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ALKUSANAT

Tamd tyd on osa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutki-
musprojektia, Jjossa selvitettiin raputuotannon biologisia perus-
teita.

Lausun kiitokseni FL Kal Westmanille ja FX Markku Pursiaiselle
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koeaseman henkilSkuntaa ja kesdharjoittelijoita saamastani koe-
ravustusavusta.
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1. JOHDANTO

Rapu eli jokidyridinen Astacus astacus (L.), Decapoda, Crustacea,
esiintyy l&hes koko Eurcopassa. Pddlevinneisyysalueen muodostavat
Pohjanmereen ja Itamereen laskevat vesistésysteemit (ABRAHAMSSON
1971c) . Suomesssa ravun luontainen levinneisyys rajoittui Eteléd-
Suomeen, mutta kotiutusistutusten ansiosta sen levinneisyysalue on
laajentunut Pohjois-Suomeen asti. P&ddlevinneisyysalue ulottuu
Suomussalmi - Pello linjalle asti, mutta tdtdkin pohjoisempana
tavataan erillisid pienialaisia kantoja. Rapua esiintyy kaiken
tyyppisissi vesissi suurista jadrvistd pieniin lampiin ja puroihin.
Tiheimm#t populaatiot tavataan puroissa ja Jjoissa (WESTMAN ja
NYLUND 1985).

Maassamme on runsaasti ravulle soveltuvia elinalueita. 56 000 yli
1 ha:n jarvestimme, 122 000 yli 5 aarin lammestamme (RAATIKAINEN
1984), yli 20 000 km jokiuomistamme (Vesihallitus 1977) ja kenties
sadoista tuhansista kilometreistd puroja Jja o¢jia wvaltaosa on
ravulle soveltuvaa elinympdristdi.

Viime vuosisadan vaihteessa Suomi o0li Eurocopan suurin rapujen
viejd. JARVEn (1910) mukaan 20 miljoonan ravun kokonaissaaliista
vietiin n. 15.5 miljoonaa ulkomaille. Tuolloin ravun levinneisyys
rajoittui linjan Kaskinen - Mikkeli - Lappeenranta etelapuolelle,
joten se vastasi vain noin neljénnesté& nykyisestd levinneisyysalu-
eesta. Tadnd piiv3nd saalis arvioidaan n. 2 - 3 miljoonaksi ravuksi.
Syinid saaliin pienentymiseen ovat olleet rapurutto Aphanomyces
astaci (Shicora), joka vuosisadan alussa romahdutti rapukannat,
sekd vesirakentaminen ja vesien likaantuminen yms. vesien luonnon-
tilaa muuttaneet tekijét (WESTMAN 1981a).

Erdas mahdollisuus raputaloutemme elvyttdmiseen o0lisi rapujen
istuttaminen lukuisiin pienvesiin, joihin rapu ei ole kyennyt
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levittdytymdan huonon levi&miskykynsid vuoksi. Pienissd suljetuissa
vesistdissad ja reittivesien latvajdrvissa kannat olisivat suojatum-
pia ruttoa vastaan kuin suuremmissa vesist&issi.

Pienvesid voidaan hoitaa ja manipuloida tehokkaasti, esim. teho-
kalastuksen tai rotenonkdsittelyjen avulla. Erddksi pienvesien
hoitotavaksi onkin esitetty (mm. WESTMAN 1973) rapujen ja siikojen
istuttamista rotenonilla tyhjennettyihin pienjirviin. N&mi lajit
eivadt haittaa toisiaan ja kilpailijoiden puuttuessa voivat antaa
korkean hehtaarituoton.

Riista~- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa on 1960-luvun lopulta
léhtien selvitetty ravun ekologiaa, sekd rapukantojen hyddyntamis-
mahdollisuuksia pienissé metsdjédrvissi (WESTMAN ja PURSIAINEN 1979,
PURSIAINEN 1980, WESTMAN ja PURSIAINEN 1980).

Tama tutkielma pyrkii osaltaan selvittidmid&n ravun biologiaa met-
sdjarviympéristdssa. Tutkittavan metsédjarven erityispiirteena on
veden happamuus. Happosateiden vaikutuksesta yhad useammat pien-
Jédrvet ovat happamoitumassa. Tamadn on todettu mm. EteldRuotsissa
heikent&vin ja tuhoavan rapukantoja (SVARDSON 1974, FURST 1977b).
My&s Suomessa on rapukantojen todettu heikentyneen happaman laskeu-
man johdosta (TUUNAINEN ym. 1986).

Mitka tekij&t happamoituvassa vesistdssad vaikuttavat haitallisesti
rapukantoihin? Jos esim. lisd&ntyminen h&iriytyy, voidaanko rapu-
kantoja hoitaa kannattavasti "put and take" -periaatteella, eli
istuttamalla esikasvatettuja poikasia tai erityisluvin pyydettyja
alamittaisia siirtoistukkaita, Jjotka pyydetdin pois niiden saavu-
tettua laillisen pyyntikoon.
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Tdssd tutkielmassa selvitet&idn rapujen kasvua, kuolevuutta, 1li-
sdantymistd ja elinpaikan valintaa. Lis&ksi selvitetdiin istutuksen
kannattavuutta, rapujen pyydystettdvyyttd seki ravulle soveltuvia
kannanarviointimenetelmii.

Tutkittava rapukanta on perustettu istuttamalla vuosina 1977
- 1979. Aiemmin ei tutkimusjdrvessd ole tavattu rapuja.

Tutkimusaineisto kerdttiin pd&osin vuosina 1980 - 1983 kirjoittajan
toimiessa kesdisin tutkimusapulaisena RKTL:n Evon kalastuskoease-
malla ja kalanviljelylaitoksella.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tutkimusjirvi sijaitsee H&meen l&&nissd Lammin kunnassa Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen alaisen Evon kalastuskoeaseman
ja kalanviljelylaitoksen l&heisyydessd toimien yhten& kalastus-
koeaseman 27 koejarvestd.

Haarajirven Valkjdrvi on pinta-alaltaan 3.54 ha. Rantaviivaa on
n. 1 km. Jirvi sijaitsee tuulilta hyvin suojatussa painanteessa.
Valuma-alue koostuu pi#asiassa tuoreista kivikkokankaista. Jarvessé
ei alunperin ole ollut mink#&nlaista tulo-ojaa mutta nykyisin
jdrven pohjoispaihin tulee metsdoja. Poisto-oja ldhtee niinikaan
jdrven pohjoispidistd laskien kohisevana purona 14 metrid alempana
sijaitsevaan Haarajadrveen,

Jarved voidaan luonnehtia oligohumoosiseksi. N&késyvyys on n. 2.5
metrid. Kevdttalvisiin niytteenottoihin perustuvat vedenlaatutiedot
vuosilta 1976 - 1985 on esitetty taulukoisssa 1 ja 2.

Jiarvi on ainakin osittain meromiktinen johtuen suojaisesta si-
jainnista ja Jj&rven kokoon ndhden suuresta keskisyvyydestd (kuva
1) . Kevi#illi veden liémpdkerrostuneisuus muodostuu nopeasti ja
harppauskerros vakiintuu 2.5 - 3.5 metrin syvyyteen. N&in tapahtui
mm. vuosina 1980 - 1982 joka kevét. Alusvesi jai véh#&happiseksi ja
kylmiksi, esim. kes#lla 1981 pysyi veden lampétila 4 metrin syvyy-
dessi koko kesdn alle 6 °C:ssa happipitoisuuden laskiessa alkukesén
4 mg/l:sta syyskuun 1.2 mg:an litrassa. Ilmeisesti syyskierto
tapahtuu siinndllisesti ja tadydellisemmin kuin kevdtkierto, silla
maalis - huhtikuussa otetuissa néytteissi el alusvesi ole ollut
tdysin hapetonta. Vuosien 1976 - 1985 kevdtndytteissd alusveden
happikyllisteisyys vaihteli 0 - 50 %:n valilla.

Koska jarven alusvesi on l&hes ympari vuoden v&hdhappisessa ti-
lassa, on rapujen, kalojen ja monien muiden vesieldinten elinpiiri
rajoittunut ylimpiin vesikerroksiin.
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TAULUKKO 1. Pintaveden laatu metrin syvyydelld Haarajirven Valk-
jérvessd maalis - huhtikuussa otetuissa n#ytteissd vuosilta 1976
- 1985.

S D (D L e S D D D ke et S S S S G S e P D S e e e S S S S e e S S S S S R o o o e S S S S S —

vuosi 1976 1977 1978 1979 1981 1983 1984 1985
ldmpétila C 1.8 0.6 1.0 1.4 1.0 1.4 0.8 1.0
happikyll. % 67 76 78 74 54 80 80 98
PH 6.0 5.9 5.8 6.0 5.3 6.6 6.3 5.9
vari mg Pt/1 40 60 70 50 50 60 50 60
johtokyky uS 28 25 18 20 20 17 19 23
KMnO4 mg/l 25 34 36 33 26 - - e
COD Mn mg/1l - - - - - 7.0 6.2 8.0
kok.kovuus dH 0.4 " - - 1.1 1.0 0.9 0.9
Ca- kovuus dH .53 - - - .40 - - -
Ca2+eMg2+ mmol/1l - - = - - .18 .16 .16

Ca 2+ mmol/l - - - - .05 .06 .05
Fe mg/l .24 .15 - 55 .52 .39 .40 .36 .51

N e S M i e S S e S e S S S e e B e e S S S N S ey S S S A N S S iy o o

TAULUKKO 2. Syvénteen veden laatu 10 - 11 metrin syvyydessi Haara-
jérven Valkjdrvessd maalis - huhtikuussa otetuissa naytteissi
vuosilta 1976 - 1985.

(D D e v S e e e R D N e e e O (D M. S S S S e e T S e Sy S S - S S A — — k. S S — — — —

vuosi 1976 1977 1978 1979 1981 1983* 1984* 1985%
limpdtila C 3.8 3.0 4.0 3.3 3.7 2.2 3.5 4.0
happikyll.% 0 8 5 23 9 50 42 40
prH 5.8 5.8 5.8 5.7 5.9 6.1 5.8 5.7
vidri mg Pt/1 50 60 100 70 180 125 70 70
johtokyky uS 28 24 19 20 45 19 20 23
KMno4 mg/1 31 32 38 35 45 - - -
COD Mn mg/1l - - - - - 8.5 7.7 8.2
kok.kovuus dH .57 - - - 1.1 - .73 .90
Ca- kovuus dH .35 = - = .40 - - -
Ca2+&Mg2+ mmol/l - - - - - .18 .13 .16
Ca 2+ mmol/l - - - - - .05 .05 .04
Fe mg/l .41 .32 1.7 .90 .39 1.6 .79 .59

* = ndytteenottosyvyys 7 metrii.

T D e e R e S S L e e S S S S S S vy . — ——— —— A

Valtaosa jdrven pohjasta on pehme## detritusliejua, Jja vain Jyr-
kimmin viettdvillid rannoilla sekd aivan rantatérmin tuntumassa
tavataan kovaa pohjaa. Pehmed pohja on kauttaaltaan vesisammalen
Fontipalis apntipvretica (L.) peitossa rantaviivasta aina n. 2.5 -
3 metrin syvyydelle saakka. Vesisammalta lukuunottamatta vesimak-
rofyytteji esiintyy vain pienin# kasvustoina. Lajeista mainittakoon

yleisimpind Nuphar Jlutea (L.), Nymphea candida (L.), Nymphea
tetragona (Georgi), Lysimachiag thyrsiflora (L.), Iris pseudacorus

(L.), Sparganium simplex (L.) sekd useita Carex- lajeja.



Haarajiarven Valkjarvi
Pirta-nia 3.4¢ ha

Mitattu v. 1991

KUVA 1, Haarajidrven Valkjirvi syvyyssuhteineen BROFELDTin (1920)
mukaan.

2.2. Rapukannan perustaminen

Jirveen istutettiin kolmena perikkiisend vuotena 1977 - 1979 yh-
teensi 1268 rapua. Ensimmiisen istutuseran ravut oli pyydetty Lopen
Valkjarvestid ja kahden seuraavan istutuserdn ravut olivat Lammin
Kauhajirvest&. Ravut istutettiin tasavdlein ympari jdrven. Istuk-
kaat olivat padosin sukukypsii ja niiden sukupuolijakauma oli ldhes
1:1. Kaikki istutukset tehtiin syyskes&llad (taulukko 3). Selkdkil-
pien keskipituudet médritettiin 100 ravun otoksista.

TAULUKKO 3. Rapuistutukset Haarajdrven Valkjarveen
Istutus- Istukkaiden Selkékilven keskipituus (mm)
aika lukumddrd ja keskihajonta

Naaraat Koiraat
pvm. yks. yks. k.p. k.h. vks. k.p. k.h.
29.7.1977 500 54 43 46 45

3.3 3.3
4,9.1978 527 61 41 6.6 39 44 6.0
10.8.1979 241 44 38 5.2 4.2

e p——————————e R e 8 E el R et LR



2.3. Koeravustukset

Vuonna 1978 ravustettiin 2 eri ajankohtana 100 merralla ja v. 1979
yhden kerran 200 merralla. Niiden ravustusten perusteella todet-
tiin, ettd ainakin huomattava osa vuosien 1977 ja 1978 istukkaista
oli selvinnyt hengiss#. Kev&illi 1980 aloitettiin laajamittaiset
koeravustukset. Avovesikaudella 1980 pyydettiin 7 eri ajankohtana
kaikkiaan 2269 mertaydtd (kpl mertoja * kpl pyyntiditd) ja 1981
avovesikaudella 9 eri ajankohtana yhteensi 2624 mertaydta. Lisdksi
vuosina 1982 - 1985 ravustettiin 1 - 2 ajankohtana wuosittain.

Koeravustukset tehtiin 200 merralla, jotka laskettiin 5 metrin
vélein n. 2.5 metrin etdisyydelle rantaviivasta. Merrat sybti-
tettiin sédrjelld, laskettiin pyyntiin klo 17.00 alkaen ja koettiin
seuraavana aamuna alkaen klo 8.00. Vastaavaa pyyntimenettelyd on
kdytetty lZhes kaikissa RKTL:n koeravustuksissa viime vuosina.
Kaytetylld mertamédrédlli saatiin jdrven koko ranta-alue ravustettua
samalla kerralla. Merrat oli kiinnitetty yhteniiseen selkdsiimaan,
jossa 5 metrin vilein oli muovinen numerolappu. N&din saatiin
merroille kiintedt sijaintipaikat ja voitiin seurata rapusaalista
eri pyyntipisteissi sekd rapujen vaelluksia.

Merrat olivat rakenteeltaan sylinterimdisii, 2-nieluisia ja kokoon-
painuvia. Havaksen silmikoko oli 7 mm, ja se pitdi pyydyksessid yli
70 mm:n mittaiset ravut. RKTL:n koeravustuksissa on t&t# ns.
"Evomertaa" k#ytetty vuodesta 1978 lahtien. Merran rakenteen ovat
kuvanneet yksityiskohtaisesti WESTMAN ym. (1979).

Vastaavan tyyppisid mertoja ovat k#ytt#neet myds ruotsalaiset
rapututkijat mm. ABRAHAMSSON (1971b) ja FURST (1974).

Milloin pyydettiin kahtena tai useampana per#kkiiseni y&nd, sum-
putettiin edellisydn tai -$iden saalis pyyntijakson loppuun asti.
Pyyntijakson lopussa ravut palautettiin pyyntipaikoilleen. Kesilli
1981 kuitenkin luovuttiin sumputusmenettelystd saaliin védhdisyyden
vuoksi.
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Mertapyyntien lis3ksi koetettiin rapuja pyyt&a sukeltamalla kahtena
eri ajankohtana kes#lld 1980. Sukellukset tehtiin y611&a taskulampun
valossa. Kesdlli 1981 yritettiin pyytda alle 70 mm mittaisia rapuja
rantakivii kdintelemilli sekd sidhkdkalastuslaitteen avulla.

2.4, Rapujen merkitseminen

Kaikki istutetut ravut oli merkitty uropodileikkauksin niin, ettd
ravun istutuserid oli nihtavissid pyrstbstd. Kesdn 1979 pyynnissd
saaliiksi saadut ravut merkittiin piirt&m&lld spriiliukoisella
tussikyndllid rasti keskelle selk#kilped. Vuodesta 1980 1lahtien
kdytettiin ABRAHAMSSONin (1965) kehitt&m#& merkintidmenetelmaa,
jossa kuvan 2 pistekoodin mukaisesti poltettiin akkukayttoisellad
12 v:n juotoskolvilla pisteitd ravun selké@kilpeen. Kéytetty Weller
TCP juotoskolvi oli varustettu termostaatilla ja no. 9 juotospaél-
14. Termostaatti pit44 kolvin kiArjen l&mpdtilana n. 470 °C, missd
l4mpdtilasssa se polttaa kevyelld painalluksella pisteen ravun
kuoreen. Polttomerkinnidn havaittiin olevan selvdsti tunnistettava
vield 2 - 3 kuorenvaihdon jalkeen Jja uropodileikkauksen 4 - 6
xuorenvaihdon jalkeen. Merkit vahvistettiin tarvittaessa.

KUVA 2. ABRAHAMSSONin (1965) pistekoodi rapujen yksildlliseen
merkintddn.



2.5. Poikastuotannon arviointi

Poikastuotantoa selvitettiin rapuemoilla tehdyissi haudontakokeissa
vuosina 1980 ja 1981, jolloin alkukesin pyynneissi saadut matii
kantavat naaraat otettiin talteen metalliverkkosumppuihin. Sumput
sijoitettiin varjoisaan paikkaan ja pehmennykseksi ja ravinnoksi
niihin laitettiin vesisammalta ja lehtikariketta, vuonna 1980 myds
hieman kalaa.

Emoravut siirrettiin metalliverkkosumpuista yksildllisiin hau-
dontaputkiin v. 1980 noin wviikkoa ja v. 1981 noin 2 viikkoa ennen
mﬁtimunienoletettuakuoriutumisajankohtaa.MUstastaviemariputkes—
ta tehdyn haudontaputken rakenne oli sellainen, etti putki oli
jaettu metalliverkolla kahteen yhtdsuureen osaan, joista toiseen
sijoitettiin emo ja toisesta saatiin talteen emostaan irrottautu-
neet poikaset. Metalliverkko esti emoa sydémists poikasiaan. Irrot-
tautuneet tai irronneet poikaset laskettiin 2 wvrk:n vilein 3ja
istutettiin matalaan veteen. Kun kaikki poikaset olivat lihteneet
emon pyrstdn alta, vapautettiin myds emot.

Lisd&ntymiskykyisten naaraiden osuus kaikista saaliiksi saaduista
naaraista mddritettiin tarkastamalla loppukesin pyynneissi limarau-
hasten kehittyneisyys pyrstbéjaokkeiden alapinnalta. Mik#li limarau-
haset eivdt vield olleet nakyvissd, tarkistettiin ndkyiké mati
kellertédvén~ tai ruskehtavanpunaisena rypidleeni selkikilven alla.
Mybs alkukesin pyynneissd m#iritettiin mitii kantavien tai kan-
taneiden naaraiden osuus kaikista pyydetyisti naaraista.

2.6. Tietojen kirjaaminen ja taustatietojen keruu

Kaikista pyydetyistd ravuista mitattiin selk#kilven pituus 1 mm
tarkkuudella. Lis&ksi kirjattiin ravun sukupuoli, yksildllinen
numero,istutusera,pyyntimerranrummro,limarauhastenesiihtyminen
seka kuoren kovuus ja maininta jos rapu oli hiljakkoin vaihtanut
kuortaan. Myds erilaiset vioitukset, kuten saksien puuttuminen,
reidt panssarissa, sekd katkenneet jalat ja tuntosarvet kirjattiin.
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Pintaveden ja ilman l&mp&dtilat sekd luonnehdinta sé#oloista kirjat-
tiin kaikkien pyyntien yhteydessd. Ennen vuotta 1981 vedenlaatutie-
tojen keruu oli satunnaista kevattalvisia vesindytteenottoja lukuun
ottamatta. Kes#lld 1981 kaikilla pyyntikerroilla mitattiin syvén-
teen kohdalta pH, johtokyky sekd vesipatsaan lémpdtila Jja happi-
pitoisuus metrin vilein. Myds veden korkeus tarkistettiin kevaal-
14 1981 asennetusta mittapaalusta.

Rapuihin kohdistuvaa predaatiota pyrittiin arvioimaan koekalas-
tusten kalalajikoostumuksen perusteella, sekd tutkimalla 1léytyi-
sikd jarven rannoilta merkkejd salaravustuksesta tai eldinten
sybmien rapujen JjAtteit#d. Kesdllad 1980 kerdttiin 11.6. - 25.7.
katiskoista saaliiksi saaduista ahvenista suurimmat ja tutkittiin
olivatko ne sydneet ravun poikasia. Kaikkiaan analysoitiin 187
ahvenen vatsalaukku ja suolisto.

Kesikuussa 1981 tehtiin jdrven rantakartoitus, jossa selvitettiin
5 metrin vilein (mertojen kohdilla) tehdyin mittauksin pohjan
kovuus rantaviivan ldheisyydessi, 2.5 m etdisyydelld ja 5 m etdi-
syydelld rannasta. My®s veden syvyys mitattiin 2.5 ja 5 metrin
etdisyyksilld rantaviivasta. Lisdksi arvioitiin kultakin (yht.
200:1ta) 25 nelidmetrin alalta pohjan laatu peittédvyysprosentteina
ilmaistuna, seki pohjan varjoisuus.

2.7. Populaation koon ja rapujen eloonjdamisosuuden arviointi

2.7.1. Menetelmien valinta

Populaation koon luotettava arvioiminen on osoittautunut keskeisek-
si vaikeudeksi rapujen tuotantobiologisissa tutkimuksissa (ABRA-
HAMSSON 1971c, BROWN ja BREWIS 1979) .Tdssd tutkielmassa on tarkas-
teltu kannanarviointiin 1iittyviid ongelmia kirjallisuustietojen
avulla, sekd etsitty sellaisia menetelmid, Jjoiden asettamat ehdot
olisivat mahdollisimman vah3isessi ristiriidassa rapujen kdyttayty-
misen kanssa.
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Kuten edelld on selostettu, ndytteenotto tehtiin mertapyyntini.
Kannanarvioinnissa kaytettiin merkint&-takaisinpyyntimenetelmii.
TEm& menetelmd wvalittiin koska tutkimusjirven olosuhteissa muut
menetelmdt eivdt tuntuneet realistisilta. Jirven pohijaa peitti
niin paksu vesisammalkerros, ettd néytealamenetelmien kiyttd olisi
ollut erittdin vaikeaa. Ravut liikkuivat vesisammalen alla ja sen
sisdssd, joten niiden havaitseminen oli lihes mahdotonta. S&hk&ra-
vustusta ja sukelluspyyntid y6- ja pdivdaikaan kokeiltiin, mutta
kummatkin menetelmdt osoittautuivat tuloksettomiksi.

2.7.2. Merkintd-takaisinpyynti menetelmien asettamat ehdot ja
niiden toteutuminen rapukantojen arvioinnissa.

Merkintd-takaisinpyynti menetelmille ovat yhteisii seuraavat ehdot
(CORMACK 1968, BEGON 1979):

1. Merkit eivat saa havitad pyyntien vidlisind ajanjaksoina. Merkit
on myds kyettdvd tulkitsemaan luoctettavasti.

2. Pyyntimenetelm& ei wvalikoi yksilditd esim. i3n, sukupuolen,
koon, tai fysiologisen tilan mukaan.

3. Merkityt yksildt sekoittuvat tdydellisesti populaatioon.

4. Pyydystdminen, kdsittely, tai merkinti ei saa vaikuttaa yksilén
todenndkdisyyteen tulla pyydetyksi, eli:

- merkint&menettely ei saa vaikuttaa kuolevuuteen eiki emi-
graatioon.

- merkint&menettely ei saa aiheuttaa opittua pyydyksen vdlt-
tamistd tail pyydyshakuisuutta.

- merkint&menettely ei saa vaikuttaa merkittyjen eldinten
aktiivisuuteen siten, ettd se takaisinpyyntihetkellid poik-
keaisi muun populaation aktiivisuudesta.

5. Pyynti-/ndytteenottojaksot ovat lyhyit& verrattuna niiden
védlisiin ajanjaksoihin.

6. Merkitty yksils ei saa poistua populaatiosta jonkin pyynnin
ajaksi ja palata takaisin jonkin myshemmi#n pyynnin ajankoh-
tana pyydettédvaksi.
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Ensimméinen ehto merkkien pysyvyydestd on toteutettavissa luotet-
tavasti ABRAHAMSSONin (1965) menetelmdad kayttden. Myls kaytettya
uropodimerkintdi voidaan pitdd erittdin luotettavana sekd merkinnan
pysyvyyden, ettd tulkittavuuden osalta.

Pyynnin satunnaisuusoletus toteutuu vain harvoin mertapyynnissé.
Jotta Jjokaisella ravulla olisi yhtdldiset mahdollisuudet tulla
pyydetyksi, tulisi mertojen sijaita niin tihedvidlisesti, etta
jokainen rapu on Jjonkin merrran houkutusalueella. ABRAHAMSSON
(1969) totesi merran pyytdvdn rapuja (Astacus astacus) n. 13
nelidmetrin alalta.

On eduksi, jos pyydykset sijaitsevat niin l&hekkdin, ettd niiden
houkutusalueet leikkaavat toisiaan (gear competition). T&llainen
kompetatiivinen pyynti wvdhent&d rapujen "sisdisen pyydystettéd-
vyyden" (inherent catchability, wvulnerability) wvaikutusta pyyn-
titulokseen, silld mitd lahempdnd toisiaan merrat sijaitsevat
jollakin alueella, sitd vdhemmadn on rapujen valistd kilpailua
mertaan paasystd. Jos mertoja on harvakseltaan, vdhentdvat suuret
ja agressiiviset ravut pienempien tai vihemmin aktiivisten yk-
sildiden osuutta saaliissa. Kompetatiivisella pyynnill&d saadaan
populaation koon estimaateille pienemmit wvarianssit kuin nonkom-
petatiisella pyynnilld, silld pyydetddn suurempia fraktioita
pyyntialueen populaatiosta.

Nonkompetatiivisessa pyynnissd pyydysten paikat tulisi wvalita
satunnaisesti, jotta kaikilla ravuilla olisi samat mahdollisuudet
tulla pyydystetyiksi. Edelld mainituista kayttaytymistekijdista
johtuen pyynti ei tdlldinkdan ole satunnaista, vaan valikoi rapuja
niiden "sisaisen pyydystettdvyyden" mukaan.

Nonkompetatiivisessa pyynnissd voidaan verrata saalis/merta -
arvoja keskenaan, koska jokaisen merran pyytdmd saaliis on riip-
pumaton muiden samanailkaisesti pyytavien mertojen lukumddrdsta.

Tdssd tutkimuksessa sijoitettiin merrat vakiopaikoille 5 metrin
valein ympdri jdrven. Samanlaista menettelyd on kdytetty useim
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missa RKTL:n koeravustuksissa (esim. WESTMAN ja PURSIAINEN 19789,
PURSIAINEN 1980). Kannanarvioinnin osalta olisi selviasti kompe-
tatiivinen ja satunnainen pyydysasettelu ollut edullisempi. Kiin-
tedt sijaintipaikat wvalittiin, koska haluttiin s#ilyttdi vertail-
tavuus RKTL:n muihin koeravustuksiin, ja koska se oli kdyt&nndllis-
t& rapujen elinpaikkojen selvittdmisessd. Toisaalta voitiin piitel~
14, ettel pyynnin kompetatiivisuutta tullut vaatia, koska rapukanta
cli harva, eik# voimakasta kilpailua mertaan p33systd tulisi

esiintymaén.

Kolmannessa ehdossa edellytet&idn rapujen sekoittuvan taydellisesti
populaatioon. WESTMAN ja PURSIAINEN (1979) ovat kdyttineet pyyn-
tivdlin pituutena kahta viikkoa, missi ajassa on edellisen pyynnin
vaikutus Jja merkittujen té&ydellinen sekoittuminen populaatioon
oletettu tapahtuneeksi. ABRAHAMSSONin (1971a) ja MALMQVISTin (1976)
tulokset rapujen liikkumisaktiivisuudesta tukevat t&td késitystd.

Ehdon no. 2 lisdksi ehto no. 4 on osoittautunut ongelmalliseksi.
BROWN ja BREWIS (1979) havaitsivat Austropotamobius pallipes -rapu-
koiraiden olevan mertahakuisia (traphappy) ja naaraiden vaikeammin
pyydettévid (trapshy). Oppiminen nédytti voimistavan koiraiden
mertahakuisuutta. My&s Cherax tenuimapnus =-ravulla on todettu
opittua mertahakuisuutta (MORRISSY 1975). Koiraiden parempi pyydys-
tettévyys ja opittu mertahakuisuus aiheuttavat sen, ettd merkityil-
ld yksildillda on suurempi todenndkdisyys tulla pyydetyiksi kuin
merkitsemi&ttémilli. Tdm3n johdosta aliarvioidaan populaation koko.
WESTMAN ym. (1979) arvelevat myds jokiravulla (Astacus astacus)
tilanteen olevan juuri t&llainen, etenkin jos aineisto on hankittu
mertapyynnilli.

Merkintamenettelyn ei ole todettu aiheuttaneen kuoclleisuutta
ravulla. Tosin kirjallisuudesta ei léytynyt tietoja oliko merkinnan
vaikutusta kuolleisuuteen tutkittu. Aslia padtettiin testata Haara-
jdrven Valkjidrven merkinti-takaisinpyyntiaineistosta nelikenttites-
tien avulla.

Vaikuttaako pyydetyksi tuleminen yhtend yodna pyydystettdvyyteen
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seuraavina 6ind, ja Jjos vaikuttaa, kuinka pitkddn tamd vaikutus
kestds? T&mdn sekd erdiden muiden kysymysten selvittamiseksi
jarjestettiin Evon kalanviljelylaitoksella lammikkokoe, Jjoka
selostetaan yksityiskohtaisesti kappaleessa 2.8,

Kuudennen ehdon toteutuminen on vaarassa, kun rapujen pyydystet-
tédvyydessi esiintyy voimakkaita vaihteluja, esim. kuorenvaihtojen
yhteydessd. Ennen kuorenvaihtoa ja jonkin aikaa sen jdlkeen kuoren
kovetuttua rapujen aktiivisuus on selvasti kohonnut Jja ne ovat
helposti pyydystettévid (esim. ABRAHAMSSON 1971a) . Kuoren vaihtojen
aikaan pyydystettévyys on nollatasoa.

2.7.3. O0Otosvirheen vAlttaminen

BROWN ja BREWIS (1979) tutkivat Austropotamobius pallipes -lajilla
mertapyynnin ja kdsinkeruun soveltuvuutta populaation koon arvi-
ointiin. Aineiston tarkan analyscinnin perusteella voitiin todeta,
ettd k&sin kerdtyssd aineistossa useimmat merkintd- takaisinpyyn-
ti-mallien asettamat ehdot tayttyivdt, mutta mertapyyntiaineisto
el ehtoja tAyttédnyt. He suosittelivat mertapyyntiid kdytettavéaksi
joko vain merkintdpyyntiin tai wvain takaisinpyyntiin, mutta ei
molempiin.

Mertapyynnin aiheuttaman otosvinouman valttdmiseksi ja poistami-
seksi on kdytetty useita erilaisia menetelmid, mm. ABRAHAMSSON ja
GOLDMAN (1970) k&yttivat mertapyynnin yksikkdsaalista raputiheyden
indeksinid. T&m3 voidaan sopivan kertoimen avulla muuttaa todel-
liseksi raputiheydeksi. Tdma kerroin voidaan madrittdad samanaikai-
sen sdhkdravustuksen, k&sinkeruun tai muun luotettavan ndyteala-
menetelmdn avulla.

ABRAHAMSSON (1971a) arvioi koiraiden ja naaraiden osapopulaatiot
erikseen. Inaktiivisten naaraiden mi#iri arvioitiin menetelmdlls,
jossa médritettiin naaraiden Jja koiraiden prosentuaaliset saa-
lisosuudet syyskuussa, jolloin eri sukupuolet olivat yhtd hyvin
pyydystettavissd. N&ditd syyskuun saalisosuuksia kdytettiin popu-
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laation koon arviointiin silloin kun osa naaraista oli inaktii-
visia. T&116in molempien sukupuolien yhteenlaskettu mairi saa-
liissa, mik&li my8s naaraat olisivat olleet aktiivisia, saatiin

kaavasta:
saaliiksi saatujen koiraiden ja naaraiden yh
koiraiden maarid * 100 teenlaskettu saalis, mik&li
= my®s kaikki naaraat
koiraiden % osuus syyskuussa olisivat olleet aktiivisia

Vahent&m&lld saadusta yhteislukumdiristid koiraiden lukum#idri
saadaan hypoteettinen wvinoutumaton arvio naaraiden lukumiiridstia
saaliissa, mik&li ne kaikki olisivat olleet aktiivisia,

WESTMANin ja PURSIAISEN (1980) mukaan mertapyynnilli saadaan melko
luotettavia kannan arvioita mik#li k&ytet#in mertaa, josta ravut
eivdt padse karkaamaan, sukupuolet ja kokoluokat k&sitellisn
erillisind, pyyntitekniikka standardoidaan ja kAytet&in riittévin
suuria pyyntiponnistuksia sellaisina ajankohtina, jolloin rapujen
aktiivisuus on suurimmillaan.

PURSIAINEN (1980) kokeili menetelmda, Jjossa naytekoon suurentami-
seksi ja edustavuuden parantamiseksi pyydettiin useana perikkiiseni
yénd sumputtaen saaliiksi saadut ravut. Kaikki sumputetut rawvut
vapautettiin samalla kertaa Jja ne jaettiin satunnaisesti ympiAri
jé&rven. Koska sumpuissa olevat ravut eividt olleet kilpailemassa
muiden rapujen kanssa mertaan pddsystd saatiin tavanomaista suurem-
pl osa populaatiosta pyydetyksi.

Myds tdssd tutkimuksessa kdytettiin sumputusmenetelmdd. Sukupuolet
ja kokoluokat kédsiteltiin erillisind aina milloin se oli mahdollis-
ta. Luvussa 2.8. selostetulla lammikkokokeella tutkittiin rawvun
koon ja sukupuolen vaikutusta pyydystettdvyyteen.

2.7.4. Eloonjiimisosuuden arviointi

Floonjddmisosuuden ja populaation koon arviointi kytkeytyvit
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kiinte#sti toisiinsa, joten edelld ké&sitellyt pyyntitekniikkaa ja
otosvirheen valttamistd koskevat ndkdkohdat on huomiocitava myds
arvioitaessa rapujen eloonjdadmisosuutta.

Uropodimerkintéjen avulla wvoitiin eloonjdadmisosuutta arvioida
menetelmilld, jotka perustuvat merkityn ryhmdn saaaliin vdhenemdén
suhteessa pyyntiponnistuksiin tai muun populaation saaliiseen.
JONES (1976) esittelee useita tdllaisia metodeja, kuten: HEINCKER
(1913), JACKSONin (1939), BEVERTONin ja HOLTin (1956), ROBSONin Jja
CHAPMANin (1961), PAULIKin (1963) Jja GULLANDin (1969) metodit,
Analysoitaessa saalista havaittiin, ettd nditd laskentamenetelmiia
el voitu kayttds, koska rapujen pyydystettdvyys vaihteli suuresti
eri pyyntiajankohtina ja saalis oli usein liian niukka.

Eloonjaamisosuuden arvioinnissa paadyttiin soveltamaan menetelmid,
joissa naytteet kdsitelldan yhdistettyina, ja siksi naytteenotto-
virheet osin kumoutuvat. Kahden ensimmdisen istutusryhmi@n eloon-
jaantia arvioitiin PAULIKin ja ROBSONin (1969) metodilla. Menetel-
man soveltamista kuitenkin haittasi se, ettd@ jouduttiin vertaamaan
keskikooltaan toisistaan poikkeavia ryhmi& keskenddn. Koska eri
kokoisten rapujen pyydystettdvyydet poikkeavat toisistaan, oli
pyyvdystettavyyserot kompensoitava. T&ma tehtiin kokeellisesti
méaritettyjen pyydystettdvyysarvojen avulla. Pyydystettavyyden
maarittaminen on selostettu luvussa 2.8.

"Syksystd 1979 keviddseen 1980 saatiin eloonjdamisosuuden estimaatit
yhdist&dmdl1lad PAULIKin ja ROBSONin menetelmédlld saatuja arvioita
populaation koon arvioihin, Jjotka saatiin PETERSENin (1896) mene-
telmdlli vuosien 1979 ja 1980 merkintad-takaisinpyyntiaineistosta.

Kevddstd 1980 lahtien eloonjdamisosuutta arvioitiin 2 eri mene-
telmdllsd, yksikkOsaaliiden v&@henemd@idn perustuvalla menetelmdlld
ja FISHERin ja FORDin (1947) menetelmdlld. Ensin mainitussa mene-
telmdssa kunkin istutuser&@n rapujen mucdostamat saaliit ja niiden
pyytédmiseen vaaditut pyyntiponnistukset summattiin erikseen pyyn-
tikausille 1980 ja 1981. Ravut laskettiin wvuosisaaliiseen wvain
kerran, vaikka ne olisivat tulleet pyydetyksi useita kertoja.
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Yksikkésaaliiden suhdetta kdytettiin eloonjdidmisosuuden estimaat-
tina. Vuosina 1980 ja 1981 o0li pyydetty suunnilleen samoina ajan-
kohtina ja samalla intensiteetilld, joten yksikkdsaaliit sopivat
hyvin vertailtaviksi keskendin.

Loppukesdstd 1980 ldhtien saaliit olivat niukkoja, eik# kaikkien
merkint&ryhmien osalta saatu riitt#vid yksildm#é&riid eloonjddmis-
osuuden tai ryhman koon luotettavaan midrittimiseen. BEGONin (1979)
mukaan niukan merkintd-takaisinpyyntiaineiston kdsittelyssi FISHER-
in ja FORDin (1947) menetelmid on luotettavin, mik#li eloonjdimis-
osuutta voidaan pitdd kutakuinkin vakiona. T&l1l3a menetelmilla
ndytti mahdolliselta saada ainakin suuntaa antavia arvioita, joten
sit& kéytettiin sekd eloonjdimisosuuden, ettid populaation koon
méddritukseen. Eloonjddmisosuuden vakioisuus testattiin pyyntiai-
neistosta X* -testin avulla.

Erdiden merkintdryhmien osalta jouduttiin yhdist#m3in ajallisesti
ldhekkdisten pyyntien saaliit, Jjotta saataisiin riittidva pyynti-
tulos. Pyyntidatan yhdistelyssi pyrittiin siihen, etti& kussakin
pyynnissd tulisi saada vdhintddn 5 aiemmin annettua merkkii. Yhdis-
tettyjen pyyntien oli kuitenkin tdytynyt tapahtua ajallisesti niin
lidhekkdin, ettei niiden v&lisend aikana ollut voinut tapahtua huo-
mattavaa kuolleisuutta. Laskennallisena pyyntipdivanid kéytettiin
yhdistettyjen pyyntien vdlisen ajanjakson keskimmdistd paivad.

2,7.5. Populaation koon arviointi

Populaation kokoarviot vuosille 1977 - 1979 tehtiin PAULIKin ja
ROBSONin (1969) menetelmidlld saatujen eloonjdidmisosuuden arvioiden
avulla, Syksyn 1979 ja kevdan 1980 kokoarviot eri istutusryhmille
m&d&ritettiin PETERSENin (1896) menetelmdlld. Toukokuusta 1980
ldhtien ryhmien kokoarviot tehtiin FISHERin Ja FORDin ({1947)
menetelmdlld sekd yksikkésaaliin vahenemdn perusteella. Syyt
menetelmien valintaan selostettiin eloonj@dmisosuuden arvioinnin
yhteydessd (luku 2.7.4.).
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Saatujen estimaattien ocikeellisuuden arviointiin kAytettiin BEGONin
(1979) s. 49 - 51 esittdmid taulukoita, jotka perustuvat ROBSONin
ja REGIERin (1964) ja ROFFin (1973) tekemiin simulaatiot®&ihin.
Taulukoista saatiin virhetasot, joiden vilissd todellinen populaa-
tion koko on 95 %:n todenndkdisyydelld (ideaalipopulaatiossa).
Keskivirhe Petersen-~estimaateille laskettiin BATILEYn (1951) esittd-
mallad kaavalla. Niinik&d&n ryhmien kokoarviciden oikeellisuuden
kontrolloimiseksi laskettiin saaliskirjanpidosta ryhmien vdhimmiis-
koot toukokuussa 1980 ja 1981 sekd elokuussa 1980.

2.8. Rapujen pyydystettédvyyden arviointi

Pyydystettdvyyteen liittyvien kysymysten selvittdmiseksi tehtiin
Evon kalanviljelylaitoksen emorapulammikocissa 10.8. - 11.9.1981
pyydystettévyyskoe. Noin 100 nelifmetrin suuruiseen emorapulam-
mikkoon sijoitettiin 100 koirasrapua ja 200 naarasrapua, Jjotka
merkittiin yksiléllisesti ABRAHAMSSONin (1965) menetelmidlli.
Koiraiden pituus selkdkilven pituutena ilmaistuna vaihteli 47 -
63 mm v&alilld ja naaraiden pituus v&1lillad 41 - 55 mm. Koiraat,
sekd 100 naarasta, Jjotka eivadt olleet lisdantyneet vuonna 1981,
merkittiin 21.7. - 23.7.1981. Loput naaraat olivat samana kes#&ni
lisdéntyneitd ja ne merkittiin 3.8. eli heti kun niiden kuori oli
kovettunut kuorenvaihdon jdlkeen. Kaikki ravut siirrettiin emorapu-
lammikkoon v&dlittomdsti merkinn&n jadlkeen.

Rapuja ruokittiin s&rjen paloilla 12.8. asti, mink& jilkeen ne
eivdt saaneet kokeen kestdessd lisdravintoa. Rapuja pyydettiin
viidelld vakiopaikalla sijaitsevalla "Evo-merralla" jokaisena
arkiydnad koko koejakson ajan. Merrat laskettiin pyyntiin sirdjelli
sybtitettyind iltapdivisin klo 15.30 ja koettiin aamulla klo 7.30.
Saaliit kirjattiin mertakohtaisesti. Saalistietojen lis8ksi kirjat-
tiin ymparistdtekijbistd veden lampétila, pilvisyys-%, sademdiri,
sekd tuulen suunta ja voimakkuus.

Kummallekin sukupuolelle erikseen mddritettiin pyydystettdvyyden
suhde selkédkilven pituuteen: Ravut jaettiin luokkiin selkdkilven
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pituuden mukaan. Luokkavdliksi wvalittiin 3 mm, Jjota pienempi
luckkavdli ei antanut riittdvdsti yksilditd kuhunkin luokkaan.
Tietyn mittaisten rapujen osuutta lammikossa verrattiin wvastaavan
mittaisten rapujen osuuteen saaliissa. N&in saatiin kullekin
pituusluokalle pyydystettdvyyttd kuvaava 0 Jja 1 valillad oleva
tunnusluku. N&dille tunnusluvuille laskettiin regressioyht&ld
selkdkilven pituuden suhteen.

Koska koe suoritettiin sellaisena ajankohtana vuodesta, Jjolloin
sekd naaraiden ettd koiraiden aktiivisuus on suurimmillaan, ja
koska rapuja ei ruokittu kokeen kestidessd (voimakas ravintokil-
pailu), voidaan saadun regressioyhtdlénkatsoa kuvaavan ravun koosta
riippuvaa agressiivisuuteen perustuvaa hierarkiaa ja sen aikaan-
saamaa pyydystettdvyyseroa puhtaimmillaan ja voimakkaimmillaan.

Ravun koosta ja sukupuclesta aiheutuvien pyydystettdvyyseroijen
lisdksi tutkittiin sitd, mik& vaikutus ravun pyydysté&miselld on
sen pyydystettdvyyteen seuraavina pyyntidind. Kun rapu saatiin
pyydetyksi, tutkittiin oliko kyseinen yksild pyydetty aiemmin ja
kuinka pitkd aika edellisestZd pyynnistd oli kulunut. Koejakson
lopussa laskettiin montako tapausta havaittiin, joissa yksild oli
saatu pyydetyksi uudelleen n vuorokauden kuluttua edellisestd
pyynnistda. Naiden tapausten lukumddria verrattiin siihen montako
teoreettista mahdollisuutta kullakin yksilélld oli ollut tulla
pyydetyksi n vuorckauden kuluttua. Esim, 4 wvuorckauden kuluttua
edellisestd pyynnistd oli mahdollista tulla pyydetyksi wvain 4
kertaa (perjantaina ja seuraavana tiistaina), koska viikonloppuisin
el pyydetty. Parhaat mahdollisuudet tulla uudelleen pyydetyksi n
vuorokauden kuluttua olivat kun n oli 7, silld 7 wvuorokauden
kuluttua ensimmiisestd pyyntipdivdstd oli aina pyyntipdivd. Kun
edellisestd pyynnisti oli kulunut yli 15 vuorokautta oli pyydys-
tettdvyys selvidsti alentunut ja n arveille 16 - 31 tiedot yhdistet-
tiin taulukossa 7. Mahdollisten ja toteutuneiden pyyntitapausten
suhteesta laskettiin pyydystettdvyysindeksi kuvaamaan rapujen
pyvdystettdvyyttd ajan funktiona kunkin ravun edellisestd pyyn-
tikerrasta.
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ABRAHAMSSONin (1965) menetelmdllda tehdyn merkinn&n wvaikutusta
pyydystettdvyyteen analysoitiin seuraavalla meneteimdlla: Kaikista
ravuista, Jjotka merkittiin Haarajdrven Valkjarvella vuonna 1980
(350 kpl) Jja lammikkokokeen yhteydessd v. 1981 (300 kpl) luet-
teloitiin vksildt, joita ei merkinndn jilkeen saatu endid pyydetyk-
si. Vertaamalla kaikkien annettujen merkintadpisteiden lukumddrid
eri merkintdpisteiden esiintymistaajuuteen pyytamdttd Jjdaneiden
rapujen osapopulaatiossa tutkittiin, oliko joku tai jotkut merkin-
tdpisteet aiheuttaneet heikon pyydystettavyyden. Vastaavalla
tavalla tutkittiin eri merkint&pisteiden esiintymistaajuutta
vdhint&dn kahdesti pyydetyksi tulleilla ravuilla.
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3. TULOKSET

3.1. Rapusaaliit ja saaliin rakenne

Saalis o0li suurimmillaan syksylld 1979 3ja kevadlla 1980 seki
selvédsti alentunut edellisvuosiin verrattuna vuonna 1981 (taulukko
4) .

Pyynti- Mertoja Saalis Keskipituus (mm) Naaraiden
paiva ja keskihajonta osuus
kpl yks. k.-pit. k.h. %
13.7.1978 100 2 47.5 - 50
17.7.1978 100 17 52.8 3.2 35
10.8.1979 200 96 54,0 5.4 51
30.5.1980 200 136 52.0 6.8 15
31.5.1980 200 92 50.8 6.2 22
18.6.1980 194 67 55.2 6.7 9
19.6.1980 194 36 53.1 5.1 19
2.7.1980 200 8 49.0 5.0 38
10.7.1980 200 51 53.6 7.0 31
11.7.1980 200 57 52.2 47
24.7.1980 194 20 50.5 5.0 40
25.7.1980 194 20 49.5 6.3 75
10.8.1980 193 16 50.3 3.6 63
1.10.1980 150 7 46.4 7.1 43
2,10.1980 150 4 48.3 4.5 75
27.5.1981 195 13 50.4 4.0 0
9.6.1981 175 13 50.3 4.3 8
16.6.1981 200 12 50.8 3.7 33
17.6.1981 200 6 49.2 3.4 50
23.6.1981 200 11 50.1 5.2 55
24.6.1981 200 5 50.4 4.8 20
25.6.1981 200 7 46.7 7.3 0
26.6.1981 29 2 47.0 - 0
2,7.1981 200 6 47.6 6.3 33
7.7.1981 200 9 45.3 5.2 22
9.7.1981 100 4 42.5 9.5 50
16.7.1981 200 18 48.5 8.0 28
17.7.1981 100 9 49,1 6.3 11
29.7.1981 125 26 47.6 7.2 58
1.9.1981 100 14 46.1 5.1 36
2.9.1981 200 18 51.9 6.6 67
'3.6.1982 170 27 47.0 7.6 30
4.,6.1%82 91 12 46.2 6.4 33
28.5.1983 200 22 48.6 5.6 29
1.10.1984 50 - - - -

26.7.1985 100 = - a* -

e e D D e e S S - - R T R D SR S S s S S A e e T T . S S S S R EER S e S — e —— — —
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Rapujen keskikoko saaliissa kasvoi kesdkuulle 1980 saakka. T411l8in
1. istutusersn koiraat olivat kasvaneet n. 12 - 14 cm mittaisiksi.
Kesdn lopulla valtacsan ndistd suurista koiraista on téytynyt
kuolla melko samanaikaisesti, esim. kuorenvaihdon yhteydessd, silla
vield 10.7. ja 11.7. ne muodostivat 14 % koko naissaaliista mutta
ainuttakaan niistd ei tavattu end& 11.7. jélkeisissd pyynneissa.
Viimeiset 1. istutuserdn naaraat pyydettiin syksylld 1981. Myds
kahden mydhemmin istutuserdn viimeiset koiraat saatiin kolmantena
ja viimeiset naaraat neljdntenid kesand istutuksen Jjidlkeen. Eri
istutuseristid perdisin olevien rapujen esiintyminen saaliissa on

esitetty kuvassa 3.

SAALIS (kpl rapuja)

200 [~ svuruseni

d

T —
180 =

o= =3, —— l—_—
160 =

=5 . = JARVESSH SYNTYNEET
40
120
100 % %

2]
80 ==
33
€0 49
40 2
= . le
10.8.79 3052 315.80 27-10.8.80 275-26,6.81 19}52.9.81

KUVA 3. Eri istutusten tuottama rapusaalis ja prosentuaalinen
osuus saaliista 10.8.1979 - 2.9.1981.
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Naaraiden osuus saaliista vaihteli kes#n 1980 pyynneissi# v&1illj
13 - 57 % ja kesdn 1981 pyynneissid v#lilld 0 - 58 %. Naaraiden
osuus kokonaissaaliista oli pienimmill#in toukokuun alusta hei-
nakuun alkuun ja suurimmillaan (yli 50 %) heinikuun lopulta my&h&in
syksyyn.

Kes&lld 1981 saatiin varmuus onnistuneesta lis#8ntymisestid en-
simmiisen jdrvessd syntyneen vuosiluokan tultua pyyntikokoiseksi.
Vuosien 1981 - 1985 koeravustukset osoittivat kuitenkin syntyneen
rapukannan lyhytikdiseksi.

3.2. Kasvu ja kuorenvaihto

Pituuskasvu kuorenvaihtoa kohden saatiin mitatuksi kes#lld 1980
72:1ta ja kes3lld 1981 27:1td# istutetulta ravulta. Selkikilven
pituus kasvoi 90 %:1la naaraista 2 - 4 mm valta-arvon ollessa 4
mm ja keskiarvon 3.05 mm. Koiraista n. 80 %:1la selkikilven kasvu
oli 4 - 6 mm. Valta-arvo oli 5 mm ja keskiarvo 4.8 mm. Kasvussa ei
ollut huomattavia eroja eri istutusryhmien kesken (kuva 4). Koi-
railla kasvu vaihteli suuresti. Paras kasvu kuorenvaihtoa kohden
oli 11 mm. Yksi rapu oli lyhentynyt kuorenvaihdossa selk&kilven
pituutena mitattuna 2 mm ja 3 rapua oli lyhentunyt 1 mm. Lisiksi
3 rapua ei ollut kasvanut kuorenvaihdosta huolimatta.

Rapujen pituuskasvua vuosina 1977 - 1979 arvioitiin pyydettyjen
rapujen keskipituuksien avulla (taulukko 5). Saaliissa havaittuijen
keskipituuden muutosten perusteella on oletettavaa, ettd ravut
vaihtoivat kuortaan heti istutussyksyni ja sen jidlkeen aina kerran
kasvukaudessa. Kasvu oli kuorenvaihtoa kohden suunnilleen sama kuin
vuosina 1980 ja 1981. Istutussyksyni tapahtuneen "ylim##riisen"
kuorenvaihdon ansiosta istukkaiden pituuskasvu oli kuitenkin
nopeampaa vuosina 1977 - 1979 kuin vuosina 1980 ja 1981.
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TAULUKKO 5. Rapujen selkdkilpien keskipituudet millimetreind (1)
mitattujen yksildiden lukumddrd (n), keskipituuden muutokset
edellisestd mittausajankohdasta( 1), sekd oletetut kuorenvaihtojen
lukumiddridt (okv) Haarajarven Valkjdrven mertapyyntisaaliissa
viitend eri mittausajankohtana wvuosina 1977 - 1979.

Mittaus- 1.istutuserd 2.1stutusera
ajankohta naaraat koiraat naaraat koiraat
27.7.1977 1 =43.0 1 = 45.0
n = 54 n = 46
17.7.1978 1l =251.2 1l =53.6
ns==e n =11
l =28.2 1l = 8.6
okv = 2 okv = 2
4,9,1978 1l =41.0 1 = 42,0
n =61 n = 39
10.8.197% -
19.6.1980 1l =59.6 1 =51.9
n =119 n = 154
1 =246.0 1 =29.9
okv =1 okv = 2
10.8.1979 -
25.7.1980 l = 52.6 1 = 46.8
n = 80 n = 64
l=1.4 1l =25.8
okv = 1 okv = 2

Kes4l1l4 1980 kuorenvaihto tapahtuil koirailla ja marroilla naarailla
19.6. - 10.7. Poikasia kantavat naaraat vaihtoivat kuortaan 25.7.
- 10.8. Vuonna 1981 kuorenvaihdot ajoittuivat noin viikkoa mydhem-
miksi kuin 1980, ilmeisesti Jjohtuen alkukes&n 1981 wviiledasta
sddstd.



25

Padsdédntdisesti ravut siis vaihtoivat kuortaan vain kerran. Kuiten-
kin kolmen pyyntikokoisen koiraan havaittiin wvaihtaneen kuorensa
kahdesti kasvukaudella 1980. Vuonna 1978 syntyneiden n. 8-9 cm
mittaisten rapujen havaittiin niinik#an vaihtaneen kuortaan kahdes-
ti (kesdlla 1981).

Naaraita, Jjoiden tiedettiin sek# lisdintyneen ettd vaihtaneen
kuortaan kes&lld 1980, saatiin vuonna 1981 pyydetyksi 8 yksiloi.
Niistd 7/8 lisa&éntyi, ja 6/8 vaihtoi kuortaan myds kesilli 1981.

Kesd- ja heindkuun pyynneissd 1981 saatiin saaliiksi 28 koejidrvessi
syntynytta rapua, joiden kokojzkauma on esitetty kuvassa 5. Kaikki
ravut pienintd lukuunottamatta ovat todennik&isesti 1. istutuserin
rapujen kesdlld 1978 syntyneit. jilkeldisii ja siis 3 vuoden ikai-
sid. MyShempien pyyntien kokojakaumat v. 1981 - 1983 esitetaan
kuvissa 6 ja 7. Mahdollisimman edustavan kokojakauman saamiseksi
esitetyissd jakaumissa on yhdistetty koko kuorenvaihtojen vilinen
saalis.

Rapujen kasvu Haarajidrven Valkjirvessid oli eritt#in nopeaa. Lail-
lisen 10 cm pyyntikoon nopeakasvuisimmat ravut saavuttivat neljin-
nen kasvukautensa lopulla, valtacsa kuitenkin vasta 4-vuotiaina.
Huomattava osa naaraista lisdidntyi 3-vuotiaina.
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- 1, IsTuTusRYHMA
[:]— 2. ISTUTUSRYHME

D- 3. ISTUTUSRYHMA

EL— Kasvy (Md)
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KUVA 4. Rapujen selkdkilven pituuskasvu

(mm)

, Kasvu (un}

Haarajdrven Valk-
jirvessd 1981 ja 1982 (nolla- ja miinuskasvut on jédtetty pois).
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KUVA 5. Haarajdrven Valkjdrvess# syntyneiden rapujen kokojakauma
mertapyynneissi 25.6. - 29.7.1981.
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KUVA 6. Haarajdrven Valkjdrvessd syntyneiden rapujen kokojakauma
mertapyynneissd 1.9.1981 - 4.6.1982.



28

SELKi- -

awen ' 29
PITUUS . |

(MM} J

5

50

o] -

45

-

40 -

KPL'- T g ..KPL

(¥, B
LS

KUVA 7. Haarajdrven Valkjarvessd syntyneiden rapujen kokojakauma
mertapyynneissia 27. - 28.5.1983.

3.3. Elinpaikan valinta

Rapusaalis vuosina 1980 ja 1981 keskittyi kahdelle n. 250 ja 300
metrin mittaiselle rantajaksolle, jotka sijaitsivat Jjdrven ité-
ja l&nsirannalla vastapditd toisiaan (kuvat 1 ja 8). Na&md olivat
jarven jyrkimmin viettavid rantoja. Tehdyn rantakartoituksen mukaan
pohjan viettAvyys ndilli alueilla rantaviivaa l&hinnd olevalla 2.5
metrin levyiselld vybhykkeelld oli yli 20 astetta. Paras saalis
saatiin alueilta, joilla pohjan viettavyys oli yli 30 astetta.
Kauempana 2.5 - 5.0 metrin et#disyydellid rannasta sijaitsevilla
pohja-alueilla viettdvyys vaihteli enimmdkseen 5 ja 20 asteen
v31illa, eikd yht& voimakasta korrelaatiota pohjan kaltevuuden ja
rapusaaliin v&lilld ollut havaittavissa kuin l&hempdna rantaa
sijaitsevilla alueilla (kuva 9).

Myds pohjan kovuuden ja saaliin suuruuden v&1lilld vallitsi posi-
tiivinen korrelaatio (kuva 10). Sen sijaan pohjan varjostus ei



29

ndyttényt oleellisesti vaikuttavan elinpaikan valintaan (kuva 11).
Parhailla saalispaikoilla esiintyi kallio-, kivi-, tai sorapohjaa
ja avoimesta pohjasta osa oli lehtikarikkeen peitossa. Vesisammalen
peittdvyys oli vdhdisempi hyvien saaliiden alueilla kuin muualla
{kuva 12).

Vesiputkilokasvien esiintyminen o0li harvaa ja hajanaista, eiki
niiden sijoittuminen n#yttényt vaikuttavan rapujen elinpaikan
valintaan. Kaatuneita liekopuita oli runsaasti jArven rantavesissi.
Vaikka ne tarjosivatkin suojapaikkoja, eivit pelkit liekopuut ilman
muutoin soveliasta pohjaa ndytténeet houkuttelevan rapuja. Kaikkein
heikoimmat saaliit saatiin j&rven eteli- ja pohjoispidistd, jotka
clivat matalia, liejuisia ja kauttaaltaan vesisammalen peitossa.
Kummallakin alueella rantaviivan asti ulottui réme (kuvat 1 ja 12).
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KUVA 8. Keskimddrdinen mertakohtainen rapusaalis eri rantaalueilla
Haarajirven Valkjarvessda vuosina 1980 ja 1981.
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KUVA 9. Rapusaaliin suhde pohjan kaltevuuteen Haarajdrven Valk-
jdrvessa vuosina 1980 - 1981. Paksu viiva = pohjan kaltevuus 0 -
2.5 m rantaviivasta; chut viiva = pohjan kaltevuus 2.5 - 5 m ranta-
viivasta.
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KUVA 10. Rapusaaliin suhde pohjan pehmeyteen Haarajdrven Valkjar-
vessd vuosina 1980 - 1981. Katkoviiva = pohjan pehmeys rantat&rmén
vieressd; paksu viiva = pohjan pehmeys 2.5 m et#isyydellid ranta-
viivasta; ohut viiva = pohjan pehmeys 5.0 m etiisyydelld ranta-
viivasta.
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KUVA 11. Rapusaaliin suhde pohjan varjoisuuteen Haarajdrven Valk-
jédrvessd vuosina 1980 - 1981.
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KUVA 12. Rapusaaliin suhde pohjan laatuun Haarajarven Valkijadrvesséd
vuosina 1980 -1981.
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3.4. Rapujen pyydystettiavyys

Evon kalanviljelylaitoksen emorapulammikoissa tehdyssi pyydys-
tettdvyyskokeessa saatiin kuukauden mittaisen pyyntijakson 11.8.
- 11.9.1981 aikana 300 lammikkoon laitetusta merkitystd ravusta
pyydetyksi 31 % yhden kerran, 17 % kaksi kertaa, 7 % kolme kertaa
ja 4 % 4 - 7 kertaa. 41 % ravuista ei saatu pyydetyksi. Saaliin
maAard eri pyyntidinad esitetddn taulukossa 6.

e ———————————— — . S S ST S e S e e S T T T T S R S R S e e S S — e T R M
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Saalis, kpl rapuja

Pvm. Merta no. 1 2 3 4 5 Kaikki yhteenséi
11.8 8 3 2 5 8 26
12.8 7 4 - 2 1 14
13.8. 2 2 1 4 7 16
14.8 8 - 2 1 1 12
18.8 a - 4 11 2 26
19.8 1 1 4 1 2 9
20.8 3 3 - 1 2 9
21.8 6 5 - 6 - 17
25.8 6 4 - 5 - 15
26.8 4 4 2 3 2 15
27.8 15 6 5 4 3 33
28.8. 3 5 4 7 2 21
1.9, 4 14 6 7 2 33
2.9, 1 - - 7 - 8
3.9. 3 - 1 2 5 11
4.9, 2 4 - 4 2 12
8.9. 5 3 - 2 2 12
9.9. 1 3 3 2 3 12
10.9 3 2 - 1 - 6
11.9 1 3 7 3 1 15
11.8.-11.9. 92 66 41 78 45 322

Parhaat saaliit saatiin sateisina 6ind. Sade ja pilvisyys eiviat
kuitenkaan yksin selittdneet saaliin vaihtelua. Erds selittava
tekijd o0li edellisestd pyynnistad kulunut aika. Kolmesti wviikon
paras saalis saatiin tiistaina, jolloin ei ollut pyydetty 3 edel-
lisydénd. Na&md pyyntiydt olivat myds sateisia. Taulukossa 7 esi-
tetddn useammin kuin kerran pyydettyjen rapujen pyydystettidvyys
ajan ‘funktiona kunkin ravun edellisestd pyyntikerrasta. Rapujen
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pyydystettivyys oli korkeimmillaan 2 - 5 vuorokauden sekda 10 - 11
vuorokauden kuluttua edellisestd pyydystyskerrasta. Kun edellisesté
pyynnistd oli kulunut yli 2 viikkoa, oli pyydystettdvyys selvdsti
alentunut. Aineisto on niukka, Jjoten tulokseen on suhtauduttava
varauksellisesti. Taulukon 7 tulokset saivat kuitenkin vahvistusta
verrattaessa koejakson saaliita viikoittain. Ensimm&iselld pyyn-
tiviikon jdlkeiselld viikolla saatiin pyydettyd keskimdlrin 30 %,
toisella 26 %, kolmannella 15 % ja neljdnnelld viikolla 10 % em.
pyyntiviikolla saaliiksi saaduista yksil&isté.

TAULUKKQO 7. Useammin kuin kerran pyydettyjen rapujen pyyntivdli-
jakauma ja siitd johdettu pyydystettdvyysindeksi lammikkokokeessa
1981.

A N YR TS D D AP A S s g S S S S S S S S S e e e e g e S e S S S S e — ——————

Kulunut vuoro- Montako mahdolli- Montako tapausta Pyydys-
kausia siitd suutta yksilélla havaittu kaikil- tetta-
kun rapu oli tulla pyydetyksi yksildilla vyysin-
viimeksi pyy- pyyntijakson aika- yhteensa ? deksi
dystetty. na n vuorockau-
(n) den kuluttua?
1 15 11 0.73
2 10 14 1.40
3 5 8 1.60
4 4 5 1.25
5 8 14 1,75
6 12 10 0.80
7 16 15 0.94
8 12 13 1.08
9 8 8 1.00
10 4 7 1.75
11 3 4 1.33
12 6 2 0.33
13 g 3 0.33
14 12 10 0.83
15 9 7 0.78
16 - 31 57 11 0.19

G D D S I G G R S AT S S SUS TR SUR M S S S S S S S e e e e e e G e S e S S A S S S S S N S S S S S S S S e S Gme

Kuukauden kestdvidn pyyntijakson alku- ja loppupuolella saatiin
pyydetyksi selvidsti eri yksildita. Eri sukupuolten vdalilld ei
havaittu eroja aktiivisuuden ajoittumisessa, ei mydsk&&n lisdan-
tvneiden ja martojen naaraiden valilla, eik& eri kokoluokkien
valilla.
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Kuten oli osattu odottaakin, havaittiin lammikkokokeessa ravun
pituuden ja pyydystettdvyyden valillid voimakas riippuvuussuhde
{(taulukot 8 - 10).

TAULUKKO 8. Rapunaaraiden pyydystett&vyys selkdkilven pituuden
funktiona (lammikkokokeen perusteella).

Selka- Rapuja lai-
kilven tettu lam- Yksildsaalis (Y1) Kokonaissaalis (Y2)
pituus mikkoon

% istu- % istu-
(mm) * yvks. vks. tetuista vks. tetuista
41-43 14 5 306 7 50
44-4¢6 48 21 44 35 73
47-49 66 40 61 81 123
50-~52 50 32 64 70 140
53-55 21 15 71 39 186

suhteellinen pyydystettévyys:

Yl:n perusteella = -0.89 + 0.03(selkdk.pituus mm.) R2
Y2:n perusteella = -4.28 + 0.11( - " - ) R2

It H
o
(le)
o

Yksilésaaliiseen (Y1) : rapu laskettiin vain kerran.
Kokonaissaaliiseen (Y2): rapu laskettiin mukaan joka kerran sen
tultua pyydetyksi.

* Regressioyhtdlén mddrittdmiseen kdytettiin luokkakeskuksia.
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TAULUKKO 9. Rapukoiraiden pyydystettdvyys selkdkilven pituuden
funktiona (lammikkokokeen perusteella).

Selka- Rapuja lai-

kilven tettu lam- Yksildsaalis (Y1) Kokonaissaalis (Y2)
pituus mikkoon

% istu- % istu-
(mm) * vks. yks. tetuista yks. tetuista
47=-4% 4 2 50 6 150
50-52 18 10 56 17 94
53-55 41 21 Sl 28 68
56-58 30 20 67 30 100
59-63 7 6 86 12 171

suhteellinen pyydystettivyys:

-0.82 + 0.03(selkdk.pituus mm.) R2 = 0.80
el hyviksyttividid regressiovhtéldi

Yl:n perusteella
Y2:n perusteella

Yksildsaaliiseen (Y1) : rapu laskettiin vain kerran.
Kokonaissaaliiseen (Y¥2): rapu laskettiin mukaan joka kerran
sen tultua pyydetyksi.

* Regressioyhtdldn madrittémiseen kdytettiin luokkakeskuksia.
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Tarkasteltaessa montako yksilé& emorapulammikkoon istutetuista
ravuista saatiin pyydetyksi koejakson aikana eivat koiras- 3Ja
naarasrapujen pyydystettdvyydet juuri eronneet. Naaraat tulivat
kuitenkin koiraita useammin pyydetyksi monta kertaa. Naaraita oli
véhint3&n 3 kertaa pyydetyist& yksildistd 74 % ja vdhintdsn 4
kertaa pyydetyistd 92 %. Lammikon ravuista 67 % oli naaraita.
Védhintd4n kolmesti pyydetyistd naaraista 94 % oli yli 47 mm Jja
koiraista 8% % yli 50 mm selk#kilven pituudeltaan. Verrattaessa
saman mittaisia koiras~ ja naarasrapuja havaittiin naaraat paremmin
pyydystettdaviksi. Koevuonna lis&antyneilld ja lisdantymattémilli
naarailla ei ollut mainittavaa pyydystettivyyseroa.
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TAULUKKO 10. Rapujen pyydystettavyys selkdkilven pituuden funktiona
(v. 1981 lammikkokokeen perusteella). Eri sukupuclet yhdistetty.
Sukupuolijakauma 100 naarasta + 100 koirasta.

Selka- Rapuja lai-
kilven tettu lam- Yksildsaalis (Y1) Kokonaissaalis (¥2)
pituus mikkoon

% istu- % istu-
(mm) * vks. vks. tetuista vks. tetuista
41-43 14 5 36 7 50
44-46 48 21 44 35 73
47-49 37 22 59 46 124
50=-52 43 26 60 52 121
53-55 51 28 55 48 94
56-58 30 20 67 30 100
59-63 7 o 86 12 171

suhteellinen pyydystettévyys:

Yl:n perusteella
Y2:n perusteella

-0.56 + 0,02 (selkdk.pituus mm.) R2 = (.86
el hyvaksyttdvadad regressioyhtdlda

Yksildsaaliiseen (Y1) : rapu laskettiin vain kerran.
Kokonaissaaliiseen(Y2): rapu laskettiin mukaan joka kerran
sen tultua pyydetyksi.

* Regressioyhtdldn mddrittdmiseen kaytettiin luokkakeskuksia.

Koska pidettiin mahdollisena, ettd myds merkintd voisi aiheuttaa
pyydystettdvyyseroja, selvitettiin eri merkintdpisteiden esiin-
tymistaajuutta ravuilla ,joita ei saatu pyydetyksi (taulukko 11)
sekd vdhintddn kahdesti merkinndn Jjdlkeen pyydetyilld ravuilla
(taulukko 12). Taulukoista 11 ja 12 n&hddan, ettd& mink&&n tietyn
merkintdpisteen polttaminen ravun kuoreen ei ajiheuttanut tilas-
tollisesti edes suuntaa-antavaa muutosta ravun pyydystettdvyyteen.
Kuitenkin o0li havaittavissa heikko riippuvuus ravun p&in alueella
sijaitsevien merkintdpisteiden lukumddrdn ja ravun pyydystettd-
vyyden v&lilld (taulukko 13).
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TAULUKKO 11. ABRAHAMSSONin (1965) merkintimenetelm3n mukaisten
merkintédpisteiden (kuva 2.) odotetut ja havaitut esiintymisfrek-
venssit Haarajdrven Valkjérvelld 1980 ja Evon kalanvilijelylai-
toksella 1981 merkityilld ravuilla, joita ei merkinnin jdlkeen
saatu pyydetyiksi.
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Merkint&piste tai Odotettu Havaittu Poikkeama %
pisteyhdistelmid kpl kpl odotetusta
pas ]
1 32.5 33 +2
2 32.5 24 =26
4 32.0 28 -12.5
7 32.0 36 +12,5
1+2=3 32.5 35 +8
1+4=5 32.5 38 +17
2+4=6 32.0 29 -9
1+7=8 32.0 42 +31
2+7=9 31.4 33 +5
el merkkii 32.5 24 =26
Kylkien alue
10 41.1 36 =12
20 35.4 38 +7
40 31.4 33 +5
70 29.1 29 +=0
10+20=30 34.8 37 +6
10+40=50 29.1 28 -4
20+40=60 29.1 25 -14
10+70=80 28.5 28 -2
20+70=90 23.4 22 -6
el merkkii 38.7 44 +14
Seldn alue
100 £€3.8 69 +8
200 94.0 101 +7
400 54.0 45 =17

ei merkkis 39.6 85 ~12

e e — —— e S e T ——————— — T . A e e e M N M e e S —————
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TAULUKKC 12. ABRAHAMSSONiIn (1965) merkint&menetelmdn mukaisten
merkintdpisteiden (kuva 2.) odotetut ja havaitut esiintymisfrek-
venssit Haarajdrven Valkijdrvelld 1980 Jja Evon kalanviljelylai-
toksella 1981 merkityilld ravuilla,jotka pyydettiin vahintdan
kahdesti merkinndn j&lkeen.
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Merkintdpiste tai Odotettu Havaittu Poikkeama %
pisteyhdistelmd kpl kpl odotetusta
pPas ]
1 14.5 13 =10
2 14.5 15 +3.5
4 14.4 18 +25
7 14.4 16 +11
1+2=3 14.5 11 =24
1+4= 14,5 13 -10
2+4=6 14.4 14 -3
1+7=8 14.4 12 =17
2+7=9 14.2 15 +6
el merkkiid 14.5 18 +24

Kylkien alue

10 17.1 21 +23

20 15.4 14 -9

40 14.2 13 -8

70 13.5 12 ~-11

10+20=30 15.2 17 +12

10+40=50 13.5 16 +19

20+40=60 13.5 13 -4

10+70=80 13.3 14 +5

20+70=90 11.8 14 +19

el merkkia 16.7 10 -40
Seldn alue

100 35.5 28 -21

200 45.0 46 +2

400 17.0 24 +41

el merkkii 28.0 28 +-0
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TAULUKKO 13. Pyydystettdvyyden riippuvuus merkint&pisteiden luku-
mddrdstd ravun pé&dnalueella (yhdistetyt Haarajidrven Valkjdrven
1980 ja lammikkokockeen 1981 aineistot).

Pyytdmdattomat Odotettu Havaittu Poikkeama %
ravut kpl kpl odotetusta
ei merkkid 32.5 24 -26
1 piste 125.0 121 -6
2 pistettad 160.0 177 +11
Véhintdan kah- Odotettu Havaittu Poikkeama %
desti pyydetyt kpl kpl odotetusta
el merkkij 14.5 18 +24
1 piste 57.8 62 +8
2 pistettd 72.0 65 -10
X = 6.32
v=25
P =10.28

Veden lampdtila laski lammikkokokeessa koejakson aikana 19 °C
-asteesta 12.5 asteeseen. Ldmpétilan lasku oli nopeinta koejakson
alussa. Kolmen viimeisen pyyntiviikon aikana veden l&mpdtila oli
ldhes vakio laskien hitaasti 13.4 asteesta 12.5 asteeseen., Lim-
pétilan muutos el nayttédnyt vailkuttavan ainakaan valittdmisti
rapusaaliin mddriddn, silld parhaat ja heikoimmat saaliit saatiin
suunnilleen samoissa lampdtilaclosuhteissa.

3.5. Eloonjaamisosuus

29.7.1977 istutettiin 500 rapua, joilta leikattiin vasemman uro-
podin ulommainen Jjaoke pois. Seuraavana syksyna 4. pdivéni syys-
kuuta istutettiin toinen, 527 ravun erid. Niiltd leikattiin oikea
uropodi. Toisen ryhm#n istuttamisen Jjdlkeen saatiin pyydetyksi
kaikissa myShemmissd pyynneissd yhteensid 148 eri yksilsid 1. is-
tutuserdstd ja 204 eri yksil8i 2. istutuserdstd. Mikili ei ole
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syytd olettaa, ettd kuolevuus poikkeaisi 4.9.1978 jadlkeen huomat-
tavasti istutusryhmien kesken, pitdisi PAULIKin ja ROBSONin (1969)
mukaan olla totta, ettd 1. ryhmdn eloonjdamisosuus ajalle
29.7.1977 - 4.9.1978 = (148/500) / (204/527) = 0.76.

Kuitenkin, kuten jo aiemmin kappaleessa 3.1. todettiin, 1. istu-
tusryhmdn rapuijen kuolevuus lisddntyl wvoimakkaasti kesdlld 1980,
joten oikeampaan tulokseen p&d&stdidn kun suoritetaan edellinen
laskutoimitus siten, ettd huomioidaan vain kesidn 1980 kuorenvaih-
toihin mennessa pyydetyt ravut. Tdlldin eloonjddmisasteeksi saadaan
(142/500) / (174/527) = 0.86,

Kolmas rapuerd (241 kpl) istutettiin 10.8.1979 Jja merkittiin
leikkaamalla telson. Niistd saatiin mydhemmin pyydetyksi yhteensi
110 eri yksil®d., Ensimmdisen istutusryhmdn eloonjdamisosuus voitiin
madrittdd myds kolmannen istutuserdn avulla ajalle 29.7.1977
- 10.8.1979. Kuten aiemmassa 1. istutusryhmida koskevassa arviossa,
tdssdkin on huomicitava vain kesdn 1980 kuorenvaihtoihin mennessé
pyydetyt yksildt. Eloonjdamisosuudeksi saadaan (99/500) / (65/241)
= 0.73.

Toisen istutusryhmdn rapuja saatiin pyydetyksi 10.8.1979 jilkeen
177 kpl, joten ryhmdén rapujen eloonjaadmisosuudeksi ajalle
4.9.1978 - 10.8.1979 saadaan (177/527) / (110/241) = 0.74.

Edelld esitetyissd eloonjdamisosuuden arvioissa on jatetty huo-
miotta rapujen pyydystettdvyyden wvaikutus ko. arviecihin. Eri
istutusryhmissd saaliin keskikoko o¢li varsin erilainen: 1. istu-
tusryhmdassa keskipituus o0li 11.4 cm, 2. istutusryhmdssd 10.2 cm
jJa 3. istutusryhmidssa 8.0 cm tai 9.2 cm riippuen siit&, huomioi-
tiinko kaikki pyydetyksi saadut yksilét vali ainoastaan kesan 1980
kuorenvaihtoihin mennessd pyydetyt. Erot rapujen koossa eivdt ole
voineet olla aiheuttamatta eroja rapujen pyydystettavyyteen ja sita
kautta myds eloonjddmisosuuden estimaatteihin.

Kokoerojen kompensoimiseksi korjattiin saadut estimaatit kappa-
leessa 3.4. esitetyn regressioyhtdldn antamilla suhteellisilla
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pyydystettdvyyskertoimilla (taulukko 14).

TAULUKKO 14. Pyydystettdvyydelld korjatut eloonjéddmisosuuden arviot
1. ja 2, istutusryhmille 1977 - 1979.
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5 (29.7.1977-4.9.1978) = (142/500)/(((.71/.58)174)/527)= 0.70
S (29.7.1977-10.8.1979) = (99/500)/(((.71/.33)65)/241) = 0.34

—2.istutusryvhmé:

Viljelylammikossa tehdyssd pyydystettivyyskokeessa havaittiin
koiras- ja naarasrapujen pyydystett3vyyden muuttuvan eri tavalla
suhteessa ravun kokoon. Eri sukupuolille laskettiin omat pyydys-
tettdvyysyhtdldt Jja niistd8 saatujen suhteellisten pyydystetti-
vyyskertoimien avulla ja edelld selostetulla menetelm#lli las-~
kettiin eloonjdidmisosuuden estimaatit erikseen kummallekin suku-
puolelle (taulukko 15).
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TAULUKKO 15. Pyydystettavyydella korjatut eloonjidédmisosuuden arviot
1. ja 2.istutusryhmille 1977 - 1979 laskettuna erikseen kummallekin
sukupuclelle.

koiraat: S (29.7.77-4.9.78) =(71/230)/(((.75/.56)118)/206)= 0.40
S (29.7.77-10.8.79) =(59/230)/{{((.75/.45)45)/135)= 0.46
naaraat: S (29.7.77-4.9.78) =(71/270)/(((.69/.52)56)/321) = 1,14
S (29.7.77-10.8.79) =(40/270)/(((.67/.55)20}/106)= 0.53

2. istutusrvhmi:
koiraat: S (4.9.78-10.8.79) =(122/206)/(((.56/.45)80)/135)= 0.80
naaraat: S (4.9.78-10.8.73) =(55/321)/(((.55/.51)30)/106) = 0.50
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Huomiota herdtt&vat erityisesti 1. istutusryhmdn naaraiden korkea
eloonjdfvyysarvio 1.14 ja sité& vastaava arvio 0.40 koirasravuilla.
Vaikuttaa siltd, ettd ravuista istutuksen yhteydessd otetuista
sukupuolijakaumista yksi tai useampi olisi virheellinen. Jakaumat
perustuvat 100 ravun otoksiin, joita otettaessa ei kdytetty mitdédn
satunnaistamismenetelmdi, wvaan ravut poimittiin "umpimdhkdisesti”
laatikosta, jossa kaikki istukkaat olivat. Otosten tarkoituksena
oli ollut l&hinnd antaa kuva istutettujen rapujen keskikoosta.
Eloonjadamisosuuden arviointitavasta johtuen melko pienetkin sopivan
suuntaiset virheet alkuperZisen sukupuolijakauman arvioinnissa
saattoivat aiheuttaa huomattavaa virhettd S:n arvoihin. Koska 1.
istutusryhmdn naaraille saatu S:n arvo oli mahdoton, on epdiltadva
muidenkin taulukossa 15 esitettyjen eloonjié&misosuuden estimaattien
olevan virheellisid. T&4114 perusteella katsottiin parhaaksi k&si-
telld eri sukupuolet yhdistettyini.

Yhteenvetona PAULIKin ja ROBSONin (1969) menetelmdlld saaduista
eloonjdadmisosuuden arvioista vuosille 1977 - 1979 esitet&&n tau-
lukko 16, jossa aiemmin lasketut pyydystettdvyydelld korjatut S:n
arvot (taulukosta 14) on muunnettu eloonjd&misosuudeksi viikko- ja
vuositasoille.

PAULIKin ja ROBSONin (1969) menetelmi#lli saatiin eloonjdédmisosuus
midritetyksi 1. ja 2. istutusryhmille syksyyn 1979 asti. Syksysta
1979 kesiin 1980 eloonjddmisosuus arvioitiin epdsuorasti populaa-
tion koon miirityksen kautta. Vuoden jaksolle 1980 - 1981 saatiin
S:n estimaatit yksikk&saaliin vahenemidn perusteella (taulukko 17).



TAULUKKO 16. Pyydystettdvyydelld korjatut eloonjiémisosuuden arviot
1. ja 2. istutusryhmille v. 1977 - 1979 muunnettuna viikko- ija
vuositason arvoiksi.
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Istutusryhmd ja ajan- Eloonjéddmisosuus
jakso, jolta eloonjdi-
misaste mddritetty. viikon jaksolle vuoden jaksolle

1., istutusryhmi:

médritys 2.istutus-
ryhmdn avulla ajalle
29.7.1977 - 4.9,1978 S

I
o

0.9938 S .72
mddritys 3.istutus-
ryhmé&n avulla ajalle
29.7.1977 -~ 10.8.1979 S

2, istutusrvhmi;

mddritys 3.istutus-
ryhmén avulla ajalle
4,9,1978 - 10.8.1979 5 0.9896 S =10.58

0.9899 5 =0.59
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TAULUKKO 17. Eri istutusryhmien eloonjdamisosuus arvioituna wvuo-
sien 1980 ja 1981 yksikkdsaaliiden avulla.
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Istutusryhmé Yksikkésaalis Yksikkésaalis Eloonjédémisosuus

(c/ce)*100 {c/ce) *100
vuonna 1980 vuonna 1981
1.istutusrvhmé
naaraat 2.42 0.38 0.16
koiraat 5.46 0.00 0.00
i rvh
naaraat 2.83 0.57 0.20
koiraat 8.95 0.75 0.08
3.dstutusrvhmd
naaraat 1.42 0.72 0.51
keciraat 4,40 2.06 0.47

Yksikkdsaaliis (rapuja/mertayd) kerrottiin 100:1la turhien desi-
maalien poistamiseksi taulukosta.
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Syksystd 1979 arvioitiin eloonjdémisosuutta myds FISHERin ja FORDin
(1947) menetelmidlld. Eri ryhmien pyyntitaulukot eloonjdamisosuuden
mddrittamiseen vaadittavine laskutoimituksineen sekd S:n vakioi-
suustestin tuloksineen esitetddn taulukoissa 19 - 26. N&issid
taulukoissa kaytetyt symbolit on selitetty taulukossa 18.
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n; = Pyynnissd i pyydetyksi tulleiden rapujen lukumdard.
m = Pyynnissd i pyydetyksi tulleiden merkkien lukumadri.
r = Valittémdsti pyynnin i jalkeen vapautettujen merkit-

tyjen rapujen lukumd&dri.

A
=]
&

o
]
.
Il

Pyydetyksi tulleiden merkkien m yhteenlaskettu ik43,
eli "hengissa" selvittyjen pdivien lukumddrid.

-M; = Pyynnin i hetkelld pyydettéavissd olevien merkkien
lukumddara.

gzrqj(i-j)= Kaikkina pyyntipaivind pyydetyksi tulleiden merkkien
yhteenlaskettu ik&, eli havaittu TDS (total days

survived) .
Al = Hetkelld i populaatiossa olevien merkkien keski-ik&.
A,m; = Pyynnissédipyydetyksi tulleiden merkkien laskennal-

lisesti arvioitu yhteenlaskettu ika.
2A¢m; = Kalkissa pyynneissd pyydetyiksi tulleiden merkkien
laskennallisesti arvioitu yhteenlaskettu ika, eli
arvioitu TDS (total days survived).
& = Khii toiseen ~-testiarvo.

P = Todenndkdisyys, ettd myj (i-j) ja A;m; arvojen erot
johtuvat yksin satunnaistekijdistd.



TAULUKKO 19. l.istutusryhmdn naaraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jadadmisosuus méidritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelmilld
ajalle 10.8.1979 - 10,8.1980.

Uudelleen pyydettyjd
merkkejd (kpl/pyynti)

Pyynti- viik- Pyynti-
pdivat n; mg r; koja viikko 1 44 50
10.8
1979 36 - 36 1
43
29.5.-
19.6.
1980 24 5 24 44 5
6
9 L] 7 L] -
10.8.
1980 24 6 24 50 1 5
Pyyntiviikko Em,-_j(i -J) ﬁ;m;_ ﬁi
44 215 215.00 4.80
50 79 78.96 21.73
294 293.96

5 = 0.9542/viikko

Eloonjddmisosuus ei wvoinut olla vakio, koska M:n arvoksi saatiin
4.80 ja kuitenkin saatiin 5 merkkid pyydetyksi 29.5. -19.6.1980.
Syksyllsd 1979 ja talvella 1979-1980 eloonjdédmisosuuden on tdytynyt
olla parempi kuin 0.9542/viikko, vidhint&in 0.96 viikko. Vastaavasti
kesdlld 1980 eloonj@admisosuus on ollut alle 0.9535/viikke. Kesén
1980 eloonjdimisosuus on arvioitu taulukossa 20.



TAULUKKO 20. 1l.istutusryhm&n naaraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jAdmisosuus méaritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelm#lli
kesalle 1980.
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Uudelleen pyydettyja
merkkeja (kpl/pyynti)

v o ——————— — e =t — — ———— — ————

Pyynti- Viik- Pyynti-
paivat n; m; r;: koja viikko 1 4 7 9 11
29.,5.-
31.5. 16 = 3 1
3
17.6.-
19.6. 8 - 21 4 =
3
9.7.-
11.7. 13 4 13 7 - 4
2
23.7.-
25.7 9 1 9 9 - 1 -
2
10.8. 4 2 4 11 - - - 2
7
30.9.-
2.10. 1 1 1l 18 - - 1 - -
vid G) g &
Pyyntiviikko §nwj Arm; M;
____________ ——— ——— — —
7 12 12.51 6.74
9 5 3.07 5.00
11 4 7.07 8.20
18 11 .39 0.78
32 32.01
S 0.675/viikko

= 0.21 /kuukausi X2 = 2.84 P = 0.42
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TAULUKKO 21. 1. istutusryhmdn koiraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jédamisosuus mddritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelmilli
ajalle 10.8.1979 - 17.6.1980.

Uudelleen pyydettyja
merkkejia (kpl/pyynti)

Pyynti- Viik- Pyynti-
paivat n; m; r; koja viikko 1 43 46
10.8
1979 28 - 28 1
42
29.5,.-
31.5. 54 15 54 43 15
1980
3
17.6.-
19.6. 40 45 40 46 11 34
1980
Pyyntiviikko %m‘-j("j) A;m; M;
43 630 630.00 17.45
46 597 596.52 69.07
1227 1226.52
5 = 0.9888/viikko
= 0.96 /kuukausi
= 0.56 /wvuosi X2 = 2.84 P = 0.42



TAULUKKO 22, 2. istutusryhm&n naaraiden pyyntitaulukko ja eloon-
ja&misosuus mddritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelmilli
ajalle 31.5.1980 - 4.6.1982.

Uudelleen pyydettyjd
merkkeja (kpl/pyynti)

Pyynti- Viik- Pyynti-
pdivat n; m; r; koja viikko 1 7 17 55 61
29.5.-
19.6.80 17 - 17 1
6
9.7.-
10.8.80 33 3 33 7 3
10
30.9.~-
2.10.80 3 1 3 17 - 1
38
15.7.-
29.7.81 7 3 7 55 1 2 -
6
31.8.~
2.9.81 9 7 9 61 - 5 - 2
39
4.6.82 3 5 3 100 - 2 - - 3
‘a3 (i-3) 4 e
Pyyntiviikko %m,-_j A;mg M;
7 18 18.00 14.36
17 10 11.82 35.76
55 150 146.71 13.33
61 282 266.46 17.18
100 303 319.89 8.75
763 762.89

S = 0.9723/viikko
= 0.23/vuosi X2 = 2.15 P =0.54
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TAULUKKO 23. 2. istutusryhmin koiraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jai3misosuus mairitettynd FISHERiIn ja FORDin (1947) menetelmdllé
kesdlle 1980,

Uudelleen pyydettyja
merkkeji (kpl/pyynti)

Pyynti- Viik- Pyynti-
péiviat n; m, r; koja viikko 1 4 7 9 11
29.5.-
31.5. 99 - 99 1
3
17.6.-
19.6. 36 22 36 4 22
3
8.7.-
11.7. 28 27 28 7 20 7
2
23.7.-
25.17. 8 10 8 9 4 1 5
2
10.8. 2 1 2 11 1 - - =
Pyyntiviikko E_m;j("‘i) A;m; M;
____________ i S, [ — o
4 66 66.00 67.79
7 141 134.44 74.58
9 47 56.20 81.25
11 10 7.12 70.70
264 263.75
S = 0.8900/viikko
= 0.63/kuukausi
= 0.0023/vuosi X =2.99 P = 0.22

27.5. - 17.6.1981 saatiin pyydetyksi 12 merkkid (8 erirapua), joten
pyydettdvissd o©li vahintdan 12 merkkid. 10.8.1980 oli merkkeja
pyydettivissi 70.7 kpl. Siis eloonjidadmisosuus ajalle 10.8.1980 -
27.5.1981 oli viahintdin 12/70.7 = 0.17 ja viikon jaksolle vahint&én
0.96 ja vuoden jaksolle vdhintddn 0.12 .,
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TAULUKKO 24. 3. istutusryhmén naaraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jadmisosuus médritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelmilli
ajalle 29.5.1980 - 29.7.1981.

Uudelleen pyydetty3i
merkkejd (kpl/pyynti)

S e o T —  — —————— e —

Pyynti- Viik~ Pyynti-
pdivat ni m; r; koja viikko 1 6 53
29.5.-
19.6.80 10 - 10 1
5
9.7.-
25.7.80 17 5 17 6 5
47
15.6.-
17.6.81 7 6 7 53 4 2
6
29.,7.81
ja sen
jalkeen
pyydetyt. 10 11 11 59 4 3 5
Pyyntiviikko inuﬁ‘j) ﬂ;m; ﬁ;
6 25 25.00 9.40
53 302 292.69 14,83
59 421 430.52 20.28
748 748.21
S = 0.9878/viikko
= 0.53/vuosi X* = 0.51 P =0.48
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TAULUKKO 25. 3. istutusryhmdn koiraiden pyyntitaulukko ja eloon-
jdamisosuus mddritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetelmilli
ajalle 29.5,1980 - 31.8.1981.

Uudelleen pyydettyija
merkkejd (kpl/pyynti)

Pyynti- Viik- Pyynti-
padivat n; m; r; koja viikko 1 5 9 54 59
29.5.-
19.6.80 45 - 45 1
4
2.7.-
11.7.80 24 7 24 5 7
4
23.7.-
10.8.80 12 5 12 9 4 1
45
27.5.-
15.6.81 18 11 18 54 6 1 4
5
7.7.-
29.7.81 14 20 14 59 5 1 3 11
6
31.8.81
ja sen
jédlkeen
pyydetyt 7 12 7 65 3 - 1 6 2
Pyyntiviikko Enujﬁﬁ) iimi ﬂ;
____________ J——— ————— -
5 28 28.00 39.53
9 36 32.44 55.80
54 547 553.74 15.76
59 549 570.05 28.71
65 326 301.92 35.16
1486 1486.16

S = 0.9681/viikko
= 0.19/vuosi X = 3.17 P = 0.37
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TAULUKKO 26. Koejdrvessd syntyneiden rapujen pyyntitaulukko ija
eloonjddmisosuus mddritettynd FISHERin ja FORDin (1947) menetel-
mdlla ajalle 24.6.1981 - 28.5.1983. Eri sukupuolten pyyntitiedot
yhdistetty aineiston niukkuuden wvuoksi.

Uudelleen pyydettyja
merkkeja (kpl/pyynti)

Pyynti- Viik- Pyynti-
paivat n; m; ri koja viikko 1 4 10 45 100
24.6.-
9.7.81 15 .~ 15 1
3
15.7.-
28.7.81 16 4 13 4 4
6
31.8.-
2.9.81 15 5 15 10 4 1
39
2.6.-
4.6.82 25 8 25 49 1 4 3
51
28.,5.83 21 6 21 100 1 » 3 2
Pyyntiviikko  sm;09)  Am M,
____________ I _— _—
4 12 12.00 14.93
10 42 38.02 27.68
49 345 351.45 40.20
100 471 468.52 60.30
870 870.20
0.9985/viikko

w
nn

0.92/vuosi X2 = 0.55 P =0.76
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Merkinnan vaikutus rapujen eloonjdimisosuuteen testattiin neli-
kenttédtestilld Haarajdrven Valkjdrven merkintid-takaisinpyynti-
aineistosta. Ainakaan t#ssi aineistossa merkinti ei ollut vai-
kuttanut rapujen eloonjdémisosuuteen (taulukko 27).

TAULUKKO 27. Merkinndn vaikutus rapujen eloonjiimisosuuteen Haara-
jdrven Valkjérvessd 1980 - 1983. Taulukkoon on yhdistetty tiedot
19.6. - 25.7.1980 merkityistd ravuista.

Pyydetty Ei pyydetty
myShemmin myShemmin Yhteensi
Ensikertaa
pyydettyja
yksiloita 18 89 107
Uudelleen
pyydettyija
vksildita 30 108 138
Kaikkiaan
pyydetty Jja
vapautettu vks. 48 197 245
xt= 0.92
C.= 0.06
P =0.32
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3.6. Populaation koon kehitys

Seuraavassa (taulukot 28 - 31) esitetd&n kullekin istutusryhmille
eri arviointimenetelmilli saadut kokonaisarviot.



Arviointimenetelmd Ryhmén Keski- Virhe-
ja ajankohta kokoarvio virhe taso *
istutus 29.7.1977 500 yks. - -

PAULIKin ja ROBSONin (1969) menetelmé&:

2.ryhm.avulla: N (4.9.78)= 0.56 x 500 =280 yks. - -
3.ryhm.avulla: = 0.70 % 500 =350 " - =

3.ryhm.avulla: ﬁ(10.8.79)= 0.34 x 500 =170 " - -

PETERSENin (1896) menetelmi:

N (10.8.79, naaraat)= 36(16+1)/(4+1) =122 yks. 42 >50%
R (10.8.79, koiraat)= 28(5141)/(15+1) = 91 " 18.5 n., 30%
N (29.5.80, naaraat)= 54 (40+1)/(34+1) = 63 ™ 4 <10%
N (17.6.80, koiraat)= 21(13+1)/(4+41) = 59 19 >50%
FISHERin ja FORDin (1947) menetelmd:

N (29.5.80,koiraat)=17.45(54+1)/(15+1)= 60 yks. - <10%
1 (17.6.80,koiraat)=69.07(40+1)/ (45+1)= 62 " - <10%
i (9.7.80, naaraat)= 6.74(13+1)/(4+1) = 19 " - n. 50%

Yksikkosaaliin perusteella:

Jos N (17.6.80,naaraat) oli 59 yksilés, silloin N (17.6.81,
naaraat) = 0.16 x 5% = 10 yksiléd. Koiraita el sailynyt hengis-
sd vuoteen 1981.

Ryhmé&n vihimmdiskoko saaliskirjanpidon perusteella:

29.5.1980 ja sen jalkeen saatiin pyydetyksi 57 koirasta ja 47
naarasta. 10.8.1980 j&lkeen ndistad saatiin pyydetyksi 7 naaras-
ta ja 29.5.1981 jdlkeen samat 7 naarasta.

* (virhetaso): 95 % todennékéis§ydellé, N + (virhetaso x N) < N >
N- (virhetaso x N)
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Arviocintimenetelmd Ryhmén Keski- Virhe-
ja ajankohta kokoarvio virhe taso *
istutus 4.9,1978 527 yks. =~ -

PAULIKin ja ROBSONin (1969) menetelmid:

3.ryhm.avulla: i (10.8.79)= 0.6 x 527= 316 yks. - -

PETERSENin (1896) menetelmi:

N (10.8.79, naaraat)= 13(16+1)/(1+1) = 111 yks. 62 >50%
N (10.8.79, koiraat)= 1B(96+1)/(7+1) = 218 70 >50%
g (29.5.80, naaraat)= 17(33+1)/(3+1) = 145 " 61 >50%
(29.5.80, koiraat)= 99(36+1)/(22+1)= 159 20 10%
FISHERin ja FORDin (1947) menetelmi:
N (17.6.80, k.) = 67.79(36+1)/(22+1) = 109 kpl - <25%
§ (9.7.80, k.) = 74.58(28+1)/(27+1) = 77 " - <25%
f (9.7.-10.8.80,n.)=14.36(33+1)/(3+1)= 122 " - >50%
f (31.8.-2.9.81,n.)=17.18(9+1)/(7+1) = 21 " - <50%
N (4.6.82, naaraat)= 8.75(3+1)/(5+1) = 6 " - >50%

Yksikkdsaaliin perusteella:
Jos N (29.5.80, naaraat) oli 145 yksil®i, silloin N (29.5.81,
naaraat) = 0.20 x 145 = 29 yksilda.

Jos N (29.5.80, koiraat) oli 160 yksildi, silloin N (29.5.81,
koiraat) = 0.08 x 160 = 13 yksilda.

Saaliskirjanpidon perusteella:

29.5.1980 ja sen jalkeen saatiin pyydetyksi 119 koirasta ja 61
naarasta. 10.8.1980 j&dlkeen ndistd saatiin pyydetyksi 9 koiras-
ta ja 20 naarasta. Viimeinen koirasrapu saatiin syyskuussa 1981
ja viimeiset naaraat kes&dalla 1982.

n.= naaraat, k.= koiraat
* (virhetaso: 93 % todenndkdisyyg, ettd -
N + (virhetaso x N) > N < N+ (virhetaso x N)



Arviointimenetelma Ryhm&n Keski- Virhe-
ja ajankohta kokoarvio virhe taso *
istutus 10.8.1979 241 yks. - -

PETERSENin (1896) menetelmi:

N (9.7.-25.7.80, n.) = 10(17+1)/(5+1) = 30 yks. 9 <50%
(29.5.-19.6.80,k.) = 45(24+1)/(7+1) =140 " 39 n. 50%

FISHERin ja FORDin (1947) menetelmé&:

N (2.7.-11.7.80,k.) = 39.53(.4+1}/(7+1)=124 yks. - >50%

N (9.7.-25.7.80,n.) = 9.4(17+1)/(5+1) =28 " - <50%

N (27.5.-15.6.81,k.)=15.76(18+1)/ (11+1)= 25 " - n. 15%

N (15.6.81, n.) = 14.83(7+1)/(6+1) =17 " - <50%

Yksikk®dsaaliin perusteella:

Jos N (29.5.80, naaraat) oli 30 yksilda, silloin N (29.5.81,
naaraat) = 0.51 x 30 = 15 yksilda.

Jos N (29.5.80, koiraat) oli 140 yksildi, silloin 1§ (29.5.81,
koiraat) = 0.47 x 140 = 66 yksiléa.

Ryhmdn vdhimmdiskoko saaliskirjanpidon perusteella:

29.5.1980 ja sen Jjdlkeen saatiin pyydetyksi 79 koiras- ja 28
naarasrapua. 10,8.1980 Jj&lkeen ndistd saatiin pyydetyksi 23
koirasta ja 13 naarasta, Ja 27.5.1981 jalkeen 22 koirasta seki
12 naarasta. Viimeiset koiraat (6kpl) saatiin kesdlld 1982 Ija
viimeinen naaras kesdlla 1983.

Lvhenteet: n.= naaraat, k.= koiraat
* (vj aso: 95 % todenndkdisyys, ettad

ﬁ + (virhetaso x ﬁ) >N < ﬁ - (virhetaso x ﬁ)
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TAULUKKO 31. Tutkimusjidrvessd syntyneiden yli 7 cm:n mittaisten
rapujen lukumddran kehitys vuosina 1981 - 1983.

Arviointimenetelmi Ryhman Keski- Virhe-
ja ajankohta kokoarvio virhe taso *
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FISHERin ja FORDin (1947) menetelmi:

N (15.7.-29.7.81)= 14.93(16+1)/(4+1) = 51 yks. - >50%
N (31.8.1981) = 27.68(15+1)/(5+1) = 74 " - >50%
N (2.6.1982) = 40.2(25+1)/(8+1) = 116 " - n. 50%
N (28.5.1983) = 60.3(21+1)/(6+1) = 190 " - >50%

Saaliskirjanpidon perusteella:

28.5.1983 mennessd saatiin pyydetyksi 73 Haarajdrven Valkjir-
vessd syntynyttd rapua. Nadistd 51 oli koiraita ja 22 naaraita.

* (virhetaso): 95 % todenndkdisyys, ettéd

ﬁ + (virhetaso x ﬁ) > N < ﬁ - {virhetaso x ﬁ)

3.7. Poikastuotanto

Lisdaantymiskykyisten naaraiden osuus populaatiosta arvioitiin
loppukesdn ja -syksyn pyynneissd wvuosina 1979, 1980 ja 1981.
Syksylld 1979 matuureja limarauvhasellisia naaraita oli 76 % Ja
kahtena seuraavana syksynd kunpanakin 82 % saaliiksi saatujen
naaraiden kokonaisméirdstd. Kuitenkin 1. istutuseran naaraista oli
syksylla 1980 endd 50 %:1la limarauhaset kehittyneet.

54 % kes&dlla 1980 ja 55 % kesdlla 1981 saaliiksi saaduista naa-
raista oli sellaisia, joilla oli tai oli ollut kyseiseni vuonna
matid pyrstdn alla. Ero sukukypsien naaraiden prosenttiosuudessa
saaliissa syksylld ja kevdillid johtunee matid kantavien naaraiden
heikentyneestd pyydystettdvyydesta.
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29,5, - 31.5.1980 saatiin pyydetyksi 24 m#tii kantavaa naarasta,
jotka otettiin mddin haudontaa varten talteen minkkiverkkosump-
puihin. Yksil®$llisiin haudontaputkiin ne siirrettiin 19.6.1980.
Poikasten kuoriutuminen alkoi 2.7. ja viimeiset 2. asteen poikaset
irrottautuivat emostaan 9.7.1980.

Poikaskuolleisuus haudonnan yhteydessid oli eritt#in suuri. Emon
pyrstdn alta irronneista poikasista ja Jjdljelle jidneistd laske
tuista mitimunista saatiin 26 % eldvin3 2. asteen poikasina, 13 %
kuolleina 2. asteen poikasina, 56 % 1. asteen poikasina ja 5 %
kuolleina tai hedelmdittymattémind matijyvini.

Poikasten ja kuoriutumattomien midtijyvien yhteenlasketut maarit
olivat 8 - 10 cm mittaisilla ravuilla (n = 12, keskipituus 9.0 cm)
keskimddrin 29 kpl / naaras ja yli 10 cm mittaisilla rawvuilla (n
= 12, keskipituus 10.5 c¢m) keskim#&rin 57 kpl / naaras.

19.6.1980 saatiin pyydetyksi 7 métinaarasta, Jjoiden mitimi&ra
arvioitiin silmdmidrdisesti, minkd Jjilkeen ravut palautettiin
pyyntipaikoilleen. N&#ill4 naarailla arvioitiin olevan keskimddrin
n. 50 % siitd matim#&rdstd, Jjoka mahtuisi niiden pyrstén alle.
Kes&dllad 1981 uusittiin haudontakoe siten, etti naaraiden midtimairit
arvioitiin myds silm8m#&rdisesti ennen sumputusta. T&113 menet-
telyllad pyrittiin arvioimaan irtocaako méti# sumputuksen aikana.

Kevddlla 1981 saatiin pyydetyksi 14 m#tid kantavaa naarasta.
Pyynnin yhteydessd arvioitiin matimA&rad 10 eri yksil®éltd. Niilli
arvioitiin olevan keskimddrin 75 % suurimmasta mahdollisesta
mdtimddrastd. Lisdksi neljdltd ravulta matimdArd laskettiin kap-
paleen tarkkudella, koska niilld oli keskimd&drin vain 12 munaa /
naaras. N&ditd naaraita ei otettu haudontakokeeseen. Muut 10 naaras-
ta laitetiin minkkiverkkosumppuihin ja 23.6. ne siirrettiin yksi-
1611isiin putkisumppuihin. Kuoriutuminen alkoi 10.7. ja viimeiset
poikaset olivat irronneet 21.7. mennessi. Haudonnan aikana 5
naarasta karkasi, joten haudontatulos saatiin vain 5 yksildsti.

Poikasten Jja kuoriutumattomien mitijyvien yhteenlaskettu mHAri
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vuoden 1981 haudontakokeessa oli keskimddrin 16 kpl / naaras.
Niistd 45 % saatiin eldvind 2. asteen poikasina, 24 % kuolleina
2. asteen poikasina, 20 % kuolleina 1. asteen poikasina ja 11 %
kuolleina tai hedelmfittymi#ttémind matijyvina.

Pyrstdn alla oleva matim#&ra keviadlld oli selvdsti tavanomaista
alhaisempi. Kevddlla 1981 saadusta 14 mdtinaaraasta 40 %:1la oli
pyrstén alla vidhemm#n kuin 50 % suurimmasta mahdollisesta méti-
mi&rdstd. Vuonna 1980 matimiddrisd ei arviocitu ennen haudontaa mutta
haudontatulos osoittaa, ettd 40 %:1la naaraista haudontatulos oli
erittdin heikko, keskim#irin 16 poikasta / naaras, ja lopuilla
60 %:1la selvisti parempi, keskimddrin 61 poikasta / naaras. Erot
haudontatuloksessa eivdt liittyneet emoravun kockooon.

Poikastuotannon selvittimiseksi eri vuosina arvioitiin kustakin
istutuseristid poikasten kuoriutumisen aikolhin elossa olevien
sukukypsien naaraiden m&&r&dt. Lisdksi arvioitiin vuodesta 1981
lihtien myds Jjirvessi syntyneiden sukukypsyyden saavuttaneiden
naaraiden méidridt (taulukko 32). Naaraista 80 %:n oletettiin 1li-
sdantyvan kunakin wvuonna. Kuitenkin yli 10.5 cm ja alle 8.5 cm
mittaisista naaraista oletettiin lisd&ntyvéan 60 %.

TAULUKKO 32. Arvio lisdantymiskykyistenrapunaaraiden mddrista
Haarajdrven Valkjirvessd vuosina 1978 - 1983.
Lisd¥ntymis- 1.istutus- 2.istutus- 3.1istutus Jdrvessd
vuosi ryhmd ryhmd ryhma syntyneet
1978 150
1879 90 130
1980 20 920 20
1981 2 25 15 15
1982 - 2 8 50

1983 = - 2 80
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Emokohtaiset eldvien 2. asteen poikasten mairit arvioitiin riip-
puvaisiksi emon koosta seuraavan taulukon mukaisesti:
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TAULUKKO 33. Arvio eri kokoisten emorapujen tuottamista eldvien
2. asteen poikasten m#dristi.

D G i P e D IR S S A T M e S S R S e e e S e ———————

Emon pituus (cm) Poikasten ma&rd
8.5 15
9.0 23
8.5 30
10.0 37
10.5 45
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Edelléd selostetuin perustein saadaan Haarajédrven Valkijdrven rapu-
kannan poikastuotantoarvioksi 1500 - 6600 poikasta vuodessa vuosina
1978 - 1983 (taulukko 34).
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TAULUKKO 34. Haarajdrven Valkjdrven poikastuotantocarvio wvuosille
1978 - 1983.

S e v ——— el T S G G S e e T S i —— T T M M S e e

1l.istutus-~- 2.istutus- 3.istutus- Jarvessi
Vuosi ryhmd ryhma ryhmd syntyneet Yht.
1978 4500 4500
1979 3600 3000 6600
1980 500 2800 300 3700
1981 100 750 400 250 1500
1982 - 100 250 1250 1600
1983 - - 100 2500 2600

R R SO Gt e R G 0 G e e S S — v S R S S ey v — ———

Kun kéytetdan FISHERin ja FORDin (1947) menetelm#lld saatuja
estimaatteja jdrvessd syntyneiden pyyntikokoisten rapujen eloon-
jéd&misasteesta ja populaation koosta wvuosina 1981 - 1983, voidaan
arvioida karkeasti poikasten eloonjidimisosuus 3 ensimmiisen ik&vuo-
den aikana. Vuonna 1978 syntyneistd arviolta 4500 poikasesta oli
arviolta 74 hengissi 31.8.1981. Eloonjd#imisarvio kolmen wvuoden
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jaksolle oli siis 74:4500 = 0.016. Vuodesta 1981 vuoteen 1982
eloonjidimisosuus oli 0.92 eli n. 68 sdilyi hengissd seuraavaan
vuoteen. Pyyntikokoisten populaatio 2.6.1982 oli 116 rapua, Joten
1979 vuosiluokkaa oli jdljelld 116-68 = 48 rapua ja eloonjidémis-
arvio 3 ensimmiiselle wvuodelle 46:6600 = 0.007.Edelleen samalla
periaatteella laskien 3 ensimm@isen elinvuoden eloonjdamisarvio
1980 vuosiluokalle oli 83:3700 = 0.022.

Populaation koon arviot wvuosille 1882 ja 1983 koskivat touko-
kesidkuun vaihteen tilannetta, Jjolloin kaikki 2+ vuotiaat eividt
olleet vielid pyyntikokoisia. Tamd lienee keskeinen osatekijé
suuriin eroihin wvuosiluokkien 1979 Jja 1980 eloonjdimisosuuden
arvioissa. Yhdistett#ess& vuosiluokat 1978 -~ 80 saadaan eloonjdd-
misasteen keskiarvoksi (74+46+83) / (4500+6600+3700) = 0.014.

3.8. Predaatio

Jirven kalastoon kuuluivat ahven, muikku, ankerias, sek3 peled-
ja planktonsiika., Naistd lajeista pddteltiin kirjallisuustietojen
perusteella potentiaalisiksi predaattoreiksi ankerias ja ahven.

Vuonna 1976 saatiin 2 ankeriasta ja v. 1977 yksi ankerias, mutta
myShemmin niitd ei tavattu lukuisista siimapyyntiyrityksistd
huolimatta, joten ankeriaiden aiheuttamaa predaatiota voidaan pitda
epidtodennikbisend tai ainakin vdh&isend. Ahvenpopulaatio oli tihed.
Vuosittaiset ahvensaaliit wvaihtelivat 2 kg:sta 18.5 kiloon heh-
taarilta keskimiirdisen saaliin wv. 1977 - 1981 ollessa 8.2 kg
hehtaarilta vuodessa. Jirven ahvenet olivat ilmeisesti kannan
tiheydesti johtuen pienikokoisia. Ahventen keskikoko saaliissa
vaihteli vuosittain 14 ja 26 g vdlilli. Suurimmat tavatut yksilédt
olivat n. 100 g painoisia.

Ahvenet olivat siksi pienikokoisia, ettid ne eivét todenndkdisesti
kyenneet kiyttim##n istutettuja rapuja ravinnokseen. Sen sijaan
ahventen arveltiin olevan merkittavii predaattoreita ravun poika-
sille. Predaation arvioimiseksi ker&dttiin 11.6. - 25.7.1980 saa-
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liiksi saaduista ahvenista suurimmat, yhteensi 187, ja tutkittiin
niiden vatsalaukku ja suolisto. Yleisimpi# ravintokohteita ahvenil-
la olivat vesiperhostoukat, wvesisiirat, surviaissiiskien toukat,
planktondyridiset ja pikkukalat. Tutkituista kaloista 15 % oli
tyhjamahaisia.

Tutkittujen ahventen ravinnosta 18ytyi vain yksi ravun poikanen.

Tutkittujen ahventen arviocitiin edustavan noin 10 - 20 prosenttia
yli 10 g painoisten ahventen populaatiosta. WINDELLin (1978)
esittémien taulukoiden perusteella arvioitiin, ettd ravun poikasen
kulkeminen ahvenen ruoansulatuskanavan l8pi kest#i n. 20 asteen
lampdtilassa 2 -~ 4 vuorokautta. Jos ahvenpredaatio vastasi keski-
médrin havaittua tasoa, voidaan karkeasti arviocida ahventen sydneen
kesdkuukausina n. 35 - 150 ravun poikasta kuukaudessa.

Jdlkid salaravustuksesta jédrvelld ei havaittu. Myéskiin merkkeja
lintujen tai nis&kk&diden aiheuttamasta predaatiosta ei havaittu
lukuunottamatta yhtd@ minkkid, joka ldydettiin rapumertaan hukku-
neena heindkuussa 1980.

Petohydnteisten aiheuttaman kuolleisuuden arveltiin olevan melko
suurta rapujen ensimmdiselld kasvukaudella, koska rantavesissi
havaittiin suuria m&&rid sukeltajakuoriaisten ja sudenkorentojen
toukkia sekd petomaisia vesiperhostoukkia.
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4, TULOSTEN TARKASTELU
4.1. Kaswvu ja kuorenvaihto

Pituuskasvu kuorenvaihtoa kohden, koirailla keskim#irin 9.6 mm Jja
naarailla keskimddrin 6.1 mm, oli Haarajérven Valkjidrvelld (61.
leveyspiiri) poikkeuksellisen nopeaa. ABRAHAMSSON (1972) esitt&ia
ravun kasvutuloksia nelj&std ruotsalaisesta eri leveysasteilla
sijaitsevasta vesistésti. NEistd ainoastaan eteldisimmissi, 58.
leveyspiirilld sijaitsevassa jdrvessd rapujen kasvu kuorenvaihtoa
kohden o0li yhtd nopeaa kuin Haarajédrven Valkjirvessid. Taalainmaal-
la, 1Iskanjoessa (61. leveyspiiri) Kkeskimiir#inen pituuskasvu
kuorenvaihtoa kohden oli koirailla 6.7 mm ja naarailla 4.2 mn.
Ljunganjoella (62. leveyspiiri) kasvunlisiiyvkset olivat hieman
suurempia, koirailla 8.1 mm ja naarailla 5.5 mm. MALMQVIST (1976)
havaitsi Immeln~jirvessi (leveyspiiri?) koirasrapujen pituuskasvun
vaihtelevan 5.4 mm ja 6.7 mm vilillid kuorenvaihtoa kohden.

Kasvunopeutta voidaan arvioida my®s sukukypsyyden tai pyyntikoon
saavuttamisidn perusteella. Haarajidrven Valkjirvellid ravut saa-
vuttivat sukukypsyyden 3. tai 4. syksynidin ja 10 cm pyyntikoon
4 - 5 -kesdisind. Naaraat 1lisd&ntyivit ensi kertaa 3- tai 4-
vuotiaina. Eri sukupuolten kasvunopeudessa ei havaittu eroja 3.
ensimmdisen kasvukauden aikana. WESTMANin ja PURSIAISEN (1980)
mukaan Lopen Raudanjoella naaraat saavuttivat 8 cm pituuden ja
sukukypsyyden vasta 5. tai 6. kesdndadn. Laillisen pyyntikoon
saavuttivat koiraat 8 - 9 -vuotiaina ja naaraat 9 - 10 -vuotiaina.
My&s Kurun Jarvenpddnkoskessa (WESTMAN 1978) rapujen kasvu oli
selvisti hitaampaa kuin Haaraj8rven ValkjArvessid. Koiraat saa-
vuttivat 8 cm pituuden 5-kes&disind ja naaraat 6-kes#isinid tai
vanhempina. Parhaat kasvutulokset Suomessa on julkaissut HOQIKKALA
(1974) . Ha&n selvitti mertapyynnin avulla kootusta aineistosta
tehdyn kasvukdyréan perusteella rapujen kasvua Temmesjoessa. Temmes-
joen ravut saavuttivat 8 - 9 cm pituuden 4. kesin&din ja laillisen
10 cm pyyntikoon 6. kesédnddn. WESTMAN (1978) epdilee, ettid HOIK-
KALANn aineistossa on voitu .. rioida ik&ryhmit viAdrin. Tuntuuhan
oudolta, ettd Temmesjoen rapujen kasvunopeus olisi samaa luokkaa
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kuin JARVEKULGin (1958) tutkimien, 700 - 800 km etelamp#ni sijait-
sevien Eestin jarvien Ja Jjokien kaikkein nopeakasvuisimmissa
rapukannoissa. My®8s ABRAHAMSSONin (1971b) kasvutulokset Ské&nesta,
Réglen lammikoista ja CUCERZISin (1975) kasvutulokset liettualai-
sesta pienjdrvestd ovat samaa tasoca Temmesjoen kasvutulosten
kanssa. R8glen kanta oli hyvin tihed, liettualaisjidrven kanta sen
sijaan oli harva. Haarajérven Valkjdrven tulokset osoittavat, ettd
HOIKKALAn saamat kasvutulokset ovat mahdollisia.

ABRAHAMSSONin (1972) mukaan veden lampétila, ravinnon miArd ja
populaation tiheys ovat tédrkeimmit rapujen kasvunopeuteen vai-
kuttavat seikat. Haarajdrven Valkjirven ja Temmesjoen kasvutulosten
perusteella vaikuttaa siltd, ett& kasvukauden pituus ja veden
keskildmpdtila eivédt olisi niin keskeisellid sijalla rapuijen kas-
vunopeuden midrdytymisessd luonnonvesissd kuin yleensi on otaksut-
tu. Ilmeisesti ravinto on luonnonvesissi useimmin kasvua rajoittava
tekijd. Kovin nopeaa kasvua ei ole raportoitu luonnonvesistd ehkid
siksi, ettd tutkitut rapuvesistét ovat olleet lihes poikkeuksetta
karuja vesid. Ravinnon keskeistd asemaa rapujen kasvunopeuden
sddtelijadnd tukee myds ABRAHAMSSONin (1971¢) havainto, ettd Jjos
rapuja siirret8din suuren raputiheyden omaavasta vesistdstd toisoe2n
vesistdén, jossa veden keskildmpdtila on alhaisempi mutta aiempaa
rapukantaa ei ole, on kasvu nopeampaa ravinnon runsaudesta johtuen.
Populaation tiheys ilmeisesti wvaikuttaa kasvuun 1l4hinn3d ravin-
totilannetta heikent&m&lld, saavutetaanhan ravun viljelyssd lisa-
ravintoa kdytt&m#lla nopea kasvu suuresta yksildtiheydestd huoli~
matta (esim. BEHRENDT 1986, FURST 1986). Mik#li raputiheys kasvaa
kovin suureksi saattaa kasvu hidastua voimakkaasti ja lopulta l&hes
pyséhtyd (HUNER ja LINDQVIST 1987).

Rapu kasvaa kohtalaisesti myts viiledssd vedessd. Tdm& havaittiin
LAHDEN ja IKAHEIMOn (1980) kokeissa, joissa Jjirvessid koeoloissa
kasvatettujen yksikesdisten ravunpoikasten pituuskasvu Jjatkui
lokakuun lopulle, jolloin veden l&mpétila oli 5 astetta. Abscluut-
tinen painon lisdantyminen oli viela lokakuussa yhtd nopeaa kuin
kesdlla vaikka lampétila oli vain 5 - 7 °C.
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Voidaanko Haarajdrven Valkjarven kasvutuloksia pitdd rapukantojen
perustamisvaiheelle tyypillisind wvai olivatko kasvuolosuhteet
tavanomaista suosiollisemmat? Suojaisesta sijainnistaan johtuen
jdrvi lampdkerrostui nopeasti kevidtkesdlld, joten lampdoloiltaan
se ehkd vastasi keskimddrin hieman eteldisempid jdrvid. Haarajdrven
Valkijdrvelle tunnuksenomainen piirre on erittdin runsas Fontinalis
antipyretica -kasvusto, jonka pinnalla el&d runsaslukuinen vesisel-
kdrangattomien muodostama eldimisté. Runsaslukuisimpia eldinryhmid
vesisammalkasvustossa olivat vesiperhosten ja surviaissddskien
toukat, vesisiirat ja kotilot. N&m#& kaikki ryhmdt ovat ABRAHAMS-
SONin (1966) ja TCHERKASHINAn (1977) mukaan ravuille mieluisia
ravintokohteita. Saattaa olla, ettd runsas vesisammalkasvusto
mahdollisti huomattavasti tavanomaista suuremman vesiselkdrangatto-
mien tuotannon. T&td olettamusta tukee jarven korkeaksi havaittu
kalatuotanto. Edellid selostetuin perustein voidaan olettaa, ettei
vastaavilla leveysasteilla suoritetuissa rapuistutuksissa voida
keskimdidrin saavuttaa yhtd suurta kasvunopeutta kuin Haarajdrven
Valkjarvella. Sen sijaan rehevissd ja runsastuottoisissa vesistdis-~
sd saavutetaan todennikdisesti vastaavia kasvutuloksia.

Vaikka rapujen kasvunopeus Haarajdrven Valkjérvessd oli poikke-
uksellisen suuri, vaihtoivat yli 9 cm mittaiset ravut kuortaan
piisasntdisesti vain kerran vuodessa. JARVEKULGin (1958) mukaan
Eestin vesissd pyyntikokoiset ravut vaihtoivat kuortaan yleensé
kahdesti wvuodessa.

Mikd on syynd siihen, ettd ravut kasvoivat 9 cm kokoon asti Haara-
jdrven Valkjédrvessd selvasti nopeammin kuin Eestin vesissd, mutta
t&mén koon saavuttamisen jédlkeen kasvunopeus oli suurempi Eestissa?
Erds mahdollinen selitys voisi olla pienten rapujen hyvad kasvupo-
tentiaali alhaisissa la&mp&dtiloissa. Saattaa myds olla, ettd vesi-
sammal- ja eldinravinto eividt ole yhtid hyviid ravintoldhteita
suurille ravuille kuin vesiputkilokasvit, Jjoita Haarajadrven Valk-
jirvess3d oli niukasti. ABRAHAMSSONin (1966) mukaan makrofyyttien
md&rdlld on selvd vaikutus rapujen kasvuun. Rapujen suosikkiravin-
tokasveiksi on kirjallisuudessa (ABRAHAMSON 1966, WESTMAN ja NYLUND

1985) esitetty mm. Myriophyllum, Elodea, Potamogeton ja Lysimachia
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-sukujen putkilokasveja sekd viherlevid ja nakinpartaisia.

Useissa tutkimuksissa on todettu rapujen siirtyvdn eldinravinnosta
kasviravintoon yksilén koon kasvaessa (mm. JARVEKULG 1958, ABRA-
HAMSSON 1966, MASON 1974 ja TCHERKASHINA 1977). Tamd ei valttdmatti
aiheidu siitd, ettd kasviravinto o0lisi mieluisampaa kuin eldin-
ravinto. MASON (1974) havaitsi, ettd Jjos tdplaravuille (Pacif-
astacus leniusculus) tarjottiin hydnteisravintoa ja tuoreita tai
hajonneita lehtia, ravut valitsivat hydénteisravinnon. On mahdollis-
ta, ettd ravut muuttuvat kasvaessaan kémpeldiksi, eivdtkd saa
pyydetyksi nopeasti liikkuvia eldimid kuin vah&disid ma&ria. ABRA-
HAMSSON {(1966) totesi R&glen lammikoissa nimenomaan hidasliikkeis-
ten elainten, kuten juotikkaiden ja kotiloiden, hdvinneen l&hes
tyystin rapukannan voimistuttua.

TCHERKASHINAn (1977) mukaan ravinnon hyvédksikayttékyky heikkeni
kapeasaksiravulla {(Astacus leptodactylus) ravun koon kasvaessa.
Alle 5 cm mittaisilla ravuilla ravinnon nettomuuntotehokkuus oli
n. 60 %, mutta 5 - 10 cm mittaisilla vain 17 %. My®s suurempien
rapujen ravinto koostul pddasiassa selkdrangattomista elaimista.

Kenties eldinravinnon hyvéksikdyttdkyvyn heiketessd ravun ei
kannata kayttidid energiaa vaikeasti tavoitettavan hydnteisravinnon
pyydystéamiseen, jos kasviravintoa on tarjolla.

4.2. Elinpaikan valinta

WESTMANin (1981b) mukaan: " Parasta rapuveden pohjaa on liejuton,
kiinted pohja. Pehme&lld lieju- tai mutapohjalla rapu ei wviihdy,
eikd myéskaidn paljaalla kalliopohjalla eikd hiekkarannoilla tai
tasaisilla matalilla alueilla. Niiltd se ei 16ydd suojapaikkoja
eikd pysty niitd itse kaivamaan. Se ndyttdd myés karttavan sois-
tuvia rantoja, joiden sammalpeite ulottuu syvaidn veteen asti,
samoin tihe&d vesikasvillisuutta, esim. vesiruttoa ja Aarviaai.
Niillad sen on vaikea liikkua. Té&rkeintd on pohjan laatu 0 - 3
metrin syvyydessd." ABRAHAMSSON ja GOLDMAN (1970) havaitsivat
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Tahoe-j&rvessd keskikokoisista kivistd koostuvat pohjat t&plarapu-
jen parhaimmiksi biotoopeiksi. KLOSTERMAN ja GOLDMAN (1983) tekivit
laboratoriokokeita téplédravuilla parhaan biotoopin léytimiseksi.
Paras biotooppi kokeissa oli eri kokoisista kivistd koostuva pohija.

Haarajdrven Valkjirvessd elinpaikan wvalinnasta saadut tulokset
noudattavat varsin yksityiskohtaisesti yll4 esitettyjd havaintoja,
erityisesti WESTMANin (1981b) kuvausta. TArkeimpiid elinpaikan
valintaan vaikuttavia tekijditd olivat pohjan viett#dvyys rannan
lidheisyydessd sekd pohjan kovuus., Jyrkimmin viettdvdt pohja-alueet
olivat myés kovapohjaisia, joten ratkaiseva tekijid niytti olevan
pohjan kovuus., Yli 2 metrin syvyydessid jyrkdsti viettdvdtkin
pohja-alueet olivat pehmedpohjaisia, eik3 rapuja tavattu.

Sitd, johtuiko vesisammalen v&hdinen m&&rd parhailla pyyntialu-
eillla rapujen laiduntamisvaikutuksesta, kuten Réglen lammikoissa
(ABRAHAMSSON 1966), el pystytty osoittamaan, silli sammalen peittéa-
vyydestd ei ollut tarkkaa muistikuvaa tai dokumentointia rapujen
istuttamista edelténeeltd ajalta.

4.3. Pyydystettivyys

Kappaleessa 2.7.2. todettiin, ettd pyynnin satunnaisuusoletus
toteutuu harvoin. Lammikkokoce ndytti, ettd jopa elo-syyskuussa,
jolleoin rapujen pyydystettdvyys on parhaimmillaan, vaihteli pyydys-
tettdvyys suuresti. Ravun "sosiaalisen aseman" ja ravun ulkoisten
tekijdiden, kuten sd#tilan, lisdksi naytti pyydystettdvyyteen
vaikuttavan jokin tai joitakin "ravun sis&isid pyydystettédvyysteki-
jéitd", Jjoita el pystytty tunnistamaan mutta joiden arveltiin
liittyvan ruoansulatusnopeuden mdédrdamédn jaksottaiseen ravinnonot-
toon sekd kuorenvaihdon aiheuttamaan pitempijaksociseen aktiivisuus-
vaihteluun. T&llaisen "sisdisen pyydystettévyyden"™ tutkiminen
vaatisi pitempiaikaisia ja perusteellisempia kokeita, jotka kuiten-
kin antaisivat arvokasta tietoca mm. kannanarviointia Jja ravun

viljelya varten.
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Pyyntijakson alku- Jja loppupuolella saatiin pyydetyksi selvisti
eri yksilditd. Koska ravun kokoon, sukupuoleen tms. helposti
havaittavaan ominaisuuteen perustuvia ryhm#kohtaisia aktiivisuus-
eroja ei havaittu, tdytyy rapujen eriaikaisen aktiivisuuden aiheu-
tua em. "sisdisistd pyydystettdvyystekijdisti™. Erds mahdollinen
selitys eriaikaiseen pyydystettédvyyteen on opitun pyydyspakoisuuden
kehittyminen pyyntijakson aikana. Pyyntijakso oli kuitenkin liian
lyhyt, jotta pyydyspakoisuuden kehittymisti olisi voitu testata.

Lammikkokokeen pyydystettdvyystuloksissa oli silmiinpistévis, ettd
kaikkein aktiivisimmat ja parhaiten pyydystettivit yksildt olivat
suurikokoisia naaraita. Havaitsivathan mm. BROWN ja BREWIS (1979)
ja ABRAHAMSSON (1971a) pé&invastoin koiraiden olevan parhaiten
pyydystettdvissa. Kyse saattaa olla siitd, ettd ylip&dinsi aktiivi-
simmat yksilét ovat sukupuolesta riippumatta mertahakuisia. Kési-
tys, Jjonka mukaan naaraiden pyydystett&vyys olisi heikompi, koska
naaraat eivdt pienemmdn painonsa ja pienempien saksiensa wuoksi
kykene puolustamaan "oikeuksiaan", vaikuttaa vaardltd. Pikemminkin
koetulokset viittaavat siihen, ettd mertoihin paisevit ne yksilét,
jotka ovat riittdvédn suuria uhmaamaan muita mertaan pyrkijéitd ja
merrassa Jjo olevia rapuja ja jotka sen lisdksi ovat riittévin
sinnikkditd pyrkim#&n mertaan. Tamin sinnikkyyden m3irii ravun
"sisdinen pyydystettdvyys"™ (vulnerability), joka tuntemattomasta
syystéd oli suurin naarasravuilla.

Rapujen pituuden ja pyydystettidvyyden vidlinen riippuvuussuhde oli
selked. Tamd suhde saattaa kuitenkin muuttua vuodenajan tai popu-
laatiotiheyden mukaan. Koelammikon raputiheys oli korkea, 3 rapua
nelidmetrilld, ja ravintokilpailu voimakasta, joten voidaan olettaa
yksilékoon vaikutuksen pyydystettdvyyteen olleen suurimmillaan.
Nédin ollen PAULIKin ja ROBSONin (1969) menetelm#llid saadut eloon-
jddmisosuuden arviot, jotka perustuivat pituuden mukaan tehtyyn
pyydystettidvyyskorjaukseen, saattavat olla aliarvioita.
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4.4. Eloonjdamisosuus

Istukkaiden eloonjdamisosuus oli korkea (0.5 - 0.7 / vuosi) 1 - 2
istutusta seuraavana vuotena, mink& jilkeen kuolleisuus lisdintyi
voimakkaasti. Ravut olivat istutuspituudeltaan 7 - 9.5 cm. CUCERZIS
(1975) tutki vastaavan mittaisten rapujen eloonjdimisosuutta pie-
nesséd liettualaisessa jédrvessi. Eloonjd&misosuus oli 7 cm ravuilla
0.5, 8 cm ravuilla 0.7, ja 9 cm ravuilla 0.15 / vuosi, mitk3i arvot
vastaavat melko tarkasti Haarajdrven Valkjédrven vastaavia arvoja.

Yli 9 cm mittaisten rapujen voimakkaasti lis#dntynyt kuolevuus
ndyttad olevan yleinen ilmid. Tutkittaessa kirjallisuudessa esitet~-
tyjé rapujen kokojakaumia, havaittiin useissa populaatioissa (esim.
CUCERZIS 1975, WESTMAN 1978, WESTMAN ja PURSIAINEN 1980) rapuijen
vdhenevdn voimakkaasti pituuden ylittiAessi 9 cm. Markku Pursiainen
kertoi havainneensa saman ilmi¥n tutkimuksissaan Kuhmoisten Vuori-
jérvelld, missd@ rapupopulaation dynamiikkaa on tutkittu jo yli 10
vuoden ajan. Mitk& tekij&t aiheuttavat lisdintyneen kuolevuuden
9 - 10 cm koossa? Olisiko esim, kyse stressitekijdistd, joita
vanhat ravut eiv@t siedd yht& hyvin kuin nuoremmat? Haarajirven
Valkjdrvessd stressii aiheuttavia tekijditd wvoisivat olla mm.
vedenlaatutekijét sekd mahdollisesti r i haeckeli
-loinen, NYLUNDin (1986) mukaan t&t3 loista on esiintynyt Lopen
Valkjdrvessd, josta Haarajirven Valkjirven ensimmiisen istutuserin
ravut olivat perdisin. Loisen vaivaamille rapuvesille on tyypillis-
t& suurien rapujen vahédisyys sekd rapujen lis#intynyt kuolevuus
kuorenvaihtojen yhteydessi.

Valitettavasti tieto loisen esiintymisestid Lopen Valkijarvessd
saatiin vasta kun Haarajadrven Valkjdrven rapukanta oli jo tuhou-
tunut, eikd@ loisen esiintymistd jArvessi pystytty enii varmista-
maan.

Mikdli rapujen voimakkaasti lisa#dntynyt kuolevuus 9 - 10 cm koossa
on yhtd yleistd kuin kirjallisuustietojen perusteella niyttii,
kannattaisi Suomessakin harkita siirtymisti Ruotsin mallin mukai-
seen 9 cm alamittaan, jotta raputuotannosta saataisiin hyddynnettyi
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suurempi osa.

Kirjallisuustietoihin verrattuna rapujen eloonjdimisosuutta Haa-
rajdrven Valkjdrvessd vuosina 1977 - 1979 on pidettava hyvini,
Samaa suuruusluokkaa olevia arvioita on CUCERZISin (1975) lisdksi
esittdnyt BREWIS (1979) Austropotamobius pallipes -ravulla. H&n
arvioi talviaikaisen kuolevuuden olleen yli 2.5 cm rapujen populaa-
tiossa 1.42 % / viikko ja kasvukauden aikaisen kuolevuuden 1.56 %
/ viikko. Kuorenvaihtojen aikaan kuolevuus oli yli 5 cm ravuilla
3.4 - 11 % / viikko ja 2.5 - 5 cm ravuilla 20 - 30 % / viikko. Myds
Haarajarven Valkjérvelld saatiin viitteiti siit4, etti talviaikaan
kuolevuus olisi vdhdisempdd kuin kasvukauden aikana. Selvisti
edelld esitettyj& alhaisempia eloonjd&misosuuden arvioita 138ytyi
HOGGERin (1986) esittamdstd taulukosta, Jjohon oli koottu eri
lihteistd ravun ja tdplaravun eloonjiidmisosuuden arvioita. Olosuh-
teista riippuen eloonjddmisosuus vaihteli aikuisilla ravuilla
luonnon ymp&ristdissd v&alillad 0.11 - 0.37 / wvuosi ja poikasilla
0.21 - 0.61 / vuosi. Myds MASON (1974) esitti metsdpuron ravuille
alhaisia eloonjdadmisosuuden arvoja. Kasvukauden aikana 8 cm mit-
taisten tdplarapujen eloonj&dmisosuus oli vain 0.6 - 0.75 / kuu-
kausi, ja se heikkeni tasaisesti kasvukauden loppua kohti.

Elokuulta 1979 kesdkuulle 1980 oli rapujen kuolevuus Haarajirven
Valkjdrven kaikissa istutusryhmissid suurempaa kuin wvuosina 1877
- 1979. Lisddntynyt kuolevuus saattoi aiheutua minkkien saalistuk-
sesta, suurilla ravuilla "vanhuuden heikkoudesta" ja erityisesti
3. istutusryhm&n ravuilla suurempien rapujen kannibalismista.
Ensimm&isen ja kolmannen istutusryhmi&n naaraiden kuolevuus oli
selvdsti saman ryhmd&n koiraiden kuolevuutta korkeampi elokuulta
1979 toukokuulle 1980. Sen sijaan kes#lld 1980 oli koiraiden
kuolevuus kaikissa ryhmiss& huomattavasti korkeampi kuin naarai-
den. Koska eri sukupuolten kuolevuus néytti vaihtelevan rapujen
kuorenvaihtoajankohtien mukaan, arvioitiin todennikdisimmiksi
lisddntyneen kuolevuuden syiksi epdonnistuneet kuorenvaihdot, jotka
saattoivat johtua mm. lijiallisesta veden happamuudesta tai Psoro-
spermjum haeckeli -loisesta.

Happamassa vedessd ravun kalkin saanti vedest& heikkenee ja kuoren
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kovettuminen hidastuu (MALLEY 1980). T&l16in kannibalismi saattaa
lisisntya. Tdhin viittaa FRANCEn (1983) havainto valkopyrstétaudin
yleistymisestd veden happamoituessa. Hin epdili, ettd ravut olisi-
vat happamissa vesissd alttiimpia my&s bakteeri- ja sienitaudeille,
koska kalkin puutteessa ravun kuori 3j&i normaalia ohuemmaksi ja
rikkoutuu helposti. On mahdollista, ett& veden happamuus on heiken-
tényt rapujen eloonjiimisosuutta Haarajdrven Valkjdrvelld vuosina
1979 - 1981. Valitettavasti veden pH-arvoa ei mitattu kasvukausilla
1979 ja 1980 eikd kevAttalvella 1980. Keva&dlld 1981 mitattiin
toistaiseksi alhaisin pH-arvo (5.3). Kasvukaudella 1980 ei huomattu
tehdid pH-mittauksia, koska kevidttalvisten ndytteenottojen perus-
teella ei happamuus niyttdnyt vaihdelleen kovinkaan suuresti.

Rapujen eloonjiimisosuus voi suotuisissa oclosuhteissa olla selvasti
parempikin kuin 0.5 - 0.7 / vuosi, esim. Evon kalanviljelylaitoksen
emorapulammikoissa keskikooltaan 8 - 9 cm mittaisten emorapujen-
vuosittainen eloonjaddmisosuus on ollut 1980 luvulla yleensd 0.7
- 0.90 (J. TULONEN, suullinen tiedonanto). Myds Haarajdrven Valk-
jérvessi syntyneiden pyyntikokoisten rapujen eloonjéd&misosuus
vuosina 1981 - 1983 oli erittédin korkea (0.92 / vuosi). Téma johtuil
todennikéisesti vdhdisestd kannibalismista erittdin harvassa
populaatiossa, sekd kenties veden happamuuden vihentymisestd tai
istukkaita paremmasta sopeutumisesta jArven vedenlaatutekijéihin.

TCHERKASHINA (1977) arvioi kapeasaksiravulla (Astacus leptodac-—
tylus) 1. kasvukauden eloonjiimisosuudeksi Don-joessa 0.1 / vuosi.
MOMOT Jja GOWING (1974) arvioivat 15 % Qrconectes wvirilis -ravun
vastakuoriutuneista poikasista selviytyneen 1- vuotiaiksi. Ruot-
sissa vastakuoriutuneilla t#Aplidravun poikasilla tehdyissd istu-
tuksissa on todettu ensimmdisen kasvukauden aikaisen kuolevuuden
olevan erittdin suuri (WESTMAN ja NYLUND 1985). On ilmeistd, etta
luonnonoloissa yleensékin ensimmdisen kasvukauden kuolevuus on
luokkaa 80 - 90 %. T&lldéin, jotta kuoriutuvista poikasista 1l - 5 %
(WESTMANin ja NYLUNDin {1985) arvio) saavuttaisi sukukypsyysién,
olisi rapujen eloonjdimisosuuden l-kesiisestd lisddntymisikddn
oltava keskimiirin 0.5 - 0.7 / vuosi, sukukypsyyden saavuttamis-
idstd riippuen.
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4.5. Predaatio

Rappujen pahimpana vihollisena on yleensi pidetty ankeriasta
(WESTMAN ja NYLUND 1985). LAHTI (1977) pitd&d kuitenkin madetta
pahimpana predaattorina. My®s muut petokalat, kuten hauki (KANNG
1971) ja petomaiset lohikalat (MOMOT 1967a) voivat verottaa voimal-
lisesti rapukantaa. Koska ainoita tutkimusjakson aikana Haarajidrven
Valkjarvessd tavattuja petokaloja olivat pienikokoiset ahvenet,
eivat kalat ole voineet aiheuttaa huomattavaa kuolleisuutta rapuis-
tukkaiden keskuudessa. Myoskdin rapuja sybévid vesilintuja ei
jérvelld pesinyt eik# niit# tavattu tilapiisini vierailijoinakaan.
Sen sijaan vuonna 1980 jirvelt3 tavattu minkki on saattanut aiheut-
taa huomattavaakin kuolleisuutta, silld WESTMANin (1971) mukaan
GERELL (1967) havaitsi tutkimuksissaan rapujen muodostaneen 3 eri
tutkimusalueella yli puolet minkkien k#yttimistad ravinnosta.
Runsaimmin minkit saalistivat rapuja alueilla, joilta niitid oli
helppo pyytdd. Tdllaisia alueita olivat matalat puro- ja jokiuomat.
Jérviympdristdssid rapujen osuus minkin ravinnossa ei ylittdanyt 50
prosenttia. Vaikutti siltd, ettd minkit eivit olisi aiheuttaneet
kovin suurta kuolleisuutta Haarajirven Valkjdrvellsd, silli ran-
tapenkoilta tai -kiviltd ei léytynyt rapujen jitteitd tai minkin
ulosteita. Muilla koeravustusjérvills, joilla minkkej& oli tavattu,
tdllaisja jatteitd oli helposti havaittavissa.

SVARDSON ja DAHLSTROM (1968) pitdvit ahventa vastakuoriutuneiden
rapujen pahimpana vihollisena. Haarajdrven Valkjidrvessi tehdyn
ahventen ravintoa selvittédneen tutkimuksen perusteella ahvenet
eivdt olleet sydneet niin paljoa rapuija, ettid se selittaisi kovin-
kaan suurta osaa ravunpoikasten kuolleisuudesta. Niinpi paaosan
poikasten kuolleisuudesta arveltiin aiheutuneen hyénteispredaa-
tiosta, kannibalista tai vedenlaatutekijdista.

Hybnteisistd erityisesti sudenkorennontoukat, Jjoita jdrvessi
tavattiin runsaasti, ovat tehokkaita saalistajia. DYE ja JONES
(1975) havaitsivat akvaario- ja kenttikokeissa, ettid aikuiset ravut
ja suurmalluaiset eivdt aiheuttaneet suurta kuolleisuutta Qrconec—
tes virilis ravun 14 - 24 mm mittaisilla poikasilla. Sen sijaan
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Aeshna-suvun sudenkorentotoukkien predaatio kohdistui tehokkaasti
erityisesti alle 14 mm mittaisia poikasia kohtaan. Myds aikuisten
rapujen predaatio oli tilastollisesti merkitsevdd alle 14 mm
poikasilla. Kun aikuisten rapujen tiheys oli yksi rapu nelidmetril-
148 ja 7 - 12 mm poikasten tiheys oli 43 kpl nelidmetrilld aiheut-
tivat isot ravut poikasille 7 % kuolleisuuden viikossa. Vastaavissa
olosuhteissa yksi sudenkorennontuockka nelidmetrillé aiheutti 7 - 12
mm ravuille 10 - 15 % viikkokuolleisuuden ja 14 - 24 mm ravuille
7 - 8 % viikkokuolleisuuden. WITZIG ym. (1983) tutkivat Anax junius
(Aeshnidae) toukkien alheuttamaa kuolleisuutta Procambarus clarciin
11 - 30 mm mittaisten poikasten keskuudessa. Predaatio laboratorio-
kokeissa wvaihteli rapujen koosta ja veden lampétilasta Jjohtuen
v4alillid 0.066 - 1.16 rapua péivissid yhtd sudenkorennontoukkaa
kohti. Jos ravuilla on runsaasti suojapaikkoja, predaatio tuskin
on nain tehokasta.

TCHERKASHINA {(1977) havaitsi Don-joessa tekemiss&an tutkimuksissa,
ettd predaation 1lis#ksi voimakasta kuolleisuutta ensimmdisen
kasvukauden aikana aiheutti ravinnon puute. Erityisesti alle 2
kuukauden ik#isilld@ poikasilla ravinnon puute aiheutti suurta
kuolleisuutta. T&td suuremmilla poikasilla kuoleminen ravinnon-
puutteeseen oli vdhidisempis, minkd arveltiin olevan yhteydessa
lisdintyneeseen liikkuvuuteen ja mahdollisuuksiin hyddyntdd ylei-
sempid ravintoresursseja. Haarajdrven Valkjdrvessd ravinnonpuute
tuskin aiheutti poikasten kuolleisuutta, sill& sopivaa ravintoa oli
satunnaisten havaintojen perusteella runsaasti.

4.6. Kannanarviointi

Rapukannan koon arviointi osoittautui hankalaksi, koska populaatio
oli harvalukuinen ja saaliit vBh#isii. Lis#ongelmia aiheutti se,
etti intensiivisimmin tutkimusjakson aikana vuosina 1980 ja 1981
rapuistukkaiden kuolevuus oli erittdin suuri. Niinp& merkittyjen
rapujen mair# populaatiossa el lukuisista merkinndistd huolimatta
noussut kovin suureksi. Kenties olisi saatu suurempia saaliita, jos
olisi pyydetty intensiivisemmin elo - syyskuulla, jolloin rapujen
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pPyydystettdvyys on yleensid parhaimmillaan. Pyyntikalusto oli
kuitenkin t&lléin varattuna muihin tutkimuksiin, miki rajoitti
elo-syyskuun pyyntimahdollisuuksia.

Kappaleessa 2.7. selostettiin mertapyynnin ongelmallisuutta kan-
nanarvioinnissa. Koska mertapyynti on kuitenkin ylivoimaisesti
tehokkain pyyntimenetelmi, etenkin tummissa ja sameissa vesisséE,
kannattaa mertapyyntiin liittyvid ongelmia pyrki# ratkaisemaan
tutkimuksen avulla. Avainasemassa on rapujen pyydystettdvyyteen
liittyvd tutkimus. Sek# Haarajirven Valkjdrvellid ettd tehdyssi
lammikkokokeessa havaittiin rapujen pyydystettidvyyden vaihtelevan
suuresti. Tamd aiheuttaa merkinti-takaisinpyynti aineistossa
tilanteen, Jjossa rapu ik#inkuin hi#viii populaatiosta joidenkin
pyyntien ajaksi, mutta palaa mydhemmin pyydystettivien joukkoon.
Jos saataisiin selville mitki tekijit aiheuttavat pyydystettivyyden
vaihtelut, ja onko kyse tietyn jaksoisuuden mukaisesti toistuvasta
ilmidstd, olisi pyyntien suunnittelu helpompaa ja saadut kanta-
arviot luotettavampia.

Mik&li o¢sa ravuista on jatkuvasti muita helpommin pyydettédvissé,
kuten lammikkokokeessa todettiin, aliarvioidaan populaation koko
systemaattisesti. Toinen aliarvioihin johtava tekij&d on yli 9 cm
mittaisten rapujen pienempiZin alhaisempi eloonjiintitodennikdi-
syys. Namd tekij&t aiheuttavat sen, ett# useimmiten kannanarviot
ovat aliarvioita, mik& on oletettavaa myds Haarajirven Valkjarved
koskevissa kantaarvioissa, silli naiden tekijdiden vaikutusta ei
kokonaan poista edes populaation jakaminen osapopulaatioihin.

Rapukantojen arvioinnissa k#ytetyt laskennalliset menetelmit ovat
olleet wvaihtelevia. MASON (1974) kdytti mertapyyntiaineiston
tutkimiseen SCHNABELin (1938) menetelm#i. HOGGER (1986) kdytti
niinikddn mertapyyntiaineiston analysointiin PETERSENin (1896),
SCHNABELin (1938), BAILEYn (1951) Jja JOLLYn (1965) menetelmii.
BREWIS (1979) kdytti JOLLYn (1965) menetelmii kisin kerityn aineis-
ton tutkimiseen. Eniten kidytetty menetelmi on ollut PETERSENin
menetelmd, jota em. tutkijoiden lis&ksi ovat kayttineet mm. ABRA-
HAMSSON (1966), CUCERZIS (1975), WESTMAN ja PURSIAINEN (1979) ja
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PURSIAINEN (1980). PETERSENin (1896) menetelmdn suosio aiheutunee
sen helppokdyttéisyydestd. Jos pyynnit onnistutaan ajoittamaan
hyvin ja saaliit ovat runsaita, saadaan Petersenin menetelmdlla
tyydyttaviid arvioita. Milloin on mahdollista ja tarkoituksenmukais-
ta, kannattaa kuitenkin k&yttdi usean pyynnin menetelmid, koska
niilli saadaan pyyntitietoja yhdist&millad tarkempia arvicita.

MANLY (1970) tutki FISHERin ja FORDin (1947), JOLLYn (1965), 3Jja
MANLYn ja PARRin (1968) kannanarviointimenetelmid simuloiduissa
tilanteissa, jolssa eloonijdintikerroin oli vakio. BISHOP ja SHEP-
PARD (1973) tutkivat kahta ensinmainittua menetelmdad samankal-
taisissa olosuhteissa. Tutkimuksissa havaittiin FISHERin ja FORDin
(1947) menetelmid merkittAvdsti tarkemmaksi, kuin muut kun pyyn-
titulos oli alhainen {(alle 12 % populaatiosta), eloonjaamisosuus
alhainen {(n. 0.5), Jja/tai populaation koko pieni (alle 1000}.
Haarajirven Valkjdrven tapauksesssa téyttyivdt usein kaikki em.
syyt kdytt#3 FISHERin ja FORDin menetelmd#i. Kun X° -testien avulla
todettiin, ettd eloonjiimisosuus oli melko vakio pyyntijakson
aikana, voidaan saatuja arvioita pit#4 tarkimpina mahdollisina
estimaatteina. Milloin eloonjd&misosuuden havaittiin vaihtelevan,
el menetelmdd kdytetty.

MANLY (1970) totesi FISHERin ja FORDin (1947) menetelmén olevan
melko karkean, Jjos eloonjddmisosuus vaihtelee suuresti. Talldin
MANLY suosittelee kdytettivdksi JOLLYn (1965) menetelm#dd, paitsi
tapauksissa, joissa eloonj#inti on voimakkaasti i#std riippuvaa.
Silloin han suosittelee kiytettidvdksi MANLYn ja PARRin (1968)
metodia.

Arvioitaessa saatujen kanta-arvioiden luotettavuutta saatiin
BEGONin (1979) esittémistd taulukoista virherajat, Jjoiden sisdlle
populaation todellinen koko sijoittuu 95 % todenndkdisyydella.
Kyseessi olevat virherajat on kuitenkin laskettu ideaalipopulaati-
6ille, joten todelliset virherajat rapupopulaatioiden arvioinnissa
ovat esitettyji suuremmat, silld useat ideaalipopulaatiolta vaadi-
tut ehdot (ks. kappale 2.7.2.) ja3dvat toteutumatta. Kuten aiemmin
on todettu, rapujen mertapyynti tuottaa useimmiten populaation koon
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aliarvioita, joten myds virhejakauma on vinoutunut.

4.7, Populaation raputiheys

Haarajadrven Valkjdrven raputiheys oli koko koejakson ajan melko
alhainen. Rapusaaliista 90 % saatiin n. 3000 nelidmetrin alalta
ja 75 % n. 2000 nelidmetrin alalta. Y1li 3 hehtaaria jdrven poh-
ja-alasta oli rapupopulaation kannalta lidhes k#dyttadméténta aluetta.
Rapukannan ollessa suurimmillaan, n. 750 yksild4 syksylld 1979, oli
yksildtiheys rapujen oleskelualueilla n. 0.3 rapua nelidmetrilli.
Tam& on samaa luokkaa kuin Temmesjoessa, jossa HOIKKALAn (1974)
mukaan yli 7 cm mittaisia rapuja oli 0.4 yksil®t&d nelidmetrilli.

Useimmat vesistdmme Jjulkaistut raputiheyksii koskevat tiedot
koskevat jokiymparist$d., NIEMEN (1977) mukaan Lestijoen koealueella
yli 10 cm mittaisten rapujen keskitiheys oli 6300 yksilda heh-
taarilla. Pyh&ajoen luonnontilaisilla koealoilla yli 10 cm mit-
taisten rapujen tiheydet vaihtelivat v#1i1114 800 - 11900 yks. / ha
(NIEMI 1979). Varisjoen 2.8 ha tutkimusalueella yli 7 cm mittaisten
rapujen madrd oli arviointimenetelmdstd riippuen 1900 tai 5700 yks.
/ ha (JAPPINEN 1976). Yllamainitut jokivesistdjen raputiheydet on
méddritetty suurilta koealueilta 3Jja kuvastavat 1l&dhinnid hyvien
rapuvesien keskim8drdisii raputiheyksid. Parhailla kivikkoalueilla
raputiheydet voivat olla selvasti suurempiakin, esim. Lopen Raudan-
joella yli 7 cm:n mittaisten rapujen tiheys koskialueilla oli 2.5
rapua nelidmetrilld (WESTMAN ja PURSIAINEN 1980). Raudanjoella
kannan tiheys ndkyi hitaana kasvuna. My®ds Pohjan Slickolammessa
tavattiin suuria raputiheyksid, 0 - 5 rapua nelidmetrillid. Kes-
kitiheys o0li 1.3 rapua nelitmetrillid (WESTMAN ja PURSIAINEN 1979).

Esitettyjen vertailutietojen perusteella voidaan arvioida, etti
Haarajdrven Valkjdrven raputiheys oli suurimmillaankin wvain noin
puolet tai kolmasosa suurimmasta mahdollisesta kestivistd rapu-
tiheydestd. T&ém& osaltaan vaikutti hyvidin kasvutulokseen.
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4.8. Poikastuotanto

SVARDSON (1974) raportoi rapujen esiintymisesti Ruotsin vesissi.
Rapujen yleisyys vaihteli veden pH:n mukaan seuraavasti: Vesissi,
joissa pH o0li alle 5.5 ei rapuja tavattu. Kun pH oli 5.5 - 6.0
tavattiin rapuja 10 %:ssa tutkituista 167 j&rvest3, ja pH:n ollessa
6.0 - 6.5 rapuja oli 30 %:ssa jarvistd jne. Rapujen esiintymisfrek-
venssi nuosi 70 %:iin tutkituista Jj&rvistd kun pH oli 7.5 - 8.0.
Tastd emdksisempiin vesiin ment&essd rapujen esiintymistodennik&i-
syys laski. Suurimmat saaliit saatiin vesist#d, Jjoiden pH oli
6.5 - 7.5 ja pienimmét saaliit vesistd, joiden pH oli 5.5 - 6.0 tai
8.0 - 8.5.

FURST (1977a) esitti hypoteesin, ettd lisidintymisen hiiriintyminen
olisi syynd siihen etteivit ravut menesty happamissa vesissi. Hin
m&dritti kokeellisesti jokiravun menestyksellisen lis#intymisen
happamuusrajaksi pH 5.6. Haarajdrven Valkjarvelld veden happamuus
tutkimusjakson aikana oli oli tasoa, jolla SVARDSONin (1974) ja
FURSTin (1977a) tulosten mukaan ravun lisiintymisen onnistuminen
on epidvarmaa.

Emon pyrstén alta kuoriutuneiden poikasten ja kuoriutumattomien
métijyvien yhteenlasketut mddrdt wvuoden 1980 haudontakokeessa
Haarajdrven Valkjadrvelld olivat vain noin kolmannes ABRAHAMSONin
(1971b) tai puolet PURSIAISEN (1980) wvastaavan kokoisilla emo-
ravuilla laskemista poikasmidirist&. Vuoden 1981 haudontatulos oli
vield heikompi. Jo pyynnin yhteydessd arvioidut midtimiirit olivat
selvdsti tavanomaista alemmat. Lis#ksi haudontatuloksista oli
ndhtavissd, ettd ravuilta oli hi8vinnyt mitid yhteissumputuksen
aikana, tai ne olivat sydneet mati&d&n ja/tai poikasiaan yksildlli-
sissd haudontaputkissaan. Koska emorapujen ké#sittely oli ollut
helldvaraista ja haudontamenetelmd ja -vBlineistd® samanlainen kuin
PURSIAISEN (1980) haudontakokeissa (joita olin ollut myds hoitamas-
sa), on todennik&istd, ettd Haarajarven Valkjarven selvidsti heikom-
pi haudontatulos aiheutui vedenlaatutekijbisti.

Erityisen huolestuttavaa ravun lisdédntymisen kannalta oli 2. asteen
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poikasten runsas kuolleisuus haudontaputkissa. Normaalioloissa
esim. Evon kalanviljelylaitoksella on kylld havaittu 1. asteen
poikasten kuolevan herkdsti mik&li ne irtoavat emostaan ennenaikai-
sesti, mutta 2. asteen poikasia kuolee haudonnassa vain harvoin.

FRANCE (1983) kuvaa kuinka Qrconectes virilis -ravun lisdantyminen
epdonnistul alhaisessa pH:ssa mdtimunien heikon kiinnittymisen
vuoksi. Francen mukaan veden happamuus estii limarauhaseritteen
kovettumisen 3ja n&din ollen myds munien lujan kiinnittymisen.
FRANCEn tutkimusvesissd@ naaraita, joilla munamddrd oli selvidsti
alentunut, o¢li pH 5.5 - 5.7:s8& 19 % ja pH 5.2 -~ 5.4:888 42 %
kaikista mdtid kantavista naaraista. Haarajdrven Valkjédrvella
arvioitiin n. 40 - 50 %:l1la naaraista midtim#&rin olevan selvidsti
normaalia alempi. Naytt&4 siltd, ettd munien kiinnittymisen suhteen
jokirapu on vdhint&d4n yhtd herkkd alhaisen pH:n vaikutukselle kuin
QOrcopnectes virilis.

Paitsi munien irtoaminen my&s munien normaalia suurempi kuollei-
suus heikentdd ravun poikastuotantoa happamassa ympdristéssa.
Munien kuolleisuuden syytd ei tunneta, mutta se saattaa liittya
heikentyneeseen hapenottokykyyn, jonka APPELBERG (1983) havaitsi
kokeissaan, tai mahdollisesti heikentyneeseen taudinvastustusky-
kyyn. FRANCEn (1983) tutkimassa jarvessid (pH 5) kuolleiden munien
osuus pyrstén alta lasketuista munista oli 16.4 %. Vertailujirvesséd
kuolleita munia o©li alle 1 %. Haarajirven Valkjarvelld kuolleita
munia oli 5 % v. 1980 (pH tuntematon) ja 11 % v. 1981 (pH 5.3 -
6.0). Kevattalvella 1981 pintaveden pH-arvo Jja happipitoisuus
olivat kummatkin poikkeuksellisen alhaisia.

Ilmeisesti myds haudonnan aikainen poikaskuolleisuus aiheutui veden
happamuudesta. Vuonna 1980 pH-arvoa el mitattu, mutta wvuonna 1981
pH nousi tasaisesti kesd&kuun alun 5.5:std heindkuun puolivdlin
6.0:aan.

Veden happamuus ei ndyttdnyt vaikuttaneen lisdantymiskykyisten
naaraiden osuuteen kaikista naaraista, joka o0li normaalia tasoa
(76 - 82 %). ABRAHAMSSONin (1972) mukaan lis&dntyvien naaraiden
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osuus kaikista naaraista vaihteli eri puolilla Ruotsia tehdyissa
tutkimuksissa 53 % dJa 97% vdlilla. Veden lampétila ja ravinto-
tilanne nayttivdt vaikuttavan lisdéntyvien naaraiden osuuteen.
Vastaavanlaisia tuloksia on saatu myds Suomessa. Raudanjoen tihe-
dssd populaatiossa lisdantyvien naaraiden osuus o0li wvain 40 %
kaikista naaraista. Kuhmoisten Vuorijérvelld lisiéntyvien naaraiden
osuus kaikista naaraista vaihteli 76-82 $ v&lilld (WESTMAN ja
PURSIAINEN 1980).

Populaation poikastuotantoa vuosille 1978 - 1983 koskevia laskel-
mia on pidett&vd vain suuntaa antavina, sillid niiden perusta,
naaraiden lukumddrdarviot ja emokohtaiset poikasmdiriarviot, olivat
melko karkeita arvicita. Poikastuotantolaskelmalla haluttiin
lédhinnd arvioida oliko luonnonolosuhteissa tapahtunut poikasten
kuoriutumisen yhteydessd vastaavaa poikaskuolleisuutta kuin haudon-
takokeessa.

Tehdyn poikastuotantolaskelman perusteella poikasten eloonjaa-
misasteen keskiarvo vastakuoriutuneesta pyyntikokokoiseksi (n. 7
cm) oli 1.4 %. WESTMANin ja NYLUNDin (1985) mukaan Vuorijdrvella
suoritetuissa tutkimuksissa on todettu alle 5 % kuoriutuneista
polkasista selvinneen hengissid aikuisiksi. HOGGERiIn (1986) tut-
kimassa 1 ha jarvessd, joka oli tyhjennetty kaleoista ennen rapujen
istuttamista, selvisi pyyntikokoon 20 % tadplaravun poikasista. On
huomioitava, ettd Haarajérven Valkjarvessd pyyntikokoiseksi kehit-
tyminen vei vain 3 vuotta, Jja etti ensimmdisen kasvukauden jdlkei-
sen kuolleisuuden on useissa yhteyksissd (mm. MOMOT ja GOWING
1974, BREWIS 1979, WESTMAN ja PURSIAINEN 1980) todettu olevan melko
vdhdistd. Tdss& valossa on oletettavaa, ettd joko rapujen emokoh-
taiset poikasmddridt ovat olleet huomattavasti taulukossa 32 ar-
vioitua pienempid, taikka sitten vedenlaatutekijit yhdessd kan-
nibalismin ja predaation kanssa ovat aikaansaaneet 95-100 % kuol-
leisuuden ensimmiisen kasvukauden aikana. Pelkkad kala- ja hydnteis-
predaatio sekd kannibalismi tuskin olisivat aiheuttaneet ndin

suurta kuolleisuutta.
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4.9, Istutuksen kannattavuus

Koska rapujen lisd3ntyminen osittain ep#onnistui, ei tehdyilla
istutuksilla saatu jdrveen pysyv&d4i rapukantaa. Istutettujen rapujen
yli 7 cm mittaisia j&lkeldisiid tavoitettiin wvuosina 1980 - 1983
yhteens&d vain 73 yksilod. Kaikkiaan saatiin pyydetyksi 1. istutus-
erdn ravuista 29 %, 2. istutuseradn ravuista 39 % ja 3. istutuserin
ravuista 46 %. Koska intensiivinen pyynti aloitettiin vasta 1980,
voidaan arvioida, ett& mik#li wvuosina 1978 ja 1979 olisi pyydetty
voimallisemmin, olisi kahdesta ensimmiisesti istutuksesta saatu
selvdsti suurempi saalis. Eloonjaimisosuuden perusteella arvioituna
saalis olisi voinut olla 50 - 70 % istutettuijen rapujen lukumda-
rasta.

Haarajérven Valkjdrven tyyppisissd happamissa pienvesissi, joissa
rapujen lisdéntyminen ei ole niin tehokasta, ett# poikastuotannon
kautta syntyisi pyyntivahvuinen rapukanta, j4i raputaloudellisiksi
hoitovaihtoehdoiksi jédrven kalkitseminen tai "put and take" -peri-
aatteella tapahtuva istutus- ja pyyntitoiminta. Missi olosuhteissa
tdllainen toiminta on kannattavaa? Jos ravustuksesta saatavien
virkistysarvojen katsotaan kattavan rapujen hankkimisesta Jja
istuttamisesta aiheutuvan vaivan, tulee rapuistutuksen, ollakseen
kannattava, tuottaa vahintdan istukkaiden Jja pyyntividlineiden
hintaa vastaava saalis. Koska merrat ovat pitk#ik#disis, wvoidaan
hankintahinnan kuoletus jakaa pitkdlle (esim. 10 vuoden) ajanjak-
solle. T&lldin pddasialliseksi kustannustekijdksi J&3& rapujen
hankintahinta.

Vuonna 1987 ravustajan 10 cm ravusta saama keskihinta lienee ollut
n. 8 mk, siirtoistukkaiden (7 - 8 c¢m) keskihinnan ollessa n. 4 mk.
N&illd hinnoilla ja em. kannattavuuskriteereilld tulisi "“put and
take" -periaatteella tapahtuvassa istutustoiminnassa yli puolet
siirtoistukkaista saada pyydetyksi niiden saavutettua 10 cm pituu-
den. Vastaavasti, Jjos istutuksissa kaytetddn 1.5 mk hintaisia
kesdnvanhoja viljelypoikasia, tulisi ndistd saada yli 20 % pyyde-
tyksi myyntikokoisina. Niin Haarajdrven Valkjadrven tutkimustulosten
kuin kappaleessa 4.4. esitettyjen kirjallisuustietojenkin perus-
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teella n#Ayttd3 rapuistutusten kannattavuus varsin epavarmalta,
ellei istutuksen tuloksena synny tehokkaasti uudistuvaa ja pyynnin
kestdviaid kantaa.

Happamissa pienjdrvissd vesistén kalkitseminen rapuistutusta
edeltdvidnid talvena olisi todenndkdisesti kannattavaa useimmissa
tapauksissa. HAVUn (1984) esittdmédssd kalkituskokeessa, Jjossa
pitkdaikaisvaikutuksen saamiseksi kiytettiin Jjauhemaisen kalkin
lisdksi karkeaa kalkkikivimursketta 700 kg/ha, saatiin kokonais-
kustannuksiksi n. 300 mk/ha. Jos vesistdn viipym& on kohtalaisen
pitk#, eiki kalkitusta n3din ollen tarvitse uusia kovin usein, ja
mik&li kalkituksen avulla saadaan rapujen lisdantyminen onnis-
tumaan, on kalkituskustannus melko vihiinen verrattuna aikaansaadun
raputuotannon arvoon.

Koska ravut k&yttdvat ravinnokseen pddosin vesistén primaari- ja
sekundaarituottajia, Jja koska rapujen assimilaatiotehokkuus on
poikkeuksellisen hyvd - MOSHIRIn ja GOLDMANin (1969) mukaan ka-
peasaksiravulla 17 - 60 %, TCHERKASHINAn (1977) mukaan t&pldravulla
44 - 64 % - voi vesistén raputuotanto olla kalatuotantoon verrattu-
na moninkertainen. Kirjallisuustietojen mukaan raputuotanto eri
lajeilla lauhkean vy8hykkeen luonnonymp&ristdissd on vaihdellut
vdlillid 133 - 305 kg/ha (MOMOT 1967b, MASON 1974, FLINT 1975 ja
BROWN ja BOWLER 1978). Ruotsissa ovat té&aplédrapusaaliit olleet
WESTMANin ja NYLUNDin (1985) mukaan parhaimmillaan yli 50 kg/ha.

Tidllaisten tuotantolukujen valossa on itsestddn selvaa, etta
rapuistutuksiin, rapuvesien kunnostuksiin Jja muihin rapukantojen
hoitotoimenpiteisiin kannattaisi panostaa nykyistd enemmdn. Rapu
on myds sikidli edullinen laji, ettei se juurikaan kilpaile ra-
vinnosta muiden taloudellisesti merkittadvien lajien kanssa, Jja
lisiksi se estii tehokkaasti vesistéjen umpeenkasvua.

Lisiantyvd ravun poikasviljely (ks. esim. LAHTI 1986) laajentaa
huomattavasti rapujen istutusmahdollisuuksia, silld siirtoistuk-
kaiden saanti on ollut rajoitettua johtuen tucottoisien rapuvesien
vihiisyydestd maassamme. Vesist®$ihin, joiden pH on alle 6, ei
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rapuja kuitenkaan kannattane istuttaa, ellei istukkaiden hinta
laske merkittédvdsti suhteessa saalisrapujen hintaan. Myés ravun
alamitan laskeminen 10 cm:std 9 cm:iin saattaisi parantaa oleel-
lisesti istutusten kannattavuutta. L&hinnid matalissa Jjirvissi,
joissa on voimakas kalapredaatio, voitaisiin j&rven rotenonkédsitte-
lylla parantaa rapuistutusten kannattavuutta. . Rapujen lis#ksi
rotenonk&siteltyihin jérviin voitaisiin istuttaa peledsiikaa, joka
sietdd hyvin happamia olosuhteita.

Vaikka pienvesien kalkitseminen ei aina o¢lisikaan yksityistalou-
dellisesti kannattavaa, se voisi silti olla kansantaloudellisesti
kannattavaa. Kalastuskuntien varat ovat usein riittimittémi8 seki
kalkitsemiseen ettd hoitoistutuksiin, joten menettely, jossa lyhyen
ajan sisdlld tulisi suorittaa kummatkin toimet, voi olla mahdoton.
Ruotsissa onkin sdddetty kalkitsemisasetus, Jjonka perusteella
mydnnetddn valtion apua vesistéijen kalkitsemisen aiheuttamiin
kustannuksiin (KILPINEN 1984). T&llainen asetus parantaisi kes-
keiseltd osin rapukantojen hoitomahdollisuuksia.
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5. YHTEENVETO

Eteldsuomalaisessa hapanvetisessd metsédjdrvessd, Jjossa veden pH
vaihteli tutkimusjakson aikana wv&lilld 5.3 - 6.6, tutkittiin
istutettujen rapujen kasvua, kuolevuutta, lisdantymistd, pyydys-
tettdvyyttd ja elinpaikan valintaa. Ravun biologian lisdksi sel-
vitettiin istutuksen kannattavuutta sekd ravulle soveltuvia kan-
nanarviointimenetelmii.

Rapujen kasvua tutkittiin yksiléllisin merkinndin. 7 - 12 cm
mittaisten rapujen keskimdérdinen pituuskasvu kuorenvaihtoa kohden
0li naarailla 6.1 mm ja koirailla 9.6 mm. Paddsdantéisesti pyyn-
tikokoiset ravut vaihtoivat kuortaan vain kerran kasvukaudessa.
Alle 9 cm mittaiset yksilét vaihtoivat kuortaan usein myés kahdesti
kasvukaudessa. Rapujen kasvu oli aikaisempiin julkaistuihin kas-
vutietoihin verrattuna poikkeuksellisen nopeaa. Laillisen pyyn-
tikoon (10 cm) nopeakasvuisimmat yksildét saavuttivat neljénnen
kasvukautensa lopulla, useimmat kuitenkin wvasta 4- wvuotiaina.
Huomattava osa naaraista sal ensimmdiset poikasensa 3-vuotiaana.
Nopean kasvun arveltiin aiheutuneen jarven runsaista ravintoresurs-
seista.

Rapuistukkaiden eloonjdamisosuutta tutkittiin merkint&-takaisin-
pyyntimenetelmin. Ravut istutettiin perdkkdisind vuosina 1977 -
1979 kolmmessa erassd, yksi istutuserd kunakin vuonna syyskesalla.
Ravut olivat istutettaessa 7 - 9.5 cm mittaisia. 1. - 2. istutusta
seuraavana vuotena istukkaiden eloonjdé@misosuus oli korkeahko (0.5
- 0.7 / wvuosi), minkd jadlkeen kuolevuus lisdantyi voimakkaasti.
Rapuijen kuolevuus ndytti lisddntyvin voimakkaasti niiden saavutet-
tua n. 9 - 10 cm koon. Syytd lisddntyneeseen kuolevuuteen ei voitu
osoittaa, mutta Psorospermivum haeckeli - loista Jja "vanhuuden
heikkoutta" yhdistyneend epdedullisiin vedenlaatutekijéihin epdil-
tiin. Koska potentiaalisia predaattoreita ei havaittu, arveltiin
pyyntikokoisten rapujen kuolevuuden aiheutuneen piddasiassa kuoren-
vaihdon epéonnistumisesta, kannibalismista ja "vanhuudenheikkoude-
sta". Tutkimusjdrvessd syntyneiden wvuosina 1981 - 1983 pyyntiko-
koisten (yli 7 cm) rapujen eloonjdamisosuus (0.92 / wvuosi) oli
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selvdsti parempi kuin istutetuilla ravuilla. T&mén arveltiin
johtuvan vahdisestd kannibalismista harvassa populaatiossa, seki
mahdollisesti veden v&hentyneestid happamuudesta tai voimakkaan
valinnan aiheuttamasta sopeutumisesta happamaan veteen.

Merkinndn vaikutus rapujen eloonjidimisosuuteen testattiin mer-
kintd-takaisinpyyntiaineistosta nelikenttdtestillid. Merkinti ei
ollut vaikuttanut rapujen eloonjidimisosuuteen.

Poikasiin kohdistuvan kalapredaation arviocimiseksi tutkittiin
11.6. - 25.7.1980 saaliiksi saatujen 187 ahvenen rucansulatuskana-
van sisdlté. Tutkittujen ahventen ravinnosta 18ytyi vain yksi ravun
poikanen. Arvioitiin, ettd jos ahvenpredaatio vastasi keskimiirin
havaittua tasoa, on valtaosan ravunpoikasten kuolevuudesta tiytynyt
aiheutua muista tekijdistd, kuten hyénteispredaatiosta, kannibalis-
mista ja/tal vedenlaatutekijéisti.

Tutkimusjdrvessd tehtiin my®ds rantakartoitus, jossa selvitettiin
200:1ta 25 nelidmetrin koealalta pohjamateriaalin laatu peitti-
vyysprosentteina ilmaistuna, sekd pohjan varjoisuus, kovuus ja
kaltevuus. Kunkin vakiopaikalla sijaitsevan merran antamaa saalista
verrattiin ranta-alueiden kartoituksesta saatuihin tietoihin.
Tarkeimmiksi elinpaikan valintaan vaikuttaviksi tekij®&iksi osoit-
tautuivat pohjan viettdvyys rannan l&heisyydessd sekd pohjan
kovuus. Jyrkimmin viettédvdt pohja~alueet olivat myds kovapohjaisia,
joten ratkaiseva tekijd néytti olevan pohjan kovuus.

Rapujen lisadntymisen onnistumista ja poikastuotantoa tutkittiin
vuosina 1980 Ja 1981 tehdyissid maddinhaudontakokeissa, Joissa
laskettiin kuoriutuvien poikasten m3#irit emokohtaisesti. Lis&i&n-
tymiskykyisten naaraiden osuus populaation kaikista naaraista
arvioitiin loppukesdn pyyneissd vuosina 1979 - 1981, Lis&intymis-
kykyisten naaraiden osuus vaihteli eri vuosina vililla 76 - 82 %,
mitd voidaan pit&4 normaalina eteldsuomalaiselle jarvelle. Sen
sijaan emojen kevdiset matiniirit olivat vain n. 30 - 50 % muissa
tutkimuksissa havaituista m&dristd. Ilmeisesti veden happamuus oli
heikentényt mdtimunien kiinnittymistd emon pyrstén alle. Kuolleiden
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matimunien esiintyminen emon pyrstén alla oli tavanomaista yleisem-
pdd. Vuonna 1980 kuolleita munia o0li 4 % lasketuista ja vuonna 1981
vastaava osuus o0li 11 %. Em. tekij6iden lis#ksi rapujen poikas-
tuotantoa heikensi poikasten suuri kuolleisuus kuoriutumisen
yhteydessd. Keskimddrdisen poikastuotannon arvioitiin olevan emon
koosta riippuen korkeintaan 15 - 50 poikasta / emo / wvuosi.

Rapujen kannanarviointiin liittyvid ongelmia tarkasteltiin kir-
jallisuustietojen avulla, ja etsittiin sellaisia menetelmid, joiden
asettamat ehdot olisivat mahdollisimman vBh#isess8 ristiriidassa
rapujen kdyttaytymisen kanssa. Lahemmin tarkasteltiin merkinta-
takaisinpyyntimenetelmien k&ayttdd rapukantojen arviointiin, mer-
roilla tapahtuvan pyynnin teoriaa, sekid otosvirheiden viltt&misti.

Populaation koon kehittymistid wuosina 1977 - 1983 seurattiin
merkintd- takaisinpyyntimenetelmin nelj&ll4 erilaisella lasken-
nallisellamallilla. Lisddntymisen epdonnistumisen vuoksi rapukanta
heikkeni nopeasti istutusten loputtua.

Rapujen pyydystettdvyytt& tutkittiin Evon kalanviljelylaitoksen
emorapulammikossa tehdyssd kuukauden mittaisessa kokeessa, Jjossa
ennen kokeen alkua mitattuja Jja merkittyjd rapuja pyydettiin
merroilla jokaisena arkiydnd. Kummallekin sukupuolellé erikseen
maddritettiin pyydystettdvyyden suhde ravun pituuteen vertaamalla
tietyn mittaisten rapujen osuutta lammikossa niiden osuuteen
saaliissa. Ravun pituuden ja pyydystettdvyyden v&1ill3 havaittiin
voimakas positiivinen ja lineaarinen riippuvuussuhde. Saman mit-
taisia koiras- 3ja naarasrapuja verrattaessa todettiin naaraat
parammin pyydettdviksi., Pyydystettdvyyskokeen avulla saatuja
regressioyhtdlditd ravun koon vaikutuksesta pyydystettivyyteen
hyddynnettiin korjaamalla merkintéd-takaisinpyyntituloksia siten,
ettd ravun pituuden vaikutus pyydystettdvyyteen huomioitiin.

Ravun kokoon Jja sukupuoleen liittyvien pyydystettivyyserojen
lis8ksi tutkittiin sitd, mik& vaikutus ravun pyydystémiselld on
sen pyydystettdvyyteen seuraavina pyyntidind. Edellisestd pyyn-
tikerrasta kulunut aika ndytti vaikuttavan ravun pyydystettiavyy-
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teen. Pyydystettdvyys o0li korkeimmillaan, kun ravun edellisestd
pyydystdmisestd oli kulunut 2 - 5 vrk tai 10 - 11 vrk. Kun edelli-
sestd pyyntikerrasta oli kulunut yli 2 viikkoa, oli pyydystetta-
vyys selvdsti alentunut. Pyyntijakson alku~ 3ja loppupuclella
saatiin pyydetyksi selvédsti eri yksiléit¥, mika viittaa rapujen eri
aikaisiin aktiivisuushuippuihin. Erot aktiivisuuden ajoittumisessa
eivat liittyneet ravun kokoon tai sukupuoleen. My&s opittua pyydys-
pakoisuutta epdiltiin syyksi eri yksiléiden saamiseen pyyntijakson
alku- ja loppupuolella.

My&s merkinndn wvaikutusta pyydystettivyyteen tutkittiin. Sen ei
todettu vaikuttaneen pyydystettdvyyteen. Tosin ravun pdin alueella
sijaitsevien merkint#dpisteiden 1lukumBirin ja pyydystettdvyyden
v&lilld havaittiin heikko riippuvuus, joka ei ollut tilastollisesti
merkitsevd, mutta saattaisi osottautua merkitseviksi, mikili olisi
kdytettévissd laajempi aineisto.

Istutuksen kannattavuutta tarkasteltiin vertaamalla rapujen eloon-
jéddvyys—- ja pyyntitietoja istukkaiden ja myyntikokoisten rapuien
hintoihin. Todettiin istutuksen kannattavuus kyseenalaiseksi, ellei
istukkaiden lisddntyminen ole niin tehokasta, ettd poikastuotannon
kautta syntyy pyyntivahvuinen rapukanta. Lisd#ntymisen varmis-
tamisen kalkitsemalla vesistd ennen istutusta arviocitiin olevan
kannattavaa happamissa pienvesissi.



89

TIIVISTELMA

Rapujen, Astacus astacus L., kasvua, lisdlntymisti, eloonji¥mis-
td, elinpaikan valintaa ja istutuksen kannattavuutta tutkittiin
neljdn vuoden ajan pienessd hapanvetisessid (pH 5.3 - 6.6) metsi-
jarvessd Eteld-Suomessa. Lis#ksi tutkittiin rapujen pyydystetti-
vyyttéd viljelylammikoissa.

Nopeakasvuisimmat yksildt saavuttivat 10 cm pyyntikoon neljinnen
kasvukauden lopulla, useimmat 4-vuotiaina. Huomattava osa naa-
raista tuotti ensimmiiset poikasensa 3-vuotiaana.

Lisdantyvien naaraiden osuus kaikista naaraista vaihteli vuosit-
tain 76 - 82 % v&lilld. Talviaikainen matih&vikki ja kuoriutumi-
sen aikainen poikaskuolleisuus olivat suuria. Emon koosta riip-
puen vuosittaisen poikasméidrin arvioitiin valhdelleen 15:sta 45:en
poikaseen / emo.

Sukukypsien istukkaiden eloonjiimisosuus o¢li istutusta seuraavien
1 - 2 vuoden aikana 0.5 - 0.7 / vuosi. Kuolevuus ndytti lsiddnty-
vdn suuresti rapujen saavutettua 9 - 10 cm koon. Istukkaiden
ensimmdisen polven Jjdlkeldisilld arvioitiin kolmen ensimmiisen
elinvuoden aikaiseksi eloonjdadmisosuudeksi 0.014 ja siitd eteen-
pdin 0.9 / wvuosi.

Tédrkein muuttuja rapujen elinpaikan valinnassa ©li pohjan kowvuus.

Rapujen pyydystettavyyden Jja koon wvdlilld havaittiin voimakas
riippuvuussuhde. Riippuvuutta kuvasi yht&dldé q = -0.56 + 0.02 x
selkdkilven pituus (mm), R® = 0,86. Abrahamssonin menetelmilli
tehty merkintZd ei wvaikuttanut rapujen pyydystettdvyyteen eiké
eloonjdintiin. Pyydystettlvyystietoja kdytettiin mertapyynteihin
perustuvan merkintd-~takaisinpyynti -aineiston oikaisemiseen.

Rapuijen lisddntymisongelmien wucksi istutuksen kannattavuus oli
heikko.
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SAMMANDRAG: KRAFTAN (ASTACUS ASTACUS L.) I ETT LITET SURT TRASK:
BIOLOGI, UPPSKATTNING AV POPULATIONSSTORLEKEN OCH LONSAMHETEN AV
UTPLANTERINGARNA

Man studerade kréadftans (Astacus astacus L.) tillvaxt, férdkning,
bverlevnad, biotopval och utplanteringarnas ldnsamhet 1 fyra ars
tid i ett litet surt trédsk (pH 5.3 - 6.6) i sbdra Finland. Dessutom
understkte man krédftornas fangstbarhet i odlingsdammar.

De mest snabbvixande individerna nidde 10 cm fiangststorlek i slutet
pa& den fjirde tillvaxtperioden, de flesta vid fyra &rs &lder. En
stor del av honorna procuderade sina f6rsta yngel vid 3 &rs alder.

Andelen honor som fortplantar sig i férhdllande till alla honor
varierade arligen mellan 76 - 82 %.

Romférlusten under vintern och yngeldddligheten wvid klaAcknings-
tillfdllet var stort. Beroende pa honans storlek uppskattade man
att mdngden yngel arligen varierade mellan 15 och 45 yngel / hona.

Overlevnadsandelen av utsatta k&nsmogna kridftor var under de
féljande tvad &ren 0.5 - 0.7 / &r. Dddligheten &kade betydligt da
kriftorna nddde en lingd pd 9 - 10 cm. {verlevnadsandelen av de
utsatta kriaftornas férsta avkomma under de 3 férsta &ren uppskat-
tades till 0.014 och efter detta till 0.9 / &r.

Det viktigaste argumentet f&6r kradftans biotopval var bottnens
h3rdhet.

‘Man upptickte ett stark sammanhang mellan kraftornas fdngstbarhet
och storlek. Férbindelsen beskrivs med regressionsekvationen -0.56
+ 0.02 x ryggskdldens 1langd (mm), R’ = 0.86. Mirkning med
Abrahamssons metod inverkade inte pa fangstbarheten eller Over-
levnaden. Féangstbarhetsuppgifterna anvidndes £f6r att ratta till
materialet om mirkning och &terfangst som baserade sig pd mjard-
fangsten.

P3d grund av krédftornas fortplantningsproblem var ldénsamheten av
utsattningarna svag.
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SUMMARY: CRAYFISH, ASTACUS ASTACUS L., IN A SMALL, ACIDIC FOREST
LAKE: BIOLOGY, STOCK ASSESSMENT AND PROFITABILITY OF STOCKING

Growth, reproduction, survival, biotope selection and stocking
profitability of the crayfish, Astacus astacus L., was studied in
a small, acidic forest lake (pH 5.3 - 6.6) in southern Finland, and
the catchability of crayfish in farm ponds.

The individuals with the highest growth rate reached the legal
size, 10 cm, at the end of their fourth growing season, and most
individuals during the following season. A major proportion of the
females reproduced at the age of three.

The percentage of reproducing females varied yearly between 76 and
82 %, Loss of eggs during the winter and juvenile mortality at
hatching were high. The annual number of surviving juveniles varied
from 15 to 45 per parent individual, depending on the parent size.

The survival of stocked adult individuals was 0.5 -~ 0.7 per year
during the first two years after stocking. Mortality seemed to
increase greatly at a length of 9 - 10 cm. The survival of their
progeny was 0.014 per year during the three first years, and 0.9
per year later.

The hardness of the bottom was found to be the most important
factor in biotope selection.

Catchability was found to be highly dependent on the size of the
individual (g = -0.56 + 0.02 x length of cephalothorax in mm, R? =
0.86). The marking method of Abrahamsson did not affect either
catchability or survival. The marking-recapture data obtained from
trapping were corrected using the catchability data.

The profitability of stocking was poor due to problems in
reproduction.
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