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1. Johdanto

Olkiluodon viljelyhalliin tulevan veden kalkkipitoisuus vaihtelee keskimiiirin vilills
8-12 mg/1. Pitoisuus on pienempi kuin mité tiplérapujen optimaaliselta elinympiristi]-
ti edellytetéifin. Niinpé koko intensiiviviljelyprojektin ajan tiplirapujen kasvatusaltai-
den pohjahiekkaan on sekoitettu rakeista kalkkikivei, “"kanankalkkia”, Sen miirii ei
ole tarkkaan mitattu, mutta sen on havaittu vihenevin kasvatuksen aikana niin, etti si-
t§ joudutaan aika ajoin lisé#imisn. Erityisesti pidempéiin kasvatettujen poikasten al-
taista rouhe hévidi nopeasti. Jéljelle jii vain hienoja murusia. Poikasten ei ole nihty
syovin kalkkia. Niin on kuitenkin arveltu tapahtuvan, muutoin kalkin viheneminen ja
rakeiden jauhautuminen murusiksi on vaikea selittii. Limpimzssi vedessd nopeasti
kasvavat ja usein kuortaan vaihtavat ravut tarvitsevat paljon kalkkia.

Ravut ottavat tarvitsemansa kalkin osin kidusepiteelin lipi vedests, osin ruuansulatus-
kanavan kautta ravinnosta. Tiedossa ei ole raportoituja havaintoja rapujen kalkinotosta
kalkkikived jérsimilli. Kalkkikivi on kuitenkin samaa kalsiumkarbonaattia, joka on
ravun kuoren kitiinirakenteen keskeinen “kovetin”, ja jonka ravut ottavat vanhasta
kuorestaan suurelta osin talteen gastroliitteihin eli ravunkiviin kiiyttizikseen sen uuden
kuoren kovitteeksi viilittémisti kuorenvaihdon jilkeen. Kalkin tarve saattaa silti olla
yksi selitys rapujen hanakkuudelle sy&dd kuorenvaihdossa luodut vanhat kuoret. Se
voi olla myds yksi kannibalismin syisti.

Téssd kokeessa pyrittiin selvittiméin kalkin saatavuuden vaikutusta tépldravan poi-
kasten viljelytulokseen alkukasvatuksen aikana.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Kokeen kasittelyt

Kokeet toteutettiin Olkiluodon viljelyhallin koeyksikossid. Kokeessa testattiin kasva-
tusaltaiden pohjasoraan sekoitetun kalkkirouheen ja rehuun lisétyn kalsiumkarbonaa-

mesta kalsiumpitoisuudeltaan toisistaan poikkeavasta rehusta ja kolmesta erilaisesta
kasvatusaltaan pohjapeitteestd. Altaiden pohjapeitteeni kiytettiin pelkkiié soraa, soraa
ja kanankalkkia suhteessa 1:1 ja pelkkii kanankalkkia. Rehujen kalsiumpitoisuudet
olivat 46,2 g (vakiorehu), 60,7 g ja 76,5 g kalsiumia rehun kuiva-ainekiloa kohti.

2.2. Koealtaat ja kokeen toteutus:

Koe toteutettiin neljin rinnakkaisaltaan periaatteella. Ts. jokainen testattava muuttu-
jayhdistelmi toteutettiin neljéssi erillisessi altaassa, joiden keskindinen sijainti koey k-
sikdssd satunpaistettiin arpomalla. Testattavia muuttujayhdistelmié oli 9, joten koeal-
taita oli kaikkiaan 36. Ravunpoikasten suojapaikkoina kiytettiin yhdeltd kulmaltaan
pyoristettyd savitiiltd, jossa oli 29 halkaisijaltaan noin 16 mm:n ja syvyydeltin noin
60 mm:n reikéa.

Kaavio koejirjestelysti on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kaavio koejarjestelysta.

Altaan pohjan- | Rehun Ca-pitoisuus g/kg kuiva-ainetta

peite 46,2 60,7 76,5
Sora 4 allasta 4 allasta 4 allasia
Sora + kanan- |4 allasta 4 allasta 4 allasta
kalkki

Kanankalkki 4 allasta 4 allasta 4 allasta

Koe aloitettiin vastakuoriutuneilla poikasilla 02.07.1999. Koetta varten eri emojen
vastakuoriutuneet poikaset yhdistettiin ja jaetaan uudelleen satunnaisesti tasakokoisiin
testiryhmiin. Poikastiheys testialtaissa on kokeen alkaessa 200 poikasta/m® (= 138
poikasta/ testiallas). Koe lopetettiin 21.-27.09.1999 viilisend aikana.

Kokeessa kiytettddn viljelyhallin "ison kierron” (=Korvensuon altaasta johdettua,
limmitettyd, biologisesti ja UV-suodattimella suodatettua vettd). Veden limpétila oli
n. 20°C. Testiyksikon valorytmi noudatti luonnon valorytmii. (Testiyksikkoon tulee
luonnonvaloa kaihtimin peitetyistd ikkunoista). Sen lisdksi hallissa oli tydskentelyai-
kana loisteputkivalaistus ja muina vuorokauden aikoina jatkuva himmennetty valais-
tus.

Testi varten valmistettiin kolmea kalsiumpitoisuudeltaan toisistaan poikkeavaa rehu-
seosta. Vakiorehun lisiiksi valmistettiin kaksi seosta, joista toisen kalsiumpitoisuus py-
rittiin saamaan vakiorehuun verrattuna puolitoista ja toisen kaksinkertaiseksi. Kalsium
lis#ttiin karbonaattina. Poikaset ruokittiin péivittdiin sirottelemalla altaisiin tarpeen
ylittéiva méird ao. testirchua.




2.3. Kokeen seuranta ja mittaukset

Rapujen eloonjéintii seurattiin kaikissa ryhmissa laskemalla rapujen lukumiizrd ko-
keen alussa ja lopussa. Kasvun seurannan aloitusarvoina kiiytettiin aikaisemmin
médritettyd vastakuoriutuneiden poikasten keskimiirdistd selkikilvenpituutta (5,0
mm) ja painoa ( 0,038g). Kasvua seurattiin mittaamalla kokeen lopussa kustakin
ryhmistd 32 yksilon selkikilven pituus ja tuorepaino. Sen lisiksi kustakin ryhmésti
otettiin niytteeksi 5 yksild, joista méiritettiin yhteinen tuorepaino, kuivapaino ja
kokonaiskalsiumpitoisuus. T4mi otos ei ollut tiysin satunnainen. Siihen ei kelpuutettu
pehmeékuorisia eikii saksivaurioisia. Saksivauriot ja poikkeavuudet kuoren
kovuudessa miritettiin ja kirjattiin kokeen loppumittauksessa kunkin ryhmén 32
yksilon otoksesta.

Seki rapujen ettii rehun kalsiumpitoisuus miiritettiin Novalab Oy:ssi. Méiritysti var-
ten niyttect jauhettiin hienoksi ja punnittiin, Kalsiumpitoisuus méritettiin atomiab-
sorptiospektrometrisesti liekkitekniikalla kuivapolton ja suolahappolivotuksen jilkeen.

Veden limpétilaa, happipitoisuutta ja pH-arvoa valvottiin automaattisesti. Sen lisiksj
ison kierron vedestd otettiin kerran viikossa niiyte, joka analysoitiin voimalaitoksen
vesilaboratoriossa. Niytteestd miritettiin pH, kokonaisalkaliteetti, sihkénjohtavuus,
permanganaattiluku, ammoniumtyppi- ja fosforipitoisuus seki joukko erilaisia alkali-,
maa-alkali- ja muita metalleja kuten kalsium, magnesium, mangaani, rauta, kupari,
natrium, kalium ym. Vedenlaatu pysyi melko vakaana, eiki vedesti mzirit etty haitalli-
sia aineita ravuille myrkyllising pitoisuuksina. Automaattinen seuranta ej yltinyt kaik-
kiin altaisiin. Mm happipitoisuutta seurattiin myds kiisimittarilla. Koealtaiden happi-
kyllisteisyys pysyi kokeen ajan yli 80 %:na ja pH vaihteli valill4 6,5-7,5. Kalsiumpi-
toisuus vaihteli vililld 18-22 mg/l.

2.4. Tilastollinen analyysi

Tilastollinen analyysi tehtiin sovittamalla vastemuuttujan ja rehun Ca-pitoisuuden vii-
lille toisen asteen polynomimalli ja tutkimaila poikkeavatko mallin parametrien arvot
eri pohjatyyppien vililli. Analysoidut vastemuuttujat olivat rapujen tuorepaino, selki-
kilven pituus ja rapujen Ca-pitoisuus kokeen lopussa. Rapujen kuolleisuus ja saksivau-
roisten rapujen osuus analysoitiin vastaavasti, mutta yleistettyd lineaarista mallia
kayitien. Mallissa kéytettiin logit-muunnosta. Kokeen alussa vastakuorintuneet ravut
satunnaistettiin eri altaisiin ja ksittelyihin eiks ryhmien vilill4 ollut eroja. Tilastolliset
analyysit tehtiin Thaka ja Gentlemanin (1996) mukaan.




3. Tulokset

Vastemuuttujien keskiarvot kisittelyittdin on esitetty taulukossa 2. Pohjan tyyppi el
vaikuttanut rapujen tuorepainoon tai selkikilven pituuteen kokeen lopussa. Rehun kal-
siumpitoisuus niytti vaikuttavan seki tuorepainoon ettd selkdkilven pituuteen kéyri-
viivaisesti (kuvat 1 ja 2), mutta sovitetut toisen asteen regressiomallit eivt olleet tilas-
tollisesti merkitsevidi (tuorepaino: F,3;=2,86, P=0,072; selkikilpi: F,3=2,34,
P=0,112). Rapujen kalsiumpitoisuus kokeen lopussa oli keskimérin 120.4 mg/g kui-
va-aineita ja riippumaton kisittelyisti. Rehun kalsiumpitoisuus tai pohjan tyyppi eivat
vajkuttaneet rapujen kuolleisuuteen tai saksivaurioiden méasran.

Taulukko 2. Rapujen tuorepaino (g), selkékilven pituus (mm), kalsiumpi-
toisuus (mg/g kuiva-aine) ja ehjésaksisten rapujen osuus kokeen lopussa
(%) sekid kuolleisuus kokeen aikana (%). Jaannosvirhe on virheke-
skinelibsumman nelidjuuri. Rehun kalsiumpitoisuus mg/g kuiva-ainetta.

Pohjan |Rehun |Tuorepaino |Selkakilpi |Ravun Ca-pit. | Kuollei- Ehjat
laatu Ca-pit. SUUS sakset
Sora 48,2 1,00 15,9 126,5 27.4 57,5
60,7 0,98 15,8 120,8 26,1 58,6
76,5 0,95 15,7 116,8 25,9 75,8
Kalkki 48,2 0,87 15,2 116,8 284 78,1
60,7 0,99 15,7 123,0 26,6 73,2
76,5 0,96 15,7 120,8 23,9 66,4
Sora/ 46,2 0,94 15,6 121,2 26,4 70,8
Kalkki
60,7 1,08 16,3 117,0 30,8 77,1
76,5 0,89 15,2 120,8 28,8 75,0
Jaannds- 0,10 0,50 6,1 6,9 11,6
virhe
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Kuva 1. Rapujen tuorepaino (g) rehun eri Ca-pitoisuuksilla {mg/g kuiva-
ainetta) Box-kuvaajana esitettyné. Viiva suorakulmion keskelld kuvaa me-
diaania.
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Kuva 2. Rapujen selkikilven pituus (mm) rehun eri Ca-pitoisuuksilla {mg/g
kuiva-ainetta) Box-kuvaajana esitettyné. Viiva suorakulmion keskell§ kuvaa
mediaania.




4. Tulosten tarkastelu

Kalsiumkarbonaatti on rapujen ulkoisen tukirangan oleellinen aineosa. Rapu voi kas-
vaa vain kuorta vaihtamalla. Miti nopeampaa rapujen kasvu on, siti tiheammin kuo-
renvaihdot seuraavat toistaan. Kuorenvaihdossa osa kuoren kalsiumsuoloista hukkaan-
tuu, vaikka pifiosa sen kalkista otetaan talteen gastroliitteihin ja vaikka ravut pyikivit
syomiin luomansa vanhat kuoret. Alun perin kuoren ja muiden kudosten kalsium on
perdisin sekd ympéroivistd vedestd etta ravinnosta (Hessen ym. 1991). Vihikalkkises-
sa ympiristdssi kalsiumin vaikean saatavuuden on arveltu hidastavan rapujen kasvua.
Toisaalta kudosten kohonneen kalkkipitoisuuden on havaittu indikoivan rapujen no-
peutunutta kasvua (Adegboye 1983). Raportoidut tutkimukset on tehty sukukypsilld
ravuilla. Joillakin lajeille on pyritty méidrittimaa veden kalsiumpitoisuuden minimi-
arvo, jota pienemmissé pitoisuuksissa rapujen kalsiumin otto on suoraan verrannolli-
nen ympirdivin veden kalsiumpitoisuuteen. Austropotamobius pallipes’ille kynnysar-
voksi on miritetty 0,2 mM/1 eli noin 8 mg/l (Greenaway 1972).

Olkiluodon viljelyhallin kiertovesijirjestelméin veden kalsiumpitoisuus vaihtelee noin
15 mg:sta/l noin 23 mg:aan /1 (kokeen aikana se vaihteli 18 mg:sta/l 22 mg:aan/l). Se
on ilmeisesti riittdviin suuri takaamaan rapujen vaivattoman kalkin saannin. Altaiden
pohjalle levitetyn kalkin ei havaittu vaikuttavan poikasten kasvuun eikd muihinkaan
miritettyihin suureisiin. Kasvatusaltaissa aikaisemmin tehdyt sitmiimagriiset havain-
not kalkin hiividmisestii altaiden pohjalta ja arvelut siitd, ettd ravut jarsisivit suuosil-
laan kalkkijyvisid, eivit saaneet tdsti kokeesta vahvistusta. Havainnot oli tosin tehty
jatkokasvatusaltaissa, joissa kasvatettavat poikaset ovat kooltaan timén kokeen poika-
sia paljon suurempia. Suurten yksildiden kuorenvaihdon jélkeinen kalsiumin kertatar-
ve on varmasti pienten poikasten kalsiumin tarvetta suurempi. On mahdollista, ettd
sukukypsien tai sukukypsyyttd lshestyvien rapujen kalsiumin otto poikkeaakin jossain
méiirin poikasten kalsiumin otosta.

Se, ettd rehun kalsiumpitoisuuden véhaiselld liséimiselld niytti olevan kasvua tehos-
tavaa vaikutusta, antaa myos aiheen asian tarkempaan tutkimiseen, vaikka kokeessa
havaittu muutos ei ollutkaan tilastollisesti merkitseva. Luonnossa ravut siirtyvét kas-
vaessaan enenevissi miigirin kasvisravinnon kiyttoon. Se sisiltii kalsiumia huomatta-
vasti vihemmiin kuin poikasten eldinperdisiin ravintokohteisiin painottuva ravinto. On
mahdollista, ettd myds rehun kalsiumpitoisuuden merkitys on erilainen ravun eri kehi-
tysvaiheissa.
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1. Johdanto

Suojapaikkojen liséZiminen parantaa poikasten eloonjdiintis, mutta vaikeuttaa poikas-
ten ruokintaa, altaiden puhdistusta ja poikasten kernuta altaista. Téstd syystii kokeessa
pyrittiin selvittdmiifin suojapaikkojen suhteellisen msirsn Ja sijoittelun vaikutusta
tipldravun poikasten kasvuun ja eloonjéintiin. Suojapaikkojen sijoittelu kohtisuoraan
veden virtaussuuntaan takaa suojakolojen tehokkaan huuhtelun, mutta vaikeuttaa ve-
den poisvirtauksen hyviksikiyttod poikasten keruussa altaita tyhjennettéiessi, Pitkiss#
uoma-altaissa haitta voi olla melkoinen. Poikittaiset tiilirivit patoavat myds tehok-
kaasti altaan pohjalle kertyvii lietettd, kun se virran suuntaisten tiilirivien vilissa kul-
keutuu altaan poistosihdille, josta se voidaan tarvittaessa keritd helposti esimerkiksi
lappoletkulla. Virtauksen suuntaisesti sijoitettujen rivien viliin jii selkeiti pitkittiis-
viylid, joita voidaan hysdyntii ruokinnan ja poikasten keruun automatisoinnissa, Pi-
lottikokeessa pyrittiinkin selvittimszn, vaikuttaako suojapaikkaelementtien sijoitus-
suunta viljelytulokseen.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Kokeen kasittelyt

Kokeessa testattiin suojapaikkaelementtien sijoittelun ja miérin vaikutusta kasvatus-
tulokseen eli poikasten kasvuun, eloonjddntiin ja saksivaurioihin. Kokeen kisittelyt
muodostuivat kahdesta suojapaikkaelementtien sijoittelusuunnasta, virtauksen suuntai-
sesta ja virtauksen vastaisesta, seki kahdesta poikasten méairiin suhteutetusta suoja-
paikkojen miiréisti, joista pienempi oli noin kaksi kertaa ja suurempi noin nelji kertaa
poikasten lukumiird kokeen alkaessa.

2.2. Koealtaat ja kokeen toteutus

Koe tehtiin kahdessa viljelyhallin yldkerran 40 m pitkéssd uoma-altaassa, jotka jaettiin
siirrettiivilla verkkoviliseinilld osastoihin, Kumpikin allas jaettiin seitsemiin osastoon
siten, ettd jokaiseen osastoon tuli veden uundelleenkierritysjarjestelmin jakoputki. Var-
sinaiseen testiin kiytettiin neljafi eri tyyppisti osastoa, kolme kutakin tyyppid, eli yh-
teensi 12 osastoa. Eri tyyppisten osastojen keskindinen jérjestys satunnaistettiin.
Kummankin uoma-altaan ensimméinen osasto jétettiin testin ulkopuolelle, koska nii-
den piille rakennettu tulevan veden ilmastus- ja jakolaite varjostaa niiti muista osas-
toista poikkeavalla tavalla. Kaavio koejirjestelysti on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kaavio kokeen kisittelyisté ja koeasetelmasta.

Sijoittelu Suojapaikkojen madrd
2 x poikasmdira 4 x poikasméird
(241) (482)
Virran suuntainen 3 osastoa 3 osastoa
Virran vastainen 3 osastoa 3 osastoa

Koe aloitettiin poikasten kuoriuduttua toukokuun lopussa toisesta haudontaerdsti kuo-
riutuneilla poikasilla. Poikastiheys testiosastoissa on kokeen alkaessa noin 200 poikas-
ta/m®. Eri osastojen poikastiheydet eivét olleet aivan tarkoin saman suuruisia, silld
osastojen pinta-aloissa oli vihisid eroja. Tama johtui siit#, ettd altaita ei oltu alun pe-
rin suunniteltu jaettaviksi. Kun ne koetta varten jaettiin, osastojen viliseinien paikat
miAriytyvit altaiden sisdisestd veden kierrosta huolehtivien vedenjakopuomien sijain-
nin mukaan. Vain yksi osasto poikkesi kooltaan muista niin paljon, etti siihen sijoitet-
tiin muista osastoista poikkeava poikasmairé. Koe lopetettiin 20.-27.10.1999.

Kokeessa Kkiytettiin viljelyhallin “ison kierron” (= Korvensuon altaasta johdettua,
lammitettyi, biologisesti ja UV suodattimella suodatettua vettd). Siti johdettiin uoma-
altaisiin noin 17 Vmin. Kokonaisuudessaan altaiden vesi vaihtui siten noin kerran vuo-
rokaudessa. Sen lisiksi altaiden sisdiset pumput, joiden teho on noin 400 V/min. , kier-
cAteivit altaiden koko vesitilavouden noin kerran tunnissa. Veden lampdtila koealtais-
sa pidettiin noin 20°C:ssa. Valorytmi noudatti luonnon valorytmid. Testiyksikkoon tu-
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lee luonnonvaloa kaihtimin peitetyistsi ikkunoista. Sen lisiksi hallissa oli tydskentely-
aikana loisteputkivalaistus ja muina vuorokauden aikoina Jjatkava himmennetty valais-
tus.

Poikasia ruokittiin tarpeen ylittivilli mézrilla projektissa kehitetty4 testirehua.

2.3. Kokeen seuranta ja mittaukset

Rapujen eloonjdéintid seurattiin kaikissa ryhmissd laskemalla rapujen lukumiifiri ko-
keen alussa ja lopussa. Kasvun seurannan aloitusarvoina kiiytettiin aikaisemmin més-
titettyé vastakuoriutuneiden poikasten keskimiirdistd selkdkilvenpituutta (5,0 mm) ja
painoa (0,038g). Kasvua seurattiin mittaamalla kokeen lopussa kustakin ryhmisti ote-
tusta 50 yksilon satunnaisotoksesta yksilsittiin rapujen tuorepaino ja selkiikilven pi-
tuus. Otoksen yksiloiden saksivauriot ja kuoren kovuuden poikkeamat tarkastettiin ja
kirjattiin,

Veden limpétilaa, happipitoisuutta ja pH-arvoa valvottiin automaattisesti. Sen lisiksi
ison kierron vedestd otettiin kerran viikossa niéiyte, joka analysoitiin voimalaitoksen
vesilaboratoriossa. Niytteestd miiritettiin pH, kokonaisalkaliteetti, sihkonjohtavuus,
permanganaattiluku, ammoniumtyppi- ja fosforipitoisuus seki joukko erilaisia alkali-,
maa-alkali- ja muita metalleja kuten kalsium, magnesium, mangaani, rauta, kupari,
natrium, kalium ym. Vedenlaatu pysyi melko vakaana, eikii vedesti méiritetty haital-
lisia aineita ravuille myrkyllisin# pitoisuuksina. Automaattinen seuranta ei yltényt
kaikkiin altaisiin. Mm happipitoisuutta seurattiin myGs kisimittarilla. Koealtaiden
happikylldsteisyys pysyi kokeen ajan yli 80 %:na ja pH vaihteli vililli 6,5-7,5. Kal-
stumpitoisuus vaihteli vilills 15-23 mg/1.

2.4. Tilastollinen analyysi

Tilastollinen analyysi tehtiin varianssianalyysills, jossa selittivind muuttujina kiytet-
tiin suojapaikkojen sijoittelun lisiksi uoma-allasta lohkomuuttujana. Analysoidut vas-
temuuttujat olivat rapujen tuorepaino ja selkikilven pituus kokeen lopussa. Rapujen
kuolleisuus ja saksivaurioisten rapujen osuus analysoitiin vastaavasti, mutta yleistettyi
Imeaarista mallia kdyttéien. Mallissa kiytettiin logit-muunnosta. Kokeen alussa vasta-
kuoriutuneet ravut satunnaistettiin eri altaisiin ja kiisittelyihin eikii ryhmien vilillj ol-
lut eroja. Tilastolliset analyysit tehtiin Thaka ja Gentlemanin (1996) mukaan.
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3. Tulokset

Vastemuuttujien keskiarvot kisittelyittiin on esitetty kuvassa 1. Suojapaikkojen sijoit-
telun ja reikétiilien méérin vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevid yhdysvaikutus-
ta minkiin tutkitun vastemuuttujan suhteen (esim. tuorepaino F,;4=0.26, p=0.62; sel-
kakilpi F;0=0.07, p=0.80). Suojapaikkojen sijoittelu ei vaikuttanut rapujen tuorepai-
noon tai pituuteen kokeen lopussa (F9=0.44, p=0.52 tuorepainolle ja F;;=0.39,
p=0.57 selkikilvelle). Suojapaikkojen sijoittelu ei myoskisn vaikuttanut rapujen kuol-
leisuuteen kokeen aikana tai kokeen lopussa tarkastettujen saksivaurioiden miaréin.
Kaksinkertaisen miirin reikitiilii (482) sisiltineiden osastojen poikaset olivat hie-
man suurempia, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (tuorepaino 2.29 g v s.
2.02 g, F, 9=3.32, p=0.10; selkiikilpi 20.4 mm vs. 19.7 mm, F,9=4.46, p=0.06). Tuore-
painossa ero on kuitenkin yli 10 %. Reikitiilien (suojapaikkojen) méiira ei vaikuttanut
rapujen kuolleisuuteen tai saksivaurioiden miarézin.
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Kuva 1. Tapldravun poikasten eloonjéénti(%) , selkdkilven pituus (mm), pai-
no (g) ja saksivauriottomien osuus (%) eri ryhmissé sekd eri ryhmien
biomassa (g) kokeen lopussa. Pylvéiden pituus kuvaa keskiarvoa ja janat
pylvdiden piissé keskihajontaa.
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4. Tulosten tarkastelu

Perinteisessid poikaskasvatuksessa ulkolammikoissa on havaittu, ettd ravunpoikaset
suosivat lammikkoon tulevan veden virtaussuuntaan kohtisuoraan asetettuja reikitiilis,
Suojapaikkoina toimivat tiilen reidit ovat tillsin virran suuntaisia, joten vesi piiisee
huuhtelemaan niiti mahdollisimman tehokkaasti. Samanlainen tiilien sijoittelu otettiin
léhtSkohdaksi myos Olkiluodon kasvatushallin suorakaiteen muotoisissa lasikuitual-
taissa, koska niin oletettiin saatavan paras kasvatustulos. Suuren kasvatustiheyden ta-
kia reikitiilii tarvitaan paljon, joten ne peittiiviit suuren osan altaiden pohjapinta-
alasta. Samalla virtaus hidastuu ja pohjalle tiilirivien viliin kertyy runsaasti lietetti.
Jos tiilirivit sijoitetaan virtauksen suuntaisiksi, lietteen kertyminen on paljon viihii-
sempéi. Vesi ei virtaa yhti tehokkaasti tiilen lépi, vaan huuhtelee suojapaikkoina toi-
mivia tiilen reikis lihinng vain paisti. Tehdyssi pilottikokeessa tiilen suunta ei vai-
kuttanut tulokseen. Ravut viihtyivit ja kasvoivat yhti hyvin virran smmtaisissa kuin
virtaa vastenkin asetetuissa tiilissi. Syyni lienee veden voimakas virtaus. Suojapaik-
kojen lisdiminen kaksinkertaiseksi lisdsi jossain miiirin poikasten kasvua. Muutos ei
ollut tilastollisesti merkitsevi, joten sen vaikutus kasvatustulokseen ji# niin vah#isek-
s, etté se tuskin korvaa suurentuneesta tiilien m#zrssti aiheutuvaa viljelyteknistii hait-
taa. Saadut tulokset helpottavat tehoviljelymenetelmiin kehittimisti. Suojapaikkaele-
menttien mahdollisimman pieni miiiri ja niiden sijoittaminen virran ja samalla altaan
pitunsakselin suuntaisesti helpottavat rapujen ruokintaa, altaiden puhdistusta ja
poikasten keruuta. Tulos antaa vapaammat kidet my0s automaattisten ruokinta- ja poi-
kastenkeruulaitteiden snunnitteluun.
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