UUDENMAAN YMPARISTOKESKUKSEN
RAPORTTEJA 7| 2007

Vuollejokisimpukan
elinymparistovaatimukset ja
litkkuminen Nummenjoen
yldosassa

Reetta Ljungberg

‘. i ' P .l{l.._‘-‘ri “'.‘&:Liﬁ

z ‘E.,\ . :ILI.-'. il ™,






UUDENMAAN YMPARISTOKESKUKSEN RAPORTTEJA 7 | 2007

Vuollejokisimpukan elinymparisto-
vaatimukset ja litkkkuminen
Nummenjoen ylaosassa

Reetta Ljungberg

Helsinki 2007

Uudenmaan ymparistokeskus



‘P\:\STOM&9
%

* % UUDENMAAN &
° . ® : : YMPARISTOKESKUS */ >
o S NYLANDS //
MILJOCENTRAL e

....... 7/ 4
N IOMARE
441 002

Painotuote

UUDENMAAN YMPARISTOKESKUKSEN RAPORTTEJA 7 | 2007
Uudenmaan ymparistokeskus

Kannen taitto: Reetta Harmaja
Kannen kuva: Reetta Ljungberg

Edita Prima Oy, Helsinki 2007

Julkaisu on saatavana myOds internetista:
http://www.ymparisto.fi/uus/julkaisut

ISBN 978-952-1 -2803-5 (nid.)
ISBN 978-952-1 1-2804-2 (PDF)
ISSN 1796-1734 (pain.)

ISSN 1796-1742 (verkkoj.)



ALKUSANAT

Raportin kasikirjoituksena on allekirjoittaneen Helsingin yliopiston Ymparistoeko-
logian laitokselle toukokuussa 2007 valmistunut opinndytety6 "Vuollejokisimpukan
elinympdristovaatimukset ja litkkuminen Nummenjoen yldosassa”. Uudenmaan ymparis-
tokeskuksen teettimaé ja rahoittama raportti esittelee laaja-alaisesti vuollejokisim-
pukan, U. crassus, ja muiden, heimon Unionidae, suursimpukoiden ekologiaa kos-
kevaa kirjallisuutta seka tutkimuksellisen osion koskien lajin elinympéristovaati-
muksia, kdyttdytymistd seka sukeltamalla tehtdvaa kartoitusta. Raportin taustalla
on ympdristoviranomaisten tarve jokikunnostusten ja vastaavien joissa tapahtuvi-
en toimien vaikutusten ymmartdmiseksi suhteessa uhanalaiseen virtavesilajiin.

Ty6n ideoinnissa on ollut mukana Eldinmuseon intendentti Ilmari Valovirta,
jolle kiitos aiheen esittelystd ja simpukoiden tunnistamisopastuksesta. Aineiston
késittelyssa suurena apuna oli Helsingin Yliopiston, Maatalous-metsatieteellisen,
lehtori Hannu Rita ja kenttdaineiston hankinnassa korvaamattoman avun antoivat
tutkimussukeltaja, LuK, Riikka Puntila, seka ldheiseni.

Helsingissa, elokuussa 2007
Reetta Ljungberg
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1  Johdanto

I.1 Vuollejokisimpukka ja muut suursimpukat Suo-
messa

Suomessa tavataan seitsemdd suursimpukoiden heimoon, Unionidae, kuuluvaa
simpukkalajia. Jokisimpukoiden sukuun Unio kuuluvat vuollejokisimpukka, Unio
crassus (PHIL.), soukkojokisimpukka, Unio pictorum (L.), ja sysijokisimpukka, Unio
tumidus ~ (PHIL.).  Jarvisimpukoiden sukuun Anodonta kuuluvat pik-
kujarvisimpukka, Anodonta anatina (L.) ja isojarvisimpukka, Anodonta cygnea (L.).
Jarvisimpukoihin yleisesti luetaan my0s sukuun Pseudoanodonta kuuluva lit-
tedjarvisimpukka, Pseudoanodonta complanata (ROSSM.). Seitsemas suursimpukka laji
on sukuun Margaritifera kuuluva jokihelmisimpukka, Margaritifera margaritifera

(*L.).

;"f:.t u

Kuva |. Suomessa esiintyvit suvun Unio-lajit jarjestyksessd ylhaaltd alkaen: vuollejokisimpukka (U.
crassus), sysijokisimpukka (U. tumidus) ja soukkojokisimpukka (U. pictorumy). Kuva: Reetta
Ljungberg.

Suomessa, Pohjoismaissa ja Baltiassa esiintyy vuollejokisimpukan alalaji Unio cras-
sus crassus. Alalajia sp. crassus on havaittu lisdksi erdissa Pohjois-Saksan joissa (En-
gel & Wachtler 1989). Euroopassa tavataan 28 maassa yhteensd kuutta vuollejo-
kisimpukan alalajia. Aikoinaan vuollejokisimpukka on ollut yksi yleisimmista
jokilajeista Euroopassa, mutta lajin elinymparistdssa tapahtuneet muutokset ja
kokonaisten populaatioiden hédvidminen on ollut havaittavissa selkedsti 1900-
luvulla (Mildner & Troyer-Mildner 1992). Syitd hdviamiselle on arveltu olevan
muun muassa ihmisen aiheuttama elinymparistdjen hdvidminen ja pirstoutumi-
nen, vedenlaadun muutokset sekd makeanveden tulokaslajin, vaeltajasimpukan
(Dreissena polymorpha, PALLAS) syrjayttava vaikutus. Vuollejokisimpukan ekologia
ja uhanalaistumisen syyt tunnetaan huonosti.

Euroopassa hyvinkin uhanalainen vuollejokisimpukka on Suomessa rauhoitet-
tu ja kuuluu vaarantuneiden (VU) lajien uhanalaisuusluokkaan (v. 2000) samoin
kuin jokihelmisimpukka. Molemmat lajit on suojeltu luonnonsuojelulailla (LsL
1996/1096) ja EU:n luontodirektiivilld (92/43/ETY). Rauhoitettujen elidlajien yksi-
l6iden tahallinen tappaminen ja pyynti, seka kehitysasteiden ottaminen haltuun,
siirtdminen paikasta toiseen tai muu tahallinen vahingoittaminen on kiellettya (LsL
38 §). Samoin eldinten tahallinen hairitseminen etenkin lisdéantymisaikana, tarkeilld
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levahdysalueilla tai muutoin elamankierron kannalta tarkeilld paikoilla on kielletty
(LsL 38 §). Myoskaan kuolleena tavattua rauhoitettua eldintd ei saa ottaa haltuun
ellei eldintd luovuteta viranomaisille tai opetus- ja tutkimuskayttoon (LsL 40 §).
Vuollejokisimpukka on EU:n luontodirektiivin liitteen IVa laji ja jokihelmisimpuk-
ka liitteen II laji. Molempia koskevat edelld mainitut rauhoitussaannokset, mutta
liitteen IVa lajien suojelusta on olemassa tiukemmat erityissdannokset. Edelld mai-
nittujen sddnnosten lisdksi vuollejokisimpukan lisadantymis- ja levahdyspaikkojen
havittaminen ja heikentdminen on kiellettya (LsL 49 §). Luontodirektiivin lajien
suojelussa on pyrittdvd saavuttamaan suotuisan suojelun taso, jonka mukaisesti
"Laji pystyy pitkalla aikavililla sdilymaan elinvoimaisena luontaisissa ymparistois-
sdan" (LsL 1996/1096). Lajien suojelemiseksi on myos osoitettava erityisia suojelu-
toimialueita (Natura 2000-verkosto). Vuollejokisimpukan konfiskaatioarvo eli
luontoarvo on 50 €.

Vuollejokisimpukan kuten myds jokihelmisimpukan seurantaa ja suojelutoi-
mia kehitetddn Luonnontieteellisen keskusmuseon, Metsdhallituksen ja Suomen
ympiéristokeskuksen yhteisen Nilvidistyoryhman toimesta. Talla hetkella Suomes-
sa tunnetaan noin 25 vuollejokisimpukkajokea (Eldinmuseon suursimpukkarekis-
teri), mutta lajia 16ydetdan edelleen uusilta alueilta. Populaatioiden kunnosta tai
suuruudesta joissa ei ole tarpeeksi tietoa suojelun suotuisan tason julistamiseksi.
Tata varten myos spesifistd tutkimusta lajin ekologiasta ja sietokyvystad tarvitaan.
Muilla suursimpukoilla, padosin pikkujarvisimpukalla ja sysijokisimpukalla, tehty-
ja ekologisia tai etologisia (eldinten kayttaytymistiede) tutkimuksia ei voida suo-
raan yleistaa vuollejokisimpukkaan.

1.2 Morfologia ja kasvu

Vuollejokisimpukka on soikea paksukuorinen simpukka, jonka etu- (anterioori) ja
takapéa (posterioori) ovat suhteellisen samanmuotoiset (kuva 2). Suursimpukois-
tamme vuollejokisimpukka on muodoltaan pyodrein (kuva 1). Kuoren véritys vaih-
telee vihrean ruskeasta melkein mustaan. Kuoren sisélla vuollejokisimpukalla ovat
tunnusomaiset nystymadiset keskihampaat (kardinaalihampaat) ja pitkdt reuna-
hampaat (lateraalihampaat) (Pennak 1978). Kuoren hampaiden muotoa kaytetdan
apuna suursimpukoiden lajimaarityksessa (Liukko 2001).

Post-pituus |

Sarana |

Sifonit

", Posteriooni

Korkeus

I Pituug |

Kuva 2. Vuollejokisimpukan morfologia ja kuoren osat. Kuva: Reetta Ljungberg.
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Suursimpukoista jarvisimpukoilla on tutkittu jonkin verran kasvua ja energian
allokaatiota mm. lisddntymisen ja kasvun valilla. Jarvisimpukat panostavat energi-
astaan enemman lisddntymiseen kuin somaattiseen kasvuun, mutta ympariston
muuttuessa epdsuotuisaksi simpukat keskeyttdvat toukkatuotannon ja siirtyvat
energiankdytossddn normaalitoimintojen ylldpitoon (Jokela & Mutikainen 1995;
Jokela 1996; Jokela ym. 2005). Vuollejokisimpukan energian kayttod ei ole juuri
tutkittu muutoin kuin vertailemalla kasvua erilaisissa ymparistdissa. Vuollejo-
kisimpukka kasvaa tavallisesti 5-9 cm pitkaksi, mutta yli 10 cm pituisiakin simpu-
koita tavataan. Ruotsissa ja entisessa Neuvostoliitossa on mitattu kenties Euroopan
suurimmat vuollejokisimpukat, Ruotsissa 10 cm ja Neuvostoliitossa 11 cm (Unio
crassus sp. grontieri) (Brander 1956). Suomessakin on tavattu kookkaita vuollejo-
kisimpukoita. Muun muassa Beloff (1998) on 1oytanyt Keravanjoelta lukuisia 10 cm
pituisia vuollejokisimpukoita. Vuollejokisimpukat kasvavat 2-3 ensimmadinen vuo-
tensa aikana noin 30 mm pitkiksi ja 5-vuotiaana ovat jo 55-75 mm pitkia. Kasvu
yleensd hidastuu noin 10 vuoden paikkeille (Beloff 1998). Jokilajeista Unio crassus
on hidaskasvuisimpia (Lewandowski 1990). Kasvunopeudessa ei tunnu olevan
suurta eroa Pohjois- ja Keski-Euroopan vililla (Engel & Wachtler 1989; Lewan-
dowski 1990; Beloff 1998). Jokien vélilla ja jokiekosysteemin sisdlld vuollejokisim-
pukan morfologia suhteessa ikdan ja painoon voi kuitenkin vaihdella suuresti
(Timm 1994; Beloff 1998). Pituuskasvuun vaikuttavat useat tekijat ja rehevissa jois-
sa simpukat saattavat kasvaa nopeammin ravinteikkuudeltaan kéyhempiin jokiin
verrattuna, mutta kuolla nuorempina (Timm 1994). Morfologian selittiminen ve-
denlaadun muutoksilla on osoittautunut hyvin haastavaksi (Timm 1994).

Kuva 3. Erikokoisia ja -ikaisia simpukoita Koskenkylanjoen Kikikoskella. Vasemmalla vuollejokisim-
pukoita, keskelld soukkojokisimpukka ja oikealla sysijokisimpukoita. Kuva: Ville Toivonen.
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Suursimpukoiden painoon ja kuntoon vaikuttavat mm. vuodenaika, sukupuoli
sekd mahdolliset loiset ja taudit (Pekkarinen 1993; Jokela ym. 2005). Lampdotilan
noustessa keviailla suursimpukoiden pehmytkudosmassa alkaa kasvaa ja suurin
painon nousu on keséd-heindkuussa ja kuoren kasvu seuraa jokseenkin allometri-
sesti hieman perassd. Simpukoiden kunnossa on havaittu huomattavia vuosien
vaélisid eroja (Pekkarinen 1993).

Suursimpukoiden ikaa ja kasvua voidaan laskea kuoreen muodostuvista vuo-
sirenkaista, jotka syntyvét lampoétilamuutosten vaikutuksesta kasvuun. Ensimmai-
set viisi ikdluokkaa on yleensa helppo laskea vuosirenkaiden avulla. Vanhempien
yksildiden varmaa idnmaééritystd varten kuoresta tehdaan ohutleike, jota mikros-
kopoimalla voidaan laskea ikdvuodet sekd kasvunopeus eri vuosille. Suojellulla
lajilla yksiloiden kasittely on luvanvaraista. Engelin & Wachtlerin (1989) mukaan
vuollejokisimpukan idnmaéritys tummistakin kuorista on tarpeeksi tarkka ianmaa-
ritysmenetelméd kunnon valaistuksessa. My0s monet muut tutkijat ovat tyytyneet
kdyttamaan kuoren vuosirenkaita suursimpukoiden ianmaérityksessa (Haukioja &
Hakala 1978; Lewandowski 1990; Jokela 1996). Virossa Timm ja Mutvei (1993), seka
Timm (1994) ovat madrittdneet vuollejokisimpukan ikda kuoresta ohutleikkeiden
avulla. Monissa tutkimuksissa ikaluokat kuitenkin erotellaan toisistaan epédsuorasti
pituusluokkien perusteella (Pekkarinen 1993). Suomessa vuollejokisimpukan idn-
madritystd kuorista on tehnyt Beloff (1998).

Vuollejokisimpukat voivat elad Suomessa jopa 25-35-vuotiaiksi (Liukko 2001),
vaikka Eteld-Suomessa jokivedet ovat alle 5 asteisia jopa 7 kuukauden ajan ja kas-
vukausi jaa lyhyeksi. Virossa on l6ydetty jopa 84- ja 90-vuotiaat simpukkayksilot,
joilla oli pituutta 51,5 ja 54,0 mm (Timm & Mutvei 1993). Jokien ja maiden valilla
populaatioiden ikdjakaumissa voi olla suuriakin eroja. Virossa simpukat saavutta-
vat verrattain huomattavan korkean idn, keskielinién ollessa jopa 38 vuotta (Timm
& Mutvei 1993). Maksimi-ikd vuollejokisimpukalle Ruotsissa ja Keski-Euroopassa
on yleisesti alle 50 vuotta (Mutvei, ei julkaistu, ref. Timm & Mutvei 1993).

1.3 Elinkierto ja lisdidntyminen

Vuollejokisimpukka saavuttaa sukukypsyyden noin 4 vuoden idssa (Valovirta
2005b), vaikka tdma voi vaihdella maantieteellisesti populaatioiden vililla. Pohjois-
Saksassa erdissd populaatioissa sukukypsyys saavutetaan vasta 7 tai jopa 11 vuo-
den idssd (Engel & Waichtler 1989). Vuollejokisimpukka on yksineuvoinen laji,
mutta Suomessa tavataan jossain maarin myds hermafrodismia. Varmaa ei ole
voivatko nuoret simpukat viela vaihtaa sukupuolta vai johtuuko hermafrodismi
ymparistohéiridistd. Nuorilla simpukoilla hermafrodismi tuntuu olevan aikuisia
yleisempda (Pekkarinen 1993).

Hedelmoitys jokisimpukoilla tapahtuu touko-kesikuun vaihteessa (Pekkari-
nen 1993). Koiras padstdd vesipatsaaseen sukusolut (gameetit), jotka kulkeutuvat
virtaavan veden mukana naaraan vaippaonteloon sisddnhengitysaukkona toimi-
vasta alemmasta sifonista. Koirasgameetit tulevat kosketuksiin naarasgameettien
kanssa emon ulkokiduspussin sisélla (Pennak 1987). Zygootit, eli alkiot, kehittyvat
naaraan ulkokiduksissa ja kidusten seindmista erittyvat yhdisteet eristavit ne suo-
ralta vesikosketukselta. Kiduksiin muodostuu alkiotaskuja, joissa simpukan toukat
eli glokidiot kehittyvat. Glokidioiden koko on vuollejokisimpukalla 230 x 210 um
ja yksi naaras voi tuottaa tuhansia tai jopa kymmenidtuhansia glokidiota (Engel &
Wichtler 1989).

Jarvisimpukoilla hedelmdéitys tapahtuu syksylla ja glokidiot kehittyvit talven
ajan. Tarkkaa vuollejokisimpukan kantoaikaa ei tiedetd, mutta jokisimpukoilla se
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on lyhyempi kuin jarvisimpukoilla ja kestdd noin kuukauden. Jokisimpukoiden
hedelmoitys kevéadlla korreloi positiivisesti lampétilan nousun kanssa ja glokidioi-
den vapautuminen emosta osuu yleensd yhteen lampdtilamaksimin kanssa (Pek-
karinen 1993). Vuollejokisimpukan lisddntyminen saattaa alkaa aikaisemmin ke-
vaalla kuin muilla jokilajeilla jo huhtikuun lopulla tai toukokuun puolivéliin men-
nesséd (Maass 1987 ref. Pekkarinen 1993). On my®&s epiilty, ettd jokisimpukat saat-
taisivat lisddntyd useammin kuin kerran kesan aikana (Pekkarinen 1993).

Vuollejokisimpukan samoin kuin muiden suursimpukoiden glokidiotoukat
ovat parasiittisia ja tarvitsevat kehittyakseen isdntdkalan, jonka kiduksissa ne ke-
hittyvat toukkamuodosta nuoruusvaiheiksi. Jarvisimpukoiden glokidiotoukkien
tiedetddn selvidvan noin 10 paivaa ilman isantdkalaa (Huebner & Pynnonen 1991),
mutta jokisimpukoilla tdma aika voi olla lyhyempi. Vuollejokisimpukka ei ole yhtd
tarkka isdntdkalan suhteen parasiittivaiheessaan kuin jokihelmisimpukka, jonka
lisddntyminen on lohisukuisten kalojen varassa (Bauer ym. 1991; Oulasvirta 2006).
Vuollejokisimpukan glokidiot kayttavat isantdkalana ainakin kymmenpiikkid
(Pungitius pungitius, L.) ja kolmipiikkia (Gasterosteus aculeatus, L.) sekd ahventa
(Perca fluviatilis, L.), sorvaa (Scardinius erythrophthalmus, L.), turpaa (Leuciscus cepha-
lus, L.) ja seipid (Leuciscus leuciscus, L.) (Engel & Wachtler 1989). Isantdkalaksi kel-
paavat myods mutu (Phoxinus phoxinus, L.) seka kivisimppu (Cottus gobio, L.)
(Hochwald 1988 ref. Valovirta 1999; Engel & Wachtler 1989). Eri simpukkapopu-
laatiot saattavat kdyttda eri isdntdkaloja kehityksessaan, eivatkd pysty hyodynta-
maan kaikkia ylla mainittuja lajeja, vaikka niitd kalastossa tavattaisiinkin (Engel &
Waéchtler 1989).

Vuollejokisimpukka ei kdytd isdantdkalana lohisukuisia kaloja (Engel & Wacht-

ler 1989; Bauer ym. 1990). Glokidiot voivat kuitenkin koteloitua lohikalan ja usei-
den muiden kalalajien kiduksiin silmiin, operculumiin, eviin ja kuonoon. Ainoas-
taan sopivien isdntdkalojen kiduksissa glokidiot kuitenkin saattavat kehityksensa
loppuun nuoruusvaiheiksi eli juveniileiksi. Nama aikuissimpukan piirteet omaavat
nuoruusvaiheet pudottautuvat kalasta 3-4 viikon kuluessa koteloitumisesta (Engel
& Wichtler 1989). Kalasta irrottuaan nuori simpukka kaivautuu joenpohjaan, jossa
se viettaa pari ensimmaista vuottaan.
Suodattavina elidina simpukat ovat alttiita sekd lyhyt- etta pitkdaikaisille veden-
laadun muutoksille ja kdyttaytymisella on merkittdva vaikutus ymparistomuutos-
ten sietokyvyssa. Aikuiset suursimpukat voivat suojautua akuutilta uhalta sulke-
malla kuorensa ja tiaten vidhentda haitallisten tekijoiden padsya kontaktiin pehmyt-
kudosten kanssa (Seppanen 1998, Huebner & Pynnonen 1991). Simpukat aukovat
kuortaan mm. poistaakseen nopeasti epatoivottuja aineenvaihduntatuotteita kuten
happamoittava hiilidioksidi ja laktaatti (Pynnonen ym. 1987, Jacobson ym. 1997,
Seppanen 1998). Normaalitilassa simpukoiden kuori on kokonaan sulkeutunut
sifoneja lukuun ottamatta.

Simpukan elinkierron vaiheista emosta vapautuneet glokidiot ja kalasta irtau-
tuneet nuoruusvaiheet ovat kaikista herkimpid ympariston muutoksille (Budden-
siek ym. 1993). Emon kiduspusseissa ja kalan kiduksissa kehittyvat glokidiot valt-
tyvat suoralta kontaktilta ympéaroivan veden kanssa. Glokidiot kuitenkin altistuvat
jossain maddrin alentuneelle vedenlaadulle jo emon kiduspusseissa kehittyessaan.
Altistuneiden emojen sisalld kehittyneet glokidiot selvidvat heikommin kuin puh-
taassa vedessa eldavien emojen glokidiot, vaikka vedenlaatu paranisi glokidioiden
vapauttamiseen mennessd (Pynnonen 1995).
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1.4 Levinneisyys ja esiintyminen Suomessa

Suomen vuollejokisimpukkajoista vain nelja on mukana Natura 2000-verkostossa:
Mustionjoki, Paimionjoki, Kiskonjoki ja Vantaanjoki. Vaikka vuollejokisimpukkaa
on tavattu noin 25 joessa, niin harvasta joesta on tietoa vuollejokisimpukan popu-
laatiokoosta tai tarkoista esiintymisalueista joen sisalld. Suursimpukoiden jakau-
tumista vesistOissa saitelee pohjanlaatu, syvyys, valonméaara, virtaus ja vedenlaatu
sekd joen historia kuten my&s mahdollisesti joen tuottavuus.

Jarvisimpukoista pikkujarvisimpukkaa ja littedjarvisimpukkaa tavataan ylei-
sesti myos jokiymparistdissd, sekd satunnaisesti isojarvisimpukkaa (Haukioja &
Hakala 1974). Jokisimpukoista seisovissa vesissd voidaan tavata sysijokisimpukkaa
ja soukkojokisimpukkaa (Haukioja & Hakala 1974; Kotodziejczyk 1992). Jokisim-
pukat esiintyvét yleensa hieman matalammassa vedessd kuin jarvisimpukat. Sim-
pukoiden elinympéristda rajaavista ymparistotekijoista on kuitenkin vain vahan
kvantitatiivista vertailevaa tutkimusta.

Vuollejokisimpukan esiintymisen kannalta muita merkittavia tekijoita ovat
pohjanlaatu ja virtaus. Unionidae heimon simpukat suosivat kasvualustanaan
pehmedd, mutta pysyvaa hiekka- ja sorapohjaa (Harman 1972; Haukioja & Hakala
1974; Lewandowski 1990; Timm & Mutvei 1993). Virtavesilajina vuollejokisimpuk-
ka vaatii elinymparist6ltaan kohtalaisen virtauksen (Koli 1961; Lewandowski 1990;
Timm & Mutvei 1993) ja Suomessa parhaita vuollejokisimpukan esiintymisalueita
tuntuvat olevan koskialueiden alapuoliset suvannot ja nivat (Valovirta 2005b).

Vedenlaadun vaikutuksista suursimpukoiden levinneisyyteen Keski-
Euroopassa on joitain tutkimuksia (Bauer ym. 1991; Timm & Mutvei 1993), mutta
laajaa vertailevaa tutkimusta eri maiden vuollejokisimpukkajoista tai ehdottomista
ympaéristomuuttujien yla- tai alarajoista ei ole. Laboratoriokokeilla happamuuden,
anoksian ja metallien vaikutusta suursimpukoiden elinkierron eri vaiheille ovat
tutkineet mm. Pynnénen ym. 1987, Huebner & Pynnonen 1992, Pynnonen 1995 ja
Jacobson ym. 1997. Vuollejokisimpukan vedenlaatu vaatimuksista ja vaikutuksista
populaatioihin Suomessa tiedetddn erittdain vahan (Beloff 1998; Seppanen 1998).

Virtavesissd hapettomuus ei vedessa ole ongelma jokivesien pysyessa yleensa
hapekkaina ymparivuoden. Hapettomissakin oloissa suursimpukat kykenevét
anaerobiseen metaboliaan glykolyysilla ja toisaalta kylma jokivesi hidastaa aineen-
vaihduntaa, jolloin simpukat voivat kestdd hapettomuutta pidempid aikoja (Sep-
panen 1998). Vuollejokisimpukan hapenkulutus riippuu yksilon pehmytkudoksen
massasta ja vedenlampdtilasta ja vaihtelee noin 0,009-0,02 mg I* h' (T= 10°C)
(Bauer ym. 1991).

Vuollejokisimpukan esiintymisalueen joet Suomessa ovat padosin savisameita
ja voimakkaasti maatalouden kuormittamia jokia. Keski-Euroopassa vuollejo-
kisimpukkaa tavataan happamuudeltaan neutraaleissa vesissd, joissa kiintoainepi-
toisuudet vaihtelevat valilla 90- 450 mg 17 ja lajia tavataan myds humuspitoisissa
joissa (Timm & Mutvei 1993). Saksalaisissa vuollejokisimpukkajoissa vedenlaadun
nitraattipitoisuus on 16,5 mg 1! ja kalsium 38,3 mg ' (Bauer ym. 1991). Eraissa
puolalaisissa vuollejokisimpukkajoissa kalsiumin pitoisuudet ovat korkeampi 55
mg 1! Ca ja sahkonjohtokyky 0,9 mS m (Kolodziejczyk 1992). Erdiden suomalais-
ten vuollejokisimpukan esiintymisjokien sahkonjohtokyky, 11-29 mS m, (taulukko
1) on selkeasti alhaisempi kuin puolalaisissa joissa ylipaansa (vuollejokisimpukan
esiintymisjoet 128 mS m-!, muut joet 36 mS m). Ravinnepitoisuudet keskieuroop-
palaisissa joissa (Bauer ym. 1991; Kotodziejczyk 1992; Hus ym. 2006) joissa ovat
yleisesti korkeampia kuin suomalaisissa joissa (taulukko 1). Monien muuttujien
osalta, kuten raskasmetallit tai biologinen hapenkulutus (BOD), ei maarityksiad
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Uudellamaalla ole juurikaan tehty. Naytteenoton puutteet ehkaisevit tarkemman
vertailun eurooppalaisten ja suomalaisten jokien kesken.

Taulukko |. Vedenlaatutietoja Nummenjoelta (Pirkkulansilta), Mustionjoelta (Landsbron silta) seka
Tuusulanjoelta (Katariinansilta) (HERTTA-tietokanta). Ammoniumin pitoisuudet vain kesiltd, K, Ca,
Mg ja Na maaritykset vain vuodelta 2006 (elokuu). Muut ymparivuotisia arvoja vuosilta 1990-2006.

Tuusulanjoki | Mustionjoki | Nummenjoki
NHs ug I min 1 18 4
mmo] 1 max 210 98 94
Ca+tMg mgl-! 0,85 0,51 0,34
Ca mgl-! 20,9 24 7,9
Mg mgl-! 7,9 3,6 34
Kiintoaine,F3 | mg1 min 2,7 0,5 2,3
(GF/C lasikuitusuodatin) max 360 28 140
Kok-P ug I min 25 17 27
max 300 110 250
Sahkonjohto- | mS m! min 11 11 6,2
kyky max 29 19,9 15,8
Kok-N ug I min 510 440 450
max 3500 1500 5400
NOs-N ug 11 min 110 110
max 1800 110
pH min 6,5 6,9 6,5
max 8,2 7,7 7,7

1.5 Virtavesien tila seka uhat Uudellamaalla

Vesistoihin kohdistuva ihmistoiminta on muuttanut Uudellamaalla vesistdjen tilaa
huomattavasti. Lahes kaikkia jokia ja puroja on perattu ja suurimmat syyt perkauk-
sille ovat olleet metsien ja peltojen kuivatus, tulvasuojelu seka uiton ja vesiliiken-
teen helpottaminen. Uomia on oiottu ja kivid seka vesikasvillisuutta poistettu, jol-
loin elidston kannalta merkittavid habitaatteja on havinnyt. Uomia suoristamalla ja
penkereitd nostamalla myos kiintoaineen pohjavalunta on kasvanut ja pyorteisyys
viahentynyt, mutta samalla ylivirtaamat (HQ) ovat kasvaneet ja alivirtaamat (NQ)
pienentyneet. Toimenpiteilld on ollut selkedsti havaittavia vaikutuksia vedenlaa-
tuun. (Jarvenpaa 2003)

Havaittu jokivesistojen ekologinen yksipuolistuminen ja vaelluskalapopulaati-
oiden kunnon heikkeneminen ovat tarkeimpid syita sille, ettd Uudellamaalla toteu-
tetaan Uudenmaan ymparistokeskuksen ja TE-keskuksen yhteistyond virta-
vesikunnostuksia. Valtaosa Uudellamaalla suoritettavista vesistotdistd on joko
kalataloudellisia kunnostuksia tai tulvasuojelutdita. (Saarinen 2006)

Vuollejokisimpukan kannalta virtavesikunnostuksilla voi olla merkitysta pit-
kalla aikavalilld mahdollisten virtaaman muutosten, kiintoaineen liikkumisen ja
pohjan muutosten kautta. Luontaisen jokiympériston muutoksen suuruutta kun-
nostusten vaikutuksiin verrattuna ei kuitenkaan tunneta. Kunnostusten aikana
suoralla fysikaalisella uhalla, mm. esimerkiksi pohjan kaivamisella tai kiviaineksen
lisaamisella, voi olla vaikutusta vuollejokisimpukkapopulaatioon.
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1.6 Suursimpukoiden kdyttiaytyminen ja liikkuminen

Tutkittua tietoa vuollejokisimpukan tai muidenkaan suursimpukoiden kayttayty-
misestd luonnollisessa tilanteessa on vahan ja tieto perustuu usein tutkijoiden ko-
kemuksiin. Simpukat viettdvit suuren osan aikuiselaméstddan kaivautuneena poh-
jaan ja ravinnonotto tapahtuu ylapuolisesta vesifaasista suodattamalla. Valovirran
mukaan vedenlaadun pysyessa hyvana vuollejokisimpukka on kédytannossa aloil-
laan, mutta vedenlaadun heikentyessd tyontaa itsensd pintaan ja lahted liikkeelle
tai kovassa virrassa ikaan kuin heittaytya virran vietdviaksi. Valovirta (julkaisema-
ton) on kerdnnyt tietoa vuollejokisimpukan kaivautumisesta eri joissa mm. tulkit-
semalla kaivautumisasteen kuoren tummuudesta. Pohjan ylapuolella oleva kuoren
osa keraa tummempaa varia.

Kuoren liikkeita eli aukinaisuusastetta ja timan vaikutusta vierasaineiden ker-
tymiseen on tutkinut sysijokisimpukalla ja pikkujarvisimpukalla Englund & Heino
(1995) seka Englund & Pynnonen (1995). Saarinen & Taskinen (2003) ovat tutkineet
simpukoiden liikkumista pohjaan jadneistd urista ja kaivautumista tietylld ajanhet-
kella. Simpukoiden kayttdytymisestd jokiymparistossa ja yksildiden liikkumisak-
tiivisuudesta ei ole saatavilla tietoa. Kartoitusten kannalta ei ole riittivaa tietoa
pohjan sisélle kaivautuneiden simpukoiden mddrista tai sukeltamalla tehtavan
tyon tarkkuudesta. Lajin suojelun kannalta olisi myds tdrkedd ymmartdd simpuk-
kayksiloiden liikettd luonnollisessa ymparistdssa ja sen kautta aikuisten mahdolli-
suutta dispersoida uusille alueilla tai valttdd uhkaavia muutoksia ymparistossa.

1.7 Tutkimuksen tavoitteet

Luonnonsuojeludirektiivi ja Luonnonsuojelulaki ovat aiheuttaneet painetta selvit-
tdd uhanalaisen vuollejokisimpukan levinneisyyttd ja ekologiaa. Myos suuri jokien
ennallistamistarve Uudellamaalla vaatii tutkimusta lajista.

Opinndytetyossa selvitettiin vuollejokisimpukan levinneisyytta ja kayttayty-
mistd liikkumisen osalta Nummenjoen yldosassa. Kyseiselle alueelle on haettu
ruoppauslupaa 1980-luvulla, mutta toimet ovat viivastyneet. Vuollejokisimpukan
saatua rauhoitusstatuksen ja lajin 16ytyminen alueelta on aiheuttanut kunnostus-
toimien uudelleen tarkastelun.

Levinneisyytta tarkasteltiin linjasukelluksilla, joissa kerattiin kaikki pohjalla
havaittavat simpukat. Varsinaisen levinneisyyden lisdksi joella selvitettiin my0s
vuollejokisimpukan elinymparistovaatimuksia fysikaalisen ympariston (pohjanlaa-
tu, virtaus, syvyys, kaltevuus) seka kasvuston suhteen (kasvillisuuden seka jér-
visienen peittavyys). Muuttujien avulla pyrittiin selvittdimaan valitseeko tai hakeu-
tuuko vuollejokisimpukka joessa tietynlaiseen ympaéristoon. Vertailuaineistoa
elinympaéristonvaatimuksista hankittiin Mustionjoelta.

Jotta vuollejokisimpukan kéyttaytymisesta luonnollisessa ymparistossa ja le-
vidmismahdollisuuksista uusille alueille saataisiin tietoa, selvitettiin liikuntakokeil-
la merkittyjen yksildiden liikkumista. Vain aikuisten simpukoiden liikkumismah-
dollisuutta tutkittiin, eikd lisddntymisen kautta tapahtuvaa dispersiota tutkittu
tdssa opinnaytetyOssd. Varsinaiseen dispersioon liittyvan horisontaaliliikkeen laa-
juuden lisdksi myos vertikaalisuunnassa tapahtuvasta liikkumisesta keréttiin tie-
toa. Ndiden tietojen pohjalta selvitettiin simpukoiden kaivautumisasteen ja liikku-
misen yhteytta.

12 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 7 1 2007



Simpukat liikkkuvat pinnan tasossa, mutta voivat kaivautua myos syvemmialle poh-
jan sisdén ja etenkin nuoret alle 3-vuotiaat simpukat 10ytyvét padosin pohjan sisdl-
td. Pysyvampaa kaivautumista ja nuorten simpukoiden sijaintia joessa tutkittiin
kaivamalla ja seulomalla pohjaa liikuntakokeiden yhteydessa. Talla selvitettiin
todellisia simpukkamaarid suhteessa kartoituksissa normaalisti havaittaviin sim-
pukkamaéariin.

Lopuksi selvitettiin kuinka vuollejokisimpukka selviytyy eraastd kunnostusten
aiheuttamasta uhasta. Tata selvitettiin kokeella, jossa rajatulla alueella olevien
simpukoiden paalle kasattiin soraa ja yksildiden selviytymista mitattiin mahdolli-
suutena kaivautua sorapatjan pinnalle. Vuollejokisimpukoiden kisittelyyn oli Uu-
denmaan ympaéristokeskukselta lupa (Lajirauhoituksesta poikkeaminen).
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusjoet

Nummi-Pusulan lapi virtaava Nummenjoki ja Karjaan ldpi virtaava Mustionjoki
kuuluvat Karjaanjoen vesistdalueeseen. Nummenjoki sijaitsee vesistdalueen keski-
vaiheilla, kun taas Mustionjoki on vesiston alin osa ja laskee Suomenlahteen Poh-
janpitdjanlahden kautta (kuva 4). Karjaanjoen vesistdalueella suurimpia kuormitta-
jla ovat maatalous ja erindiset pisteldhteet. Kokonaisfosforipadstoistd valuma-
alueella yhteensa 81 % ja kokonaistypen osalta 69 % ovat peréisin edelld mainituis-
ta ldhteista. Nummenjoki, jossa suurimmat kuormittajat ovat haja-asutus ja pelto-
viljely, kuuluu vedenlaatuluokitukseltaan edelleen luokkaan tyydyttava, vaikka
vedenlaadussa on tapahtunut positiivista kehitystd 2000-luvulle tultaessa. Mus-
tionjoki on vedenlaatuluokitukseltaan parantunut seurantakaudelta (1998-2000)
tyydyttavasta hyvaksi (2000-2003). (Enckell ym. 2002)
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Kuva 4. Nummenjoen ja Karjaanjoen tutkimusjokien sijainti Lansi-Uudellamaalla.

Mustionjoki on jopa Euroopan mittakaavalla hyva simpukkajoki (Valovirta 1999) ja
sielld tavataan kaikkia suursimpukkalajeja. Nummenjoella ensimmaiset viralliset
vuollejokisimpukkahavainnot tehtiin elokuussa 2005 ja yldjuoksulta Nummenjoen
viljelylaakson alueelta on kerdtty aineistoa vain pistosukelluksin. Nummenjoen
yldosa on aikoinaan padottu sahkontuotannon tarpeisiin (vesioikeuden paatos
v. 1967) ja laitos on ollut toiminnassa aina vuoteen 1980 asti.

Noin 3,8 km paastd Pitkdjarvesta Nummenjoki yhtyy Pusulanjokeen Hyvelan-
jarven alueella (kuva 5) ja joen vesimééra noin kaksinkertaistuu. Yhtymékohdassa
peltojen kuivatukseen liittyvat ongelmat haittaavat viljelyd. Nummenjoen pinnan-
korkeus voi vaihdella reilusti yli 2 m keviét- ja syystulvien aikana. Vesi nousee yli
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tormien Hyvelanjarven alueella (Pusulanjoen ja Nummenjoen yhtymaékohta) eri-
tyisesti kesélld ja syksylld. Laajimmillaan peltopinta-alaa jda veden alle noin 300
ha. Hyveladnjarven kuivattamiseksi on vuonna 1907 laadittu ensimmainen kuiva-
tussuunnitelma ja aina vuonna 1925 toteutetusta Nummenjoen perkauksesta ldhti-
en alue on ollut voimaperdisessa viljelykdytossa. Ymparistokeskukselta on jo 1980-
luvulla haettu erdiden maanomistajien toimesta lupaa tdydentdd perkauksia ja
pengertaa jokea seka suorittaa alueella valtaojituksia ja pumppaustoimintaa (Uu-
denmaan ympaéristokeskus 1983). Eridvat mielipiteet toteutuksesta ja sen laajuu-
desta ovat olleet lahivuosiin saakka syitd, joiden vuoksi mm. ruoppausten toteu-
tuminen on viivastynyt. Myos vuollejokisimpukan vuoksi ruoppausten toteutusta
on jouduttu uudelleen tarkastelemaan.

2.2 Sukeltaminen tutkimusmenetelmana

Simpukkatutkimuksissa kaytetddn nykyisin yleisesti menetelména sukeltamista
(Heino 1993; Beloff 1998; Valovirta 2005a; Valovirta 2005b; Oulasvirta 2006). Popu-
laation koon arvioinnissa kaytetdan joko linjalaskentamenetelmaa tai nelidruutujen
laskentaa. Linjalaskennassa biosukeltajat inventoivat yleensd metrin leveydelta
sukelluskaistan simpukkayksilomaarat, kdyttden apuna pohjaan uppoavaa koytta.
Samalla sukeltajat arvioivat vuollejokisimpukalle sopivaksi arvioidun uoman pin-
ta-alan suhteessa muuhun jokeen ja lukuisia ymparistomuuttujia (Valovirta 2005a;
Valovirta 2005b). Neliometrin tai muun tunnetun koealan inventointia kdytetaan
esimerkiksi ndkyvyyden ollessa erityisen huono (Valovirta 2005a ja Valovirta
2005b). Simpukkatiheyksien ollessa todella suuria kartoitus voidaan tehda pis-
tosukelluksena myos 4 tai 2 m? ruutuja kayttamalla (Valovirta 1999).

==

Kuva 5. Sukeltamalla suoritettavaa vuollejokisimpukkainventointia Koskenkylanjoen Niinikoskella
kesilld 2006. Kuva: Tero Taponen.

Monissa tutkimuksissa (Haukioja & Hakala 197; Beloff 1998) sukeltamalla on todet-
tu saatavan parempia tuloksia simpukkatiheyksistd kuin pinnalta kasin erilaisilla
naytteenottimilla. Perinteisilla pohjanoutimilla suursimpukoiden maarien arviointi
on haastavaa ja tulokseksi voidaan saada vaikka vain kolmannes todellisista sim-
pukkamaaristd. Pienten simpukoiden laskennassa sukeltamallakaan ei havainnoi-
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da kaikkia yksiloitd, silld osa aikuisista simpukoista ja kaikki alle 3-vuotiaat sim-
pukat ovat pohjaan kokonaan kaivautuneena.

2.3 Levinneisyyden ja simpukkatiheyksien kartoitus
linjalaskennalla

Vuollejokisimpukan elinympéristosta ja tiheyksisti Nummenjoen ylajuoksulla
keréttiin aineisto kesa-elokuussa 2006 sukeltamalla tai snorklaamalla. Linjalasken-
ta- ja pohjanlaatukartoitusmenetelméat on koottu liitteeseen 1. Vertailuaineistoa
Mustionjoen simpukkatiheyksistd sekd elinympaéristostd kerdttiin vastaavasti sa-
man kesan aikana. Virtaamat kesilld olivat alhaisia vahdsateisuuden vuoksi ja
lampdtila joissa tutkimusten aikana vaihteli vélilla 16-24 °C.

Kuva 6. Nummenjoen sukelluslinjojen (I1-16) ja Nummenkosken siahkopadon sijainti Nummi-
Pusulassa.

Nummenjoella elinymparistod kartoitettiin 16 sukelluslinjalla (kuva 6) ja Mustion-
joella 7 linjalla (kuva 7). Sukelluslinjat valittiin satunnaisesti tutkimusalueelta sen
mukaan mistd oli mahdollista paasta jokeen. Nummenjoen tutkimusalueen pituus
on noin 4,5 km ja ulottuu Nummi-Pusulan Pitkdjarven luusuasta jokiosuudelle
ennen Saukkolan taajamaa. Nummenjoen linjat 1 ja 2 sijaitsevat lahimpana Pyha-
jarved vanhan sahkopadon ylapuolella ja linjat 3-7 padon jalkeiselld katveisella ja
puustoisella alueella. Linjat 3, 4 ja 7 ovat koskimaista aluetta ja 5 sekd 6 suvanto-
kohtia. Linjat 1-7 ovat ihmisasutuksen valittoméssd yhteydessa (ldhin asutus <
100 m péadssa joesta). Linjat 8-16 sijaitsevat peltojen vélissd avoimemmalla jo-
kiosuudella. Vilja- ja rypsipeltojen vélissd kiemurtelevan uoman térmét ovat kes-
kiméaarin 3 metrid korkeat. Mustionjoen vertailuaineisto kerattiin 2 km pituiselta
osuudelta Karjaan Kirkkojarvelta (Kyrktrasket) Djupbackan sillalle. Alue sijaitsee
aivan Karjaan keskustassa. Linjoilla jokiuoman poikki pohjalle vedettiin uppoava,
metrin valein merkattu, linjakodysi, jonka ylapuolelta sukeltaja kerasi 0,2 m levyisel-
td kaistalta kaikki simpukat. Nummenjoella simpukoiden keruu suoritettiin koko
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joen leveydeltd, mutta Mustionjoki on Nummenjokea (keskimdérin 10 m leved)
huomattavasti leveampi (tutkimusalueella 40-60 m) ja syvempi (kohteissa aina 4,6
m syvyyteen), joten linjat vedettiin toiselta rannalta niin pitkalle kuin koytta riitti
(50 m). Mustionjoella simpukkatiheyksien ollessa suuria simpukoita kerattiin eri
syvyyksiltd muutaman metrin patkind eika koko linjan pituudelta.
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Kuva 7. Mustionjoen sukelluslinjojen (1-7) sijainti Karjaan keskustassa.

Simpukat keréttiin erillisiin pusseihin ottaen huomioon ymparistotekijéiden muu-
tokset linjalla. Kun pohjanlaatu, kasvillisuus tai syvyys muuttui selkedsti (syvyy-
den osalta 1 m), keruupussia vaihdettiin ja kustakin elinymparistostd kirjattiin
syvyys, pohjanlaatu, virtausnopeus seké kasvillisuuden ja jarvisienen peittdavyys.
Ainoastaan syvyyden mittaamisessa kaytettiin mittaria. Peittdvyys, pohjanlaatu
(kunkin lajitteen peittdvyys ruudulla) ja virtausnopeus perustuivat sukeltajan arvi-
oon. Pohjanlaatu jaettiin aineiston keruuvaiheessa seuraaviin luokkiin: pulte-
ri/kallio (0,5 - >1 m), kivikko (10-50 cm), sora (0,2-10 cm), hiekka (~0,2-2 mm), hieta-
hiesu (~0,002-0,2 mm) savi (<0,002 mm) ja lieju. Jaottelu tehtiin silmdmaardisend
arviona. Orgaanista ainesta sisdltava pohja luettiin aina liejuksi, riippumatta rae-
koosta. Orgaaninen aines erottuu pohjassa tummempana aineksena. Tarkkaa rajaa
pehmeédn epéorgaanisen ja orgaanisen pohjan vilille ei pyritty tekemaén. Tutki-
muksessa haluttiin erottaa vain selkedsti orgaanista ainesta sisaltdavat pohjat niu-
kasti orgaanista ainesta sisaltavista pohjista.

Tulosten analysointivaiheessa pohjan muuttujat jaettiin seuraaviin luokkiin:
orgaaninen (lieju), pehmeé (savi, hiesu ja hiekka) ja kova pohja (sora ja sitd suu-
rempi kiviaines). Syvyydestd laskettiin sukelletun alan keskisyvyys - syvyyden
yla- ja alarajan keskiarvona - josta yhdessa tarkastellun alan pituuden kanssa las-
kettiin koealalle keskiméaardinen kallistuskulma. Johtuen simpukoiden véahintaan
osittaisesta kaivautumisesta pohjan sisélle, simpukoita on mahdotonta tunnistaa
kaivamatta niitd esiin. Tyon nopeuttamiseksi tunnistaminen lajilleen tapahtui pin-
nalla, jonka jalkeen simpukat palautettiin linjalle.
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Kuva 8. Opinndytetyon aineiston kerdamista Nummenjoen linjalla 8. Kuva: Vuokko Ljungberg.

2.4 Pohjanlaadun vaikutus vuollejokisimpukka-
tiheyteen, EFRA

Ympiristomuuttujien vaikutusta vuollejokisimpukan tiheyteen tutkittiin korrelaa-
tion ja regressiomallien avulla. Luonnonaineistoissa on aina paljon vaihtelua ja eri
muuttujien valisia riippuvuuksia. Kaikkia relevantteja muuttujia on mahdoton
tunnistaa ja mitata, joten kdytettdavien mallien on kyettdvd yhdistdmaan aineiston
muuttujia. Tdssa tarkednd tekijand on se, ettd mallit perustuvat ilmion ekologisiin
mekanismeihin. Sen sijaan, ettd pyrittdisiin laskemaan yksinkertaisia tunnuslukuja
aineistosta, on mielekkaampéa pureutua siihen, mitka tekijat todella maaraavat tai
rajoittavat tietyssa ymparistossa tutkimuskohteen esiintymista.

Vuollejokisimpukan menestystd mitattiin tdssa tutkimuksessa tiheytend, jolla
on merkitysta esimerkiksi lisadntymiskelpoisuuden kannalta. Lisaantymisaikana
koiraiden ja naaraiden on sijaittava tarpeeksi lahelld toisiaan hedelmdityksen on-
nistumiseksi, silla vain murto-osa koirassukusoluista pédésee kontaktiin naarassu-
kusolujen kanssa. Tiheimmassa paikallispopulaatiossa hedelméityksen todenna-
koisyys on suurempi. Vuollejokisimpukan parhaan elinympariston kuvaamiseen
simpukkatiheyden perusteella ja keskeisten muuttujien vaikutuksen ja roolin ku-
vaamiseen kdytettiin apuna ns. EFRA-menetelmaa (explanatory framework regres-
sion analysis), jota muun muassa Sah ym. (2006) seka Rita & Lehtonen (késikirjoi-
tus) ovat kayttaneet.

EFRA-menetelmassé kustakin tarkasteltavasta ymparistomuuttujasta voidaan
luoda erikseen joukko regressioanalyysipohjaisia malleja, jotka eroavat toisistaan
muiden mukaan otettujen selittdjien suhteen. Uusien muuttujien lisdidmisen vaiku-
tus kiinnostuksen kohteena olevan alkuperdaismuuttujan kulmakertoimeen antaa
tietoa sen merkityksestd ja roolista suhteessa tutkittavaan vasteeseen. Numeeristen
muuttujien tapauksessa on kyse monen selittdjan regressiomalleista (suull. tiedon-
anto Rita 2007).

Menetelma on ei-tilastollinen tapa esittda tilastollisen parametrin, tdssé tapa-
uksessa regression kulmakertoimen muutosta, lisdttdessd regressioon yksitellen
uusia muuttujia. Tulokset, eli muutos, voidaan esittaa esimerkiksi kuvassa. Mallia
tarkasteltaessa siis seurataan lisdttdvien muuttujien vaikutusta alkuperdismuuttu-
jan kulmakertoimeen. Lisittdvien muuttujien vaikutus (confounding) saattaa to-
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dellisuudessa kohdistua seka alkuperdiseen ymparistomuuttujaan, ettd vasteeseen
eli tutkimuskohteeseen. Talloin lisatty muuttuja valittdd mallissa alkuperdisen
muuttujan vaikutusta vasteeseen (intervening). Kaytannossd malliin lisdttavien
muuttujien jarjestys vaikuttaa kulmakertoimen suuruuteen. Tama nakyy graafises-
sa tulkinnassa poikkeamana edellisen kulmakertoimen arvosta. Uusi muuttuja voi
kasvattaa tai pienentdd kulmakerrointa, joka on tulkittavissa alkuperdismuuttujan
vaikutuksen voimistumisena tai heikkenemisena. Jos kulmakerroin ei juurikaan
muutu uusien muuttujien lisdyksen myo6td, voidaan muuttujalla tulkita olevan
vakaa, muista tekijoistad itsendinen vaikutus tutkittavan vasteen suhteen. Mallissa
tapahtuvien muutosten tulkinnassa kéytetdaan ekologista tietimysta tutkimuskoh-
teen suhteesta muuttujiin. Mallia tulkitaan tdssd tutkimuksessa kvalitatiivisesti,
silld kvantitatiivisen tulkinnan ehtona on, ettd lisattavat muuttujat eivat korreloi
alkuperdismuuttujan kanssa tai keskendan. Myos epalineaariset vasteet heikenta-
vat kvantitatiivista tulkintaa. (suull. tiedonanto Rita 2007)

Vuollejokisimpukkaa tavataan pddosin pehmealld pohjalla (Koli 1961, Lewan-
dowski 1990, Kotodziejczyk 1992, Valovirta 1999), jonka vuoksi EFRA-
menetelmaélla tarkasteltavaksi ymparistomuuttujiksi valittiin pohjanlaadut (orgaa-
ninen, pehmed ja kova). Muiden muuttujien ja pohjanlaadun yhteisvaikutusta
vuollejokisimpukkaan tutkittiin lisaamalla ndma muuttujat yksi kerrallaan. Mus-
tionjoen vertailuaineistosta ei mallia rakennettu.

Alkuperdisen pohjanlaatumuuttujan jialkeen malliin lisdttiin erikseen muut
pohjanlaadut ja sitten kaikki kolme pohjanlaatua yhdessd. Taman jalkeen lisattiin
syvyys, kaltevuus, virtausnopeus sekd kasvillisuuden ja jirvisienen peittdvyys.
Téllaisessa tapauksessa uuden muuttujan luoma kulmakerroin syntyy kaikkien
edellisten muuttujien yhteisvaikutuksesta. Lisdysjdrjestyksen kannalta erityisesti
seuraavanlaisiin asioihin kiinnitettiin huomiota. Pohjan syvyyssuhteet (kes-
kisyvyys koealalla) joessa pysyvit muuttumattomina, vaikka vedenkorkeus vaih-
teleekin vuoden aikana jopa 3 m. My®0s kaltevuus on vakaa tekijd. Virtausnopeus
lisattiin malliin jokimorfologiaa kuvaavien muuttujien jélkeen, silld se on muuttu-
jista herkin esimerkiksi sadn muutoksille. Kasvillisuus ja jarvisieni kasvustot muut-
tuvat hitaammin kuin virtausnopeus, mutta koska Nummenjoessa on niukasti
kasvillisuutta ja jarvisientd, ndiden vaikutus jaa aineistossa pieneksi. Jos Nummen-
joessa olisi enemman kasvillisuutta, olisi virtauksen ja kasvillisuuden lisdysjarjes-
tysta mielekkaampaa pohtia enemman.

Ympadristomuuttujien yhteisvaikutusmallin lisdksi, syvyyden, pohjan kalte-
vuuden, virtausnopeuden, kasvillisuuden ja jdrvisienipeittdvyyden vaikutusta
suoraan pohjanlaatuihin testattiin kahden selittdvén tekijan multiregressiolla, jotta
kyseisten yksittdisten muuttujien ja pohjanlaadun suhtautuminen toisiinsa ja vuol-
lejokisimpukkatiheyteen selkiytyy.

Johtuen aineiston keruumenetelmaistd ja jokien morfologiasta tarkasteltu pin-
ta-ala jokien valill, linjoilla ja habitaateissa erosi jonkin verran. Télld on luonnolli-
sesti jonkinasteinen vaikutus kulmakertoimiin, mutta tdima on pyritty ottamaan
huomioon tulosten tarkastelussa.

2.5 Vuollejokisimpukan liikkuminen: liikuntakoe

Vuollejokisimpukan liikkumista seka horisontaali- ettd vertikaalisuunnassa tutkit-
tiin litkkuntakokeella Nummenjoen Pirkkulansillan ylapuolisella jokiosuudella (ku-
va 6, alue sijaitsee linjan 13 alapuolella). Kokeissa kaytetyt vuollejokisimpukat
sukellettiin koealueen ldheisyydestd ja naistd valittiin 50 kappaletta, 60-70 mm
mittaista yksilod, jotka merkattiin siimaan kiinnitetylld pienelld lipulla, jossa oli
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juokseva numerointi. Liput kiinnitettiin liimaamalla siima varovasti pikaliimalla
simpukoiden takapaahén (posterioori), noin 1 cm padhdn kuoren reunasta. Kuo-
reen tehtdva suora merkintd olisi hankala kaivautuneiden simpukoiden havaitse-
miseen, jonka lisdksi kuoreen kertyy virran mukana ajelehtivia partikkeleita, jotka
peittavat esimerkiksi tussilla tehdyn merkinnan. Siima lippuineen oli yhteensa 6
cm pitkd, jotta kaivautuneenkin simpukan l6ytaminen olisi mahdollista.

Koealueelle (keskisyvyys oli noin 1 m) tehtiin puukepeista 20 m x 4 m ruu-
dukko, jossa merkkikepit olivat 1 m vélein. Aakkostetut ja numeroidut mittakepit
aseteltiin alumiinikehikon avulla pohjalle symmetrisen koordinaatiston luomisek-
si. Merkatut simpukkayksilot asetettiin ruudukon keskipaikkeille valittuun nelioon
siten, etta kaikki 50 simpukkaa olivat 10 cm vélein toisiinsa nidhden. Vuollejo-
kisimpukkaa ja muita suursimpukoita esiintyy luonnollisestikin paikoin hyvin
tihedssd, joten 50 kpl m? tiheyden ei pitaisi aiheuttaa ylimaaraista stressia. Simpu-
kat painettiin kevyesti (1/4 osa kuoresta) etupda (anterioori) edelld pohjaan simpu-
koille luonnolliseen pystyasentoon. Liikkumis-, kaivautumis- ja sorakasittelyko-
keissa kédytetyt menetelmat on koottu liitteeseen 2.

Kuva 9. Nummenjoen liikunta- ja kaivautumiskokeiden perustamista Pirkkulansillan ylapuolella.
Sukeltaja vie pinnalla merkatut simpukat joen pohjalle tunnettuun pisteeseen. Kuva: Harri Aulaskari.

Simpukoiden liikettd kéytiin seuraamassa aloituksesta ensimmaisen viikon aikana
paivittdin. Sijainti ja etdisyys lahtOpisteesta seka edellisen pdivan sijainnista saatiin
mittaamalla simpukan etdisyys kahdesta tunnetusta nurkkakepista ja laskemalla
sijainti koordinaatistossa. Pohjan muodon epétasaisuudesta johtuen kepit eivat
aina muodostaneet aivan tasasivuista neliotd ja tuloksiin aiheutuu muutamien
senttimetrien heitto todelliseen sijaintiin ndahden. Talld ei ole kuitenkaan suurta
merkitystd tuloksista tehtdvien johtopaatosten kannalta.

Kaivautumisaste kirjattiin arvioimalla simpukan kaivautuneen osan suhde pi-
tuuteen; 0 = ei lainkaan kaivautunut, 0,25, 0,5 ja 0,75 = osittain kaivautunut, 1 =
kokonaan kaivautunut. Pohjanlaatu on jatetty liikuntakokeissa huomiotta, silla se
ei juurikaan vaihdellut koealueella, vaan oli hiekka-hiesu seosta. Ensimmaisen
viikon jélkeen tarkastelussa oli viikon tauko ja toisen ja kolmannen viikon lopussa
sijainnit ja kaivautuminen kéytiin vield tarkastamassa. Koe oli siis yhteensa 3 vii-
kon mittainen. Koe lopetettiin kolmannen viikon jalkeen ndkyvyyden heikkenemi-
sen ja varusteongelmien vuoksi.
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2.6 Kaivautuneiden simpukoiden osuus populaatiosta

Liikkumiskokeiden lisaksi haluttiin selvittda sukeltamalla havaittavien simpukoi-
den osuutta todellisista simpukkamaaristd. Télld toivottiin myos saatavan tietoa
ikaluokkien suhteesta pohjan sisilld ja pinnalla, silld sukeltajan on vaikea havaita
etenkin nuoria alle 3-vuotiaita simpukoita. Liikuntakokeissa apuna kaytetylta ruu-
dukolta valittiin satunnaisesti kolme 1 m? suuruista ruutua, joiden pinnalta sukel-
taja kerdsi ensin kaikki silmin havaittavat simpukat. Pintakeruun jalkeen sukeltaja
kaivoi sedimenttid keskiméaarin 10 cm (5-15 cm) syvyydelta erilliseen keruupussiin.
Kéytannossa pohjaa kaivattiin niin kauan, ettd vastaan tuli savipohja, mutta yhdel-
1a ruudulla hiekkapohjaa jatkui vield osassa ruutua 15 cm syvyyden jélkeen, johon
kaivaminen péatettiin lopettaa. Vaikka kaivettavat neliot valittiin ruudukolta sa-
tunnaisesti, niin sukeltaja testasi ensin arvottujen ruutujen hiekkakerroksen sy-
vyyden. Hiekkakerroksen paksuuden jaddessd alle 5 cm valittiin uusi ruutu. Kaikki
ruudut sijaitsivat liikuntakokeen aloitusruudun alapuolella, jotta litkuntakokeen
simpukat eivat hdiriintyisi kaivamisesta.

Pinnalla pohjamassa seulottiin ja l0ytyneet simpukat laskettiin ja mitattiin.
Pohjan sisdltd ja ruudun pinnalta 10ytyneita simpukoita verrattiin maarallisesti ja
kokojakauman osalta. Tunnistamisen kannalta alle 1 cm simpukoiden erottelu
lajitasolla on haastavaa. Kaytdnnossa vuollejokisimpukoiden kuori on muhkurai-
nen kun taas muilla suursimpukoilla samankokoiset kuoret ovat tasaisempia
(suull. tiedonanto Valovirta 2006a).

2.7 Sorakasittely

Kalataloudellisten kunnostusten yhteydessi pohjaa muokataan usein lisdéamalla
taimenelle kutusoraikkoa. Pohjalle kipattavan soran muodostaman kerroksen pak-
suudesta on vain arvioita, mutta kerros voi olla jopa puolen metrin paksuinen ja
kaytannossa sen paksuutta on ldhes mahdoton kontrolloida. Tutkimuksessa testat-
tiin sorakerroksen paksuuden vaikutusta simpukoiden selviytymiseen.

Nummenjoen liikuntakokeen yhteyteen rajattiin pohjaan kanaverkosta pyored
halkaisijaltaan 0,5 m oleva hakki, jolla oli korkeutta 0,5 m. Kanaverkko pultattiin
kepeilld pohjaan ja 15 merkattua simpukkaa asetettiin pohjalle, jonka jalkeen nii-
den paéalle liséttiin 10 cm soraa, raekooltaan noin 2-5 cm. Kokeen aloituksesta seu-
raavana pdivand havaittiin, ettd kaikki simpukat olivat kaivautuneet kerroksen lapi
pintaan, joten koe uusittiin. Sora poistettiin ja simpukat asetettiin jalleen pohjalle,
mutta nyt lisattiin 30 cm soraa niiden paalle ja pintaan tiensd 16ytaneiden simpu-
koiden méarda havainnoitiin seuraavana paivana ja seuraavan kahden viikon ai-
kana liikuntakokeiden yhteydessa.
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3 Tulokset

3.1 Simpukkatiheydet Nummenjoella

Nummenjoen linjoilta 1-5 ei 16ydetty vuollejokisimpukkaa (kuva 10). Linjalla 1
ainoat 1oydetyt simpukat 18ytyivat muuten niin matalaa (0,2 m) jokipatkaa sy-
vemmiltd (0,5 m) ulpukkareunoilta (Nuphar lutea, L.). Linjan 2 alapuolelta 16ytyi
vain yksittdinen vuollejokisimpukka. Linjalta 3 eli padon jédlkeisestd vasemmasta
haarasta 16ytyi vain pikkujdarvisimpukkaa 1 m syvédn kovapohjaisen rakennetun
uoman pehmeadltd tormalta. Linjat 4 ja 5 olivat suurelta osin kivi- tai sorapohjaisia
ja syvyytta linjoilla oli keskimaarin vain 0,3 cm, mutta nailta 16ytyi kuitenkin muu-
tama sysijoki- ja pikkujarvisimpukka. Padon alapuolisilla linjoilla, vasta linjalla 6
havaittiin vuollejokisimpukoita (0,24 yksiloa m2). Uoma syvenee linjasta eteenpain
pienelle péatkalle ja virtaus tasoittuu koskimaisen patkan (linjat 4 ja 5) pyorteilysta.
Padon jalkeisten haarojen koskimaisessa yhtyméakohdassa (linja 7) ei tavattu yhta-
kdan simpukkayksiloda. Yhtymakohdan pohja on péédosin nyrkinkokoista kivea ja
virtaus 20 cm s. Pddosin kivikkoisilta linjoilta 2 ja 7 ei havaittu mitaan lajeja.

pato Nummen- ja Pusylanjoen yhtymakohta
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Kuva 10. Vuollejoki- (Uc), soukkojoki- (Up)-, sysijoki- (Ut) ja pikkujarvisimpukan (Aa) esiintymisti-
heydet Nummenjoen sukelluslinjoilla.

Linjalta 8 ja kaikilta linjoilta alavirtaan tamaén jalkeen 16ytyi poikkeuksetta vuolle-
jokisimpukkaa ja muita jokisimpukkalajeja seka pikkujarvisimpukkaa. Linjojen
syvin piste (1,4 m) loytyi linjalta 13, mutta uoman keskiméaéardinen syvyys linjoilla
oli matalimmillaan vain 0,4 m. Pohjanlaatu linjoilla oli padaosin pehme&a pohjaa ja
yleensd vain uoman reunoilla oli liejuuntunutta orgaanista pohjaa. Virtaus uomas-
sa vaihteli 2-10 cm s ja oli tormilla oli yleensd hieman heikompi kuin uoman kes-
kella. Kasvillisuutta oli jokiuomassa reilusti ainoastaan Pusulanjoen ja Nummenjo-
en risteymékohdassa linjalla 10. Muutoin kasvillisuus, joka oli padosin ulpukkaa ja
ratamosarpiota (Alismataceae plantago, L.), rajoittui rantapenkoille tai aivan muuta-
man senttimetrin pinnan alapuolelle. Nummenjoessa jarvisienta (Spongilla lacustris,
L.) tavattiin ainoastaan linjoilla 12 ja 13 ja naissdkin kasvustoa oli ainoastaan muu-
taman nelidsenttimetrin kokoisella alueella. Puuainesta oli mainittavasti ainoas-
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taan linjalla 15, jossa lehdet, oksat, tukit ja juurakko tayttivat uoman vasemmalla
reunalla ndytealan kokonaisuudessaan. Kyseiseltd linjalta ei 16ydetty vuollejo-
kisimpukkaa, mutta kyllakin sysijokisimpukkaa, soukkojokisimpukkaa ja pikku-
jarvisimpukkaa yhteensa tiheydella 25 yksilod m2.

Vuollejokisimpukkatiheydet linjoilla vaihtelivat vélilla 1-65 yksilod m tyhjia
linjoja lukuun ottamatta. Positiivisten koealojen kesken tiheys vaihteli 0,1-85 yksi-
164 m2, mutta linjoilla oli aina my®6s vuollejokisimpukasta tyhjid alueita, jotka eivat
silmdmaardisesti poikenneet tarkasteltujen muuttujien suhteen muista alueista.
Ainoastaan linjalla 8 vuollejokisimpukkaa oli tasaisesti koko linjalla.

Suurin vuollejokisimpukkatiheys (85 yksiloa m?) koealalla 16ytyi linjalta 9, jos-
sa linjalle sattuneessa kuopassa vuollejoki-, sysijoki- ja pikkujarvisimpukoita oli
vieri vieressa keskendan. Linjoilta 16ytyi vuollejokisimpukan lisdksi p&dasiassa
sysijokisimpukkaa (maksimi 57 yksilod m?), vahemman pikkujarvisimpukkaa
(maksimi 29 yksilod m?2) ja vahaisissd madrin soukkojokisimpukkaa (maksimi 8
yksiléd m?). Ndiden simpukkalajien osuudet yhteensa linjoilla tavatuista muista
simpukoista (ei siis vuollejokisimpukkaa mukana) olivat U. tumidus 70 % U. picto-
rum 6 % ja A. anatina 24 %. Naiden simpukoiden tiheydet linjoilla vaihtelivat nol-
lasta aina maksimitiheyksiinsa.
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Kuva | I. Orgaanisen, pehmein ja kovan pohjan peittavyydet seka vuollejokisimpukkatiheydet (Uc)
Nummenjoen sukelluslinjoilla.

Pehmean pohjanlaadun osuus ei suoraan kerro vuollejokisimpukkatiheydesta (ku-
va 11). Linjoilla, joilla valtaosa pohjasta on pehmedé ainesta, vuollejokisimpukkati-
heydet eivit ole sen suurempia kuin muillakaan linjoilla. Pehmeéan pohjan maara
nayttdad kuitenkin ldhestyvan merkittdvaa korrelaatiota (12 = 0,314, p = 0,055, tau-
lukko 2). Vuollejokisimpukkatiheys ei korreloi yksittdisten ymparistomuuttujien
kesken (taulukko 2), paitsi virtausnopeuden kanssa (12 = 0,358, p = 0,022), jos aineis-
tosta rajataan pois virtausnopeuden &daripaa (20 cm s) alue, linja 7. Orgaanisen ja
kovan pohjan suurempi osuus, syvyyden kasvaminen ja kallistuksen voimistumi-
nen, sekd kasvillisuus- ja jarvisienimassan peittdvyys vaikuttavat negatiivisesti
vuollejokisimpukkatiheyteen, vaikka kasvillisuuden ja jarvisienen peittavyyden
osalta aineisto on heikko (taulukko 2).
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Taulukko 2. Vuollejokisimpukkatiheyden ja ymparistomuuttujien vilinen korrelaatio Nummenjoella ja
Mustionjoessa. Aineistossa Nummenjoen osalta vain linjat 6-16 ja erikseen ilman linjaa 7. * Tilastolli-
sesti merkitseva korrelaatio.

Nummenjoki Mustionjoki

i p-arvo | r? p-arvo
Orgaanisen pohjan % -0,192 0,248 -0,277 0,237
Pehmeéan pohjan % 0,314 0,055 0,123 0,606
Kovan pohjan % -0,162 0,330 0,047 0,845
Keskisyvyys -0,172 0,301 0,532 * 0,016
Kallistus -0,176 0292 |-0,373 0,105
Virtausnopeus 0,172 0,310 0,261 0,267
Virtausnopeus (ilman linjaa 7) | 0,358 * 0,022
Kasvillisuus % -0,100 0,549 0,593 * 0,006
Jarvisieni % -0,092 0,583 |-0,251 0,285
N 35 20

Virtausnopeuden ja vuollejokisimpukkatiheyden vélinen yhteys (kuva 12) ei ole
lineaarinen, vaan jossain tulee vastaan lajille liian suuren virtausnopeuden ylaraja.
Virtausnopeudeltaan yldpdan arvoja edustavien alueiden puuttuminen ei anna
tietoa vasteen muodosta.
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Kuva 12. Virtausnopeuden (cm s-') ja vuollejokisimpukkatiheyden vilinen yhteys Nummenjoessa
(linjat 6-16).

3.2 Simpukkatiheydet Mustionjoella

Kaikilla Mustionjoen linjoilla tavattiin vuollejokisimpukkaa ja keskimaaraiset ti-
heydet linjoilla vaihtelivat vélilld 2-40 yksilod m?2 ja koealoilla valilld 0-40 yksiloa
m? (kuva 13). Muita Unionidae-simpukoita linjoilla saattoi olla enimmillddn yh-
teensd jopa 20 kertaa enemman kuin vuollejokisimpukkaa. Linjoilla muiden suur-
simpukoiden tiheydet vaihtelivat vililla 22-109 yksiloa m? ja koealoilla 18-300 yk-
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silod m2. Yleisimmat lajit olivat sysijoki- ja soukkojokisimpukka. Pikkujarvisim-
pukkaa Mustionjoessa oli huomattavasti vihemméan Nummenjoella ja jokihel-
misimpukkaa tavattiin yksi yksilo linjalla 7. Pohjanlaadulla Mustionjoessa kuten ei
my06skdan Nummenjoella ndyta olevan yksiselitteista yhteytta vuollejokisimpuk-
katiheyteen (kuva 14).
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Kuva 13. Vuollejoki- (Uc), soukkojoki- (Up), sysijoki- (Ut) ja pikkujarvisimpukan tiheydet Mustionjo-
en sukelluslinjoilla.
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Kuva 14. Orgaanisen, pehmean ja kovan pohjan peittavyydet seka vuollejokisimpukkatiheydet (Uc)
Mustionjoen sukelluslinjoilla.
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Virtaus Mustionjoen linjoilla pysyi aina alle 5 cm s (kuva 15), eikd se ollut tilastol-
lisesti merkittava selittdja simpukkatiheyden suhteen (taulukko 2).
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Kuva 15. Virtausnopeuden (cm s-!) ja vuollejokisimpukkatiheyden vilinen yhteys Mustionjoessa.
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Kuva 16. Keskimaariisen syvyyden (m) ja vuollejokisimpukkatiheyden vilinen yhteys Mustionjoella.

Kaltevuuden ja syvyyden voisi kuvitella olevan jokseenkin syvassd Mustionjoessa
huomattavasti vaikuttavampia tekijéitd kuin Nummenjoessa, mutta simpukkati-
heys ei nayttanyt korreloivan mitenkdan pohjan kallistusasteen kanssa (taulukko
2). Voimakkaimmin kallistuneellakin (30°) koealalla 16ytyi vuollejokisimpukkaa (5
yksiléd m2), mutta toisilla tormilla simpukat saattoivat puuttua kokonaan. Suurin
osa pohjan pinta-alasta oli 3-4 metrin syvyydella. Syvin piste (4,6 m) sijaitsi linjalla
2 ja matalinkin linja ulottui aina 2,3 m syvyydelle. Syvyyden kasvu korreloi Mus-
tionjoessa merkittavasti vuollejokisimpukkatiheyden kanssa (taulukko 2 ja kuva
16) toisin kuin Nummenjoessa. Mustionjoessa vuollejokisimpukkaa ei havaittu
juurikaan 1 m syvyyden yldpuolella. Ainoastaan linjalla 4 vuollejokisimpukkaa oli
noin 0,5 m syvyydelld ja sielldkin vain kaksi yksil6a.
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Kasvillisuutta ei Mustionjoessa ole juurikaan enempaé pohjalla kuin Nummenjoes-
sa, mutta linja 7 osui palpakkoniitylle (Sparganium sp.), jossa peittdvyys oli jopa
90 % pohjasta. Talla alueella havaittiin vuollejokisimpukan suurin tiheys 40 yksiloa
m? (kuva 17). Ilman linjaa 7 kasvillisuus ei muodostaisi positiivista korrelaatiota
(taulukko 2) vuollejokisimpukkatiheyden kanssa.
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Kuva 17. Kasvillisuuden ja vuollejokisimpukkatiheyden vilinen yhteys Mustionjoella.

Linjoilla 1, 2 ja 3 tavattiin jarvisienikasvustoa, joka saattoi muodostaa laajoja kas-
vustoja ja peittdd koealalta 10-20 % pohjan pinta-alasta. Korrelaatiota jar-
visienikasvustojen ja vuollejokisimpukkatiheyden valilla ei ollut havaittavissa (tau-
lukko 2).

3.3 Pohjanlaadun vaikutus vuollejokisimpukkatihey-
teen, EFRA

Pohjanlaadun malliin lisattdvista muuttujista ainoastaan virtausnopeus pehmein
pohjan liséksi vaikuttaa positiivisesti tiheyden kasvuun (kuva 18). Jotta mallilla
linjoista 1-5 pois pohjanlaadun mallista. Padon yldpuolisilta seka alapuolisilta lin-
joilta aina linjalle 6 asti puuttuivat kunnolliset havainnot vuollejokisimpukasta ja
alueet eivat selkedstikdan ole lajin luontaista levinneisyysaluetta.

Pohjanlaatua kuvaavissa malleissa (kuva 18) kaikista positiivisen ja itsendisin
vaikutus vuollejokisimpukkatiheyteen ndyttdaa olevan pehmealld pohjalla (kulma-
kerroin voimakkaasti positiivisen puolella). Pehmean pohjan vaikutus (P) ei juuri
muutu, vaikka lisdtekijoiksi malliin otettaisiin orgaaninen tai kova pohja (+ K/ O)
tai molemmat yhdessé (+ K & O). Syvyys (d) ndyttda hieman heikentdvan pehmean
pohjan vaikutusta, vaikka yhteisvaikutus pysyy positiivisena. Samoin kallistuksen
voimakkuus (a) ja virtausnopeus (v) laskevat hieman vaikutusta mallissa. Kasvilli-
suudella (p%) tai jarvisienelld (s%) ei ole vaikutusta.
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Kuva 18. Pohjanlaadun (peittavyys) ja vuollejokisimpukkatiheyden regression kulmakertoimet seka
lisattavien ymparistotekijoiden yhteisvaikutus kulmakertoimeen. O = orgaaninen pohja, P = pehmei
pohja, K = kova pohja, d = keskisyvyys (depth), a = kaltevuus, v = virtausnopeus (velocity), p% =
kasvillisuuspeittavyys (plant), s% = jarvisieni peittivyys (Spongilla lacustris), / = jompikumpi pohjatyyp-
pi, & = molemmat pohjatyypit.

Orgaaninen pohja ja kova pohja yksinddn sekd yhdessd vaikuttavat negatiivisesti
kulmakertoimeen (kuva 18) eli orgaanisen tai kovan pohjan osuuden lisdantyessa
vuollejokisimpukkatiheys laskee. Vaikutus perustuu eri mekanismeihin, mutta
molemmat nayttavdt reagoivan samalla tapaan pehmeédn pohjan lisdykseen, eli
kulmakerroin muuttuu positiiviseksi. Orgaanisen pohjan mallissa loppujen ympa-
ristotekijoiden lisdadminen ei muuta selittdvyyttd vaan pitda sen ldhelld nollaa. Ko-
van pohjan osalta mallissa 1 virtaus aiheuttaa negatiivisen vaikutuksen, mutta
yllattaen kasvillisuus ja jarvisieni kasvattavat hieman kulmakerrointa. Kovan poh-
jan kulmakerroin on jatkuvasti hieman pienempi kuin orgaanisen pohjan.

Testattaessa pohjanlaadusta suoraan riippumattomien tekijoiden vaikutusta
alkuperdismuuttujaan (taulukko 3), havaitaan etteivdt nama tekijat yksindan vai-
kuta kulmakertoimeen juurikaan.

Taulukko 3. Pohjanlaadun ja vuollejokisimpukan valisen regression kulmakerroin yksin ja yhdessa
toisen muuttujan kanssa (kahden selittavan muuttujan regressio).

Orgaaninen | Pehmed | Kova
Yksin -9,34 13,55 -9,70
Keskisyvyys -9,15 12,86 -9,02
Kallistus -7,82 12,40 -8,32
Virtausnopeus | -8,10 13,71 -13,11
Kasvillisuus % | -10,07 13,25 -8,67
Jarvisienen % | -8,85 13,60 -8,89

3.4 Simpukoiden liikkuminen: liikuntakoe

Istutuksen jalkeisend pdivana osa simpukoista oli jo liikkunut ja osa kaivautunut
syvemmalle (painettu 1/4 osa). Istutettujen simpukoiden kdyttdytyminen kokeen
aikana horisontaalisen liikkumisen osalta jakautui kolmeen tyyppiin (kuva 19).
Ensimmadisen ryhmén simpukat pysyivat paikallaan koko ensimmdisen viikon,

28 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 7 1 2007



jonka jalkeen nditd yksiloita ei endd havaittu. Toisen ryhman simpukat liikkuivat
kukin hieman metrin sateelld, mutta eivat ulos istutusruudusta (x = -1-0 ja y = 0-1).
Kolmannen ryhman simpukat tekivat pidempia matkoja ja kauimmas lahtopistees-
td kulkenut simpukka vaelsi 270 cm (ensimmaisen viikon aikana) lahtopisteestd
(kuva 20).
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Paikallaan pysyneet simpukat Lahiympaérisésséaan liikkkuneet simpukat
254 254
1,5 1,5
(] ¥ 44
o, ¢ g
005
o PeL
£ " £ bl o
25 15 0.8 05 15 25 25 1,5 05 05 15 25
05 05
1,5 151
2,5 251
m m

Ryhma 3:
Aktiivisesti liikkuneet simpukat

25

® = simpukoiden sijainti

— = tunnettu liikkuminen

--- = arvioitu liilkkuminen

25 Kuva 19. Simpukkaryhmien liikkumisaktii-
visuus pohjakoordinaatistossa. Ryhma |
n=10, ryhma 2 n=30, ryhma 3 n=10.

Ryhmaén 1. simpukoiden litkkeen kuvasta (kuva 19) luonnollisesti puuttuvat liiket-
td kuvaavat viivat, mutta kuva on osittain vajavainen, silld havainnot simpukoista
puuttuvat viikoilta 2 ja 3. Paikallaan pysyneet simpukat ovat siis voineet liikkua
seuraavilla viikoilla tai olla niin syvalle kaivautuneina, ettd niitd oli mahdoton
havaita. Sekd toisen ettd kolmannen ryhmén simpukoiden liikkuminen ei ollut
suoraviivaista ja liikkumista tapahtui pohjalla kaikkiin suuntiin ja u-luuppeja ha-
vaittiin eli simpukka saattoi liikkua tietyn ajan jdlkeen takaisin kohti lahtopistet-
taan. Liikkeen mutkittelevasta luonteesta johtuen liikuttu matka saattoi muodostua
pidemmaksi kuin mitd mitattu etdisyys koeasetelman ldahtOpisteestd oli. Suurin
laskettavissa oleva simpukan kulkema matka oli noin 490 cm kolmen viikon aika-
na, mutta valtaosa (80 %) simpukoista liikkui koko havainnointiaikana alle 50 cm
lahtopisteestdan (kuva 20).
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Istutettujen simpukkayksiléiden etaisyys
lahtopisteesta viimeisella havaintohetkella
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Kuva 20. Istutettujen simpukkayksiloiden kulkema matka ilmoitettuna viimeisen havaintohetken
mukaan.

Lahiymparistossdan liikkuneiden simpukoiden liikkeet olivat vaihtelevia (kuva
19). Toiset simpukat etenivat suoraviivaisesti muutaman kymmenen senttimetrin
matkan ja jdivat paikalleen. Osa viivytti lahtodan ja liikkui sitten pienen matkan.
Osa simpukoista mutkitteli. Aktiivisesti liilkkuneiden simpukoiden paivahavainto-
jen madra oli hyva (taulukko 4) ja suunnan muutokset yleisia (kuva 19). Ensimmai-
sen ryhmian simpukoista yhtdkdan ei enda havaittu toisen ja kolmannen viikon
paatteeksi (taulukko 4). Toisessa ja kolmannessa ryhmassa puuttuvat havainnot
jakautuivat melko tasaisesti simpukoiden kesken ja vaikka padpaino puutteista
ilmeni samaten toisella ja kolmannella viikolla, niin my6s ensimmaiseltd viikolta
sijaintitiedot puuttuivat muutamalta yksilolta.

Taulukko 4. Liikuntakokeen aikana tehtyjen havaintojen ja puuttuvien havaintojen maara ilmoitettuna
liikunta-aktiivisuus ryhmille.

Ryhméd 1 | Ryhma 2 | Ryhma 3
Havainnot 40 136 49
Puuttuvat havainnot | 20 44 11
Yhteensa 60 180 60
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Pisimmat simpukoiden kulkemat paivamatkat olivat jopa pééalle metrin mittaisia ja
pisin pdivan aikana kuljettu mitattavissa oleva matka oli 181 cm. Tamén matkan
kulkenut simpukka kulki toisena pdivand myods hyvin pitkdn matkan 124 cm.
Kymmenen pisintd kuljettua padivimatkaa olivat kaikki yli 50 cm (taulukko 5).
Nain pitkid matkoja kaikki simpukat eivdt suinkaan kulkeneet, vaan suurin osa
kuljetuista paivamatkoista oli keskimé&arin 10-15 cm.

Taulukko 5. Kymmenen pisinta havaittua paivamatkaa laskettuna koko aineistosta. 1. ja 4. sijan sim-
pukat ovat sama yksilo.
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Liikuntakokeen aloituksen jalkeisend paivana (pv 1) kaikki simpukat olivat jo kai-
vautuneet jonkin asteisesti ja puolet kokonaan, niin ettda ainoastaan kuoren karki
nakyi (kuva 18). Toisaalta ldht6tilanteessa simpukat painettiin kuoren neljannek-
sen verran pohjan sisddn. Ensimmadiselld viikolla kokonaan kaivautuneiden sim-
pukoiden osuus pysyi melko tasaisena (45-61 %) ja toisen viikon lopussa jopa 74 %
havaituista simpukoista oli kokonaan kaivautuneena. Kolmannen viikon paatteek-
si kokonaan kaivautuneiden osuus oli tippunut 35 %:iin. Toisaalta kolmannella eli
viimeisella viikolla ldhes tulkoon puolet simpukoista oli noin 0,75 kaivautuneena.

%-osuus
yksiloista

havainto-
ajankohta

kaivautumisaste

Kuva [8. Simpukoiden kaivautumisaste liikuntakokeen aikana havaintopaivien mukaan. Havainnot
suhteellisina osuuksina. pv = pdiva, vko = viikko (viimeinen arkipaiva kustakin viikosta).
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Puolittain kaivautuneiden yksiléiden médara pysyi koko havainnointijakson ajan 9-
16 % valilla ja 0,25 kaivautuneiden osuus vaheni samoihin lukuihin ensimmaisten
péaivien jdlkeen noin kolmestakymmenestd prosentista. Kolmantena ja neljantena
paivana tavattiin muutama simpukka kokonaan pohjan paalld. Koko aineistosta
laskettiin keskimaardinen kaivautumisaste ja hajonta havaintopaiville. Padivien
valilld ei havaittu eroja (kuva 22).
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Kuva 22. Vuollejokisimpukoiden keskiméarainen kaivautumisaste liilkuntakokeissa havaintohetkella.
Keskihajonta merkitty pylvaisiin.

Simpukoiden liikkuminen suhteessa kaivautumiseen tuntuu olevan melko satun-
naista. Niistd simpukoista, joista saatiin kaivautumis- ja liikkumistiedot kolmelta
tai neljélta ensimmaiselta paivélta piirrettiin yksildiden kayttaytymistda kuvaavat
kaaviot (kuvat 23, 24 ja 25). Nama tiedot 16ytyivat yhteensa 34 simpukkayksilosta.

Ryhmassa 1 liikettd ei luonnollisesti ole, mutta kaivautuminen yksildiden va-
lilld vaihtelee silti (kuva 23). Ryhman 2 eli lahiymparistossdan liikkuneiden simpu-
koiden joukossa oli neljan ensimmaisen paivén aikana simpukoita, jotka eivat liik-
kuneet ja saattoivat olla kokonaan kaivautuneita tai pinnassa kevyesti kaivautu-
neena (kuva 24). Neljan ensimmaisen pdivan aikana liikkuneissa ryhmaén 2 simpu-
koissa kaivautumisaste ei ndyttdnyt olevan yhteydessa edellisen tai seuraavan
paivan liikkumiseen.

Simpukkayksildiden liikkuminen vs.
kaivautuminen

Ryhma 1 eli paikallaan pysyneet simpukat
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kuvassa 24.
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Havaintohetkelld kaivautuneet simpukat saattoivat 10ytya seuraavana paivana
uudesta paikasta kokonaan tai osittain kaivautuneena. Kolmannen ryhméan sim-
pukat liikkuivat neljan ensimmadisen péivan aikana lahes jatkuvasti, mutta olivat
havaintohetkelld usein tdysin kaivautuneita (kuva 25).
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Kuva 24. Ryhman 2 eli lahiymparistossain liikkuneiden simpukkayksiloiden kaivautumisasteen muutos
3-4 ensimmaisen paivin aikana suhteessa liikkumiseen.
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Simpukkayksildiden liikkuminen vs.
kaivautuminen

Ryhma 3 eli aktiivisesti liikkuneet simpukat
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Kuva 25. Ryhman 3 eli aktiivisesti liikkuneiden simpukkayksildiden kaivautumisasteen muutos 3-4
ensimmadisen paivan aikana suhteessa liikkumiseen. Pisteiden selitteet kuvassa 24.
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Kayttaytymisen selkiyttdmiseksi simpukkahavainnot jaettiin neljdan luokkaan
(kuva 26):

1. Kaivautunut kevyesti, ei lilkkunut

2. Kaivautunut voimakkaasti, ei liikkkunut
3. Kaivautunut kevyesti, liikkunut

4, Kaivautunut voimakkaasti, litkkunut

Kevyt kaivautuminen kattaa kaivautumisluokat 0, 0,25 ja 0,5 ja voimakkaalla kai-
vautumisella kuvataan 0,75 ja 1 kaivautumisluokkia. Liikutun matkan maaraa ei
huomioitu erityisesti vaan kaikki edellisesta havainnosta liikkuneet simpukat las-
kettiin kayttdytymistyyppeihin 3 ja 4. Luokkiin laskettiin yhteen kolmelta viikolta
kaikki havainnot, jos tiedot liikkumisesta ja kaivautumisesta olivat olemassa seka
kyseiseltd ettd edelliseltd paivélta. Edellinen pdivda huomioitiin sen vuoksi, ettd
liike ja kaivautuminen olisivat mahdollisimman tiukasti toisiinsa sidoksissa. My0s
puuttuvien havaintojen méara on laskettu kuviin.
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Kuva 26. Liikuntakokeen havainnot (%-osuus) kayttaytymisluokittain eri aktiivisuusryhmissa. Ryhma |
= paikallaan pysyneet, Ryhma 2 = lahiymparistossaan liikkuneet, Ryhma 3 = aktiivisesti liilkkuneet.

Ryhmaéssa 1 voimakkaasti ja kevyesti kaivautuneiden yksildiden osuudet ovat
molemmat melkein puolet (kuva 26). Lahiympéristossa liikkuneiden simpukoiden
joukossa voimakkaasti kaivautuminen (tyypit 2. ja 4.) oli yleisempaa kuin kevyesti
kaivautuminen (tyypit 1. ja 3.). Liikkumisen osalta simpukat pysyivat useammin
paikallaan (tyypit 1. ja 2.) kuin mita liikkeessa (tyypit 3. ja 4.). Kolmannessa ryh-
massa eli aktiivisesti liikkuvien simpukoiden ryhmaéssa litkkkuminen (tyypit 3. ja 4.)
oli yleisempaa kuin paikallaan pysyminen. My0s tdssa ryhmaéssa voimakkaasti
kaivautuneena olevista simpukoista (tyypit 2. ja 4.) tehtiin enemmaén havaintoja
kuin kevyesti kaivautuneista simpukoista (tyypit 1. ja 3.).

Yleisin kayttaytymistyyppi havaintojen joukossa kaiken kaikkiaan on tyyppi 2
eli voimakas kaivautuminen yhdistettyna paikallaan pysymiseen. Toisaalta paikal-
laan pysyminen (tyyppi 1. ja 2.) on verrattuna liikkumiseen (tyypit 3. ja 4.) huomat-
tavasti yleisempaa. Tyyppi 3. eli kevyt kaivautuminen yhdistettyna liikkumiseen
muodostaa yhteensa vain 10 % tehdyistd havainnoista (5 % kun puuttuvat havain-
not otetaan mukaan). Vaikka kuviin on laskettu aineisto kolmelta viikolta, niin
aineisto neljaltd ensimmaiseltd paivalta ei muuta kayttaytymistyyppien suhteita.
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3.5 Kaivautuneiden simpukoiden osuus populaatioista

Pintapoiminnalla ja kaivamalla 16ydettyjen vuollejokisimpukoiden maara yhteensa
kaivetuilla ruuduilla vaihteli 18-25 yksilon vélilld ja pohjan sisélld olevien simpu-
koiden maééara ruuduilla vaihteli 22-61 yksilon viélilla ja pohjan sisélld olevien sim-
pukoiden madra 52-67 % valilla. Kaivetuilla ruuduilla keskimaarin 70 % 16ydetyis-
ta vuollejokisimpukoista oli pohjan sisélld (taulukko 6). Koeruuduilla muidenkin
simpukoiden yksildista jopa 66 % oli pohjan sisalla.

Taulukko 6. Pinnalla havaittavien ja kaivautuneiden vuollejokisimpukoiden ja muiden simpukoiden
(sysijoki-, soukkojoki- ja pikkujarvisimpukka) keskimaaraiset osuudet kaivetuilla tutkimusruuduilla (3
x | m2).

Pohjan pinnalla | Pohjan sisalla
U.crassus 30 % 70 %
Muut simpukat | 34 % 66 %

Pohjan sisilta 16ytyvat simpukat olivat keskimaarin pienid simpukoita ja pinnalla
padosin aikuisia simpukoita (kuva 27). Kaivautumiskokeessa 10ytyneistd simpu-
koista kaikki 25 mm kokoiset tai sitd pienemmat yksilot 10ytyivat pohjan sisélta ja
kaikki yli 56 mm kokoiset simpukat olivat pinnassa sukeltajan havaittavissa. Kool-
taan 26-55 mm simpukkayksildita 16ytyi seka pohjan pinnalta etta sisalta.
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Kuva 27. Vuollejokisimpukoiden maarat pinnalla ja pohjan sisilla kokoluokittain seka muiden tutki-
muksen yhteydessa kerattyjen simpukoiden (sysijoki-, soukkojoki- ja pikkujarvisimpukka) maarat
kaivetuilla tutkimusruuduilla.
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3.6 Sorakasittely

Soralla peitetyistd vuollejokisimpukoista 10 cm paksuisesta sorakerroksesta péasi-
vat kaikki 15 yksilod pinnalle jo ensimmaisen paivan aikana. Toistettaessa koe 30
cm paksulla sorapeitteelld samoista yksiloista yksikaan ei noussut pintaan kolmen
viikon aikana. Sorakerroksen poistamisen jalkeen simpukat laskettiin takaisin poh-
jalle, mutta niitd ei tarkasteltu pinnalla suurempien vahinkojen kannalta. Paallisin
puolin simpukat nayttivat hyvakuntoisilta.

36 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 7 1 2007



4 Tulosten tarkastelu

Vahasateisuuden vuoksi tutkimuskesa oli loistava aineistonkeruun kannalta, silla
kesdnaikaiset virtausvaihtelut, lampo6tilan muutokset ja pohjan eldminen ovat jaa-
neet mahdollisimman vahiisiksi ja simpukoiden aktiivisuus on todennikoisesti
pysynyt melko vakaana. Kesan vahésateisuus paransi myos nakyvyytta Nummen-
joella, jopa 0,5 metriin saakka.

Kuva 28. Sameaa vettd (nakyvyys alle 15 cm) ja snorklaaja Koskenkylinjoella syksylla 2006. Kuva:
Ville Toivonen.

4.1 Vuollejokisimpukan elinymparisto Nummenjoella

Vuollejokisimpukkapopulaation esiintyminen padon ylapuolella on kiistanalaista,
silld alueelta on havainto vain yhdesta yksilosta. Padon rakentaminen 1960-luvun
jalkeen on voinut ehkéistd periman vaihtumisen alapuolisten ja yldpuolisten vuol-
lejokisimpukkapopulaatioiden vililld. Padon yldapuolinen populaatio saattaa olla
liian pieni lisddntymisen onnistumiseksi.

Vuollejokisimpukka puuttuu my6s padon alapuolisista haaroista lahes koko-
naan. Padon alapuolinen oikea haara ei koskimaisena alueena pysty tarjoamaan
runsaan veden aikaan suojaa vuollejokisimpukalle ja vasemman haaran kiveami-
nen on voinut aikanaan havittaa paikallisen vuollejokisimpukkapopulaation. Alu-
eella voi kuitenkin esiintya yksittaisia vuollejokisimpukoita. Linjalta 6 eteenpain
paikallisia vuollejokisimpukkapopulaatioita esiintyy ainakin paikoittain ja vaikka
linjalta 7 puuttuvat havainnot simpukoista, niin kyseinen alue ei aiheuta levidmis-
estettd ylapuolisille alueille.

Pehmead pohja on tdrked simpukoiden elinymparisto ja vaikka tiheysvaihtelu
linjoilla ja jokien valilld voi olla suurta ja tilastollisesti merkitseva korrelaatio puut-
tuu, niin ymparistomuuttujista luodun mallin perusteella voidaan todeta, ettd
pehmeadn pohjan osuuden lisdantymiselld on positiivinen vaikutus vuollejokisim-
pukkatiheyksiin. Savi-, hiesu/hieta- ja hiekkapohjalla vuollejokisimpukoiden on
mahdollista kaivautua tai ainakin ottaa tukea pohjasta ja liikkua. Orgaanisella lie-
jupohjalla simpukan voi olla vaikeampi ottaa tukea pohjasta. Lisdksi pddosin epa-
orgaanista ainesta sisaltdavalla pehmeélla pohjalla hapekkuus pysyy todennakoises-
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ti parempana kuin orgaanisella pohjalla, mika selittdisi voimakkaan eron pohjan-
laatumalleissa vuollejokisimpukkatiheyden suhteen. Hapettomuuden myotd am-
monium- ja rikkiyhdisteiden maéarat saattavat kasvaa vuollejokisimpukalle haital-
lisiin pitoisuuksiin. Kovalla pohjalla sen sijaan simpukan liikkuminen sekd ho-
risontaali- ettd vertikaalisuunnassa vaikeutuu, vaikka hapekkuuden osalta esimer-
kiksi sorainen pohja voi olla sopivaa pohjaa. Kivikkoisessa ympaéristossa epédor-
gaanisen ja orgaanisen kiintoaineen sedimentaatio kivien valiin, simpukan ainoille
mahdollisille elinalustoille, voi teoriassa aiheuttaa hapettomuustaskuja tai tukah-
duttaa pohjan sisdan jaaneen simpukan.

Pohjanlaadun kulmakertoimiin ei yksittdisilla ymparistdémuuttujilla (confoun-
ding) havaittu olevan suurta vaikutusta. Orgaaninen pohja kuitenkin reagoi kasvil-
lisuuden maaran kasvuun ja kova pohja virtausnopeuden kasvuun. Malli onnistuu
siis havaitsemaan muuttujien vélisid vuorovaikutuksia (intervening). Mita ympa-
ristdmuuttujien yhteismalli sitten kertoo vuollejokisimpukkatiheyden muutoksis-
ta?

Mallista voidaan tulkita, ettd pehmed pohja on erinomainen ymparisté vuolle-
jokisimpukalle Nummenjoella. Orgaanisen ja kovan pohjan vaikutus vuollejo-
kisimpukkatiheyteen muuttuu vasta pehmean pohjan kanssa positiivisemmaksi.
Keskendan orgaaninen ja kova pohja luovat vield heikomman ympériston vuolle-
jokisimpukalle. Pehmeédn pohjan vaikutusta ei sen sijaan laske edes orgaanisen tai
kovan pohjan lisidminen malliin, vaan kulmakerroin jopa hieman kasvaa. Tama
voi olla osoitus elinympériston lievan heterogeenisyyden positiivisesta vaikutuk-
sesta vuollejokisimpukkaan, joka taas saattaa perustua muun muassa siihen, ettd
kiviaines luo pyoOrteisyytta ja kivien pinnalla kasvavat epifyyttiset levit ja ve-
sisammal luovat muille pohjaeldimille sopivan elinympariston. PyOrteisyys ja rikas
pohjaeldainfauna houkuttavat paikalle kaloja ja kalojen maaran kasvulla taas on
yhteys vuollejokisimpukan lisdadantymismenestykseen. Mitd enemman kaloja, sitd
suurempi on todenndkdisyys glokidioiden kiinnittymiselle oikeaan isantalajiin.
Mustionjoki on pohjanlaadultaan huomattavasti heterogeenisempi kuin Nummen-
joki, mikd on varmasti yksi syy sen erinomaisuudelle simpukkajokena. Mustionjo-
essa simpukat olivat myds huomattavasti tasaisemmin alueelle jakautuneena.
Nummenjoessa simpukat yleensa sijaitsivat hiekkaisemmilla alueilla ja huomatta-
vasti tiheammissa keskittymissa kuin Mustionjoella.

Syvyyden kasvaminen Nummenjoessa ei mallien mukaan ole suotuisaa vuol-
lejokisimpukalle, silld kaikkien pohjanlaatujen osalta mallin kulmakerroin laskee
syvyyden lisdyksen jdlkeen. Suurimmat tiheydet 18-65 yksilod m? tavattiinkin
matalimmilla (syvyys keskimaarin 0,4 m) alueilla (linjat 8 ja 9). Mustionjoessa, jossa
nakyvyys oli Nummenjokea huomattavasti parempi, syvyyden kasvu vaikutti
positiivisesti vuollejokisimpukkatiheyksien korrelaatioon. Nummenjoessa keski-
madardinen nakyvyys oli 0,5 m ja Mustionjoessa nakyvyytta oli jopa 1,5 metria tai
enemmankin. Simpukka saattaa siis sameammissa vesissda hakeutua ldhemmas
pintaa. Vaikka Englund & Heino (1994) mukaan kuoren aukinaisuus jokiympaéris-
toissa simpukoilla ei ole riippuvainen vuorokaudenajasta, valo saattaa jollain tun-
temattomalla tavalla vaikuttaa ndihin ja luoda preferenssin tietylle valon intensi-
teetille.

Vuollejokisimpukalle ja muillekin suursimpukoille sopivan virtauksen rajat
ovat ahtaat. Lewandowskyn (1990) mukaan vuollejokisimpukkaa ei tavata seiso-
vissa vesissa ja virtausnopeuden yléraja esiintymiselle voi olla jo alhaisempi kuin
simpukoista tyhjalla linjalla 7 havaittu 20 cm s?. Tutkimusalueella havaituilla vir-
tausnopeuksilla ei ole suurta vaikutusta vuollejokisimpukan tiheyteen. Vuollejo-
kisimpukka elda hitaastikin virtaavassa vedessd (2 cm s1) ettd kovemmassa virta-
uksessa (10 cm s?). Pehmean pohjan ympéristossa virtausnopeuden kasvu mallin
mukaan vaikuttaa hieman vuollejokisimpukkatiheyksiin, muttei kuitenkaan tee
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elinymparistosta epdedullista. Sen sijaan kovalla pohjalla virtausnopeuden kasvul-
la on huomattavasti korostetumpi vaikutus, joka kytkeytyy todenndkoisesti sithen
ettd vuollejokisimpukan on vaikea pitaa asentoaan vakaana. Asennon sailyttami-
selld voidaan olettaa olevan merkitysta suodattamistehokkuuden ja lisdédntymisen
kannalta. Runsaan veden aikaan etenkin kevaalld ja syksylld, vuollejokisimpukan
elinympadristosta pitdd 10ytya tarpeeksi suojapaikkoja ja pehmedd ainesta, johon
simpukka voi kaivautua virtausnopeuden kasvaessa.

Yleensa vuollejokisimpukkaa ei 10ydeta suuria méaéria kasvillisuuden joukosta
(Kotodziejezyk 1992). Kasvillisuudella tai jarvisienen méaarélla ei Nummenjoella
havaittu olevan suurta merkitystda vuollejokisimpukkatiheyteen. Toisaalta sekd
kasvillisuuden etta jarvisienen peittivyydet tutkimuskohteilla olivat hyvin vahai-
sid. Mustionjoella taas havaittiin, ettei kasvillisuuden lisdéantyminenkddn valtta-
mattd ole vuollejokisimpukalle epdedullista. Tdméa on varmasti yhteydessa ravin-
nonhankintaan ja yleiseen vedenlaatuun. Mustionjoen vesi on ravinteikkuudeltaan
heikompaa, jolloin kasvillisuuden ldheisyydessd ravinnon saanti on turvatumpaa
(kasvillisuuden epifyyttiset levdt ja mikrobitoiminta) ja vedenlaadun pysyessa
hyvana ei pinnanldheinen valiton hapettomuuskaan uhkaa. Nummenjoella run-
saalla kasvillisuudella ja orgaanisen pohjan kasvulla on neutraali vaikutus vuolle-
jokisimpukkaan. Jokivedessa on todennékoisesti orgaanista suodatettavaa ravintoa
tarpeeksi simpukan tarpeisiin. Jarvisieni indikoi kohtalaista virtausta, mutta tassa
tutkimuksessa ei jarvisienen mééran ja vuollejokisimpukkatiheyden vilille 16ydet-
ty yhteytta kummastakaan joesta.

4.2 Liikkuminen, kaivautuminen ja selviytyminen so-
rakasittelysta

Simpukoiden I6ytamista ja havainnointia pinnan alla vaikeutti heikko nakyvyys ja
merkkilippuihin tarrautuva hienojakoinen aines. Kiintoaineen kulkeutuminen
my06s muokkasi jonkin verran pohjaa kolmen havaintoviikon aikana. Uoman va-
semmalla reunalla oli havaittavissa selkeasti uusia kasaumia kolmannen viikon
péatteeksi. Varsinaisella koealueella yhtd merkittdvaa kasautumista ei havaittu.
Lisaa vaihtelua tuloksiin ovat saattaneet lisata ahvenet, jotka sukeltajan puhdista-
essa keltaisia lippuja silminnahden kiinnostuivat naistd. Ahvenet ovat saattaneet
kdyda nyppaisemaéssa joitain lippuja ja mahdollisesti hairitsi ndita simpukkayksi-
16ita.

Liikkumistarkastelua varten istutetut simpukat olivat aktiivisia heti ensim-
maisesta tarkkailupdivéastd lahtien. Kayttaytymiseltaan simpukat eivdat muodosta-
neet yhtendistd ryhmaa kuten olettaa saattoi, vaan yksildiden valilld oli paivakoh-
taisia eroja sekd vertikaali- ettd horisontaaliliikkumisessa. Kaikista 50 istutetusta
simpukasta saatiin havaintoja kolmen viikon havaintojaksolla, mutta ainoastaan
seitsemadsta yksilOsta on taydelliset kaivautumis- ja liikkumishavainnot.

Simpukoiden liikkumisessa havaittiin erilaisia tyyppejé: paikallaan pysyvat,
lahiymparistossdan liikkuvat ja aktiivisesti liikkkuvat simpukat. Nama ryhmat ovat
keinotekoiset ja perustuvat simpukoiden kulkemaan matkaan tarkkailuaikana ja
erilaisella tarkastelurytmilld tai jaksolla jaottelu saattaisi olla hieman erilainen.
Téarkeintd on kuitenkin havainto, ettd jopa samankokoisten (60-70 mm) ja pinta-
puolisesti hyvinvoivien simpukoiden ryhmadssa kdyttaytyminen on hyvin vaihte-
levaa. Pohjan aiheuttamasta epétasaisuudesta johtuva lievd epdsymmetrisyys
koordinaatistossa ja muutaman senttimetrin heitot mitatuissa matkoissa eivat taten
merkittavasti vaikuta tuloksista tehtaviin johtopaatoksiin.
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Simpukat voivat havaintojen perusteella halutessaan liikkua vauhdikkaasti-
kin, jopa 1,8 m paivassa. Kaikki simpukat eivat kuitenkaan liiku ldheskaan tata
vauhtia ja suurin osa simpukoista ei ulottanut koko kolmen viikon aikana mat-
kaansa yli puolen metrin paahan alkuperdisestd sijainnistaan. Todellisuudessa
liikkuneiden simpukoiden kulkemat matkat ovat kuitenkin hieman pidempia kuin
mitatut matkat, silld pohjalle piirtyneistd urista paatellen simpukat vaeltelevat
pohjalla tehden mutkia matkallaan ja palaavat toisinaan kohti ldhtopistettdan.
Simpukat voivat myos pysahtyd matkallaan paivaksi tai kahdeksi ja jatkaa sitten
matkaansa.

Suurin osa simpukoista viettaa aikaansa pohjaan kaivautuneena eikd kaivau-
tuminen vie simpukoilta muutamaa tuntia kauempaa (silmdmaarainen havainto).
Havaintojen perusteella useat simpukat nousevat lahemmas pintaa liikkumista
varten ja pysahtyessddn jalleen kaivautuvat nopeasti syvemmalle. My6s lyhyita
syvia uria havaittiin pohjalla, joka osoittaa etta liilkkumisenkin aikana simpukat
voivat olla kaivautuneina pohjaan. Liikuntakokeen aikana ei havaittu yleisesti
eroja kaivautumisen voimakkuudessa kokeen jatkuessa. Tama voi olla merkki siitd,
ettd simpukat eivat ole siirrosta stressaantuneita vaan alkavat kayttaytya yksiloille
tyypilliselld tavalla jo heti pian hairion jdlkeen. Yleinen kaivautumisaste kylldkin
hieman syveni muutaman ensimmaisen paivén jalkeen.

Yksildiden valiselld tarkastelulla ei 16ydy selitysta liilkkumisen ja kaivautumi-
sen valiselle yhteydelle. Yksil6t ovat teoriassa saattaneet kaivautua ja tulla pintaan
vuorokauden aikana jopa useampaan otteeseen. Toisaalta suurta kaivautumisastet-
ta tarkastelemalla havaitaan, ettd padosin simpukat ovat aktiivisia ja todennakoi-
sesti hyvassd kunnossa. Valovirran (suull. tiedonanto 2006b) mukaan huonokun-
toisina simpukat eivat vaivaudu kaivautumaan.

Joukossa oli kuitenkin my0s kevyesti kaivautuneita simpukoita, jotka eivét
liikkuneet. Nama simpukat saattavat olla heikompikuntoisia tai kasittelysta stres-
saantuneita. Se, etta toiselta ja kolmannelta viikolta puuttuu tieto paikallaan pysy-
neiden simpukoiden sijainnista on harmillista, silld ndma tiedot olisivat voineet
selittdd, onko ensimmaisen viikon kayttdytyminen vain reaktio siirtoon ja hakeu-
tuvatko yksilot sen jdlkeen uusiin asemiin. Vaihtoehtoisesti simpukat ovat saatta-
neet kaivautua niin syville, ettd niiden havainnointi oli mahdotonta. Kayttaytymi-
sessd esiintyi harvemmin yhdistelméas, jossa simpukka olisi kevyesti kaivautunut,
muttei liikkunut. Téatad havaittiin vain yksittaisilla simpukoilla erindisind paivina,
eika se ole siten yleinen kayttaytymistrendi.

Kayttaytymistyyppiaineisto on koottu kaikista kolmen viikon aikana tehdyista
havainnoista, mika tarkoittaa, ettd eri simpukkayksiloistd on mukana eri maara
havaintoja. Koska yksildista oli yleensa kuitenkin todettavissa 2-3 tyypin kayttay-
tymistd, niin tulokset kuvaavat lahinna simpukkakayttaytymisen trendia. Yksiloi-
den viliset erot kaytoksessd ovat satunnaisia ja vasta tarkemmalla tarkastelulla
voitaisiin 16ytdd syitd kdyttaytymiselle ja pohtia kuinka suuri merkitys kayttayty-
miselld ja etenkin kédyttaytymiseroilla on héiriotilanteissa.

Kaivamalla tutkitulla pohjalla havaittiin vield korostetummin kaivautumisen
laajuus simpukkapopulaatiossa. Tutkimuksen viema aika (3 viikkoa) tuskin aiheut-
ti suurempaa vaihtelua 16ydettyihin simpukkamadariin kuin itse homogeenisen
hiekkakerroksen paksuus (5-15 cm). Hakala & Haukioja (1974) ovat painottaneet
sukeltamalla tapahtuvan poiminnan merkitystd simpukkamaéérien arvioinnissa,
mutta tdméan tutkimuksen perusteella on syyta todeta, ettd perinteinen sukeltajan
suorittama poimintakaan ei valttamatta anna oikeaa kuvaa populaation koosta
saati ikdjakaumasta, silld hienojakoisella pohjalla voi sukeltajalta jaada havaitse-
matta simpukoista jopa kaksi kolmasosaa. Kaivamalla tehtavaa tutkimusta on hy-
va yhdistda perinteisiin keruumenetelmiin.
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Sorakasittely osoitti, ettd kdytannossd simpukat eivat valttamatta selviydy
suoraan populaation elinalueella tapahtuvista jokikunnostustoimenpiteistd, jos
toimiin liittyy soran tai muun kiviaineksen lisaamista tai siirtamista. Kolmenkym-
menen senttimetrin paksuinen sorapeite oli liilan paksu, jotta simpukat kaivautui-
sivat sen pinnalle. Sorakerroksen paksuutta on vaikea kontrolloida kunnostusten
yhteydessa ja teoriassa jo 10 cm paksuinenkin sorakerros voi olla vahingollinen
simpukaoille. Erikokoisten kivirakeiden iskut simpukoihin saattavat aiheuttaa kuo-
reen halkeamia tai naarmuja kuorta suojaavaan proteiinikalvoon, periostractumiin,
jonka naarmuuntuessa vesi pddsee suoraan syovyttimaan kuorta. Alhaiseen pH-
arvoon yhdistettyna télla voi olla erityisen haitallisia seurauksia.

4.3 Johtopaitokset

Tutkimuksen suurin heikkous on aineiston suppeus ja sukeltajan tekemaét subjek-
tiiviset arviot ymparistonmuuttujien suhteen. Aineiston keruuvaiheessa olisi myos
pitanyt poimia simpukoita tarkkaan rajatuilta, esimerkiksi neliometrin kokoisilta
ruuduilta, jotta vaihtelu samantyyppisten ruutujen kesken olisi saatu paremmin
nakyviin. Sukelletun alan tarkempi rajaaminen ja nédytealojen maaran kasvattami-
nen olisivat tuoneet varmuutta tutkimukseen. Kuitenkin myos télla aineistolla
saatetaan jokseenkin luotettavasti kuvata vuollejokisimpukan elinympaéristd ja
sithen vaikuttavat tekijat Nummenjoen yldosassa.

Ympiristo, jota vuollejokisimpukka asuttaa Nummenjoessa, ei vélttamatta
16ydy vastaavana Mustionjoesta tai yleisesti muista vuollejokisimpukkajoista. Jo-
kiymparistot ovat hyvin vaihtelevia ja asettavat yllattavia haasteita tutkimukselle.
Samassa joessa, joen eri osissakin ja jopa saman alueen vierekkdisilla hyvin saman-
tyyppisillakin linjoilla simpukkatiheys vaihtelee suuresti. Siksi populaatiokoon
arvioimiseksi tulee tarkastella perustellusti valittuja alueita suuremmalla tarkkuu-
della, jos esimerkiksi muutoksia populaatiokoossa vuosien valilla halutaan seurata.
Kartoitukseen tulisi hakea eri tahojen intressit huomioon ottaen yhtendista linjaus-
ta, joka helpottaisi tulosten vertailua. Talld hetkelld suurin osa hankitusta vuollejo-
kisimpukka-aineistosta ei ole helposti vertailtavissa.

Kuva 29. Nummenjoki virtaa jyrkkatormaisessa uomassa Hyvelanjarven alueella. Kuva: Vuokko
Ljungberg.
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Liikkuminen on luonnollinen osa simpukoiden kéyttaytymista ja simpukat pyrki-
véat kaivautumaan jonkin asteisesti pohjaan. Jatkuva pinnalla pysyminen voi olla
merkki yksilon heikosta kunnosta, mutta simpukoiden kunnosta ja kayttaytymi-
sestd seka siitd, kuinka hyvin kdyttaytyminen kuvaa kuntoa, on tehtdva lisaa tut-
kimusta. Monissa tutkimuksissa kirjataan simpukoiden kaivautumisaste poimin-
tahetkelld. Merkittavia paatelmia télla tavalla hankitusta tiedosta ei voida kuiten-
kaan tehda, silla yksilot muuttavat kaivautumistaan paivittdin. Vuollejokisimpu-
koiden kuoresta luettavasta kaivautumisasteesta tehtdvat paatelmat ovat samoin
kyseenalaisia. Kuoren tummumisesta ei pitdisi yrittdd suoraan paatella populaati-
on tilaa, silla tutkittua tietoa tummumisen nopeudesta tai siihen vaikuttavista teki-
joista ei ole.

Simpukoiden aktiivisuus viittaa siihen, etta aikuisten simpukoiden olisi aina-
kin jossain maarin mahdollista levittdytyd uusille alueille suhteellisen tasaisella
pohjalla. Dispersoinnissa tehokkain keino on varmasti kuitenkin lisddntyminen.
Linjatarkasteluna tehtavdan populaatiokoon tarkastelussa on kuitenkin aiheellista
ymmartdd aikuisten yksildiden mahdollisuus muuttaa sijaintiaan joessa. Vaikkei
tassa tutkimuksessa tarkasteltu sen tarkemmin liikkeen suuntaa, niin tutkimukses-
sa tehtyjen havaintojen perusteella simpukat keskittyvat tihentymiin. Kartoitukses-
sa tdima on otettava huomioon ja sukeltajan suorittaman poiminnan lisdksi lajin
suojelun kannalta on syytd tarkastella erityisesti nuorten simpukoiden osuutta
populaatiossa. Tdma vaatii pohjan seulomista, jossa on hyodyllistd kdyttaa sukelta-
jaa. Pohjan sisdlld olevien simpukoiden maddrien tutkiminen auttaa valttim&aan
aliarviointia myos aikuisten simpukoiden maarissd. Selvittamatta on vield sekin,
kuinka paljon simpukoiden aktiivisuus vuosien aikana tai vuodenaikojen valilla
vaihtelee ja kuinka tdmd vaikuttaa populaatiokoon arviointiin. Fysikaalisten teki-
joiden osalta voidaan kylla arvioida potentiaalisia vuollejokisimpukalle soveltuvia
alueita joissa, mutta sedimentin ja vapaan veden laadun merkitystda populaatioiden
hyvinvoinnille on tutkittava lisaa.

Kokonaisuudessaan Nummenjoki padon alapuolisen koskimaisen alueen jal-
keen aina Saukkolan taajamaan saakka vaikuttaa hyvalta elinymparistolta vuolle-
jokisimpukan kannalta. My0s sukeltamattomat alueet linjan 7 ja 8 valilla nayttavat
jokivarresta tarkasteltuna vuollejokisimpukalle soveltuvalta alueelta. Nummenjoki
on kuitenkin Hyveldnjarven viljelylaakson kohdalla suhteellisen homogeeninen
ymparisto, joka on altis virtauksen ja pohjan muutoksille. Hyveldnjarved koskevas-
sa suunnitelmaselostuksessa (Uudenmaan ymparistokeskus 1983) on maininta, ettd
joen pohja on ollut tiettavasti sydpynyt pohjamoreeniin saakka pitkiltd matkoilta
1920-luvun jalkeisen ruoppauksen vaikutuksesta. Taiman jdlkeen pohjalle on kui-
tenkin kasautunut paksu matto savea ja hienojakoista ainesta. Luontaisesta pohjan
muutoksesta joissa ja sen merkityksesta vuollejokisimpukkapopulaatioille ei ole
tietoa. Etenkin kunnostusten vaikutusten arvioinnin kannalta kyseiselld tiedolla
olisi kayttoa.

Vuollejokisimpukan elinympaéristovaatimuksista ja ekologiasta ei ole riittavas-
ti tutkittua tietoa. Lajin suotuisan suojelun tason sdilyttimisen kannalta etenkin
jokikunnostusten yhteydesséd suoritettavassa seurannassa on varattava riittavéasti
aikaa tutkimuksille ennen ja jalkeen kunnostuksia. Ensisijaisia seurattavia tekijoitd
ovat populaatiokoon, jokiuoman ja vedenlaadun muutokset. Lisdksi populaatio-
dynamiikkaan vaikuttavaa syntyvyytta ja kuolevuutta seka populaation yksildiden
kuntoa olisi hyva selvittdd muun tutkimuksen tueksi.
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5  Jalkikirjoitus

Opinndytetyon lisaksi vuollejokisimpukkaa kartoitettiin Nummen- ja Pusulanjois-
sa Luonnontieteellisen keskusmuseon toimesta kesalla 2006. Nummenjoen jarjeste-
lyhanke on saanut vuonna 2004 vesilain mukaisen luvan taydentdd peltojen kui-
vaamiseen tahtddvia toimia Hyveldnjarven alueella. Loydettyjen vuollejokisimpu-
koiden vuoksi hankkeen toteuttaminen kuitenkin tarvitsisi ymparistonsuojelulain
mukaisen luvan lajirauhoituksesta poikkeamiseen. Lupaa ei kesdan 2007 mennessa
viela ollut haettu.
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LIITE I. LEVINNEISYYDEN JA SIMPUKKATIHEYKSIEN KARTOITUKSEEN

KAYTETYT MENETELMAT
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LIITE 2. SIMPUKOIDEN LIIKKUMIS-, KAIVAUTUMIS- JA SORAKASITELY-
KOKEISSA KAYTETYT MENETELMAT

Liikkuminen: Kaivautuminen: Sorakasittely
Horisontaali ja ver- | Simpukat pohjan pin-
tikaali nalla vs. pohjan sisalla

Koealue: Ruudukko: 20 m x Kaivuuruudut: 0,5 m halkai-
4m 3 kpl x 1 m?2 sijaltaan oleva
Koordinaatisto, verkkohakki
jossa mittakepit 1 m
etadisyydella toisis-
taan.

Havaintoaika: 3 viikkoa 1 ruutu/vko 10 cm sorapat-
1. vko péivittdin ja: 1 pv
2. & 3. vko kerran 30 cm sorapat-
viikossa ja: 1-3 vko

Tutkimusyksilot: | Merkattuja, 5-6 cm | Havaitut simpukat 15 vuollejoki-
pitkid vuollejoki- simpukka yksi-
simpukoita, 50 16a
yksiloa

Mitattu/kirjattu: | Simpukoiden etdi- | Ruuduilta poimittiin Nakyvat sim-
syys koordinaatti- | nakyvat simpukat, pukat
kepeista jonka jalkeen pohjaa
Simpukan kaivau- | kaivettiin 5-15 cm sy-
tuminen: 1; 0,75; vyydelta
0,5;,0,25;,0

Tutkittu: Yksiléiden kulkema | Pinnalla ja pohjan si- Soran pinnalle
matka paividssa ja sélld olevien simpu- selviytyneet
kokonaisuudes- koiden maara ja pi- yksilot.
saan. tuusjakauma.

Paivien ja yksil6i-
den viliset erot
litkkkumisessa.
Simpukan liikku-
misen ja kaivautu-
misen valinen yh-
teys.
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Abstract

Unio crassus is an endangered freshwater mollusk species protected by EU legislation (92/43/ETY)
and national laws. Species inhabits streams and water ecosystems with moderate water velocity. It's
ecology and distribution in Finnish rivers is yet fairly unknown compared to other unionids.

Distribution in the River Nummi and factors (bottom substrate, mean water-depth, slope, water velocity
and vegetation) contributing to small-scale habitat selection in the river channel and mussel density
were surveyed. The survey was executed by scuba-diving or snorkeling on transects across the river.

Factors interrelationship with densities were modeled by using Explanatory Framework Regression
Analysis (EFRA). All results were compared to data collected from River Mustio in the lower reaches of
the same catchment area. The horizontal and vertical movement of U. crassus was explored in situ,
observing location of marked specimens daily for a week and weekly after that totaling in 3 weeks
experiment. Scuba-diving as an efficient mussel sampling method was compared to digging and
sieving. This experiment also gave information on numbers of thoroughly burrowed individuals in
relation to only partially burrowed specimens of certain size. An additional experiment on mussels
ability to escape to surface from artificially introduced gravel bed covering mussels was conducted.

Survey revealed no established U. crassus population upstream an old hydro-electric damn (Nummi)
nor downstream its instant proximity. Occasional individuals were only found in quiet water in the right
branch of the river, shadowed by stand of trees. In an more open cultivated reach of the river U.
crassus was found in 1-65 individuals m-2 densities, with blank gaps though on every transect. Inter-
transects and intra-transect densities were highly variable but the density changes were best explained
by the increase of soft bottom substrate (i.e. from clay to sand). In the River Mustio density changes
were best correlated with increase in average water-depth.

Variable behaviour was observed both in vertical and horizontal movement. Small-scale vertical
movement on bottom surface is highly common as is alternation of burrowing activity. Survey by
digging bottom showed great affinity towards comprehensive burrowing. It seems that plain visual
sampling by diving somewhat underestimates the true number of individuals. Gravel additions
demonstrated how incompetent mussels are when facing certain human conducted action in rivers.
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