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Opinnaytetyon nimi

1 JOHDANTO

Ravunviljely voi olla kannattava sivuelinkeino maataloudessa. N&in ollen
maatilalla mahdollisesti hyddyttdméat lammikot voi saada tuottamaan. Mty
Makelalld on Forssassa tallainen lammikko. Lammikossa on kasvatettu
kuhanpoikasia. Lammikon soveltuvuudesta ravunviljelyyn ei kuitenkaan
ole tietoa. Tdman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd lammikon so-
veltuvuus ravunviljelykseen.

Lammikon sijainnista ja rakenteesta johtuen ainoa jarkeva viljelymene-
telma on luonnonmukainen lammikkoviljely. Opinndytety0 kasittelee paa-
asiassa tatd viljelymenetelmda. Kasvatusta tarkastellessa kyseessé on aina
luonnonmukainen lammikkoviljely, jollei toisin mainita.

Kéytettavat lajit ovat jokirapu ja taplarapu. Rapu-sanaa kaytetadn yhteis-
nimityksend molemmille rapulajeille, kuitenkin ensisijaisesti silla tarkoite-
taan jokirapua. Téplaravun osalta poikkeavista ominaisuuksista on kerrottu
erikseen.

Tyossa kaytettdvat mittaustulokset ovat tekijan, jollei toisin mainita. Mit-
taukset on tehty hyvien tydtapojen mukaan. Valokuvat ovat tekijan. Vesi-
nayte on tekijan ottama ja sen on analysoinut Ramboll Analytics.

2 YLEISTA KASVATUKSESTA

Kéytettavat rapulajit ovat kotimainen jokirapu ja Amerikasta siirtoistutettu
taplarapu. Merkittavimmat erot néilla lajeilla ovat taplaravun nopeampi
kasvu ja parempi rapurutonkestavyys. Taplaravun erottaa jokiravusta sini-
sestd saksentaplastd. (Raputietokeskus 2014).

Rapujen kulutus on kasvanut Suomessa 2000-luvulta alkaen. 2005-2009
kulutus oli 9,8 miljoonaa rapua. Viljeltyjen taplarapujen osuus kulutukses-
ta oli 0,3 %. 1/3 kulutuksesta oli tuontirapuja loppujen ollessa pyyntisaa-
lista. (Raputalouskatsaus 2010, 5). Tuonnin osuus on kasvanut eniten ko-
konaiskulutuksesta (Raputalouskatsaus 2010, 14).

Taplarapuistutusten johdosta rapusaaliit ovat kasvaneet. Vuosisaaliit ovat
olleet 20062010 l&hes 7 miljoonaa rapua. (RKTL 2013). Viljeltyja rapuja
myydéaéan vuodessa joitain kymmenia tuhansia. Viljeltyjen ravunpoikasten
myynti on véhentynyt, koska siirtoistukkaita saadaan nykyisin pyyntive-
sista. Viljellyn ravun kilpailuetuna on pyyntirapua parempi laatu ja saata-
vuus. (Yle 2013).

2.1 Tuotantomuodot

Viljelyssa tuotetaan ravunpoikasia ja ruokarapuja. Poikasia kasvatetaan
omissa pienissa lammikoissa istukkaiksi tai jatkoviljelyyn. Lammikot ovat
pinta-alaltaan 10-30 m? ja 30-50 cm syvid. Lammikkoon annetaan kehit-
tya ravintoa 2 viikkoa ennen kevatistutusta. Istutustiheys on lajista riippu-
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en 50-120 poikasta/m2. Liian suuri tiheys haittaa kasvua ja lisaa kuollei-
suutta. Rehulla voidaan tehostaa kasvatusta. Lammikko tyhjennetdén tal-
veksi. Poikaset joko myydaan tai siirretddn suurempiin altaisiin jatkokas-
vatukseen. (Ravunviljelyn ABC 2009, 10).

Emorapuja kasvatetaan omissa lammikoissaan omalla vesityskierrolla.
Enemmistd lammikon ravuista on naaraita. Syksylla parittelun jélkeen
naaraiden voidaan antaa hautoa métié tai vaihtoehtoisesti méti haudotaan
haudontalaitteessa. Naaraita voidaan sailyttaa sisaaltaissa, jolloin haudon-
nan seuranta ja jatkokaésittely helpottuu. (Ravunviljelyn ABC 2009, 9).

Tehostettu lammikkoviljely tuottaa ruokarapuja. Lammikon koko on 0,1—
0,5 hehtaaria ja ainakin 2 metria syvd. Lammikko on muotoiltu siten, ettd
veden vaihtuminen on tehokasta ja lammikko voidaan tarvittaessa tyhjen-
taa. Istutustineys on 10-20 poikasta/m2. Tuotto voi olla 1-5 annosra-
pua/mz2. Tuotantoa voidaan tehostaa ruokinnalla. Ravut ker&tdan merroilla
ja lammikon tyhjennyksella. Viljelykierto on 2-5 vuotta. Ravunviljelylai-
tos tuottaa itse poikasensa ja kasvattaa niita jatkoviljelykseen. (Ravunvil-
jelyn ABC 2009, 13).

3 KASVATUKSESSA VAADITUT OLOSUHTEET

3.1 Rakenne ja sijainti

Hyvé rapulammikko on reunoiltaan viettdva ja tasapohjainen. On térkeaa,
ettd vesi vaihtuisi lammikon kaikissa osissa. Syvénteita ei saisi olla, koska
vesi vaihtuu niissé huonosti. Niihin kertyy myos happea kuluttavaa lietet-
td. Lammikko voi olla tyhjennettavissa vedestd, mutta se ei ole valttdma-
tonta. (Jarvenpad, Tulonen, Erkamo, Savolainen & Setéld 1996, 48). Ruo-
karapulammikot ovat pinta-alaltaan 1-10 ha (Ravunviljelyn ABC 2009,
12).

Viljeltavéat ravut ja luonnonkannat tulee pitaa erilldén tautien sek&d mahdol-
lisesti vieraan rapulajin leviamisen estdmiseksi. Karkaaminen estetéan ai-
taamalla lammikko. (Jarvenpda ym. 1996, 64). Talldin estetddn myos
pienpetojen padsy lammikkoon (J&rvenpéda ym. 1996, 26). Poistomunkissa
tulee olla este, etteivat ravut karkaa sen kautta (Jarvenpaa ym. 1996, 48).

Lammikolla on oltava valumattomat, vetta pitdvat ja routimattomat pen-
kat. Penkkojen pitdé kestda suuretkin kevéttulvat. (Ravunviljelyn ABC.
2009, 7). Lammikon on oltava pohjan jaatymisen valttamiseksi noinl,5-2
metri& syva. Jos lammikko on syvempi, voi pohja olla paikoin liian kylma.
Nain ollen lammikossa on hyva olla paikoin mataliakin kohtia. (Jarvenpaa
ym. 1996, 23).

Ravuille on oltava riittdva méara suojapaikkoja kaikkialla lammikossa.
Suojapaikkoja on oltava erikokoisia eri-ikdisten rapujen tarpeisiin. (Jar-
venpad ym. 1996, 48). Suojapaikoiksi kéyvat hyvin kivet seka reika- ja
kattotiilet (Jarvenpdd ym. 1996, 20).
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3.2 Vesi

Lammikkoon voi muodostua suojapaikkojen ja pyynnin mukaan joko tihea
ja hidaskasvuinen kanta, tai harva ja nopeakasvuinen kanta. Hidaskasvui-
nen kanta syntyy, kun pyydetdan vain suuria rapuja. Suuret ravut séatele-
vét tehokkaasti kannan kokoa syomaélla pienempidan. Jos lammikko on
suojattu ravun luontaisilta vihollisilta, vaikutus kertaantuu. Samalla hei-
kennetddn rapukannan perimaé, jos vain parhaat ravut poistetaan. (Jarven-
paa ym. 1996, 48). Rapukantaa seurataan ja hoidetaan pyytamall& niita su-
lankauden ja kohdistamalla pyynti kaikkiin kokoluokkiin (Ravunviljelyn
ABC 2009, 12).

Parasta aluetta ravunviljelylle on ravun luontainen elinalue, eritoten Etel&-
Suomi (Jarvenpéda ym. 1996, 15). Sopiva lammikon paikka on avoin ja
hieman viettavd, kuten rinne. Hyvét liikenneyhteydet ovat eduksi lammi-
kon yll&pidon ja tuotannon tarkkailun kannalta. (Ravun viljelyn ABC
2009, 4).

Rapu on tarkka vedenlaadun suhteen, eiké se ole tuottoisa sille sopimat-
tomassa vedessa. Pohjaveden kéyttd on suositeltavaa. Pintavetta kaytetta-
essé on aina olemassa riski taudinaiheuttajien ja loisten leviamisesta ra-
puihin. Hyva puoli on se, ettd pintaveden mukana tulevasta eligstosté ke-
hittyy nopeasti poikasten tarvitsemaa ravintoa. (Jarvenpaa ym. 1996, 13—
14).

Rapu eldd veden lampdtilavaihteluiden mukaisesti. Paras kasvu poikasilla
saavutetaan 21-23°C lampdotilassa. Kuolleisuuden lisdantyessa lampdétilan
nousun myo6ta sopivin lampotila on 17-21°C. Téapldravun poikaset kesté-
vit noin 2°C korkeampia ldmpdtiloja kuin jokiravun poikaset. Ravut par-
jaavat hyvin alhaisissa lampétiloissa. Téplarapunaaras voi tosin menettaa
munansa ldhes 0°C vedessd. Kesdn aikana ldmpdtilan tulisi olla riittdvéin
korkea, jotta munat ja poikaset selvidisivat talvesta. Kesalampétilan tulisi
olla yli +15°C 2-3 kuukautta, karuissa vesissa yli 3 kuukautta. Liian alhai-
sessa lampotilassa tuottavaa kantaa ei synny. Rapu ei vaihda yleensa kuor-
taan alle +10°C, koska kuorenvaihto epdonnistuu helposti kylmisséd vedes-
sé. (Jarvenpéa ym. 1996, 12).

Rapu ei selviydy véh&happisessa vedessa. Varsinkin poikaset tarvitsevat
kuoriuduttuaan hapekasta vettd. Veden lammetessd hapenkulutus kasvaa.
Veden lampatilan ollessa yli +15°C happipitoisuuden tulisi olla 5 mg/l eli
happikyllastys on 50 %. Happea liukenee kylmaéan veteen enemman kuin
lampimé&an. Talvella rapu selviytyy lyhytaikaisesti 2-3 mg/l happipitoi-
suudessa. Matimunat kestavat rapua huonommin vahahappisuutta. Happi-
kyllastyksen ollessa 100 % ravun on helppo hengittéa ja sen vedenlaadun
muutosten kestavyys paranee. Péivisin vesikasvit lisadvét veden happipi-
toisuutta ja oisin ne kuluttavat sitd enemmé&n kuin tuottavat. Eloperdisen
aineksen hajoaminen voi aiheuttaa lammikkoon talvella happikadon (Jar-
venpaa ym. 1996, 12).

Rapu kestdd huonosti hapanta vettd, eritoten munat ja poikaset. Liséksi
happamassa vedessa on vahén kalkkia, joka on ravulle elintdrke&d mineraa-

3
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li. Sopiva pH ravulle on 7-8. Lumien sulamisvedet ja syksyn sadevedet
laskevat pH-arvoa alkaliteetin eli veden puskurointikyvyn mukaan. Alkali-
teetti kuvaa veden happamuuden vastustuskykyé. Mitd alhaisempi alkali-
teettiarvo mmol/l on, sitd todennakoisempid suuret happamuusvaihtelut
ovat. Rapu kestaa huonosti metalleja. Happamassa vedessé niita esiintyy
ravulle haitallisissa muodoissa. Haitallisia metalleja ovat mm. rauta, alu-
miini ja kupari. Kiintoaine ja humus haittaavat rapua tukkimalla niiden ki-
duksia. (Jarvenpéda ym. 1996, 10-11).

3.3 Vahinkoelaimet

Eldimet aiheuttavat vahinkoa syomalla rapuja, levittamélld tauteja ja tu-
hoamalla rakenteita. Minkit ja saukot sy6vét rapuja ja voivat aiheuttaa pa-
haakin vahinkoa. Varsinkin lammikon l&heisyyteen majoittunut petoeldin
on haitallinen. Saukon torjumiseksi lammikkoa ympardivan aidan tulisi ol-
la maahan kaivettu ja puolitoista metrid korkea ja sahkdistetty. Saukko on
rauhoitettu, mutta minkin saa tappaa. Piisami ja vesimyyra voivat aiheut-
taa penkan sortumista koloja kaivaessaan. (Jarvenpéa ym. 1996, 67).

Linnut syovét rapuja ja voivat levittdd rapuruttoa. Varikset syovat varsin-
kin matalassa rantavedessa liikkuvia rapuja. Lintuja voi torjua langoilla.
Rannassa liikkuvia rapuja voi suojata rantaa kiertavalla kelluvalla muovil-
la. (Jarvenpéda ym. 1996, 68).

Petohydnteiset ja vesiliskot syovét ravunpoikasia, mutta ovat muuten har-
mittomia. Kalat haittaavat ravunkasvatusta syomalla rapuja ja kuluttamalla
lammikon ravintovaroja. Ravut myos véistavat kaloja, mika johtaa ravun
liilkkumattomuuteen, syomattomyyteen ja huonoon kasvuun. (Jarvenpaa
ym. 1996, 69).

3.4 Ravinto

Parhaimmillaan lammikon oma ravinnetuotto yllapitaa lisdantyvaa ja tuot-
toisaa rapukantaa. Halutessa rapujen kasvua voidaan tehostaa lisdruokin-
nalla. Ruokinnassa voidaan kéyttda kasviksia, vihanneksia ja kalaa. Syk-
sylla ja talvella ravut syovat vahan, eiké ruokintaa tarvita. (Jarvenpda ym.
1996, 55).

Ruokinta on mitoitettava oikein. Liialla ruokinnalla voidaan pilata lammi-
kon vesi, kun madantyvat tahteet kuluttavat happea. Lammikon pohja voi
myos liettyd. Veden kerrostuessa pohjasta voi tulla hapeton. Sen sijaan
hapekkaassa vedessa liséravinto toimii lannoitteena ja kasvattaa lammikon
omaa ravinnetuotantoa. (Jarvenpéé ym. 1996, 48).

3.5 Raputaudit kasvatuksessa

Viljelyoloissa taudit levidvat tehokkaammin kuin luonnonoloissa. Tiheds-
s& ja mahdollisesti stressaantuneessa rapukannassa tautien levidmismah-
dollisuudet ovat hyvat. Tautien torjumisessa ennaltaehkaisy ja hyvien vil-
jelyolosuhteiden varmistaminen ovat térkeitd. Pintavettd kaytettdessa

4
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lammikon sijainti vesiston latvoilla véhentaa tautiriskid. L&hivesist6jen ra-
vuttomuus on myos eduksi. (Jarvenpdd ym. 1996, 64).

Taloudellisesti kannattavassa lammikossa ei ole rapuruttoa. Rapuruttoa voi
ennaltaehkaistd kayttamalla jokirapua tai varmasti rutottomia taplarapuja.
Jos rapurutto jostain syysta tulee lammikkoon, se tappaa jokirapukannan ja
haittaa taplaravun kasvua. Rapurutto ei sdily kauaa ravuttomassa lammi-
kossa. Né&in ollen ravunkasvatusta voidaan jatkaa lammikossa niin halutes-
sa. Talloin taytyy taplaravun kohdalla varmistaa, ettei lammikkoon jaa rut-
toa kantavia rapuja. (Jarvenpad ym. 1996, 7).

Ravun valkopyrstotauti voi aiheuttaa merkittavad kuolleisuutta viljelmalla.
Yksisoluisen loisen aiheuttama tauti levidd rapujen syddessa toisiansa.
Taudin tunnistaa nimensa mukaisesti pyrston muututtua loisista valkoisek-
si. Varma tautimééritys vaatii rapuruton tavoin laboratoriotutkimuksen.
(Jarvenpéa ym. 1996, 63-64).

Evira tekee ravuille taudinsyytutkimuksia ja terveystarkastuksia. Kohon-
neesta kuolleisuudesta pitaa ilmoittaa eldinlaékintaviranomaiselle epéilté-
essa rapuruttoa tai &yridisten valkopilkkutautia (WSD). (Evira 2013).
WSD ei ole tavattu Suomessa. Se kuuluu EU:n lakisaateisesti vastustamiin
tauteihin. (Evira 2014).

Psorospermium haeckeli-loinen on ongelmallinen kasvatuksessa, koska se
saattaa aiheuttaa rapujen kuoleman ennen myyntikokoa. Loinen pystyy
elaméaan kaikissa ravun kudoksissa. Loistartunnan saanut rapu kuolee ter-
vetta herkemmin bakteeritauteihin. Loinen voi tarttua myos poikasiin ai-
heuttaen hidasta kasvua ja kuolleisuutta. Taplaravulle loinen ei aiheuta
vastaavia ongelmia. (Jarvenpéaa ym. 1996, 64).

4 RAVUN BIOLOGIA

Rapu on vedessé eldva ayridinen, joka kuuluu kymmenjalkaisiin. Etum-
maiset raajat ovat kehittyneet saksiksi. Rapu koostuu jaokkeista, ja sen
ruumis jaetaan paahén, keskiruumiiseen ja takaruumiiseen eli pyrstoon.
(Kilpinen 2003, 14). Ravun elimisté on melko yksinkertainen. (kuval)
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Kuva 1. Ravun rakenteen pidpiirteet halkileikkauksessa. 1. “aivot”, 2. vatsaydin (keskushermorata solmukkei-
neen), 3. silmé, 4. sun, 5. nielu, 6. maha, 7. suoli, 8. periaukko, 9 maksahaima, 10. vibred raubanen ("mununi-
nen”), 11. sydénpussi, 12. sydin aukkoineen, 13. selkivaltimo, 14. vatsavaltimo, 15. munaraubhanen, 16.
munanjohdin, 17. mahalibas, 18. pyrstolihas, 19. I tuntosarvi, 20. II tuntosarvi, 21. saksiraajan tyvi, 22.
kivelyraajojen tyvet, 23. uimaraajat, 24. “uimaevi” (uropodi), 25. “pyrstievin® keskilevy.

Kuval.  Ravun ruumiinrakenne (Jarvenpad ym. 1996)

Rapu eléda kaikenlaisissa vesistoissa, jotka tayttavat sen laatuvaatimukset.
Se pysyy paéivisin piilossa ja lahtee pimean aikaan ruokailemaan. Nuoret
ravut syovat eldinplanktonia sek& muita pieneli6itd. Vanhetessaan rapu
vahentéa eldinperéistd ravinnonkayttéa. Rapu syo niin pinta- kuin pohja-
kasvillisuutta seka maanpaallisten kasvien veteen pudottamia osia. Rapu
on yksinel&ja ja tappelee herkasti muiden rapujen kanssa. Isot ravut syovat
mahdollisuuksien mukaan pienempié lajitovereitaan. (Jarvenpéda ym. 1996,
6-7).

4.1  Kasvu, kuori ja lihakset

Kuori koostuu ulkokerroksesta ja sisakerroksesta. Ulkokerros koostuu ras-
va-aineista ja sisékerros kalkista, kitiinisté ja proteiinista. Kuoren alla on
iho ja ruumisontelo. (Kilpinen 2003, 123-125). Kuori suojaa rapua ja toi-
mii ulkoisena tukirankana. Kasvaessaan rapu vaihtaa kuortaan. Kuoren
vaihtuminen alkaa vanhan kuoren pehmenemiselld. Talléin rapu varastoi
mahassa sijaitseviin kalkkipaakkuihin eli ravunkiviin vanhan kuoren kal-
kin, jota se kayttdd uuden kuoren muodostamiseen. Uusi kuori kehittyy
vanhan kuoren alle. Naiden véliin muodostuu voiteleva limakerros. Kuo-
ren liséksi uusiutuu myds verkkosilmien, kidusten, suuosien ja ruoansula-
tuselimiston kuorikerros. (Kilpinen 2003, 17).

Vanhan kuoren kalkki ei riitd kokonaan uuteen kuoreen, joten rapu ottaa
tarvitsemansa lisdkalkin ymparistostaan. Jopa 30-40 % elimistdn kalkki-
varoista voi poistua. (Jarvenpad ym. 1996, 6).

Ravun lihakset ovat kiinnittyneet kuoreen. Kuorta vaihtaessa lihasten jan-
nesdikeet irtoavat vanhasta kuoresta ja kiinnittyvat uuteen. Uuden kuoren
kovettumiseen menee n. kaksi viikkoa. Téassd vaiheessa rapu on alttiina
taudeille ja vaarassa tulla syédyksi. (Kilpinen 2003, 17).

Rapu vaihtaa kuortaan ensimmaisena kesané 4—7 kertaa ja kasvaa noin 10
mm pituutta. Tdmén jalkeen kuorenvaihtoja on 2—4 kertaa kesassa olosuh-
teista riippuen. Sukukypsilld ravuilla kasvua on kuorenvaihtoa kohden
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noin 6-9 mm. Sukukypséat vaihtavat kuorensa paasaantoisesti kerran ke-
sdssd. 10 cm pitkd naarasrapu painaa 30 grammaa ja koiras 35-40 gram-
maa. Koiraalla on suuremmat sakset kuin naaraalla. 10 cm mittaan kasva-
minen kest&& naarailla 7-9 vuotta ja koirailla 6-8 vuotta. Rapu kasvaa
yleensd 12-15 cm pitkéksi ja voi painaa 200 grammaa. Rapu elda noin 20
vuotta vanhaksi. (Kilpinen 2003, 21).

Taplaravun poikaset kasvavat ensimmaéisend kesdna noin 20 mm. Suku-
kypsé rapu kasvaa 9—10 mm kesassé. (Jarvenpaa ym. 1996, 6). Iso koiras
voi olla 18 cm pitka ja painaa 250 grammaa (Kilpinen 2003, 21).

4.2  Elimisto ja vastustuskyky

Lahes kaikkiruokaisella ravulla on kehittynyt ruuansulatusentsyymitoi-
minta. Ruoansulatuskanava itsessdén on yksinkertainen putki, joka koos-
tuu etusuolesta, keskisuolesta, maksahaimasta ja takasuolesta. (Jarvenpéa
ym. 1996, 3-6).

Ravulla ei ole samankaltaista verenkiertoa kuin nisékkaillg, vaan sill& on
avoin verenkierto. Ravulla on sydan ja kuusi valtimoa. Varsinaisia laski-
moita ei ole. Valtimot laskevat veren kudosten valisiin onteloihin, jossa
veri luovuttaa happea siséelimille ja lihaksille sekd sitoo kuona-aineita.
Verisolut kulkevat vapaasti ravun ruumiinontelossa. Ruumisontelosta veri
siirtyy kiduksiin hapettumaan, josta se siirtyy sydameen. Hapettunut veri
on vihreéa ja hapeton melkein véritonta. Vari johtuu kuparista, joka on ra-
vulla happea sitovana metallina. (Kilpinen 2003, 125).

Rapu on herkka taudinaiheuttajille ja myrkyille kehittyméattéman immuni-
teettijarjestelmansa vuoksi (Jarvenpaa ym. 1996, 7). Ravulla ei ole veres-
séén vasta-aineita, joten taudinaiheuttajia kohdellaan aina siten, kuin ne
olisivat uusia. (Kilpinen 2003, 128).

Ravulla on veresséan entsyymid, joka umpeuttaa haavat tehokkaasti. Muu-
toin rapu vuotaisi nopeasti kuiviin avoimen verenkiertojarjestelménsa ta-
kia. Kuori suojaa rapua hyvin tunkeutujilta, mutta haavojen ja ohutkuoris-
ten kohtien kautta haitalliset eliot paésevat elimistdon. Ravun verisolut tu-
hoavat pienet tunkeutujat, kuten bakteerit ja yksisoluiset loiset. Verisolut
eivat kuitenkaan pysty tuhoamaan suuria tunkeutujia, kuten sienirihmoja.
Talloin verisolut koteloituvat tunkeutujan ympadrille ja eristavat sen elimis-
tosta. Eristetyt sienirihmat ilmenevéat tummina melaniinipisteina. (Kilpinen
2003, 126).

Raputauteja aiheuttavat sienet, alkueldimet ja bakteerit. Taudit haittaavat
ravun kasvua ja lisdéntymistd. Vahingollisin raputauti on rapurutto, joka
levidé veden, tautisten rapujen ja ndiden kanssa tekemisissa olleiden vali-
neiden ja eldinten mukana. (Jarvenpaa ym. 1996, 62).

Rapuruton aiheuttaja on Amerikasta Eurooppaan levinnyt Aphanomyces
astaci-sieni. Sen iti0 tunkeutuu ravun kuoren 1api liuottavilla entsyymeilla
ja mekaanisella paineella. Kuoressa itio6 muodostuu kasvulliseksi sienirih-
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mastoksi. Seuraavaksi sieni tunkeutuu ravun ihon lavitse ruumisonteloon,
josta se leviaa sisaelimiin, lihaksiin ja hermostoon. (Kilpinen 2003, 123).

Taplaravulle rapurutto on tuttu, joten se pystyy eristdméan sienen. Tapla-
ravulla on krooninen rapurutto ja se toimii ruton levittajana. Sieni kuiten-
kin pitaa taplaravun elimiston jatkuvassa halytystilassa ja aiheuttaa ravulle
stressid. Néin ollen rapurutto ei ole harmiton taplaravulle. Téplarapu kuo-
lee rapuruttoon, jos sen elimisto ei pysty tuottamaan riittdvasti melaniinia.
Tama voi johtua elinymparistén muutoksista tai uusista tautitartunnoista.
(Kilpinen 2003, 127).

4.3 Lisédantyminen

Ravut pariutuvat syys- lokakuussa veden lampétilan laskiessa +10°C. Pa-
riutumiskausi kestda noin 3-4 viikkoa. Naaras munii noin puolentoista
viikon kuluttua parittelusta. Munien maaré riippuu naaraan koosta; pieni
munii vahemman kuin iso. Naaras sailyttdd munia pyrstonsa alla talven
yli. Munien kehittyminen kestad 8-9 kuukautta. Seuraavan vuoden kesé-
heindkuussa munat kuoriutuvat. Kaikki munat eivat hedelmdity ja talven
aikana munia irtoaa. Noin 50-70% munista ei selviydy kuoriutumiseen as-
ti. Kuoriutuneet poikaset kiinnittyvat emon pyrstén alle 7-10 vuorokau-
deksi elden ruskuaisravinnolla, jonka jalkeen ne vaihtavat kuorensa. Tal-
16in poikaset ruokailevat vield emonsa lahettyvilla ja tarvittaessa hakeutu-
vat emon pyrston alle turvaan. 10-12 vuorokauden kuluttua ensimmaisesta
kuorenvaihdosta emo saattaa alkaa syoda omia poikasiaan. (Jarvenpaa ym.
1996, 4-5). Naaras tuottaa kesassé noin 50—100 poikasta (Raputietokeskus
2014). Urosrapu saavuttaa sukukypsyyden olosuhteista riippuen 3-5 ke-
séisind ja naaras vuotta myohemmin. Sukukypsa urosrapu on 6—7 cm pitka
ja naaras 7-8 cm pitka. (Jarvenpaa ym. 1996, 4).

Taplarapu tulee nopeakasvuisena lajina jokirapua vuotta aiemmin suku-
kypséksi. Parittelukausi alkaa, kun veden lampdtila laskee +12°C ja jatkuu
2-3 viikkoa. Naaraat munivat vélittomasti parittelun jalkeen. Munat ovat
pienempid kuin jokiravulla. Taplaravun munat kuoriutuvat 2—3 viikkoa ai-
kaisemmin kuin jokiravulla. (Jarvenpaa ym. 1996, 4-5). Naaras tuottaa
kesassa noin 100-200 poikasta (Raputietokeskus 2014).

5 KOHDELAMMIKON OLOSUHTEET JA TOIMENPITEET

5.1 Sijainti ja rakenne

Lammikko sijaitsee metsanreunassa viettavassa rinteessd. Maapera on kal-
liota ja hiekkaa, joten lammikkoa on mahdollista muotoilla. Puusto on
kuusta ja lehtipuita. Aluskasvillisuus on lahinnd sammalta. Lammikossa ei
kasva sitd umpeuttavia vesikasveja. Yleisilmeeltddn lammikko on karu
(kuva2). Lammikolle on hyva tieyhteys.
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Kuva2.  Né&kymé lammikolle.

Lammikkoon johtuu vettd kahdesta purosta. Vesi on suoperéisté ja kulkee
metsén lapi. Lammikkoa on aiemmin kéytetty kalaviljelykseen, ja sita pe-
rua lammikossa on munkki laskuaukon kohdalla. Pengerrys on pettanyt
munkin kohdalta (kuva3) ja itse munkkikin voi olla syyta uusia (kuva4).
Vesi laskee pieneen pelto-ojaan. Vesi virtaa lammikossa niin kesalla kuin
talvella. Tosin kuumina kesépdiviné ja kovina talvipakkasina virtaus on
vahdistd. Nykyisin lammikko on tyhj& kaloista. Lammikko on syvimmil-
ld&n noin 1,5 metrid, mutta munkin avulla vedenpintaa voidaan nostaa
puoli metrid. Talla hetkell& lammikon koko on vain 0,2 hehtaaria. Ympa-
ristén maa-aines ja pinnanmuoto mahdollistavat lammikon laajentamisen
melkein hehtaarin kokoiseksi.

Kuva 3.  Penger on pettdnyt munkin ymparilta.
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Kuva 41. Lammikkopenkereen sisiin rakennetun betonimunkin rakennekaavio A: sivulta, B: piadltd. 1.
lammikon poistovesiputki, 2. betoniset kaivonrenkaat, 3. metalliset urapalkit, 4. settilandaz, 5. kolmiosihti, 6.
limpoeristetty kansi, 7. soran, 8. huonosti vetti lipiisevid moreenia.

Kuva4.  Munkin rakenne (Jarvenpaa ym. 1996)

5.2 Veden lampdtila

Rapulammikon lampdétila on mitattu Suomen lampoémittari Oy:n valmis-
tamalla vesilampomittari N:o 135. (Taulukko 1)

Taulukko 1.  Kohdelammikon lampétilat

Paivamaara Lampdatila °C Kellonaika
21.5 +14 17:30
2.6 +14 16:30
8.6 +17 17:00
16.6 +11 16:00
25.6 +11 16:00
21.7 +17 16:00
11.8 +20 17:00
28.8 +13 17:30

Kesékuu ja heindkuu olivat keskimaaraistd kylmempia. Muutoin kesalam-
potilat eivdat mainittavasti poikenneet tavanomaisesta. (llmatieteenlaitos
2014).

Aineiston véhéisyydestd huolimatta voidaan olettaa, ettd kolmena kuukau-
tena vedenlampdtilavaatimus +15°C tayttyy. Luotettavaa tietoa varten ai-
neistoa pitéisi olla useammalta kuin yhdeltd vuodelta. Ilmeista on, ettd
lammikon lampétila ei nouse liian korkeaksi. Tarvittaessa lammikkoa ym-
parbivaa varjostavaa puustoa voidaan harventaa lampétilan nostamiseksi.
Lampdtila ei selvéstikaan ole kasvatuksen aloittamista rajoittava tekija.
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5.3 Veden laatu

Vesindyte otettiin 10.2.2015. Sopiva naytteenottoaika on kevaallad lumien
sulaessa, koska talldin vedenlaatu on heikoimmillaan (Ravunviljelyn ABC
2009, 5). Vesinaytteestd analysoitiin tarkeimmat vedenlaatutekijat (tau-
lukko 2). Analyysista saatujen tulosten mukaan lammikko ei sovellu ra-
vunviljelykseen (taulukko 3).

Taulukko 2. Kasvatukseen soveltuvan vedenlaatu (Ravunviljelyn ABC 2009, 5) sekd
kohdelammikon vedenlaatu (Ramboll analytics tutkimustodistus).

Maéritelma Optimi Sopiva kohdelammikko
pH 7-8 6-8 6,3
Happi, mg/I 100 % kyllastei- | >2 11,6
syys
Kalsium, mg/I >50 >5 7,6
Rauta, mg/I lahes 0 <3 0,8
Alumiini, pg/l l&hes 0 <20 570
Alkaliteetti, >0,5 >0,1 0,18
mmol/I
Kiintoaine, mg/I 0 <100 <2
Fosfori, pg/l 20-30 5-50 48
Typpi, pg/l 750 500-1000 1000

Lammikko ei sovellu ravunkasvatukseen alumiinin osalta. Muilta osin
kasvatuksessa vaaditut ehdot tayttyvat.

6 PERUSTAMINEN

Luonnonmukainen lammikkokasvatus tuottaa vasta vuosien paasta aloit-
tamisesta. Ravuilla kestaa aikansa lisddntyd lammikossa. Myytavaa tuotet-
ta voi odottaa saavansa vasta 5-10 vuoden kuluttua istutuksesta. Kasvatta-
jan vahaisten vaikutusmahdollisuuksien takia vuosittaisia tuotantomaaria
on erittdin vaikea ennustaa. Yleisesti ottaen lammikkokasvatus on sitd
tuottavampaa, mitd alhaisemmat investointikustannukset ovat. VVahaista yl-
lapitoa vaativana tuotantomuotona lammikkokasvatus voi osoittautua ajan
mittaan kannattavaksi liiketoimeksi. (Jarvenpad ym. 1996, 47-48).

Istutus ja lajivalinta

Rapuja voidaan istuttaa poikasistutuksin tai kayttdmalla aikuisia rapuja.
Ravunpoikasten hinta on lajista ja myyjasta riippuen 5-50 snt kappale.
Poikasia ja aikuisia rapuja voi ostaa suoraan muilta viljelijoiltad. Rapujen
taudittomuus on varmistettava (Raputietokeskus 2014). Istutustiheys poi-
kasilla on 10-20 poikasta neliometrille (Ravunviljelyn ABC 2009, 13).

Jokirapua kéytettdessa tuottoa alkaa tulla mydhemmin kuin téplaravulla.
Tama johtuu taplaravun nopeammasta kasvusta ja suuremmasta poikastuo-
tosta. Tulomahdollisuudet menetetdan taysin jokiravun kohdalla, jos rapu-
rutto padsee lammikkoon. Jokiravun kaytt6a puoltaa se, ettd se on alkupe-
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rainen rapulaji ja siitd saa paremman hinnan (Ravunviljelyn ABC 2009,
6).

6.2 Myynti ja lupakaytannot

Lammikosta saatavat myyntituotteet ovat ruoka- ja istukasrapu. Evira vaa-
tii vesiviljelyelainten terveysluvan, jos lammikossa tuotetaan istukasrapu-
ja. Vesieldinten terveyslupaa ei tarvita, jos ruokarapuja tuotetaan alle 2000
kappaletta vuodessa. Lisaksi ravut on myytavéa joko suoraan tai yhden pai-
kallisen vélittajan kautta lopulliselle kuluttajalle. Lupaa ei tarvita onki-
lampikaytossd, jos ravut eivat padddy edelleen kasvatettaviksi tai istutuk-
siin. (Evira 2014).

Kasvattajan taytyy ilmoittaa tietonsa vesiviljelyrekisteriin. Rekisteriin tu-
lee ilmoittaa kalojen ja ayridisten pito missa tarkoituksessa hyvénsa. IlI-
moitus tulee tehd& paikalliselle ELY -keskukselle. (Evira 2011).

7 JOHTOPAATOKSET

Raputalouden nykyinen kehitys voi jatkua samansuuntaisena, eli pyydetyn
ja tuontiravun maéarat kasvavat ja viljellyn ravun osuus véhenee kokonais-
kulutuksessa. Taplaravun istutusten onnistumisen myota pyyntisaaliit ovat
kasvaneet suotuisasti. Taplarapu vie kuitenkin jokiravun elintilan, ja kas-
vatuksesta voi tulla merkittava keino lajin sailytyksessa. Jokirapu voi tulla
my0s kuluttajien keskuudessa taplarapua suositummaksi siind maérin, etta
pienienkin maarien tuottaminen kdy kannattavaksi.

Lammikko on sijainniltansa ja rakenteeltansa sopiva rapujen kasvatuk-
seen. Veden alumiinipitoisuus kuitenkin estdd lammikon hytdyntamisen
ravuilla. N&in ollen lammikolle on turha tehda tyossé esitettyja rakenteelli-
sia ratkaisuja. Opinnaytety6td voidaan hyddyntad muissa ravulle mahdolli-
sesti soveltuvissa lammikoissa. Paras tapa lammikon hyédyntdmiseen on
kalanviljely, joka on ollut lammikon alkuperdinen kayttotarkoitus.
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