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1. Johdanto

Ravut ovat vaihtoldmpdisia ja niiden vuodenaikainen aktiivisuus riippuu siten oleelli-
sesti veden lampotilasta (Holdich 2002). Téapldrapujen on todettu liikkuvan myds tal-
viaikaan (Mikinen 2001) ja kéyvén jopa hanakasti mertoihin. Yksikkosaalis oli téssd
pyynnissd jopa 4. Myds jokirapu liikkuu talvella, joskin saaliit ovat olleet talvipyyn-
neisséd erittdin pienid, Kuopion korkeudelta tiheédstid jokirapukannasta saatiin talvi-
pyynnissd noin 0,04 jokirapua mertayotd kohti (Kuopion yliopiston koeravustus, jul-
kaisematon tieto). Tdmén lisdksi rapujen aktiivisuus vaihtelee lampdtilasta riippumatta
mm. kuorenvaihtokierron vaiheen, parittelun, predaattorien ldsndolon ja rapukannan
tilan (tiheys, tms.) mukaan (Westman ja Nylund 1984). Ndiden viimemainittujen bi-
oottisten tekijoiden aiheuttama aktiivisuuden vaihtelu on ndhtévissd selkeésti ravus-
tuskauden aikana, jolloin rapusaaliit saattavat vesisto- ja paikkakohtaisesti vaihdella.

Ravut hakeutuvat yleensé siithen syvyyteen, jossa on niiden elinvaiheen kannalta op-
timaalinen ldmpotila, kotimaisten rapujen osalta optimaali on kasvukauden aikana
noin 20°C. Syvyyslevinneisyytté rajoittaa lampdtilan lisdksi ravuille soveltuva pohja-
habitaatti, silld ravut suosivat kovaa, kaivukelpoista pohja-aluetta, josta 10ytyy helpos-
ti suojapaikkoja (Westman ja Nylund 1984, Salo 1997). Téplaravun on todettu hakeu-
tuvan jopa 80 metrin syvyyteen (Abrahamsson ja Goldman 1970, Lowery ja Holdich
1988) ja jokirapujakin on saatu saaliiksi hyviltd rapuvesiltdi muutaman kymmenen
metrin syvyydestd (Jussila 2002). Rapujen levinneisyyteen vaikuttaa myds veden liik-
keet, erityisesti aallokon vaikutus, joka voi vaikeuttaa rapujen eldmii viiledn veden
aikana (Abrahamsson ja Goldman 1970). Rapujen syvyysjakaumaan vaikuttaa myds
ravun koko siten, ettd pienemmét ravut ja siis nuoremmat ikéluokat, asuttavat keski-
madrin matalampia elinalueita (Blake ja Hart 1993, Jarvenpdd ym. 1996, Tulonen ym.
1998, Jussila 2002), joskin elinpiirit menevét usein paéllekkdin esimerkiksi syonnos-
alueiden osalta.

2. Tutkimuksen tarkoitus
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd koeravustusten avulla jokirapujen ja téplara-

pujen aktiivisuuden vaihtelua ja rapujen sijoittumista eri syvyyksille eri vuoden aikoi-
na.

3. Tutkimuksen toteutus

Koeravustuksia tehtiin Lammin Ormajérvelld Himeessé seké Petdjiveden Kintausjar-
velld Keski-Suomessa. Ormajirvessd on erittdin tihed 1990-luvun alun istutuksista al-




kunsa saanut tdplarapukanta ja Kintausjirvi puolestaan on perinteinen hyvéa jokirapu-
jarvi. Molemmista jarvistd pyydetdédn rapuja kulutukseen ja istukkaiksi.

Ormajérvelld koeravustukset aloitettiin 1.6.2004 ja niitd tehtiin kaikkiaan yhdeksin
seuraavan vuoden kesddn mennessd. Koeravustettu alue oli sama, millé tehtiin kesalla
2003 ja 2004 myos poikastutkimuksia pohjaimuroinneilla. Kintausjarvelld toteutettiin
yksi ravustus heindkuussa 2004 ja yksi ravustus helmikuussa 2005.

Molemmissa jarvissd koeravustettu alue oli samantyyppinen jyrkésti syveneva kivik-
koranta, jossa kivikkoa jatkui jopa kymmenen metrin syvyyteen. Mertojen mééra vaih-
teli ravustuksittain, kuitenkin niin, ettd aina pyynnissd oli vdhintddn 39 mertaa kol-
messa 13 merran linjassa. Linjat alkoivat rantaviivasta puolen metrin syvyydestd, mer-
tojen vali oli ldhempéni rantaa 2,5 metrid, mutta syvemmalld loivemmalla alueella 5
metrid. Syvimmillddn mertoja oli Ormajarvessd 15 metrin ja Kintausjarvessa 11 metrin
syvyydessd. Mertalinjojen etdisyys toisistaan oli 50 metrid. Ndiden syvéjatojen lisdksi
pyynnissa oli vaihteleva midrd mertoja rannansuuntaisessa jadassa alle kahden metrin

syvyydessa.
Pyynnin yhteydessd mertojen syvyys ja etdisyys rannasta mitattiin ja saalis késiteltiin

mertakohtaisesti. My0s veden syvyyssuuntainen happi- ja lampdétilaprofiili maaritettiin
joka pyynnissa.

Kuva 1. Talvista ravustuslinjaa Ormajérvella.




Kuva 2. Sama alue kuin edellisessa kuvassa kesiélld. Ravustuksessa kéytet-
tiin ns. "Evo-mertaa”.

4. Tulokset

Téplérapuja saatiin Ormajarvestd heindkuussa lahes kahdeksan kertaa enemmaén kuin
helmikuussa. Jokiravuilla Kintausjdrvessa ero oli ldhes viisitoistakertainen. Téplarapu-
ja saatiin heindkuussa mertamadrdén suhteutettuna kolminkertainen méird verrattuna
heindkuussa saatuun jokirapusaaliiseen. Samalla tavalla laskettuna helmikuussa tépla-
rapuja saatiin ldhes kuusinkertainen maaré jokirapuihin verrattuna (Taulukko 1).

Tépléarapuja saatiin eri vuodenaikoina tehdyissd ravustuksissa aina eniten 2-5 metrin
syvyysvyohykkeeltd. Pienin mertaméérddn suhteutettu kokonaissaalis (0,5 tdpléra-
pua/mertay0) saatiin huhtikuussa juuri ennen jaiden 1dhtd4. Eniten tdplarapuja/mertayo
saatiin ensijdiltd joulukuussa 2-5 metrin syvyydestd, jolloin jokaisesta pyynnisséd ol-
leesta merrasta saatiin keskiméérin 28 téplarapua (Taulukko 2).

Parittelukauden jalkeen lokakuussa Ormajérvessd saatiin matidkantavia tipldrapunaa-
raita tasaisesti ldhes kymmenen metrin syvyyteen asti. Joulukuussa ja helmikuussa
matinaaraiden osuus saaliissa kasvoi syvilld, mutta huhtikuussa ei saatu ainuttakaan
matinaarasta miltddn syvyydeltd. Toukokuussa jaiden 14hdon jélkeen pyynnissé saatiin
pieni madrd métid kantavia naaraita, eniten 2-10 metrin syvyydeltd. Kesdkuussa 16,2
% alle kahden metrin syvyydestd saaduista ravuista oli métinaaraita, syvemmalla niitd
oli saaliissa selvisti vihemman (Taulukko 3).




Taulukko 1. Jokirapujen (Kintausjarvi) ja téaplérapujen (Ormajérvi) saalis (kpl) ja saa-
lis/mertayé (kpl) syvyysvyohykkeittdain seka yhteensa heindkuussa 2004 ja helmikuus-

sa 2005.
Kintausjarvi Kintausjarvi Ormajéarvi Ormajarvi
Syvyysvybhyke kesé jokira- talvi kesé tapléra- talvi
pua/ jokirapua/ pua/ taplarapua/
mertayd mertay® mertay® mertayd
0-2m 3,6 0,25 10,5 1,6
2-5m 4,6 0,31 12,3 3,3
5-10m 1,2 0,18 8,6 0,8
>10m 0 0 3,7 0,2
yhteens4, ra- 3,5 0,24 10,6 1,4
pua/mertayd
saalis yhteens4, 311 9 753 108
kpl

Taulukko 2. Taplarapujen saalis/mertay6 (kpl) syvyysvy6hykkeittdin sekéd yhteensa ja
kokonaissaalis (kpl) eri pyyntikerroilla Lammin Ormajarvessa heinakuusta 2004 kesa-
kuuhun 2005.

Syvyysvydhyke hein& loka joulu helmi huhti touko kesa
0-2m 10,5 8,2 6,3 1,6 0,6 2,6 6,6
2-56m 12,3 13,3 28,0 3,3 1,4 2,6 10,6
5-10 m 8,6 12,9 8,4 0,8 0,3 2,2 6,9
>10m 3,7 4,7 3,4 0,2 0,0 0,1 0,6
yhteensa, 10,6 10,3 7,9 1,4 0,5 2,0 6,6
rapua/mertayd

yhteensé (kpl) 753 668 294 108 21 132 428

Taulukko 3. Matinaaraiden osuus (%) kaikista saaliiksi saaduista taplaravuista eri sy-
vyysvyohykkeilld Lammin Ormajarvella lokakuusta 2004 kesédkuuhun 2005.

Syvyysvydhyke loka joulu helmi huhti touko kesa
0-2m 52 52 0,0 0,0 2,7 16,2
2-5m 4,5 4,9 3,9 0,0 13,8 4,7
5-10 m 4,1 9,4 11,3 0,0 12,3 2,2
>10m 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Jarviltd mitatut 1ampotilaprofiilit olivat kullekin ajankohdalle tyypillisid. Happipitoi-
suudet olivat rapujen kannalta hyvit kaikilla syvyyksilld muina aikoina paitsi helmi-
kuussa, jolloin Kintausjdrvessd happipitoisuus laski jyrkdsti yhdeksén metrin jilkeen
lahes nollaan. Samanaikaisesti Ormajérvessd happipitoisuus oli yli kymmenen milli-
grammaa litrassa vield 15 metrin syvyydessd, jota syvemmadltd rapuja ei pyydetty.
Happitilanne sdilyi Ormajarvessd hyvéni aina jaiden 18ht66n asti, Kintausjarvessa ti-
lannetta ei helmikuun jdlkeen seurattu.




5. Tulosten tarkastelu

Sukukypsien tépldrapujen ja jokirapujen pyydystettivyydelld mitattu aktiivisuus oli
selvisti pienempéd talvella kuin kesélla. Téplaravuilla talviaikainen aktiivisuus ndytti
olevan suurempi kuin jokiravuilla. Koko vuoden parhaat mertakohtaiset tiplérapusaa-
liit saatiin 2-5 metrin syvyydestd pari pdivdd ennen joulua, jolloin jditad oli jo noin
kymmenen senttid ja veden lampotila alle kaksi astetta.

Mertasaalis kuvaa vain osaa rapujen aktiivisuudesta. Se perustuu syotin houkuttele-
vuuteen ja rapujen ruokahaluun. Ravut voivat ravinnonhaun lisdksi lilkkua myds sopi-
vimpien ldmpotilojen perdssd. Métinaaraita saatiin saaliiksi eniten niistd syvyyksista,
misséd veden lampotila oli korkein. Madin kehityksen ja poikasten kuoriutumisen kan-
nalta on eduksi, jos emot hakeutuvat midin kehitystd nopeuttaviin lampdtiloihin. Ai-
van rannan tuntumaan méitinaaraat tulivat vasta noin puolitoista kuukautta jaiden ldh-
don jélkeen, joten kevéiselld vedenpintojen laskulla ei liene mitinaaraisiin sen suu-
rempaa haitallista vaikutusta kuin muihinkaan rapuryhmiin.
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1. Johdanto

Tapléarapujen on todettu liikkkuvan aktiivisesti myds talvella (Makinen 2001) ja poikas-
ten vaihtavan kuortaan laitosoloissa jopa +2°C lampdtilassa (Jussila 2002). Talviai-
kainen aktiivisuus saattaa siten liittyd ravinnonhakuun ja jopa kasvuun, mutta antaa
mahdollisuuden myds viistdd epédedullisia elinoloja ja esimerkiksi veden pinnan las-
kua. Talviset veden lampotilat tekevit ravuista kuitenkin passiivisia (Crawshaw ym.
1980, Holdich 2002), joka voi osaltaan vaikuttaa veden korkeuden vaihtelun tapléra-
pukannalle aiheuttamiin vaikutuksiin.

Téaplaravut voivat kaivaa pitkid, syville pohjan alle ulottuvia pesidkoloja (Holdich
2002), joissa tdpldrapujen on todettu talvehtineen laitosoloissa vaikka lammikko on
tyhjennetty vedesté talven ajaksi (Pekka Ilmarinen, Lohjan kala- ja rapumestarit, suul-
linen tiedonanto). Téplarapu voi siten pitdytyd pesdkolossaan myos sddnnostellyssi
vesistdssd, jossa kevitkuopan aikana vesi lasketaan rapuhabitaatin alarajan alapuolel-
le.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli havainnoida sukukypsien téplarapujen aktiivisuutta ja
sijoittumista eri syvyysvyohykkeilld oleviin suojakoloihin talven ja sddnnostelysti ai-
heutuvan ns. “kevétkuopan” aikana. Tavoitteena oli selvittdd miten tdpldravut reagoi-
vat habitaatin jadtymiseen, vedenlaskuun ja jddnpainamaan, aiheutuuko niistd niille
kuolleisuutta, kaivautuvatko ravut sulaan pohjaan vai véistaviatké ne epdedullisia olo-
suhteita syvemmalle?

3. Tutkimuksen toteutus

Kuusi Evon kalantutkimusaseman suorakaiteen muotoista maalammikkoa (pinta-alat
120-140 m2, suurin syvyys 140-180 cm) kunnostettiin syys-lokakuussa 2003 talvella
tehtdvid sddnnostelykokeita varten. Kavelysillat, munkit ja tulovesitykset muutettiin
sellaisiksi, ettd ne kestdvit kevéisen vedenpinnan ja jdiden laskun ja siitd aiheutuvan
mekaanisen rasituksen. Lammikoissa hiekalla ja murskeella loivennettiin yhti sivua,
jolle rakennettiin erityyppisid suojapaikkoja ravuille eri syvyysvyohykkeille. Jotta
mahdollisimman suuri miiré rapuja saatiin asettumaan vain télle koealueelle, peitettiin
lammikoiden pohjat muilta sivuilta muovilla.

Jokaiseen lammikkoon tehtiin kolme rannasta vajaan metrin syvyyteen asti ulottuvaa
kolmionmuotoista kivikkosuistetta, jotka tarjosivat ravuille luonnonmukaisen suoja-
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paikan seké kannattivat keviélld veden mukana laskeutuvia jéitd. Kivisuisteiden vélei-
hin laitettiin seitsemélle eri syvyydelle rannasta alkaviin riveihin ravunviljelyssa ylei-
sesti kdytettdvid muovisista taimikennoista rakennettuja suojapaikkaelementtejd. Ran-
nassa kennot olivat noin 10 cm:n syvyydessd ja syvimmilld4n niitd oli noin 125-130
cm syvyydessd noin neljan metrin etdisyydelld rantaviivasta. Jokaisessa lammikossa
oli 24 suojapaikkaelementtid, joissa jokaisessa oli kahdeksan suojakoloa ravuille. Yh-
teensd keinotekoisia suojakoloja oli 192 kpl jokaisessa lammikossa. Liséksi eri sy-
vyyksilld oli muutamia pohjan paille tuettuja laattakivid ja painotettuja lautoja.

Kuva 1. Lammikon suojapaikkarakenteet syksylla ennen kokeen alkua. Ve-
den pinnan korkeus on kuvassa samalla tasolla, mihin se kevaalla tultiin
laskemaan.

Altaat vesitettiin Syrjénalusen lahdelammen vedelld. Kirkas vesi helpotti rapujen tark-
kailua. Uuden veden méérad sdddettiin mahdollisimman pieneksi, jotta lammikoihin
muodostuisi riittdvén paksu jddkansi, kuitenkin niin, ettd happitilanne siilyisi ravuille
tyydyttavana.

Jokaiseen lammikkoon istutettiin marraskuun 2003 alussa 150 sukukypsai tiplarapua
(selkékilven keskimitta 46,2 mm), joista puolet oli koiraita ja puolet naaraita. Naarais-
ta 75 % oli mitid kantavia. Alkuvaiheessa, ennen joulukuun 5. pdivéni tapahtunutta
lammikoiden jéédtymistd, rapujen suojapaikan valintaa seurattiin varren pédssé olevalla
litkuteltavalla vedenalaisella videokameralla kolme kertaa noin viikon vélein.

Kaikissa lammikoissa seurattiin talven aikana veden ldmpoétilaa ja happipitoisuutta
pohjan ldhelld. Leudon talven takia tavoitteena olleeseen 50 cm jéddnpaksuuteen ei
helmikuun alkuun mennessé padsty. Veden pinnanlasku aloitettiin vasta maaliskuun
puolivilissd, jolloin jdétd oli neljdssd lammikossa keskimédrin 35 cm:n paksuudelta.
Kahdessa altaassa jdita oli vallien ldpi tapahtuneen vedenvaihdon takia vain 5-10 cm,
eivitkd edes ylimmit suojapaikat olleet jadssd. Naméa kaksi allasta valittiin vertailual-
taiksi, joiden veden pintaa ei laskettu. Kolmen altaan vedenpintaa laskettiin 16.3.-




10.4.2004 vilisend aikana arkipdivisin tasaisesti pari senttid vuorokaudessa poistamal-
la munkista iltapdivilld haluttu méiérd sentin korkeita settilautoja. Kaikkiaan niissa al-
taissa vedenpintaa laskettiin noin puoli metrid (53,5 cm, 53,8 cm ja 41,7 cm). Yhdessé,
muita syvemmassd lammikossa vedenpintaa laskettiin 61,5 cm 24.3.-10.4. vélisend ai-
kana eli keskimédérin viisi senttimetrid jokaisena arkipdivana.

Kuva 2. Jadkansi on kevaalla romahtanut lammikossa suojapaikkojen paéalle
ja vesi noussut jaélle.

Veden pintojen laskua jatkettiin siihen asti, ettd ravuille sisustettu koealue kaikissa
lammikoissa jakautui samassa suhteessa kolmeen erityyppiseen jdin vaikutusvyohyk-
keeseen. Ylimpénd oli 35 cm:n syvyydelle ulottuva alkutalvesta jaétyvé rantavyohyke,
jonka alueella oli noin puolet kivisuisteista ja joka rivistd kaksi ylintd muovista suoja-
paikkaelementtid. Sen alapuolella oli jddnpainamavydhyke, jonka laajuus méérittyi
vedenpinnan laskusta. Tdméi vyohyke jdi vedenlaskun seurauksena kuiville ja jdiden
puristukseen. Silld sijaitsi alempi osa kivisuisteista ja keskimdirin kolme muovista
suojapaikkaelementtié joka rivissi. Alimpana séilyi keskimddrin 50 cm syvé jédtyma-
ton vapaan veden alue, jolla olivat loput keinotekoiset suojakolot.

Vedenpinnan laskun aikana rapuja ja niiden aktiivisuutta sekd habitaatissa tapahtuvia
muutoksia havainnoitiin vedenalaisella kauko-ohjattavalla sukellusrobotilla, jossa oli
kuvaamista varten valot ja herkkd videokamera (Loxus Technologies Ltd). Kameraa
kuljetettiin siten, ettd kaikki suojapaikat ja niissé olevat ravut saatiin kuvattua. Kuva-
uksia tehtiin keskiméérin joka toinen pdivé iltapdivisin, yhteensd 12 kertaa. Kahtena
pédivand kuvauksia tehtiin liséksi illalla klo 18.00-20.00 ja klo 22.00-24.00.




Kuva 3. Rapuja tarkkailtiin talvella jaan alla kaapeliohjattavalla sukelluska-
meralla.

Kun vedenpinnan lasku lopetettiin, jétettiin lammikot siihen tilaan odottamaan jdiden
sulamista. Vilittomésti sulamisen jilkeen (26.-29.4.2004) lammikot tyhjennettiin ve-
desti ja eldvit ravut keréttiin talteen. Talvella rannan tuntumassa jéityneet suojapaikat
sekd kevailld vedenlaskun yhteydesséd kuiville ja jdénpainamiksi jddneet suojapaikat
tarkastettiin kuolleiden rapujen loytdmiseksi.

4. Tulokset

Altaisiin johdetun veden happipitoisuus oli jatkuvasti vélilld 5,2-5,8 mg/l. Tuloveden
lampdtila laski marraskuun alun 8,5 asteesta joulukuun lopussa 2,5 asteeseen, missi se
pysyikin kokeen loppuun asti. Lammikoissa happipitoisuus ei laskenut misséén vai-
heessa alle 4,2 mg/1 ja lampdtila pohjalla oli 2,2-2,5 astetta. Sdénnostellyissé altaissa
lampdatila laski veden pinnan laskun yhteydessé 1,2-1,3asteeseen.

Rapujen médrd keinotekoisissa suojakoloissa lisdéntyi kaikissa altaissa marraskuusta
maaliskuuhun. Sddnnostellyissé altaissa rapujen suhteellinen osuus kéytettavissa ole-
vissa muovisuojapaikoissa sekd vapaalla pohjalla kasvoi vedenpinnan laskun edetessa.
Loppuvaiheessa, kun vain alimmat suojapaikat olivat vedessd, suurin osa havaituista
ravuista oli kuitenkin vapaalla pohjalla, mutta tarkkoja lukumaiéria ei voitu endi las-
kea, koska tilaa kameran liikutteluun jéén alla ei juuri ollut. Aktiivisen tarkkailujakson
alussa maaliskuussa rapujen havaittu vaihtuvuus suojakoloissa oli pienempad kuin al-
kutalvesta, mutta edelleenkin varsin suurta. Sddnnostelemattomissa altaissa 56 %:ssa
tapauksista sama kolo ei ollut asuttuna kahtena perdkkdisend kertana, ja sddnndstel-
lyissd altaissa niin oli 48 %:ssa tapauksista. Huhtikuussa tilanne sdilyi sdannostele-
mattdmissa altaissa lahes samana, mutta sddnnostellyissd altaissa vain 5 %:ssa tapauk-
sista suojakolo ei ollut asuttuna kahta perdkkéistd havainnointikertaa (Kuva 1).
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Kuva 1. Keinotekoisten suojapaikkojen kaytt6aste ja téaplarapujen vaihtu-
vuus suojakoloissa saannéstellyissa ja sddnnodstelemattémissa altaissa
kolmena ajanjaksona talvella 2003-2004. Marraskuussa lammikot olivat su-
lia, maaliskuussa vedenpinnan lasku aloitettiin sdanndstellyissa altaissa ja
huhtikuussa vedenpinta oli niissa alimmillaan.

Vertailualtaissa, joiden veden pintaa ei laskettu ja jaan paksuus jdi alle 10 cm, talven
aikana muovisissa suojapaikkaelementeissé eri syvyyksilld suojakolojen lukuméaraan
suhteutettuna keskiméérin 17,5 % ravuista oli rantavydhykkeessé alle 35 cm syvyises-
sd vedessd, 34,8 % oli syvyydelld 35-80 cm ja loput 43,2 % tétd syvemmalld. Kaikissa
altaissa rapuja tavattiin sddnnollisesti myos suojapaikoissa, jotka olivat aivan jadkan-
nen alla tai jopa osittain siihen kiinnijadtyneina.

Altaat kuvattiin 29.3. ja 6.4. paivakuvausten lisdksi my®0s illalla. Kaikissa lammikoissa
illalla suojapaikoissa havaittujen rapujen madirat olivat pienempié kuin paivilld ja poh-
jalla aktiivisesti litkkuvien rapujen méaarit olivat suuremmat illalla kuin péivalla. Kes-
kiméérin puolet pédivilld muovisissa suojaelementeissd olleista ravuista oli poistunut
kolostaan ja parhaimmillaan vapaalla pohjalla saattoi olla liikkeelld yli 60 rapua. Ra-
pujen liikkumisnopeus oli silmédmaériisesti arvioituna ldhes samaa tasoa kuin kesalla.
Parhaimmillaan yksittdinen rapu saattoi kulkea altaan pédéstd pdédhdn (n. 8m) alle mi-
nuutissa. Poikkeuksena kesddn vain hyvin harvoin ravut pakenivat kameraa uimalla,
vaikka niité silld yritettiinkin pelotella.

Lammikoiden tyhjennyksessd ei 1dhimpénd rantaa olleista talvella jadtyneistd muo-
visuojapaikoista tai kivisuisteista 10ytynyt ainuttakaan kuollutta rapua. Myoskééan ve-
denlaskun yhteydessd kuiville ja jddmassojen alle puristuksiin jdéneiden ns. jaén-
painama-alueen suojakolojen tai kivikoiden sisélld tai alla ei ollut kuolleita rapuja.
Kuvausten yhteydessd havaittiin yksittdisid kuolleita rapuja vapaalla pohjalla (kaksi
joulukuussa ja viisi kevailld), mutta tyhjennyksen aikana 16ytyneet kuolleet ravut oli-
vat niin hajonneita, ettd niiden kuolinsyy ei selvinnyt. Keskiméérdinen havikki altaissa
(kuolleet ja 16ytymaéttd jadneet) oli erittdin vdhiistd. Vain 3,9 % kaikista ravuista jéi
16ytymattd eikd altaiden vélilld ollut juuri eroja. Seké suurin (5,3 %) ettd pienin (1,3
%) havikki oli vertailualtaissa, joiden vedenpintaa ei laskettu.
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5. Tulosten tarkastelu

Sukukypsien tipldrapujen talviaikainen aktiivisuus oli varsin suurta. Lisdksi kdytetty
aktiivisuuden arviointimenetelma kertoo vain rapujen aktiivisuuden minimitason. Jou-
lu-marraskuussa tarkkailua tehtiin viikon vilein ja kevailld pddasiassa joka toinen pii-
vi, jolloin véliajoista ei ole havaintoja.

Rapujen vuorokauden aikainen aktiivisuuden vaihtelu oli ainakin kevailld samankal-
taista kuin lampimén veden aikaan kasvukaudella. Himirin laskeutuessa ravut ldhti-
vit liikkeelle suojakoloistaan ilmeisesti ravinnon hakuun ja paivélld liikkeelld olevien
rapujen maira oli pieni. Rapujen aktiivisuuden vuorokautisen vaihtelun tahdisti tai te-
ki mahdolliseksi se, ettd valaistuserot péivin ja yon vélilld olivat selvit my0s jéén alla.
Kuvausten perusteella voi olettaa, ettd tiplarapujen vuorokautinen aktiivisuus vaihte-
lee talvella luonnonvesissé samalla tavoin kuin koealtaissa.

Rapujen aktiivisuus selittdd suurelta osin myos havaitun pienen kuolleisuuden. Ranto-
jen ja sielld olleiden suojapaikkojen jadtyminen tapahtui niin hitaasti, etti rapujen siir-
tyminen syvemmélle tapahtui vihitellen tiysin automaattisesti loogisena seurauksena
jadtymisen etenemiselle. My0s veden lasku ja jiiden romahtaminen oli kohtalaisen hi-
das prosessi, eikd ravuille tuottanut ongelmia ehtid pois vaaravyohykkeeltd. Suoja-
paikkakivikoiden péélle laskeutunut jai jdi myos ns. kantamaan, jolloin jaén ja pohjan
viliin jadnyt tyhja tila mahdollisti jopa kuiville jadneiden rapujen pddsyn myohem-
maissd vaiheessa veteen. Ylipdétdan kostealla pohjalla jaén alla oli ravuille erinomai-
sen hyvit olosuhteet pitkddkin oleskelua ajatellen.
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Sukukypsien rapujen suojapaikan valinta kevaalla
matalassa rantavyohykkeessa.
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1. Johdanto

Rapujen elinkierrossa suojapaikalla on erityinen rooli ja suojapaikkojen médri ja laatu
voivat jopa sdéddelld rapukannan kokoa (Foster 1993, Tulonen ym. 1998). Ravut, eri-
tyisesti suomalaiset kaupalliset lajit, suosivat ranta-alueita, joilla on runsaasti ja hel-
posti saatavilla erikokoisia suojapaikkoja (Goldman ja Rundqvist 1977). Kovapohjai-
set rannat ja kivikot ovat erityisen hyvin soveltuvia rapujen elinpiiriksi (Westman ja
Pursiainen 1978, 1982). Suojapaikan valinnan kriteereitd on useita: suojapaikan koko,
veden syvyys, katteiden mééiré, ravinnon ldheisyys, rapukannan tila ja tiheys seki ve-
den liike sekd aaltojen ettd virtausten osalta. Elinkierron aikana rapu vaihtaa suoja-
paikkaa useasti jo yksin kasvaessaan ja suojapaikan kidydessé pieneksi.

Ravut valitsevat elinpaikkansa mm. veden ldmp6étilan mukaan ja voivat siten hakeutua
matalaan rantaveteen kevailld vesien ldmmetessd. Tutkimuksissa, osin kyseenalaiste-
tuissa, on todettu erityisesti kantavien naaraiden hakeutuvan ldmpimiéin rantaveteen
kevailld (Blake ja Hart 1993). Syynd voi olla médinhaudonnan edistdminen, mutta
naaraiden on esitetty my0s pyrkividn vélttimédn rapukannan sisdistd kilpailua ranta-
vyohykkeen syvemmaélld alueella. Aikuisten rapujen kilpailusuhteet voivat myds
muuttua naaraiden kantaessa mitimunia, jolloin ne voivat kéyttda hyvikseen kilpailue-
tua ja hakeutua parhaille (lampimille) alueille (Fast ja Momot 1973). Padsidantona
suomalaisten rapujen kéyttdytymisessa lienee tietynlainen passiivisuus, yhteen peséko-
loon ja tiettyyn vedensyvyyteen pitdytyminen sekd ravinnon haku pesikolon vilitto-
masti ldheisyydestd (Hamrin 1987, Bohl 1999).

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli kokeellisesti selvittdd jokirapujen ja tdplarapujen sijoit-
tumista jdiden 18hdon ja vedenpinnan nousun jilkeen matalan rantavyohykkeen eri
osiin seké predaattorin 1dsndolon vaikutusta sithen. Tavoitteena oli havaita mahdolliset
eroavuudet lajien, sukupuolten ja erityisesti méatid kantavien ja madittomien naaraiden
vililla.
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3. Tutkimuksen toteutus

Kokeet suoritettiin touko-kesikuun vaihteessa 2005 Evon kalantutkimusasemalla
kolmessa syvissd rapualtaassa, missé oli tehty tépldrapujen talviaktiivisuutta selvitta-
vit kokeet 2003-2004 sekéd kokeet pienten tépldrapujen eloonjdénnilla talvella 2004-
2005. Jokaisessa altaassa oli kaksi véliseinien avulla erotettua osastoa. Joka osastossa
oli oma vesitys ja poisto, mutta vedenpinnan korkeuden sditd vaikutti molempiin
osastoihin samanaikaisesti.

Osastojen pinta-alat olivat 15-20 m? ja suurin syvyys 120-130 cm. Pohja vietti tasai-
sesti rannasta syvélle. Osastojen pohyjille sijoitettiin rapuja varten muovisia suojapaik-
kaelementtejé kahteen jonoon rannasta syville kolmelle eri syvyydelle (0-35 cm, 36-
70 cm, 71-105 cm) siten, ettd matalimpaan vyohykkeeseen tuli 18 suojakoloa, kes-
kimmaiseen 24 suojakoloa ja syvimpéddn 31 suojakoloa. Lisdksi keinotekoisten suoja-
koloelementtirivien viliin tehtiin laattakivistd viisi “luonnonmukaista” suojapaikkaa
eri syvyyksille joka osastoon. Lampotilan seuraamiseksi yhteen altaaseen laitettiin
kaksi dataloggeria, toinen puolen metrin syvyyteen ja toinen altaan syvimpéén koh-
taan.

Kuva 1. Suojapaikkakivikko ja keinotekoiset suojapaikat vuorottelivat altaan
pohjalla.

Lammikot vesitettiin 26.4. ja jokaisen lammikon yhteen osastoon laitettiin yksi noin
puolen kilon painoinen hauki predaattoriksi. Kokeessa kaytettiin maalammikoissa tal-
vehtineita sukukypsid joki- ja tdpldrapuja, jotka oli kerédtty lammikoista huhtikuun lo-
pussa. Jokirapujen selkékilven keskipituus oli 50,4 mm (vaihtelu 42-58 mm) ja tapléa-
rapujen 48,2 mm (vaihtelu 37-57 mm). Rapujen tunnistamiseksi niiden sakset maalat-
tiin erivérisilld spraymaaleilla. Maalauksen jélkeen rapuja tarkkailtiin viikon ajan lasi-
kuitualtaissa, jona aikana yksikdédn rapu ei kuollut eikd maalaus niyttinyt vaikuttavan
muutenkaan niiden kéyttadytymiseen.
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Kummankin lajin seitsemén koirasta, seitsemédn maditonti naarasta ja seitsemén méitié
kantavaa naarasta vapautettiin 17.5. jokaiseen allasosastoon, joihin tuli siis kuusi eri
tavalla merkittyd rapuryhmaéé, yhteensa 42 rapua/osasto. Kaikkiaan rapuja oli kokees-
sa 252 yksiloa.

Rapujen sijoittuminen suojakoloihin tarkastettiin vedenalaisen videokameran avulla
25.5.-10.6. vilisend aikana jokaisena arkipdivdnd aamupdivin aikana yhteensé 13 ker-
taa. Altaat tyhjennettiin ja jiljelld olevat ravut laskettiin 13.6. Veden pinnan korkeutta
ei vaihdeltu kokeen aikana.

4. Tulokset

Kaikista altaisiin laitetuista ravuista jdi kokeen loputtua 16ytymaéttd 11,9 %. Kokeen
aikana 10ydettiin yksi lokin kuolleeksi nokkima jokirapunaaras ja kaksi jokirapu-
koirasta yhden osaston rantapenkalta ja kokeen lopussa yhden hauen mahassa oli vé-
hén sulanut koirastéplérapu (sk 37 mm). Osastoista myds karkasi rapuja muoviaidan
yli altaiden vapaalle puolelle, misté kaikkiaan 22 yksilod palautettiin takaisin koealtai-
siin. Altaista, joissa oli predaattori ldsnd, havisi yhteensé 17 rapua ja altaissa, joissa ei
ollut predaattoria, hévisi yhteenséd 13 rapua. Jos todetut lokin tappamat ravut otetaan
huomioon, jaé ero hévikeisséd vain yhteen rapuun. Kummankin lajin koirailla ja médit-
tomilld naarailla havikki oli vahaistd (4,7 - 7,1 %), mutta métidkantavilla naarailla
moninkertaista (jokiravulla 23,8 % ja tapldravulla 26,1 %).

Kuva 2. Kokeen aikana hauki oli syonyt keltasaksiseksi merkityn taplaravun.

Kokeen aikana yli 65 % kaikista ravuista oli tarkkailuhetkelld aamupdivisin suojako-
loissa, jokiravut hieman runsaammin kuin tdplaravut. Predaattorin ldsndolo naytti li-
sddvéan jokirapujen suojaan hakeutumista, mutta téplaravuilla se oli toisinpdin. Toi-
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saalta ero oli pieni (alle 10 %) ja vaihtelu altaiden ja havaintokertojen vélilld oli suuri
(£20 %) (Kuva 1).
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

jokirapu tiplirapu

@ predaattori Liisné W ei predaattoria

Kuva 1. Suojapaikoissa olleiden rapujen keskiméarédinen suhteellinen osuus
kaikista lammikossa olleista ravuista. Janat kuvaavat keskihajontaa.

Lahes 80 % kaikista matalimman vydhykkeen suojapaikoissa olleista ravuista oli joki-
rapuja (Kuva 2). Syvemmaille mentéessa jokirapujen osuus pieneni tdpldrapujen osuu-
den samalla kasvaessa. Kuitenkin syvimmallékin alueella puolet suojapaikoista oli jo-
kirapujen hallussa. Vapaalla pohjalla lammikon syvimmasséd nurkkauksessa (120-130
cm) oli pddasiassa téplarapuja, mutta tarkkaa lukumairéé ei voitu kaikilla havaintoker-
roilla médrittdd. Molempien lajien koiraat ja métinaaraat olivat sijoittuneet eri syvyys-
vyohykkeille samankaltaisesti. Koiraita oli tasaisemmin kaikissa syvyyksissd kun ma-
tinaaraat ndyttivét viihtyvan paremmin syvéalld. Madittdmét jokirapunaaraat olivat sel-
vimmin kahdella matalammalla syvyysvyohykkeelld sijainneissa suojakoloissa, mutta
tédplarapu naaraat puuttuivat rantavyohykkeestd ldhes kokonaan (Kuva 3).
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Kuva 2. Rapujen keskimaarainen suhteellinen osuus eri syvyysvyoéhykkeilla
suojapaikoissa olleista ravuista.
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Kuva 3. Rapujen esiintyminen eri syvyysvyéhykkeilla suojakolojen méaéaraan
suhteutettuna lajin, sukupuolen ja madin olemassaolon perusteella jaoteltu-
na.
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5. Tulosten tarkastelu

Predaattorilla ei néyttinyt olevan mainittavaa vaikutusta sukukypsien rapujen suoja-
paikan valintaan eikd ylipddtddn niiden suojaan hakeutumiseen. Hauet juroivat suu-
rimman osan ajasta lihes paikallaan pohjan ldhelld, jolloin pelotevaikutusta ei ehkd
syntynyt. Mydskadn haukien aiheuttama kuolleisuus ei ollut merkittdva. Hyvin toden-
ndkoistd on, ettd ainut hauen syoma rapu oli se, joka 16ytyi mahasta kokeen lopetuksen
yhteydessd. Kahden viikon koejakso oli sen verran lyhyt, jotta kaikki jaénteet syodyis-
té ravuista olisivat ehtineet sulaa, mikéli rapuja olisi syoty enemmén.

Osa hévinneistd ravuista oli saattanut karata koeosastosta muoviaidan yli altaan suu-
remmalle puolelle ja jadnyt 16ytymaéttd lopullisessa tyhjennyksessé tai poistunut altaas-
ta poistomunkissa olleen harvahkon rakosihdin ldpi (rakovéli 1,5 cm). Hyvin todenné-
koistd kuitenkin on, ettd lokkien aitheuttama kato on ollut merkittivd. Vain kolme no-
kittua rapua 16ytyi lammikon reunalta, mutta enemmaénkin niitd on voitu kantaa kau-
emmaksi. Altaisiin johdettu vesi oli rapujen tarkkailun mahdollistamiseksi kirkasta
pohjavettd, jolloin my0s lokeille rapujen havaitseminen oli helppoa. Lammikoilla ruo-
kailevista l&hijarvelld pesivistd selkélokeista on ollut aiemminkin harmia.

Maitid kantavien naaraiden muita ryhmid suurempaa hivikkid on vaikea luotettavasti
selvittdd. Erds mahdollisuus voi olla, ettd méitidkantavat naaraat ovat muita arempia,
eivitkd pysty valtaamaan suojapaikkaa uusiin olosuhteisiin joutuneina. Témén seura-
uksena ne joutuvat litkkkumaan enemmén, kulkevat muita useammin myds rannan 14-
heisyydessi ja altistuvat lokkien saalistukselle. My6s muut ymparistopaineet ovat voi-
neet vaikuttaa hivikkiin.

Vaikka altaat olivat ylipddtddn luonnonvesiin verrattuna erittdin matalia, todettiin niis-
sé pienessdkin mittakaavassa samankaltainen lajien vilinen eroavaisuus, kuin miki on
havaittu koeravustuksissa jarvilld. Jokirapuja oli rannan ldhelld selvdsti runsaammin
kuin tiplérapuja ja tdpldrapuja taas tavattiin runsaammin syvélld kuin rannan ldhell.
My®ds rapujen aktiivisuus oli kokeen aikana korkea, vaikka vedenldmpd nousi alun
10,1 asteesta vain 14,2 asteeseen koejakson loppuun mennessé. Tarkkailukertojen va-
lilla ravut olivat yleisemmin vaihtaneet suojakoloaan kuin jaéneet samaan kerran 16y-
timadnsa suojaan.
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1. Johdanto

Veden pinnan laskun lisdksi jddn painama vdhentdd ravulle soveliasta ranta-aluetta
talven aikana (Jussila 2002). Tutkituilla vesistdalueilla jadtyneen ranta-alueen leveys
saattoi olla jopa 40 metrid ylavesirajasta, jolloin ravun kannalta paras, rannan ldheinen
elinpiiri on joko kuivilla tai jadpeitteen sisalla.

Osa ravuista ei poistu pesdkolostaan veden pinnan laskiessa ja voi siten joko murskau-
tua jddn paineen alla tai jadtyd kuoliaaksi, mikéli pesidkolon pienilmasto kylmenee rat-
kaisevasti. Osa ravuista voi selvitd hengissé, niinkuin on todettu esimerkiksi ravunvil-
jelylaitosten lammikoissa, joihin markkinakokoiset tdplaravut ovat kaivaneet riittdvin
syvid pesékoloja selvitdkseen talven yli. Tastd on kdytdnnon kokemusta mm. RKTLn
rapulammikoista (Pekka Ilmarinen, Porlan tutkimusasema, suullinen tiedonanto).

Tapléaravut voivat liikkua talvella hyvinkin aktiivisesti (Mékinen 2001), joten ne voi-
vat viistdd syvemmaélle veden pinnan laskiessa. Taplarapujen selvidminen seuraavaan
kesddn riippuu oleellisesti siitd, kuinka paljon pesédkoloja on tarjolla vesialueen sy-
vemmalld ranta-alueella. Suojapaikkojen puute altistaa tépldravut predaattoreille, mu-
kaan lukien lajikumppanit, joiden kanssa kilpaillaan pesédkoloista (Tulonen ym. 1998,
Westman 2000, Jussila 2002).

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata ja havainnoida olosuhteita jddn alla sddnndstel-
tyjen ja luonnontilaisten jirvien rantavyohykkeessd kevitkuopan aikana tai vélitto-
maésti sen jdlkeen. Lisdksi haluttiin selvittdd pohjan rakenteen vaikutusta eri syvyyksil-
14 yksilollisissd suojapaikoissa olevien tdplaravun poikasten ja sukukypsien taplarapu-
jen kuolleisuuteen sddnndstellyissd koealtaissa sekd luonnonolosuhteissa, kun veden
pinta kevailld laskeutuu ja jadt painuvat pohjaan ja suojapaikkojen paille.
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3. Tutkimuksen toteutus

Jaamittauksia erilaisilla rantahabitaateilla tehtiin vuosina 2003-2005 maalis-
huhtikuussa sdénnostellyilld Nésijarvelld, Vanajaveden reitilld ja Péijénteelld sekd
sadnndstelemittomilld Lammin Ormajérvelld ja Luopioisten Kukkiajérvelld. Jarvilld
mitattiin yhteensd kymmenessé kohteessa kaikkiaan 53 erillistd mittauslinjaa. Osa tut-
kituista ranta-alueista sijaitsi rapujen istutusalueilla, mutta osa kohteista valittiin muil-
la perusteilla. Tavoitteena oli saada kaltevuudeltaan ja pohjanlaadultaan erilaisia ranta-
alueita tutkimuksen kohteeksi.

Valituilta ranta-alueilta tehtiin aina useampia muutaman kymmenen metrin vilein si-
jaitsevia rinnakkaisia mittauslinjoja. Linjoille kairattiin syvaltd aloittaen tihein vélein
reikid sen hetkiseen vesirajaan ja siitd eteenpdin arvioituun yldveden aikaiseen ranta-
viivaan asti. Pohjasta otettiin ndyte, josta arvioitiin pohjan laatu ja pohja-aineksen jaa-
tymisen aste. Samalla mitattiin jédn péélld olevan lumikerroksen paksuus sekd jaén-
paksuus. Jddtyneen pohjan raja arvioitiin mahdollisimman tarkasti ja merkittiin poh-
jaan laskettavan maalatun kiven avulla. Liséksi vaa’ittiin rannan kaltevuuden maarit-
tdmiseksi vedenpinnantaso ja linjalta tehtyjen reikien pohjatasot ja mitattiin niiden
etdisyys rannasta. Lopuksi linjan koordinaatit kirjattiin ja linja valokuvattiin.

Kuva 1. Rantaprofiilia vaaitaan Kukkialla.

Péijanteelld Padasjoen Nyystoldnlahdella sekd Evon kalantutkimusaseman koealtaissa
tehtiin sumputuskokeita talvella 2004-2005. Altaat on kuvailtu jutussa ”Veden pinnan
laskun ja predaation vaikutus pienten tdplarapujen kuolleisuuteen”. Kokeissa kéytet-
tiin kesén vanhoja tdpldravun poikasia (keskipituus 31 mm, vaihteluvéli 23-39 mm)
sekd sukukypsid taplarapuja (keskipituus 98 mm, vaihteluvili 82-112mm).

Maa-altaisiin laitettiin Evon kalantutkimusasemalla 7.10.-14.10.2004 tipldrapuja mo-
lemmista ryhmistéd, mutta Péijanteelle vietiin vain sukukypsié téplérapuja 21.12.2004.
Sukukypsit tdplaravut sijoitettiin yksittdin minkkiverkosta tehtyihin litteisiin koteloi-
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hin (noin 20 cm x 20 cm), joissa yhdelld sivulla oli muovisesta salaojaputken pétkasti
tehty suojakolo.

=
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Kuva 2. Taplaravut laskettiin Pédijanteen koealoille yksil6llisissd sumpuissa.

Péijanteelld nditd sumppuja laitettiin yhteensd kuusikymmentd kymmeneen kuuden
sumpun linjaan kolmelle erityyppiselle ranta-alueelle. Linja suuntautui kohtisuoraan
rannasta, se alkoi puolen metrin syvyydesti ja ulottui syvyyssuuntaisesti 25 cm vélein
1,75 metrin syvyyteen. Ranta-alueet avautuivat kohti pohjoista ja tuulen vaikutus oli
kaikille samankaltainen. Pohjien kaltevuudet olivat eri alueilla samat, mutta pohjan
rakenne vaihteli. Yhdelld alueella pohja oli tasaista hiekkaa ja soraa, toisella alueella
oli tasaisesti noin nyrkinkokoista kivikkoa ja kolmannella alueella oli kivikkoa, lohka-
reita ja suuria kivid. Sumppulinjoja tuli eri rannoille vastaavassa jérjestyksessd 2, 3 ja
5.

Vastaavanlaisia sumppuja laitettiin myds koealtaisiin neljille eri syvyysvyohykkeelle
(30-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm ja yli 80 cm) yhteensd 40 kpl. Kolmella ylimmalla
vyohykkeelld sumput olivat kivisuisteiden vilissd, mutta syvimmaélld vyohykkeelld
paljaalla pohjalla. Samoille syvyyksille altaissa laitettiin lisdksi kesdnvanhoja tépléra-
vun poikasia omissa sumpuissaan. Poikassumpuissa oli minkkiverkkoon kaaritty 20-
40 mm murskeesta kasetti, jonka sisddn poikaset hakeutuivat turvaan. Taméa murske-
kasetti ympéroitiin véljésti tiheédlld verkolla, joka esti poikasten karkaamisen. Poikas-
sumppuja laitettiin kahteen matalimpaan vyohykkeeseen kolme kumpaankin ja kah-
teen syvimpdin vyohykkeeseen kaksi kumpaankin. Jokaisessa sumpussa oli kahdek-
san kesdn vanhaa taplérapua.
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Kuva 3. Lammikossa jaanpainamavy6éhykkeeltd suojakivikon vieresta paljas-
tuneissa sumpuissa osa téplaravuista oli kevaalla hyvéassa kunnossa.

Koelammikot jédtyivit jo marraskuun loppuun mennessd ja maaliskuun puolivélissé
jaa oli kaikissa altaissa keskimédrin 48 cm paksua. Kussakin lammikossa vettéd lasket-
tiin kunnes enéé alle kolmasosa syvélld olevista kivisuisteista oli vedesséd. Sdanndste-
lyn alaraja saavutettiin vajaan kuukauden kuluessa (18.4.). Lammikoiden syvimméssi
kohdassa oli tilldin vapaata vettd 30-40 cm ja jédt olivat kauttaaltaan romahtaneet
sumppujen ja suojapaikkakivikoiden péille. Téstd noin viikon pééstd sulamattomat
jaat nosteltiin pois altaasta, sumput tyhjennettiin ja elévét ja kuolleet tépldravut lasket-
tiin. Péijénteelld Nyystolanlahdella jaata oli kevéttalvella noin 50-60 cm ja vedenpinta
laski joulukuun tasosta maaliskuulle noin 60 cm. Jadt olivat kevéailla paikoitellen ka-
sautuneet roykkidiksi rannalle. Péijinteelld sumput kéytiin tarkastamassa jéiden léh-
don jéilkeen 4.5.2005.

4. Tulokset

Jaamittauksia tehtiin monenlaisilla rannoilla. Pohjan kaltevuus vaihteli jyrkdstd erit-
tdin loivaan ja pohjan laatu mudasta ja savesta, hienosta tai karkeasta hiekasta ja
murskeesta aina kivikkoiseen tai hyvin suurten lohkareiden hallitsemaan rantaan. Kéy-
tetty mittausmenetelma soveltui kaikille rantatyypeille. Kivikkoisilla tyypillisilld rapu-
rannoilla menetelma oli kuitenkin tyoladmpi kuin pehmeédpohjaisilla ranta-alueilla.

Kaikilla rantatyypeilld pohja-aines oli yleensd rantaviivasta kulloinkin mitatun jdan-
paksuuden verran jddssa, vaikkakin joissain tapauksissa kevdinen veden pinnan nousu
ja valumavedet olivat ehtineet sulattaa pohja-aineksen ennen mittauksia. Sddnndostel-
lyissd vesistOissd jadtyneestd rannasta syville pdin ns. jddnpainama-alueelle siirrytté-
esséd pohja-aines oli jddssd yleensa vain tasaisilla muta-, savi- tai hiekkapohjilla, missa
jda padsee painumaan tiiviisti pohjaa vasten. Karkea sorapohja saattoi olla vain pin-
nastaan jddsséd, mutta sulaa heti pintakerroksen alla. Kivikko- ja lohkarerannoilla jédén-
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painama-alueen pohja-aines oli yleensd jddtyneeseen rantaviivaan asti sulana - kivien
jaitd kannattavan vaikutuksen takia. Kuitenkin esim. talvella 2003 syksyn poikkeuk-
sellisten sddolojen vuoksi matalalle jaddneen vedenpinnan takia matalat kivikkorannat
olivat laajoilla alueilla jadtyneet pohjaan asti. Muun muassa Vanajaveden reitilld Lu-
sinselkd oli arviolta kolmasosaltaan jédssd pohjaan asti. Hyvin loivilla ja laakeilla ran-
noilla jadtynyt ja sula pohja muodostivat vaihtelevan mosaiikkikuvion. Jadtyneen alu-
een keskelld saattoi olla sulia, vetisid painanteita.

Koealtaissa kaksikolmasosaa molempien ikdryhmien téplaravuista oli kuollut 1dhim-
pana rantaa olleissa sumpuissa. Syvemmalle siirryttdessd molemmissa ryhmissd kuol-
leiden osuus vdheni, sukukypsillé tdplaravuilla nopeammin kuin kesén vanhoilla tépla-
ravun poikasilla. Syvimmalla alueella kaikki tdplaravut olivat pysyneet hengissd (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Kesdn vanhojen ja sukukypsien taplarapujen kuolleisuudet (%) sddnnés-
teltyjen koealtaiden eri syvyyksilla sijainneissa sumpuissa talvella 2004-2005.

Té&pléarapujen kuolleisuus - % eri syvyyksilla
k& 30-40 cm 40-60 cm 60-80 cm >80cm
1-keséiset 67 38 13 0
sukukypsét 71 20 0 0

Péijanteelld 28,3 % kaikista sumpuissa olleista tdplaravuista oli kuollut. Vahéisinta
kuolleisuus oli lohkareikkorannalla. Kivikko- ja hiekkarannalla kokonaiskuolleisuus
oli samaa tasoa. Kaikilla rantatyypeilld tiplaravut olivat pysyneet hengissé yli 150 cm
syvyydelld olleissa sumpuissa. Suurinta kuolleisuus oli ollut puolen metrin syvyydes-
sd, lohkareikkorannalla kuitenkin kaksi viidestd tépldravusta oli sdilynyt hengissé til-
lakin syvyydelld. Kivikkorannalla kuolleisuus véheni tasaisesti syville siirryttiessd,
mutta hiekkarannalla metrin syvyydessd molemmat téplaravut olivat sdilyneet hengis-
sd vaikka matalammalla kaikki olivat kuolleet ja syvemmalldkin olleista toinen oli
kuollut (Taulukko 2). Seitsemaéstétoista kuolleesta tdplaravusta kuudessa oli jilkid,
jotka viittasivat painuvien jdiden tai liikkkuvien kivien aiheuttamaan mekaaniseen vau-
rioon. Néistd kuudesta vauriosta yksi oli lohkareikkorannalta, yksi hiekkarannalta ja
neljé kivikkorannalta.

Taulukko 2. Sukukypsien téplarapujen kuolleisuudet (%) eri syvyydella olleissa yksi-
I6sumpuissa Paijanteen Nyystoéldnlahdella eri rantatyypeilla talvella 2004-2005. Lohka-
reikkoisella rannalla rapuja oli viisi joka syvyydessa, kivikkorannalla kolme joka sy-
vyydessa ja hiekkarannalla kaksi joka syvyydessa.

Téaplarapujen kuolleisuus - % eri syvyyksilla
50 cm 75 cm 100cm | 125cm | 150 cm 175 cm Kaikki
lohkareita 60 20 20 0 0 0 16,7
kivikkoa 100 67 33 33 0 0 38,9
hiekkaa 100 100 0 50 0 0 41,7
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5. Tulosten tarkastelu

Hiekkaranta ja kova kivikkoranta olivat ravuille kaikkein epaedullisimpia ymparistoja.
Niilld rannoilla jditd ei kannattele mikd4n vaan ne voivat painua tdydelld voimalla
suojapaikkojen piille. Hiekkapohjalla voi kuitenkin olla pehmeitd kohtia, joissa suo-
jakolo painuu pohjan sisdén ja rapu saattaa sédilyd hengissi. Néin kavi tissikin kokees-
sa metrin syvyydelld kahdelle taplaravulle.

Lohkareikkorannalla ravuilla on suurin mahdollisuus séilyd hengissé jdiden laskiessa.
Suuret pintaan ulottuvat kivet ja lohkareet kannattelevat jditd. Monimuotoisella pohjal-
la jadtyminen on epitasaista, jolloin lohkareiden vierustat ja aluset voivat myos sdilya
pitempdin sulana ja rapujen on mahdollista sdilyd hengissd ldhempéna rantaa kuin mi-
td pelkén jadnpaksuuden perusteella voisi arvioida.

Suurin osa koealtaissa rantaviivan tuntumassa kuolleista ravuista oli kuollut ilmeisesti
jadtymiseen talven aikana. Vyohykkeet 40-60 cm ja 60-80 cm olivat jadnpainaman
alueella. Tilld alueella kuolleet ravut olivat todennikoisesti menehtyneet jdiden puris-
tuksen aitheuttamaan mekaaniseen vaurioitumiseen, mistd osoituksena oli useassa ta-
pauksessa kasaan ja osittain pohjan sisddn painunut suojapaikkasumppu. Toisaalta
suurin osa molempien ikdryhmien ravuista oli sdilynyt hengissi télld alueella, mika
viittaa siihen, etti sumppujen viereiset kivisuisteet kannattelivat jditd ja lievensivit
niiden murskaavaa vaikutusta. Sukukypsien tépldrapujen suojapaikkana ollut muovi-
nen salaojaputken patkd toimi myds hyvana suojakolona. Pienten tépldrapujen murs-
kekaseteissa sen sijaan painuvat jait ilmeisesti liikuttivat kivid ja jauhoivat poikasia
hengilta.

Péijanteelld jaiden paksuudesta ja vedenpinnan laskusta voi paitella, ettd jaiden vaiku-
tus on ko. rannoilla ulottunut noin 110-120 cm syvyyteen, mihin viittaavat myds sum-
putuksilla saadut kuolleisuushavainnot.
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1. Johdanto

Saannostellyissd vesistdissd vedenpinnan lasku kevitkuopan aikana voi olla useita
metrejd, tosin tutkimuksen kohdevesistoissd sddnnostelyn aiheuttama veden pinnan
vaihtelu oli 90 - 180 sentin vililld (Jussila 2002). Jo puolen metrin lasku veden pinnan
korkeudessa paljastaa runsaasti ravulle soveliasta elinpiirid Pirkanmaan jérvilla ja yh-
dessd paksun jddn kanssa sula rantaviiva voi olla jopa 30 metrin padssd korkean veden
tasosta. Veden pinnan korkeuden muutoksen vuoksi rannan léheisyydessi eldvét ravut
joutuvat vdistdmaédn uusille elinalueille. Kevitkuopan aikana veden ldmpdtila on al-
hainen, jaén ldheisyydesséd ldhelld nollaa ja vaihtolampdisten rapujen aktiivisuus vé-
héist.

Suomalaisten rapujen pahimpia predaatoreita ovat ahven ja ankerias (Soderbéck 1992,
Tulonen ym. 1998), erityisesti matalissa rantavesissi eldvét ravunpoikaset ovat ahven-
ten herkkua (Dehli 1981, Soderbick 1994). Myo6s made, hauki ja muutamat muut poh-
jaeldimistd kiinnostuneet kalat pitdvit rapuja ruokalistallaan. Néiden liséksi saukko
voi napsia talvella rapuja tehokkaasti, kuten on huomattu RKTLn Evon tutkimusase-
malla (Jouni Tulonen, suullinen tiedonanto). Predaattorin ollessa ldsnd ravut ovat ha-
luttomia jattdmaédn piilopaikkansa ja saaliiksi joutuneen lajikumppanin haju tekee ra-
vut passiivisiksi (Stein ja Magnuson 1976, Appelberg ym. 1993, Hill ja Lodge 1995).
Vedenpinnan lasku predaattorin ldsnéolessa pakottaa siis ravun valitsemaan kahdesta
huonosta vaihtoehdosta: pesékolon kuiville jddminen tai litkkuminen ja predaattorille
alttiiksi joutuminen.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd pienten tdplaravun poikasten kuolleisuutta
koealtaissa, joissa veden pintaa kevddlld lasketaan ja jadt painuvat pohjan ja suoja-
paikkojen péélle. Liséksi haluttiin tutkia predaation vaikutusta kuolleisuuteen ja rapu-
jen kdyttdytymiseen téllaisissa olosuhteissa.
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3. Tutkimuksen toteutus

Tutkimusta varten muutettiin edellisené talvena sukukypsien tiplarapujen kuolleisuut-
ta selvittdvisséd sdénnostelykokeissa olleita altaita tdhén kokeeseen paremmin sopivik-
si. Jokainen allas jaettiin muovisella viliseindlld puoliksi siten, ettd edellisend vuonna
rakennettu tasaisesti viettdvé koealue jii kokonaisuudessaan toiseen puoliskoon. Ta-
mén jalkeen tdmé alue jaettiin véliseinélld edelleen kahteen symmetriseen osastoon.
Kumpaankin osastoon jérjestettiin oma tulovesitys ja veden poisto véliseindn alareu-
nan sihtilevyn kautta kuitenkin niin, ettd vedenpinnan korkeuden sdétd lammikon
poistomunkilla vaikutti molempiin osastoihin samanaikaisesti. Kaikkiaan koeyksikditd
saatiin ndin 12 kpl. Osastojen pinta-alat vaihtelivat 15-20 m? ja suurin syvyys 90-120
cm.

Kuhunkin osastoon rakennettiin neljd metrid pitkd rannanmydtdinen noin 35-40 cm
syvyyteen yltdva kivikkovyohyke ja sen kumpaankin padhidn 80-90 cm syvyyteen yl-
tavit kolmionmuotoiset kivisuisteet. Yhteenséd rantakivikkoa oli jokaisessa osastossa
1,5-2 m’ ja syvemmiille ulottuvaa suojapaikkaa 2,5-3 m”. Muita suojapaikkoja ei altai-
siin laitettu.

Kuva 1. Koelammikot jaettiin syksylla viliseinallda samankaltaisiin osastoi-
hin, joiden pohjille lisattiin poikasille suojapaikkoja tarjoavaa kivikkoa.

Koska koerapuja ei kokeessa aiottu tarkkailla vedenalaisella videokuvauksella, niin
lammikot vesitettiin elokuussa Majajoen vedelld, joka on humuksen varjaamaa ja tal-
vella jadhtyy alle puolen asteen lampdtilaan. Altaisiin liséttiin ravuille lehtikariketta
talviravinnoksi.

Evolla maa-altaissa kasvatetut koeravut vapautettiin altaisiin 7.10.-14.10.2004. Jokai-
seen osastoon tuli 150 kesdn vanhaa tidplaravun poikasta (keskipituus 31 mm, vaihtelu
23-39 mm) ja 50 vuoden vanhaa tdpliaravun poikasta (keskipituus 51 mm, vaihtelu 45-
60 mm). Ravut valikoitiin siten, ettd rapujen pituudet eivit menneet ryhmien valilld
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padllekkain, jolloin rapuja ei tarvinnut merkitd ryhmien erottamiseksi toisistaan. En-
nen lammikoiden jddtymisti ravuille tarjottiin kerran viikossa lisdravinnoksi pilkottua
kalaa.

Lammikot jadatyivat jo marraskuun loppuun mennessi ja maaliskuun puolivilissa jaa
oli kaikissa altaissa noin 15-25 c¢cm paksumpaa kuin edellisvuonna. Neljdsséd altaassa
(yhteensé kahdeksan osastoa) jaén paksuus oli keskiméirin 48 cm. Kahdessa altaassa
(yhteensé neljd osastoa) jai oli kuitenkin ohuempaa, keskiméérin vain 33 cm paksua.
Namai osastot otettiin jdlleen vertailualtaiksi, joiden vedenpintaa ei laskettu. Puoleen
osastoista lisdttiin predaattoreiksi neljd ahventa (keskipaino 130 g) maaliskuun
22 .paivéné (Taulukko 1).

Tamaén jilkeen kahdeksassa osastossa veden pintaa ryhdyttiin laskemaan kunnes alle
kolmasosa syvilld olevista kivisuisteista oli vedessd. Sddnndstelyn alaraja saavutettiin
vajaan kuukauden kuluessa (18.4.). Lammikoiden syvimmassd kohdassa oli tdlldin
vapaata vettd 30-40 cm ja jdat olivat kauttaaltaan romahtaneet suojapaikkakivikoiden
kannatukselle.

Noin viikon kuluttua sddnndstelyn alarajan saavuttamisesta sulamattomat jaét nostel-
tiin pois altaasta, ahvenet poistettiin ja niiden ruansulatuskanava tutkittiin valittoméasti
syOtyjen rapujen varalta. Tdmain jélkeen suojapaikkakivikot purettiin ja niistd 10yty-
neet eldvit ja kuolleet ravut kerattiin. Lopuksi kerdttiin ravut veden alla olleista kivi-
koista ja vapaalta pohjalta. Sddnndsteleméttomat altaat tyhjennettiin ja kalat ja ravut
kasiteltiin samalla tavalla kuin edella.

Taulukko 1. Koealtaiden tilanne 22.3.2005 ennen vedenpinnan laskun aloittamista

SYyVyys jaata lampétila happi |vedenlasku tavoi-| predaattori
allas cm cm °C mg/I te, cm on/ei
2a 120 49 0,2 10,2 kylla, 70 4 ahventa
2b 120 49 0,2 10,7 kylla, 70 4 ahventa
3a 114 50 0,3 9,4 kylla, 65 ei
3b 114 50 0,3 9,3 kylla, 65 ei
4a 100 46 0,2 10,4 kylla, 60 4 ahventa
4b 100 46 0,2 10,7 kylla, 60 4 ahventa
5a 99 30 0,6 10,3 ei 4 ahventa
5b 99 33 0,5 10,1 ei 4 ahventa
6a 100 44 0,2 10,2 kylla, 60 ei
6b 100 46 0,2 10,2 kylla, 60 ei
7a 90 36 0,7 10,2 ei ei
7b 90 32 0,7 10,2 ei ei
4. Tulokset

Altaiden tyhjennyksesséd 10ytyi paljaalta pohjalta suojapaikkojen ulkopuolelta yhteen-
sé 17 kuollutta rapua ja suojapaikkakivikoista tai niiden alta yhteensé 47 kuollutta ra-
pua. Rantakivikoista, jotka olivat jaédtyneet talven aikana, ei 16ytynyt ainuttakaan kuol-
lutta rapua.
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Kuva 2. Jaatyneesta rantakivikosta ei 16ytynyt kevaalla kuolleita ravunpoi-
kasia.

Sadnnosteleméttomien altaiden tyhjennyksissd keskiméérin 73,4 % ravuista jai suoja-
paikkaansa veden laskiessa, mikéli ahvenia oli lammikossa, mutta kalattomissa altais-
sa néin teki vain 56,1 %. Saénnostellyissé altaissa ero oli vield selvempi. Mikéli ahve-
nia oli ollut paikalla 42,7 % ravuista 10ytyi tyhjennyksessé kivisuojapaikoista, mutta
jos kaloja ei ollut lammikossa vain 14,6 % ravuista oli suojakoloissa. Molemmissa ta-
pauksissa 36 % kivikoista 10ytyneisté eldvistd ravuista oli alueella, joka oli kuivunut jo
sadnndstelyvaiheessa. Virkeitd rapuja oli jopa kolme viikkoa kuivana olleilla alueilla.
Kaikkiaan 21,8 % 1-vuotiaista ja 32,0 % 1-kesdisisté tdplaravuista oli hivinnyt altaista
kokeen aikana (Taulukko 2).

Taulukko 2. Eri koejarjestelyistd tyhjennyksessa kuolleina tai eldvana léydettyjen
taplarapujen maarat. Maarat on eritelty I6ytépaikan mukaan ja havaittu kokonais-
hévikki on ilmoitettu kummassakin ikaryhméassa erikseen.

Kuolleita keskimaa-
Vettd | Predaattori rin Elavid keskimdaarin Kokonaishavikki
laskettu kivikossa | pohjalla | kivikossa | pohjalla | 1-vuotiaat | 1-keséiset

On/Ei On/Ei kpl kpl kpl kpl % Y%
On On 55 1,5 53 71 24 34
On Ei 3,8 1,3 20 119 21 20
Ei On 1,0 1,0 95 34 23 40
Ei Ei 1,5 1,5 69 54 19 45
Yhteensé 21,8 32
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Ahvenet olivat syoneet rapuja kaikissa lammikoissa, silld kokonaisia tai osittain sula-
neita rapuja 10ytyi lammikoiden tyhjennyksen jilkeen avattujen kalojen ruansulatus-
kanavista yhteensd 30 yksilod. Kaikki ravut kuuluivat selkékilven pituuden perusteella
nuorempaan eli 1-kesdisten rapujen ryhméin. Altaissa, joiden veden pintaa oli lasket-
tu, kuudestatoista ahvenesta kaksitoista oli sydonyt rapuja, yhteensd 27 yksilod. Enim-
milldédn yksi kala oli syonyt neljd rapua. Sdidnndstelemittomissé altaissa olleista kah-
deksasta ahvenesta vain kaksi oli syonyt rapuja, yhteensd vain kolme yksiloa. Rapujen
lisdksi kalat olivat syOneet pienid maérid vesisiiroja, malluaisia, sudenkorennon touk-
kia, vesiperhosen toukkia ja méikarédn toukkia.

Kuva 3. Yhden noin sata grammaisen ahvenen mahasta lé6ytyneet 1-keséiset
taplaravut.

5. Tulosten tarkastelu

Syksylld ennen lammikoiden jddtymistd poikasten havaittiin kaivavan suojakoloja
kaikkialle kivikoihin, my@s aivan rantaviivan tuntumaan. Kuolleita rapuja ei rantaki-
vien alle kaivetuista, talvella jadtyneistd koloista kevaalla 16ytynyt. Ilmeisesti myds
pienet tipldravut ovat talvella sen verran aktiivisia, ettd kykenevét vaivatta valttiméaan
riittdvén hitaasti epdedullisiksi muuttuvia olosuhteita ja siirtyméén syvemmalle.

Sadnnostelemédttomisséd altaissa suuri osuus ravuista jii suojakoloihinsa lopputyhjen-
nyksen yhteydessd. [lmié on tuttu myds ravunviljelyssd. Veden pinnan nopea lasku
pdivésaikaan saa suuren osan pienistd ja osan isoistakin ravuista jaidmadn koloonsa
odottamaan hdamaéran laskeutumista tai veden nousua takaisin. Predaattorin ldsndolo li-
sdsi suojakoloihin jddneiden rapujen mairda sekd sddnnosteleméattomissd, ettd varsin-
kin sdénnostellyissd lammikoissa.

Saannostellyissé altaissa, joissa veden pinnan lasku oli vajaan kuukauden aikana vain
muutamia senttejd vuorokaudessa, kolmasosa suojakoloista 10ytyneistd ravuista oli ki-
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vikoissa, jotka olivat kuivuneet jo sddnnostelyvaiheessa. Ilmeisesti veden mukana las-
keutuva jadkansi pitdd olosuhteet paljastuneella pohjalla ravun kannalta siedettdvina.
Jaan alla on toisaalta viiledd ja kosteaa, mutta raskaat jadmassat voivat kivikoiden
paille painuessaan aiheuttaa suojapaikkojen romahtamista ja sitd kautta ravuille li-
sdaantynyttd kuolleisuutta. Tdhédn viittaa sddnnostellyissd lammikoissa kuolleina kivi-
koista 10ytyneiden rapujen moninkertainen miérd paljaalle pohjalle tai sddnndstele-
mattdmien altaiden kivikoihin verrattuna.

Ahvenet olivat kokeen lopettamista edeltdvind aikoina syoneet vain 1-kesdisid poi-
kasia. [sommista, vuoden vanhoista ravuista ei kalojen mahoissa ollut jadnteitd. Sdan-
nostellyissa altaissa, joissa oli ahvenia, rapujen kokonaishdvikki oli puolitoistakertai-
nen verrattuna kalattomiin altaisiin. Sdidnnostelemittomisséd altaissa kokonaishdvikki
oli suurempi kuin sdédnndstellyissé altaissa. Ndiden altaiden pohjalle ilmeisesti suotau-
tui vettd viereisistd altaista tai sitten niihin nousi pohjavettd maaperastd, mihin viittasi
mm. muita altaita hivenen lampiméampi vesi ja ohuempi jadkerros. Pohjalle nousi to-
dennidkoisesti suotoveden mukana maaperista rautaa, joka havaittiin lammikoiden tyh-
jennysvaiheessa pohjalle useiden senttien paksuisena kerroksena muodostuneesta rau-
tabakteerikasvustosta. Tdémé limamainen paksu kasvusto tai itse rautapitoinen vesi on
voinut lisdtd pienten rapujen kuolleisuutta. Myds rapujen 10ytyminen tyhjennyksessa
oli kasvuston takia vaikeampaa kuin muissa altaissa ja osa on voinut jadda kokonaan
16ytymaéttd. Vuoden vanhoilla ravuilla ei ollut eroja kuolleisuudessa lammikoiden tai
koeryhmien valill4.
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1. Johdanto

Ravunpoikasten elinpiirind pidetdin matalaa vesialuetta rannan valittdmissa ldheisyy-
dessd (Blake ja Hart 1993). Elinpiirin valikoitumisen syinid on mainittu ympéristdn so-
pivat fyysiset ulottuvuudet, suojakasvillisuus, predaation vilttiminen (Englund ja
Krupa 2000) seké poikasten elintoimintojen kannalta sopivan lampétila-alueen 16yty-
minen. Téplaravun poikaset eldvét suomalaisissa vesissd yleensd alle 1,5 metrin sy-
vyydessi (Esa Erkamo, RKTL, Evon tutkimusasema, suullinen tiedonanto). Jokiravun
poikasten véitetddn suosivan vieldkin matalampaa ranta-aluetta, mikéli se tarjoaa suo-
japaikkoja (Hamrin 1987). Ravunpoikaset kilpailevat resursseista vanhempien iké-
luokkien kanssa ja pyrkivét esimerkiksi elinpiirin valinnalla vélttimaén konflikteja
isompien rapujen kanssa, miké on osaltaan johtanut matalan ranta-alueen valikoitumi-
seen elinpiiriksi.

Sadnnostellyissd vesistdissd rannan tuntumassa eldvét ravunpoikaset voivat jaada kui-
ville veden pinnan laskiessa talvella. On kuitenkin arvioitu, ettd mikéli ravunpoikasille
on soveliasta elinpiirid my0s syvemmalld ovat sddnnostelyn vaikutukset ravunpoika-
siin, ja sitd kautta rapusaaliiseen, 'vahdiset' (Salo 1997). Tama viittaisi siithen, ettd ra-
vunpoikasilla on veden laskun vaikutusta kompensoiva taktiikka: kyky viistdd veden
pinnan mukana, kyky siilyd hengissd kuiville jadneessi piilopaikassa tai laajempi sy-
vyysjakauma kuin aiemmat tutkimukset ovat antaneet olettaa.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tyo6n tarkoituksena oli tutkia, missd syvyydesséd ravunpoikaset avovesikaudella esiin-
tyvét ja mahdollisesti saada tietoa missd syvyyksissd ravunpoikaset oleilevat talviai-
kaan.
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3. Tutkimuksen toteutus

Tyot aloitettiin alkukesédstd 2003 Luopioisten Kukkiajarvelld, Lammin Pédjarvelld,
Katumajirvelld Hdmeenlinnassa sekéd Padasjoella Péijénteelld. Pdijannettd saédnnostel-
ladn voimatalouden ja tulvasuojelun l&dhtokohdista, Kukkiassa ja Pddjarvessd veden-
korkeutta sdénnostellddn pohjapadoilla tulvasuojelun takia ja Katuma on veden kor-
keuksiltaan luonnontilainen. Tutkimukset Kukkialla, Katumajérvelld, Piijanteelld ja
Pégjarvelld suoritettiin 18.6.-31.7.2003 viliseni aikana alueilla, joiden rapukantaa oli
seurattu koeravustuksilla jo useiden vuosien ajan. Piijanteelld ja Kukkialla oli lisdksi
kayty tekeméssd kevittalvella jddmittauksia samoilta koealueilta. Loppukesésti tutki-
musjérviksi liséttiin kaksi sddnnostelemitontd vesistdd, joissa oli tihed rapukanta ja
sopiva syvyysprofiili: Lammin Ormajérvi (tdpldrapuvesistd) ja Laukaan Pyhtddjarvi
(jokirapuvesistd). Ndilld kahdella jarvelld tutkimuksia jatkettiin viel4 vuonna 2004.

Poikastiheyksié selvitettiin pohjaimuroinneilla. Menetelmédsséd imettiin ns. mammutti-
pumpulla yhden nelion alalta pohja-ainesta vedenpinnalla kelluvaan vanerilaatikkoon,
jonka pohjalla oli vaihdettava sihtilaatikko. Laitteisto koostui imuletkusta (halkaisijal-
taan 75mm), kelluvasta laatikosta, laatikon pohjasihdisti ja polttomoottorilla toimivas-
ta korkeapainevesipumpusta. Vesipumpusta johdettiin vesi imuletkun laatikon puolei-
sessa pédssd olevaan injektoriin, jolloin imuletkuun muodostui alipaineen vuoksi imu

(Kuva 1).
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Kuva 1. Kaaviokuva imuroinnissa kdytetysta kalustosta.

Nelion alan mittana oli harjateréksestd valmistettu ja valkoisella sdhkdputkella péél-
lystetty kehikko. Sukeltaja asetti kehikon pohjalle ennalta méiritylle syvyydelle sa-
tunnaisesti valitulle kohdalle. Kun merkitty ala oli tarkasti imuroitu, niin sihtilaatikko
irrotettiin ja sihdissé oleva pohja-aines seulottiin ja ravut kerdttiin mittauksia varten.

Rannan kaltevuus mitattiin laskemalla 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ja 6 m:n mittainen ko-
holla ja painolla varustettu naru rannasta ulappaa kohden vedetylle linjalle ja tarkista-
malla etdisyys rannasta laseretdisyysmittaria kéyttden. Pohjanlaadun ja kasvillisuuden
peittdvyyden sukeltaja arvioi imuroinnin yhteydessé. Pohjan laatuluokkia oli 6: kallio,
kivi, sora, hiekka, hieta ja hiesu sekd muta ja lieju.
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Saaliiksi saatujen rapujen selkdkilven pituus mitattiin tyontotulkilla. Ravut punnittiin
jousivaa’alla tai elektronisella vaa’alla. Rapujen sukupuoli méadritettiin, mikéli se oli
silmdmadrdisesti erotettavissa.

Kuva 2. Poikasimurointia Kukkiajarven koealalla.

Kuva 3. Sukeltaja imuroimassa néytealaa alla puolen metrin syvyydesta.
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4. Tulokset

4.1. Kukkia, Katuma, Paijanne ja Paajarvi

Vuonna 2003 Kukkialla imuroitiin nelja koealaa rannasta 0,2-0,4 metrin syvyydesta,
nelja koealaa metrin syvyydesti ja kaksi koealaa kahden metrin syvyydestd. Saaliiksi
saatiin kaksi sukukypsdd tdplarapua. Katumajarvelld imuroitiin samoista syvyyksista
kuin Kukkiassa, kaksi koealaa kultakin. Saaliiksi ei saatu yhtdin tdpldrapua. Paijén-
teelld ndytealoja oli yhteensd 38 kpl neljdstd eri syvyydestd (0,2-0,4 m, 1 m, 2 m, 3
m). Néistéd 25 oli yhden nelidn suuruisia aloja, seitsemin kahden nelidn suuruisia aloja
ja kuusi kolmen nelién suuruisia aloja. Saaliiksi saatiin vain yhdeksén tipléarapua, jot-
ka kaikki olivat yli 6 cm pituisia sukukypsid yksiloitd. Padjarvelld imuroitiin 18 yhden
nelidmetrin suuruista koeruutua samoilta syvyyksiltd kuin Péijdnteessd. Saaliiksi saa-
tiin kolme sukukypséa tdplarapua.

4.2. Ormajarvi

Ormajirveltd imuroitiin vuosina 2003 — 2004 yhteensd 119 neliometrin suuruista koe-
alaa. Koealojen syvyydet ja lukuméérit on esitetty tarkemmin taulukossa 1. Saaliiksi
saatiin 812 tédplarapua, joiden keskipituus oli 42,0 mm. Koealueen keskiméérdinen
téplaraputiheys oli 6,13 kpl/m?. Suurin téplaraputiheys madritettiin 1 m syvyydelta,
jossa tiheys oli 9,4 kpl/m? ja pienin tdplaraputiheys méiritettiin 6 m syvyydeltd, jossa
tiheys oli 2,1 kpl/m?. Koealueella téplarapukannan tiheys pieneni tasaisesti syvemmal-
le mentéessa.

Ormajirven koealueen pohjan kaltevuus oli varsin jyrkki. Syvyys koealueella kasvoi
nopeasti etdisyyden kasvaessa rantapenkasta.

Pohjanlaatu eri syvyysvyohykkeilld oli varsin samankaltainen, mutta syvyysvyohyk-
keiden vililla oli eroa pohjan kivisyydessd. Koealueen kivisyys (kiven ja soran suh-
teellinen osuus pohjanlaadusta) oli suurinta 1 m kohdalla ja kivisyys vidheni syvem-
mélle mentdessd. Suurin muutos kivisyydessé oli 2-3 m vililld, jolloin kiven ja soran
osuus viheni puoleen kahden metrin syvyysvyohykkeeseen verrattuna (taulukko 1).
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Taulukko 1. Ormajarvessa 20.8.-12.9.2003 ja 11.8.-12.10.2004 vilisina aikoina tehdyt
pohjaimuroinnit ja niissa saaliiksi saatujen taplarapujen lukumaara, keskipituudet ja
tiheydet eri syvyyksilla.

Syvyys Koealoja Saalis Tiheys Keskipituus Etdisyys rannasta Kiven ja soran osuus
m kpl kpl Kpl/m2 mm keskimddar. min max pohjan laadusta %
0,2-0,4 27 152 5,63 354 1,8 05 35 88,2
1 29 272 9,38 36,1 43 3 7 95,2
2 19 170 8,95 424 6,5 3 13 82,1
3 13 99 7,62 50,6 9,3 8 15 38,5
4-45 12 66 5,50 37,9 10 75 M 38,0
5 8 30 3,75 50,5 14,6 7 20 30,6
6 11 23 2,09 41,2 15,1 129 20 20,6
yhteensd 119 812 6,13 42,01

Rapuja (kpl)

Vuonna 2003 tdplarapujen kokonaispituus vaihteli 14 mm ja 110 mm valilld. Rapujen
keskipituus ja keskihajonta oli 41,1 mm £ 20,5 mm ja mediaani 38,0 mm. Vuonna
2004 tiplarapujen kokonaispituus vaihteli 11 mm ja 95 mm vélilld. Rapujen keskipi-
tuus ja keskihajonta oli 28,3 mm +18,2 mm ja mediaani 19,4 mm. Yhdistetysti vuosi-
en 2003 ja 2004 kokojakaumasta voidaan karkeasti erotella eri vuosiluokat pituuden
mukaan. Selvin eroavuus vuosien vililld kokojakaumassa on 11 mm:n ja 30 mm:n va-
lill4, joidenka voidaan olettaa olevan samana kesénd syntyneitd poikasia (0+). Vuoden
vanhat poikaset (1+) ovat pituudeltaan 30—50 mm pituisia ja kolmannen kesén jilkeen
(2+) poikasten pituus on 50-70 mm (kuva 2). Noin 70 % saaliista oli 11 mm ja 30mm
vélilld olevia samana kesidné syntyneitd téplarapuja.
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Kuva 2. Ormajérvesta 20.8 — 12.9.2003 ja 11.8 — 12.10.2004 valisind aikoina
imuroidun taplarapusaaliin yhdistetty kokojakauma.

Kuvassa 3 ravut on jaettu kolmeen eri kokoluokkaan, jotka edustavat samana keséné
syntyneitd 0+ téplérapuja (alle 30mm), 1-3 vuotiaita téplarapuja (30—60 mm) ja suku-
kypsyyden saavuttaneita aikuisia tipldrapuja (yli 60mm). Alle 30 mm téplérapujen ti-
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Tiheys (kpl/m?)

heydet olivat suuria ranta-alueilla 0,2 — 2 m syvyydella ja suurin tiheys oli 1 m syvyy-
dessd. 31-60 mm pituisten tipldrapujen tiheysvaihtelu eri syvyysvyohykkeilld oli ta-
saisempaa kuin ensimmadisen kesén poikasilla. Suurin tiheys oli 2 m syvyydella ja pie-
nin 6 m syvyydelld. Y1i 60 mm tdplarapujen suurin tiheys oli 3 m syvyydessé ja vahi-
ten tdmin kokoisia tdpldrapuja tavattiin rantamatalasta ja 6 m syvyydesta.

7,00

6,00 -

5,00 -
030 mm
M@ 31-60 mm
3,00 - 0>60 mm

4,00 -

2,00 - T

1,00 - T

0,00 -

0,2-0,4 1 2 3 4 5 6

Syvyys (m)

Kuva 3. Ormajarven taplarapujen kokoluokittaiset tiheysvaihtelut ja keskiar-
von keskivirhe eri syvyysvyohykkeilld, tulokset 20.8-12.9.2003 ja 11.8-
12.10.2004 yhdistetty.

Loppukesistd tehtyjen pohjaimurointien lisdksi Ormajirvestd imuroitiin 28.5.2004
pohjapinta-alaa yhteensd 8 m?. Koealoja imuroitiin 0,2 — 0,4 m:n syvyydesti 4 kpl ja 1
m:n syvyydestd 4 kpl. Saaliiksi saatiin 39 tdplarapua. Saalis oli 0,2 — 0,4 m:n syvyy-
destd 3 tipldrapua, joiden keskipituus oli 47,3 mm ja 1 m:n syvyydestd 36 téplarapua,
joiden keskipituus oli 49,4 mm. Koealueen kivisyys oli 0,2 — 0,4 m:n syvyydessd 77,5
% pohjapinta-alasta ja 1 m:n syvyydessd 95 % pohjapinta-alasta (taulukko 2). Tépla-
rapusaaliin kokojakaumassa rapujen pituus vaihteli 24 - 76 mm:n vélilla (kuva 4).

Taulukko 2. Ormajérven imurointien tulokset 28.5.2004.

Raputihe- Keskipi-

Syvyys Koealoja Saalis ys tuus Kivisyys
m kpl kpl kpl/m? mm %
0.2-0.4 4 3 0,75 47,3 77,5
1 4 36 9 49,4 95
Yht. 8 39

36



Rapuja (kpl)

Pituus (mm)

Kuva 4. Ormajarven tiplarapujen kokojakauma 28.5.2004 suoritetuissa imu-
roinneissa.

Kuva 5. Syksyistd Ormajéarven pohjaimurointisaalista. Keskelld kesin van-
hoja poikasia, oikealla vuoden vanha ja vasemmalla todennakodisesti kaksi
vuotta vanha téplarapu.
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4.3. Pyhtaajarvi

Pyhtédjarvelta tutkittiin pohjaimuroinnilla vuosina 2003 — 2004 yhteensi 28 neliomet-
rin kokoista koealaa. Saaliiksi saatiin 73 jokirapua, joiden keskipituus oli 36,9 mm.
Koealueen keskimédrdinen jokiraputiheys oli 2,56 kpl/m?. Suurin jokiraputiheys méaa-
ritettiin 1 m syvyydeltd, jossa tiheys oli 4,75 kpl/m? ja heikoin jokiraputiheys syvyyk-
siltd 2 ja 3 m, joissa jokiraputiheys oli molemmissa 1 kpl/m?.

Pyhtééjarven pohjan kaltevuus oli loivempi kuin Ormajiarven. Suurin kivisyys maéri-
tettiin rantamatalasta 0,2 — 0,4 m syvyydestd. Kivi- ja sorapohjainen alue ylettyi vain
metrin syvyyteen. 2 m syvyydessd on pohjasta endd vain 12 % kived ja soraa ja 3 m
syvyydessé kived ja soraa on 6,7 % (taulukko 3).

Taulukko 3. Pyhtaajarven pienpoikaspumppausten tulokset vuosilta 2003 ja 2004

Syvyys Koealoja Saalis Tiheys Keskipituus Etdisyys rannasta Kiven ja soran osuus
m kpl kpl Kpl/m2 mm keskimdar. min max pohjan laadusta %
0,2-0,4 6 21 3,50 38,1 0,8 0,5 1,5 82,5
1 8 38 4,75 37,0 3,8 25 50 73,8
2 8 8 1,00 28,5 9,3 50 13,0 12,0
3 6 6 1,00 44,0 13,2 10,0 155 6,7
yhteensa 28 73 2,56 36,91

Pyhtddjarven vuoden 2003 saaliissa jokirapujen kokonaispituus vaihteli 15-51 mm vé-
lilld. Rapujen keskipituus ja keskihajonta oli 38,1 mm + 9,4 mm ja mediaani 37,4 mm.
Lukumaéériisesti eniten jokirapuja oli kokovilillda 32—42 mm. Samana kesénd synty-
neitd poikasia saatiin saaliiksi vain muutama. Vuonna 2004 saaliin kokojakauma vaih-
teli 18—-86 mm vélilld. Rapujen keskipituus ja keskihajonta oli 37,2 mm + 13,9 mm ja
mediaani 37,4 mm. Kokojakaumasta voidaan erottaa vuoden vanhat poikaset, jotka
ovat omana ryhméndin 18 — 25 mm vililla (kuva 5).
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Kuva 5. Pyhtaajarvesta 12.8.2003 ja 17.6.2004 imuroidun jokirapusaaliin yh-

distetty kokojakauma (n = 69).
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5. Tulosten tarkastelu

Rapujen syvyysjakauman médrittimiseksi koealoja imuroitiin valituilla jarvilld niilld
alueilla, joissa aikaisempien vuosien koeravustusten perusteella tiedettiin olevan koh-
talainen rapukanta. Alkukeséstd 2003 Kukkialla, Padjarvessd, Katumalla ja Péijénteel-
1a tehdyissd pohjaimuroinneissa ei kuitenkaan saatu saaliiksi vastakuoriutuneita ra-
vunpoikasia.

Myohemmin on selvinnyt, ettd vuoden 2003 téplarapujen poikastuotanto epédonnistui
monissa vahvoissa tiplarapuvesissi. Syntynyt vuosiluokka oli paikoitellen todella pie-
ni tai puuttui kokonaan, mikd on heijastunut mm. vuoden 2005 ennakoitua pienem-
pain saaliiseen. Raputiheyksien arvioimista erityyppisilla jadnvaikutusvyohykkeilld ei
voitu poikasten puuttumisen vuoksi toteuttaa. Pohjaimuroinnit keskitettiin jatkossa
Lammin Ormajérvelle ja Laukaan Pyhtdijarvelle, joiden tuloksissa ei havaittu em. ke-
sén 2003 poikaskatoa.

Ormajérven ja Pyhtédjarven pumppaustulokset osoittavat, ettd ravunpoikasia esiintyy
my0s syvemmilld alueilla, eikéd pelkdstdin rantamatalassa niin kuin oletettiin. Poikas-
tiheydet olivat suurimmat kivi- ja sorapohjaisilla alueilla. Pohjan kivisyys oli suurinta
Ormajérvessd alle 3 m syvyysvyohykkeelld ja Pyhtddjiarvessa alle 2 m syvyydella. Sy-
vemmadlle mentdessd pohjan partikkelikoko pienenee ja poikasille sopivien suojapaik-
kojen méaira vihenee.

Kevédin 2004 poikasimuroinneissa Ormajérvelld havaittiin, ettd alle 0,2 — 0,4 m sy-
vyydesti ei 16ytynyt tiplarapuja kuin muutama, kun taas 1 m syvyydessé tdplarapuja
oli kymmenkertaisesti. Todennékdisesti alle 1 m ranta-alue oli talvella jddssa tai jadn
peitossa pohjaan asti ja on niin saattanut pakottaa tdplaravut syvemmaélle. Poikasia
imuroitiin 28.5. noin kuukausi jdiden 14hdon jilkeen, jolloin pintaveden lampétila oli
11 °C. Téplarapujen siirtyminen takaisin vapaille kivialueille néyttdd olevan hidasta,
vaikka matalien ranta-alueiden tuotanto on kevailld suurta ja tarjoaisi poikasille hyvit
elinolosuhteet. On todenndkdistd, ettd rantamatalasta my6hemmin tavattavat ensim-
maisen kesdn poikaset ovat syntyneet sinne, eivitka aktiivisesti itse siirtyneet alueelle.
Emot voivat hakeutua alkukesastd 1dhemmaksi rantaa, missd lampimampi vesi nopeut-
taa poikasten kuoriutumista suoraan edullisiin olosuhteisiin. Poikasten levittdytymista
rantamatalaan saattaa kevdilld hidastaa myos aallokkovaikutus. Aallokko vaikuttaa
tuulille alttiilla matalilla ranta-alueilla pohjaan saakka heikentden tdplérapujen elin-
olosuhteita.

Ormajérven pohja soveltuu syvemmaillékin tapldravun poikasille, osin pohjan suuren
partikkelikoon vuoksi. Pyhtdéjarven koealoilla jokiravun poikasille sopivia elinalueita
ei 10ytynyt yli 3 m syvyydestd. Normaalisti vesistdjen ravuille soveltuvat liettymétto-
mit kivi- ja sorapohjaiset alueet loppuvat pikkujarvissd yli 3 m syvyydessa ja siten ra-
joittavat poikastuotannon vesistojen ranta-alueille. Soveltuvan alueen koko on riippu-
vainen pohjaprofiilista eli pohjan kaltevuudesta. Pohjaprofiili rantaviivan ldheisyydes-
sé ja pohjan partikkelikoko syvemmilld vesialueilla vaikuttanevat ratkaisevasti jaéty-
misen ja veden pinnan laskun ravunpoikasille aiheuttaman vahingon suuruuteen. Miti
suurempi vaikutus vedenpinnan sddnnostelylld on ravunpoikasille soveltuvan kivi- ja
sorapohjaisen habitaatin miaradn, sitd enemmaén sdénnostely vaikuttaa rapukantaan.
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1. Johdanto

Ravuilla, my6s ravunpoikasilla, on luontainen kyky vilttdd kalapredaatiota
(Soderback 1992). Jopa ravunpoikaset, joilla ei ole aiempaa kontaktia kalapredaatto-
riin, passivoituvat kalan ollessa lasnéd (Jussila 2002). Ravut voivat myos vilttda peto-
kaloja vaihtamalla elinaluetta (Magoulick 2004). Ndma puolustusreaktiot hankaloitta-
vat rapujen elimdi monella tavalla ja saattavat jopa hidastaa ravun kasvua stressin li-
sddntymisen ohella (Soderbiack 1992, Hinojosa-Garro ja Zambrano 2004, Nystrom
2005). Kalapredaation suora vaikutus nuoressa rapuikéluokassa voi nékya jopa 25%
kuolleisuutena, joka tosin on vain lisdnéd nuoren ikdluokan jopa 90% kokonaiskuollei-
suuteen. Ravunpoikaset voivat kuitenkin olla ranta-alueen petokaloille merkittdva osa
ravinnosta (Dehli 1981, Soderbéack 1994).

Vuorokausisdidnndstelyn vaikutuspiirissi veden pinta sahaa edes takaisin nopeassa, al-
le 24 tunnin rytmissd (Jussila 2002). Talloin ravunpoikasten pédasiallinen elinpiiri,
matala ranta-alue, on jatkuvan vedenkorkeuden vaihtelun vaikutuksen alainen. Ravun-
poikaset voivat joutua vaihtamaan suojapaikkaa useaan kertaa, mikéli ranta-alueen
asuttaminen on yleensé ravulle mahdollinen. Ravunpoikaset eivét sdédnndstelyn vuoksi
voi valita liikkeelle 1dhtonsé ajankohtaa eivitké voi kayttdd evoluution myotd kehitty-
neitd kdyttdytymismalleja (Soderbiack 1992, 1994, Blake ja Hart 1995) predaation
valttaimiseksi. Ravunpoikaset voivat siten altistua kalapredaatiolle olosuhteissa, jotka
suosivat predaattoria.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tarkoituksena oli kokeellisesti selvittdd nopeiden eri vuorokauden aikoina tapahtuvien
vedenpinnan vaihteluiden ja niihin yhdistyvan predaation merkitystd ensimmadisen ke-
sén kasvukaudella olevien jokiravun poikasten kuolleisuudelle.
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3. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus tehtiin kolmessa samanlaisessa maa-altaassa, joissa kaikissa oli kahdeksan
viliseinin toisistaan erotettua osastoa. Osastojen pinta-alat vaihtelivat kahdeksasta
kymmeneen neliometriin ja suurin syvyys oli 60-70 cm. Kaikissa altaissa oli ravuille
suojapaikkoina kaksi 10 cm levedi ja 2 m pitkdd halkaisijaltaan 2-6 cm kivisté tehtyd
kohtisuoraan rannasta alkavaa vallia.

Sadnnostellyissé altaissa suojavallista jéi kuiville noin puolet vedenpinnan laskun yh-
teydessd. Altaat vesitettiin kesdkuun alussa ja jokaiseen osastoon laitettiin 160 vasta-
kuoriutunutta jokiravun poikasta 20.-21. kesdkuuta. Poikaset saivat kasvaa altaissa
luonnonravinnon varassa elokuun puoliviliin asti, jolloin aloitettiin vedenpinnan
sdannostelyvaihe. Kunkin altaan neljddn satunnaisesti valittuun osastoon laitettiin pre-
daattoreiksi 18. elokuuta nelja tasakokoista ahventa (keskipituus 16,4 cm, keskipaino
51,7 g).

Vedenpinnan korkeuden vaihtelut aloitettiin 22. elokuuta. Sddnndstely tehtiin altaittain
kahdeksan osaston ryhmissd. Yhdessé altaassa toteutettiin ns. paivdsdannostelyé, toi-
sessa altaassa yOsddnnostelyd ja kolmannessa altaassa vedenpinta ei vaihdellut lain-
kaan koejakson aikana. Pdivisddnndstely toteutettiin siten, ettd veden pintaa ryhdyttiin
laskemaan aamulla klo 7:50 — 8:15 vélisené aikana ja veden pinta laski noin 30-40 cm
kuuden tunnin aikana. Altaan tiytto aloitettiin illalla klo 19:30 — 20:30 viliseni aikana
ja vedenpinta nousi noin 6 tuntia. Yosddnnostely toteutettiin muuten samalla tavalla
kuin péivisddnnostely, mutta vedenpinnan lasku aloitettiin illalla noin klo 18:00-19:00
ja altaan taytto alkoi aamulla noin klo 8:00.

Saannostelyvaihe lopetettiin 2. syyskuuta, jolloin myos predaattoreina toimineet kalat
poistettiin altaista. Altaiden lopullinen tyhjennys ja rapujen kerdys niisti tehtiin 19.-
21. syyskuuta vesien viilennytty4.

4. Tulokset

Ahvenet olivat kdyttdneet ravun poikasia ravinnokseen kokeen aikana. Sddnndostely-
vaiheen loputtua altaista poistetuista ahvenista kahdeltatoista 16ytyi ruuansulatuskana-
vasta rapuja tai niiden jadnteitd. Kaiken kaikkiaan rapujen kuolleisuus kesén aikana oli
erittiin suurta, vaihdellen 62,5 %:sta aina 97,5 %:iin. Kalojen ldsna ollessa kuolleisuus
oli keskimddrin suurempaa séddnndstellyissd altaissa kuin sddnndstelemédttomissa al-
taissa, mutta predaation puuttuessa vain yosadnnostelyssa rapuja oli kuollut enemmén
kuin vertailualtaissa. Erot kuolleisuuksissa kisittelyjen valilld olivat kuitenkin pienid
(kuva 1). Myos rapujen kokoerot olivat ryhmien viélilld pienet, mutta kala-altaissa ra-
pujen keskikoko oli kuitenkin aina pienempi kuin kalattomissa altaissa (taulukko 1).
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Kuva 1. Predaation ja eriaikaisen sddnnoéstelyn vaikutus rapujen kuolleisuu-
teen koealtaissa (tummat pylvaat = predaattori lasna, vaaleat pylvaat = ei
predaattoria)

Taulukko 1. Elossa sailyneiden kesdn vanhojen jokirapujen selkakilpien
keskipituudet ja keskituorepainot keskihajontoineen eri koejéarjestelyissa.

selkékilpi, mm tuorepaino, g
Koejarjestely

Paivasdannostely eikaloja | 1244 + 0,35 | 0,41 + 0,027
kaloja 1226 + 0,17 | 0,39 + 0,018

Ydsaannostely ei kaloja 12,45 + 0,56 | 041 + 0,058
kaloja 12,16 + 0,47 | 0,37 =+ 0,040

S&anndstelematon ei kaloja 1265 + 051 | 0,43 + 0,064
kaloja 12,45 + 0,59 | 0,41 + 0,066
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5. Tulosten tarkastelu

Ahventen predaatio on merkittivad kuolinsyy ravun poikasille ensimmaiisen kesén ai-
kana. Kaikissa koealtaissa ahventen ldsndolo lisdsi ravun poikasten kuolleisuutta. Ta-
mai on todettu myos aiemmin tehdyissé kokeissa Evon kalantutkimusasemalla. Jos ah-
venia on ollut altaissa mukana ravun poikasten kuoriutumisesta aina altaiden tyhjen-
nykseen asti, on rapujen kuolleisuus vaihdellut vililld 95-99 %. Normaalisti viljely-
olosuhteissa poikasten kuolleisuus kesén aikana on 40-60%. Siihen néhden kuollei-
suus altaissa, joita ei sddnnostelty ja joissa ei ollut ahvenia rapuja syoméssa, oli tissi
kokeessa poikkeuksellisen korkea (76,9 %). Myos vaihtelu altaiden vélilld oli melko
suurta (keskihajonta 10,0 %). Myo0s kalattomissa péivésédannostelyaltaissa vaihtelu oli
samaa tasoa (keskihajonta 9,1 %).

Suuret altaiden viliset erot samassa késittelysséd viittaavat muiden kuin tutkittujen
muuttujien aiheuttamiin vaikutuksiin. Altaita ei kevailla lannoitettu, eikd rapuja ruo-
kittu kesdn aikana. Korkea kuolleisuus myo0s vertailualtaissa viittaa yleiseen ongel-
maan esimerkiksi sopivan ravinnon véhiisyyteen.

Veden pinnan lasku yo6l1a ndyttéisi olevan ravuille lievasti haitallisempaa kuin veden
pinnan lasku paivélla. Himardssd ravut ldhtevit helpommin liikkeelle suojakoloistaan
ja joutuvat todenndkoisemmin ahventen saaliiksi. Lisdksi veden pinnan lasku pienen-
téé ravuille kdytossd olevaa pohja-alaa ja laidunnusmahdollisuuksia seki suojakolojen
madrad samalla kun liikkeelle ldhtevét poikaset muutenkin lisddvét raputiheyttd sy-
vemmalld seka kilpailua ravinnosta ja suojapaikoista.

Lajin sisdlld yksildiden vélinen aggressiivinen kdyttdytyminen ja ddritilanteessa kan-
nibalismi voivatkin nostaa kuolleisuutta sdénnostellyissd olosuhteissa. Pdivasdannoste-
lyssd poikaset jdivit suojakoloihinsa huolimatta veden laskusta, jolloin keskindista
kilpailua ei syntynyt. Toisaalta vesi nousi takaisin niin nopeasti (kuudessa tunnissa),
ettd poikaset sdilyivit hengissd kosteina pysyvissé suojakoloissaan. Mikili vedenlasku
olisi ollut pitkdaikaisempaa tai kuivaksi jadva alue laajempi kuin tdssd kokeessa, olisi
kuolleisuus todenndkoisesti noussut vield havaittuakin suuremmaksi. Pienissé keinoal-
taissa tehdyistd kokeista ei voi vetdd varmoja johtopddtoksid eri aikaan tapahtuvan
vuorokausisddannostelyn vaikutuksista poikasten kuolleisuuteen. Veden pinnan vaihte-
lu oli liian pientd, jotta fysikaalisten ympéristoolosuhteiden muutokset (lIdmpétila,
kuivuminen, etiisyys) olisivat padsseet vaikuttamaan yhtd tehokkaasti poikasten sel-
viytymiseen kuin sdénnostellyissé vesissad keskimééarin.
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1. Johdanto

Rapukannan tuotanto riippuu vesiston suojapaikkojen méérdstd ja laadusta (Tulonen
ym. 1998). Myds suojapaikkojen sijainnilla on merkitysti erityisesti jos vesialueen
vedenkorkeus vaihtelee niin paljon, ettid ravut joutuvat vaihtamaan elinpiirid usein.
Suojapaikasta poistuminen on ravulle riski joutua syddyksi ja ravut ovat kehittineet
erilaisia taktiikoita predaation valttimiseksi (Soderback 1992, 1994, Blake ja Hart
1995). Yleisimmaét keinot ovat passivoituminen tai hakeutuminen uuteen, alhaisem-
man riskin elinpiiriin (Magoulick 2004, Nystrom 2005).

Erityinen riski predaatiolle on olemassa, jos rapu joutuu kulkemaan pitkid matkoja
avoimella pohjalla suojapaikkojen vililld (Stein 1977). Parhaan ympériston tarjoaa
sellainen ranta-alue, jossa suojapaikat jatkuvat kauas rannasta, sellaiseen syvyyteen
asti jonne veden korkeuden ei vaikuta. Télloin ravut voivat véistdd veden korkeuden
muutoksia suojapaikkaalueen sisilld paljastumatta predaattoreille. Myods elinkierron
vaiheella on merkitystd suojapaikan vilittomaélle tarpeelle (Stein 1977), silld kantavat
naaraat ja juuri kuortaan vaihtaneet ravut (Dehli 1981) eivét kykene viistiméédn veden
korkeuden vaihtelun mukana ja ovat siten alttiimpia predaatiolle kuin populaation
muut ravut.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kokeellisesti, miten ravuille soveliaan suoja-
paikan sijainti sddnnostellylld alueella tai osittain sddnndstelyrajan alapuolella vaikut-
taa vuoden vanhojen jokirapujen predaatiosta johtuvaan kuolleisuuteen.
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3. Tutkimuksen toteutus

Kokeet tehtiin kesdlld 2005 Evon kalantutkimusasemalla samoissa syvissd rapualtais-
sa, missd oli tehty téplérapujen talviaktiivisuutta selvittdvit kokeet. Jokaisessa kuudes-
sa altaassa oli kaksi viliseinien avulla erotettua osastoa. Jokaisessa osastossa oli oma
vesitys ja poisto, mutta vedenpinnan korkeuden sditd vaikutti molempiin osastoihin
samanaikaisesti. Osastojen pinta-alat olivat 15-20 m? ja suurin syvyys 120-130 cm.
Pohja vietti tasaisesti rannasta syviélle.

Osastojen pohjalle rakennettiin rapuja varten kaksi noin 2 m pitkéa ja 0,3 — 0,4 m le-
vedd suojapaikkavallia kivistd (halkaisija 5-25 cm), reikétiilistd ja kivilaatoista (hal-
kaisija 15-30 cm). Kunkin altaan yhteen osastoon rakennettiin kivisuojat rannan-
myotéisesti noin 30-50 cm syvyyteen, jolloin vedenpinnan laskettua sdénnostelyn ala-
rajalle suurin osa kivisuojasta jéi vedenpinnan yldpuolelle tai aivan vesirajaan. Vas-
taavasti toisen osaston kivisuoja rakennettiin siten, ettd se ylettyi rantamatalasta syvil-
le, jolloin vain noin puolet kivisuojasta jéi kuiville veden laskiessa alakorkeuteen.

Kuva 1. Suojapaikkakivikko oli
lammikoissa joko rannan suun-
tainen tai kohtisuorassa rantaan
nadhden. Kuvissa vesi on sé&in-
néstelyn alarajalla.

Kokeessa kéaytettiin edellisend kesénéd kuoriutumista aikaistamalla tuotettuja vuoden
vanhoja jokirapuja, joiden selkékilven keskipituus oli kokeen alussa 23,0 mm (vaihte-
luvidli 18 mm — 29 mm) ja predaattorina ldhijérvistd katiskoilla 27.6.-14.7. pyydettyjé
ahvenia.

Jokaiseen osastoon laitettiin 7. heindkuuta 70 mitattua jokirapua, joista kymmenen oli
merkitty polttamalla selkdkilven mitan kertova pistekoodi selképanssariin. Seuraavana
pédivana altaisiin liséttiin kuusi pientd ahventa (keskimitta 10,1 cm), jotka eivit aiheut-
taneet jokiravuille todellista uhkaa, mutta saivat ne etsiytyméén suojaan nopeammin ja
paremmin kotiutumaan altaaseen ennen varsinaisten predaattoreiden lisdémistd. Hei-
ndkuun 14. pdivina jokaiseen osastoon laitettiin seitsemén noin 14-15 cm pituista ah-
venta ja liséksi yksi selvésti kookkaampi noin 20 cm pitké yksilo.

Vedenpinnan korkeuden vaihtelut aloitettiin kolmessa satunnaisesti valitussa altaassa
18. heindkuuta, kolmessa altaassa vedenpinta pysyi muuttumattomana koko kokeen
ajan 4. elokuuta asti. Veden pinnan lasku aloitettiin joka arkipéivé klo 18.00 ja alave-
den taso saavutettiin noin puoleen yohon mennessd. Aamulla veden nosto aloitettiin
klo 08.00 ja altaat saavuttivat yldvedenpinnan tason noin kuuden tunnin kuluessa.
Kaikkiaan kokeen aikana toteutettiin 12 sddnndstelyjaksoa. Kalat poistettiin altaista 4.-
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5. elokuuta ja altaat tyhjennettiin lopullisesti vedestd ja jokiravut keréttiin pohjalta ja
suojapaikoista 9.-10. elokuuta.

4. Tulokset

Ahvenet olivat syoneet koealtaissa sddnnostelyvaiheen aikana jokirapuja. Kymmenes-
té tutkitusta kalasta kuudella oli jokiravun jadnteitd ruuansulatuskanavassaan.

Saddnndstelemittomissé altaissa suojapaikkakivikon sijainnilla ei ollut vaikutusta joki-
rapujen kuolleisuuteen. Jos suojapaikat olivat rannansuuntaisesti, oli kuolleisuus 35,7
% - 57,1 %. Jos suojapaikat jatkuivat syville, oli kuolleisuus 32,9 % - 58,6 %.

Sadnnostellyissé altaissa, joissa suojapaikat olivat kohtisuorassa rannasta syville, joki-
rapujen keskimiirdinen kuolleisuus oli samaa tasoa kuin sdédnndsteleméttomissa al-
taissa, joskin osastojen vélinen vaihtelu oli suurta (11,4 % - 72,9 %). Sen sijaan altais-
sa, joissa veden korkeutta sdannosteltiin ja suojapaikat olivat rannansuuntaisesti, oli
kuolleisuus keskimédrin ldhes kaksi kertaa suurempaa kuin muissa altaissa (vaihtelu
74,3 % - 94,3 %) (Kuva 1). Kaikissa altaissa polttomerkittyjen jokirapujen kokonais-
kuolleisuus (64,2 %) ja kuolleisuuden erot eri osastojen vililld olivat samaa tasoa
merkitseméttomien jokirapujen kanssa.
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Kuva 1. Suojakivikon sijainnin ja vedenkorkeuden vaihteluiden vaikutus
vuoden vanhojen jokirapujen keskimaaraiseen kuolleisuuteen koealtaissa.
Jana kuvaa keskihajontaa.

Saannostellyissé altaissa ero jokirapujen selkékilpien keskipituudessa kokeen alussa ja
kokeen lopussa oli pienempi kuin sddnnostelemdttomissé altaissa. Kaikista pienimmat
erot alku- ja loppupituuksissa olivat niissd sddnndstellyissé altaissa, joissa suojapaikat
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olivat rannan suuntaisesti (Kuva 2). Kokeesta hengissi selvinneistd merkityisti jokira-
vuista (43 yksilod) 65,1 % oli vaihtanut kuortaan eli kasvanut kokeen aikana. Selkéa-
kilven keskimédrdinen lisdkasvu kuortaan vaihtaneilla merkityilld jokiravuilla oli 2,6
mm.
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Selkdkilven kasvu, mm
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Kuva 2. Jokirapujen selkdkilven pituuden keskimaardainen muutos ja sen
keskihajonta eri koeryhmissa.

5. Tulosten tarkastelu

Ravut ovat hdmairéaktiivisia ja litkkuvat ravinnonhaussa pédasiassa vain yolla. Muun
ajan ne viettdvét kivien tai uppopuiden alle kaivetuissa suojakoloissa. Suojapaikka on
ravulle erityisen tiarked kuorenvaihdon yhteydessi. [lman suojakoloa pehmedkuorinen
rapu on altis predaatiolle ja kannibalismille.

Suojapaikkojen merkitys korostuu olosuhteissa, joissa veden pinnan taso nopeasti
vaihtelee. Veden laskiessa rapu voi joko jiddad koloonsa odottamaan tilanteen palau-
tumista normaaliksi tai siirtyd laskevan veden mukana syvemmadlle. Valintaan vaikut-
taa jossain méérin kuorenvaihdon vaihe, veden laskun ajankohta ja predaattorin ldsna-
olo.

Aiemmin on Evolla todettu pdivélld valoisana aikana tehdyissd viljelylammikoiden
tyhjennyksissé suuren osan ravuista voivan jadda suojakoloihinsa. Téssd kokeessa ve-
den pinnan laskut tehtiin iltayostd. Kuiville jaédneitd suojapaikkakivikoita tarkistettiin
pistokokeen luontoisesti kahtena aamuna ennen veden nostoa. Vain yksi kuortaan
vaihtanut jokirapu 16ytyi kiven alta vesirajan ylépuolelta.

Mikéli suojakoloja oli tarjolla my0s syvélla, ei rannan tuntumassa eldneiden jokirapu-
jen siirtyminen syvemmélle ndytd aiheuttaneen niille lisddntynyttd kuolleisuutta. Kun
suojapaikkakivikot olivat rannansuuntaisina kapeina vydhykkeini, joutuivat jokiravut
veden laskettua paljaalle pohjalle alttiiksi kalojen predaatiolle, mikd ndkyi myos kuol-
leisuuden lisddntymisend néissi altaissa.
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Kuortaan vaihtaneet vield pehmeét jokiravut olivat erityisessd vaarassa, mikd havai-
taan mm. tarkastelemalla eri osastoissa mitattuja selkdkilven pituuksia ja niiden muu-
toksia. Saannostellyissd altaissa, joissa suojapaikat olivat rannansuuntaisesti, kuollei-
suus oli suurta ja lisdksi kokeen alun ja lopun vilinen jokirapujen kokoero pienempi
kuin muissa altaissa. Tdmi viittaa siihen, ettd niissd altaissa kuortaan vaihtaneista
likkkeelle pakotetuista jokiravuista muita altaita suurempi osuus tuli syddyiksi, eikd
niiden selkékilven kasvu siten ndy loppumittauksissa. Sitd palasivatko jokiravut veden
nousun my®4td rannan tuntumaan, ei tdssi kokeessa kyetty havaitsemaan.
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