuttavan
rapukantoihin heikentivésti (Tulonen ym. 1998). Seké jokiravun, ettd tédplaravun poikasten
on todettu olevan yhtd alttiita ja haavoittuvia ahvenen predaatiolle, eikd lajien vélilld ole
havaittu merkittdvdd eroa ahvenen saalistustehokkuudessa, mutta jokiravun poikasten
hitaamman kasvun takia altistus predaatiolle kestdd kauemmin ja ndin jokiravunpoikasten
riski joutua syddyksi verrattuna tépldarapuun kasvaa (S6derbiack 1992).

Rapujen poikasilla on vihollisia myds isojen vesihyonteisten toukkien joukossa.
Varsinkin sukeltajakuoriaisten ja sudenkorennontoukkien on viljelylammikkoissa saatujen
tulosten perusteella arveltu verottavan raskaasti jarveen syntyvid ravunpoikasia (Tulonen
ym. 1998). Sudenkorennon toukkien on havaittu olevan erittdin pahoja predaattoreita
ensimmadisen vuoden poikasille (Dye & Jones 1975, Gydemo 1989). Dyen ja Jonesin
(1975) tutkimuksessa osoitettiin, ettd sudenkorennon toukkien predaatio voi aiheuttaa 95
%:n kuolleisuutta ensimmdiisen vuoden poikasille luonnonoloissa.

Tiheissd populaatioissa kannibalismi voi aiheuttaa kuolleisuutta ensimmaisen kesén
poikasille. Tiheissd kannoissa kannibalismi kohdistuukin kuortaan vaihtaneisiin yksil6ihin,
jotka ovat puolustuskyvyttomid pehmedn kuorensa takia (Westin & Gydemo 1988). Myds
aikuiset ravut syovit puolustuskyvyttomid jdlkeldisiddan. Gydemo ym. (1990) havaitsivat
jokirapunaaraiden ldsndolon maa-altaissa aiheuttavan suurta kuolleisuutta ravunpoikasille.



11

3. AINEISTO JA MENETELMAT
3.1. Nayttenottopaikat

3.1.1. Ormajérvi

Ormajirvi sijaitsee Lénsi-Suomen lddnissd, Lammin kunnassa (61° 06°, 24° 58").
Ormajarven pinta-ala on 653 ha ja rantaviiva on 15,7 km. Keskisyvyys on 10 m ja
maksimisyvyys 30 m. Ormajdrven viipyma on 3 vuotta. Ormajérvi kuuluu Kokeméenjoen
Hauhon reitin Ormajdrven vesistdalueeseen ja on vesistdalueensa keskusjérvi.
Ormajirvestd vedet laskevat Ormijokea pitkin Tuuloksen Suolijérveen.

Ormajarvi kuuluu lievisti reheviin jarvityyppiin. Vesi on kirkasta ja vihdhumuksista.
Nékosyvyys on useimmiten monta metrid. Happitilanne on alusvedessékin hyvd, mutta
kesdkerrostuneisuusaikana ainoastaan vilttdvi. Aivan pohjan ldheisessé vesikerroksessa on
kerrostuneisuusajan loppupuolella havaittu happivajetta (taulukko 2 ja kuva 3).
Ormajiarven ldmpotila- ja vesikemiallisen aineiston on kerdnnyt Helsingin yliopiston
Lammin biologinen asema.

Taulukko 2. Ormajirven keskiméddrdinen pH, sdhkonjohtokyky, viriluku ja kokonaistyppi ja —
fosforimédrd vuosina 2003 — 2004.

Lampétila°®°C

Ormajarvi 2003 2004

pintavesi valivesi alusvesi pintavesi valivesi alusvesi
pH 7,6 7,2 6,9 7,5 7,3 7,1
Sahkdnjohtokyky
(mS/m/25°C) 15,9 15,9 17,4 15,9 16,2 18,1
Vari (mg/l Pt) 26,3 25,5 28,5 39,5 38,0 30,3
Kok. N (mg/m?) 604,7 688,7 1149,3 7774 863,3 1113,6
Kok. P (mg/m?) 17,7 15,3 26,3 18,2 17,3 21,0
22,5 16,00
20,0 Eam 14,00 1

17,5

12,00 q
15,0

125 \\ ------- 1m

= 10,004
>
- . E
\ 6m = 8,004
1001 -——-25m s
\\ I 6,00
75 - —
_- 7
50 £ 4,00
25 2,00
0,0 . . . . . 0,00
SN N S S IS o o
e N SR RN\CPC- L T % \'.\ '19"\ LAY

Kuva 3. Ormajirven lampotilan ja happipitoisuuden kehitys avovesikautena 2004.
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Rapurutto on tuhonnut Ormajdrven kotimaisen jokirapukannan kolmesti 1900-
luvulla, viimeksi vuonna 1988. Vuonna 1989 Ormajérveen istutettiin tdpldrapuja, jonka
jélkeen Evon koekalastusasema on seurannut rapukannan koon kasvamista. Vuonna 2004
havaittiin ~ Ormajdrven  tépldravuissa  merkkejd  rapurutosta.  Viime  vuosien
koeravustussaaliiden perusteella Ormajérven rapukanta on hyvéd, paikoin jopa tihed (J.
Tulonen, suull. tiedonanto).

3.1.2. Pyhtégjirvi

Pyhtddjirvi sijaitsee Lansi-Suomen lddnissd, Laukaan kunnassa (62° 187, 26° 03").
Pyhtddjarven pinta-ala on 397 ha ja rantaviivaa on 19,5 km. Keskisyvyys on 6,32 m ja
maksimisyvyys 23 m. Pyhtddjarvi kuuluu Pdijanteen reitin Leppdveden vesistdalueeseen.
Pyhtddjarvestd vedet laskevat Pyhtddjokea pitkin Leppéveteen.

Pyhtadjarven ldmpoétila- ja vesikemiallinen aineisto on perdisin  Suomen
ympdristokeskuksen =~ HERTTA -  ympdristotietojarjestelméstd  (taulukko  3).
Naytteenottopiste sijaitsee Savionlahdella ja néytteenottopdivimddrd oli 1.9.2004.
Sellinsaaren ympéristoon on istutettu jokirapuja 1990 -luvun lopulla ja nykyisin saaren
ympdriston jokirapukanta on kohtalainen (L. Manninen suull. tiedonanto).

Taulukko 3. Pyhtddjarven keskimddrdinen pH, sdhkonjohtokyky, vériluku ja kokonaistyppi ja —
fosforimadrd 1.9.2004.

Pyht&ajarvi 2004
Im
pH 7.7
Sahkonjohtokyky (mS/m/25°C) 6,6
Vari (mg/l Pt) 15,0
Kok. N (mg/m?) 301,0

Kok. P (mg/m?3) 8,0
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Kuva 4. Pyhtéa- ja Ormajéarven karttakuvat, koealueiden sijainnit on osoitettu nuolilla.
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3.2. Naytteenottomenetelmat

Ravut kerittiin pohjaimurilla, joka oli muokattu Odelstrém (1983) kuvailemasta
laitteesta. Imuroimalla pohja-ala tarkasti, oli mahdollista saada saaliiksi kaikki ravut
koealalta. Imuroinnissa imettiin nelion alalta pohja-ainesta vedenpinnalla kelluvaan
vanerilaatikkoon, jonka pohjalla oli vaihdettava sihtilaatikko. Kun ala oli tarkasti imuroitu,
sihtilaatikko irrotettiin ja pohja-aines seulottiin ja siitd kerdttiin ravut. Laitteisto koostui
imuletkusta (halkaisijaltaan 75 mm), kelluvasta laatikosta, pohjasihdistd, paloruiskusta, ja
polttomoottorilla toimivasta vesipumpusta (kuva 5). Vesipumpun pumppaama vesi
johdettiin paloruiskua pitkin imuletkun laatikon puoleiseen pddhin, jolloin imuletkuun
saatiin imu.

Imuroitavan nelion rajana oli harjaterdksestd véddnnetty valkoisella sdhkoputkella
paillystetty kehikko. Eri syvyyksien etdisyys rannasta mitattiin asettamalla veteen samalle
linjalle 1 — 6 m:n mittaisia koholla ja painolla varustettuja naruja ja mittaamalla eripituisten
merkkikohojen etdisyys rannasta laseretdisyysmittaria kdyttden. Samalta linjalta otettiin
useita eri syvyysnaytteita.

Sukeltaja arvioi silmdmaddrdisesti pohjanlaadun ja kasvillisuuden peittivyyden
koealalta ennen imurointia. Pohjanlaatuluokkia oli kuusi: kallio, kivi, sora, hiekka, hieta &
hiesu, ja muta & lieju (taulukko 4).

Ormajérveltd imuroitiin koealoja syvyyksiltd 0,2 — 6 m ja Pyhtddjarveltd imuroitiin
koealoja syvyyksiltd 0,2 — 3 m. Saaliiksi saaduista ravuista mitattiin selkdkilven pituus
tyontotulkilla, massa jousivaa'alla tai elektronisella vaa'alla. Lisdksi sukupuoli mééritettiin
silmdméadrdisesti, jos se oli erotettavissa. Ravut vapautettiin késittelyn jilkeen
ndytteenottopaikalle.

Vuoden 2003 imuroinnit suoritettiin Ormajérvelld 20.8. — 12.9. vilisend aikana ja
vuoden 2004 imuroinnit 28.5. — 12.10. vilisend aikana. Koealue sijaitsi jirven itdrannalla
Tydlaitoksen méen kohdalla (kuva 4). Koealueen pituus oli noin 100 m. Pyhtdijarvella
imuroinnit suoritettiin  12.8.2003 ja 17.6.2004. Koealue sijaitsi jirven itdosassa
Sellinsaaren ympdrilld. Saaren pinta-ala on 0,295 ha (kuva 4).

pumppu

/'/{_
veden |aatikko N\ fzjff- /

pinta.

sihti

/

paloletku

imuputki

pohja

Kuva 5. Kaaviokuva imuroinnissa kaytetysta kalustosta.
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Taulukko 4. Maalajiluokitus, jota sukeltaja kaytti silmédmaérdisessd pohjanlaadun arvioinnissa.

Maalaji Raekoko (mm)
Kallio > 600

Kivi 60 - 600

Sora 2,0-60

Hiekka 0,06-2,0

Hieta & hiesu 0,02 - 0,06
Muta & lieju 0,002 - 0,02
Savi < 0,002

3.3. Koealueen pohjanlaatu

3.3.1. Ormajirvi

Ormajarven pohjan partikkelikoko pienenee syvemmaille pdin mentdessd. Kivi- ja
sorapitoista pohja-aluetta on eniten rannan ldheisyydessa 0,2 — 2 m:n syvyydessé ja véhiten
6 m:n syvyydelld. Hiekan osuus on suurin 3 m:n syvyydelld. Hietaa ja hiesua esiintyy
syvyyksilld 4 — 6 m ja suurimmillaan niiden osuus oli 6 m:n syvyydessé, jossa ne peittivit
45 % pohja-alasta. Mutaa ja liejua esiintyi syvyyksilld 5 — 6 m ja suurimmillaan mudan ja
liejun osuus oli 6 m:n syvyydessd, jossa ne peittivit 17 % pohja-alasta. Savi peitti n. 5 %
pohja-alasta 6 m:n syvyydella (taulukko 5).

Taulukko 5. Ormajirven pohjanlaatu eri syvyysvyohykkeilla.

Hieta Muta
& &
Syvyys Kivi Sora Hiekka hiesu lieju Savi Kallio Yht.
m % % % % % % % %
0,2-04 64,4 24,3 9,4 1,9 100
1 78,5 16,5 50 100
2 69,1 129 17,9 100
3 28,0 10,5 61,5 100
4 350 3,0 33,0 29,0 100
5 228 7,8 27,2 38,9 3,3 100
6 134 81 11,0 45,3 174 4,7 100

3.3.2. Pyhtégjérvi

Pyhtddjarven pohjan partikkelikoko pienenee syvemmaille pdin mentéessd. Koealan
ranta-alueesta 10 % oli kalliota. Kivi- ja sorapohjaista aluetta oli eniten rannan
laheisyydessd 0,2 — 1 m:n syvyydessi ja véhiten 3 m:n syvyydessd. Mutaa ja liejua esiintyi
syvyyksilli 1 — 3 m ja eniten mutaa ja liejua oli 3 m:n syvyydessi, jossa se peitti 30 %
pohja-alasta. Savi oli yleisin pohja-aines 2 — 3 m:n syvyydessd, jossa sen peittdvyys oli 57
— 60 % pohja-alasta (taulukko 6).
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Taulukko 6. Pyhtddjarven pohjanlaatu eri syvyysvyohykkeilla.

Hieta Muta
& &
Syvyys Kivi Sora Hiekka hiesu lieju Savi Kallio Yht.
m % % % % % % % %
0,2-04 61,7 20,8 7,5 10,0 100
1 56,2 17,5 3,7 11,3 11,3 100
2 10,0 5,0 27,5 57,5 100
3 5,0 5,0 30,0 60,0 100

3.4. Aineiston Kkasittely

Saaliiksi saaduista ravuista mitattiin selkdkilven pituus, joka kerrottiin kahdella
kokonaispituuden saamiseksi. Selkékilven pituus mitataan otsapiikin kérjestd selkékilven
takareunaan ja se on noin puolet ravun kokonaispituudesta (koirailla 51 % ja naarailla 49
% kokonaispituudesta, kun selkékilven pituus on 50 mm) (Westman ym. 1999). Rapujen
pituudet tuloksissa on esitetty kokonaispituuksina.

Rapujen pituusvaihtelua eri syvyysvyohykkeilld tarkasteltiin parametrittomalla
Kruskalin — Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Kun Kruskal-Wallis -testilld oli
saatu selvitettyd, onko rapujen pituuksien valilld eri syvyyksissa tilastollisesti merkitsevia
eroja, jatkettiin tilastollista testausta vertaamalla pareittain eri syvyyksien vilisid pituuksia
ei-parametrisella Mannin-Whitneyn U-testill4.

Ormajidrvelld suoritetuissa koeravustuksissa 2003 — 2004 syksyind saatiin saaliiksi
limarauhasellisia naarasrapuja. Rapujen pituus oli noin 60 mm. Limarauhasellisien rapujen
voidaan olettaa lisdéntyvin saman vuoden syksynd (Tulonen, J, suull. tiedonanto). Tdma
havainto vaikutti rapujen jakoon kolmeen eri kokoluokkaa, kun tarkasteltiin tdplarapujen
kokoluokkien jakautumista eri syvyysvyohykkeilld, seki eri pohjanlaatuluokilla.

Erikokoisten tépld- ja jokirapujen tiheyttd tarkasteltaessa eri syvyyksilld aineisto
muutettiin  logaritmiseksi eri syvyyksien tiheyksien varianssien tasoittamiseksi.
Tilastollisena testind kdytettiin yksisuuntaista varianssianalyysid (ANOVA). Tiheyksien
vélinen vertailu suoritettiin Tukeyn parivertailutestilla.

Rapujen esiintymistd eri pohjanlaatuluokilla tarkasteltiin  yksisuuntaisella
varianssianalyysilli (ANOVA). Pohjanlaatuaineistona kaytettiin 20.8. — 12.9.2003 ja 21.6.
— 12.10.2004 vilisend aikana Ormajérveltd keréttyjd tuloksia. Erikokoisten rapujen
esiintymistd eri pohjanlaatuluokilla tarkasteltaessa aineisto muutettiin logaritmiseksi eri
pohjanlaatuluokkien  vilisten rapujen lukuméddrien varianssien tasoittamiseksi.
Pohjanlaatuluokkien vélinen vertailu suoritettiin Tukeyn parivertailutestilla.

Kaikissa tilastollisissa testeissa tulokset esitetddn ainoastaan merkitsevan (riskitaso 5
%) tai tdtd pienemmin riskitason osalta, ja kasittelyiden vilistd eroa kutsutaan télloin
merkitseviksi. Tilastolliset testit laskettiin SPSS 13.0 - ohjelmistolla.
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4. TULOKSET
4.1. Ormajarvi

4.1.1. Kokonaissaalis ja tiheys

Ormajdrveltd imuroitu pohjapinta-ala oli vuosina 2003 — 2004 yhteensd 119 m?
Saaliiksi saatiin 812 tépldrapua. Koealueen keskimidrdinen raputiheys oli 6,13 kpl/m?.
Suurin raputiheys (9,4 kpl/m?) oli 1 m:n syvyydelld ja pienin raputiheys (2,1 kpl/m?) oli 6
m:n syvyydelld (taulukko 7). Tdmén aineiston perusteella tdplaraputiheyttd 0,2 — 6 m:n
véliselld syvyysalueella voidaan arvioida tarkasti seuraavalla kolmannen asteen
polynomimallilla: tiheys = 4,4290 + 6,0889x - 2,2072x* + 0,1888x* (R? = 0,967, p =
0,010), jossa x on syvyys metreind (kuva 6).

4.1.2. Kaltevuus ja kivisyys

Ormajiarven koealueen pohjankaltevuus oli varsin jyrkkd. Pohjanlaatu eri
syvyysvyohykkeilld oli muutoin samankaltainen, mutta syvyysvyohykkeiden vélilld oli
eroa pohjan kivisyydessd. Koealueen kivisyys (kiven ja soran suhteellinen osuus pohja-
alasta) oli suurinta 1 m:n syvyydelld ja kivisyys vdheni syvemmille mentdessid. Suurin
muutos kivisyydessd tapahtuu 2 — 3 m:n vililld. Kolmen metrin kohdalla kiven ja soran
osuus vidhenee puoleen 2 m:n syvyysvyohykkeeseen verrattuna (taulukko 7). Tdmén
aineiston perusteella syvyyden vaikutusta kivisyyteen 0,2 — 6 m:n véliselld syvyysalueella
voidaan arvioida seuraavalla eksponentiaalimallilla: kivisyys = 112,070*e-0-274%x (R? =
0,925, 0,001), jossa x on syvyys metreind (kuva 6).

4.1.3. Taplérapujen pituusvaihtelu eri syvyysvyohykkeilla

Vuosina 2003 — 2004 saaliiksi saatujen rapujen keskipituus ja keskihajonta oli 39,4
mm £ 21,5 mm ja mediaani 34,0 mm. Vihiten hajontaa pituuksissa esiintyi 0,2 — 0,4 m:n
syvyydelld. Rapujen pituudet syvemmilld vesialueilla ovat suurempia kuin 0,2 — 1 m:ssi.
(kuva 7). Rapujen pituudet eroavat tilastollisesti merkitsevéasti eri syvyysvyohykkeiden
vililla (Kruskal — Wallis, y*> = 42,059, df = 6, p = 0,000). 0,2 — 0,4, 1 ja 4 m:n syvyydessa
rapujen pituudet ovat tilastollisesti merkitsevisti pienempid kuin 3 ja 5 m:n syvyydessa.
Lisdksi 1 m:n syvyydessd rapujen pituudet ovat tilastollisesti merkitsevésti pienempid kuin
2 m:n syvyydessd. 2 m:n syvyydessd rapujen pituudet ovat tilastollisesti merkitsevéasti
pienempid kuin 3 m:n syvyydessa.

Taulukko 7. Ormajirven imurointien tulokset eri syvyysvyohykkeiltd vuosina 2003 ja 2004.

Syvyys Koealoja Saalis Tiheys Etdisyys rannasta Kiven ja soran osuus
Keskim. Maks. Keskim. Min. Maks. pohja-alasta
m kpl kpl kpl/m2  kpl/m2 m m m %
0,2-0,4 27 152 5,63 14 1,8 0,5 3,5 88,2
1 29 272 9,38 26 4,3 3 7 95,2
2 19 170 8,95 16 6,5 3 13 82,1
3 13 99 7,62 21 9,3 8 15 38,5
4-4.5 12 66 5,50 22 10 7,5 11 38,0
5 8 30 3,75 11 14,6 7 20 30,6
6 11 23 2,09 7 15,1 12,9 20 20,6
Yht. 119 812 6,13
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Kuva 6. (a) Tiheyden ja syvyyden vélinen polynomimalli. (tiheys = 4,4290 + 6,0889x - 2,2072x? +
0,1888x%) (b) Kivisyyden ja syvyyden vélinen eksponentiaalimalli. (kivisyys = 112,070*e"

Pituus (mm)
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Kuva 7. Viiksilaatikkokuva Ormajiarven rapujen pituuksista eri syvyysvyohykkeilld. Kuvassa
mediaanit, yla- ja alakvartiilit sekd minimit ja maksimiarvot. o = yksittdishavainto. Eri
kirjainyhdistelmait kertovat tilastollisesti merkitsevésti erosta eri syvyysvyohykkeiden vililla
siten, ettd samalla kirjaimella merkityissd syvyyksissd rapujen pituudet eivédt eroa
tilastollisesti merkitsevésti.



19

4.1.4. Téapléarapusaaliin kokojakauma

Vuoden 2003 kokojakaumaan valittiin aikavalilla 20.8. — 12.9. saaliiksi saadut ravut.
Rapujen pituus vaihteli 14 mm:n ja 110 mm:n vélilld. Rapujen keskipituus ja keskihajonta
oli 41,1 mm + 20,5 mm ja mediaani 38,0 mm. Selvin eroavuus kokojakaumassa on 14
mm:n ja 30 mm:n vilill4, joidenka voidaan olettaa olevan samana kesidnéd syntyneitd 0+
poikasia (kuva 8).

Vuoden 2004 Ormajéarven kokojakaumaan valittiin aikavélilla 11.8. — 12.10. saaliiksi
saadut ravut. Rapujen pituus vaihteli 11 mm:n ja 95 mm:n vililld. Rapujen keskipituus ja
keskihajonta oli 28,3 mm + 18,2 mm ja mediaani 19,4 mm. Noin 70 % saaliista oli 11 mm
ja 30 mm vélilld olevia 0+ rapuja (kuva 8).

Rapujen pituudet erosivat tilastollisesti merkitsevésti eri vuosien vililld. Vuonna
2004 saaliiksi saadut ravut olivat pienempié kuin vuonna 2003 saaliiksi saadut ravut (Mann
— Whitney, Z = -9,880, p = 0,000).

Yhdistetystd vuosien 2003 ja 2004 kokojakaumasta voidaan karkeasti erotella eri
vuosiluokat pituuden mukaan. Samana kesédnid syntyneiden poikasten pituusjakauma
vaihtelee 11 — 30 mm viélilld, 1+ poikaset ovat pituudeltaan 30 — 60 mm:n pituisia ja
kolmannen kesén jélkeen poikasten pituus on 50 — 80 mm (kuva 6).

40

Rapuja (kpl)
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Kuva 8. Ormajarvestd 20.8 — 12.9.2003 ja 11.8 — 12.10.2004 vilisind aikoina imuroidun
téplarapusaaliin yhdistetty kokojakauma (n = 597).

4.1.5. Tapléarapujen kokoluokkien jakautuminen eri syvyyksilla

Ravut jaettiin kolmeen eri kokoluokkaan, jotka edustavat samana keséna syntyneité
0+ rapuja tai heikosti kasvaneita 1 vuotiaita (alle 30mm), 1 — 3 vuotiaita rapuja (30 — 60
mm) ja sukukypsyyden saavuttaneita rapuja (yli 60mm).

Alle 30 mm rapujen keskitiheys 0,2 — 6 m:n syvyydelld oli 3,2 kpl/m?. Tiheydet
olivat suurimpia ranta-alueilla 0,2 — 2 m:n syvyydelld ja suurin tiheys oli 1 m:n syvyydessa
(kuva 9). 1 m:n syvyydessé oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi tiheys kuin 5 m:n ja
6 m:n syvyysvyohykkeilla (ANOVA, df =6, F = 3,545, p = 0,003).

31 — 60 mm rapujen keskitiheys 0,2 — 6 m:n syvyydelld oli 2,3 kpl/m? Rapujen
tiheysvaihtelu eri syvyysvyohykkeilld oli tasaisempaa, kuin ensimmaisen kesin poikasilla.
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Suurin tiheys oli 2 m:n syvyydelld ja pienin 6 m:n syvyydelld (kuva 9). Rapujen
tiheyksissd eri syvyysvyohykkeilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (ANOVA, df =
6, F=1,899, p=0,087).

Yli 60 mm rapujen keskitiheys 0,2 — 6 m:n syvyydelld oli 1,4 kpl/m?. Suurin tiheys
oli 3 m:n syvyydessd ja vihiten sukukypsid rapuja tavattiin 0,2 — 0,4 m:n ja 6 m:n
syvyydestd (kuva 9). 3 m:n syvyydessa oli tilastollisesti merkitsevisti suurempi tiheys kuin
0,2 — 0,4 m:n ja 6 m:n syvyysvyohykkeilld. Lisdksi 2 m:n syvyydessd oli tilastollisesti
merkitsevisti suurempi tiheys kuin 0,2 — 0,4 m:n syvyydelld (ANOVA, df =6, F = 4,585, p
=0,000).

7,00

6,00 J]:
o) 5,00
e
%_ 4,00 -|— T @ 30< mm
X _|_ 'I' @ 31-60 mm
;n>)‘ 3,00 O >60 mm
c
'|: 2,00 - T

1,00 - T T TT

0,2-0,4 1 2 3 4 5 6
Syvyys (m)

Kuva 9. Ormajérven téplérapujen kokoluokittaiset tiheysvaihtelut ja keskiarvon keskivirhe eri
syvyysvyohykkeilld.

4.1.6. Tapldrapujen esiintyminen eri pohjalaaduilla

Pohjanlaadussa huomioitiin kiven ja soran osuus pohja-alasta. Pohja luokiteltiin siten
ettd 1. luokan pohjanlaadusta 0 — 30 % oli kived ja soraa, 2. luokan pohjanlaadusta 31 — 60
% oli kived ja soraa, 3. luokan pohjanlaadusta 61 — 90 oli kived ja soraa ja luokan 4.
pohjanlaadusta 91 — 100 % oli kived ja soraa.

Rapumddrissd havaittiin eroavuuksia eri pohjanlaatuluokilla (ANOVA, df = 3, F =
7,909, p = 0,000). Jos pohjasta oli 0 — 30 % kived ja soraa, oli sielld tilastollisesti
merkitsevasti vihemmén rapuja kuin muilla pohjanlaatuluokilla (kuva 10).

Eri pohjanlaatuluokituksissa havaittujen rapuméddrien eroavuuksien johdosta
tarkasteltiin erikokoisten rapujen esiintymistd eri pohjanlaaduilla. Ravut jaettiin kolmeen
eri kokoluokkaan, jotka edustivat samana kesdnd syntyneitd O+ rapuja tai heikosti
kasvaneita 1 - vuotiaita (alle 30 mm), 1 — 3 vuotiaita rapuja (30 — 60 mm) ja
sukukypsyyden saavuttaneita rapuja (yli 60 mm).

Pienten alle 30 mm pituisten rapujen lukumédirissd havaittiin eroavuuksia eri
pohjanlaatuluokissa (ANOVA, df=3, F=5,989, p=0,001). Jos pohjasta oli 0 — 30 % kived ja
soraa, oli sielld tilastollisesti merkitsevasti vihemman rapuja kuin luokissa, joissa pohjasta
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oli 61 —90 % ja 91 -100 % kived ja soraa. Muiden luokkien vililld ei havaittu eroavuuksia
(kuva 11).

20

15
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1 2 3 4

Rapujen lukumaara (kpl)

Pohjanlaatuluokat

Kuva 10. Téaplarapujen esiintyminen eri pohjanlaatuluokilla. Kuvassa rapumaérien keskiarvot ja 95
% luottamusvili. Kirjaimen a keskiarvo eroaa tilastollisesti merkitsevisti kirjaimen b
keskiarvosta. (1. luokan pohjanlaadusta 0 — 30 % kived ja soraa, 2. luokan pohjanlaadusta 31
— 60 % kived ja soraa, 3. luokan pohjanlaadusta 61 — 90 kived ja soraa ja luokan 4.
pohjanlaadusta 91 — 100 % kived ja soraa).

Pituudeltaan 30 — 60 mm rapujen lukumdiidrissd havaittiin myds eroavuuksia eri
pohjanlaatuluokissa (ANOVA, df=3, F=8,302, p=0,000). Jos pohjasta oli 0 — 30 % kived ja
soraa, oli sielld tilastollisesti merkitsevésti vihemmaén rapuja kuin luokissa, joissa pohjasta
oli 61 —90 % ja 91 -100 % kived ja soraa. Muiden luokkien vililld ei havaittu eroavuuksia
(kuva 11).

Isojen, yli 60 mm pituisten rapujen lukuméérit eivdt eronneet tilastollisesti
merkitsevisti eri pohjanlaatuluokissa (ANOVA, df=3, F=2,229, p=0,090) (kuva 11).

4.1.7. Kevaalla 2004 suoritetut imuroinnit

Ormajirvestd imuroitiin pohjapinta-alaa 28.5.2004 yhteensd 8 m? Koealoja
imuroitiin 0,2 — 0,4 m:n syvyydestd 4 kpl ja 1 m:n syvyydestd 4 kpl. Saaliiksi saatiin 39
tdpldrapua. Saalis oli 0,2 — 0,4 m:n syvyydestd 3 tépldrapua, joiden keskipituus oli 47,3
mm ja 1 m:n syvyydestd 36 tipldrapua, joiden keskipituus oli 49,4 mm. Koealueen
kivisyys oli 0,2 — 0,4 m:n syvyydessd 77,5 % pohjapinta-alasta ja 1 m:n syvyydessd 95 %
pohjapinta-alasta (taulukko 8). Téplarapusaaliin kokojakaumassa rapujen pituus vaihteli 24
- 76 mm:n vililla (kuva 12).

Taulukko 8. Ormajarven imurointien tulokset 28.5.2004.

Syvyys Koealoja Saalis Tiheys Keskipituus Kivisyys

m kpl kpl kpl/m? mm %
0,2-0,4 4 3 0,75 47,3 77,5
1 4 36 9 49,4 95

Yht. 8 39
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Kuva 11. Erikokoisten téplarapujen esiintyminen eri pohjanlaatuluokilla. Kuvassa rapumaiirien
keskiarvot ja 95 % luottamusvili. Kirjaimen a keskiarvo eroaa tilastollisesti merkitsevé
kirjaimen b keskiarvosta. (1. luokan pohjanlaadusta 0 — 30 % kived ja soraa, 2. luokan
pohjanlaadusta 31 — 60 % kived ja soraa, 3. luokan pohjanlaadusta 61 — 90 kiveé ja soraa ja
luokan 4. pohjanlaadusta 91 — 100 % kived ja soraa).
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Kuva 12. Ormajarven tiplarapujen kokojakauma 28.5.2004 suoritetuissa imuroinneissa.
4.2. Pyhtagjarvi

4.2.1. Kokonaissaalis ja tiheys

Pyhtédjarveltd imuroitu pohjapinta-ala oli vuosina 2003 — 2004 yhteensd 28 m?.
Saaliiksi saatiin 73 jokirapua. Koealueen keskiméérdinen raputiheys oli 2,56 kpl/m?.
Suurin raputiheys médritettiin 1 m:n syvyydeltd, jossa tiheys oli 4,75 kpl/m?. Pienin tiheys,
1 kpl/m?, oli 2 ja 3 m:n syvyydessé (taulukko 9). Syvyyden ja tiheyden vélilla ei havaittu
yhteyttd (Pearson, p = 0,194)

4.2.2. Kaltevuus ja kivisyys

Pyhtddjiarven pohjan kaltevuus on loivempi kuin Ormajirven. Suurin kivisyys (kiven
ja soran suhteellinen osuus pohja-alasta) mééritettiin rantamatalasta 0,2 — 0,4 m:n
syvyydestd. Kivi- ja sorapohjavaltainen alue ylettyy vain 1 m:n syvyydelle. 2 m:n
syvyydessé kivisyys on 12 % pohja-alasta ja 3 m syvyydessé 6,7 % (taulukko 9). Syvyyden
ja kivisyyden vililld havaittiin heikko yhteys (Pearson = 0,058).

4.2.3. Jokirapujen pituusvaihtelu eri syvyysvyohykkeilld

Vuosina 2003 — 2004 saaliiksi saatujen rapujen keskipituus ja keskihajonta oli 37,5
mm * 12,9 mm ja mediaani 37,8 mm. Véhiten hajontaa pituuksissa esiintyi 0,2 — 0,4 m:n
syvyydelld ja eniten 3 m:n syvyydelld (kuva 13). Rapujen pituudet eivét eronneet
tilastollisesti merkitsevésti eri syvyysvyohykkeiden vililld (Kruskal-Wallis, y* = 4,205 df =
3, p = 0,240).

Taulukko 9. Pyhtddjarven imurointien tulokset eri syvyysvyohykkeiltd vuosina 2003 ja 2004.
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Syvyys Koealoja Saalis Tiheys Etaisyys rannasta Kiven ja soran osuus
Keskim. Maks. Keskim. Min. Maks. pohja-alasta
m kpl kpl kpl/m2  kpl/m? m m m %
0,2-0,4 6 21 3,50 6 0,8 0,5 1,5 82,5
1 8 38 4,75 14 3,8 2,5 5,0 73,8
2 8 8 1,00 4 9,3 5,0 13,0 12,0
3 6 6 1,00 2 13,2 10,0 15,5 6,7
Yht. 28 73 2,56
90,04
o
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Kuva 13. Viiksilaatikkokuva Pyhtddjarven rapujen pituuksista eri syvyysvyohykkeilld. Kuvassa
mediaanit, yli- ja alakvartiilit sekd minimi- ja maksimiarvot. o = yksittdishavainto.

4.2.4. Jokirapusaaliin kokojakauma

Pyhtddjarven saaliin vuoden 2003 kokojakaumassa rapujen pituus vaihteli 15 - 51
mm:n vililld. Rapujen keskipituus ja keskihajonta oli 38,1 mm + 9,4 mm ja mediaani 38,8
mm. Lukuméériisesti eniten rapuja oli kokovililtd 32 — 42 mm. Samana keséni syntyneiti
poikasia saatiin saaliiksi vain muutama (kuva 14).

Vuonna 2004 saaliin kokojakauma vaihteli 18 — 86 mm:n vélilld. Rapujen
keskipituus ja keskihajonta oli 37,2 mm + 13,9 mm ja mediaani 37,4 mm. Kokojakaumasta
voidaan erottaa edellisend kesdné syntyneet poikaset, jotka ovat omana ryhméndin 18 — 25
mm:n vililld (kuva 14). Rapujen pituudet eivit eronneet tilastollisesti merkitsevisti eri
vuosien vililld (Mann-Whitney, Z =-1,561, p =0,119).
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Kuva 14. Pyhtddjarvesta 12.8.2003 ja 17.6.2004 imuroidun jokirapusaaliin yhdistetty kokojakauma
(n=69).

4.2.5. Jokirapujen kokoluokkien jakautuminen eri syvyyksilld

Ravut jaettiin kahteen eri kokoluokkaan, jotka edustavat samana kesédnd syntyneitd
0+ rapuja tai heikosti kasvaneita 1 vuotiaita (alle 30 mm), sekd vanhempia poikasia ja
tdysikasvuisia rapuja (yli 30 mm).

Alle 30 mm rapujen keskitiheys 0,2 — 3 m:n syvyydelld oli 0,82 kpl/m?. Tiheydet
olivat suurimpia ranta-alueilla 0,2 — 1 m:n syvyydelld ja suurin tiheys oli 1 m:n syvyydessa
(kuva 15). Rapujen tiheyksissd eri syvyysvyohykkeilld ei ollut tilastollisesti merkitsevia
eroja (ANOVA, df =3, F = 0,875, p = 0,468).

Y1i 30 mm rapujen keskitiheys 0,2 - 3 m:n syvyydelld oli 1,8 kpl/m?. Tiheydet olivat
suurimpia ranta-alueilla 0,2 — 1 m:n syvyydelld ja suurin tiheys oli 1 m:n syvyydessi (kuva
15). 0,2 — 0,4 m:n syvyydessé oli tilastollisesti merkitsevisti suurempi tiheys kuin 2 m:ssé,
sekd 1 m:n syvyydessd oli tilastollisesti suurempi tiheys kuin 2 ja 3 m:n syvyydessi.
(ANOVA, df =3, F = 6,476, p = 0,002).
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Kuva 15. Pyhtddjarven rapujen kokoluokittaiset tiheysvaihtelut ja keskiarvon keskivirhe eri
syvyysvyohykkeilla.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Rapujen esiintyminen koealueilla

Ormajarven ja Pyhtiddjarven pumppaustulokset osoittavat, ettd ravunpoikasia esiintyy
myds syvemmilld vesialueilla, eikd pelkdstddn ranta-alueilla, niin kuin oletettiin.
Ormajarvelld tdplaravun imuroinnit ylettyivit 6 m:iin asti ja Pyhtéddjarvelld jokiravun
imuroinnit 3 m:iin asti (taulukot 7 ja 9). Pelkdlld veden syvyydelld ei néyttdisi olevan
merkitystd poikasten esiintymiseen, silld samana kesdnid syntyneitd 0+ ravunpoikasia 16ytyi
kaikilta tutkituilta syvyysvyohykkeiltd. Poikastiheyksissd oli sitd vastoin suuria
eroavuuksia eri syvyysvyOhykkeiden vélilla (kuva 9).

Tdmén tutkimuksen perusteella poikasten esiintymistiheyksiin vaikuttavat muut
tekijat kuin syvyys. Vastaavaan tulokseen paidtyivit myds Streissl & Hodl (2002)
tutkimuksessaan, jossa tutkittiin habitaatti- ja suojapaikkavaatimuksia kiviravulla
(Austrobotamus torrentum). Veden syvyydelld ei ollut vaikutusta rapujen esiintymiseen.
Myods Blake & Hart (1993) havaitsivat, ettd nuorten tépldrapujen esiintyminen oli
selitettdvissd pohjan partikkelikoolla ja predaattoreiden ldsndololla mutta ei veden
syvyydelld. Poikastiheydet ovatkin suurimmat kivi- ja sorapohjaisilla ranta-alueilla. Pohjan
laadun arvellaan olevan yksi tirkeimmistd vaikuttajista poikastiheyksiin (Blake & Hart
1993, Savolainen ym. 2003) ja pohjan kivisyys on suurinta Ormajirvessd alle 3 m:n
syvyysvyohykkeelld (taulukko 7) ja Pyhtddjarvessd alle 2 m:n syvyysvyohykkeelld
(taulukko 9). Syvemmalld pohjan partikkelikoko pienenee ja poikasille sopivien
suojapaikkojen mééra vihenee (taulukko 5 ja 6).

Syvyydelld voi todennékdisesti olla vélillistd vaikutusta poikastiheyteen paitsi pohjan
laadun, niin my0s ldmpoétilan kautta. Lampdtilalla on vaikutusta rapuihin monissa eri
elinkierron vaiheissa. Lampdtila vaikuttaa esimerkiksi rapujen kasvuun ja kuorenvaihtoihin
(Reynolds 2002). Jokiravun syvyyssuuntaisen esiintymisen havaittiin Skurdal ym. (1988)
tutkimuksessa riippuvan vahvasti ldmpdétilasta. Tutkimuksessa rapuja havaittiin koko kesén
ajan enemméin matalilta alueilta jarven harppauskerroksen yldpuolelta. Ormajirvelld
vuonna 2004 ldmpdtila 1 ja 6 m:n syvyydelld ei vaihdellut kovin paljoa (kuva 3) ja
harppauskerros oli yli 6 m:n syvyydessi koko imurointiajanjakson. Suurten karujen jarvien
rannoilla kivikkoa voi olla selvésti syvemmaillekin kuin 6 m:iin asti, jolloin ldmpétilalla
saattaa olla vaikutusta rapujen esiintymistiheyksiin.

Ormajirvelle laskettu raputiheyden ja syvyyden vilinen polynomimalli soveltuu
hyvin koealueen rapukannan arviointiin. Poikkeuksellisen tihedn rapukannan johdosta
mallia on syytéd kdyttdd varoen Ormajérven tai jonkun muun jérven rapukannan arviointiin.
Myo6s syvyyden ja kivisyyden vilinen eksponentiaalimalli ei sovellu normaaleille
jarvipohjatyypeille, silld Ormajdrven pohjan kivisyys syvemmilld vesialueilla on normaalia
suurempi. Vesistojen kivi- ja sorapohjainen aines vihenee yleensd merkittdvisti yli 4 m:n
vesialueella (E. Erkamo suull. tiedonanto).

5.2. Rapujen kokojakaumat

Ormajirven tiplarapujen vuosiluokkien erottelu yhdistetystd saaliin kokojakaumasta
on epadtarkkaa, koska rapuyksildoiden kasvuerot ja Ormajirven rapujen hidas kasvu
sekoittaa vuosiluokkia pééllekkdin. Ravinnon vihyydesté ja kilpailusta johtuen kanta voi
kadpioityd (Tulonen ym. 1998). Verrattaecssa Ormajiarven kokojakauman (kuva 8) eri
vuosiluokkien  pituuksia Westman ym. (2002) Slickolammessa havaitsemiin
kokojakaumiin (kuva 16), niin havaitaan, ettd pituuskasvu on selvésti hitaampaa
Ormajirvessd. Slickolammen tipldrapujen ensimmadisen vuoden poikaset (0+) ovat hieman
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pidempid kuin Ormajidrven poikaset, mutta 1+ ikdryhmén poikaset ovat huomattavasti
pidempid. Slickolammen kokoluokista puuttuu 40 — 55 mm:n pituiset ravut ldhes
kokonaan, koska 1+ poikaset ovat kasvaneet yli 55 mm:n pituisiksi. Ormajirven suuri
raputiheys on mitd ilmeisimmin johtanut ankaraan ravintokilpailuun ja rapujen hitaampaan
kasvuun, silld muiden selkdrangattomien léhes tdydellinen puuttuminen imurointindytteista
viittaa siithen, ettd ne on syoty. Rapujen ravintoketju tutkimuspaikalla perustuneekin
suuressa méérin kannibalismiin. Valtaosa kesdnvanhoiksi arvioiduista poikasista on vain
15 — 20 mm:n mittaisia, siis erittdin heikosti kasvaneita. Harvalukuiset suuremmat poikaset
ovat sen sijaan voineet saada runsaammin ravintoa syomdilld pienempid ikétovereitaan.
Vuosiluokkien erotteleminen selvidsti onnistuu vain ensimmaéisen kesdn kohdalta (alle 30
mm), jonka jélkeen vuosiluokkahuippuja ei pituuden suhteen erotu.
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Kuva 16. Saaliiksi saatujen jokirapujen (Astacus astacus) ja téplarapujen (Pacifastacus leniusculus)
pituusjakaumat Pohjan Slickolammelta vuosina 1983, 1984 ja 1987. Aineisto on kerétty
merroilla ja pohjaimurilla. CL = Selkékilven pituus (mm), TL = kokonaispituus (mm)
(Westman ym. 2002).

Téaplérapujen ja jokirapujen pituusjakaumat ovat perusrakenteeltaan samanlaisia,
mutta nopeamman kasvun vuoksi ikdryhmien keskipituudet ovat jo ensimmaiisestd kesista
lahtien suurempia tipld- kuin jokiravulla (Westman ym. 2002). Pituusjakaumien
perusteella ei voida piitelld yksittdisten rapujen ikéa, silld eri ikdryhmédt menevét
kokojakaumassa osittain pééllekkdin (Tulonen ym. 1998). Koska poikasten kasvussa voi
olla jo ensimmadisen kesidn aikana yli 100 % eroa, vaikeutuu eri ikdryhmien arviointi
kokojakauman perusteella vanhemmissa yksiloissd (Kirjavainen 1991). Ormajérven
yhdistetyn kokojakauman vuosiluokkien huiput ovatkin tasoittuneet ja 1 — 3 vuotiaiden
rapujen osuutta on vaikea madrittdd pituusjakaumasta (kuva 8). Samoin Slickolammen 2+
vuotiaita tdpldrapuja on vaikea erottaa 3+ vuotiaista, mikd on mahdollista jokirapujen
osalta, niiden vidhdisemmén kasvunopeuden vaihtelun takia (kuva 16).
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Pyhtddjarven jokirapujen kokojakaumaa vééristdd se, ettd vuoden 2004 imuroinnin
ajankohtana 17.6. ei saman kesin vuosiluokka ole vield syntynyt, mikd pienentdd alle 30
mm pituisten rapujen madrdd kokojakaumassa (kuva 14). Muutenkin saaliin pienuuden
johdosta vuosiluokkien vilistd kokoerottelua on mahdoton tehdd. Pyhtddjérven
kokoluokkien jaottelussa pieniin ensimmadisen kesdn poikasiin on kdytetty samaa 30 mm:n
rajaa kuin Ormajdrven tdpldrapuihin, vaikka jokiravun poikaset ovat hidaskasvuisempia
kuin tipldravun poikaset (Westman ym. 1993, Tulonen ym. 1998). Esimerkiksi
Slickolammen 0+ ravut ovat pituudeltaan jonkin verran alle 30 mm (kuva 16).
Jokiravunpoikasten riski joutua syddyksi verrattuna tipldrapuun lisdéntyy hitaamman
kasvun johdosta (Soderback 1992). Koko onkin ratkaisevampaa rapujen selviytymisti
ajatellen, kuin ika.

Osa Ormajdrven tipldrapunaaraista saavuttaa sukukypsyyden koeravustussaaliiden
perusteella 60 mm:n pituisina, minkd vuoksi ne luokiteltiin isoihin rapuihin. Aikainen
sukukypsyys johtuu suuresta kasvunopeudesta lampimédssd vedessd tai muuten suotuisista
kasvuolosuhteista (Brewis & Bowler 1982). Taplarapunaaraan sukukypsyyskoko vaihtelee
populaatiosta riippuen.  Karisjirven tutkimuksissa tdplirapunaaraat saavuttivat
sukukypsyyden 70 — 80 mm:n vélilld (Kirjavainen & Westman 1995) ja Slickolammella 76
— 95 mm:n viélilld. (Westman ym. 1993). Abrahamsson & Goldman (1970) havaitsivat, ettd
Tahoejirvessa tidplarapunaaraat saavuttivat sukukypsyyden keskimairin 90 mm:n pituisina.
Taughbel ym. (1988) osoittivat, ettd kuudella eri seudulla pienimpien sukukypsyyden
saavuttaneiden jokirapunaaraiden pituus vaihteli 62 — 80 mm:n vélilld. Ormajidrven
sukukypsyyskoon pienuudesta voidaan arvella, ettd Ormajdrven koealueen rapukanta on
hidaskasvuinen ja kddpiditynyt.

5.3. Kokoluokkien jakautuminen eri syvyyksille

Ormajérvelld havaittiin, ettd rapujen keskikoko kasvoi syvemmillé vesialueilla (kuva
6) ja pienten rapujen ja yli 60 mm:n rapujen maksimitiheydet ovat eri syvyysvyohykkeilld
(kuva 9). Ensimmaéisen vuoden poikasten suurimmat tiheydet olivat ranta-alueilla, kun taas
suuria rapuja esiintyi eniten 3 m:n syvyydessd. My0s Pyhtddjdrvessd pienten rapujen
tiheydet olivat suurimmat rannan ldheisyydessi 0,2 - 1 m:n syvyydelld (kuva 15).
Erikokoisten rapujen syvyyssuuntaiselle esiintymisvaihtelulle on kirjallisuudessa esitetty
useita eri vaikuttajia, joista pohjanlaatu, predaatio, kilpailu ja kannibalismi vaikuttaisivat
keskeisimmiltd tekijoilta.

Kalapredaatio on todenndkdisesti suurin vaikuttava tekijd rapujen selviytymiseen,
kasvuun, levinneisyyteen ja tiheyteen jarvissd ja joissa (Nystrom 2002), mutta myds muilla
predaattoreilla (esim. selkdrangattomilla) voi olla vaikutusta rapujen runsauteen.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ravut vaihtavat habitaattia predaattoreiden esiintyessi ja
Stein & Magnuson (1976) osoittivat, ettd kalapredaattoreiden vaikutuksesta pienet ravut
valitsivat sorapohjaisen alueen hiekkapohjan sijaan, koska se tarjosi paremman suojan
predaatiota vastaan. Ormajarvelld hiekkapohjaisia alueita sijaitsi eniten 3 — 6 m:n
syvyydelld, kun taas sorapohjaisia alueita oli enemmin ranta-alueilla 0,2 — 2 m:n
syvyydessd (taulukko 5). Pohjanlaadun tarjoama suoja predaatiota vastaan voi selittdd
kokoluokkien jakautumista eri syvyysvyohykkeille.

Englund & Kruba (2000) osoittivat, ettd rapujen kokoluokkien tiheysvaihteluun eri
syvyysvyohykkeilld vaikuttaa predaattoreiden ldsnédolo. Kalapredaatio oli suurinta pienilla
ravuilla syvemmalld vesialueella, ja verrattacssa rapujen liikkumista koealtaissa, joissa
osassa oli predaattoreita ldsnd ja osassa ei, niin pienet ravut suosivat matalia alueita
vilttddkseen kalapredaatiota. Tutkimuksen mukaan rapujen liikkuminen riski-alueelta
riskittomidmmille alueille aiheuttaa tiheyserot eri syvyyksissd. Blake & Hart (1993)
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arvelivat pienten rapujen suurempien tiheyksien matalilla alueilla johtuvan erilaisesta
kuolleisuudesta matalan ja syvin veden alueilla, eikd rapujen habitaatin
valintakdyttdytymisesta.

Maapredaattoreiden, kuten minkkien ja lintujen saalistustehokkuus laskee nopeasti
syvyyden kasvaessa (Englund & Kruba 2000). Suuremmat ravut (> 60 mm), joilla
ruumiinkoko on suoja kalapredaatiota vastaan, voivat tdstd syystd hakeutua syvemmille
vesialueille, missd ne ovat paremmassa suojassa maapredaattoreilta. Lisdksi suuret ravut
voivat jattdd matalien alueiden sorapohjat, jos pohjan partikkelikoko ei endid tarjoa suojaa
(Garvey ym. 2003) ja siirtyd syvemmdlle pehmedmmille pohja-alueille, joissa on
mahdollisuus kaivaa suojapaikkoja. Ormajdrven pohja muuttuu syvemmadlle péin
mentdessd pehmedmmaéksi (taulukko 5) ja Ormajarven syvemmilld pohja-alueilla oli
havaittavissa erittdin paljon suurten (> 60 mm) rapujen kaivamia koloja.

Ahvenpredaatiolla voi olla vaikutus Ormajirven ja Pyhtddjarven rapujen
kokoluokkien tiheysvaihteluihin eri syvyysvyohykkeiden vililldi. Pohjaimurointien
yhteydessd havaittiin, ettd yli 2 m:n syvyydesséd sukeltajaa seurasi ldhes aina parvi suuria
ahvenia (n. 150 — 300 mm). Kalat seurasivat koealan imurointia ja etsivdt ravintoa
sukeltajan sekoittaman pohja-aineksen seasta. Kaloja ei havaittu alle 2 m:n syvyydessa.
Kalapredaatio saattaa olla syvemmilld vesialueilla voimakkaampaa ja pienentdd néin
pienten poikasten tiheyksid lisddmaélld kuolleisuutta. Liséksi ahventen ldsndolo voi
vaikuttaa pienten rapujen liikkeisiin siten, ettd ne hakeutuvat matalammille alueille
predaation vélttdmiseksi.

Suuremmat ravut syrjayttavit pienemmat ravut suojapaikkakilpailussa (Rabeni 1985,
Ranta & Lindstrom 1993). Suojapaikkakilpailu voi mahdollisesti vaikuttaa pienempien
rapujen siirtymiseen ranta-alueille, varsinkin jos suojapaikkoja on rajallisesti.
Ormajirvessd pienid rapuja esiintyy syvemmilldkin alueilla, mikd saattaa johtua pohjan
kivisyydestd ja suojapaikkojen normaalia suuremmasta miérastd syvemmilld alueilla.
Pyhtddjarvessd suojapaikat vidhenevit selvdsti yli 1 m:n syvyydessd ja ranta-alueella
poikasia tavattiinkin huomattavasti enemman kuin syvemmilld vesialueilla.

Skurdal & Taugbel (2002) arvelivat, ettd luonnonpopulaatiossa kannibalismilla on
vain vidhdinen merkitys rapujen esiintymiseen ja kilpailun ja predaation vaikutus on
huomattavasti merkityksellisempi, mutta tutkijat my0s totesivat, ettd tihedssd populaatiossa
kannibalismilla saattaa olla merkitysté tiheyden sddtelyssé ja lisddntymisessd. Ormajarven
rapukanta on tihed ja kannibalismilla saattaa olla vaikutusta ranta-alueiden suurempiin
poikastiheyksiin verrattuna syvempiin vesialueisiin. Isojen rapujen osuus oli suurempi
syvemmilld vesialueilla ja kannibalismin vaikutukset voivat nikyd syvempien alueiden
poikastiheyksissa.

Yksi vaikuttava tekijd erikokoisten rapujen esiintymiseen eri syvyysvyohykkeilld voi
olla ravinto. Vaikka ravut ovatkin kaikkiruokaisia, ne ovat varsin valikoivia ravinnon
suhteen (Nystrom 2002). Aikuiset ravut syovdt padosin kasviravintoa, kun taas nuoret
kayttdvat enemmédn eldinravintoa, ldhinnd selkdrangattomia. Ravitsemusvaatimukset
muuttuvat idn myoté, sekd kuorenvaihto- ja lisddntymissyklin eri vaiheissa (Westman ym.
1984 ja Nystrom 2002). Eri kokoisten rapujen ravintokohteiden eroavuuden johdosta
nuoremmat ravut saattavat hakeutua tuottavalle ranta-alueelle, missd on enemméin
poikasille soveltuvaa ravintoa mm. selkérangattomia.

On myos esitetty, ettd poikasten suurempaan tiheyteen ranta-alueilla voisi vaikuttaa
se, ettd métid tai poikasia kantavat naaraat hakeutuisivat kevéélld poikasille soveltuville
matalammille alueille (Momot & Gowing 1972, Blake & Hart 1993), mutta asialle ei ole
saatu varmistusta.
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5.4. Rapujen esiintyminen eri pohjanlaaduilla

Téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd pohjanlaadulla on vaikutusta rapujen
esiintymiseen. Tépldrapuja oli enemmén alueilla, joissa pohjanlaadusta yli 30 % oli kived
ja soraa. Kokoluokittaisessa vertailussa havaittiin, ettd alle 60 mm poikasten lukuméaarit
olivat suuremmat alueilla, joissa pohjanlaadusta yli 30 % oli kived ja soraa.

Pohjanlaadun tdytyy tarjota sopivankokoisia suojapaikkoja predaatiota vastaan.
Mason (1979) testasi selviytymisasteen ja suojapaikkojen mdidrdn yhteyttd nuorilla
tdplaravuilla. Selviytymisaste kasvoi merkittidvisti suojapaikkojen lisddntyessd. My0s
Blaken ja Hartin (1993) tutkimuksessa levinneisyys ja selviytyminen nuorilla tdplaravuilla
luonnon ympéristdssa oli riippuvaista suojapaikkojen madrista kalapredaatiota vastaan.

Lodge ja Hill (1994) osoittivat tutkimuksessaan, ettd pohjanlaadulla on suuri
vaikutus rapupopulaation kokoon, ja jarvissd, joissa ranta-alueen pohja-alasta alle 15 - 20
% on kivikkoa, ei voi menestyd kuin pieni rapukanta. Normaalisti vesistdjen
ravunpoikasille soveltuvat liettyméttoméit kivi- ja sorapohjaiset alueet vdhenevit jarvissa
syvyyden kasvaessa (Sdarkkd 1996), mikd rajoittaa poikastuotannon vesistdjen ranta-
alueille. Ormajérven pohja soveltuu syvemmilldkin vesialueilla ravunpoikasille, johtuen
pohjan partikkelikoosta. Kiven ja soran osuus oli tutkitulla koealalla keskiméarin 20,6 %
vield 6 m:n syvyydelld. Pohjan kivisyys ja sen tarjoamat poikasille soveltuvat suojapaikat
selittdnevétkin Ormajirven suurta raputiheytta.

Suomessa suoritetussa tutkimuksessa suurimmat tiheydet jokiravulla esiintyivét
sora- ja kivipohjaisilla alueilla (Niemi 1977). Niemen (1977) jokiravuilla tekemin
pohjanlaatua koskevan tutkimuksen suurin raputiheys médritettiin alueelta, jonka
pohjanlaadusta 45 % koostui kivestd ja sorasta. Pienempid tiheyksid havaittiin alueilla,
joissa soran osuus oli 38 % ja hiekan 34 % ja vain muuta yksilo havaittiin alueelta, jossa
pohjan laadusta 62 % koostui hienosta hiekasta, eikd alueella ollut kived ollenkaan.
Pyhtddjdrven imuroinneissa havaittin myos, ettd suurimmat jokiraputiheydet esiintyivét
sora- ja kivipohjaisilla alueilla. Suurimmat tiheydet 16ytyivdt alueilta, joiden
keskiméérdinen pohjanlaatu koostui 73,8 % kivestd ja sorasta. Saalis pieneni
neljdnnekseen, kun pohjalaadusta endd 12 % koostui kivestd ja sorasta. Pyhtddjérven
koealueen pohjan kivisyys muuttuu merkittdvisti 1 m:n ja 2 m:n vélilld ja poikasille
soveltuvaa hyvéa kivi- ja sorapohjaista aluetta néyttdisi olevan vain ranta-alueilla alle 1
m:n syvyydessi (taulukko 9).

5.5. Kevatimurointi

Keviilld 2004 Ormajérvelld suoritetuissa imuroinneissa havaittiin, etté alle 0,2 — 0,4
m:n syvyydestd ei 10ytynyt rapuja kuin muutama, kun taas 1 m:n syvyydessi rapuja oli
kymmenkertaisesti (taulukko 8). Todennékoisesti talvella alle 1 m:n ranta-alue oli pohjaan
asti jddn peittdimd, ja pakottanut ravut syvemmille. Ravut joutuvat jddn painuessa
siirtymddn matalalta suojaiselta rantavyohykkeeltd syvemmélle, missd pohja usein on
liettyneempéd (Sarkkd 1996), ja tarjoaa vihemmén suojapaikkoja. Varsinkin ensimmadisen
elintalven aikana ravunpoikaset ovat hyvin herkkid jaan painumiselle, koska ne liikkuvat
jadan edelld hitaasti syvemmélle ja altistuvat herkidsti kalapredaatiolle (Stein 1977,
Soderbédck 1992, 1994). Imurointi tapahtui 28.5.2004 noin kuukausi jdiden 1dhdon jilkeen,
jolloin pintaveden ldmpdtila oli 11 °C astetta. Rapujen siirtyminen takaisin vapaille
kivialueille ndyttdisi olevan hidasta, vaikka matalien ranta-alueiden tuotanto on kevéailla
suurta ja tarjoaisi poikasille hyvit elinolosuhteet. Poikasten levittdytymistd kevaalla
matalalle jailtd vapautuvalle alueelle saattaa myds hidastaa aallokon vaikutus. Tuulille
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alttiilla matalilla ranta-alueilla aaltojen vaikutus yltd4 pohjaan saakka heikentden rapujen
elinolosuhteita.

5.6. Yhteenveto

Tadmidn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd tdpld- ja jokiravunpoikasia
esiintyy myos syvemmilld vesialueilla, mutta poikastiheydet olivat suurempia ranta-
alueilla. Pohjan kivisyydelld on vaikutusta ravunpoikasten menestymiseen ja syvempien
alueiden poikastuotantoon. Ravunpoikasille soveltuvan alueen koko on riippuvainen
pohjaprofiilista eli pohjankaltevuudesta. Pohjaprofiili rantaviivan 1dheisyydessd ja pohjan
partikkelikoko syvemmilld vesialueilla vaikuttanevat ratkaisevasti jddtymisen ja veden
pinnan laskun ravunpoikasille aiheuttaman vahingon suuruuteen. Mitd suurempi vaikutus
vedenpinnan vaihtelulla on ravunpoikasille soveltuvan kivi- ja sorapohjaisen habitaatin
midrddn, sitd enemmaén sddnnostely vaikuttaa rapukantaan.

Téaplaravun jokirapua aikaisempi kuoriutumisajankohta ja suurempi kasvunopeus
(Soderback 1995) viittaisivat sithen, ettd tiplarapu olisi kestdvimpi talviaikaisille
olosuhteille (Westman ym. 2002). My0s tiplarapujen suurempi aktiivisuus
talvilampotiloissa (Erkamo ym. 1998) parantaa mahdollisuuksia sopeutua talvisiin
vedenpinnan muutoksiin jokirapuja paremmin. Lisdksi tdpldravut ndhtidvasti kestdvit
korkeita lampdtiloja paremmin, kuin jokiravut (Firkins & Holdich 1993).

Tutkimusalueiden raputiheyksiin eri syvyysvyohykkeilld vaikuttaa mahdollisesti
kalapredaatio ja lisdksi Ormajdrvelld kannibalismi. Kalapredaatio vaikuttaisi olevan
merkittdvin ravunpoikasten uhka, varsinkin syvemmilld vesialueilla. Joki- ja tdplaravun
poikasten on todettu olevan yhti alttiita ja haavoittuvia ahvenen predaatiolle, eikd lajien
vililld ole havaittu merkittivdd eroa ahvenen saalistustehokkuudessa, mutta jokiravun
poikasten hitaamman kasvun takia altistus kalapredaatiolle kestid kauemmin ja néin
jokiravunpoikasten riski joutua syodyksi verrattuna tiplarapuun kasvaa (Soderbéick 1992).
Néin ollen vedenpinnan sdidnnostellylld voi olla enemmién haittavaikutuksia joki- kuin
tédplarapuihin, jos ravut joutuvat jittimadan suojapaikkansa ja hakeutumaan syvemmille
vesialueille vedenpinnan laskun myota.
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