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Tiivistelma

Rapuruton aiheuttaja Aphanomyces astaci on ldhtoisin Pohjois-Amerikasta. Taudinaiheuttajan
evoluutio on tapahtunut Pohjois-Amerikan monien rapulajien loisena ja johtanut eriytyneisiin
genotyyppeihin, joista Suomessa on tavattu kahta, vanhaa jokiraputyypin (As) ja uudempaa
téplaraputyypin rapuruttoa (Psl).

Rapuruttorihmasto eldd ravun kuoressa ja kasvaessaan erittdd rasvoja ja proteiineja hajot-
tavia entsyymejd, jotka ravun hemolymfaan jouduttuaan toimivat solumyrkkyjen tapaan. Tau-
dinaiheuttaja levidd suvuttomasti parveiluitididen vélitykselld. Kéytdnndssé rapuruton ainoita
isdntdeldimid ovat makean veden ravut.

Aiemmin luultiin rapuruton tappavan kaikki vesialueen jokiravut ja hdvidvin sen myota
itsekin. Nyttemmin tiedetddn, ettd ruton kdyméaan jokirapupopulaatioon voi jadda henkiin tar-
tunnan saaneita rapuja ja tauti ei etenekéddn isdntdeldimen menehtymiseen. Rapukanta saattaa
palautua, mutta piileva rutto voi aktivoitua ja aiheuttaa uuden rapujen joukkotuhon.

Rapuruton on arvioitu olevan taloudellisesti merkittdvin maamme luonnonvaraisiin lajei-
hin vaikuttava sisdvesikalatalouden tautiongelma. Vuosina 1893-2013 Suomessa on kirjattu
runsaat 1 200 tapausta 951 erilliseltd vesialueelta. Kahdesti samalla vesialueella on todettu 161
tapausta, kolmesti 38 ja vield neljannenkin kerran 6 vesialueella. Uusiutumisvali on tavallisim-
min 15-35 vuotta. Yleisintd uusiutuminen on suurissa yli 500 hehtaarin jarvissi. Piileva rapu-
rutto lienee téirkein jokirapukantojen palautusistutusten epdonnistumisen syy.

Jokiravun levinneisyysalueen kaikkiaan ldhes 39 000 jarvestd rapuruttoa on tavattu vain
parista prosentista, mutta ndiden vesiala on huomattava, 1dhes 1,2 miljoonaa hehtaaria (43 %
koko jérvialasta). Laskennallisesti ruton takia menetettiin vuosina 1910-2000 arviolta 12,6
miljoonan ravun saalis vuodessa, 90 vuoden aikana arvoltaan 1&hes 630 miljoonaa euroa. Me-
netyksiin on lisdttivd myds tarve tuoda ruokarapuja ulkoa ja monet tuloksettomat jokirapukan-
tojen hoitoponnistelut ja loppuneet ravustusmahdollisuudet.

Rapuruton haittoja voidaan parhaiten hallita, kun tiedostetaan tirkeimmét rapuruttoon
liittyvét seikat. Tépldrapujen Ps1-tyypin rapurutto on ldhes aina lasné téplarapupopulaatioissa.
Siksi téplarapujen kotiuttaminen uusille vesialueille edellyttdd aina kalaviranomaisen lupaa
asianmukaisine riskinarviointeineen. Piilevédn rapuruton johdosta on monia jokirapukantoja-
kin pidettdvda mahdollisina rapuruton kantajina varsinkin, jos kanta on kokenut ruton aiheutta-
man tuhon viimeisten 20—30 vuoden aikana. Tdmén vuoksi jokirapujakaan ei tule siirtdd vesis-
tostéd toiseen varmistamatta niiden tautivapautta ennalta.

Asiasanat: Aphanomyces, jokirapu, rapukantojen hoito, rapurutto, ravustus, tiplirapu

Pursiainen, M. & Viljamaa-Dirks, S. 2014. Rapuruton vaikutukset Suomen raputalouteen.
Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksia 5/2014. 37 s.
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Sammandrag

Kriftpesten fororsakades av Aphanomyces astaci och hérstammar frén Nordamerika.
Evolutionen av sjukdomsalstraren dgde rum i Nordamerika dér den var en parasit hos manga
kréftarter och ledde till differentierade genotyper, varav man i Finland patraffat tva slag av
kréftpest; den gamla flodkréftstypen (As) och den nyare signalkriftstypen (Ps1).

Kriftpestmycel lever i kréftans skal och da det véixer utsondrar det enzymer som bryter
ned fett och proteiner och d& det hamnar i kraftans hemolymfa fungerar det som ett cellgift.
Sjukdomsalstraren forokar sig konlost med svérmsporer. I praktiken &r sotvattenskriftor de
enda vdrddjuren for kréftpest.

Tidigare trodde man att kréftpesten utrotade alla flodkriftor i ett vattenomrade for att
dérefter ocksé sjélv forsvinna. Numera vet man att i en flodkréftspopulation som drabbats av
kréftpest kan nagra smittade kriftor verleva och sjukdomen leder inte heller till att varddjuret
dor. Kraftbestandet kan aterhdmta sig, men den dolda pesten kan aktiveras och leda till en ny
massforstorelse av kraftor.

Man har berdknat att kraftpesten &r det ekonomiskt mest betydande sjukdomsproblemet inom
insjofiskerindringen som inverkar pé arter som lever i naturliga bestand. Aren 18932013 bokfor-
des 1 Finland drygt 1 200 fall inom 951 separata vattenomraden. Man har konstaterat 161 fall dar
samma vattenomrade har drabbats tva ganger, 38 fall dir samma vattenomrade drabbats tre génger
och 6 fall ddr samma vattenomrade drabbats dnnu en fjdrde gang. Intervallen har vanligen varit 15—
35 ar. Oftast fornyas kréftpesten i stora sjoar pa dver 500 hektar. Den dolda kréiftpesten torde vara
den viktigaste orsaken till att &terinplanteringen av flodkréftsbestand har misslyckats.

Bland inalles 39 000 sjoar inom flodkréftans spridningsomréde har kréftpesten endast
patriffats i ett par procent av sjdarna, men deras vattenareal ar betydande, néstan 1,2 miljo-
ner hektar (43 % av hela sjoarealen). Man har berdknat att till foljd av pesten forlorades under
aren 1910-2000 en fangst pd uppskattningsvis 12,6 miljoner kréiftor per ar, dvs. under 90 &r
forlorades kréftor till ett varde av cirka 630 miljoner euro. Till férlusterna maste ockséa adderas
behovet av att importera matkréftor och resultatlosa forsok att ateruppliva flodkréftbestdnden
och att mdjligheten till kréftfiske tog slut.

Olédgenheterna med kréftpesten kan bést hallas under kontroll dd man dr medveten om de
viktigaste orsakerna till kraftpest. Kréftpest av typ Ps1 hos signalkréiftor dr néstan alltid nér-
varande i en signalkraftpopulation. Dérfor krévs alltid vid inplantering av signalkréftor pa nya
vattenomraden ett tillstdnd av fiskerimyndigheter och behdriga riskutvérderingar. Till f6ljd av
den dolda kréftpesten maste manga flodkréftsbestand ocksa anses som potentiella bérare av
kréftpest, 1 synnerhet om bestdndet har drabbats av en forstorelse pd grund av pest under de
senaste 20—30 &ren. Dérfor ska inte heller flodkréftor flyttas fran ett vattendrag till ett annat,
utan att man forst forsakrar sig om de inte bér pa sjukdomen.

Nyckelord: Aphanomyces, flodkrifta, kriftfiske, kriftpest, signalkréfta, skotsel av kriftbestand

Pursiainen, M. & Viljamaa-Dirks, S. 2014. Kréftpestens effekter pa kraftndringen i Finland.
Vilthushallning och fiskeri — Undersokningar och utredningar 5/2014. 37 s.
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Abstract

The causative agent of the crayfish plague, Aphanomyces astaci, originates in North America.
The plague has evolved alongside many North American crayfish species and consists of sev-
eral genotypes. Of these, two types can be found in Finland — the old Astacus type (As) and the
newer Pacifastacus type (Ps1).

The hyphae of the plague live in the cuticle of the crayfish and, while growing, excrete
enzymes which decompose fats and proteins. In the hemolympha of the host crayfish, these
fats and proteins act like cell toxins. Aphanomyces spreads asexually as zoospores. Fresh wa-
ter crayfish species are practically the only host animals of the plague.

It was originally assumed that the crayfish plague would kill all individuals in a local
crayfish population, after which the plague would disappear from the area entirely. It is now
known that some infected crayfish individuals do not die, but remain as plague carriers. While
the crayfish population may recover, the latent plague could become active and cause another
incidence of mass mortality amongst the local population.

In economic terms, the crayfish plague is thought to be the most significant disease prob-
lem in freshwater fisheries. In the period 1893-2013, there were over 1,200 crayfish kills in
951 water areas. Two consecutive kills occurred in 161 water areas, three in 38 and four in 6
water areas. The common time span between these events is 15-35 years. Lakes of over 500
hectares are the most sensitive during regeneration. The latent crayfish plague may be the most
important reason for lack of success in restocking with noble crayfish.

Of the 39,000 lakes within the noble crayfish distribution area, the plague has been re-
ported in less than two per cent, but the lake area is remarkable for its size, covering almost
1.2 million hectares (43% of total lake area). The estimated loss in annual crayfish catches in
19102000 was 12.6 million noble crayfish, with an estimated value of almost 630 million eu-
ros over a 90 year period. Imports of crayfish for food, unsuccessful crayfish management, and
lost possibilities to practice crayfish fishery should be added to these losses.

The crayfish plague can be controlled if key signs of the plague’s nature and presence
are observed. The Psl-type plague is almost always present in signal crayfish populations.
For this reason, the introduction of signal crayfish must be licensed by the fisheries authorities
and a risk evaluation must be performed. Due to latent crayfish plague, many noble crayfish
populations must be considered as possible plague carriers, particularly if the population has
been affected by the plague at any time during the last 20-30 years. Noble crayfish should not,
therefore, be transferred from one water area to another without being examined to confirm
their disease free status.

Keywords: Aphanomyces, crayfish management, crayfish plague, noble crayfish, signal crayfish

Pursiainen, M. & Viljamaa-Dirks, S. 2014. The effects of crayfish plague on Finland’s crayfish
economy. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksia 5/2014. 37 p.
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1.

Rapurutto, jokirapukantojen tuholainen nro 1

Rapurutto on tuhonnut eurooppalaisia makeavesirapukantoja jo 1860-luvun alusta lukien.
Suomeen tauti tuli vuonna 1893 (Jarvi 1910). Rapuruton levidmisen ensi vuosikymmenini
Manner-Euroopan lukemattomien raputuhojen syyti ei tiedetty, ja vasta 1900-luvun alussa
aiheuttajaksi kuvattiin sienen kaltainen patogeeni (Schikora 1906). Taudin kulkua alettiin ym-
mértad, kun Nybelin (1936) eristi ja viljeli taudin aiheuttajan. Kyseessd on munasienien luok-
kaan (Oomycetes) ja vesihomeiden lahkoon (Saprolegniales) kuuluva laji Aphanomyces asta-
ci, joka lienee maailman tutkituin selkdrangattomien eldinten taudinaiheuttaja (Souty-Crosset
ym. 2006). Aphanomyces-sukuun kuuluu 3040 lajia, joista useat ovat eldin- tai kasviloisia.
Rapurutto on l1dhtdisin Pohjois-Amerikasta, jonka monissa rapulajeissa Aphanomyces as-
taci eldd loisena. Koska Euroopassa Aphanomyces astaci on vieraslaji, joka aiheuttaa erittdin
suurta tuhoa alkuperiislajeille, se on nimetty yhdeksi maailman 100 haitallisimmasta vierasla-
jista (IUCN, Invasive Species Specialist Group, http://www.issg.org/worst100 species.html).

Suomessa rapurutto on Kansallisessa vieraslajistrategiassa madritelty erityisen haitalliseksi
vieraslajiksi (Niemivuo-Lahti 2012).

Rapuruton seurauksena varsinkin Keski- ja Eteld-Euroopassa ja Vendjélld runsaat ja
hy6dynnetyt makeavesirapujen kannat romahtivat (mm. Ackefors 1999), mutta ruttotuhojen
mittakaavasta eri maissa on vain véhén tietoja. Turkista, johon rapurutto tuli vasta 1984, on
kuitenkin hyvit tiedot kapeasaksirapujen (Astacus leptodactylus) kantojen ja rapujen vien-
nin romahduksesta ja sen jdlkeen tehokkailla kotiutusistutustoimilla saavutetuista tuloksista
(Harlioglu 2008). Saalisromahdusten seurauksena syntyvistd taloudellisista menetyksisti ei
kaytannossa ole eriteltyjé tietoja lainkaan, 1ahinna niihin viitataan yleisesti vieraslajikysymyk-
sien kisittelyn yhteydessd (Chucholl 2013).

Suomessa rapuruton on arvioitu olevan taloudellisesti merkittdvin luonnonvaraisiin la-
jeihin vaikuttava sisévesikalatalouden tautiongelma (Viljamaa-Dirks ym. 2008). Sen vuoksi
menetetty suora ravustajatulo on suuri — etenkin suhteutettuna sisévesikalataloutemme mitta-
kaavaan. Liséksi rapuruton ldsndolosta syntyy huomattavia vilillisid seurannaisvaikutuksia ja
kustannuksia. Menetyksen taloudellista puolta ei kuitenkaan ole suoranaisesti laskettu. Erds
vahille huomiolle jadnyt seikka on, ettid rapuruton seurauksena useimpien eteldisen Suomen
sisdvesien ravintoverkoista hdvisi dkillisesti suurikokoinen, kaikkiruokainen pohjaeldin. Tuon
hiviamisen vaikutuksia ekosysteemiin ja vélillisesti muuhun kalatalouteen ei tunneta lainkaan.

Rapuruttoon itseensa liittyy monia huonosti tunnettuja piirteitd. Kokonaisuuden hahmot-
tamista, tutkimista ja tutkimustulosten tulkintaa vaikeuttavat erilaiset rapuruttotyypit ja niiden
sisdinen muuntelu seka rapulajien ja niiden erillisten, ilman geenivaihtoa olevien populaatioi-
den mahdolliset erot taudin vastustuskyvyssd. Maantieteellisten ja ilmastollisten olosuhteiden
merkitys rapurutolle, sen iséntéeldimille ja niiden keskiniiselle suhteelle on toistaiseksi jadnyt
vihélle huomiolle (Capinha ym. 2012).
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Tama kirjoitus kokoaa yhteen rapuruttoon ja sen ominaisuuksiin liittyvét keskeiset seikat
ja esittelee rapuruton haittojen etenemistd ja laajuutta kuvaavia tunnuslukuja ja tarkasteluja
Suomessa. Yhteenveto perustuu suurelta osin olemassa olevaan ja julkaistuun aineistoon téy-
dennettyna joillakin uusimmilla esiintymistiedoilla. Kirjoituksessa arvioidaan kuitenkin aiem-
paa laajemmin my®0s rapuruton aiheuttamia saalismenetyksid ja taloudellisia vaikutuksia sekd
pohditaan rapuruton hévittdmistd vesistosta.
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2.

2.1.

Kuva 1.

Monivaiheinen elinkierto

Rihmastona ravun kuoressa, parveiluitioind isannasta toiseen

Rapuruton luontaisia isdntdeldimid ovat makean Veden ravut, vaikka rapuruton taudinaihe-

(Svoboda ym. 2014). Rapuruttorihmasto eldé ravun kuoressa ja levidd isdnndstd toiseen suvut-
tomasti kahdella siimalla (flagella) varustettujen parveiluitididen (zoospori) vilityksella (Ce-
renius ja Soderhéll 1992). Kaavamaisesti rapuruton elinkierto on esitetty kuvassa 1.

/-'_ POHJOISAMERIKKALAISET LAJIT (esim. taplarapu}_'-\

Rapuruton elinkierto, kun isédntdeldimend on amerikkalainen rapulaji (ylhailld) tai eurooppalainen laji.
Piirros on laadittu Iiaki Diéguez-Uribeondon kaaviota (Souty-Crosset ym. 2006) mukaillen. Selite:
1. siimallinen uimaitié (zoospori);

2a. siimansa irrottanut ravun kuoreen tarttunut koteloitunut iti6 (kysta);

2b. siimansa irrottanut lepddva kysta vieraalla alustalla;

3. ravun kuoren pinta;

4. itédva kysta;

5. ravun kuorikerros;

6a. melanisaation ympardima rihmasto amerikkalaisessa ravussa;

6b. eurooppalaisessa ravussa kasvava rihmasto, jossa satunnaisesti melanisaation merkkejé;

6c. ravun kuoressa ndkyvéda melanisaatiota amerikkalaisessa ravussa;

6d. eurooppalaisen ravun kuoressa joskus nikyvéd melanisaatiota;

7. ensivaiheen itiditd itideméassa;

8. alkuvaiheen kystat itidtertussa;

9. kysta palaa uimaitioksi (uusiutuminen jopa kolme kertaa);

10. elinkelvoton (kuollut) kysta (isdntdeldintd ei 16ytynyt).
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Rapuruton parveiluition liikkkuva vaihe on suhteellisen lyhyt, tunneista muutamiin péi-
viin kestdvé jakso, jolloin sen on 16ydettdva isdntdeldin. Isdntdeldimen 16ydyttya itidt irrotta-
vat siimansa, muodostavat ymparilleen suojakuoren ja asettuvat kystaksi kutsuttuna vaiheena
paikoilleen uuden iséntieldimen kuorelle. Jos kasvualustaa ei ole 16ytynyt tai se osoittautuu
sopimattomaksi, kysta palautuu parveiluitioksi ja iséntdeldimen etsintd kdynnistyy uudelleen.
Tama jopa 3 kertaa toistuva parveiluitio—kysta—parveiluitid-kierto lisdd oleellisesti taudinai-
heuttajan mahdollisuuksia 10ytdd sopiva iséntdeldin (kuva 1, kohdat 9-10). Kystana iti6 eldé
vain lyhyen aikaa, 1-2 pdivad, joten sitd ei voi pitdd monille sienille ja bakteereille tyypillise-
nd kuivumista, séteilyé tai mekaanista rasitusta kestévina varsinaisena lepoitidvaiheena (Ce-
renius ja Soderhéll 1992).

Ravun kuoreen kiinnittynyt iti¢ tuottaa solunulkoisia entsyymejé, jotka mahdollistavat
rihmaston tunkeutumisen kuoreen ja liuottavat kuoresta ravinteita ruttokasvuston kayttoon.
Rapurutolle tyypillinen ominaisuus on kitinaasientsyymin tuotto, jonka aktivoimiseksi ei tar-
vita suoraa kosketusta kitiiniin, kuten suvun ei-patogeenisilla lajeilla (Anderson ja Cerenius
2002). Néin rapurutto on sopeutunut hajottamaan ravun kuoressa muiden yhdisteiden alla ole-
vaa kitiinid tehokkaasti, ja kuoreen kasvaa véhitellen rutolle tyypillinen rihmasto. Kasvaes-
saan rihmasto erittdd rasvoja ja proteiineja hajottavia entsyymejé (Cerenius ym. 2009), jotka
rapurutolle vastustuskyvyttomén ravun hemolymfaan jouduttuaan toimivat solumyrkkyjen ta-
paan ja johtavat iséntieldimen kuolemaan.

Kun ravun kuori on vaurioitunut tai infektoitunut, muodostaa ravun immuunijérjestel-
mé vahingoittuneen kohdan ympérille melaniinipigmentistd suojan. Amerikkalaisilla rapula-
jeilla tdméd suojareaktio on kehittynyt evoluution mydti niin voimakkaaksi, ettd ruttosienen
rihmaston kérkien eteneminen, ja siten ruton levidminen kuoressa, estyy (kuva 1, kohta 6a).
Amerikkalaisilla ravuilla on niissé loisena eldavén rapuruton jatkuvan lasnéolon johdosta ru-
tonvastustuskyky koko ajan aktiivisena (Cerenius ym. 2003). Vastustuskykyd voivat kuitenkin
kuormittaa ja heikentdd muut rapuloiset tai taudit ja ympéristdstéd johtuvat stressitilanteet, jol-
loin isdntdrapu saattaa lopulta menehtyé (Cerenius ja Soderhall 1992).

Eurooppalaisilla makean veden ravuilla melanisaatioreaktio on suuren itioméarén sattu-
essa kohdalle liian hidas tai heikko estdmaén ruton kasvua, joten rihmasto kasvaa nopeasti ja
syvemmalle ravun kudoksiin, ja siksi isdntdeldin useimmiten menehtyy (kuva 1, kohta 6b).
Eurooppalaiset ravut, kuten meidén jokirapumme, pystyvét kuitenkin jossakin médrin vastus-
tamaan ruttorihmaston kasvua. Mikdli itichyokkays ei ole raju, voi rapuruttosieni jaada piile-
viksi, latentiksi tartunnaksi myds eurooppalaisilla lajeilla. Tété toisinaan paljain silminkin né-
kyvad heikkoa melanisaatiota esittdd kohta 6d kuvassa 1. Jokirapupopulaatioon voi siis jadda
akuutin, suurta kuolleisuutta aiheuttaneen ruttoepidemian jélkeen yksilditd, jotka ovat saaneet
tartunnan ja kantavat tautia mukanaan, mutta eivét sithen menehdy. Tamé havainto on varmis-
tettu sekd yksittdisen vesialueen rapuruttohistorian seurannassa (Viljamaa-Dirks ym. 2011a)
ettd laajassa kartoittavassa tutkimuksessa (Viljamaa-Dirks ym. 2012).

Epidemiologia ja ruttotyypit

Aiemmin luultiin, ettd rapurutto tappaa kaikki vesialueen ravut ja hividd sen myo6td itsekin.
Pitkdén jouduttiin kuitenkin ihmetteleméén sité, ettd rapurutto ilmaantui toistuvasti saman
vesiston rapukantaan. Tdmai tulkittiin johtuvaksi suurten reittivesien monimuotoisuudesta ja
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puhuttiin kroonisesta rapuruttovesistostd. Tamén tulkinnan ldhtokohta oli se, ettd jossakin
osassa vesistdd on kdynnissd akuutti ruttoepidemia, ja jossakin toisessa osassa vesialuetta
on terve osapopulaatio, joka saa sitten rutosta kdrsivistd osapopulaatiosta ruttotartunnan ja
vuorollaan tuhoutuu. Rapuruttoepidemiasta olisi timédn kisityksen mukaan tiytynyt jaada
jéljelle joitakin tdysin tartunnalta vélttyneitd yksiloitd, joiden turvin elpyminen tapahtuu. Vield
1990-luvulla Cerenius ja Soderhall (1992) kehottivat vélttdmaan termid krooninen ruttovesistd
vedoten siihen, ettd rapurutto voi jatkaa olemassaoloaan vain niin kauan, kuin vesistossd on
koko ajan uusia, terveitd tartutettavia rapuja parveiluitididen saavutettavissa. Nyttemmin
tiedetddn, ettd ruton kdymaééan jokirapupopulaatioon voi jadda henkiin rapuja, jotka ovat saaneet
ruttotartunnan, mutta tauti ei etenekéén isdntédeldimen menehtymiseen saakka (Viljamaa-Dirks
ym. 2011a, 2012). Rapukanta saattaa télléin myds runsastua jopa pyyntivahvaksi, jolloin
rutto voi aktivoitua ja aiheuttaa uuden rapujen joukkotuhon. Fiirst (1995) itse asiassa kuvaa
tapahtuman kulun, vaikka joissakin rapuyksildissd piilevdn ruton mahdollisuutta ei ollut
tuolloin vield tunnistettu. Tédllaisia rapukuoleman jilkeen tapahtuneita elpymisid ja uusia
romahduksia ilman tiedossa olevia rapukannan hoitotoimenpiteitd on kuvattu my6s Suomesta.

Jokirapukannoissa on ndiden ruton epidemiologiaan liittyvien piirteiden seurauksena ha-
vaittavissa kolme erilaista kehitysmallia, joista ensimmaéinen on perinteinen, toinen perustuu eri
puolilta maata saatuihin kdytdnnon havaintoihin ja kolmas on todennettu viime vuosina ensin sa-
malla vesialueella toistuvien rapuruttodiagnoosien avulla (Viljamaa-Dirks ym. 2011a) ja sittem-
min kartoittamalla ruttohistorialtaan erilaisia jokirapupopulaatioita (Viljamaa-Dirks ym. 2012):

1. jokirapukanta hiviaa tiydellisesti, jolloin rapuruttokin hivida kyseiseltd vesialueelta;

2. jokirapukanta romahtaa, mutta vesialueelle jda taudinkantajayksiloitd, ja rapukanta el-
pyy, mutta elpymisté seuraa uusi rapujen joukkokuolema;

3. jokirapukanta romahtaa hyvin harvalukuiseksi, populaatioon jadi taudinkantajayksiloi-
td, mutta jokirapupopulaatio jad pysyvasti hyvin harvalukuiseksi.

Selviteltiessd rapuruttotapausten alkuperdd Keski-Euroopassa rapuruton esiintyminen ja
epidemiat on tdhdn saakka kytketty vieraan amerikkalaisen rapulajin esiintymiseen. Téssd on
unohdettu se, ettd ensimmdinen vieras rapulaji tuotiin Keski-Eurooppaan vasta vuonna 1890,
kolmekymmenté vuotta ensimmadisten rapuruttokuolemien jilkeen. Koska rapuruttoepidemioi-
ta ei ole dokumentoitu Suomen ja Ruotsin tapaan eikd rapukantoja hoideta samalla tavalla kuin
meilld, ei luultavasti ole havaittu epidemioiden uusiutumisia. Rapuruton aiheuttajan piirrettd
asettua piilevéksi joihinkin populaation yksiloihin onkin Keski-Euroopan maissa alettu selvittda
vasta viime vuosina kartoittamalla rapuruttosienen esiintymisti alkuperdisissa rapukannoissa ja
todettu se varsin yleiseksi (mm. Filipova ym. 2013, Kusar ym. 2013, Rezinciuc ym. 2013).

Rapuruton evoluutio Pohjois-Amerikan mantereella on tapahtunut yhdessi samanaikai-
sesti sielld hyvinkin erilaisissa olosuhteissa esiintyvien monien eri rapulajien kanssa. Kehi-
tys on johtanut eriytyneisiin rapuruton genotyyppeihin, jotka voidaan maarittdd (Huang ym.
1994). Euroopassa on tdhidn mennessi 10ydetty viisi eri tyyppid (Rezinciuc ym. 2013). Suo-
messa on ndistd tavattu kaksi, vanha ns. jokiraputyypin rapurutto (As-tyyppi), jota on ol-
lut maassa jo 1800-luvun lopulta, ja tipldrapujen mukana 1960-luvulla tullut tdplaraputyy-
pin rapurutto (Psl-tyyppi) (Viljamaa-Dirks ym. 2013). Ruotsissa on Kanadasta tuoduista
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téplaravuista kerran eristetty my0s toinen taplaraputyypin rapurutto (Ps2-tyyppi) (Huang ym.
1994). Keski-Euroopassa esiintyvistd amerikkalaista alkuperéa olevista Orconectes-suvun ra-
vuista on eristetty niin ikdén oma rapuruttotyyppinsd (Kozubikova ym. 2011) ja Eteld-Euroop-
paan tuoduista amerikkalaisista punaisista suoravuista (Procambarus clarkii) my6s oma tyyp-
pinséd (Diéguez Uribeondo ym. 1995). Tarkempaa vertailua kaikkien erilaisten ruttotyyppien
keskindisistd virulenssieroista ei toistaiseksi ole tehty, joskin meilld Suomessa on selvdé nayt-
tod siitd, ettd tiplaravun Ps1-tyypin rapurutto on jokirapukannoissa nopeammin ja varmemmin
tappava kuin vanha As-tyyppi (Viljamaa-Dirks ym. 2007, Viljamaa-Dirks 2008, Makkonen
ym. 2012, Jussila ym. 2013). Jokirapujen ruttokartoituksen yhteydessa eri vesistdissd on As-
tyyppid olevilla rapuruttokannoilla osoitettu olevan suurta vaihtelua taudinaiheutuskyvyssa
(Viljamaa-Dirks ym. 2013). Tama voi olla osoitus meille eri reittejd ja useita kertoja tuodun
ruttotyypin perinndllisen muuntelun laajuudesta, josta eristyneisiin jokirapupopulaatioihin on
sattuman kautta kulkeutunut tai rapukuoleman jéalkeen jadnyt jokin tietty osa alkuperdisesta ra-
puruton muuntelusta, erddnlainen “kanta”. Makkosen ym. (2012) mukaan kyse voi olla myds
rapuruton paikallisiin oloihin sopeuttavasta evolutiivisesta kehityksestd ja jopa jokirapukanto-
jen vastustuskyvyn kehittymisesta.
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Amerikassa loinen, Euroopassa tappaja

Keski- ja Etela-Euroopassa rapukuolemat alkoivat jo vuonna 1859

Rapuruton historian Euroopassa on kuvannut Alderman (1996) ja tdydentinyt Souty-Crosset
ym. (2006). Todennékdisesti tauti on tullut Eurooppaan jonkin laivan pilssivesissd tahatto-
masti kulkeutuneen amerikkalaisen rapulajin mukana. Ensimméinen rapujen joukkokuolema
todettiin Italiassa Lombardiassa vuonna 1859, josta tauti levisi nopeasti 1dhialueille. Toinen
suuri rapukuolemapesike ilmaantui Ranskan keskiosiin Plateau de Langre’n alueelle vuonna
1874. Tasta pesikkeestd alkoi varsinainen ruton eteneminen lapi Euroopan.

On ilmeisté, ettd rapurutto levisi nopeasti rapujen mittavan kansainvilisen kaupan vé-
litykselld, mutta tautia ovat levittdneet myos ravustajat. Tartunnan saaneita rapuja on toden-
nikoisesti kdytetty myds istutuksissa. Saksaan rapurutto tuli vuonna 1877, Itdvaltaan 1879 ja
edelleen Latviaan 1886, Vendjille 1892 ja lopulta Suomeen 1893. Suomesta rapurutto kulkeu-
tui edelleen Ruotsiin vuonna 1907.

Ensimmadinen tunnettu amerikkalaisen rapulajin tarkoituksellinen tuonti Eurooppaan ta-
pahtui vasta vuonna 1890, rapuruton levittyd ympéri mannerta jo 30 vuoden ajan. Amerikka-
laisia kddpidrapuja (Orconectes limosus) tuotiin tuolloin Saksaan nykyisen Puolan alueelle
(Souty-Crosset ym. 2006). Toinen merkittdva amerikkalaisen rapulajin tuonti oli vuonna 1959
taplarapu (Pacifastacus leniusculus), jonka levittiminen eri maihin aiheutti selkeén ruttotapa-
usten kasvun Euroopassa vuodesta 1969 alkaen.

Rapuruttoa on 1970-luvulla ja sen jilkeen tavattu ensimmdiisen kerran Norjassa (1970),
Englannissa (1981), Turkissa (1984) ja Irlannissa (1986). Monet 1970-luvulla ja sen jalkeen ta-
pahtuneet rapuruton aiheuttamiksi todetut rapukuolemat on tulkittu seuraukseksi taplarapujen
maahantuonnista ja istuttamisesta. Ndin todennikdisesti on ainakin Englannissa ja Kreikassa
(1982), kun taas Turkissa ei Aasian puolella ollut tdplarapuja (Harlioglu 2004) rapuruttotartun-
nan aikaan, ja sieltd eristetyn rapuruton todettiin olevan As-tyyppid (Huang ym. 1994). Espan-
jassa ja muualla Eteld-Euroopassa rapurutto on levinnyt myds vuonna 1973 tuodun amerik-
kalainen punaisen suoravun (Procambarus clarkii) vélitykselld (Rezinciuc ym. 2013). Kaiken
kaikkiaan Eurooppaan on tuotu eri kéyttdtarkoituksiin Pohjois-Amerikasta kolme muutakin
rapulajia edelld mainittujen lisdksi (Holdich ym. 2010), ja kaikkia on pidettiva potentiaalisina
oman ruttotyyppinsé kantajina. Lisdksi akvaarioissa pidettdviksi on tuotu yli sata lajia, joista
osaa esiintyy jo karkulaisena Keski-Euroopan vesistoissa (Chucholl 2013).

Suomessa rapurutto on tarkassa seurannassa

Rapujen joukkokuolemiin, joille ei 16ydy taustalla vaikuttavaa ymparistotekijad, on todenna-
koisesti useimmissa tapauksissa syyné rapurutto. Laheskddn kaikkia tapauksia ei ole kuiten-
kaan diagnoosein vahvistettu. 1960-luvulta 1980-luvulle lukuisia rapukuolematapauksia to-
dettiin rapuruton aiheuttamiksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimesta (Westman ja
Nylund 1978). Samanaikaisesti myds Valtion eldinldéketieteellinen laitos (VELL) teki satun-
naisia ruttomaérityksid. Kuitenkin vasta 1990-luvulla Eldinldékinté- ja elintarviketutkimuslai-
tos (EELA) ja sen seuraaja Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) ovat systemaattisesti diagno-
soineet rapuruttoa laitokselle toimitetuista niytteista.
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Vuodesta 2004 alkaen kaikki raputautidiagnoosit on keskitetty Eviran Kuopion toimi-
paikkaan (Viljamaa-Dirks ym. 2008). Kuopion toimipaikka on vuodesta 2009 toiminut kan-
sainvilisen eldintautijarjeston OIE:n rapuruttovertailulaboratoriona. Tdma keskittiminen on
johtanut nopeutuneeseen kehitykseen sekd rapuruton diagnostiikassa ettd yleisemmin rapu-
ruttoon kytkeytyvien tapahtumien selvittdmisessa ja tutkimuksessa. Evirassa on kehitetty me-
netelmaii, jolla DNA-tutkimuksella saataisiin selville my6s todetun rapuruton tyyppi (Hei-
nikainen ja Viljamaa-Dirks 2010). Vuodesta 1996 alkaen on Evirassa, aina kun se on ollut
mahdollista, méaritetty, edustaako todettu rapurutto As- vai Ps1-tyyppid (Viljamaa-Dirks ym.
2009). Edelld mainitun ruttotapausten miérityshistorian vuoksi rapuruttotapauksia tarkastel-
laan jéljempénd kahdessa osassa, ensin ajanjaksolta 1893-2000 raputautirekisteriaineistosta
(Mannonen ym. 2006) ja toisaalta vuodesta 1990 alkavalta ja vuoteen 2012 péattyvalta jaksol-
ta yksinomaan EELAn ja Eviran diagnooseihin perustuvasta aineistosta, joita koskevat tiedot
on padosin julkaistu (ks. lahemmin Raputalouskatsaukset 2006-2010).

Rapurutto kuuluu vélittomaésti eldintautiviranomaisille ilmoitettavien eldintautien luok-
kaan (Viljamaa-Dirks ym. 2011b). Ilmoitusvelvollisuus on kaikilla, jotka havaitsevat ravuissa
rapuruttoon viittaavaa, eli esimerkiksi kuolleita rapuja 10ydettdessd. Rapunéytteiden tutkimus-
tulokset toimitetaan eldinladkintaviranomaisten lisdksi ndytteiden ldhettdjdlle ja mm. alueelli-
sille kalatalousviranomaisille.

Rapukuolemahavainnot 1893-2000

Rapuruton eteneminen Suomessa tunnetaan useimpiin muihin maihin verrattuna poikkeuksel-
lisen hyvin. Ensimmaéisen kerran rapuepidemiasta, kuten ilmidta tuolloin kutsuttiin, mainitaan
kalastustentarkastelijan vuosikertomuksessa vuonna 1899, mutta rapukuolemahavaintoja oli
Karjalan Kannaksen vesissd tehty jo vuosina 1893 ja 1894, joten 1893 on katsottava ruton
Suomeen tulon vuodeksi (Jarvi 1910). Rapurutto levisi samanaikaisesti myos Eteld-Saimaa-
seen Mikkelin ja Lappeenrannan vilille, koska alueelta raportoitiin mydhemmin rapujen kato-
amisesta juuri vuonna 1893.

Vuosina 1894 ja 1895 rapuepidemia levisi jo Méntyharjun kirkonkylén seuduille, Ky-
mijoen vesiston kaakkoisimpiin osiin. Jarvi (1910) mainitsee myos epidemian jilkeen tuolla
alueella tehdyistd rapukannan palautusistutusyrityksistd, jotka olivat osoittautuneet tuloksetto-
miksi. Jarven (1910) katsaus ulottuu vuoteen 1909, johon mennessa rapukuolemia oli todettu
78 vesistossa (taulukko 1).

Kokeméenjoen vesistossd rapuepidemiasta ei tavattu merkkidkdin ennen vuotta 1906,
mutta kesdlld 1907 ravut olivat pyyntikauden alkaessa (15. heindkuuta) laajoilta alueilta ka-
donneet. Jarvi (1910) kirjoittaa, ettd Vanajaveden Raudunselélld (Rauttunselkd) oli heindkuun
1907 alussa kuolleita rapuja rannoilla niin paljon, ettd ilma haisi pilaantuneelle. Myos Kymi-
joen vesistossd ilmeni tdmé toinen epidemia-aalto vuosina 1907-1909 (Vesijérvi, Vesijako,
Vehkajirvi). Vuonna 1909 ravut hévisivét Karvianjoesta (Merikarvianjoki). Viimeisin Jérven
(1910) merkintd koskee Sakyldn Pyhéjarved, jossa 2.7.1909 lehtiuutisen mukaan epidemian
merkit oli tavattu Sakyldn 14histolta.

Jarven (1910) selvityksen jilkeen rapukuolemista on runsaasti mainintoja eri julkaisuis-
sa ja kirjoituksissa. Koko maan kattavan tarkastelun teki Westman (1973) taplaravun koeistu-
tusten alkuvuosina. Yhteenveto kaikista raportoiduista rapukuolemista ja luettelo rapuruttoa
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koskevista kirjoituksista vuoteen 2000 saakka on koottu Raputautirekisteriin (Mannonen ym.
2006). Rekisterin taustalla oleva sdhkoinen tietokanta on Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen kdytOssd, ja seuraava tarkastelu on tehty tietokanta-aineistosta.

Raputautirekisterin tietoja on tétd raporttia koostettaessa tarkistettu ja puuttuvia tietoja
tdydennetty mm. paikkatietojen ja jérvirekisterin avulla. Koko joukko samaan vesialueeseen
samana vuonna liittyneitd tapauksia on poistettu, koska kyse mitd ilmeisimmin on samasta
epidemiasta saaduista erillisistd ilmoituksista. Lisdksi rekisteriin kirjautuneet samaa vesialuet-
ta koskevat perdkkaisten vuosien tapaukset on tulkittu samaan epidemiaan kuuluviksi, koska
osa ilmoituksista perustuu muistikuviin. Jos tapausten véli on ollut 5 vuotta tai enemman, on
samaakin vesialuetta koskeva merkintd tulkittu uudeksi tapaukseksi. Mikéli rekisterissé ei an-
nettu rapukuolematapauksen vuosilukua, on tarkistuksessa kaytetty ilmoitus- tai ldhdevuotta.
Muutamat téplarapuja koskevat rapuruttohavainnot on tastd aineistosta poistettu.

Lisidksi tietokannasta on poistettu sellaiset havaintoilmoitukset, joihin ei ole raportoitu
liittyneen rapujen joukkokuolemaa eikd rapuruttoa ole todettu. Myds selkedsti vesiston pilaan-
tumiseen tai rakentamiseen liittyvit rapukuolemailmoitukset on poistettu, joskaan rapuruton
mahdollisuutta ei ndistd voi aina sulkea pois. Aineistossa on silti edelleen samaan epidemiaan
liittyvad padllekkaisyyttd varsinkin jokiympdristissd. Samalle joelle on sen eri osiin (eri valu-
ma-alueille) rekisterditynyt perdkkadisiné tai muutaman vuoden vélein todettuja rapukuolemia,
ja on mahdotonta sanoa, kuuluuko yldjuoksun rapukuolema alajuoksulta sinne nousseeseen
tartuntaan, vai onko tauti perdisin muualta.

Raputautirekisteriaineistossa vuosilta 1893—-2000 on tarkistusten jalkeen yhteensd 1 085
ruttotapausta kaikkiaan 904 paikannetulla erilliselld vesialueella.

Paikallistettujen rapuruttotapausten miéra on tarkastelujaksolla ollut keskimaérin 9,2 ta-
pausta vuodessa. Eniten rapukuolemia on todettu 1950- ja 1960-luvuilla, keskiméaarin yli 24
tapausta vuodessa (taulukko 1). Vuodesta 1970 alkaen niyttdd tilanne vakiintuneen noin kym-
meneen vuotuiseen rapuruttotapaukseen.

Taulukko 1. Erillisilla vesialueilla todetut rapuruttotapaukset 1893-2000 ryhmiteltyna
paavesistoalueittain ja ajanjaksoittain Raputautirekisterin (Mannonen ym. 2006)
aineiston perusteella.

P44-Va 1893-1910 1911-1930 1931-1950 1951-1970 1971-1990 1991-2000 Yhteensa
01-14 17 34 54 269 116 64 554
15-36 62 63 53 171 36 18 403
37-58 0 0 9 23 11 21 64
59-73 0 0 0 8 20 1 29
81-99 0 9 7 13 4 2 35
Yhteenss 79 106 123 484 187 106 1085
Keskim./v 439 5,30 6,15 24,20 9,35 10,60 9,19

Paa-Va 01-14: Itdan laskevat vesistGt, Vuoksen vesistéalue, itdiseen Suomenlahteen laskevat vesistot ja Kymijoen vesistoalue.
Paa-Va 15-36: Suomenlahteen ja Saaristomereen laskevat vesistot, Kokemaenjoen vesistéalue ja Karvianjoen vesistdalue.
P3a-Va 37-58: Selkdmereen ja Perdmereen laskevat vesistét Oulujoen padvesistoalueen eteldrajaan.

Paa-Va 59-73: Oulujoen vesistdalue ja sen pohjoispuoliset vesistot jokiravun levinneisyysalueella.

Paa-Va 81-99: Itdmereen laskevat pienet rannikkovesistot ja Itameren saarien sisdvedet ml. Ahvenanmaa.
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Taulukon 1 padvesistdalueista kaksi ensimmaistd (01-14 ja 15-36) kuuluvat vahintdankin
eteldosiltaan jokiravun luontaiseen levinneisyysalueeseen (Jarvi 1910, Pursiainen 2012). P&a-
osa (68 %) rapuruttotapauksista on tapahtunut suurilla Vuoksen (224 rekisterditya tapausta),
Kymijoen (282) ja Kokeméenjoen (235) vesistoalueilla, joilla erillisten jarvien ja vesialueiden
médrdkin on suurin. 1920-luvun loppuun mennessa suurin osa merkittdvistd jokiravun luontai-
sen levinneisyysalueen rapuvesisté oli jo kohdannut rapuruton.

Vuosina 1893-2000 todettujen rapukuolemien laajuudesta saa késityksen, kun rapurutto-
tapaukset kuvataan kartalla (kuva 2) maamme vesistdjen 3. jakovaiheen valuma-aluetasolla.
Tédmé korostaa suurten jérvien ja niiden ldhivesien valuma-alueita. Toisaalta jokivesisséd var-
sinkin Pohjanmaalla ndma 3. jakovaiheen valuma-alueet, joilta rapukuolema on rekisteriin il-
moitettu, ovat edellisiin ndhden pienid. Tdm4 ei useinkaan ole suhteessa raputuhon laajuuteen
ja merkitykseen — useimmitenhan jokiymparistossd rapuruton aiheuttama tuho on laaja, jopa
koko joen mittainen — havaintoja ei vain ole joka valuma-alueelta rekisterditynyt.

Rapuruton levinneisyys (keltainen korostus) vuosina 1893—2000 kolmannen jakovaiheen valuma-alueina Ra-
putautirekisterin (Mannonen ym. 2006) perusteella. Taustavaritys kuvaa jokiravun nykyisté levinneisyytta.




Rapuruton vaikutukset
Suomen raputalouteen

3.2.2.

3.2.3.

17

Rapuruttomaaritykset vuoden 1990 jalkeen

EELAn ja Eviran toimesta diagnoosein varmennetut rapuruttotutkimustulokset ajanjaksolta
1990-2010 on julkaistu mm. vuotuisissa Raputalouskatsauksissa (Viljamaa-Dirks ym. 2006,
2008, 2009, 2010 ja 2011b), ja vuosien 2011-2012 tiedot yhdistetdén kokonaisuuteen jal-
jempéna téssd kirjoituksessa. Lahes kaikki vuosien 1990-2000 rapuruttohavainnot siséltyvét
my0s Raputautirekisterin (Mannonen ym. 2006) aineistoon, mutta koska ruttotyypin méarityk-
sid alettiin tehdd Evirassa vuonna 1996, on tarkoituksenmukaista késitelld varsinaiset niyttei-
siin perustuvat varmennetut diagnoositulokset omana kokonaisuutenaan. Satunnaisia tépléra-
pukannoista tehtyjé ruttomaarityksié ei ole téssikdin otettu tarkasteluun.

Rapukuolemissa Eviraan toimitettujen ndytteiden koot vaihtelevat yhdestd jopa kymme-
niin rapuihin. Aiemmin diagnoosin vahvistamiseksi tarvittiin eldvid tai juuri kuolleita rapu-
ja tuoreena, mutta nykyisin niyteravut voidaan toimittaa tutkittaviksi myds pakastettuina tai
etanoliin sdilottyind. Pitkélle pilaantuneista ravuista ei kuitenkaan milld&in menetelmélla saa-
da luotettavaa vastausta. Diagnosointia merkittdvésti aikaisemmasta nopeuttava molekyyli-
geneettinen PCR-menetelmé (Vralstad ym. 2009) perustuu rapuruton DNA:n tunnistamiseen
niytteestd, ja siksi DNA ei saa hajota pilaantumisprosessissa.

Rapuruton levinneisyys 1990-2012

Eviran (EELAn) rapuruttohavaintojen listauksen suhteen on menetelty samoin kuin edelld Ra-
putautirekisteriaineistoa tarkasteltaessa, siis poistettu luettelosta samaan paikkaan, aikaan ja
niin ollen myds epidemiaan liittyvit diagnoosit. Monesti on niin, ettd rapundytteitd otetaan
esimerkiksi jarvestd ja siitd lahtevésti tai sithen laskevasta joesta samanaikaisesti, eli kdytén-
nossd samasta jokirapupopulaatiosta. Kuitenkin, mikali epidemiaa esiintyy usealla toisiinsa
yhteydessé olevalla valuma-alueella, eli ilmiselvésti kuuluvat samaan eteneviin tartuntaan,
tapaukset on ruton levinneisyyden laajuutta tarkasteltaessa késitelty erillisind. Vastaavalla ta-
valla perdkkdisten vuosien ndytteet samalta vesialueelta on myds katsottu kuuluviksi samaan
epidemiaan, mutta mikéli ndytteiden véli on 5 vuotta tai enemmaén, on ruton katsottu uusiutu-
neen tai kyseessi on erillinen epidemia.

Eviran laboratorioon tulleen niytteen laatu on usein niin kehno (pilaantuminen, muu sie-
nikasvusto tms.), ettd rapuruton diagnosoiminen ei onnistu, vaikka merkit vahvasti ruttoon
viittaavatkin. Téllaiset, merkinndlld “mahdollisesti rapurutto” tms., on kuitenkin karsittu ai-
neistosta. Niiden mukaan ottaminen sellaisenaan olisi vaatinut muiden, esimerkiksi ymparis-
tomuutoksista johtuvien syiden poissulkemista, miké on jélkikdteen vain harvoin mahdollista.
Vastaavasti, mikéli samalta vesialueelta on kaksi alle 5 vuoden vilein saatua néytettd, joista
toisesta ei ole voitu diagnosoida ruttotyyppid, mutta toisesta se on saatu selville, on méaéritta-
miton tietuerivi poistettu. Ne samaan vesialueeseen alle 5 vuoden vilein sattuneet tapaukset,
joissa on tavattu ensin As-tyypin rutto ja sitten Ps1-tyypin rutto, on késitelty erillisind (kuva 3).

Rapuruton piilevdn luonteen kdytya selvéksi on erdissd paikoissa haluttu selvittdd ru-
ton ldsndoloa ja kartoittaa sen etenemistd joko paikallisten tahojen aloitteesta tai tutkimus-
tarkoituksessa. Ruton esiintymistd ja levinneisyyttd on kartoitettu myds Psl-tyypin ruton
diagnosoinnin jalkeen tilanteissa, joissa vesistostéd ei ole havaintoja tidplaravusta ja on haluttu
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varmistua joko rapuruton hdvidmisest tai tdplaravun ldsndolosta. Menetelmind ovat olleet ra-
pujen sumputtaminen kohdevesialueella tai koepyynnit ja populaatiotason niytteet (60—120
yksil6d). Nama ns. kartoitusnéytteet, mikéli niistd on rapurutto todettu, on otettu aineistossa
huomioon, vaikka varsinaisesta kyseiseen ajankohtaan sijoittuvasta rapukuolemasta ei olisi-
kaan kyse. Ndin on menetelty siksi, ettd rapuruton ldsndolo on varmennettu ja kyseinen vesi-
alue on selkedsti rapuruton mahdollinen levidmisldhde.

Kuva 3. Eviran (EELAn) dignoosein varmennettujen rapuruton eri tyyppien esiintyminen jokiravuissa vuosina 1990—
2012 kolmannen jakovaiheen valuma-alueina. Taustaviritys kuvaa jokiravun nyKyisté levinneisyytta.
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Taulukko 2. Rapuruttodiagnoosit paavesistoalueilla (Paa-Va) vuosina 1990-2012.
Rapuruttotyyppi (As tai Ps1) on maaritetty vuodesta 1996 lukien, mutta aina se ei
naytteen laadusta johtuen ole ollut mahdollista (nd).

1990-1997 1998-2005 2006-2012 Yhteensa

Kaikki

Paa-Va As PsT nd As Ps1 nd As Ps1 nd As Psl nd yhteensa
01-14 1 1 13 23 11 5 10 12 10 34 24 28 86
15-36 0 0 3 2 3 7 1 3 2 3 6 12 21
37-58 0 0 5 8 3 1 2 10 0 10 13 6 29
59-73 0 0 0 2 0 0 10 2 5 12 2 5 19
81-99 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 3 4
Yhteensa 1 1 22 3 17 14 23 28 18 59 46 54 159

Keskim./v 013 013 275 438 213 1,75 329 400 257 257 200 235 6,91

Paa-Va 01-14: I1tdan laskevat vesist6t, Vuoksen vesistéalue, itdiseen Suomenlahteen laskevat vesistot ja Kymijoen vesistoalue.
Paa-Va 15-36: Suomenlahteen ja Saaristomereen laskevat vesistot, Kokemdenjoen vesistéalue ja Karvianjoen vesistoalue.
Paa-Va 37-58: Selkamereen ja Peramereen laskevat vesistot Oulujoen paavesistdalueen etelérajaan.

Paa-Va 59-73: Oulujoen vesistdalue ja sen pohjoispuoliset vesistot jokiravun levinneisyysalueella.

Paa-Va 81-99: Itdmereen laskevat pienet rannikkovesistot ja Itameren saarien sisdvedet ml. Ahvenanmaa.




RIISTA- JA KALATALOUS
20

4.1.

TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Rapuruton uusiutuminen

Toistuvien rapukuolemien ongelma

Vuosikymmenien kuluessa monet rapuvesien omistajat ja ravustajat ovat havainnoineet jo-
kirapukantojen kasvavan rapukuoleman jalkeen jopa pyyntivahvoiksi ja sitten taas havidvan.
Mikéli rapukanta ei kasva pyyntivahvaksi ennen kuin kato kiy, ei tapahtumasta luultavasti
aina kerrota tai sitd kirjata muistiin, todetaan vain. Siitd syystd, vaikka asia on yleisesti tiedos-
sa, rapukuolemien (-ruton) uusiutumisia ei liene kirjattu 1dhellekddn niin usein kuin niitd on
tapahtunut. Raputautirekisterin (Mannonen ym. 2006) ja Eviran (EELAn) diagnoositulosten
perusteella rapuruttotapaus on paikannettu vahintdén kerran 951 erilliselld vesialueella. Néista
samassa vesistossd on toistamiseen rekisterditynyt 161 tapausta, joista edelleen 38 vesistossa
rapurutto on raportoitu esiintyneen kolmesti. Vield neljannenkin kerran rutto on rekisterin mu-
kaan havaittu 6 vesialueella (taulukko 3).

Taulukko 3. Rapuruttovesistojen (kohteiden) maara ja ruton toistuvuus ja valiajat (vuosia)
alueittain samalla vesialueella Raputautirekisterin (Mannonen ym. 2006) aineiston
perusteella vuosina 1893-2000 taydennettyna Eviran (EELAN) diagnoosituloksilla 1990-2012.

Vesialueita 1. uusiutuminen 2. uusiutuminen 3. uusiutuminen
P&a-Va yhteensa Maéara Vli Maéara Vli Maéara Vli
01-14 493 78 23,5 15 28,7 3 12,7
15-36 325 63 32,2 18 26,7 3 273
37-58 59 13 28,1 3 13,7
59-73 42 4 18,8 2 9,5
81-99 32 3 19,5
Yhteensa 951 161 27,1 38 25,6 6 20,0

Paa-Va 01-14: Itadn laskevat vesistot, Vuoksen vesistoalue, itdiseen Suomenlahteen laskevat vesistot ja Kymijoen vesistoalue.
Paa-Va 15-36: Suomenlahteen ja Saaristomereen laskevat vesistot, Kokemdenjoen vesistéalue ja Karvianjoen vesistoalue.
Paa-Va 37-58: Selkamereen ja Perdmereen laskevat vesistét Oulujoen paavesistdalueen etelérajaan.

Paa-Va 59-73: Oulujoen vesistoalue ja sen pohjoispuoliset vesistot jokiravun levinneisyysalueella.

Paa-Va 81-99: Itamereen laskevat pienet rannikkovesistot ja [tdmeren saarien sisdvedet ml. Ahvenanmaa.

Kaikkiaan tarkasteltavassa aineistossa on 205 samalle vesialueelle paikannettua rapuru-
ton uusiutumishavaintoa. Ruton uusiutumisen véliajan vaihtelu on suuri (5-90 v), keskiméérin
se on koko aineistossa ollut 26,6 = 16,6 (keskihajonta) vuotta. Aineistosta ei voida havaita eroa
ruton toistuvuusjaksojen pituudessa pohjoisten ja eteldisten vesistdjen vililld, joskin aineisto
Pohjois-Suomesta on pieni. On myds syyté todeta, ettd lyhyet toistuvuusjaksot (5—-10 vuotta)
saattavat kuvastaa samaa tartuntaa, joka on edennyt hitaasti ja esiintyy rekisterissi sen vuoksi
erillistapauksina (alle 5 vuoden vélein tapahtuneet perdkkéiset tapaukset on poistettu aineis-
tosta). Selvisti yleisimmin rutto ndyttdd uusiutuvan 15-35 vuotta edellisestd tapauksesta (kuva
4). Jokien (n = 255) ja jarvien (n = 696) vililla ei ole eroja toistuvuudessa
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Kuva 4.
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Rapuruton uusiutumisen véliajat ensimmaéisesté ruttotapahtumasta toiseen, kolmanteen ja neljanteen.
On luonnollista, ettd hyvin pitkin aikavilein uusiutuvia ruttotapauksia on ehtinyt ruton 120-vuotisen
historian kuluessa tapahtua vain muutamia.

Rapuruton uusiutumisvilid koskeva tarkastelu ei ole aineistosta johtuen yksiselitteinen.
Kuten edelléd kuvattiin, monet ilmoitetutkin mahdollisesti ruton aiheuttamat joukkokuolemat
puuttuvat nyt késitellystd aineistosta, koska niistd ei ole saatu naytteitd tai ndytteet ovat olleet
niin huonokuntoisia, ettei rapuruttoa ole pystytty niistd médrittimain. Todenndkdisesti hyvin
monia uusiutumistapauksia ei ole lainkaan havaittu tai niistd ei ole raportoitu. Varsinkin sil-
loin, jos rapukuolema on tullut ennen kuin ravustus on alkanut uudelleen, on joukkokuoleman
havaitsematta jidmisen todennékdisyys suuri. Erkamon ja Rajalan (2012) Eteld-Savon kala-
vesien osakaskunnille tekemén tiedustelun perusteella Raputautirekisteriin (Mannonen ym.
20006) oli kirjautunut vain 42 % osakaskuntien esimiesten tiedossa olleista rapujen joukkokuo-
lemista Eteld-Savossa. Hyvin pitkdn aikavélin jdlkeen tapahtuneet ruttoepidemian uusiutumi-
set voivat myos olla tdysin erillisid tapahtumia, eli kyseessd on uusi tartunta, mutta toisaalta
véliaikoina on voinut tapahtua myos raportoimattomia tai huomaamatta jééneitd rapukuole-
mia. Edelld todetun perusteella on selvi, ettd tima tarkastelu aliarvioi ruton toistuvuutta ja
yliarvioi ruton uusiutumiseen kuluvaa aikaa. Tdma tarkastelu puutteistaan huolimatta vahvis-
taa sitd yleistd kasitystd, ettd rapukannan vahvistuttua ja ravustuksen alettua ruttokuoleman
jilkeen rapurutto vie kannan uudelleen. Jokirapukannan runsastuminen pyyntivahvaksi vie
Erkamon ym. (2011) mukaan kotiutusistutuksen jilkeen vahintddn 15 vuotta, usein enemmén.
Erkamo ja Rajala (2012) toteavat todenndkdisimmaéksi jokiravun palautusistutuksen epdonnis-
tumisen syyksi rapuruton, ja nyt, kun piilevin As-tyypin rapuruton esiintymisestd on selkeét
tutkimusndytot, tima kéasitys vahvistuu.
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Uusiutuvissa rapuruttotapauksissa on tietty malli

Monissa vesistdissé tehtyjen havaintojen ja myds tutkimustietojen (Viljamaa-Dirks ym. 2012)
mukaan ruton kiiyma jokirapukanta usein hiipuu toistuvien ruttojaksojen myota vihitellen hy-
vin harvalukuiseksi, kasvamatta endd koskaan pyyntivahvaksi. Ndissé tapauksissa on myds il-
mennyt, ettd taudinkantajayksildiden osuus kannasta on suhteellisen suuri. On myds tapauksia,
erityisesti suurehkoissa jérvialtaissa, joissa rapurutto on kdynyt tiettavésti vain kerran ja jél-
jelle on jadnyt hyvin harva rapukanta, joka ei elvy itsekseen eiki palaa istutustenkaan avulla.
Téllaisten ilmididen syntymekanismia on aiemmin ollut vaikeampi selittdd. On mahdollista,
ettd rapuruton lisdksi on myds muita tekijoitd, jotka pitévit kannan harvalukuisena.

Perinteinen kisitys kroonisesta rapuruttovesistostd on ennen muuta liitetty suuriin ja mo-
nimuotoisiin jarviin. Tdmé& sopii hyvin my6s piilevdn rapuruton kehittymiseen, rapukannan
runsastumiseen uudelleen ja toistuviin rapuruttokuolemiin. Rapuruttoaineisto kasittdd 683
erillistd jarviallasta, ja niistd 89:ssd rutto on uusiutunut ainakin kerran ja néistd edelleen kah-
desti 23:ssa ja vield kolmannen kerran rapuruttokuolema on todettu viidessd jarvialtaassa.
Uusiutuvien rapuruttokuolemien suhteen ndyttda selvilté, ettd painopiste on suurten altaiden
puolella (taulukko 4). Samaan johtopédétokseen paityivat myos Erkamo ja Rajala (2012) Etela-
Savon rapukantojen hoitotuloksia analysoidessaan.

Taulukko 4. Rapuruttojarvien kokoluokat ja ruton toistuvuus Raputautirekisterin
(Mannonen ym. 2006) aineiston perusteella vuosina 1893-2000 tdydennettyna Eviran
(EELAN) diagnoosituloksilla 1990-2012.

Eri kokoluokan jarvien lukumaara Keskikoko

Uusiutumiset <1ha 1-<5ha 5-50ha 50-500 ha 500-<5000ha >5000ha Yhteensa ha

Ei 1 28 164 241 102 30 566 1226
Kerran 1 5 42 31 10 89 2382
Kahdesti 2 6 10 5 23 5535
Kolmesti 3 2 5 31497
Yhteensa 1 29 171 289 146 47 683 1743
Kerran-% 0,0 % 3,4 % 2,9 % 14,5 % 21,2 % 213 % 13,0 %

Kahdesti-% 0,0 % 0,0 % 1,2 % 2,1 % 6,8 % 10,6 % 3,4 %

Kolmesti-% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 21 % 43 % 0,7 %

Mitd useampi rapuruton uusiutuminen, sitd suurempi nayttad jarvien keskikoko olevan.
Yli 500 hehtaarin jérvistd véhintdan joka viidennesséd (21 %) rapuruttokuoleman on todettu
uusiutuneen ainakin kerran.

Aiemmin rapuruton kroonisuus selitettiin nimenomaan suurissa jarvissd osapopulaatios-
ta toiseen siirtyvén tartunnan aiheuttamaksi. Rapuesiintymien hajanaisuus on varmasti yksi
ruton sdilymiseen vaikuttavista tekijoistd, vaikkakin ruton on osoitettu pystyvin sdilymiin
my0s pienessd jarvessd epidemian jalkeen henkiin jadneiden rapujen turvin (Viljamaa-Dirks
ym. 2011a).
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4.3.

Rapuruttohavaintojen maaraan vaikuttavia tekijoita

Rapuruttotapausten vuotuinen mééréd oli suhteellisen vakaa ensimmdisistd tapauksista 1893
aina vuoteen 1950 asti (taulukko 1). Voimakas tapausten médrdn lisdys ajanjaksolla 1951—
1970 on todennékdisesti seurausta edellisinid vuosikymmeniné tehdyista rapuistutuksista, joi-
den tuloksena rapuvesien maird luontaisen levinneisyyden pohjoispuolella lisdédntyi ja samalla
tarjoutui rapurutolle uusia jokirapukantoja. Jo Jarvi (1910) raportoi jokirapua levitetyn moniin
vesiin. 1950- ja 1960-luvuilla on erillisten jokirapuvesien maaré ollut todennikoisesti huipus-
saan, koska 1920- ja 1930-lukujen istutuksiin perustuvat populaatiot olivat kehittyneet tuottoi-
siksi ja samalla otollisiksi ruton puhkeamiselle. Piilevén rapuruton mahdollisuudesta ei tiedet-
ty, ravustus yleistyi, ravustajat liikkkuivat monilla vesilld saman kauden aikana, rapukauppa oli
vilkasta ja ruttoriskié ei osattu huomioida.

Rapuihin ja rapuruttotutkimukseen liittyvét hankkeet ja kohonnut mielenkiinto rapuja
kohtaan on my®0s lisdnnyt rapuruttohavaintojen tai rapukuolemailmoitusten maaraa. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen ruttotiedustelu (Westman 1973) nakyy ilmoituspiikkini, koska
monet muistitietoihin perustuvista havainnoista kirjautuivat 1960-luvulle (koko 1960-luvulla
341 tapausta, huippuvuonna 1968 periti 80).

1980-luvulla laaditut rapukantojen alueelliset hoito-ohjelmat niihin liittyvine selvityksi-
neen, sekd vilkastunut joki- ja taplarapujen istutustoiminta, ovat myds aktivoineet ilmoittamis-
ta. Tuolloin ja vield 1990-luvullakin rapukuolemista raportoivat monet alueelliset kalatalous-
alan toimijat ja ympéristokeskukset.

Oleellinen rapuruttohavaintoihin vaikuttava tekija 1990-luvulta alkaen on ollut tapléra-
vun laajentunut istutustoiminta ja levinneisyys (ks. Pursiainen 2012). Rapuruttoa on todet-
tu jokirapukannoissa tdnd ajanjaksona selvésti vihemmén Eteld-Suomessa (padvaluma-alueet
1-36) kuin edeltdvéin 20 vuoden aikana (vrt. taulukko 1). Néistdkin tapauksista moni on tap-
laravun Ps1-tyypin rapuruttoa, seurausta téplédrapukantojen ldheisyydestd. Vastaavasti vanhaa
As-tyypin rapuruttoa on tdlld alueella todettu suhteellisen véhén.

Pohjanmaan, Kainuun ja Eteld-Lapin péévesistoalueilla (37-73) rapuruttotapauksien
osuus kaikista vuosina 1990-2012 diagnosoiduista rapurutoista on huomattavan suuri (30 %)
verrattuna ajanjaksoon 1893-2000, jolloin vain 9 % tapauksista rekisterdityi niille alueille.
Télle on mahdollisesti syyna vilkas jokirapujen kotiutus- ja palautusistutustoiminta erityisesti
Pohjanmaan jokialueilla, missd rapukannat kérsivét jokunen vuosikymmen sitten sekd rapuru-
tosta ettd jokirakentamisesta. Paikallisia kantoja saatiin aikaan, mutta samalla luotiin otollista
maaperad rapuruton levidmiselle. Talldinkdén ei piilevdn rapuruton mahdollisuutta osattu vie-
14 lainkaan huomioida.

Pohjanmaan ja Kainuun vesistdalueilla on Psl-tyypin rapuruttojen osuus kaikista Ps1-
diagnooseista huomattava (80 %). Téhén lienee useitakin syitd. Eteld-Suomen vesistd jo mel-
ko suuri osa on tdpldrapuvesid, joten jokirapukuolemia todetaan vahén tai niisté ei raportoida.
Toinen térked syy Ps1-tyypin rapuruton levidmiseen jokirapuvesiin on todennékdisesti tépléra-
pujen kuljetteleminen ja sumputtaminen tai muu huolimaton kisittely jokirapuvesien &darell4.
Aina ei ehki ole jokirapujen kotiutusistutusten yhteydessikdin viltytty kontakteista tapléra-
pupopulaatioihin.
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Téplarapukantojen runsastuminen on nostanut koko maan raputalouden arvoa ja merki-
tystd (Savolainen ym. 2012). Runsaat taplarapusaaliit ja rapukulttuurin kehitys sekd rapujen
tunnettuuden lisddntyminen ovat johtaneet siihen, ettd rapujuhlia ja ravustusta halutaan har-
joittaa yhd laajemmin (Savolainen ym. 2013). Rapuja kuljetetaan maan sisdlld eri suuntiin,
kalliita jokirapuja enimmékseen eteldin ja tipldrapuja pohjoiseen, pyynnistd kuluttajille. Ta-
minsuuntainen kehitys vaikuttaisi jatkuvan, ja varsinkin téplarapujen mukana kulkeutuu myds
rapuruttoa, ellei 10ydy keinoja vaaran viahentamiselle.
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Jokiraputuhojen vaikutukset raputaloudessa

Rapuruttovesistojen laajuus

Rapuruton aiheuttamien tuhojen vaikutuksia Suomen raputalouteen voi tarkastella niind vesis-
toaloina ja rantaviivan pituuksina, joilla rapuruton tuhoja on koettu. Néilld suureilla saa mie-
likuvan siitd, miten suuri on ollut raputalouden tuotantopotentiaalin menetys ja myds, miten
laajalla alueella ravustuksen harjoittaminen, rapukauppa ja koko rapukulttuuri on rapurutosta
karsinyt. Koska on selvia, ettd kaikista rapuruttotapauksista ei tictoja ole saatu rekisterditya,
aliarvioivat téssé esitettdvét luvut raputuhojen todellista laajuutta ja vaikuttavuutta.

Rapurutto on todettu kaikkiaan 951 erilliselld vesialueella ainakin kerran, joillakin vesilla
useita kertoja. Ndistd jarvid on 696 ja jokia ja puroja 255. Rapuruttovesien maara ndyttda var-
sin pieneltd, kun sité tarkastellaan jokirapujen levinneisyysalueen erillisten vesialueiden méaa-
rad vasten. Virtavesien lukumaiéra ei ole tiedossa, mutta jarvien lukuméérésté vain alle 2 %:sta
on rekisterdity esiintyneen rapuruttoa (taulukko 5). Pinta-alatieto on kdytettavissd 683 jarves-
td, koska joukossa on muutamia (13) jarvid, joiden pinta-ala ei ole jérvirekisterissa.

Taulukko 5. Rapuruttojarvien (kohteiden) méaara ja osuus koko jokirapujen
levinneisyysalueen jarvien maarasta jarvikokoluokittain. Jokirapualueen jarvien maara
Pursiaisen (2012) mukaan.

Eri kokoluokan jarvien lukumaara
<1ha 1-<5ha 5-50 ha  50-500 ha 500-<5000ha >5000ha  Yhteensa

Jokirapualue 1930 19 091 14 073 3232 429 79 38 834
Ruttovesia 1 29 171 289 146 47 683
Osuus % 0,05 % 0,15 % 1,22 % 8,94 % 34,03 % 59,49 % 1,76 %

Rapuruttojarvien kokoluokittelusta voi paitelld kaksi seikkaa. Pikkujérvistd, vaikka niis-
sd rapuja ja rapuruttoa olisikin esiintynyt, ei juurikaan raportoida, koska sekd lukuméiéri etti
osuus jérvistd on niin pieni. Vasta yli 500 hehtaarin jarvista rapuruttoa on rekisterdity yleisesti,
eniten luonnollisesti yli 5 000 hehtaarin suurjérvistd. Toinen ja varsin todennékdinenkin seik-
ka on, ettd 5-500 hehtaarin vesissé rapuruttotapauksia on myds suhteessa selvésti vihemman
kuin suuremmissa vesissi. Niissdhdn Erkamon ym. (2008) mukaan myds rapukantojen istutus-
hoito on ollut yli 500 hehtaarin jarvid tuloksekkaampaa.

Koska rapurutto on rekisterditynyt valtaosassa jokiravun nykyisen levinneisyysalueen
suurimpia jérvid, on luonnollista, ettd rapuruton tuhojen laajuus on jéarvipinta-alana suuri, pe-
riti 1,19 miljoonaa hehtaaria ja rantaviivan pituutena yli 43 000 km (taulukko 6)
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Taulukko 6. Rapuruttojarvien méaara, jarviala ja rantaviivan pituus paavesistoalueittain.

P&a-Va Jarvia Jarviala (ha) Rantaviiva (km)
01-14 402 915 475 33 571
15-36 242 191 408 7686
37-58 " 31791 655
59-73 13 49 800 1089
81-99 28 2238 209
402 696 1190713 43 210

Paa-Va 01-14: Itadn laskevat vesistt, Vuoksen vesistoalue, itdiseen Suomenlahteen laskevat vesistot ja Kymijoen vesistdalue.
Paa-Va 15-36: Suomenlahteen ja Saaristomereen laskevat vesistot, Kokemaenjoen vesistoalue ja Karvianjoen vesistéalue.
Paa-Va 37-58: Selkamereen ja Perdmereen laskevat vesistot Oulujoen paavesistdalueen eteldrajaan.

Paa-Va 59-73: Oulujoen vesistoalue ja sen pohjoispuoliset vesistot jokiravun levinneisyysalueella.

Paa-Va 81-99: Itamereen laskevat pienet rannikkovesistot ja [témeren saarien sisdvedet ml. Ahvenanmaa.

Jokiravun nykyisen levinneisyysalueen koko jirviala on 2,76 miljoonaa hehtaaria ja ran-
taviivan pituus 151 000 kilometrid (Pursiainen 2012). Tésté valtavasta sisdvesien kapasitee-
tista ja potentiaalisesta ravuntuotantoalasta rapurutto on aiheuttanut tuhoja 43 %:lla alasta ja
29 %:lla rantaviivan pituudesta. Téssd on syytd korostaa, ettd jokikilometrit eivit ole luvuissa
mukana ja samalla todeta, ettd rapuruttovesien pinta-ala on suurempi kuin jokiravun luonnol-
lisen levinneisyysalueen vesiala 0,72 miljoonaa hehtaaria.

Rapuruton laaja levinneisyys ja sen myoti suuri menetetty ravuntuotantoala merkitse-
vit sitd, ettd paljon puhuttu vesistorakentamisesta ja vesien pilaantumisesta johtuva jokiravun
elinolojen heikentyminen on ollut raputuotannon kannalta kuitenkin suhteellisen vahamerki-
tyksistd verrattuna rapuruton aiheuttamiin saalismenetyksiin. Tosin paikallisesti vesistoraken-
tamisen ja vesien pilaantumisen aiheuttamat haitat ovat olleet merkittévid, silld ne ovat usein
kohdistuneet jokialueille, jotka ovat olleet parhaita jokirapuvesid. Sddnnostelykéaédn, joka vai-
kuttaa erityisesti suurissa jérvialtaissa ja jokivesissd, ei ndytd ainakaan aikuisiin rapuihin suu-
resti vaikuttavan (Tulonen ym. 2007a, 2007b), joskin vuorokausisddnnostely virtavesissé hei-
kentdd jopa ratkaisevasti monien Pohjanmaan jokien rapujen poikastuotantoa (Pursiainen ja
Westman 1984).

Saalismenetykset 1910-2000

Rapuruton tulo ja sen aiheuttamat tuhot Venijilla ja Keski-Euroopassa johtivat sielld rapujen
tarjonnan vdhenemiseen, ja sen seurauksena kysyntd kasvoi Suomessa. Jarvi (1910) valai-
see tdtd kehitystd tullitilastoista ajanjaksolta 1866—1909 kokoamiensa vientilukujen avulla.
Eniten rapuja vietiin vuonna 1900 runsaat 15 miljoonaa yksiload (sisdltdd myds ravun lihan).
Jérvi (1910) arvioi kotimaisen ravunkulutuksen olleen suuruusluokkaa 4-5 miljoonaa rapua
vuodessa, mitd hin pitdd kuitenkin melko suurena arviona suhteutettuna jokiravun silloisen le-
vinneisyysalueen noin 1,4 miljoonan asukaslukuun. Jirven vientitilastosta ja arvioimasta koti-
maan kulutuksesta saadaan kuitenkin késitys maamme rapusaaliista tuona aikana.
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Vuosina 1866—1895 elettiin ldhes jatkuvaa rapujen viennin kasvun aikaa, mutta vuodesta
1895 vuoteen 1906 ndyttdd vienti, ja rapusaalis, vakiintuneen. Koska tuona ajanjaksona rapu-
rutto ei ensimmdiisen maamme itdosiin kohdistuneen vaiheen jilkeen merkittivasti levinnyt,
eivitkd kotiutusistutusten vaikutukset suuremmin vield nakyneet saaliin kasvuna, voitaneen
saaliiden arvioida kuvanneen silloisten rapuvesien tuottoa ja vastaavan kestiavén ravustuksen
tasoa Eteld- ja Lounais-Suomessa. Kotimaan 4,0 miljoonan ravun kulutusarvio huomioiden
vuosien 1895-1906 keskisaalis oli 16,5 miljoonaa rapua (vaihtelu 14,1-20,1 milj. rapua). Ra-
puruton tulo Kokeméenjoen vesistoon vuonna 1906 puolitti viennin jo vuoteen 1909 mennes-
sd, johon Jarven (1910) tarkastelu paéttyy.

Jokirapusaaliista ajalta 1910—1986 on hyvin vaikea saada tictoja. Westman ja Jarvenpad
(1991) selvittivat tullitilastojen avulla rapujen vientié (ja tuontia) tuolta ajalta, mutta koska tilas-
ton numeerinen aineisto on kadonnut, voidaan vientilukuja arvioida julkaisussa olevan grafiikan
avulla vain karkeasti. 1910-luku ja 1940-luvun sotavuodet ovat luonnollisesti olleet hyvin véhdi-
sen viennin ja ravustuksen aikaa. 1920-luvun alusta alkaneella 20 vuoden jaksolla rapujen vienti
on ollut suuruusluokkaa 1,8-2.4 milj. jokirapua vuodessa. Toinen vientihuippu osui 1950-luvulle
(1,2-1,5 milj. vuodessa). Mutta jo 1960-luvun alkupuolelta ldhtien vienti hiipui véhitellen 1dhes
olemattomiin. Westmanin ja Jarvenpddn (1991) laatimasta kaaviosta tehdyn arvion perusteella
ajanjakson 1910-1985 vienti on ollut 0,96 miljoonaa rapua vuodessa. Jos asetetaan oman vuosi-
kulutuksen tasoksi hieman vuosisadan alkua pienempi 3 miljoonaa rapua, olisi keskisaalis tuona
aikana ollut noin 3,9-4,0 miljoonaa rapua vuodessa. Arvio kisittda vaikeat ajat 1910-luvulla ja
sotavuodet, joten esitetty luku on todenndkdisesti jonkin verran todellisuutta pienempi.

Varsinainen rapusaalistilastointi aloitettiin vasta vuonna 1986 osana vapaa-ajankalastus-
tilastoja (Savolainen ym. 2012). Vuosina 19862000 saatiin keskimédarin 3,3 miljoonaa joki-
rapua vuodessa. Kun ndmaé luvut ja edelld tehty arvio yhdistetddn, paddytdan siihen, ettd koti-
maan saalis on ajanjaksolla 1910-2000 ollut noin 3,9 miljoonaa jokirapua vuodessa.

Rapuruton aiheuttamat saalismenetykset, huolimatta kéytettidvissd olevan saalisaineis-
ton puutteista, on arvioitava maan mittakaavassa erittdin suuriksi. Lahtdkohtana voitaneen
pitdd vuosien 1895-1906 keskisaaliin ja sen jélkeisen ajan keskisaaliin erotusta, siis noin
16,5 - 3,9 = 12,6 miljoonaa jokirapua vuodessa. Siirtoistutusten seurauksena jokiravun levin-
neisyysalueen vesistdjen pinta-ala ja rantaviivan pituus ainakin nelinkertaistuivat 1900-luvulla
luonnontilaiseen levinneisyyteen nahden (Pursiainen 2012), joten rapuruton aiheuttama saalis-
menetys olisi ollut merkittdvésti suurempi ilman levinneisyyden laajentamisen myoti kasva-
neita ravustusmahdollisuuksia.

Laskennallisesti rapurutto on vdhentdnyt maamme rapusaalista ajanjaksolla 1910-2000
ainakin 1,26 miljardin rapuyksilon verran. Siind spekulatiivisessa tilanteessa, ettd rapurutto ei
olisi koskaan maahamme tullut, olisi laajentuneelta levinneisyysalueelta voitu ravustaa huo-
mattavasti 1900-luvun alkuvuosia enemmaén rapuja.

Taloudelliset menetykset

Rapuruton aiheuttama taloudellinen menetys on vaikea maéritelld, koska se koostuu paitsi
suoranaisesta saaliin ja sen arvon tai myyntitulon menetyksestd, myds lukuisien rapukanto-
jen tuloksettomien elvytysyritysten vélittomistd kustannuksista sekd usein suuresta maarasta
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talkooty6td. Erkamon ja Rajalan (2012) mukaan rapurutto on yleisin syy jokirapujen palau-
tusistutusten tuloksettomuuteen. On myos selvi, ettd rapuruton torjunta on aiheuttanut ja jat-
kuvasti aiheuttaa merkittdvid menoja ja rajoitteita, joita voidaan myds pitdd valillisind kustan-
nuksina. Liséksi rapuruton diagnosointi ja siihen liittyva tutkimus lisddvét raputalouteen omat
yliméardiset menoerinsa.

Taloudellisista vaikutuksista suora saaliin arvon menetys voidaan suuntaa antavasti ar-
vioida kayttdmalla laskennallista saalismenetysté ja pyytdjan ravuista saamaa yksikkohintaa.
Kaytinnossad on kuitenkin vaikea selvittdd, mikd on ollut jokiravun toteutunut yksikko- eli
rantahinta viime vuosisadalla, ja mikéd se olisi ollut siind tilanteessa, ettd rapurutto ei olisi ro-
mahduttanut kantoja, jolloin rapuja olisi ollut runsaasti saatavilla. Jonkinlaisen kasityksen ra-
pusaaliin arvosta voi kuitenkin saada yhdistelemalld muutamia tietoja.

Jarven (1910) kokoamista vientimédristd ja tullitilastoihin kirjatuista hintatiedoista pys-
tyy laskemaan viedyisté ravuista saadun yksikkdhinnan. Ajanjaksolla 1895-1906 viedyn joki-
ravun hinta on vuoden 2012 rahassa mitaten vaihdellut 0,09-0,15 euron vélilld. Korkeimmat
hinnat on saatu jakson lopulla, miké kuvastaa rapujen kysynnén jatkuvaa kasvua kohdemaissa.
Tuottajahinta on toki ollut titd alempi, jakson lopulla ehkd noin kaksi kolmannesta vientihin-
nasta, eli 0,1 €/rapu. Rahan arvon muutos on huomioitu Tilastokeskuksen rahanarvokertoimia
kéyttden ja tdssd oletettu, ettd se kuvastaa yleistd hintakehitysta.

1990-luvulla ennen siirtymistd euroon sanottiin jokirapujen keskihinnan olleen noin 5
mk/kpl, mikd vastaa suunnilleen yhden euron tasoa. Hinta vaihtelee nykyisin suuresti koko-
luokittain (Savolainen ym. 2011). Suomalaisten pienten (10—11 cm) jokirapujen ostohinnat
tukkukaupassa olivat vuonna 2012 alimmillaan 1,80 € ravulta (Savolainen ym. 2013). Tassd
hinnassa on osittain jo mukana vilittdjdportaan kustannuksia. Vuonna 2010 sisdvesien ammat-
tikalastajien ilmoittama téplaravuista saatu keskihinta puolestaan oli 0,87 € ravulta (Savolai-
nen ym. 2013). Joki- ja tdpldravun hintatasot ovat alkaneet selkedsti eriytyé.

Ajanjaksolla 1910-2000 maamme rapusaalis koostui yksinomaan jokiravuista, tapldrapu
tuli mukaan merkittdvassd maérin vasta vuoden 2000 jalkeen. Talld perusteella voidaan sanoa
jokirapujen ns. rantahinnan nousseen vuoden 2012 rahassa tasolta 0,1 euroa vahintaén noin 1,0
euroon ravulta vuoteen 2000 mennessé, mahdollisesti korkeammaksikin. Jos jokirapujen ran-
tahintaa nostetaan tasaportain viiden vuoden jaksoissa vuoden 1910 tasolta 0,1 € vuoden 2000
tasolle 1,0 €, ja kerrotaan vastaavilla 5 vuoden suuruusluokkaa kuvaavilla saaliin alenemilla,
paddytién tuolta 90 vuoden jaksolta rapuruton aikaansaaman taloudellisen menetyksen arvoon
628 miljoonaa euroa, keskiméérin 6,98 miljoonaa euroa vuodessa.

Toinen jollakin tasolla konkreettisesti arvioitavissa oleva rapuruton aiheuttaman taloudel-
lisen menetyksen arvo on kauppatase. Westman ja Jarvenpda (1991) totesivat tullitilastoista,
ettd rapuja alettiin tuoda pienid méérid jo 1960-luvun lopulla. Savolaisen ym. (2012) mukaan
1990-luvun lopulla (1996-2000) makeavesirapuja tuotiin yhteensd noin 1,2 miljoonaa yksiloa
vuodessa ja ajanjaksolla 2006-2010 jo 3,2 miljoonaa yksil6d. Tuontiravut ovat pdédosin pakas-
tettuja. Tuonnin arvo vaihtelee nykyisessé globaalissa kaupassa paljon riippuen tuontiméaras-
td ja alkuperdmaasta, mutta liikkuu Savolaisen (2012) mukaan keskimaérin 0,5—1,0 miljoonan
euron tasolla vuodessa, miké voitaneen ldhes suoraan lisdtd rapuruton aiheuttaman saalisme-
netyksen arvoon.
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Rapuruton haittojen hallinta

Taplarapukannat

Lahes kaikissa ja varsinkin suuremmissa téplarapuvesissi lienee tilanne se, ettd tdpldarapujen
Ps1-tyypin rapurutto on tartuttamiskykyisend, parveiluitiditd varsin laajalla 1dmpétila-alueella
lahettdvéni, aina lasné (Strand ym. 2013). Tamén johdosta jokirapu voi menestya téplarapujen
kanssa rinnakkain samoissa vesissé ainoastaan eristyneissd pikkujérvissa, mikali niihin on on-
nistuttu kotiuttamaan ruttovapaa taplarapukanta (esim. Westman ym. 1999).

Rutottomanakin istutetut téplarapukannat nayttdvét runsastuttuaan saavan yleenséd en-
nemmin tai my6hemmin rapuruttotartunnan, joka saattaa ilmaantuessaan aiheuttaa merkitta-
van kannanromahduksen (Erkamo ym. 2009, Tulonen ja Erkamo 2010). Téllainen romahdus
voi olla seurausta siitd, ettd tdplarapujen ruton vastustuskyky ei ole ollut taysin aktivoitunut,
kun rapuruttokaan ei ole populaatiossa ldsnd. Useimmiten romahtaneet tdplarapupopulaatiot
kuitenkin elpyvit, mutta eivét yhtd vahvoiksi ja tuottaviksi kuin ennen ruton ilmaantumista
(Tulonen ja Erkamo 2010).

Viljely- ja koeolosuhteissa on havaittu, ettd tdplarapunaaraiden poikastuotanto vihenee
sitd enemmén, mitd voimakkaampana rapuruttotartunta tdpldravuissa nidkyy (Pursiainen ja
Maittanen 2008). Myds luonnossa rapuruton on joissakin olosuhteissa todettu pienentivin
merkittavasti taplarapupopulaation tuottoa (Tulonen ja Erkamo 2010). Psl-tyypin rapurutto
ndyttdd voivan aiheuttaa tdplarapukannassa samankaltaisen kehityksen kuin piilevana esiinty-
va As-tyypin rapurutto monissa jokirapukannoissa; populaatiot ovat tuottamattomia ja harva-
lukuisia, raputalouden kannalta merkityksettomid. [lmion taustalla olevia tekijoité ei tunneta.

Téplaravuista ei ole luonnonvesissid voitu koskaan diagnosoida As-tyypin rapuruttoa,
vaikka tdpldravut ovat varmasti altistuneet timan vanhan ja laajalle levinneen ruttotyypin tar-
tunnalle monissa suomalaisvesissd. Tdmén on arvioitu johtuvan siitd, etti téplaravuilla aktii-
visena oleva rapuruton vastustuskyky on niin voimakas, ettd Ps1-tyyppid heikompi As-tyypin
rapurutto tulee tdysin torjutuksi jalkié jattdmaétté jo tdplaravun kuoren pintaosissa. Néin ollen
tépldravut eivdt voisi toimia As-tyypin rapuruton levittdjindkddn (Viljamaa-Dirks, S. suull.
ilm.). Altistettaessa tdpldrapuja koeolosuhteissa suurelle itiomadrille on As-tyypin rapurutto
saatu tarttumaan ja aiheuttamaan kuolleisuutta myds tiplaravuissa (Aydin ym. 2014). Téllais-
ta tilannetta tuskin luonnonoloissa pdisee syntymaéan, silld vastaavia itiopitoisuuksia esiintyy
vain tihedn jokirapupopulaation sairastuessa akuuttiin rapuruttoon.

Tapléarapujen kotiuttaminen uudelle vesialueelle vaatii kalatalousviranomaisen luvan,
jonka edellytyksend on lupahakemuksessa esitetyt perustelut ja riskinarviointi. Jokirapukanto-
jen suojelemiseksi niille soveltuvimmat alueet on varattu vain jokiravuille riippumatta niiden
ns. ruttostatuksesta (Muhonen ym. 2012).

Jokirapukannat

Suomessa jokirapuja on ollut ja on edelleen todennikoisesti tuhansia erillisid populaatioita,
joista osa on runsaita, tuottoisia ja raputalouden kannalta merkityksellisid — ovathan jokirapu-
saaliit edelleen tasolla 1,5 miljoonaa yksilod vuodessa (Savolainen ym. 2012). Mutta suuri osa




30 RIISTA- JA KALATALOUS

6.3.

TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

jokirapukannoista on hyvin harvalukuisia ja tuottamattomia, mikd nykyisten tietojen nojalla
johtuu pédosin piilevistd As-tyypin rapurutosta. Harvalukuisista jokirapupopulaatioista, joi-
den tiedetddn kdyneen lépi vdhintddn yhden rapuruttoepidemian, on 18ytynyt oireettomia As-
tyypin rapuruttoa kantavia yksiloitd (Viljamaa-Dirks ym. 2011a, 2012, 2013).

Koska jokirapukanta voi kasvaa pyyntivahvaksi, vaikka rapurutto olisikin piilevéna lasnd
joissakin rapuyksildissd, on As-tyypin rapuruton 16ytyminen jopa tiheéstd ja pyyntivahvasta
populaatiosta mahdollista (Jussila ym. 2011a). On kuitenkin syytd muistaa, ettd erittdin herk-
kiin PCR-menetelmiin voi liittyd védrén positiivisen diagnoosin mahdollisuus tai kontaminaa-
tio nédytteenoton ja kuljetuksen yhteydessi tai laboratoriossa. Naytteenotto tulisi sen tdhden
toistaa ainakin kahdesti ja hyvin heikko PCR-tulos tulisi varmentaa kahdessa eri laboratoriossa
(Viljamaa-Dirks ym. 2012). Mikdli rapuruton ldsnéolo tihedssd jokirapupopulaatiossa varmis-
tuu, voidaan tdmén hetken tietojen nojalla olettaa, ettd ndytteenotto ja tutkimus on tehty aika-
na, jolloin rapuruton virulenssi on rapupopulaatiossa hyvin alhainen ja ravut hyvakuntoisia,
eli niiden yleisvastustuskyky on suuri. Akuutti, laajaa kuolleisuutta populaatiossa aiheuttava
rapurutto voisi siten teoriassa alkaa koska tahansa. Erityisen ongelmalliseksi tihedssé jokirapu-
kannassa esiintyvé piilevd rapurutto koituu, jos kannasta tehddén siirtoistutuksia ravuttomiin
vesiin, tdlldinhdn rapuruttokin leviéa.

Rapuruttojen uusiutumistapausten keskiméaérdinen véliaika, runsas 20 vuotta, osuu yksiin
kotiutetun jokirapupopulaation runsastumisen kanssa (Erkamo ym. 2008). Erkamo ja Rajala
(2012) olettavat pyynnin alkamisen olevan yhteydessé rapuruton puhkeamiseen ja viittaavat
mm. mahdollisuuteen, ettd taudinaiheuttaja on voitu tuoda ulkopuolelta. Toisaalta tiedetdén,
ettd tdplaravuissa rapurutto voi aiheuttaa kuolleisuutta ulkoisen stressin seurauksena, jolloin
my0s rapuruton tuottamien parveiluitididen méard runsastuu moninkertaiseksi normaalitilan-
teesta (Strand ym. 2012). Jokiravuillakin kannan runsastuminen, lajinsisdinen kilpailu, pyyn-
nin alkaminen, alamittaisten rapujen késittely, sumputukset ym. saattavat olla sellaisia stres-
sitekijoitd, jotka aikaansaavat rapuruton itidtuotannon moninkertaistumisen (piilevéd) ruttoa
kantavissa yksiloissd. Suuri parveiluitididen maird aiheuttaa sitten populaatiossa epidemian,
joka ruokkii itseddn kiihtyvalld vauhdilla, kunnes jokirapukanta on jélleen romahtanut.

Piilevin rapuruton johdosta on monia jokirapupopulaatioitakin pidettivd mahdollisina
rapuruton kantajina, ja mikéli tiedetddn rapuruton aiheuttaneen samalla vesialueella rapukuo-
leman viimeisten 20-30 vuoden aikana, jopa todennékdisind kantajina. Tdman vuoksi jokira-
pujakaan ei tule siirtdd vesistostd toiseen varmistamatta niiden tautivapautta Evirassa suori-
tettavin tutkimuksin. Sen sijaan kroonisesti ruttoisiakin jokirapukantoja kannattaa hyddyntda
tehokkaasti pyytdmalld rapuja kauppaan ja kulutukseen. Tlloin on vain huolehdittava siitd,
ettd ravustukseen liittyvid stressitekijoitd vahennetidén ja mm. rapujen sumputusta pyyntive-
dessé tulisi vélttdd. Rapujen véliaikaiseen varastointiin ja sdilytykseen olisi siis hyva kehittda
muita keinoja.

Rapuruton haviaminen tai havittaminen vesistosta

Rapuruttosienelld ei tiedetd olevan muita iséntid kuin makean veden ravut tai niiden kanssa sa-
moissa vesistdissé eldvit makean veden taskuravut, eikd parveiluitioilld ole varsinaisia kestomuo-
toja. Néin rapurutto voi esiintyd vain sielld, missd on rapuja. Ja toisin pdin, rapurutto hdviaa siitd
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vesialueesta, jarvesta tai joesta, jossa rutto on todettu, varmuudella vasta kun viimeinenkin rapu
on hévinnyt. Néin ollen rapuruton hévittiminen edellyttdd joki- tai tdplarapukannan tiydellistd ha-
vittdmistd, mikd on mahdollista vain joillakin myrkkykemikaaleilla tai &killiselld pH-arvon muu-
toksella. Tamakin on tdhénastisten kokemusten perusteella todettu erittdin vaikeaksi ja soveltunee
vain hyvin pieniin lampiin tai puroihin (Bills ja Marking 1988, Peay ym. 2006, Edsman, L. suull.
ilm.), eiké onnistu lainkaan tuhoamatta samalla suurinta osaa muusta vesielidstostd kaloja myoten.

Suomessa esiintyvien rapuruttotyyppien ero virulenssissa voisi joissakin rajatuissa ym-
paristdissé olla kayttokelpoinen tydkalu. Ps1-tyypin rapurutto on erittdin virulentti ja selkedsti
tehokkaampi jokirapujen tappaja kuin vanha As-tyypin rapurutto. Kaikissa tartutuskokeissa
jokirapujen kuolevuus Psl-tyypin rapuruttoon on ollut sataprosenttinen (Jussila ym. 2013),
eikd luonnosta ole koskaan tavattu sellaista jokirapua, joka osoittaisi heikkoa (piilevad) Psl-
tyypin ruttotartuntaa. Tuottamalla suuri méérd Psl-tyypin rapuruton parveiluitiditd piilevda
As-tyypin rapuruttoa kantavaan ja harvalukuiseksi ilmeisen pysyvésti jddneeseen jokirapupo-
pulaatioon olisi ehkd mahdollista hévittdd jokirapukanta kokonaan. Talldin vesistosta havidisi
sekd As-tyypin ettd Ps1-tyypin rapuruttokin, kun iséntéeldimia ei endd olisi. Prosessin jdlkeen
kyseiselle vesialueelle voitaisiin kotiuttaa tutkitusti ruttovapaa jokirapukanta. Menetelméaa ei
ole testattu, mutta sen etuna myrkkyihin tai esimerkiksi kalkilla aiheutettuun nopeaan pH:n
muutokseen olisi, ettd rapurutto ei vaikuta millddn muulla tavalla ympéristonsd elidihin ja
ekosysteemiin kuin tappamalla ravut.

Vaikka edelld mainittua menetelméé ei ole testattu, on erddnlainen osatesti jérjestynyt
itsestddn. Erddn pienehkon noin 500 hehtaarin jérven vahvaan jokirapukantaan ilmaantui
2000-luvun alkupuolella rapurutto. Tautiméarityksen kuolleista ja heikkokuntoisista jokira-
vuista teki Evira, ja silloin osoittautui myos, ettid kyseessé oli Psl-tyypin rapurutto. Kahden
vuoden aikana tehtyjen koeravustusten perusteella jokirapukanta hévisi eikd taplarapujakaan
saatu. Niin ikddn kahtena vuonna talven yli kestdneissd koesumputuksissa jokirapuja ei kuol-
lut, joten jarvi katsottiin sekd ravuttomaksi ettd rapurutottomaksi. Tamén jélkeen jarveen siir-
rettiin 1&hialueen vesistostd, jossa ei tiedetty koskaan olleen rapuruttoa, jokirapuja, ja joitakin
vuosia my6hemmin aloitettiin varovainen ja hallittu ravustus. Saaliit ovat olleet lupaavia. Tés-
sd tapauksessa Ps1-tyypin rapuruttotartunta jokirapukantaan saatiin ilman vesistoon paéstetty-
jé téplarapuja ja jokirapujen palauttaminen tuli mahdolliseksi.

Rapuruton leviamisen ehkaisy

Rapuruton on sanottu levidvdn ennen muuta ravustajien ja heidin vélineidensd valittiména
vesistOstd toiseen. Useimmiten on rapuruton levidmiseen liittyvissé tutkimuksissa viitattu vie-
raiden rapulajien siirtdmiseen, mutta jouduttu my0s toteamaan, ettd levittdjand on voinut olla
my0s nisékds, lintu tai kala (mm. Oidtmann ym. 1999).

Rapuruton on kokeellisesti todettu pysyvén eldvina jopa kulkiessaan kalojen suolen la-
vitse, mikali kala oli syonyt sairaan ravun kuorta. Parveiluitidina tai pelkkdné rihmastona syo-
tetty rapurutto ei pysynyt hengissé kalojen suolen lédpi kulkiessaan, eikd parveiluitididen todet-
tu pysyvén hengissé kalojen ihollakaan (Oidtmann ym. 2002). Siten sairaita rapuja syoneiden
tai niiden kanssa muuten kontaktissa olleiden kalojen tai lamminveristen eldinten mahdolli-
suus toimia rapuruton levittdjidna lienee varsin vahdinen.
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Viljeltyjen kalojen kuljettamisen on arvioitu olevan myds yksi mahdollinen rapuruton le-
vidmisvayld. Mikali rapuruton parveiluitiditd esiintyy l&hettdvan kalanviljelylaitoksen vedes-
sd, voivat itidt siirtyd uuteen vesistoon kuljetusveden mukana. Koeoloissa kalojen kuljetusvesi
altaasta, jossa on ollut sairaita rapuja, on siirtdnyt tartuntaa yhta tehokkaasti kuin laskettu kes-
kinkertainen itioméaard (Alderman ym. 1987). Kuljetusveden kasittely ruttoriskin vihentdmi-
seksi on pienessd mittakaavassa mahdollista suodattamalla tai kemikaalikésittelylld (Jussila
ym. 2011b). Suurten kuljetusvesimassojen késittelyyn 5 um:n suodattimella ei liene mahdol-
lisuuksia, ja kemikaalien kéyttd tuo omat ongelmansa. Akuuteissa rapuruttotilanteissa olisi
varminta pidattdytyd kalojen kuljetuksista tai kohdevesistdjen tulisi olla sellaisia, ettd niissd
ei ole rapuja. My0s kuljetusveden vaihto pienentéd riskiéd oleellisesti. Veden itidpitoisuuden
arviointiin on my0s kehitetty menetelmaé, jolla ainakin kohtalaiset itioméérat voidaan todeta
(Strand ym. 2012, 2013).

Tarkeimmaéksi rapuruton vesistosta toiseen levittdjéksi jadvit itse ravut, joita ihmiset siir-
televét. Taplaravun suhteen riskit melko hyvin tiedostetaan, mutta ongelmallisinta on piileva
rapurutto jokiravuissa. Oireettomien, tautia kantavien jokirapujen siirtoistutus on mahdollista-
nut As-tyypin rapuruton levidmisen yllattaviinkin paikkoihin kaukana toisesta rapupopulaati-
osta tai akuutista rapukuolemasta.

Kalastuslaissa vaaditaan kalaviranomaisen lupa vesistdssé aikaisemmin esiintyméttomén
lajin istuttamiseen ja uusittavana olevaan kalastuslakiin on sisdllytetty rapujen sumputtamisen
muualla kuin pyyntivesistossd kieltdvd pykald. Néiden sddddsten noudattaminen edellyttaa
kansalaisten tietoisuuden kasvattamista, mihin on kiinnitetty erityistd huomiota Kansallises-
sa rapustrategiassa 2013-2022 (Muhonen ym. 2012). Rapustrategiassa esitetddn my0s syste-
maattista rapuruton esiintymisen seurantaa ja vaaditaan, ettd rapuistutuksissa kdytetdéin vain
tutkitusti rutottomia istukkaita.

Rapuruttoon liittyvéssd tutkimuksessa on tdrkedd selvittdd rapuruton elinkiertoa erilai-
sissa ympdristdoloissa. Ennen muuta tulisi tutkia niitd mekanismeja ja iséntédeldimen ja ruton
vuorovaikutuksia, jotka liittyvit rapuruton latenttiin, piilevédn vaiheeseen ja sitd, mika saa la-
tentin vaiheen muuttumaan akuutiksi taudiksi.
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