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1. JOHDANTO

Ravun (Astacus astacus L.) luontainen levinneisyysalue ulot-
fuu eri tietojen mukaan etelin suunnasta suunnilleen linjalle
Kaskinen - Mikkeli - Lappeenranta, mutta laji on istutusten
avulla kotiutettu jopa Lappiin saakka (WESTMAN 1973). Pisasgial
liset ravustusalueet sijaitsevat nykyisin Jirvi-Suomen vesi-

reittien latvoilla seki rannikoiden enimmikseen pienissi joki-
vesisgtdissd. Suurista jirvisti ja joista rapukannat ovat tuhou-
tuneet tai harventuneet vesien likaantumisen, vesist&rakenta-
misen ja rapuruton seurauksena. Raskaasti kuormitettuihin ja
voimataloussiinndstelyn piiriin kuuluvien vesigtdjen soveltu-
vuus raputuotannolle on kyseenalaista, vaikka niihin rapua
yritettdisiin uudelleen tuhojen jalkeen kotiuttaakin (PURSIAI-
NEN & WESTMAN 1984, PURSIAINEN ym. 1984). Uittoperkausten jail-
jilta monet vedenjakaja-alueiden pienet jokivesistét ovat niin-
ik&4n ravulle huonosti soveltuvia; veden 1laatu on ravulle

useinkin riittdvin hyvi, mutta suojapaikat puuttuvat ja kasvil-
lisuuden sekd ravintoeldinten m#4ri on vahidisti (esim. PURSI-
AINEN ja WESTMAN 1982).

Puiden irtouitto on pienissi jokivesistdissa nykydin kokonaan
loppunut ja monien vesistdjen uittosainnst on purettu. Peratun
Jokiuoman kalataloudellinen Ja virkistyksellinen kiyttd on
usein merkityksetdnti joen muutetun luonnontilan vuoksi. Tisti
Byystd maassamme on laadittu ja toteutettukin lukuisia joki-
vesistdjen entist#mis- ja kunnostamissuunnitelmia. Koska enti-
sdintien ja kive4dmisten kalataloudellisesta hyddystd ei muuta-
mia tapauksia lukuunottamatta ole tarkempia tietoja, katsottiin
maa~ ja metgdtalousministeritssd tarpeelliseksi kdynnistii
menettelytapoja ja kannattavuutta koskeva tutkimusohjelma vuon-
na 1982. Ohjelman toteuttaminen annettiin Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston tehtivikesi.

Uittoa varten perattujen jokien entistimisen tuloksellisuuden
tutkimiseksi valittiin useita vesistsjia eri puolilta maatamme.
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Kohteeksi, jossa seurattiin rapujen kotiutumista kunnostettuun
ympiristoon, valittiin Pohjois-Savosta Rautavaaran ja Varpais-
jarven rajalta Tiilikanjoki, joka monine koskineen on eris
geudun arvokkaimmista Jjokivesistéistad. Vesihallituksen hyvik-
symissi Kallaveden reitin vesien kdyttn kokonaissuunnitelman
toimenpidesuosituksissa (Vesihallitus 1975) Tiilikanjoki on
mainittu yhteni urheilukalastusta varten kunnostettavana ja
hoidettavana jokivesistdnid. Lisdksi joen on katsottu soveltuvan
myds retkeily- ja kanoottireitiksi. Suojeluvesitydryhmin mie-
tinndssi (1977) Tiilikanjoen kosket on niinik#Ai#n ehdotettu
entistettaviksi.

Tiilikanjoen kosket kivettiin talvella 1981 - 1982 Kuopion
vesipiirin vesitoimiston 1laatiman suunnitelman (1980) mukai-
gesti. Rapujen kotiutusistutukset tehtiin kes#11i 1982 ja kan-
nan kehitystd seurattiin syksyyn 198% saakka. Tamid k#silli
oleva raportti esittelee rapujen kotiuttamisessa kaytetyt mene-
telmdt sekd seurannan tulokset ja johtopaidtdksii ravun tuotan-
nolle soveltuvista alueista Tiilikanjoella suoritetun kunnos-
tuksen jdlkitilanteessa,.

2. TIILIKANJOKI RAPUJEN ELINYMPARISTONA
2.1 VegistHalueen kuvaus

Vegistd saa alkunsa Sotkamon kunnan alueelta Aldnteenjidrvestd
(MW 204), joka 1laskee Itkonjokeé Rautavaaran Tiilikkajirveen
(MW 186). Tiilikkajirvesti vesists jatkuu Jjo Tiilikanjoki-
nimiseni Tiilikanselk#-nimiseen jArveen, joka on samassa tasos-
sa Rautavaaran Aldnteenjidrven kanssa (MW 144), Tiilikanselki
_ Klanteenjarvi on pinta-alaltaan yhteensi 9,3 km-.

Tiilikanjoen alaosa, joka oli varsinainen tutkimusalue, alkaa

Alianteenjiarvesti ja laskee Korpijarveen (MW 110, pinta-ala
5 kmz). Joen pituus v#dlillia AlinteenjArvi - Korpij#drvi on noin



211

21 km Ja putouskorkeus 34 m. valittomiasti Al#nteenjirven ala-
puclelta alkaa koskijakso, joka kidsittxa Niskakosken, Kallio-
kosken ja Myllykosken. Koskijakson pituus on 1 300 m ja yhtei-
nen putouskorkeus 11 m. Runsaan kilometrin mittaisen suvanto-
osuuden jdlkeen alkaa 1 800 n Pitkd Vongankoski, jonka putoug-
korkeus on 14 m,. Vongankoskelta alkaen Joki virtaa tasaisgesti
paikoin syvidssi hiekkamaahan uurtuneegsa kanjonissa noin 7
km, jonka jdlkeen seuraa 350 m pitki ja 7 m putoukseltaan oleva
Korkeakoski. Korkeakoskelta Tiilikanjoki virtaa tasaisesti
edelleen Korpijarveen.

Tiilikanjoen valuma-alue ennen Korpijirveen laskua on 415 km2,
Josta jarvia 7,4 %. Valuma-alueen perusteella voidaan virtaa-
mat Tiilikanjoen alaosalla arvioida seuraavikgi:

HQ1/20 MHQ MQ MNQ
50 m3/s 29 m3/s 4,5 m3/g 1,9 m3/s

Tietoja alimmista virtaamista ei ole, mutta voidaan arvioida,
ettd ne kuivimpina kausina jédavit alle 1 m3/s.

2.2 Rakentamistoimenpiteet Tiilikanjoen alaosalla

Alkuperdisessi tilassgaan Tiilikanjoki on ollut kalataloudelli-
ge8ti erittidin arvokas. Uittoperkausten ja Korpijarven alapuo-
lisen Atron voimalaitoksen rakentamisen seurauksena joesta
on havinnyt jirvitaimen lihes kokonaan. Uittovidylien perkauksia
Tiilikanjoessa on tehty kahdessa vaiheessa, ennen vuotta 1930
ja vuosina 1957-59, Jdlkimmdinen perkaus on tehty konetyo®ni,
jolloin koskipaikkojen uomat on taysin silitetty. Uittotoiminta
loppui jo 1960-1uvu11a, Ja niin perkaus tuli merkityksetts-
maksi.

Tiilikanjoen alaosan kosgket kunnostettiin pizasiagsa talvella
1981-82. Kunnostuksen periaatteena pidettiin sitd, ettd mahdol-
ligimman suuri osa kivistd palautettiin koskiin ja kaloille
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jarjestettiin kutualueita koskien nigkoille. Koskiin jdtettiin
kuitenkin avoimeksi noin 1/3 uoman keskiosasta kanoottiretkei-
lyd varten. Pyrkimykseni o0li muotoilla kanoottiviyld mahdolli-
gimman luonnonmukaiseksi.

2.3 Veden laatu

Tiiiikanjoen veden laadun kartoitus on tehty pidasiassa keviat-
talvella 1977 (Kuopion vesipiirin vesitoimisto 1980) ja satun-—
naigia niAytteenottoja on suoritettu vuosina 1981-85. Tulokset
nididen myBhempien niyttelden analyyseista on sgaatu kiyttdon
rapujen elinoclosuhteiden arviointia varten.

Tiilikanjoen reitin jidrvet ovat melko ruskeavetisiid. Useissa
jdrvissd on talvella todettu sgyvianteissd hapen pitoisuuden
gselvdld alenemista, mutta pintavegissid ja jokialueilla tilanne
on yleengd ollut hyvi tal tyydyttdvd. Jdrvien vesi on myds
verrattain hapanta ja ravinnepitoisuudet edustavat karun tai
lievdsti rehevdn vegistdn tasoa.

Ravun elinolosuhteiden kannalta merkittavimpi& ovat hapen,
kiintoaineen ja raudan pitoisuudet sekd veden happamuus. Vuosi-
na 1981-85 vVongankoskelta Tiilikanjoen vesistdn alaosasta otet-
tujen vegindytteiden analyysitulosten keskiarvot sekd dariar-
vot ovat seuraavat (8 niytteenottokertaa):

Happipitoisuus (Ozmg/l) 10.5 (8.3 - 12.9)
Kiintoaine (mg/1) 1.1 (0.3 - 2.0)
Rauta (mg/1) 1.2 (0.8 - 1.5)
pH-arvo 5.8 (5.6 - 6.1)

Happipitoisuus on tutkimusvuosina pysynyt hyvini ja kiintoai-
nepltoisuus alhaisena, mutta korkes rautapitoisuus sekid suh-
teelligen alhainen pH voivat vaikuttaa rapujen menestymiseen.
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3. TUTKIMUSALUEET JA MENETELMAT
3.1 Tutkimusalueiden valinta ja kuvaus

Tiilikanjoen alaosasta wvalittiin kaikkiaan kahdeksan seuranta-
kohidetta. Nidigtd Xkuusi sijoitettiin kunnostettuihin kosgkiin
tai niiden v&littom&dn 1lZheisyyteen. Kaksi aluetta valittiin
Vongankosken ja Korkeakcsken v#liseltd joenosalta, jotta rapu-
jen menestyminen myds t#Z114 Juonnontilaisella alueella voitai-
8iin selvittdid. Koealueiden yleigpiirteet on kuvattu seuraa-—
vagsa (ks. kartta, Kuva 1):

Alue 1, Niskakosken niska

Alue sijoittuu Al#nteenjiidrvestid alkavan joenosan
loppuun juuri ennen Niskakosken kiitovirtauskohdan
alkua joen itdrannailie. Rantaviivasga ja paikoin
ulompanakin on kivikkoa ja jonkin verran kasvilli-
guutta (Nuphar, Sparganium, Fontinalis, Fotamogeton,
Carex, Phalaris, Phragmites) sekid pohjaan vajonneita
puita. Pohja on pHdiasiassa kcvaa ja tarjoaa ravuille
runsaasti suojapaikkoja.

Alue 2. Myllykosken yl&suvanto

Alue on Kalliokosken ja Myllykosken v#1111l3 olevan
guvannon eteldrannalla. Se alkaa Kalliokosken ala-
osan kivikoista ja pa#ttyy Myllykosken it#rannalla
olevaan vanhaan wmyliykanavaan. Suvannon yli- ja
alaosassa on runsaasti kivikkoa ja keskiosassa puo-
lestaan uppopuita. Suvannossa on jonkin verran myds
kasvillisuutta (Nuphar, Sparganium, Potamogeton).
Vesisammalta (Fontinalis) o0li kunnostetulla alueella
yldosassa tyén j#ljiltd 1982 vasta sielld txzlla
ja 1985 selvidsti runsaammin.

Alue 3. Myliykosken vidlisuvanto
Alue on pienen suvannon itdranta Myilykoskessa al-



Alue 4,

Alue 5.

Alue 6,
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kaen suvannon yl#puolelta koskesta ja paattyen ala-
puolisen kosken osan kiitovirtauskohdan alkuun.
Suvannossa oli v. 1982 jonkin verran vesisammalta
(Fontinalis) ja niukasti korkeampia kasveja kunnos-
tusttistd Jjohtuen. Kes#llid 1985 korkeampla kasveja
tavattiin jo runsaammin (Carex, Phalaris) ja vesi-
sammalen mAiAri oli gelvidsti lisidntynyt kesiddn -82

verrattuna,.

Vongankosken niska

Alue siljoittuu Myllykosken ja Vongankosken viAlisen
suvannon Jloppuun it#drannalle piAiAttyen Vongankosken
kiitovirtauskohdan alkuun. Joki on t&#114 kohtaa
varsin leved ja rannat loivasti viettdvild. Pohjalla
on kuitenkin kivikkoa ja kasvillisuutta (Fontinalis,
Sparganium, Potamogeton) ravuille suojapaikoiksi.

Vongankoski

Alue on maantiesillan alapuolinen osa nopeasti vir-
taavaa entistettyi koskea it#drannalla alkaen noin
100 metrisd sillan alapuoclelta ja pdiattyen kanootti-
retkeilijoditd varten rakennetun levihdyspaikan koh-
dalle. Kosgki on louhikkoinen ja kiveidmisttiden jal-
Jet n#kyivat 1982 vielid selviasti. Vesisammalta
(Fontinalis) esiintyi jonkin verran jo kes#lla 1985.
Suojapaikkoja ravuille on eritt#in runsaasti kivi-
koiden keskelli.

Huuhkajanniemi

Alue sijoittuu Huuhkajanniemestid alkavan polveilevan
joenosan alkuun joen hiekkaiseen maastoon kaivaman
kanjonin eteldrannalle. Koko tdlla joenosalla ovat
pohjat hiekkaa Jja soraa Jja sopivia suojapalkkoia
ravuille 16ytyy vain syvimmilti alueilta ja joen
mutkista, Jjoihin on keridintynyt puuta ja kivii.
Alue valittiinkin Jjuuri tiallaisesta joen mutkasta.
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Kasvillisuutta on vain sielli t##113 {Nuphar).

Alue 7. Multavieremi
Alue wvalittiin noin kilometri Korkeakoskelta ylds-
pdin hitaasti wvirtaavasta joenosasta lédnsirannalta
ns. "Pikku-Multavieremin" kohdalta alavirtaan. Alu-
eelle on tyypillistid suhteellisen suuri syvyys,
pehmesdhkd pohja ja Jjyrkit rantapenkat, Jjoisgsa ra-
vuilla on hyvidt suojakolojen kaivumahdollisuudet
puiden juurien vi#Alissid. Joessa on t&d1l4d alueella
my®s runsaasti kasvillisuutta (Nuphar, Nymphaea,
Sparganium).

Alue 8, Korkeakoski
Alue on entistetyn kosken lyhyen yl3osan ja Jyrkén
alaosan vilisen suhteellisen nopeasti virtaavan
guvannon ja kosken ylidosan pohjoisranta. Kivikoiden
vdleigsd ravuilla on varsin paljcen sucjapaikkoja.
Nopean virtauksen vuoksi alueella kasvaa vedessd
merkittivissi midrin vain veslsammalta.

3.2 Rapujen kotiutusistutus

iilikanjokeen istutettiin siirtoistutuksena Keiteleen Kouta-
jarvestid pyydettyji alamittaisia rapuja sek& Evon kalanvilje-
lylaitoksella kasvatettuja kesinvanhoja ravun poikasia.

Keiteleen Koutajirvessi oli v. 1982 erittidin tiheid rapukanta,
jolle on tyypillistd alamittaisten rapujen suuri osuus normaa-
lissa ravustussaaliissa. Istutettavat ravut pyydettiin paikal-
listen ravustajien toimesta ja kerdttiin sumppuihin 16.8.-
20.8.1982 ja kuljetettiin edelleen Tiilikanjoelle istutusalu-
eille totutussumputusta varten (ks. WESTMAN ym. 1$85}. Sumpu-
tukasen aikana rapuja ruokittiin kasvisravinnolla.

Koutajarvesti hankitut istukkaat, yhteensid 2 929 rapua, levi-
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tettiin eri koealueille 100 - 150 metrin matkalle (tiheys 4-
5 rapua rantaviivan metrii kohti) rannan laheisyyteen 30.8,
1982 illan suussa seuraavasti:

Alue 1. Niskakosken niska 500 kpl
Alue 2. Myllykosken ylidsuvanto 500 kpl
Alue 4. Vongankosken niska 500 kpl
Alue 6. Huuhkajanniemi 460 kpl
Alue 7. Multavieremi 469 kpl
Alue 8. Korkeakoski 500 kpl

Istutuksen yhteydess# k#siteltiin valikoimaton 300 ravun otos.
Josta mitattiin yksiltllisesti selkikilven pituus, midritettiin
sukupuoli seki naaraista niiden lisddntymisvalmius (limarau-
hasten kehittynelsyys). My&s havainnot kuoren kovuudesta, sak-
sien puuttumisesta tai muista vaurioista merkittiin muistiin.

Evon kalanviljelylaitoksella ravunviljelyn kehitt#misohjelman
puitteissa tuotettuja kesinvanhoja poikasia (ks. PURSIAINEN
ym. . 1983) istutettiin 19.10.1982 Myllykosken vilisuvantoon
(koealue 3) yhteensd 2 000 kpl. Kuljetus tapahtui pienissi
happipakkauksissa (200 kpl pakkausta kohti) ja istutus 1Emp6-
tilojen tasaamisen jidlkeen pakkauksittain noin 10 metrin vdlein
suvannon itdrannalle 10 - 40 cm:n syvyiseen veteen.

Vongankosken koealueelle (5) ei rapuja istutettu, koska halut-
tiin seurata kosken niskalle istutettujen rapujen mahdollista
levidmistd koskeen. Toisaalta istutusta ei tehty siksi, etti
kosken peldttiin talvella jiityvian liiaksi {(suppajiin muodostu-
minen) rapujen menestymisen kannalta.

3.3 Koeravustus

3.3.1 Mertapyynti

Merroilla tehdyissi# koeravustuksissa kdytettiin vakiintuneita
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nenetelmid ja valineitd (WESTMAN ym. 1985). Kullekin alueelle
laskettiin yksi jata (25 mertaa viiden metrin vilein selkidsii-
maan kiinnitettynd) rantaviivan 1l#heisyyteen. Sydtteinid kiy-
tettiin pakastettua sidrked. Merrat laskettiin diltapdivilli
ja koettiin seuraavana aamupdivinid. Ennen koeravustuksia merrat
oli k&dsitelty formaliinilla tarttuvien kala- ja raputautien
kulkeutumisen estimiseksi. Pyynnit tehtiin joka wvuosi heini-
e¢lokuun vaihteessa.

3.3.2 Sahkopyynti

S&hkdravustuksia suoritettiin 1Zhinnid joessa syntyneiden ravun
poikasten 1dytdmiseksi ja kesdnvanhoina istutettujen viljelty-

jen poikasten menestymisen seuraamiseksi. S#hkdpyynnille ei
asetettu mairallisid tavoitteita.

Sdhkéravustus keskitettiin Myllykosken yl#suvantoon {alue 2)
ja vdlisuvantoon (alue 3) seki#d Korkeakoskelle (alue 8). Pyynnit
guoritettiin pdHdasiassa syyskuussa pime#n aikaan illaila, jol-
loin rapujen. havaitseminen on helpompaa valojen avulia kuin
mitd se olisi piivianvalossa (ks. WESTMAN ym. 1985).

3.3.3 Saaliin kasittely

Kaikista saaliiksi saaduista ravuista mitattiin selk#dkilven
pituus, mddritettiin sukupuoli ja naaraista tarkastettiin 1i-
sddntymisvalmius (limarauhasten kehittyneisyys). Havainnot
kuoren kovuudesta, saksien puuttumisesta ja muista vaurioista
sekd naarailla m#din Jj&dinteistid pyrstdn alla merkittiin myos
muistiin,

Kdsittelyn jdlkeen ravut palautettiin pyyntipaikalle.
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4. TULOKSET

4.1 Istutettujen rapujen koko ja kunto

Koutajirvestsi pyydetyistid ja Tiilikanjokeen istutetuista 2 929
ravusta otetussa 300 yksil8n otoksessa suurin osa eli 91 %
0oli alamittaisia (selkdkilpi alle 50 mm) ja naaraiden osuus
48 %. Otoksen rapujen selkikilven keskipituus oli 45,4 mm (koi-
raat 45,9 mm ja naaraat 44,8 mm). Naaraista 54,9 % oli lima-
rauhasten kehittyneisyyden perusteella 1lisiintymisgvalmiita
istutussyksynd. Istukkaiden kuorenvaihto oli istutusajankohta-
na jo l8hes tHydellisesti ohitse, sillid pehme#kuoristen osuus
otoksessa oli vain 2,0 %. Saksivauriocisia yksilditd puolestaan
oli 11,6 % otoksesta.

Evon kalanviljelylaitokselta tuotujen kes#nvanhojen poikasten
gelkidkilven kesgkipituus oli vain 8,0 mm tavallista my&h#isem-
méstid kuoriutumisajankohdasta johtuen. Normaalina kesénd kesin-
vanhojen poikasten selk#kilpi on 11 - 12 mm:n pituinen.

4.2 Saaliit

4,2.1 Mertapyynnit

Koeravustuksissa vuonna 1982 ennen kotiutusistutusta ei saatu
saalista, eli rapua ei Tiilikanjoen alaosassa tamdn perusteella
eglintynyt. Vuosina 1983-85 saatiin rapuja kaikilta istutus-
alueilta (Taulukko 1). Alueelta 3 (Myllykosken v#Alisuvanto)
gaatiin joka vuosi muutamia aikuisia yksiltitz, vaikka niiti
ei oltu siihen istutettu. Kesdllid 1985 saatiin samasta paikasta
merroilla ensimm#iset kesinvanhoina alueelle istutetut ravut.
Vongankoskesta, johon ei rapuja istutettu 1lainkaan, saatiin
nelji yksil®d vuonna 1984.

Vuonna 1984 suoritettiin koeravustusta myds Niskakosken ja
Korkeakosken vilisessi suvannossa 12 merralla suvannon yliaosas-
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sa ja 13 merralla suvannon alaosassa. Suvannon yliosasta saa-
tiln 3 rapua ja alaosasta vain yksi. Vuonna 1985 puolegtaan
ravustettiin merroilla Korkeakoskella myds syyskuussa sihké-
ravustuksen yhteydessi. Pyynnissid oli yksi jata (25 mertaa)
Ja saaliiksi saatiin 28 rapua.

Mertapyynnilld saaliiksi saatujen rapujen selk#kilven keskipi-
tuus eri vuosina on esitetty kuvassa 2 ja muita rapuja kisitel-
tdessad koottu]Ja tietoja on koottu taulukkoon 2. Vuoden 1984
pyynnissd Niskakosken ja Korkeakosken vilisesti suvannosta
saadut ravut, kolme koirasta ja yksi naaras, eivat ole taulu-
kossa mukana eiviatki my8sk#in - Korkeakoskelta syksylli 1985
saadut 22 koirasta ja kuusi naarasta. Kaikkil naaraat Korkeakos-
kella olivat lis#intymisvalmiita syyskuun ndytteissi (limarau-
haset kehittyneet) ja pehmefkuorisia yksilsitid oli vielid periti
21,4 % saaliista.

TAULUKKO 2. Eri vuosina vakioravustusalueilta mertapyynneilli
saadun kokonaissaaliin m##rida, sukupuolijakauma
sekd tietoja kuorenvaihdosta ja lis#intymisesti.

1983 1984 (1985

KOKONAISSAALIS (kpl) 79 105 81

Koiraat (% saaliista) 63.3 61.9 80.2
Naaraat (% saaliista) 36.7 38.1 19.8
Pehme&kuoriset (% saaliista) 60.0 36.2 46.9
Lisd8ntymigvalmiit (% naaraista) 86.2 95.0 12.5
Miatid kantaneita (% naaraista) 6.9 0.0 50.0
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4.2.2 SHhkdpyynnit

Sihkdravustuksia tehtiin alueilla 2 {(Myllykosken ylisuvanto),
3 {(Myllykosken v#lisuvanto) Jja 8 (Korkeakoski) sekd kerran
(1983) alueella 4 (Vongankosken niska). Vuonna 1983 ravustet-
tiin sihkslaitteilla seki heindkuussa koeravustusten yhteydessi
etti syyskuussa, muina vuosina vain syyskuussa. S&hkdravustus-
gaaliit on koottu taulukkoon 3 ja kuvassa 2 on egitetty sdhko-
pyynnillid saatujen kes#dnvanhoina syksylld 1982 istutettujen
rapujen selk#kilven keskim##rdinen pituus.

5. TARKASTELU

5.1 Istutettujen rapujen pysyminen istutusalueilla

Koutajirvestd hankittuja rapuja istutettiin syksylla 1982 A4-
5 kpl rantametrid kohtl Jja kesdnvanhoja poikasia puolestaan
noin 20 kpl metrille. Istutuksen jilkeen ravut hakeutuvat suo-
japaikkoihin ja mik#1li n#itid sekid ravintoa on riittdviéstl ja
olosuhteet soveltuvat ravulle muuten hyvin, ei mainittavaa
vaeltelua tulisi tapahtua (vrt. PURSIAINEN ym. 1981).

Taulukossa #4 rapujen pysyvyyttd on tarkasteltu eri vuosina
gsaadun mertakohtaisen saaliin avulla. Keskimddrin niiltd alu-
eilta, joille Koutaj#rven rapuja istutettiin, saatiin 0,53
rapua mertaydti (my) kohtil kaikki koeravustuskerrat huomioiden.
Mertay®tid kohti saatu gaalis on kdytdnnbssid sama kuin Siika-
joella, Jossa kiytettiin vastaavaa kotiutusmenetelmdsd kuin
Tiilikanjoellakin (PURSIAINEN ym. 1981). Kun tiedet##n, etta
pyyntikokoisista ravuista saadaan k#ytetyllad Evo-merralla noin
11 - 20. % pyydetyksi yhdelli pyyntikerralla (WESTMAN & PURSI-
AINEN 1979) voidaan arvioida pyyntialueella olleen noin 0,5-
1 rapua rantaviivan metri# kohti. Paras tulos (0,64 kpl/my)
saavutettiin vuonna 1984 kaksi vuotta istutuksesta, Jjolloin
kesidn olosuhteet rapujen kannalta olivat hyvat. T&md heljastuu
esimerkiksi pehme#dkuoristen rapujen pienenid saalisosuutena
(vrt. Taulukko 2).
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Parhaiten ravut olivat pysyneet alueilla 2 (Myllykosken yla-
suvanto)} ja 8 (Korkeakoski), Jjotka jo silm&m##rdisesti arvi-
oiden tarjosivat ravuille runsaasti seki suojaa ettd ravintoa.
Vihiten saalista sgaatiin alueilta 4 (Vongankosken niska) ja
6 (Huuhkajanniemi), joissa suojapaikkoja oli véhan. Vongankos-
ken niska on suhteellisen matala ja laaja, joten rapujen levit-
tiytymistid ei rajoita mik#4n luontainen este varsinkaan yla-
virran suuntaan. Sama voidaan todeta myts alueesta 1 (Niska-
kosken niska), josta jokiuoma jatkuu ylavirtaan Al#énteenjarveen
asti muuttumattomana.

Taulukossa 4 jatkona olevat luvut kuvaavat Koutajirven rapujen
levittiytymistd uusille alueille. Eniten rapuja oli ilmaantunut
alueelle 3 (Myllykosken vilisuvanto), Jossa saalis vuosi vuo-
delta 1l1lis#sntyi. Ravut olivat todennikdisesti perdisin Mylly-
kosken ylisuvannosta (alue 2), joka on vain lyhyen ja suhteel-
lisen rauhallisen koskiosan takana. Vongankoskesta (alue 5)
saatiin rapuja vain kerran (v. 1984) seurannan aikana, eli
vaikka ylipuoliselta istutusalueelta (Vongankosken niska) ravut
olivat vaeltaneet laajemmalle, ne eivit olleet kuitenkaan siir-
tyneet varsinaiselle koskialueelle. Tiam#n mukaisestl koskien
kunnostustyd Tiilikanjoessa ei kaikin osin suosi ravun viihty-
misti itge koskialueilla. Kahden jyrk#dn ja louhikkoisen kosken
erottamalle lis#alueelle (L, Taulukko 4) Niskakosken ja Kallio-
kosken vidlisuvantoon o0li muutamia rapuja vaeltanut vuoteen
1984 mennessi jommasta kummasta suunnasta.

Sahkdravustukset (ks. Taulukko 3) vahvistivat edellid esitettya

kisitystad rapujen viihtymisestd tietyn tyyppisilld alueilla

toisia paremmin. Merkille pantavaa on, ettd alueelle 3 (Mylly-

kosken v#lisuvanto) istutetut kes#nvanhat yksildt pysyivat

ilmeisen hyvin alueellaan. Sihkdravustuksissa ndyterapuja saa-

tiin varsin vaivattomasti joka syksy ja merroillakin ensimmdisen
kerran syksylli 1985 (ks. Taulukko 1). Ainakaan yldvirran suun-

taan Myllykosken ylisuvantoon eivit pienet ravut olleet vaelta-

neet sen paremmin merta- kuin sihkdpyyntienk&in mukaan.
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5.2 Kasvu ja lis3d#intyminen

Sekd Koutajarvestid siirtoistutettujen ettd kesdnvanhoina istu-
tettujen rapujen selkdkilven keskipituudet eri vuosina ndkyvit
kuvassa 2 ja kasvua on lis#dksi tarkasteltu taulukossa 5.

Siirtoistutetut ravut kasvoivat syksystia 1982 syksyyn 1985
keskimairin 15,1 mm (selk#kilpi), mikd merkitsee noin 5 mm
vuodessa. Koiraiden kasvu oli selvidsti nopeampaa kuin naaraiden
lukuunottamatta vuotta 1984, Jjolloin naaraiden kasvu nayttaa
hieman ylitt#4neen koiraiden selkZkilven pituuden lisdyksen.
Selk#kilven keskipituuden vuotuinen kasvu on samaa luokkaa
kuin vastaavin menetelmin Siikajoella havaittu (vrt. PURSIAINEN
ym. 1981). Kes#nvanhoina v. 1982 istutetut ravut l&hes viisin-
kertaistivat selkikilven pituuden kolmessa vuodessa keskimdirin
8,0 mm:sta 37,8 mm:iin. Naaraat nayttivat kasvavan lZhes yhtéd
nopeasti kuin koiraat kaksi ensimmfistid vuotta, mutta selvisti
hitaammin jo vuodesta 1984 vuoteen 1985. Kasvu on Tiillikanjoes-
gsa tilti osin tdysin verrattavissa poikasten kokojakauman pe-
rusteella arvioituun kasvuun Lopen Raudanjoen tihedssd rapu-
populaatiossa (WESTMAN & PURSIAINEN 1982).

Kasvua edelli olevalla tavalla tarkasteltaessa on muistettava,
ettd erityisestil naarailla kuorenvaihto oli Tiilikanjoessa
aina kesken mertapyyntiajankohtana. Melko suurella osalla naa-
raista o0li vield my6s m#adin jaA#nteitd pyrstoénsi alla (vrt.
Taulukko 2). Kiytinnbssi timi tarkoittaa sitd, etti esimerkiksi
gyksylla 1983 1isddntymisn valmistuvat naaraat, Jjoilla oli
uusi kuori ja limaravhasten kehittynelsyys nakyvissid edvit
kesin 1984 koepyyntiin mennessi vaihtaneet kuortaan ja kasva-
neet lainkaan.
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TAULUKKO 5. Rapujen kasvu Tiilikanjoessa merta- ja sihkdravus-
tusten saaliiden perusteella.

VUOSI SIIRTOISTUTETUT 1-KES. ISTUTETUT
Seikékilpd me | Kasvu mm/v | Selkdkilpi mm | Kasvu mn/v
1982 koiraat 46.0 -
naaraat 84.8 - - -
keskimiidrin 45,4 - 8.0
1983 koiraat 51.6 5.6 16.6 8.6
naaraat 47.6 2.8 16.0 8.0
keskimairin 50.1 4,7 16.1 8.1
1984 koiraat 57.0 5. 27.4 10.8
naaraat 53.3 5. 29.5 13.5
keskim#drin 55.7 : .6 28.8 12.7
i
| !
1985 koiraat 61.9 i 4.9 t  4p.2 12.8
|
naaraat | 54.5 1.2 36. 4 6.9
keskimaarini 60.5 4.8 37.8 8.4
i

Rapujen 1lisddntymistd (poikastuotantca) voidaazan tarkastella
kdytettivissid olevan aineisgton perusteella vain rapunaaraiden
limarauhasten kehittyneisyyden perusteella todetusta lisdénty-
misvalmiudesta ja toisaalta m#din tai sen jiainteiden egsiintymi-
sestd naaraiden pyrstdn alapuclelia. Istutetuista rapunaaraista
oli v. 1982 vajaa 55 % lis#intymisvalmiita. Ne giis pystyivit
tuottamaan poikasia seuraavana kesini. Mertapyynnin saaliissa
vuonna i983 naaraista valmistautui lisd&ntymdidn 86 % ja 7 %:11a
0li vanha kuori ja midin jiinteet ndkyvigsid (ks. Taulukko 2).
Vastaavat luvut vuonna 1984 olivat 95 % ja 0 % ja vuonna 1985
12,5 % ja 50 %. Kun rapunaaraan lis88ntymiskiertoon kuuluu
kuorenvaihto ennen uuden mitierin kehittymigt4, voidaan edelll




229

olevista luvuista pdidtells, ettd olosuhteet kesalld 1983 olivat
edulliset, samoin kes#lla 1984, jolloin naaraista suurin osa
n3dytti valmistautuvan lisdintymiskiertoon. Kesdlld 1985 puolel-
1z saaliiksi saaduista naaraista oli m#din jddnteitd pyrston
alla ja vain pieni osa niaytti valmistautuvan lisddntymiseen.
Syksyn 1985 mertapyynniss# Korkeakoskella kalkki naaraat olivat
jo kuitenkin lisaantymisvalmiita, joten viivastyneestd kuoren-
vaihdosta huolimatta m#din kehittyminen ndyttdi l3hteneen kayn-
tiin.

Joegsta saatiin sahkdkalastuslaitteella vain yksi sielld synty-
nyt yksild sykaylld 1985 Korkeakoskelta. Arviota polkastuotan-
non onnistumisesta ei ole siten mahdollista saaliiden perus-
teella esitt#i. Sihkdpyynnissid pienten poikasten havaitseminen
on Tiilikanjoen tapaisessa ympiristdssi vaikeaa ja mik#dlil kan-
ta on harva, on poikasten 18ytyminen sattumaa. SZhkdpyyntien
perusteella niayttas kuitenkin silts, ettd poikasmidrid ei ole
yltanyt sellaiseen tiheyteen, mik# saavutettiin kesdnvanhojen
poikasten istutuksella alueella 3.

Teoreettisesti Tiilikanjokeen siirtoistutettujen rapujen jil-
keliistuottoa kaudella 1982-83 voitaisiin tarkastella seuraa-
van Kuhmoisten Vuorijirven rapupopulaatiosta johdetun mallin
mukaisesti {PURSIAINEN, julkaisematon alneisto):

Istutettujen rapujen mdira 2 929 rapua
Naaraiden osuus istutetuista 48 %
Naaraiden m3dra 1 400 rapua
Lis3intyvien naaraiden osuus 55 %
Miatid tuottavia naaraita 770 rapua

Kegkim#iriinen poikastuotanto
naarasta kohti 85 poikasta
Istutetun rapukannan poikas-
tuotanto 1983 65 000 poikasta
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Kun otetaan huomioon suuri poikaskuolleisuus ensimmfAiseny kesi-
ng (90 - 95 % vastakuoriutuneista), olisi Tiilikanjoessa ollut
Jdljells syksylla 1983 siells aikaisemmin keszlli gyntyneitia
poikasia ehk# noin 5 000 kpl eli vajaa kaksi yksilod yhti istu-
tettua aikuista kohti. T#m4 merkitsee emoraputiheydesti edells

egitetyn arvion perusteella 1 - 2 poikasta rantaviivan metrii
kohti.

Tiilikanjoen veden suhteellisen korkea rautapitoisuus (830-
1 520 mg/m3) ja alhainen pH (5,6 - 6,1) eivat niayti vaikutta-
neen rapujen kasvuun ja lisddntymisvalmiuteen. Timi on todettu
myds muualla silloin, kun on kyse harvasta rapupopulaatiosta
(vrt. PURSIAINEN ym. 1981, PURSTAINEN ym. 1984). Kuitenkin
pH-arvon Jjo v#ah#inenkin aleneminen esimerkiksi Kyr®tnjoessa
ndkyl fysiologisissa testeissi (JARVENPAX ja RAILO 1984) ja
Tiilikanjoen. tilanteessa 8illi voi olla ratkaiseva merkitys
muodostuvan kannan vahvuutta ajatellen. Alhainen pH-arvo vai-
keuttaa rapujen kuorenvaihtoa, mihin viittaisi pehmedkuoristen
rapujen suuri osuus kaikissa pyynneissd. Korkeakoskelta syksyl-
14 1985 saatu joessa syntynyt yksild oli koosta pddtellen (sel-
kdkilpi 25 mm) kuoriutunut kes#ll4 1983 mik#li se on kasvanut
samoin kuin Myllykosken v#lisuvantoon kesdnvanhoina istutetut
poikaset. Jokeen muodostuvan kannan vahvuus ndyttda siten riip-
puvan mddin hautomisen, poikasten kuoriutumistuloksen Ja ensim-
mdisen kesin eloonjdémislukujen perusteella. NHit3 tekijoita
ei voitu tutkimusohjelman puitteissa tarkemmin selvitt#i, vasta
joessa syntyneiden vuosiluokkien saavutettua mertapyyntikoon,
voldaan kannan vahvuudesta tehdi tarkempia arvioita muuten
kuin teoreettisen tarkastelun perusteella.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATSKSET

1) Tiilikanjoen koskijaksojen kunnostus toteutettiin talvi-
kaudella 1981-82 ja kivikot eiviAt olleet ehtineet aset-
tua sijoillleen sen paremmin kuin kasvillisuuskaan kehit-



2)

3)

4)

5)

6)
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tyd rapuistutuksiin mennessid. Kasvillisuus runsastui
silmimasraisesti koko nelivuotisen tutkimusjakson ajan.

Kiaytetty rapujen siirtoistutusmenetelmd (sumputus istu-
tusalueella ennen istutusta 7 - 10 vrk) soveltuu hyvin
rapujen kotiutusistutuksessa kdytettldvidksi; ravut pysy-
vat hyvin istutusalueellaan, mik#d on valttdmidténtd 1i-
siintymisen kannalta. Ravut diatutettiin tiheyteen 4
- 5 kpl rantametrii kohti ja vielid kolmen vuoden kulut-
tua tiheys oli 0,5 - 1 rapua rantametrid kohti.

Kes#nvanhoina syksyllid 1982 istutetut ravun poikaset
kotiutuivat istutusalueelle hyvin Jja nayttiviat myols
pysyvan alueellaan. Osa istukkaista (1#hinni koiraat)
011 todennikdisesti lisAintymisvalmiita syksylla 1985.
S#ahkéravustuksella ei pyritty raputiheyden maidrittémi-
seen, mutta muualta saatujen kokemuksien mukaan gaatu
saalis on merkkl varsin tihe#std kannasta.

Seki siirtoistutettujen aikuisten rapujen ja kesédnvan-
hoina istutettujen rapujen vuotuinen kasvu vastaa muual-
la Suomessa tehtyjid havaintoja. Kaikilla pyyntikerroil-
la saaliissa esiintyi varsin runsaasti pehmedkuorisia
rapuja, mik# osoittaa kuorenvaihdon olleen kesken. Peh-
medkuoristen rapujen esiintymien vield niin mydhddn
kuin syyskuussa, voi olla merkki alhaisen pH:n seurauk-
gena syntyvdsti hairiosti kalkkiaineenvaihdunnassa.

Suurin osa rapunaaraista oli lisdadntymisvalmiita vuo-
sittain, Jjoskin kuorenvaihtojen ollessa useimmiten kes-
ken mertapyyntiajankohtana, ei tarkkaa lukua voida esit-
tai. Tilanne on tyypillinen harvalle istutetulle popu-
laatiolle.

Rapujen 1lisidintymisen onnistumisesta ei saatu taytta
varmuutta, koska joessa syntyneet poikaset eivdt ehti-
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neet tutkimusaikana kasvaa merroilla pyydettivain ko-
koon. Teoreettisesti tarkastellen kesidnvanhoja joessa
syntyneitd rapuja on vuosittain tuotettu 1 - 2 yksiloa
rantaviivan metrii kohti emorapujen levittiytymisalueel-
la. T&m4 on huomattavasti viahemm#n kuin mit# kesinvan-
hoja rapuja istutettiin yhdelle koealueelle (20 kpl/m),
mikd selittdi osaltaan sihképyyntien heikon saaliin.

Lopuksi voidaan todeta, ettid vaikka siirtoistutetut ravut nayt-
tivdt Jjossakin m##4rin 1levinneen istutusalueensa ymparistson,
ne eivdt olleet siirtyneet hysddyntamisn kunnostettuja koski-
alueita. Syy t&hdn on ilmeisesti ge, etti alivirtaamakausina
talvella ja kes#dllid pi#osa vedestid juoksee kanoottiviyliksi
jétettyé uomaa pitkin. Kanoottiviyl#ss# virtausnopeus on suuri
Ja tami sekid veden viahyys ympiriston louhikoissa estis rapujen
viihtymisen. Tilanne voi tietenkin vieli hiljakseen muuttua
kasvillisuuden 1lis#intymisen myosts. Rapujen kotiutumisen kan-
nalta on kuitenkin suositeltavaa timin ndkemyksen perusteella.
kunnostustystd tehtidessd Jattad koskijaksoille poukamia ja
uoman levennyksid, Jjoiden vesisyvyys alivirtaamakaudellakin
on 1 - 2 metri#. Levennysten vilin ei tulisi olla 10 - 20 met-
rii enempdd, jotta koko kunnostettu koskialue tulisi raputuo-
tannon piiriin.
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