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1. YMPERISTUMUUTOKSEN RAPUTALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Rapu on luonnostaan varsin herkkd veden laadun ja muiden ym-
piristdtekijdiden muutoksille. T&méd korostuu vield sen vuoksi,
ettd rapu el#di vesien pohjalla pddasiassa suhteellisen kapealla
rantavyShykkeelld, johon monet toimenpiteet ja niiden haittavai-
kutukset erityisesti kohdistuvat. Ravulla on hidasliikkeisend
eliimend my®s . varsin rajalliset mahdollisuudet hakeutua suo-
tuisammille alueille elinympidristén huonontuessa nopeasti.

Ravulle ja ravun elinympHrist8lle erityisen vahingollisia
toimenpiteitd ja muutoksia ovat mm. jokien perkaukset, ruoppauk-
set ja pengerrykset, veden korkeuksien ja virtaamien s&&dnnoste-
lyt, uomien muutokset, ojitukset sekd vesien likaantuminen ja
pilaantuminen. N&md voivat vaikuttaa rapukantoihin vahingolli-
sesti monilla eri tavoilla sek#d suoranaisesti ettd vilillisesti.
Bihepiiri# ovat yleisesti tarkastelleet Westman (1972, 1984) ,
Huttula ym. (1983) ja Pursiainen ja Westman (1984).

Veden laadun muutoksista on ravulle pidetty erityisen haital-
lisena happipitoisuuden alenemista, liuenneen raudan pitoisuu-
den lisdintymistd, veden samentumista sek#d kiintoainepitoisuu-
den ja happamuuden lisd&@ntymistd.

Happea rapu vaatii yhtd paljon kuin lohikalat. Liuenneen ha-
pen m&4rd vedessHi ei saa ldmpim#nd vuodenaikana laskea pitk&ksi
ajaksi alle 5 mg/l. Viiledssd vedessd (+ 11%¢) rapu kvkenee so-
peutumaan ainakin lyhytaikaisesti ymp&ristdon, jonka happikyllis-
teisyys on 30 % (3,2 mg/l) (Lindroth 1950, Jdrvenpdd ym. 1983,
Nikinmaa ym. 1983, Jdrvenpdd 1984).

Eris varsinkin ojituksiin ja sulfidimaiden ruoppauksiin ja
perkauksiin liittyvi haitta on veden happamuuden lis#intyminen.
Rapu on veden happamuuden suhteen varsin herkka ja viihtyy huo-
nosti vesissi, joiden pH-arvo on alle 6,0 {(Larsen 1947, Lund
1969, Abrahamsson 1972, Svidrdson 1974, Fiirst 1978). Koeolosuh-
teissa sen on tosin todettu lyhytaikaisesti sietdvdn suurempaa
happamuutta, jopa pH 4:33 (Cukerzis 1968, 1970, Appelberg 1979,
Jirvenpi4 ym. 1983). Samaan viittaavat mybs Pohjanmaan joilla
tehdyt havainnot (Sevola ym. 1977).

Veden happamoituminen aiheuttaa ravulle monenlaisia fysiolo-
gisia vaikeuksia mm. sen hemolymfan pH-arvo laskee, joka vuoros-
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taan vdhentdi sen hemosyaninin hapen sitomiskykyd (Mangum 1980,
Jarvenpda ym. 1983, Nikinmaa ym. 1983).

Ravun happamuuden sietokykyd ei voida kuitenkaan vksiselit-
teisesti kuvata tietylld pH-arvolla, silli se riippuu monista
tekijbistd, esim. happamuuden muutosnopeudesta ja kestosta, ve-
den l&mpdtilasta, raudan ja hapen pitoisuuksista seki rapujen
aktiivisuudesta 3ja eldmédnvaiheesta (vrt. Alabaster ja Lloyd
1982). Kuoriutuvat poikaset, nuoruusvaiheet sekd kuortaan vaih-
tavat ravut ovat erityisen herkkii happamuuden lisdéntymiselle.
On havaittu, etti rapu ei pysty ottamaan vedestd kuorenrakenta-
miseen tarvittavaa kalkkia, jos vesi on liian hapanta (Appel-
berg 1979, Malley 1980, France 1983} .

Vaikka kovakuorinen rapu ndyttdd ainakin lyhytaikaisesti sie-
tdvédn sekd hapen niukkuutta ettd melkoista happamuutta, se ei
kestd samanaikaista veden happamuuden lisdédntymistd (pH 4) ja hap-
pipitoisuuden vdhentymists (30 % kyllédsteisyys 11-12°C) (TJarven-
pdd ym. 1983), Talli havainnolla on huomattava kdytdnndn merki-
tys mm. vesien rakentamisesta aiheutuneiden raputuhojen selvit-~
tdmisessd ja torjunnassa, sills vesirakentamisen yhteydessi hap-
pitilanne heikkenee usein samanaikaisesti wveden happamuuden 1i-
sdéntyessd ja usein vielid muidenkin haittatekijdiden ilmetessi.

Veden happamoitumisen on mySds todettu aiheuttavan hdirisiti
ravun lis&dd@ntymiselle. Francen (1983) Pohjois-Amerikassa teke-
mien havaintojen mukaan happamassa vedessi (pH 5,35) mitimunat
kiinnittyvdt heikosti emon pyrst&jalkoihin ja irtoavat t&stj
johtuen herk#sti. Veden happamoitumisen on lis#dksi havaittu li-
sddvin valkopyrstdtautiin sairastuneiden rapujen osuutta rapu-
kannassa {France 1983, Pursiainen ym. 1984} ja vaikuttavan miti-
munien hapenottoon (Appelberg 1983).

Ravun sietokykyi raudan ja kiintoaineen suhteen ei tarkasti
tunneta, mutta ravun erittiin hienojakoisten kidusten on todet-
tu voivan helposti tukkeutua niiden pinnalle saostuvan kiintoai-
neen ja raudan vaikutuksesta miki aiheuttaa niissi patologisia
muutoksia (Lindgvist 1975, Vey 1977). Haitta-aste riippu kuiten-
kin moniste tekij&isti mm. kiintoaineen laadusta ja veden happa-
muudesta. Niinpi esim. pelkéstddn raudan miirsn lisdéntyminen
el ilmeisesti ainakaan lyhytaikaisesti n#yti olevan kovin suu-
reksi vaaraksi ravulle, silli Sevola ym. (1977) havaitsivat sum-
putuskokeissa ravun kestivin rautaa jopa 32 mg/l, kun veden hap-
pamuus el samanaikaisesti lis&&ntynyt.
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Korkeat kiintoainepitoisuudet ovat ravulle haitallisia. Nie-
men (1977, 1982) mukaan rapukannat vihenivdt Pyh&djoella ruop-
pausten yhteydessd 50-80 % alueilla, joilla kiintoainepitoisuus
oli 500-600 mg/l ja rautapitoisuus 16-18 mg/l, mutta eivdt taan-
tuneet alueilla, joilla em. arvot olivat 100 mg/l ja 5‘mg/1.

Rapu on arka veden likaantumiselle. Erityisen herkkd se on
ympédristdmyrkyille, silld siltd puuttuvat ldhes kaikki tunnetut
myrkkyjen fysiologiset detoksikaatiomekanismit (Lindgvist 1975,
Lang ym. 1977).

Rapujen sietokyky veden laadun muutoksiin riippuu paljon vuo-
denajasta ja ravun el&@minvailheesta. Poikasvaiheessa ja kuoren-
vaihdon aikana se on erityisen herkkd& veden laadun heikkenemisel-
le (Flirst 1978, Appelberg 1979, 1983, France 1983). Tdmé&n vuoksi
ovat kesdaikana suoritetut rakentamistoimenpiteet ravulle ilmei-
sesti haitallisimmat.

Vesien rakentamisen aiheuttamat ravun elinympdristdn pitkdai-
kaiset tai pysyvdt muutokset ovat rapukannocille usein vield tu-
hoisampia kuin rakentamisaikaiset haitat. ZKiintoainesta saattaa
rakentamisen yhteydessd kertyid pohjalle paikoitellen niin run-
saasti, ettd se tukkii ravulle vilttdmittomit suojapaikat. Per-
kaukset, ruoppaukset ja pengerrykset muuttavat rapujen elinympd-
ristét tdydellisesti. Né&md toimenpiteet eivdt hidvitd pelkdstdidn
rapujen suojapaikkoja vaan tuhoavat my®s ravun ravintol&dhteet;
pohjaeldimistdn ja kasvillisuuden (Hobbs ja Hall 1974, Westman
1974, Pursiainen ja Westman 1982, 1984, Huttula ym. 1983).

Jokien rakentaminen voimatalouskdyttddn aiheuttaa merkittdviid
muutoksia virtaamiin ja voimalaitosten yl&dpuolisten vesien veden
korkeuksiin. Veden korkeuksien ja virtaamien sd&nndstely ja eri-
tyisesti vesivoimalaitosten toimintaan liittyvd vuorockausisdén-
ndstely kuluttavat pahasti nimenomaan rantavyBhykettd, jossa rapu
eldd ja josta se hankkii my®ds ravintonsa. S&dnndstely karsii
ranta- ja vesikasvillisuutta, vdhentdd pohjaeldinten mddrdd ja
kdyhdyttdd lajistoa. Vuorokausisilinndstelystd kdrsivat varsinkin
ravun poikaset, joista valtaosa eldd ensimmédisen kesdn matalassa
rantavedessi (Hamrin 1979). Talvisin veden korkeuden vaihtelut ai-
heuttavat lisdksi erityisesti jokien matalilla koskialueilla jddty-
misongelmia ja veden alijddhtymistd, jotka ovat ravuille tuhoisia.
Jokien rakentamisen takia osia vanhoista jokiuomista j&d& usein tdy-
sin tai osittain kuivaksi tai virtaus vdhenee ravuille riittdm&ttf-

midksi (Pursiainen ym. 1984, Westman 1984).
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Rakennettujen vesien veden laadun on todettu pysyvin usein
pitkddn huonona erityisesti silloin kun perkaukset, ruoppaukset
Ja ojitukset ovat paljastaneet happamia alunamaita. SHinnSste-
lyaltaat voivat lis#ksi pitk#4&n heikentii alapuolisen vesistén
veden laatua, kuten esim. Siikajoella on Uljuan altaan alapuo-
lella todettu (Alasaarela ja Salmela 1980, Pursiainen ja Westman
1984).

Ympdristodmuutosten haittavaikutukset voivat ilmetd monin ta-
voin: rapukuolemina, rapujen karkottumisena, lisddntymisen esty-
misend jne. Vahinkojen laatu ja miiri riippuvat yleensi monista
seilkoista, kuten toimenpiteiden laajuudesta ja tyOmenetelmisti,
maaperdstéd, vesistdn tilasta, veden virtausmédristd, veden limpd-
tilasta, rapujen elidminvaiheesta, ravulle soveltuvan pohjan laa-
dusta ja m8&r&dsti jne. Haitat eivit useinkaan johdu jonkin yk-
sittdisen ympdrist8tekijidn muutoksesta wvaan kyse on yleensi
usean eri tekijédn yhteisvaikutuksesta. Ti#m¥ vaikeuttaa vahingon
syyn selvittimistd. Lisdksi tiedot erilaisten ympdristdmuutosten
yhteisvaikutuksista rapukantoihin ovat varsin vdhiisiy {Westman
1979, 1984, Huttula ym. 1983).

2. RAPUTALOUDELLINEN TARKKAILU

Vesituomioistuimien pHd4tdsten perusteella on toteutettavina
raputaloudellisten toimenpide~ ja rahavelvoitteiden lisiksi usei-
ta tarkkailuvelvoitteita, joissa hakija on médrdtty tarkkailemaan
jédtevesien, rakentamisen ja sdénndstelyn vaikutuksia rapukantoi-
hin ja ravustukseen (Westman 1979). Jotta hankkeista rapukannoil-
le mahdollisesti aiheutuvat haitat, niiden laajuus ja luonne voi-
taisiin luotettavasti todeta, on tarkkailun vertailuaineistona
oltava kéytettdvissd ennen hankkeen toteuttamista tehty raputa-
loutta koskeva riitt#vin yksityiskohtainen ennakkoselvitys. T&s-
td nykytilan kartoittamisesta tulisi kdydd ilmi mm. ravustusta ja
rapukantoja, erityisesti niiden tiheyttd ja rakennetta sekid rapu-
jen esiintymisalueita koskevat tiedot (lihemmin Westman 1979).

Raputaloudellisia tarkkailu- ja velvoitetutkimuksia valmistel-
taessa on:

= tehtdvd yksityiskohtainen ennakkoselvitys ennen ympédristdad
muuttavan hankkeen toteuttamista,
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- tehtidvd tutkimussuunnitelma hankkeen raputaloudellisten
haittojen selvitt#miseksi (ravustukselle ja rapukannoille
aiheutuvat suoranaiset ja vdlilliset haitat, vahinkoalue,

hankkeen toteuttamisaikaiset ja pysyvét haitat jne.},

- mifritettdvd tutkimusten ja ndytteenoton tavoitteet (ra-
vustusta ja rapukantoja koskevien tutkimusten lisdksi muut
tutkittavat ja seurattavat tekijdt ja muuttujat, esim. ve-

den laadun osalta),

- midritettivd rapuniytteille asetettavat vaatimukset (ik&-
ja kokoryhm#t, eri sukupuolet, m&tid kantavat naaraat jne.),

= valittava tavoitteiden toteuttamisen edellyttd@midt ndyt-
teenotto- ja muut tutkimusmenetelmdt (pyyntimenetelmét,
pyvdykset, ndytteenottoajat, pyyntiponnistukset, tutkimus-

alueet jne.),

- laadittava tarvittavia toistotutkimuksia ja seurantatutki-

muksla koskevat ohjelmat.

Backiel (1980) ja Gulland (1980) ovat tarkastelleet kalojen ndyt-
teenoton tavoitteita, menetelmid ja tehtyjéd yleisimpi& virheitd.
Heid&n esittédmidnsd ndkdkohtia voidaan monilta osin soveltaa my8s

rapujen ndytteenottoon.

3. YLEISTA RAPUNAYTTEIDEN OTOSTA TARKKAILU- JA
VELVOITETUTKIMUKSISSA

Rapujen ndytteenotossa on kalojen ndytteenottoon verrattuna
erityisend vaikeutena rapujen eld@ménvaiheista, erityisesti kuo-
renvaihdoista johtuvat suuret erot niiden liikkumisessa ja pyy-
dettdvyydessd. My6skin rapujen pohjaan ja yleensi kapeahkolle
rantavydhykkeelle rajoittunut eldmidntapa, piilottautuminen va-
loisaksi ajaksil pes#dkoloihin ja aktiivisuus hdmdrissd ja pimed-
ni aikana, asettaa ndytteenotolle erityisvaatimuksia. Raputalou-
dellisissa tarkkailututkimuksissa muodostaakin edustavien rapu-
nidytteiden saanti erittdin t&rkedn ja samalla vaikean teht&vén.
Niytteille asetettavat vaatimukset mddrdytyvdt ldhinnd tutkimuk-
sen tavoitteiden perusteella. Rapujen eldmdnkulkua, rapukanto-
jen rakennetta, runsautta, tiheyttd ja tuotantoa koskevissa tut-
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kimuksissa edellytetddn ainakin tutkimuskohteena olevien iki- ja
kokoryhmien sekd eri sukupuolten olevan ndytteissd edustettuina
oikeissa suhteissa. Koko rapukantaa koskevissa selvityksissd
joudutaankin yleisimmin k#ytetyn mertapyynnin lisdksi turvautu-
maan myds muihin ndytteenottomenetelmiin, jotta aikuisten rapu-
Jen lisdksi saataisiin ndytteiksi myds poikasvaiheita (Westman
ym. 197%a, 1979b).

Rapundytteiden edustavuus riippuu ennenkaikkea ndytteenotto-
menetelmistd ja vdlineistid sekd taidosta kéyttdd menetelmii ja
vdlineitd oikein ja soveltaa niitd kulloistenkin olosuhteiden
mukaan. T&md edellyttdd sekd rapujen eldmdntapojen, kédyttdyty-
misen ja elinympérist&jen ettd pyyntivilineiden rakenteen, toi-
minnan ja ominaisuuksien ja erityisesti niiden rajoituksien ja
valikoivuuden hyvdid tuntemusta. Pyyntimenetelmien ja vidlineiden
ominaisuuksien tunteminen on keskeisen tdrkedtd, koska otetut
ndytteet muodostavat useimmiten vain vidhiisen osan koko rapukan-
nasta ja jo pienikin virhe tai vi3ristym3 niytteissi voi tulok-
sia tulkittaessa ja koko rapukantaan sovellettaessa kasvaa monin-
kertaiseksi (Westman 1979, Westman ym. 1979a).

4. RAPUJEN PYYNTI MERROILLA

4.1. Yleistd

Rapumerta on passiivinen, paikallaan oleva pyydys, jolla pyyn-
ti perustuu rapujen aktiiviseen, omaehtoiseen pyydykseen etsiyty-
miseen. Mertojen sisdidnmenocaukot, nielut, on pyritty tekem&&n
sellaisiksi, ettd rapujen poispdiisy pyydyksestd estyy tai vaikeu-
tuu. Ravut houkutellaan meilld mertoihin sydtill#d, mutta muualla
kdytetddn mySs mertoja ilman sydttid (Moriarty 1973).

Rapujen pyynti sy&titetyilld merroilla on yleisin, mutta liian
usein my®s ainut raputaloudellisissa tarkkailu- ja velvoitetutki-
muksissa kdytetty ndytteenottomenetelmid. Merroilla on muihin
pyyntivélineisiin ja -menetelmiin kuten esim. rapuhaavilla pyyn-
tiin verrattuna se etu, ettd niit¥ ei tarvitse jatkuvasti vahtia
tai kokea, koska mertaan sy&tilld houkutellut ravut eivit osaa no-
peasti tulla pyydyksestd pois. Yhdelld henkil®lli voi tdmidn vuok-
si olla pyynnissé samanaikaisesti kymmeniZ#, jopa satoja mertoja.
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Merroilla on monia muitakin etuja. Niitd voidaan k3Hyttd4 mo-
nenlaisissa vesissd ja monenlaisilla pohjilla sekd matalassa ettd
syvéssd vedessd. Edellyttden, ettd rapujen kdsittelyssd noudate-
taan varovaisuutta, eivdt ravut vahingoitu mertapyynnissi. Tama
on tdrkedtd mm. rapukannan kokoa arvioitaessa merkint#-takaisin-
pyyntimenetelmdn avulla. Mertapyynnin rajoituksia on k&dsitelty
luvussa 4.8. Mertapyynnin rajoitukset.

4.2. Mertatyypit

Mertoja on Suomessa kdytdssd monia eri tyyppejd ja
niistd lukemattomia muunnelmia (Lehtonen 1975, Vesterinen 1976,
Westman 1978). Nielujen sijainnin mukaan voidaan erottaa kaksi
padtyppid: pystymerrat, joissa nielu on pyydyksen pddlld, ja ma-
kaavat merrat, joissa on yksi tai kaksi nielua pyydyksen sivussa.

Pystymerrat ovat katkaistun kartion, pyramidin tai puolipallon
muotoisia yksinieluisia pyydyksid, jotka lasketaan pohjaan pysty-
asentoon nielu yldspdin., Yleisin kdytOssd oleva malli on pySrei-
pohjainen, sivulta katsoen littedn puolipallon muotoinen, havak-
sesta tehty nk. kupu- tai kupolimerta. Pochjan halkaisija on ta-
vallisesti n. 35-45 cm ja nielun n. 10-15 cm. Merran korkeus on
n. 15-30 cm. WNielu on tehdasvalmisteisissa merroissa yleensd ha-
vasta, mutta paremmin pyytdvd merta saadaan, jos suuvanteeseen
merran sisdpuclelle kiinnitet8dn n. 7-10 cm korkuinen pellistd,
muovista tai muusta liukkaasta materiaalista tehty pydred kaulus.
Tdllainen nielu sekd edistdd rapujen menoa pyydykseen ettd estdid
niiden poiskiipe&mistéd. Nielukaulus voi my¥s olla irrallinen,
jolloin merran tyhjentiminen . on nielun poisoton jidlkeen
helppoa ja nopeata. My&s muita pyyntitulosta parantavia nielu-
malleja on kehitetty (ldhemmin Westman 1978). ERuljetuksen ja
gsdilytyksen helpottamiseksi ovat monet mertamallit kokoonpainuvia.

Makaavat merrat ovat pitk&nomaisia, yksi- tai kaksinieluisia,
pohjaan makuulleen laskettavia pyydyksi#d, joissa nielu tai nielut
ovat pohjan suuntaisia. Makaavat merrat ovat lieridn muotoisia,
halkaistun lieridn muotoisia tai kolmisdrmiisii. Yleisimmét k&y-
tossd olevat kaupalliset mallit ovat lieridmuotoisia, tavallises-
ti 40-50 cm pituisia ja halkaisijaltaan 20-30 cm olevia kaksinie-
luisia pyydyksid. Nielut ovat yleensid hapaasta.

Useimmat kaupalliset lierifmertamallit ovat kokoonpainuvia.
Niissd tukirakenteen muodostavat tavallisimmin galvanoidusta rau-



216

talangasta tehdyt vanteet. Nykyisin on saatavana my8s muovista

tehtyjd mertoja, joissa erdissi malleissa ovat nielutkin samasta
materiaalista.

4.3. Rapujen pysyminen merroissa

Varsin yleinen kdsitys niyttidi olevan, ettd mertaan mennyt rapu
el pddse sieltd endd pois. TH114 perusteella jHtetisn pyydysten
kokeminen usein vasta aamuun. Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen suorittamien tutkimusten mukaan {(Westman ym. 1979a) ndyt-
tdvat ravut olevan ylldttivin taitavia etsimiln tiensi pois merrasta jo il-
taybstd ja karkaaminen kiihtyy aamun sarastaessa. Pakenemishalu
ei vdhene, vaikka merrassa olisi sydttid vield jHljelld. Vaikka
eri mertamalleissa on rapujen pysyvyyden suhteen huomattaviakin
eroavaisuuksia l8hinnd nielun rakenteesta johtuen, on pyyntikokeis-
sa todettu jopa 2/3 ravuista voivan karata y®n aikana, mik&li mer-
rat koetaan vain aamulla. Saaliin vihentymisen lisdksi rapujen
karkaaminen vaikeuttaa eri aikoina suoritettujen pyyntien vertai-
lua, koska tdhén vaikuttavat monet tekij#t, mm. vuodenaika, veden
léampdtila, valaistus, s#ddtila sekd rapukannan koko ja rakenne. Ra-
pujen pakeneminen lis3id my®&s saaliin valikoitumista.

Mertojen tihedll&k&ddn kokemisella ei pystytd tdysin ehkdise-
madn rapujen karkaamista ja siitd aiheutuvia haittoja. Koentaker-
tojen lisd&dntymisen ja rapujen hankalan y&llisen kdsittelyn wvuok-
si kasvaa pyynnin vaatima tydm#3r3d lisdksi moninkertaiseksi, miki
vuorostaan pakottaa vdhentém#8n pyynnissi kiytettidvien mertojen
médrdd. Rapujen karkaamisen vuocksi on tutkimustoiminnassa t#rked
pyynnin vakioiminen vaikeata toteuttaa kaupallisia mertamal-
leja kdytettdessd. Markkinoilla olevat ammatti- ja kotitarvera-
vustukseen tarkoitetut mertamallit soveltuvatkin huonosti raputa-

loudellisissa tarkkailu- ja velvoitetutkimuksissa k#ytett#viksi.
4.4. Rapututkimuksissa kdytett#viltd merralta vaadittavat
ominaisuudet

Rapututkimuksiin kdytettdvidksi tarkoitetulla merralla tulisi

0lla mm. seuraavia ominaisuuksia:
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- rapujen on helposti pddstdvi mertaan,
- rapujen on pysytt&vd merrassa,

- merran tulee olla riittdvdn tilava,
- sydtti tulee voida kiinnitt8d siten, etteivdt mertaan

menneet ravut saa sitd revityksi irti tai syddyksi no-
peasti, eikd sitli voida mydskddn syddd merran ulkopuolel-
ta,

- merran tulee soveltua pyyntiin erilaisilla pohjilla,

- sy6tin kiinnityksen ja merran "virittimisen" pyyntiin tu-
lee olla vaivatonta ja nopeaa,

- mertaan menneet ravut tulee voida poistaa pyydyksestd vai-
vattomasti ja rapuja wvahingoittamatta,

= merran tulee kest#i rapuruton torjunnan edellyttémit kd-
sittelyt,

= merran tulee olla kokoonpainuva tai muuten pieneen tilaan
pinottava kuljetuksen ja sdilytyksen helpottamiseksi. .

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Evon kalastuskoease-
malla ja kalanviljelylaitoksessa on kehitetty tutkimustarkoituk-
sia varten mertamalli, joka tdyttdd edelld esitetyt vaatimukset.
Tamidn kaksinieluisen lieridmerran tukirakenteen muodostaa kier-
teinen ter&slanka. "Evo-merraksi" nimetty pyydys on kokoonpai-
nuva ja se viritet88n pyyntiin pHisté#mélli jénnitteinen terdsjou-
si aukenemaan. Merran pituus on 48 cm ja halkaisija 25 cm. Ha-
vaksen silmidkoko on 8 mm, jotta pienimmdtkin mertaan menevidt ra-
vut pysyisividt sielld.

Rapujen karkaaminen nielun kautta on estetty vetdmdlld nielu-
aukot kapeaksi raoksi kahdella nielusta toiseen ulottuvalla lan-
galla, jotka on pingotettu erilleen lankojen keskikohtaan asete-
tulla muovisella tai alumiinisella 15-18 cm pituisella liuskalla.
Tim#n keskelld on reiki metallikoukkua varten, johon sy&tti kiin-
nitet¥8n. Merran tolsessa pid#ssd on luukku rapujen tyhjentdmi-
stld ja sybtin mertaan sijoittamista varten.

"Evo-merran” pyyt#vyys on todettu yhtd hyvédksi kuin samanmal-
lisen, mutta normaalin pydre#nieluisen merran. Ravut menevdt pyy-
dykseen helposti suppilomaisten nielujen kautta, mutta eivdt osaa
hakeutua ulos 2-3 cm levyisestd ja 8-10 cm pituisesta havasraosta

{(Westman ym. 1979%a).
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Koska jo varsin pienetkin merran ja erityisesti nielun raken-
teen muutokset voivat vaikuttaa suuresti merran pyyntiominaisuuk-
siin ja rapujen karkaamiseen, voidaan toisistaan vain vidhdn eroa-
villa mertatyypeilli saada kvantitatiivisesti ja usein myds kva-
litatiivisesti erilaisia saaliita. Eri mertapyyntien tulosten
vertailumahdollisuuksien lis#dimiseksi olisi tarkkailu- ja velvoi-
tetutkimuksissa kdytettdvi samaa mertamallia ja samoja mahdolli-
simman suuressa mddrin vakioituja pyyntimenetelmii. Craig (1980)
on yleisesti tarkastellut niytteenottoa merroilla ja vastaavilla
pyydyksilli.

4.5. Sydtit

Sy&tin teht&dvdni on houkutella ravut pyydykseen. Parhaana ra-
vunsydttind pidet&dn yleensi kalaa, jonka merkittsvdni etuna on
lis&ksi runsas ja helppo saatavuus. Rapu sy® mieluimmin sidrked,
lahnaa, pasuria ym. s#rkikaloja. Muut kalalajit ovat s#rkikaloja
heikompia sy&tteji.

Sydtin tulisi kaikissa tapauksissa olla kiinteZhkd ja tuore,
ja siitd tulisi levit4d mahdollisimman runsaasti houkuttelevaa ha-
Jua. Hajun muodostumista voidaan 1lis#t# esimerkiksi halkaisemal-
la sybttikala selkdruotoa my&ten ja kd&nt&mdlly lihapuoli ulos-
pdin. Tutkimustulosten vertailukelpoisuuden kannalta on tHrkei-
td, ettd koko tutkimusjakson aikana kdytetddn kaikissa pyydyksis-
sd aina samaa sydttid. Sy&tin on oltava niin suuri, ettd se riit-
tdd houkuttelemaan rapuja koko pyyntiydn ajan.

Sy6tti voidaan kiinnitt#3 mertoihin monilla eri tavoilla.
Oleellista on, ettd ravut eivit pddse merran ulkopuclelta, hapaan
tai nielun kautta jyrsim#in sySttif menemdtti itse mertaan. Sy&-
tin on oltava my®s niin tiukasti kiinni paikallaan, ettd ravut ei-
vidt saa sitd irrotetuksi.

4.6. Rapujen aktiivisuuden vaikutus mertapyyntiin
Ravun sekd vuorckautisessa ettid vuodenaikaisessa aktiivisuudes-

sa on suuria vaihteluita, jotka vaikuttavat koeravustusten tulok-

siin. Ravun vuorokautinen liikkuminen riippuu ennenkaikkea wva-
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laistusolosuhteista. Valoisan ajan rapu pysyttelee piilossaan

ja liikkeelle ravinnon hakuun se ldhtee h¥mirissd, pilvisind pdi-
vini usein jo iltapiivilli. Tummissa vesisséd samaten kuin syvil-
14 ja varjoisilla ranta-alueilla ravut tulevat suojapaikoistaan
esille aikaisemmin kuin kirkkaissa vesissi ja valoisilla rannoil-
la. Runsain saalis saadaankin tummissa vesissd usein illalla, Jja
rapujen tulo heikkenee jo ennen puolta y&td. Kirkkaissa vesissd
rapusaalis paranee tavallisesti keskiy®dhon asti ja sen ohikin.
Y¥n pimeimmén ajan jilkeen havaitaan yleensd uusi sy@ntikausi,
joka on kuitenkin heikompi kuin illalla.

Rapujen liikkumiseen vaikuttavat my®s s&&clot varsin paljon.
Parhaat rapusaaliit saadaan usein lidmpimin&, pilvisind &8ind. MyOs
sade 1is#i yleensid rapujen liikkumista. Huoncimmat pyynti-ilmat
ovat kylmit, kirkkaat y®t sekd kuutamo. Ukkonen ja sitd usein
edeltivi painostava s#i vdhentdvdt rapujen liikkumista ja mene-
mistd pyydyksiin.

Rapujen vuorokautiseen aktiivisuuteen vaikuttavat edelleen mo-
net muutkin seikat mm. rapukannan tiheys ja rakenne sek& ravinnon
miars.

Ravun vuodenaikainen aktiivisuus riippuu ennenkaikkea veden
limpstilasta ja kuorenvaihdosta sekd lis#déntymiskierrosta. Ravut
ovat eniten liikkeelld loppukesdlld ja alkusyksylld, elokuun puo-
livilistd syyskuun loppuun. Vesien j&#htyessd vdhenee myds rapu-
jen aktiivisuus jyrk#sti. Ne menevdt kuitenkin talvellakin jos-
sain miirin mertoihin. Rapujen liikkuminen lis&dntyy maaliskuus-
ta lihtien, ja toukokuun puolivdlin jdlkeen ne siirtyvidt kesdai-
kaiseen aktiivisuuteen.

Kuoren vaihdon jdlkeen rapu pysyttelee uuden kuoren kovettumi-
sen vaatiman l&hes parin viikon ajan paikallaan. Kuorenvaihto voi
tapahtua vain l&mpim#nd vuodenaikana. Kuorenvaihtojen mddrd vé-
henee vuosien mittaan. Aikuiset koiraat vaihtavat kuorensa 1-2
kertaa, mutta sukukypsit naaraat yleensd vain kerran. Levinnei-
syysalueen pohjoisosissa osa naaraista ndytt#d vaihtavan kuoren-=
sa vain joka toinen vuosi. Vanhimmat yksildt vaihtavat kuortansa
ilmeisesti vain useiden vuosien vdliajoin.

Aikuiset koiraat ja naaraat, joilla ei ole mitimunia pyrsténsi
alla, vaihtavat kuorensa yleensd kesdkuun loppupuolella, métid
kantavat naaraat sen sijaan vasta, kun poikaset ovat kuoriutuneet
ja irronneet emostansa. Jos alkukesd on viiled, voil kuorenvaihto

viivdstyi viikoilla tai jopa siirtyd wvuodella.
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Naaraat ovat varsin vidhin liikkeelld sini aikana, kun niilli on
métid ja poikasia, ja siksi niit3# tavataan pyydyksiss& vain har-
voin, Ravut parittelevat syyskuun loppupuolella ja lokakuussa.
Naaras laskee mdtimunat pyrsténs# alle tavallisimmin 3 - 6 viikon
kuluttua parittelusta eli loka-marraskuussa, joskus vasta joulu-
kuussa. Poikaset kuoriutuvat alkukesdn limpdStiloista riippuen
Etel&~Suomessa tavallisimmin heindkuun alkupuoliskolla ja Poh-
jois~-Suomessa heinfkuun loppupuolella. Kylmind kesind voi kuo-
riutuminen viivdsty# jopa kuukaudella.

Koeravustuksen ajankohta mdidridytyy tutkimusten ja ndytteenocton
tavoitteiden perusteella. Esimerkiksi rapuijen esiintymistd ja ra-
pukantojen rakennetta, runsautta ja tiheytt# koskevissa selvityk-
sissd on pyynti suoritettava elo-syyskuun aikana, jolloin ravut
ovat aktiivisimmillaan eivi#tk# kuorenvaihdot tai m#din ja poikas-
ten esiintyminen vaikuta pyyntituloksiin.

Rapujen lisddntymistid tutkittaessa midin esiintymisen perus-
teella on koeravustukset suoritettava alkukes&std ennen poikas-
ten kuoriutumista. M&ti4 kantavien naaraiden vihdisen liikkumis-
aktiviteetin vuocksi (Lahti ja Lindgvist 1983) on pyynnin oltava
varsin tehokasta. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suo-
rittamien tutkimusten mukaan voidaan mitii kantavien naaraiden
saalismddrid merkittivasti lisidti vihentamills pyynnin avulla mui-
den rapujen mdérid tutkimusalueella. MHtii kantavien naaraiden
pyyntid ei ndiden v#h&isen ja sattumanvaraisen saatavuuden vuoksi

voida k&yttdd esim. rapukannan poikastuotannon tutkimisessa.

4.7. [Koeravustuksen suorittaminen merroilla

Pyyntialueet on valittava huolellisesti, jotta ne mahdollisim-
man hyvin edustavat koko tutkimusaluetta. Jos pyyntialue on suu-
ri ja yhtendinen ja mertoja on paljon k&ytettdvissi, ne kannattaa
kiinnitt84 yhteiseen selkdsiimaan. T&mi helpottaa pyydysten 18y-
témistd ja myds niiden sijaintipaikan m#fritt&misti. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos k&yttii rapututkimuksissa 125 m pitui-
sia selkésiimoja. Merrat kiinnitetdsn 5 m vidlein siimassa ole-
vaan lenkkiin. Yhteen selk#siimaan (jataan) mahtuu siten 25 mer-
taa. Mertojen paikat selk#siimassa on numeroitu. Aloittamalla

mertojen lasku kartalla helposti tunnistettavasta maaston kohdas-
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ta voidaan selkdsiimassa tasavédlein olevien mertojen paikat mE&-
ritelld varsin tarkasti (Westman ja Pursiainen 1979, 1982). Sel-
ké&siiman on syytd olla kelluvaa materiaalia, jotta se ei tarttui-
si pohjan epdtasaisuuksiin.

Rapu eldd ja hankkii ravintonsa pddasiassa litoraalivydhykkeel-
ld. Merrat on oloissamme syytd sijoittaa pyyntiin yleensi 0,5-3 m
syvyyteen, mutta mikdli ravulle soveliasta pohjaa on syvemmdlld-
kin, on koeravustukset ulotettava wvastaavasti useidenkin metrien
syvyyteen. Pyydyksid laskettaessa on huolehdittava siitd, ettei
mertojen alle jd&d tyhj&d&d tilaa, josta ravut turhaan yrittdvit
syétin kimppuun.

4.8. Mertapyynnin rajoitukset

Kdyttdkelpoisuudestaan ja monista merkittdvistid eduistaan huo-
limatta on mertapyynnilld er#itd huomattavia rajoituksia, jotka
on menetelmdd tarkkailu- ja velvoitetutkimuksissa kdytettidessi

otettava huomioon. N&it& ovat:

- merrat ovat valikoivia pyydyksiid, joilla saadaan saaliik-
si vain omaehtoisesti niihin hakeutuvia yli 60-70 mm mit-
taisia aikuisia rapuja, vaikka pyydys olisi tihedsilm#i-
nenkin. Nuorempia ik&luokkia, mdtid ja poikasia kantavia
naaraita samoinkuin tautien ja loisten, kuorenvaihdon
tai jonkin muun syyn takia koloissaan pysyttelevid yksi-
16itd ei saada merroilla pyydettyi,

- rapukannan rakenne vaikuttaa mertapyynnin saaliiseen. Esi-
merkiksi, jos isoja koiraita on tutkimusalueella runsaas-
ti, ndmd tulevat agressiivisesti pyydyksiin tunkeutuvina
yliedustetuiksi ja naaraiden ja pienikokoisten koiraiden
osuudet jddvdt vastaavasti todellista vdhdisemmiksi
(Abrahamsson 19686),

- eri kokoiset ja eri sukupuolta olevat yksilét ovat aktii-
visia eri aikoina. Tdmd vaikuttaa saaliin koostumukseen
erityisesti lyhytaikaisessa mertapyynnissd (Abrahamsson
1971, Westman ja Pursiainen 1979),
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= mertapyynnilld on etenkin virtaavissa vesissd vaikeata
saada tarkkaa kuvaa tietyn alueen rapukannasta, koska
sy6tti houkuttelee rapuja alavirrasta pédin hyvinkin kau-
kaa. Jédrvissd houkuttelee Abrahamssonin (1969) mukaan

yksi sydtitetty merta rapuja n. 13 m2 alueelta,

- mertapyynnin tulokseen ja saaliin koostumukseen voivat
monet tekijit vaikuttaa, mm. pyyntiajankohdan sii ja pyyn-
tialueen olosuhteet,

- sybtitetyilld merroilla ei voida keritd ndytteitd rapu-
jen ravintotutkimuksia varten,

- mertojen rakenne vaikuttaa saaliiseen ja sen koostumuk-
seen.

Brown ja Brewis (1979) havaitsivat, ettd rapujen mertapyynti
merkintd- ja takaisinpyyntimenetelmin yhteydessd johti rapukannan
koon aliarviointiin. He sucsittelivatkin, ettd mertapyyntid kay-
tettdisiin ainocastaan tdydentivini menetelmini rapukantojen kokoa
arvioitaessa.

Monia mertapyynnin rajoituksia voidaan kuitenkin merkittdvisti
vdhentdd kédyttidmillsi mertamallia, josta ravut eivit pHise karkaa-
maan {Evo-merta), vakioimalla pyyntimenetelmét, kisittelemilli
rapukantojen kokoa koskevissa merkintd-takaisinpyynti -tutkimuk-
sissa eri sukupuolia ja eri kokoryhmii koskevat nédyteaineistot
erikseen ja suorittamalla riittdvisti pyyntiponnistuksia ajankoh-
tana, jolloin molemmat sukupuolet ovat mahdollisimman aktiivisia
(Westman ja Pursiainen 1982}).

Mikdli tarkkailu- ja velvoitetutkimuksissa halutaan tietoja
koko rapukannasta, kuten usein on asianlaita, on merroilla tehtd-
vid koeravustuksia tdydennettivi myS6s nuorempien ik#luokkien ja
mertoihin syystd tai toisesta hucnosti menevien rapujen ndytteen-
ottoon soveltuvilla menetelmilli.

5. SAHKURAVUSTUS

Rapujen pyynti sdhkdkalastuslaitteilla on Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen suorittamissa tutkimuksissa osoittautunut

useissa tapauksissa varsin kdyttSkelpoiseksi menetelmiksi edusta-
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vien ndytteiden saamiseksi koko tutkittavasta rapukannasta. Tut-
kimuslaitoksessa on sdhkdravustuksen avulla tutkittu l1&hinnd ra-
pujen esiintymistd, rapukannan rakennetta ja tiheyttd sekd ke-
rédtty ndytteiti rapujen ravinto- sekd lois- ja tautitutkimuksia
varten (Westman vm. 19279b, Westman ja Nylund 19871, Westman 1982,
Westman ja Pursiainen 1982, Westman ym. 1984).

5.1. Sdhkoéravustuksen edut

Saatujen kokemusten perusteella on sdhkdravustuksella "pakko-
pyyntimenetelmdnd" seuraavia etuja ldhinnd mertapyyntiin verrat-

tuna:

- sdhk8pvynnin avulla saadaan kerdttyd ndytteiksi myds pie-
nikokoisia rapuja (alle 60~7C mm mittaisia), jotka har-
voin unenevdt mertoihin ja joiden yksildm&&drdt ja osuus
koko raprukannasta jd&vit yleensi tuntemattomiksi,

- sdhkdravustuksessa el rapukannan rakenne, kuten esim. iso-
jen koiraiden esiintyminen, vaikuta ndytteiden edustavuu-

teen,

- sdhkdpyynnin avulila saadaan pyydetvksi myds tautien tai
loisten waivaamia tal muuten huonokuntoisia tail muista

syistd suojapaikoissaan pysyttelevid yksilditd,

- rapuja saadaan sdhk6lli pyydettvd myds sellaisina aikoi-
na; jolloin ne eividt ole aktiivisia, kuten esim. viiledn
veden ja kuorenvaihdon aikana, kun naarailla on mdtid tai
poikasia jne.,

=, ravintotutkimuksia varten saadaan ndytteiksi rapuja, joil-

la ei ole sybtistd perdisin olevaa ravintoa mahassaan,

- sdhkdravustuksella voidaan saada tarkka kuva tietyn ra-

joitetun biotoopin rapukannasta,

- menetelmid voidaan valoisana aikana kdyttdd rapujen olin-
paikkojen selvittdmiseen,



224

- samoja sdhkokalastuslaitieita ja vakicituja pyyntimene-
telmid k&yttdmdlli on mahdollista saada edustavia ja
keskenddn vertailukelpoisia tuloksia eri ajankohtina ja
eri alueilla suoritetuilisa sdhkdravustuksilla,

- sdhk8pyynti on menetelm#ni varsin nopea ja sitd voidaan
kdyttdd sekd pdivdlli ettd yS114.

5.2. S&hkdravustuksen rajoitukset

Sahkdravustuksen rajoituksia ovat mm. seuraavat seikat:

- alle 20-30 mm mittaisia, ensimmiisen kessn ravunpoikasia
on usein vaikeata saada pyydettyd, misti johtuen niiden
Oosuus rapukannasta aliarvioidaan helposti t#1l#kin mene-~
telmdlis,

- menetelmdd ei voida k#ytt#3 kirkkaissa vesissi 0,5-0,8 m
syvemm&llé. Jyrkkdrantaisissa vesissi j88 pyyntialue si-
ten varsin rajoitetuksi. Sameissa vesissid ovat sihkdra-
vustuksen kdyttdmahdollisuudet vdhiiget,

- rapujen kdyttdytymisestd sihkdkentissi johtuu, ettid rapu-
kannan kokoa ei voida arvioida vhden sdhk&pyynnin perus-
teella vaikka t3mi suoritettaisiin kuinka perusteellises-
ti tahansa (ks. Hartley 1980},

- sdhkdravustusta ei voi suorittas tuulella, sateessa ym.

olosuhteissa, joissa rapujen havaitseminen vedessi on
vaikeata,

- syksylld veden viilentyess# nySs sdhkdravustussaaliit vi-
henevit. Tidmi johtuu luultavasti rapujen hakeutumisesta
talveksi syvempiin vesiin,

- ravut menettdvét pyynnissi usein saksiaan, jollein nii-

den todellista painoa ei voida tarkasti madrittds,

- erdilld biotoopeilla voi olla vaikeata saada kaikkia ra-

puja esille koloistaan ja suojapaikoistaan.
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5.3. Laitteisto

Rapujen s&hkSpyynnissd on k&ytettdvi sykkimdténtd tasavirtaa.
Sykkivat (40-500 Hz) , akkukdyttdiset, kaloille hyviksi osoittautu-
neet laitteet tehoavat huonosti tai ei lainkaan rapuihin. Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos on kdyttinyt sihkdravustukseen sak-
salaista Herzau As 5000 -mallista laitetta ja ruotsalaista Lugab
Ab:n sidhkdkalastuslaitetta (Ultraplus Elfiskedon L-1000). Molem-
missa laitteissa sdhkdvirta tuotetaan polttomoottorin pydrittimin
generaattorin avulla. Suhteellisen pienikokoinen ja rinkan kan-
tolaitteeseen kiinnitettynd sel&dssd kannettava Lugab on osoittau-
tunut kenttédkelpoisemmaksi kuin isokokoinen ja raskas Herzau ja
onkin t&lld hetkelld eniten kdytetty sdhkdravustuslaite. J&nnite
on ollut . veden johtokyvystd riippuen 500-800V ja virran voi-
makkuus 0,15 - 1,5 A.

Anodina toimivassa metallivanteessa on syytd olla havas anodia
kohti uivien rapujen kiinniottamiseksi. Anodia k&ytet&#n sdhksra-
vustuksessa samaan tapaan kuin kaloja pyydettHessid.

5.4. Rapujen kdyttdytyminen sihkdravustuksessa

Ravut kdyttédytyvdt sdhkokentdssid paljolti samalla tavalla kuin
kalatkin. Luonnonoloissa ja Evon kalanviljelylaitoksen maalammi-
koissa tehtyjen tutkimusten mukaan (Westman ym. 1979b, Pursiainen
ym. 1979} ravut alkavat reagoida anodiinn. 4m etdisyydeltd., T&mi
ilmenee s#psihdyksind ja tuntosarvien seki raajojen liikutteluna.
Noin 2-4 m etdisyydelld anodista on rapuja pH#osin karkottava vy®-
hyke. Rapuja anodia kohti pakonomaisesti ajava kentti (nk. galva-
no- 1. elektrotaksis) on tavallisesti n. 1-3 m etlisyydelld. TLi-
hinnd anodia, n.1,5 m etdisyydelle saakka, on halvannuttava vy&hy-
ke {(nk. galvano- l. elektronarkoosi), jossa ravut jH#vit liikku-
matta makaamaan pohjalle niin kauvan kuin virta on kytkettynd. Ne
jdykistyvdt usein asentoon, jossa pyrstd on taipunut mahan alle
ja sakset sekd kdvelyraajat ovat koukussa.

On erityisesti syytd korostaa, ettd vaikka ravut useimmiten
reagoivat anodiin eri et#isyyksilli edelld mainituilla tavoilla,
ne myds varsin usein kdyttdytyvidt sdhkdkentidssid tdysin arvaamat-

tomasti. Toisinaan ne ponkaisevat pohjasta yl&spdin muutamilla
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pyrsténiskuilla nopeasti takaperin uiden, toisinaan ne taas tule-
vat suojapaikoistaan esille hitaasti rySmien. Jo kolostaan esil-
le tullut yksild voi myos dkisti kadota piiloon takaisin. Ravut
voivat myds yllittden vaihtaa liikkumistapaansa s#hk®virran ol-
lessa kytkettyni.

Sdahkdvirran aiheuttama drsytys riippuu ravun pdédn ja pyrstdn
védlisestd jd@nnite-erosta. THsti johtuen niiden k#yttaytyminen
sdhkdkentéssd riippuu mm. niiden koosta, miten piin ne ovat kent-
tddn ndhden, miten anodia liikutellaan ja miten sdhkdkentti eri
etdisyyksilld anodista vaihtelee (ks. Pursiainen ym. 1979, Harley
1980} .

Uintipyr#dhdyksen suorittanut ja/tai s¥hk&narkoosiin joutunut
rapu ei v&hddn aikaan reagoi uuteen sdhkdimpulssiin. T&midn vuok-
si ei ensimmiiselll yritykselld pyytdméttd j&dneitd rapuja kanna-
ta yrittdd saada sihkdsykdykselld heti uudelleen liikkeelle vaan
uusi sdhkdravustus on syytid suorittaa vasta noin tunnin kuluttua.
Oleellista s#hkdravustuksessa on saada ravut esille ja liikkeelle,

koska ainoastaan siten ne on mahdollista havaita ja saada pyyde-
tyksi.

5.5. S#dhkdravustuksen suorittaminen

Rapujen s&hkdpyynnissd tarvitaan anodihaavin kdyttdjd, vihin-
tdédn kaksi haaveilla varustettua suojapaikoistaan esiin tulevien
rapujen ker#d&jdd ja yksi henkils pyydettyjen rapujen kokoamista,
pyyntikirjanpitoa ym. tehtdvii varten. Kerdilyhaavien tulisi olla
keveitd ja helposti liikuteltavia. Pikkupoikasten haavissa pysy-
miseksi ei havaksen silmidkoon tulisi ylittdd 3-5 mm. Kiytdssi tu-
lisi my&s olla kapeakdrkisii pienid haaveja pienten rapujen keriHi-
miseksi kivien vdleistd ja muista vastaavista ahtaista paikoista.

Virtaavassa vedessd on pyynti suoritettava vastavirtaan, jotta
taintuneet ravut eividt virran mukana ajelehtisi karkuun ja jotta
pyytdjdt eivit samentaisi vettd edelliin. Ndissd oloissa on pyyn-
tihaaveja kéyttdvien henkildiden syytd kulkea anodin k&#ytt&jin mo-
lemmin puolin. Koska varsinkin voimakkaassa virrassa 0osa ravuis-
ta pdédsee helposti ajelehtimaan pyytdjien ohi, on anocdin takana
syytd kuljettaa isokokoista haavia ndiden kiinniottamiseksi. J&r~

vien ranta-alueilla suoritettavassa s#hkdravustuksessa on yhden
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pyyntihaavin kdytt&jdn syytd olla veneessd rannasta ulospdin ui-
vien rapujen tavoittamiseksi.

Kvantitatiivisissa tukimuksissa on ravustettavat koealat ai-
dattava tihefsilmdisilld sulkuverkoilla. N&#m¥ painotetaan alapau-
lastaan kettingillé tai vastaavalla tai painetaan tiiviisti poh-
jaa vasten kivien avulla. Pyynnin aikana on s&#n oltava kirkas
ja vedenpinnan tyyni rapujen erottamiseksi. Polarcidlasien on to-
dettu huomattavasti auttavan veteen nikemisty.

Sdhkdravustuksia voi suorittaa valojen avulla my&s y8lli, ja saa-
1iit ovat usein jopa paremmat kuin pdivilli. Tim4 johtuu mm. siitH,
ettd y8lld on usein tyynempd# kuin pédivilli, erilaisia puiden ym.
aiheuttamia hdiritsevid varjoja samoin kuin auringosta tai pilvis-
td johtuvia heijastuksia el ole ja ravut erottuvat selvemmin valon
heijastuessa niist&d. Ravut ovat lis#ksi y®lli liikkeelll ja néin
ollen suojapaikkoihin pyynnin aikana j#3vien yksildiden m#drid on
ilmeisesti pienempi kuin p&ivdlld. T&md onkin samalla y&pyynnin
merkittdvin haitta, silld esim. kannan tiheyttd ja rakennetta tie-
tylld biotoopilla koskevissa tutkimuksissa ei tiedetd mistd pyyde-
tyt ravut ovat 1l&htdisin. Valaistusldhteiksi soveltuvat sopivalla
varjostimella varustetut kaasulamput (esim. Tilley, Petromax ja
nestekaasulamput) sekd auton lyhdyt tai loisteputket. N&Hiden vir-
taldhteend voidaan kdyttdd akkua tai kevyen polttomoottorin kiyt-
tdm&d generaattoria.

Valaistun alueen tulisi ulottua ainakin jonkin matkaa rapuja
karkottavan sdhkdkentdn ohi eli n. 3-4 m etdisyydelle anodista,
jotta myds pakoon pyrkivdt ravut ndkyisivit ja saataisiin pyydet-
tyd.

Ndytealat on valittava siten, ettd ne antavat edustavan kuvan
veden ravuntuotantoalueista. N&dyteala on aidattava alueen ulko-
puolelta k8sin eikd sill4 saa liikkua ennen ravustuksen aloitta-
mista. Tehtyjen havaintojen perusteella nHyttdi silti, ettd poh-~
jan laadusta, veden kirkkaudesta, pyyntiolosuhteista ym. tekijdis-
td riippuen j&d ensimm#iselld pyyntikerralla n. 1/4 - 1/2 alueen
rapumddrdstd saamatta talteen. TH&std johtuen onkin kvantitatiivi-
sissa tutkimuksissa jokainen ndyteala ravustettava vidhintdin kol-
me kertaa ja pyyntikertojen v&lilld on pidettdv¥ ainakin tunnin
tauko. Runsaasti hyvid suojapaikkoja tarjoavilla ja samalla rapu-
jen havaitsemista vaikeuttavilla kivikko- ja ryteikk&pohijilla ja
muilla vastaavanlaisilla biotoopeilla on pyyntikertojen m&ir#i li-
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sdttdvd. T&llaisilta alueilta on kuitenkin kdytdnndssd ldhes
mahdotonta saada kaikkia rapuja pyvdettysd.

Nédytealalla clevien rapujen lukumiirin selville saamiseksi ei
kaikkien rapujen poispyytiminen ole kuitenkaan valttdm&tdntd. Ra-
‘pujen Yksiloméddrd voidaan hyvissi olosuhteissa laskea perdttdis-
ten pyyntikertojen saalismiirien vdhenemisen perusteella esim.
Leslien regression avulla (Ricker 1958) . Menetelmidn soveltuvuut-
ta rapumddrien arviointiin sihk8ravustuksessa ovat Pursiainen ym.
{(1979) tarkastelleet.

Rapukannan koon arvioinnissa voidaan kdyttad myds Petersenin
merkintd-takaisinpyyntimenetelmisi (Robson ja Regier 1971). S#hk&-
ravustuksella tietyltd alueelta pyydetyt ravut merkit##n ja palau-
tetaan takaisin pyyntialueelle. Takaisinpyynti voidaan suorittaa
noin parin viikon kuluttua. Ensimmiisen kes#n poikasten runsau-
desta on tdlld menetelm#ll¥ vaikeata saada oikeata kuvaa, koska
monet nédistd kuolevat tai vahingoittuvat pyynnin yhteydessi.

Sdhkdravustus edellyttdi maa- ja metsitalousministeridn lupaa.
Laitteisto on my&s hyvidksytettivi sdhkdtarkastuslaitoksella, jon-
ka antamia turvaohjeita on tapaturmien vilttimiseksi tarkoin nou-
datettava.

6. MUUT RAPUJEN PYYNTITAVAT

Rapujen mertapyyntiin verrattava, mutta siti vksinkertaisempi
ravustusmuoto on rapujen pyytéminen rapuhaavilla. Pyydys on pyd-
reddn vanteeseen kiinnitetty havaspussi. Sydtti kiinnitet#ddn ta-
vallisimmin havaspussin pohjalle tai vanteen yli kulkevaan sy8tti~
lankaan ja pyydys lasketaan nostolangan avulla pohjaan mertojen
tavoin. Rapuhaavilla pyynti perustuu siihen, etti sybtin kimpus-
sa oleva rapu ei pdidse haavista pois, kun pyydys varovaisesti nos-
tetaan vedestd. Rapuhaavista on monia eri muunnelmia (l1&hemmin
Lehtonen 1975, Westman 1978). Pyydysten koennassa vaadittavasta
suuresta tySmd&rdstd ja rapujen helposta karkaamismahdollisuudes-—
ta johtuen soveltuu t#mi pyyntimuoto vain harvoissa tapauksissa
kdytettdvidksi rapututkimuksissa.

Rapututkimuksissa toisinaan k#ytetty pyyntimenetelmi on rapujen
kerd&minen sukeltamalla k#sin tai haavin avulla poimien (esim. |
Abrahamsson ja Goldman 1970, Capelli ja Magnuson 1974, Flint 1975).
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Tehokas sukellustytskentely edellyttdd paineilmalaitteita ja mei-
dé&n oloissamme yleensd mySs sukelluspukua. Menetelmd soveltuu 13-
hinnd kdytettdvdksi kivikkopohjilla, joissa kivid voidaan siirtdi
syrjddn ja siten etsid ravut esille. Rapuja voidaan myds tavoi-
tella koloistaan sopivilla k&sineilld suojatuin ké&sin kovilla sa-
vipohjilla ja muilla pohjilla, joissa rapujen kolot eivdt ole
liian syvid. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suoritta-
missa tutklimuksissa on rapujen kaivamien kolojen havaittu pehmedh-
k6illd pohjilla clevan usein niin syvid, ettd niihin ei késin yle-
ty. Menetelmd ei my&skddn sovellu kdytettdvdksi louhikoissa ja
sukeltamista estdvissd rytelkdissi.

Veden alla voidaan toimia myds y8lld, jolloin pohjalla liikku-
vat ravut ovat varsin helposti kdsin tai pienen haavin avulla pyy-
dettdvissd. Y&sukelluksessa tarvitaan veden alla toimiva sukel-
luslamppu. Ravut voidaan veden alla kerdtd esim. verkkokassiin.
Sukellustutkimukset soveltuvat useimmiten kvalitatiivisten né&yt-
teiden kerdamiseen, mutta sopivilla pohjilla on my&s mahdollista
suorittaa kvantitatiivisia tutkimuksia. Menetelm&d voidaan lisdk-
si kdyttdd hyvédksi mm. rapujen olinpaikkojen kartoittamiseen mui-
ta pyyntimenetelmid silmdll&pitéen.

Vaikka sukeltamista suoritettaisiinkin vain matalilla ranta-
alueilla, liittyy t&h&n aina omat vaaransa. Tamdn vuoksi tulisi
sukellustutkimuksia suorittaa vain t&hdn koulutuksen saaneiden hen-
kildiden ja rannalla on aina oltava toinen henkild valvomassa sukel-
tajaa.

Pddasiassa ravunpoikasten pyyntid varten kehitetty imurointime-
netelmd (Odelstrdm 1983) on osoittautunut soveltuvan hyvin myés
aikuisten rapujen kerdilyyn ranta—-alueilta, noin 1,5 m syvyyteen
asti.

7. POIRKASTEN PYY¥NTI

Rapujen poikastutkimusten yleisimmdt tavoitteet ovat poikasten
runsauden selvittidminen eri alueilla, lisddntymisen onnistumisen
ja uuden vuosiluokan vahvuuden arviointi sekd poikasten kaswvun ja
kuolevuuden tutkiminen. Aikuisten rapujen pyyntid on tutkittu
runsaasti ja tehokkaita menetelmii, kuten esim. mertapyyntid, on ke-
hitetty paljolti ravustuksen taloudellisen merkityksen vuoksi. Poi-
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kasten pyyntiin ei ole vastaavia tarpeita ja kiinnostusta, ja ai-
van viime aikoihin asti on poikasten n#ytteenotosta ollut varsin
vdhdn menetelmdllistd tietoutta saatavissa.

Ravunpoikaset kuoriutuvat alkukesin lédmpdtilasta riippuen Ete-
lé-Suomessa tavallisimmin heindkuun alkupuocliskolla ja Pohjois-
Suomessa heindkuun loppupuolella. Poikaset pysyttelevidt emon
pystén alla noin 7-12 pdivan ajan, vaihtavat t&mdn jilkeen en-
simmiisen kerran kuortansa ja aloittavat noin 11-12 mm mittaisi-
na itsendisen eldmidn. N&md nk. 2. asteen poikaset ovat pddpiir-
teissddn aikuisten rapujen ndk6isid, vikkel#liikkeisii, ja kykene-
vdt hédtyytettdessd pakenemaan pyrstdn nopeilla lydnneilld taakse-
pdin kuten aikuiset ravut. Poikaset oleskelevat yleensid matalas-
sa ja 1l&helld rantaviivaa kivien, lehtien, soran ja ocksien suojas-
sa. Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaiotksen suorittamissa tut-
kimuksissa on emostansa vasta irtaantuneita poikasia kuitenkin
léydetty yli metrinkin syvyydesti.

Ensimmdisen kesdn aikana poikasia nikee HArimmiisen harvoin mi-
hinkddn wvuorokauden aikaan pohjalla liikkumassa. N&diden n. 11-30
mm mittaisten poikasten pyynti onkin osoittautunut vaikeaksi, kos-
ka ne eivdt mene tihe8dsilmiisiinkdin mertoihin. Vastaavanlaisia
pyydyksid kuin mit& kalanpoikasten pyynniss# kidytet#dn (Bagenal
ja Nellen 1980}, ei ole onnistuttu kehittidmiin ravunpoikasille.
Kvalitatiivisia ndytteitd saadaan s#hkdravustuksella ja myds ki-
sin poimimalla: k&&ntelemdlld varovaisesti kivi#, lehtid, oksia
Ja muuta pohja-ainesta, joiden alle poikaset ovat kitkeytyneet.
Sopivilta, rajatuilta ndytealoilta on n#iden menetelmien avulla
mahdollista saada my8s kvantitatiivisia ndyttleitd. Tdllaiset
tutkimukset ovat kuitenkin erittdin tydlH4itd ja aikaavievid. Li-
séksi ravunpoikasten s#hk&pyynti ja k#sinpoiminta soveltuvat kidy-
tettdviksi wvain matalilla ranta-alueilla.

Ravunpoikasten ndytteenottoon syvemmdltd voidaan kdyttii eri-
laisia pohjaelédinnoutimia (Dye ja Jones 1975). NHiden kiyttdkel-
poisuudesta meidén oloissamme ei tiett#vidsti kuitenkaan ole koke-
muksia.

Erityisen kdytttkelpoiseksi sek# matalilla ranta-alueilla ettd
aina 1,5 m:n syvyyteen asti toimivaksi ndytteenottomenetelmiksi on
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutkimuksissa oscittau-
tunut Ruotsissa kehitetty imurointilaitteisto (Odelstr&m 1983). Polt-
tomoottorilla toimivan vesipumpun avulla imetdi#n ravunpoikaset ja
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isommatkin ravut sek&d muut pohjaeldimet varsin karkeankin irtonai-
sen pohja-aineksen ja veden mukana erityiseen sé&kkiin. Sopivan
niytealan ldpikdymisen jdlkeen ravunpoikaset erotellaan muusta
pohja-aineksesta seulojen avulla. M. Pursiainen on Evon kalastuskoe-
asemalla ja kalanviljelylaitoksella edelleen kehitellyt ko. lait-
teistoa, ja se on nykyisessd muodossaan osoittautunut erilaisilla
pohjilla hyvin toimivaksi menetelmdksi myds pienimpien ravunpoi-
kasten ndytteenotossa. Menetelmilld on mahdollisuus saada myd&s
kvantitatiivisia ndytteitd rajatuilta alueilta. Pohjaimurin kdyt-
t® vaatii harjaannusta, ja se edellyttdd lisdksi sukeltajan oh-

jaamaan imuputkea pohjalla.

8. RAPUJEN MERKINNAT

Rapujen merkintdtutkimuksilla voi tarkkailu- ja velvoitetutki-
muksissa olla monenlaisia tavoitteita. Tutkimusalueelta pyydet-
ty3jd rapuja merkitsemilld voidaan mm. selvitt8d n&iden liikkumis-
ta ja vaelluksia ja siten esim., rapujen pysymistd tai karkottumis-
ta alueelta, eri populaatioiden rajoja, rapujen kasvua, lis&&nty-~
mistd ja kuolevuutta sekd merkintd-takaisinpyyntimenetelmdn avul-
la rapukantojen kokoa. Merkittyj& rapuja istuttamalla voidaan 1li-
siksi selvitellid esim. rapujen elinmahdollisuuksia haitta-alueella.

Rapujen lyhytaikaisessa merkinndssd voidaan kdyttdd veteen liu-
kenematonta tussia, jolla piirret&@&dn selkdkilpeen seuraavaan kuo-
renvaihtoon asti sdilyvd numero tai tunnus. Useamman kuorenvaih-
don yli sdilyvid merkki on sdhktkolvilla kuoreen poltettu piste-
koodi (Abrahamsson 1965). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
on kidyttinyt 12 Vv akkua ja Weller TCP 12 kolvia (35 W/12 V), jos-
sa kdrjen (no. 9) lampdtila pysyy termostaatin avulla n. 470°C:ssa.
T&m# l&mpdtila on riittdvd, jotta ravun kuoreen saadaan poltettua
piste nopeasti yhdelld painalluksella (Westman ja Pursiainen 1979).
Pitkddn sdilyvd ryhmédmerkki on ravun pyrstdn kérjen reunimmaisten

uimaevien eli uropodien poisleikkaaminen.

9. RAPUKANNAN KOON ARVIOINTI

Tarkkailu- ja velvoitetutkimuksissa joudutaan usein selvitti-
mddn rapukannan kokoa. Aikuisten, merrcoilla pyydettédvien yli
70 mm mittaisten rapujen osakannan koon arvioinnissa k&ytetddn
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yleisimmin merkint&-takaisinpyyntimenetelmii. Suomessa ovat me-
netelmdd kdyttidneet mm. Hoikkala (1977), Niemi (1977) ja Westman
ja Pursiainen (1979, 1982). Menetelmdssd oletetaan pyydettvien
rapujen olevan suorassa suhteessa pyydett#vi#&n osakantaan. T&mi
edellyttdd, ettd jokaisella yksil&lld on yhtdldiset mahdollisuu-
det tulla pyydetyksi. Mertapyynnin on t#midn vuoksi katettava
tarkoin rapujen esiintymisalueet ja pyynti on suoritettava sii-
hen vuodenaikaan, jolloin molemmat sukupuolet ovat mahdollisim-
man aktiivisia ja kuorenvaihdot eivdt aiheuta valikoitumista saa-
liissa. Paras pyynnin ajankohta on loppukesd ja alkusyksy. Koska
koiraiden suurempi agressiivisuus ja erot eri sukupuolten kuoren-
vaihtosyklissd vaikuttavat mertasaaliisiin, on koiraita ja naa-
raita ja mieluimmin my8s eri kokoryhmi¥ koskevat aineistot kisi-
teltdvd erikseen (Abrahamsson 1966). Pyydetyt ravut on merkitti-
vd heti pyyntipaikalla ja laskettava vdlitt&misti takaisin veteen
pyyntialueelle. Takaisinpyynti voidaan suorittaa noin parin vii-
kon kuluttua. Merrcilla pyydettdvien koiraiden ja naaraiden luku-

miiri voidaan laskea kaavan N = %g avulla, jossa N=kannan koko,

M merkittyjen rapujen lukumddrd, C = takaisin pyydettyjen rapu-

jen kokonaism&3rd ja R = takaisin pyydettyjen, merkittyjen yksi-
léiden m&&rd (Robson ja Regier 1971).

Koko rapukannan koon arvioinnissa voidaan rapujen pyynti suo-
rittaa sahkdpyynnilld tai pohjaimurilla (ks. luvut 5 ja 6).

Tutkimuksissa, joissa pyritddn selvittdmsiin lisdintyvin kannan
kokoa, on otettava huomiocon, ettd kaikki naaraat eivdt lisdinny
joka vuosi, vaikka ovat sukukypsi# (Abrahamsson 1972, Westman ja
Pursiainen 1982). Rapukoiraat tulevat sukukypsiksi yleensid noin
6-7 cm:n ja naaraat 7-8 cm:n mittaisina. Sukukypsyyden ja lisHin-
tymisvalmiuden voi todeta loppukesidlld, kohottamalla varovasti ra-
vun selkdkilped. Koiraalla ndkyy t&l1l8in seldn takaosassa, ohuen
"nahan" alla, valkeita, kiemuraisia, maitia t3ynni olevia siittidjoh-
timia.. Naarailla voi n&dkyd selkdkilven alla valkeasta oranssiin
ja ruskeanpunaiseen vivahtavia mitimunia. Midin viri riippuu ke-
hitysasteesta. Valkeat mdtimunat merkitsevdt sitid, ettd naaras
ei lis8&nny sind syksynd.

Sukukypsdn, lisddntymddn valmistautuvan naaraan voi myds tun-
nistaa noin kuukautta ennen paritteluaikaa luotettavasti ja nopeas-
ti pyrstdn alapuolen kilpien poikki kulkevista vaaleista juosteis-

ta. Ne ovat limarauhasia, joiden eritteen avulla mdtimunat aika-
naan kiinnittyvdt uimaraajoihin eli pleopodeihin.
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10. RAPUJEN KOEISTUTUKSET

Vaikka veden laatu ja muutkin ympdristdolosuhteet osoittaisivat
vesistdn soveltuvan ravulle, on ilman rapuistutuksia wvaikeata
luotettavasti arvioida vedenalaisia olosuhteita rapujen elinalu-
eilla, rapujen sucjapaikkojen sdilymistd, ravinnonsaantia jne.
Merkittyjen rapujen istutuksilla voidaan selvitt&d, soveltuuko ve-
sistd endd ravulle, ts. voiko rapu eldf ja lisd&ntyd muuttuneessa
elinympdristdssd.

Istutuksissa olisi syytd kdyttdd 8-9 cm mittaisia, jo sukukypsid
rapuja, jotta mahdollisimman pian saataisiin tietoja rapujen li-
sddntymismahdollisuuksista haitta-alueella. Rapuja tulisi olla vi-
hintddn 400-500 kpl istutusaluetta kohti. Sopiva istutustiheys on
1-5 rapua rantametrille. Suomessa ei toistaiseksi ole riitt#vis-
ti saatavissa istutuksiin soveltuvia viljeltyvjd rapuja, vaan is-
tukkaat on hankittava pyytdmdlld luonnonvesistd. Jotta ravut so-
peutuisivat mahdollisimman hyvin istutusveteen, ne on syytd hank-
kia saman vesisttn muista osista tai samantyyppisestd ldheisestd
vedestd. Jérviin olisi istutettava "jédrvirapuja" ja jokiin "joki-
rapuja". Istutuksissa on kuljetus- ja istutustappioiden v&alttédmi-
seksi kéytettdvid vain kovakuorisia vksil&ita.

Ennen merkittyjen rapujen istutuksia on istutusalueet valittava
huclellisesti eri puolilta vahinkoaluetta, ravulle soveliaiden elin-
ympéristdjen kartoittamiseksi. Paikkojen valinnassa on huomiota
kiinnitettévd mm. veden syvyyssuhteisiin, pohjan laatuun ja ravun
suojapaikkoihin, kasvillisuuteen, rantojen laatuun sekid virtaavis-
sa veslissl veden virtausnopeuteen. S#&nndstellyissd vesissd on otet-
tava huomioon s&idnndstelyn vaikutukset (Pursiainen ja Westman 1982).
Istutukset olisi ensi sijassa suunnattava entisille hyville ravus-
tusalueille. Rapuja on lisdksi istutettava vertailualueille, joik-
si soveltuvat tutkimuksen kohteena oOlevan vesisttn luonnontilaiset
alueet tai vastaavat l1&hialueen vedet.

Istutukset on syytd tehdd elo-syyskuun aikana, jotta ravut ehti-
vdt sopeutua uuteen elinympdrist&6nsid ennen syksyn paritteluaikaa
ja talven tuloca. TIstukkaita olisi sumputettava mieluimmin muutamia
pdivid uudessa ympdristdssd ennen vapaaksi pdéstdmistd. N&in mene-
tellen vdltytddn siltd, ettd ravut ldhtisivdt laajasti vaeltamaan
istutuspaikalta. Rapujen istuttamista, kdsittelyd ja kuljettamis-
ta ovat Westman (1978, 197%, 1981) ja Pursiainen ja Westman (7982)
l1&hemmin kédsitelleet.
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11. RAPUJEN SUMPUTUKSET

11.1. Sumputuksen kdyttémahdollisuudet

Raputuhon syy saadaan harvoin selville riitt&dvin luotettavasti,
koska tapahtuman tarkkaa ajankohtaa ei yleens# tunneta. Rapujen
katoaminen havaitaan useimmiten vasta ravustuskauden alettua. Tu-
hon syyksi epdill&&én useimmiten ensimmiiseksi rapuruttoa, minki
toteen ndyttdminen on kuitenkin mahdotonta ilman kuolleista ravuis-
ta saatuja ndytteitd. Ympirist®i muuttavien hankkeiden yhteydesséd
olisikin usein vdlttdmdtdntd jdrjestdd rapujen sumputuskokeita,
joiden avulla saadaan sekd mahdollisen rapukuoleman ajankohta ettd
aiheuttaja selville.

Rapujen sumputuskokeilla on monia kdytt®Smahdollisuuksia. Mene-
telmdlld voidaan tarkkailla kaikkia niitd ravun kokoluokkia, joi-
ta on saatavissa ymparistOstd. Jirjestimilli sumputukset eri puo=-
lille tutkittavaa aluetta voidaan tuhon laajuutta selvittii. Rapu-
jen jatkuva tarkkailu ja n#ytteenotto seki elivisti etti kuolleis-
ta yksildistd on mahdollista sellaisenakin aikana vuodesta, jol-
loin esimerkiksi seuranta mertapyynnin avulla on mahdotonta. Sum-
putuskokeilla voidaan lis#dksi havaita ja tutkia sellaisiakin hait-
tavaikutuksia, joita muilla menetelmills ei ehk# lainkaan todet-
taisi, kuten esimerkiksi h#iri8it#d lisdséntymisessi tai kuorenvaih-
dossa. Merkittdvin etu on usein kuitenkin siin#, ettl tarvittaes-—
s& on saatavissa rapundytteitd, joiden avulla rapukuolemien syy
voidaan saada selville.

Sumputusmenetelmdn kdyt&std voi olla hydtyid kaikissa niissi ta-
pauksissa, joissa ravun ympiristdtekijdiss¥ tapahtuu muutoksia,
niin elinympdristdn heiketessd kuin myds parantuessa. Sumputusko-
keita tulisi kuitenkin j8rjestdi erityisesti sellaisten vesistd-
jdrjestelytdiden yhteydess#, joissa veden laadussa on odotetta-
vissa muutoksia. Tekojérvien ja sHinndstelyaltaiden kdyttdonoton
jdlkeen veden laatu heikkenee alapuolisessa vesist®ssid usein mer-
kittdvésti. Sumputuksin voidaan t#118in tutkia muutosten vaiku-
tuksia rapuihin. My8s jitevesien laskun, valuma-alueella tehti-
vien ojitusten, turpeennoston ja muun maankaivuun yhteydessi ta-
pahtuu vedenlaadussa huonontumista, jonka vaikutusten selvitt#mi-

sessd sumputuskokeista on usein korvaamatonta hy&tyéi.



235
11.2. Sumputusmenetelmdn rajoitukset

Sumputusmenetelmdn kdytdn suurimpana vaikeutena on usein riit-
tdvén pitk&daikaisten koesarjojen aikaansaaminen. Rapujen ruokinta,
kannibalismin torjunta ja sellaisten olojen jirjestdminen sumppui-
hin, ettd menetelmd ei itsess&ddn aiheuta lisdkuolleisuutta on
usein vaikeata. Sumputettavien rapujen hankinta voi my8s tuottaa
ongelmia. Rapujen tulisi olla perdisin samasta vesistdsti, mie-
luiten sumputusalueelta, jotta olosuhteiden muuttuminen ei hdirit-
sisi rapuja. Lis&dksi usean eri ik#luckan ja eritvisesti poikas-
ten saaminen mukaan kokeeseen on usein ty&l#std. Myds mdtid kan-
tavien naaraiden pyynti on niiden vidhdisen liikkumisaktiviteetin
takia wvaikeata.

Sumputuskokeiden seurannassa on erddksi ongelmaksi osoittautunut
kuolleiden rapujen havaitseminen, koska ne pysyvit pohjalla ja j&&-
vidt usein vield sumpuissa oleviin suojapaikkoihinsa. T&dstid joh-
tuen sumppu on nostettava tarkastuksen yhteydessd ylds vedesti.
Lisdksi kannibalismin aiheuttamaa kuolleisuutta on vaikeata erot-
taa muusta kuolevuudesta, koska ravut voivat syddd myds kuolleita
yksilitd. Ndin pelkkd rapujen lukumiidré&n aleneminen ei aina ole
vdlttdmdttd ympdrist&tekijdiden muutosten aiheuttamaa. Seurannan
jédrjestdminen talvella aiheuttaa ongelmia jd&oclosuhteista ja rapu-
jen jd&tymisvaarasta johtuen.

Sumputuskokeita on lisdksi vaikeata jarjestii siten, ettd kaik-
ki ymparistdssd tapahtuvat muutokset tulevat huomioonotetuiksi.
Veden korkeuden vaihtelun ja liettymisen aiheuttamia, ravuille hai-
tallisia muutoksia on l&hes mahdotonta selvittdi sumputuskockeiden
avulla, koska ravut eivdt pddse sumpuissa liikkumaan samoin kuin

luonnossa.

11.3. Sumputuskokeiden suorittaminen

Sumppujen tulee olla rakenteeltaan sellaisia, ettd8 olosuhteet
niissd mahdollisimman paljon muistuttavat ravun luonnollista
elinympdristdd. Sumppujen pohjan tulee tarjota ravuille riittévésti
tilaa yksiléd kohden ja toisaalta suojapaikkoja ja mahdollisuuksien
mukaan my8s ravintoa. Veden vaihdon sumpuissa tulee olla sama kuin
ymparistdssdkin.
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Koska sumppu on tarkastusten yhteydessi nostettava yl8s vedes-
td, on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suorittamissa ko-
keissa (Pursiainen ym. 1984]”30pivimmaksi sumpun kooksi kdytinnds-
sd todettu korkeintaan nelidmetrin kokoinen laatikko. Jadykédn sum-
pun kannen ja seinsmien on syytd olla mahdollisimman harvasilmiis-
td metalliverkkoa. Pohjan on oltava tihe#dsti muovitetusta verkos-
ta, jolloin yhteys koealueen pohjaan s#ilyy ja toisaalta suojapai-
kat ja muu sumpun sisille sijoitettu tai sinne kertyvi aines pYsvyy
tarkastusten yhteydessd mahdollisimman hyvin paikoillaan. Sumpun
pohjalle tulee sijoittaa suojapaikkoja rapujen miiridi vastaavasti,
esimerkiksi reik&tiilid ja salaojaputken pidtki#, vettyneitd puun
kappaleita jne.

Rapujen tiheys sumpuissa ei voi olla kannibalismista johtuen
kovin suuri., Luonnossa alkulsten y1li 7 cm:n rapujen tiheydet ovat
suurimmillaan 5-6 yk51loa/m » ja vastaavaa tiheyttd on kiytetty
my8s Evon kalanviljelylaitoksen maalammikoissa emorapujen kasvatuk-
sessa. Tehokkaalla hoidolla ja ruokinnalla voi keinocaltaissa olla
10-20 yksiléé/m2. Ndin ollen sumpuissa el voitane pitk#aikaisissa
kokeissa pitdd suurempaa tiheyttd kuin 5-10 aikuista rapua neli&-
metrilld. Evon kalanviljelylaitoksessa saatujen kokemusten perus-
teella v01taneen vastakuoriutuneita ravun poikasia sumputtaa 50 -
100 kpl/m (Pursiainen ym. 1983).

Sumppujen pienen koon vuoksi on sumputuskokeissa kiytettivi kul-
lakin koealueella useita sumppuja samanaikaisesti. Eri kokoiset
ravut tulee sijoittaa eri sumppuihin kannibalismin vihent&miseksi.
Mik&dli halutaan selvitt#d mddin hautoutumisen ja poikastuotannon
onnistumista, on emoravut pidett8vi varsin harvassa ja erill#in
muista ravuista, mieluimmin jopa yksil&llisissd hidkeissi.

Sumput tulee sijoittaa vesistddn ravun luontaisille esiintymis-
alueille. Parhaimpia ovat suhteellisen kovapohjaiset ja viettavit
pohjat, koska t&1186in sumput eiv#t vajoa mutaan. Sumputusalueita
tulee olla useita, eri et&isyyksillid veden laatua muuttavista koh-
teista. Sumputusmenetelm&n ravuille aiheuttamien vaikutusten tut-
kimiseksi on jédrjestettdvd vertailusumputuksia samoilla menetelmil-
14 sellaisella ldhialueella, jossa ympirist&muutoksia ei tapahdu.

Sumputuskokeen tulisi kest&i niin kauan kuin vesist®n veden laa-
dussa todetaan muutoksia. KXoska useat ympiristdmuutokset vaikut~
tavat vain ravun tiettyihin el&ménvaiheisiin, on seurantaa syytd

jatkaa vield olojen vakiinnuttuakin. Koska sumputusmenetelmi voi
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hdiritd rapuja ja jopa aiheuttaa kuolleisuutta, voi yhden riit-
tdvdn pitk&8n kokeen jarjest&minen tuottaa vaikeuksia. Tdstd syys-
td tulisi useilla lyhyemmilld koejaksoilla ja uusilla koe-eldi-
milld selvittdd ravun eldmdnvaiheista ainakin kuorenvaihdon seké
mddin haudonnan ja poikasten kuoriutumisen onnistuminen. Kokemuk-
set Kyrdnjoella osoittavat kuitenkin, ettd yhti koetta voidaan
jatkaa koko avovesikauden ajan samoilla ravuilla (Pursiainen ym.
1984) .

Rapujen n&dkemiseksi on sumput tarkastusten yhteydessi nostet-
tava ylds vedestd. T&1l6in on kuolleet ravut ja/tai niiden osat
poistettava sumpuista ja talletettava joko pakastamalla tai johon-
kin sdildntdaineeseen. Samalla on tehtdvid havaintoja mm. rapujen
kdyttdytymisestd, kuorenvaihdosta jne. Tarkastus on limpimédn ve-
den aikaan tehtdvd 2-3 kertaa viikossa ja talvella kerran viikos-
sa. Mikdli veden laadun oletetaan vaihtuvan on tarkastuksia syy-
td tihentd&d. Sumppujen nostot ja tarkastukset on teht#vi siten,
ettd ne mahdollisimman vih&n hiiritsevdt rapuja.

Rapujen pitédmiseksi hyv#kuntoisina ja kannibalismin vilttémi-
seksi on rapuja pitk#aikaisissa sumputuksissa ruokittava. Rapu
syd luonnossa sekd kasvi- ettd eldinravintoa (Westman 1982, West-
man ym. 1984). Evon kalanviljelylaitoksessa on havaittu, ettd
pitkdaikainen ruokinta yksinomaan kalaravinnolla lisdi rapujen
kannibalismia. T&std johtuen ravuille pitdisi tarjota kasvisra-
vintoa kuten nokkosia tai herneen varsia, ja my8s lahoavia j4ttei-
téd kuten syksylld maasta haravoituja lepén lehtid, yhdessi helpos-
ti saatavan kalaravinnon kanssa. Ruokinta ja ravinnon tZhteiden
poisto on syytd jirjestd¥ sumppujen tarkastuksen yhteyteen, jol-
loin samalla voidaan seurata ravinnon kulumista.

Kokeiden alkaessa sumppuihin sijoitettavat ravut tulisi mita-
ta yksilSllisesti, mé&rittd4d sukupuoli ja kuoren kovuus ja mik&li
mahdollista, myds merkitd ravut polttomerkilld (luku 8.). TZ11l&in
myos kuorensa vaihtaneet yksildt voidaan erottaa tarkastuksissa,
vaikka vanha kuori olisikin sy8Sty. Sumppujen tarkastuksissa on
kuolleet ravut myds mitattava, jotta eri kokoisten yksil&iden kuo-
levuutta voidaan tutkia. Kuorenvaihdon seuraamiseksi on rapujen
kuoren kovuus syytd mddrittsd sumppujen tarkastusten yhteydessH.
Ravun hemolymfandytteiden avulla voidaan seurata mm. rapujen kun-
toa. Kuolleet ravut on tallennettava kuolinsyyn sekd mahdollis-
ten kidus- ym. vaurioiden selvittédmiseksi. Sumputuskokeen pHit-
tyessd on alussa tehdyt mittaukset ja miiritykset toistettava.
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Sumputusten tuloksia k#siteltHessi on rapujen kuolleisuutta
syytd tarkastella kokoryhmittdin. Eri el#minvaiheessa olevat ra-
vut (kuorenvaihto, lis#¥ntyminen) on syyti kidsitelld myds omina
ryhmind&n. Sumppujen tarkastusten yhteydessd tehtyjd rapujen
kuorenvaihtoa, aktiivisuutta, kdyttdytymistd, kuolleisuutta, ra-
vinnon kulumista jne. koskevia havaintoja on verrattava seki ver-—
tailusumputuksissa tehtyihin havaintoihin ettd veden laadussa ja
muissa ympidristdtekijdissid tapahtuneisiin muutoksiin.

Sumputukseen liittyvien epdvarmuustekijdiden wvuoksi on erityi-
sesti korostettava vertailusumputusten tdrkeyttd. Samanaikaises-
ti sumputuskokeiden kanssa on vilttdmitdnti seurata koko alueen

rapukantaa ja niiss# tapahtuvia muutoksia koeravustusten avulla.

12, RAPUJEN FYSIOLOGISET TUTKIMUKSET

12.1. Hemolymfatutkimukset

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa tehdyissd ravun ve-
denlaatuvaatimuksia kartoittavissa fysiologisissa tutkimuksissa on
toilstaiseksi keskitytty hemolymfa-analyyseihin. Menetelm#i on
kdytetty mm. selvitettiessi ravun fysiologista sopeutumista veden
pienentyneeseen happipitoisuuteen ja happamoitumiseen akvaarioal-
tistuksissa (Jdrvenpdi ym. 1983, Nikinmaa ym. 1983, Jirvenpia 1984). Vaikka
hemolymfandytteitd on toistaiseksi otettu vihin sellaisista luonnon
rapukannoista, jotka ovat alttiita vedenlaadun muutoksille (vrt.
Jérvenpdd ja Railo 1983), n&yttdd ilmeiseltd, ettd rapujen hemo-
lymfa~analyysejd voitaisiin kHytt3i eriini veden laadun muutoksia
heijastelevana indikaattorina. Varsinkin pitkddn kestdvit kroo-
niset veden laadun muutostilat johtavat hemolymfassa ndkyviin so-
peutumisilmidihin.

Ravun elémdnkierron voimakkaasta syklisyydestd aiheutuva suu-
ri vuodenaikaismuuntelu on kuitenkin otettava huomioon analyysi-
tuloksia tarkasteltaessa. Virheet viltetdin parhaiten, mik&1li jo-
kaisen néytteenoton yvhteydessi ndytteenottopaikan lidheisyydessi
on saatavissa vertailundyte mahdollisimman h#iriintymittdmésta
ynpiristosts.

Ravun eldmédd hallitsee sen kasvamiseen liittyvd kuorenvaihto-
kierto. Meiddn leveysasteillamme sukukypsdt ravut vaihtavat kuor-

ta tavallisesti vain kerran kesidssi, nuoremmat useita kertoja kas-
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vukauden kuluessa. Toinen syklinen ilmid, joka kuorenvaihdon ta-
voin aiheuttaa suuria muutoksia hemolymfan koostumuksessa on li-
sddintymiskierto (Andrews 1967). Syklisten ilmididen aikataulu riip-
puu kasvukauden l#mpdtilakehityksestd ja vaihtelee n&in ollen jon-
kin verran vuodesta toiseen. Eri vesist&jen vdlilld wvoi niin ik&&n
olla huomattavia eroja alueellisista sdderocista johtuen. Samassa
vesistdssd koko sukukypséd rapupopulaatio vaihtaa kuorta lyhyen ai-
kavdlin =sis#ll1d, koiraat 1-2 viikkoa naaraita aikaisemmin.

Hemolymfandytteenottoa varten ravut tulisi valita mahdollisimman
tarkoin samassa kuorenvaihdon vaiheessa olevista yksildistd. Mik-
roskooppisessa tutkimuksessa vaihe on midriteltdvissd hyvin tark-
kaan (Stevenson 1975, Vranckx ja Durliat 1978). Kent&dlld sen si-
jaan on tyydyttdvid huomattavasti karkeampaan, l&hinnd kuoren ko-
vuusasteeseen perustuvaan mddritykseen.

12.1.1. Ndytteenotto

Niytteenotto on vakioitava mahdollisimman pitk&dlle. Eri mene-
telmid toisiinsa vertaamalla Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksella on pdddytty menettelyyn, jossa rapuja sumputetaan yksit-
t8in pyynnin jdlkeen yli ydn (Jdrvenp#d ym. 1979). Tarkoituksena
on kiytetty polyeteeniputkisumppuja, joiden toinen p#dd on suljettu
kiintedsti metalliverkoilla toisen p#dn ollessa avattava. Putkissa
on metalliverkosta tehty vdlipohja, joka tarjoaa ravulle luonnolli-
semman liikkuma-alustan kuin siled putken seindmd.

Putkisumput on tehty siten, ettd ne voidaan liitt#dd toisiinsa
4-5 sumpun pattereiksi. Néytteitd voidaan ottaa myds ryhmdsum-—
puissa sumputetuista ravuista (vrt. luku 11.). Vertailuryhm& on
t&dl11din syytd sumputtaa samalla tavoin.

Koska ravuilla on selvd vuorckausirytmi, tulisi ndytteenotto
ajoittaa aina samaan vuorokaudenaikaan. Suurista sukupuolierois-
ta johtuen naaraat ja koiraat tulisi kédsitelld omina ryhminddn
(Tdrvenp&d4 ym. 1979, 1983). Hemolymfanidytteen ottoa varten rapu
otetaan sumpusta, kdiriistdsin esim. kosteaan paperipyyhkeeseen si-
ten, ettd pyrstd ja viimeisten kdvelyraajaparien tyvet jaavédt pal-
jaiksi. El4in saadaan n#in liikkumattomaksi ja sit8d on helppo kd-
sitelld. Niyte otetaan injektioruiskuun ventraalisinuksesta tyon-
t3mills neula sisi3n etuviistoon viimeisen kdvelyraajaparin takaa,
raajan tyven ja Keskiviivan puolivdlisti.
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Ndin otettu niyte, jota esim. 20 g:n painoisesta ravusta saa-
daan helposti 1 ml, on "laskimolymfaa". Se on kdsiteltdvi edel-
leen pikaisesti, sill# varsinkin kuorenvaihdon lahestyessd niyte
hyytyy nopeasti. Hyytyminen voidaan ehkdistd sentrifugoimalla ndyvte
valittOmésti, tai mikili ao. médritys sallii, saostamalla siits
valkuaisaineet.

1 2.1.2. MHiritettivit suureet

Luonnossa, rapujen pyyntipaikalla tapahtuva ndytteenotto edel-
lyttdd mahdollisimman yksinkertaisia ndytteiden esikisittelymene-
telmi&. T&md puolestaan vaikuttaa siihen, mitd suureita ndytteis-
td voidaan midrittds. Riista- jJa kalatalouden tutkimuslaitoksen
rapututkimuksissa maastossa otetuista hemolymfandytteisti miirite-
tddn lymfan kokonaisvalkuaisainepitoisuus suoraan Biuret -reagens-
siin pipetoidusta n#ytteesti. Kuparipitoisuus méddritetiin niyt-
teestd, joka laimennetaan 1 N HC1l:oon suhteessa 1:1. Muiden io-
nien, kalsiumin, magnesiumin, kaliumin, natriumin ja kloridin pi-
toisuudet sekd lymfan glukoosi- ja laktaattipitoisuus mi#iritet#in
niytteestd, josta valkuaisaineet Saostetaan lisdSm#lli siihen nayt-
teeseen verrattuna kolminkertainen mi%ri 10 % TCA:a (ldhemmin JHr-
venpdd ym. 1979, 1983, Jirvenpis 1984).

Kuvatulla tavalla kdsitellyt niyteet sdilyvdt hyvin kylm#nva-
raajilla varustetussa kylm#laukussa 2-3 vuorokautta kestivin ndyt-
teenottoretken ajan.

Mddritettdvistd suureista kokonaisvalkuaisaine- ja kuparipitoi-
suus ilmentdvdt hemolymfan hengityspigmentin m33rsa ja happikapa-
siteettia (J&rvenpi#i ym. 1983). Glukoosi- ja laktaattipitoisuu-
det toimivat erilaisina stressi-indikaattoreina ja hemolymfan
ionit ilment&dvit lymfan osmoottista sddtelyd ja ionitasapainoa { vrt.
myds Soivio ja Virtanen 1980).

Vastaavanlaisia hemolymfa-analyyseji on tehty myds rapuruttoa
sairastavista ravuista. Vaikka ruttosieni tuhoaakin ravun kuor-
ta, kykenee rapu yllipitdm&in osmoottisen sddtelynsd ja ionitasa-
painonsa l&hes normaaleina hyvin l&dhelle kuolemaansa (Jdrvenpdl
ym. 1984). Lopullinen kuoleman syy l&ytyneekin sienen myrkkyvai-
kutuksista (Unestam ja Weiss 1970) .
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13. RAPUJEN TAUTI- JA LOISTUTKIMUKSET
13.1. Rapurutto

Rapujen joukkokuolemien ja selittimitt®mien hdviimisten aiheut-
tajaksi epdillddn usein ensimmiiseksi rapuruttoa. Rapukuoleman syyn
selvittémiseksi on t#rked tuntea rapuruton tuntomerkit ja tarvit-
tavat toimenpiteet taudin erottamiseksi erilaisten ympdristémuutos-
ten aiheuttamista kuolemista. Rapuruton lisiksi saattaa myds erdil-
14 muilla taudeilla ja loisilla olla merkitystd rapukannoille tie-
tyiss& ympdristdoloissa. Suomessa tavattavia ravun tauteja ja loil-
sia sekd toimenpiteitd rapukuolemissa on kisitelty useissa julkai-
sulssa (mm. Westman ja Nylund 1977, 1978, 1979b).

Rapujen taudeista ja loisista on Suomessa ainoastaan rapuruton
todettu aiheuttaneen rapujen joukkokuolemia. Rapurutto johtaa yleen-
sd vesistdn koko rapukannan tuhoutumiseen. Joissakin tapauksissa
saattaa vesistdn joihinkin eristyneisiin osiin, esim. purcihin, lah=-
denpoukamiin ym. j48d% rapuja henkiin. Rapuruttoa kestivii rapu-
kantoja ei ole todettu. Suurissa reittivesissi rapurutto saattaa
esiintyd vuosikausia leviten vesist®ssi vidhitellen joko itsendises-
ti rapujen mukana, veden virtausten kuljettamien ruttoitididen mu-
kana, tai ihmisen toiminnan seurauksena (Westman ja Nylund 1979a).

Rapurutto levisi Suomeen vuonna 1893 Ven#djin kautta luultavasti
saastuneiden pyydysten vilitykselli. Huomattavimmat raputuhot ta-
pahtuivat Suomessa 1%00-luvun alkuvuosikymmenilli. Rapuruttoa on il-
meisesti esiintynyt ainakin jossakin vaiheessa useimmissa rapuve-
sissdmme. Kirjallisuustiedot rapukuolemista, joissa rapujen kuole-
man on todettu tai epdilty aiheutuneen rapurutosta on vuosien 1893-
1972 osalta luetteloitu (Westman ym. 1973). Rapukantojen harven-
nuttua on rapuruton esiintyminen rajoittunut suhteellisen harvoil-
le alueille. Nykyisin tulee vuosittain Riista-~ ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen tietoon 8-12 rapuruttotapausta. Taudilla on kui-
tenkin edelleen huomattava merkitys raputaloudessa.

Rapuruton aiheuttaa Aphanomyces astaci -niminen levisieni. Rapu-

ruttosieni kasvaa ravun kuoressa, ja sienirihmaa tavataan vain vi-
hén muualla ravussa. Rapu kuolee muutaman viikon kuluessa tartun-
nasta veden lémpdtilasta riippuen. XKuoresta ulos kasvavien sieni-

rihmojen kdrjistd kuroutuu kahden siiman avulla uivia parveiluiti-



Sitd. Tavoittaessaan uuden ravun itidt kiinnittyvdt sen kuoreen,
ja niistd kasvava sienirihma tydntyy rapuun.

a

Ruttoon sairastunut rapu on velito da se liikluu usein horjuen,

raajat ojennettuina (ns. punialkakdynti} ja pyrstd useln vatsan
alle k#intyneend. Vedestd v18s nostettu rapu ei pysty pitdmaan
saksiaan koholla vaan riiputtaa niiti veltosti alasp8in. Ravut tu-
levat esille koloistaan ja ovat liikkeelld jopa t¥ydessi p8ivinva-
lossa. Pako- ja puclustusrefleksejd ei sairailla vavullla endd
ole. Raajojen nivelten ja pyrstén alapuclen ohuessa kuoressa saat-
taa ndkyi sienitartunnan aiheuttamia kellertdvid 1&ikkid. Mainitut
oireet eivit riiti ruton toteamiseen varmuudella, vaan t&hdn tarvi-
taan mikroskooppinen tutkimus tai sienen kasvattaminen elatusalustal-
la. Luotettava taudinmifritys vaatii pitkXZllistd kckemusta ja pe-
rehtyneisyyttd, koska ravussa saattaa esiinty# useita muitakin vai-

¢ za

keasti erotettavia sienid 4a hiivoja (Unestam 1973).

13.1.1. Rapuruton mddrittiminen

s 2n

Rapuruton mi#ritys vcidaan tehdd mikroskooppisesti, tutkimalla
ravun kuoren chuita, 1lHpindkyvid osia. Pyrstdkilven alapucien
ohuet jaokkeet leikataan ixti, joke kaikki yhdessid tal ohuat osat
erikseen. Tutkimukseen voidaan kaythdd mybds raajoijen ohuita ni-
velkohtia. Kucren kappaleet on puhdistettava tarkcin molemmin puo-
lin kuoren pinnalla mahdolilisesti kasvavista muista sienirihmoista
pinsetinkdxrjilli. Kuoren sisilli kasvava rapuruttcsieni el vahin-
goitu, mutta tulee helpommin havaittavaksi. Kuorvenkappaleet ase-
tetaan objektilasille vesipisaraan. Soplva suurennus sienirihmo-
jen etsimisessd on noin 100-kertainen. Valalstuksena on normaali
K8hler-valaistus uscimmiten riittivd, mutta joskus voi vaihesiir-
tojidrjestelmd helpcttaa virittémien sieniribmcjen havaitsemista.

Rapuruttosieni kasvaz ravun kuoressa usein laajane, tihednd

verkostona. Sienirihman paksuus on 510 um, rihma on tasapaksu,

i

viliseindtdn ja varitdn. Rihmastc haarautuu suorakulmaisesti ja
rihmojen kérjet ovat pyﬁfﬁﬁpéiﬁetw

Tartunnan alkuvaiheessa sienirihmastoa saattaa esiintyd vain hy-
vin pienelld alueella kuorsssa, joten kaikki ohuet kucren osat con
syytd kdydd tarkoin 1lEpi.

Rapuruton miirityksesss voidaan k3ytt#3 apuna sienen kasvatta-

mista sopivalla elatusalustalla {l3Zhemmin Unestam 1%653, 1966).
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Tétd méddritystapaa kdytetddn mm. valtion eldinlddketieteellisessd
laitoksessa.

13.1.2. Toimenpiteet rapukuoleman yhteydesséd

Rapukuolemasta tulisi ilmoittaa mahdollisimman pian paikalli-
selle vesipiirin vesitoimistolle, kalastuspiirille, kalatalouspii-
rille ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselle. Myd8s vih&i-
sistd rapujen kuolemista, rapujen selittamdtt&mistd hidviimisistd,
ravuissa todetuista poikkeavuuksista ja loisista, sairastumiseen
viittaavasta rapujen oudosta kdyttdytymisestd jne. on syytd il-
moittaa. Tuhoalueen eri osista tulisi mahdollisimman pian rapu-
kuoleman havaitsemisen j&lkeen ottaa vesindytteitd puhtaisiin pul-
loihin ja toimittaa ne l&himp#&n vesitoimistoon tutkittavaksi. Ra-
pundytteitd tulisi 1dhett#dd tutkittavaksi Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen kalantutkimusosastolle tai valtion eldinléddke-
tieteelliselle laitokselle. Niytteen ldhettémisestd on syytd etu-
kdteen ilmoittaa vastaanottajalle. N&yterapuja tulisi kerdtd muu-
taman yksildn (5-10 kpl) erissd sekd raputuhoaluecelta ettd sen
yl&- ja alapuolelta. Ndytteeksi pitdisi saada . eldvid, kuole-
maisillaan olevia sekd erityisesti kuolleita, jopa osin pilaan-
tuneita rapuja. El&vdt ravut voidaan l&hettdd esim., pahvilaati-
kossa tal kylm#laukussa, joissa on ilmareikid sekd kostukkeena
sammalia, heini3, vaahtomuovia tai vastaavaa. Kuolleet ravut tu-
lisi k&8rid kostutettuun voipaperiin ja runsaaseen sanomalehtipa-
periin. Pakkaamiseen ei tulisi kdytt&& lainkaan muovia, eikd ra-
pundytteitd tulisi pakastaa ennen l&hettd@mistd. Mik&li n8ytteitd
joudutaan sdilyttdm#dn pitkddn (yli viikon) ennen ldhettémistd,: ne
voidaan kuitenkin pakastaa. Ravut voidaan s&ildd myds formaliiniin
(4 %) tai vdkiviinaan (70 %).

Rapukuolemaan liittyvét taustatiedot kuten esim. rapujen poik-
keava kdyttidytyminen, muutokset rapujen ulkondtsséd, loisten esiin-
tyminen, rapukuoleman ajankohta ja kesto, rapukucleman alkukohta
ja laajuus, sairaiden ja kuolleiden rapujen mddrd, mahdolliset ka-
lakuolemat, muutokset veden laadussa, mahdolliset ruoppaukset, oji-
tukset tai muut luonnontilaa muuttaneet toimet ym. tulisi keré&td
heti rapukuoleman yhteydessd. Tietojen kerddmiseen voi kdyttdd mm.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tiedusteluissa k&ayttémdd
kaavaketta (liite). Tuhoalueen laajuuden ja taudin etenemisen sel-
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vittimiseksi tulisi suorittaa koeravustuksia, sumputuskokeita ja
pPaikallisten asukkaiden haastatteluja.

13.1.3. Rapuruton etenemisen seuranta

Sumputuskokeet ja koeravustukset ovat tarpeen selvitettiessi
raputuhon laajuutta, taudin etenemistd vesistdssi seki tutkittaes-
sa milloin rapukannan elvytystoimet voidaan aloittaa. Tutkimuksia
on syytd tehdi varsin laajalla alueella. Rapurutto leviii vesis-
t8& alaspdin usein varsin nopeasti veden virtausten mukana. Luon-
nostaan ravuttomat alueet saattavat aiheuttaa taudin etenemisen
pysdhtymisen ja hdvismisen, mik41i veden virtaus alueen 1&pi on
suhteellisen hidasta. Rapuruttosienen iti&t sdilyvdt hengissi il-
man rapua korkeintaan pari viikkoa. Rapuruton eteneminen vesistss
yl&sp&in on usein hitaampaa ja yleensi mahdollista vain tartunnan
saaneiden rapujen itsendisen liikkumisen tai ihmisen toiminnan seu-
rauksena. Myd8s eldimilli, esim, kaloilla, minkilli tai linnuilla
saattaa joskus olla merkitystd ruton leviimisesss. Sairaat ravut
liikkuvat vastavirtaan usein jopa péividsaikaan ja saattavat nousta
hyvin vuolaita koskia yl6s. Padot ja laajat ravuttomat alueet
saattavat pysdyttdi taudin etenemisen yl&spédin. Ravustajien varo-
mattoman tai vilinpitimdttSmin toiminnan seurauksena uusia tauti-
pesdkkeitd saattaz ilmestyd et#4lliekin alkuperiiselts raputuhoalu-
eelta.

Rapuruttotutkimuksia tehtdessy olisi sumputuskokeiden terveet
koeravut hankittava jostakin toisesta vedestd, jotta ei levitettdi-
si tautia rapuruttoveden omien tartunnan saaneiden, mutta vielsd oi-
reettomien rapujen vdlityksellH.

Sumpuissa mahdollisesti kuoleet ravut tulisi kerits pois mie-
luiten pdivitt&in, jotta muut ravut eivit ehtisi sy®dd niitsa
ndyterapuja. Kuolleet ravut voidaan pakastaa tai sHilsj formalii-
niin myShempdi tutkimusta varten.

Sumputusta tulisi tehdi useassa kohteessa eri puolilla tutkitta-
vaa aluetta, jotta mahdolliset ruttoitidt varmasti tavoittavat sum~
putettavat ravut. Tillaisiin sumputuksiin soveltuvat aikaisemmin ku-
vattujen sumppujen lisdksi tavalliset merrat, katiskat ym., joiden

suut ja nielut suljetaan.
Sumputusta tulisi kussakin paikassa jatkaa veden ldmp&tilasta

riippuen vihint#dn 2-3 viikkoa. Vasta t#118in voidaan varmistua
siitd, ettd sumpun ympdrist&ssi ja jonkin matkaa sen ylipuolella
el kokeen alkuaikoina ole esiintynyt rapuruttoa. Esim. veden 1&4m-
pdtilan ollessa 10°C alkaa rapujen kuoleminen noin 2 viikon ja
20°%:n lémp&tilassa muutaman pédivin kuluttua tartunnasta (J&rvenoss
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ym. 1984). Sumputuskokeiden jirjestémistd on késitelty ldhemmin
kohdassa 11.

Sumputuskokeiden ohessa tulisi suorittaa koeravustuksia varsin
laajalla alueella merroilla tai sdhk8kalastuslaitteilla. N&in voi-
daan ncopeasti selvittdid tuhoalueen rajat ja niiden muutokset. Ra-
pujen, erityisesti kuolleiden esiintyminen voidaan nopeasti selvit-
t83 laajallakin alueella y6l11ld lyhdyn avulla. T&116in on huomatta-
va, ettd kuolleet ravut hdvidvit ndkyvistd hyvin nopeasti, parin

kolmen pdivan kuluessa.

13.1.4. Varctoimenpiteet ja desinfiointi

On ilmeistd, ettd rapurutto levi#dd pdiasiallisesti ihmisen toi-
mesta saastuneiden mertojen ja muun pyyntikaluston sekd tartunnan
saaneiden rapujen siirtojen v3litykselld. Koeravustuksissa ja sum-
putuksissa on siis erityisesti kiinnitettdvd huomiota pyyntikalus-
ton desifiointiin aina kun v&lineitd siirretd&n vesistdssd tai ve-
sist®std toiseen. Luotettavia desifiointimenetelmid ovat Ruotsin
kalastushallituksen ohjeiden mukaan mm. seuraavat (Flrst 1977):

7. Keittdminen. Vidlineistd on pidettdvd kiehuvassa
vedessd vdhintd&n 5 minuutin ajan. Menetelmd ei sovellu
tekokuitulangasta tehtyjen pyydysten desifiointiin, silld
ndmd eivdt kestd keittdmistd.

2, Formaliinikidsittely. Kisiteltdvd vi-
lineistd on pidettdvd vdhintddn 20 minuutin ajan noin 4 %:n
formaliiniliuoksessa. Liuos valmistetaan apteekeista saa-

tavasta noin 36-38 %:n formaliinista vedelld laimentamaila
(1 osa vikevii formaliinia ja 9 osaa vettd). Vékevdd forma-

liiniliuvosta kdsiteltdessd on noudatettava suurta varovai-
suutta. Se kuuluu myrkkylain tarkoittamiin I-luokan myrkkyi-
hin. Siten sen s8dilyttimisess&d, késittelyssd ja kuljetukses~
sa on noudatettava myrkkylain ja -asetuksen midrdyksid. Va-
kevin formaliinin ostamiseen tarvitaan poliisin my&ntdmd
ostotodistus, mutta valmiiksi laimennettuna (alle 30 -pro-~
senttiseksi) apteekki voi myydd formaliiniliuosta vapaasti.
Formaliini edistd3d ruostumista ja se vaikuttaa hyvin drsyttd-~

vdsti nen#n ja silmien limakalvoihin sek& ihoon.
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3. V&kiviina (sprii, esim. Lasol tai Sinol). Paras
desinfioiva vaikutus saadaan liuoksella, jossa on 3 osaa
vikiviinaa ja 1 osa vettd. Liuvosta voidan kdytt#i mm.
muovista ja kumista valmistettujen tarvikkeiden, saappai-
den, muoviasticoiden ym. pesuun, samoin veneiden pohjien,
pumppujen ja vastaavien k&dsittelyyn. Pyyntivilineiti de-
sinfioitaessa niitd on pidettivi vikiviinaliuoksessa v&hin-
tddn 20 minuutin ajan.

4. Pakastaminen. Vilineistd on pidettdvid vdhintiin
1 vuorokauden ajan alle -10%:n l&mpdtilassa. Pakastaminen
soveltuu erityisesti sellaisten esineiden puhdistukseen,
joita on vaikeata desinfioida liuocksilla, esim. isoille sum-
puille, kuljetuslaatikoille jne. Pyydysten ja muun pyynti-
kaluston varastoiminen talveksi lémmittdm&ttémiin ulkotiloi-
hin on oloissamme n#din ollen tehokas menetelmi mahdollisten

rapuruttoitididen hdvittimiseen.

5. Kuivaaminen, Vilineistén tdydellinen kuivaaminen
on mySs tehokas desinfiointimenetelmid. Kuivaaminen tulee
suorittaa seuraavasti:

o Ml e . . Do
a) Saunassa 60-80 C vihintdidn 5 tunnin ajan isojen

esineiden ollessa kyseessd (esim. sumput, kulje-
tuslaatikot jne).

b) Saunassa 60-80°C vdhintdidn 1 tunnin ajan pienka-
luston osalta.

c) Kuivatus auringossa. Soveltuu esim. kumipatjo-
jen, kumiveneiden, uimapukujen, erilaisten ka-
lastusvédlineiden esim. rullien, siimojen, vapo-
jen, perhojen ym. puhdistukseen.

Kalastuksessa kdytetyt siimat olisi syytd koko pituudeltaan
kuivata esim. vetdm#dlli niit4d sopivan kangaspalan 14pi. Luo~
tettava desifiointimenetelmi on my®&s v&dlineistdn kédsittely
kuumalla paineh&yrylli esim. meijereiden desifiointilait-
teistoilla. Menetelmd soveltuu erityisesti isokokoisten
esineiden puhdistukseen.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on pitkiin kdyttédnyt for-
mallinia pyyntiv&lineiden desinfiointiin, koska se on tehckas ja
nopea menetelmi. Formaliinin haittavaikutusten ja kalleuden wvuock-
si on ryhdytty tutkimaan mm. kloramiinin soveltuvuutta pyyntivdli-
neiden desinfiointiin.



13.2. Valkopyrstotauti

Ravun valkopyrstétaudin aiheuttaa itideldin Thelohania conte-
jeani. ZLoinen todettiin Suomessa ensimmiisen kerran vuonna 1965
(Sumari ja Westman 1970). Tautia on Suomessa todettu varmuudella
vuoteen 1978 mennessd 21 vedessd (Nylund ja Westman 1976, 1978).
Vuoteen 1983 mennessd tautitapauksia on todettu yhteens&d 28 kpl.

Lisdksi tunnetaan muutamia epdvarmoja tapauksia, joissa valkopyrs-~
tétautia on epdilty pyrstdn valkean vdrin vucksi. Tehdyt havain-
not osoittavat taudin levinneen varsin laajalle Suomessa. L&yté-
paikkojen sijainti maan eri osissa viittaa siihen, etti valko-
pyrstétauti ei o0lisi uusi tulokas, vaan se on saattanut esiintyéd
meilld jo pitkddn.

Sairastuneilla ravuilla on tartunnan mythdisvaiheessa poslii-
ninvalkoinen pyrstdn alapuoli. Valkea védri johtuu pyrst®lihassa
massoittain esiintyvistd mikroskooppisen pienistd itidistd. Varma
taudinmédritys edellyttdd aina mikroskooppisen tutkimuksen. Pyrs-
télihasta otetusta pienestd ndytteestd tehd&ddn objektilasille si-
velyvalmiste. Tutkimuksessa tarvittava suurennus on n. 600-ker-
tainen. BSoikeat itidt ovat kooltaan keskimd&rin 1,8 x 3,4 um.
Alustavissa elektronimikroskooppisissa tutkimuksissa on todettu,
ettd Suomessa esiintyvd Thelohania-laji on ilmeisesti sama muoto kuin
Keski-Euroopassa.

Taudin kulku on hyvin pitkdllinen, useita kuukausia, jopa yli
vuoden. Tartunta johtaa lopulta ravun kuolemaan. Tauti levi#i
ilmeisesti rapujen sy8dessd valkopyrstdtautiin kuolleita  rapuja.

Valkopyrstdtaudin ei ole todettu Suomessa aiheuttaneen rapu-
jen joukkokuolemia. Taudin aiheuttama kuolleisuus on piilevii,
ravut kuolevat yksittdin Lo taudin pitkdllisyydestd ja tar-
tunnan saaneiden rapujen vihdisestd m¥8r¥sti johtuen. Tutkituis-
sa tapauksissa on sairastuneiden rapujen osuus saaliissa ollut
yleensd alle 2 %, mutta yhdessd tapauksessa tartunnan saaneita
rapuja on saaliissa ollut 11,4 %. ZKeski-Euroopassa taudin on to-
dettu aiheuttaneen suurta tuhoa rapukannoissa. Erdissd tapauk-
sissa jopa yli 30 % pyydetyistd ravuista on ollut sairaita. Syytéd
Suonmessa todettuun tartunnan saaneiden rapujen suhteellisen v&hdi-
seen midrddn saaliissa ei ole voitu selvittdd. Mahdollisesti t&mia
johtuu veden laadusta tail ilmasto-oloista. Kanadassa suoritettu-

jen tutkimusten yhteydess# on esitetty, ettd veden happamoitumi-
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nen saattaa lisdtd valkopyrst&taudin esiintymistd (France 1983).
Ndin ollen on syytd ympéiristdmuutosten vaikutuksia tutkittaessa
myds tarkkailla valkopyrstdtaudin esiintymisti.

Vesistd, joissa on Jjoskus todettu valkopyrstdtautia, ei rapuja
tulisi siirtdd toisiin vesiin. Tauti ei tartunnan alkuvaiheessa
aiheuta ulkoisia muutoksia ravussa, joten tautia voidaan levittii
vahingossa. Taudin ainoa tunnettu torjuntakeino on hivittii sai-

raiksi epdillyt ravut esim. polttamalla tai maahan kaivamalla.

13.3. Muut taudit ja loiset

Ravun Psorospermium haeckeli -loista on toistaiseksi todettu

viiden jérven rapukannassa. Loinen ei yleensi aiheuta silminndh-
tdvid ulkoisia muutoksia ravussa. Joskus loistartunta voi aiheut~
taa reikid tai syOpymi& ravun kuoreen. Loinen on kooltaan noin
60 x 100 pm ja sitd on yleensd massoittain kaikkialla tartunnan

saaneessa ravussa. P. haeckeli voidaan m#didritt44 mikroskooppises-

ti raaputtamalla esim. selkdkilven sisipinnan kudosta objektila-
sille vesipisaraan (Nylund ja Westman 1977, 1979, Nylund ym. 1983).
Sopiva suurennus on noin 100-kertainen. Loisen taksonominen ase-
ma ja monet muut seikat ovat vield selvittidmidttd. Hskettiin on
saatu viitteitd siitd, ettd loinen saattaisi olla sieni tai levi
ja ettd P. haeckeli vyoi olla haitallinen rapukannoille (Ny-~-
lund 1984).

Ravun palovammataudin aiheuttaa sieni Ramularia astaci (Mann
ja Pieplow 1938, Westman ja Nylund 1978). Tautia on toistaisek-

si tavattu vain yhden j#rven ravuissa. Sairastuneen ravun kuo-
ressa on pyOredhk&jd, mustanruskeita, usein punareunaisia laikku-
ja halkaisijaltaan yleensid noin 10 mm. Joskus kuoreen syopyy
reikd. Usein rapujen saamat vauriot kuorenvaihdon, tappelujen ja
parittelun yhteydessd muistuttavat palovammataudin aiheuttamia
ldikkid ja reikid. Tautli voidaan mHirittsi mikroskooppisesti sa-
maan tapaan kuin rapurutto.
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220 KUVALITITE

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kayttdd rapututkimiksissa tihefsilméisid, ko-
koonmenevis ns. Evo-mertoja, joiden kapeaksi racksi vedetystd nieluaukosta ravut ei-
viit osaa ulos. Merrassa on rapujen poistamista varten avattava tilava luukku, josta
myds sySttisirjen asettaminen merran keskelld olevaan lukkolaitteeseen kdy nopeasti

ja vaivattomasti. (Kuva: V. Nylynd)
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mutkimuismertojen 1l&vtimisen, kckemisen ja paikallistamisen helpottamiseksi ne kiinni-
tetdsn tyhjemnysluukun lukosta viiden metrin vdlein 125 metrin pituisten kelluvien
selkisiimojen lenkkeihin. (Kuva: I. Asla)
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Sdhkoravustuksella voidaan saada edustava ndyte koko tutkittavasta rapukannasta.
Kvantitatiivisissa tutkimuiksissa ravustettavat koealat aidataan tihedsilmiisilli

sulkuverkoilla. Ndytealat ravustetaan kolmeen kertaan noin tunnin védliajoin.
(Kuva: M. Pursiainen)

Koska tihefsilmidisilldkssn merroilla ei saada pyydettyd kuin aikuisia, yli 6-7
pituisia rapuja, joudutaan poikasia pyydystémédn mm. pohjaimurilla. Sukeltajan kytti-
mdlld laitteella imetHdn tutkimusalueelta kaikki irtonainen pchija-aines, josta poi~-

kaset seulotaan erilleen. (Kuva V. Nylund)
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Paras tapa merkitd rapuja yksiloSllisesti on polttaa sdhkdkolvilla kuoreen pistekoodi.
(Kuva: J. Louhimo)

Ravun kuoreen poltattu merkki sdilyy usean kuorenvaihdon yli. Iyhytaikaiseen merkin-
tHin voidaan kdyttdd veteen liukenematonta tussia. (Kuva: J. Louhimo)



80

70 ' 50
90 /

30

60 20
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa on rapujen polttomerkintdfin kiytetty Abra-

hamssonin {1965) kehittédmdd pistekoodi jérjestelmdd. Koodilla voidaan merkitd vksil®l-
lisesti 799 rapua. Merkitsemdlld eri sukupuolia ja leikkaamalla lovi uimaeviin voi-

------

-Sukukypsdn naaraan lisddntymisvalmiuden voi tunnistaa 1-2 kuukautta ennen paritteluai-
kaa helpoimmin pyrstén alapuolen kilpien reunoilla ja uimaraajoissa nikyvistd valkeis-
ta limarauvhasista. Kuvan naaras on jo paritellut. Vatsakilvelld, viimeisten kdvely-
jalkojen tyvelld ja uimaevien (urcpodien) alapinnalla nikyvd valkea, kipsimiinen
massa on koiraan spermaa. (Kuva: V. Nylund)
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Hemolymfandytteen ottoa varten rapuja pidetdifin pyynti- ja kdsittelystressin vaikutus-
ten vidhentimiseksi yksittdin yli y8n esimerkiksi polyeteeniputkista tehdyissa sum-
puissa. (Kuva: I. Asla)

Hemolymfandyte otetaan injektioruiskuun ravun ventraalisinuksesta. ¥1i 20 g:n painoci-
sesta ravusta saadaan helposti 1 ml:n niyte rapua vahingoittamatta. (Kuva: J. Louhimo)
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Rapuruttoon sairastunut rapu liikkuu usein horjuen, jalat ojennettuina, ns. puujalka-
kdyntid pyrstd vatsapuolelle kdinnettynd. Rapu rapsuttaa itseHin Jatkuvasti ja on liik-
keelld mySs pdivdsaikaan. Hdiriintynyt kfyttityminen johtuu ravun vatsahermoa pitkin
aivoja kchti kasvavan sienirihman vaikutuksesta. Ravun kuolinsyynd pidetisn ruttosie-
nen vaikutusta hermostossa. (Kuva: V. Nylund)

Rapuruttosieni (Abhanomyces astaci) kasvaa ravun kuoressa tiheini verkostona. Sieni-
rihmae on tasapaksu, suorakulmaisesti haaroittuva yleensd virittn ja paksuudeltaan
5-10/1000 mm. (Kuva: V. Nylund)
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Rapuruttoon kuolevan ravun kucresta uloskasvavien sienirihmojen kdrjistd kuroutuu mas-
soittain parveiluiti®it¥. Kahden siiman avulla uivat 1/100 mm:n kokoiset itiSt voivat
s#ilyd vedessi elossa muutamasta pdivdstd pariin viikkoon lampdtilasta riippuen. Ta-
voittaessaan uuden ravun, iti#istd kasvaa sienirihma rapuun useimmiten kitiinipanssarin
ohuiden kohtien kautta. Itididen itsenfisesti suorittamat uintimatkat ovat hyvin wvéhai-
si¥, joten ne leviivdt vesivirtausten ja el&dinten ja ihmisten toiminnan avulla.

(Kuva: T. Unestam)

Valkopyrstdtauti aiheuttaa sairastuneilla ravuilla valkean pyrstdn alapuolen, VEri
johtuu lihaksistossa massoittain esiintyvistd itiSistd. Yksisoluisen ititeldimen
(Thelohania contejeani) itistd. Soikeat itidt ovat pituudeltaan noin 3/1000 mm.
Ne elivit ravim lihaksistossa ja hajoittavat lihassyitd, jolloin ravun liikkuminen
vaikeutuu. Tauti etenee hitaasti, mutta aiheuttaa lopulta ravun kuoleman.

(Ruva: V. Nylund)
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Ravun Psorospermium haeckeli -loinen on paksukuorinen, noin 1/10 mm:n pituinen soikea
elid, jonka sisdlld on erikokoisia ilmeisesti rasvasta koostuvia rakkuloita. Toisia

on runsaasti sairastuneen ravun kaikissa kudoksissa. P. haeckeli ei yleensi aiheuta
ulkoisia silminndhtdvi& muutcksia ravussa. (Kuva: V. Nylund)

Palovammatautiin sairastuneen ravun kucressa on pySre#hk&$jd, punaisenruskeita, valkea-
reunaisia, palovammaa muistuttavia noin 1 cm:n ldpimittaisia laikkuja. Taudin aiheut-
taja on sieni, Ramularia astaci. Ulkoisesti samanndk®isid laikkuja vol aiheutua ra-—
valle myds vahingoittumisen seurauksena. Palovammatauti on toistaiseksi Sucmessa
tavattu vain yhdessd jdrvessd. (Kuva: V. Nylund)
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T EEEEEEEERE R NI I I IR B N RN N R N B N B L L L L L AL L [ IR AN O BN

14,

Rapujen ulkonikd (syopymst ja haavautumat, kasvaimet, valkoinen pyrs-
ton alapuoli) ja loisten esiintyminen (kuoressa, kiduksissa Ja sisi-
elimissd) ..t’l..v.nll.cl..‘.-.locoul.'llotn.c.-nu--c..-c--.acltoto.'l-

.l..'.."...'....-.......l.l'...l..-...-iI..l-.-.-...‘...I......l'l...

15.

R T ——

Sairaiden rapujen mitiri (esim. osuus rapusaaliista) ja arvio havaittu-
jen kuolleiden rapujen MEBYEBTE .sevaceevsscesssssnrrrcscsccencscnanons

.......II.......'.II'.........I.I..l..!l..l.ll.l'llI-l...‘.....ll lllll
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16, Havait®iinke rapukuoleman yhteydessi, sitd ennen tai sen jdlkeen myos
kalojeﬁ meolemista? Kalakuoleman ajankohta, alue ja alueen laajuus
Sekd mahdollinen S¥Y seececaness

TEAE A ARNEEEE RN AT S AR R RS S E R R R e R EE SR

.I...l'aaleuc!oqn.rpnq'.Iﬂnccunn--ooi---qa--aas.na.!oo-i-o-r-onuo-|--|-s-.l

17. Rapukuoleman Yhteydessi tai sitd ennen havaitut muutokset veden laa-
dussa (VEri, samennus, hajl JNE) .ruueeeeoeeonreneesnncsososanseenens

..'..'QG‘IQQ.QIIQ.!.‘D!!vll.'l-'ﬂ!...lrl.!li.pqlﬁl.'ll.lﬂi.lipn!.!"llll.l

18. Onkc vesinlueella tai sen lébheisyydessi gnoritetin rapukuoleman aikana
tai sitd ennen perkauksia, ruoppauksia, vedenpinnan laskuja, maa- je
metsitalondellisia toimenpiteitd tai muita vesistoén luonnontilaa muut-
taneita toinpenpileisi

BEBEE RO R SRR A RN R NG Ay A RE oEE = E e 3 h RS RA e B eSS e

Ii.Ql-naae-nennuonootchola*iﬂl.q,!,.l.'--Cq.u----..-..--c-uaa.ot'i-!nc--tll'

19. Otaksuttu syy rapukuolemasn (rapurutto, munt taudit ja loiset, veden
tail mom elinympieisttn muutokset esim. likeantuminen, myrkyttyminen,
happikato, rakentaminen jne)

.-‘lﬁf.ﬂﬁa!‘ﬂﬂﬂ-rﬁi!-.lDDIDQSDOII...ﬁ'.'.

.--.!Gaoﬂnoﬂ.nnaiwpd.onnn.i-q!e“lIl_-apaugq-,.s-n-'oapu.nu..tl...ci.!!

20. Onke vesislueslla aikaisemmin todetin rapukurlenia (ajankohta, alue
Ja alueen laajnus sekd mabdollinen syy) ja onko rapukanta elpynyt
uudellgen L L L R N N N N LN

EAF S A e an AR TSR AR RS AR R RSN NS e e E o

0.!98!'00"30-:90-0-i--.-upoq--p-ltinou--uot-lcc----onpouuupqnuoo----uo-.

21, Henkil® (-t), jolta ssa asiassa lisHticioja (osoite ja puhelin)

DOIQII-ND"#GODGIln-'.-ln!l.ontol.oﬂ'n-En..ﬁu--l-I-quAi-IOOOIII-0.-'-

.Il.!ewil-ﬂﬂsan--n-ana----nu-oooo--u-a--n----mh-oonn.q9:-0...--|||+-‘o'

22. Lis&tietola (esim. kalatalousreuvojan Ja vesipiirin lausunto) ...veu..

...l"'l“ﬂ"."..t'!.!l.lﬂlll--la.nl.t.l---.-..in-j-..,.r.-.-pqg......q.‘...i-ua
Ji...le-dioqoooi-.lldcilG’a-ncuci.ttvclo..ic..---ln'ill..tcl-'r-vn-d--

Qlﬂili.i.ol.n.l--'l;ll-i.-i-l_GQOll---!-.o-qga...--ioa-.-u.-n.co'l..oo-v.

vastaaj&n nimi L A A N N N N N R R R T T Y T Y T YA
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