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Kiitokset

Taman tutkimuksen toteutumisesta suuri kiitos kuuluu Harri Aulaskarille (Uudenmaan elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskus). Hanen aloitteestaan sain mahdollisuuden suunnitella hankkeen ja
toisaalta olen pystynyt tydskentelemaan tutkimuksen parissa sen alusta loppuun saakka jousta-
vasti, osin paa- ja toisinaan sivutoimisesti. Kiitos Harri ideoinnista kanssani vuosien saatossa seka
kaytannon jarjestelyistd Uudenmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistdkeskuksella, vali- ja loppura-
portin kommentoinnista, oikolukemisesta ja rahoituksen hakemisesta.

Jyvaskylan yliopiston professori Jouni Taskiselle olen suuresti velkaa hanen antamistaan neuvois-
ta ja tutkimussuunnitelman tyostamisesta kanssani. Kiitos myds tutkimuksen raportin oikolukemi-
sesta loppumetreilla seka kommentoinnista.

Vuosien 2007 ja 2008 kenttatyot niin Siuntionjoella kuin monissa muissakin Uudenmaan ranneissa
sain onnekseni jakaa Sanna Saaren kanssa. Kanssasi oli ilo rymytd sameimmissakin joissa. Alle-
co Oy:n Karoliina limarista ja Panu Oulasvirtaa haluan kiittdd avustuksesta Purnuksella vuonna
2007. Vuosien 2009 ja 2010 Siuntionjoen kenttatdiden suorittamisesta kiitan aina loistavia tutki-
mussukeltajia Niclas Peranderia ja Rami Laaksosta. Kiitos teille kummallekin tunnollisesta ty6s-
tanne seka erityiskiitos Ramille loppuraportin oikolukemisesta.

Haluan kiittdd myds Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksen muuta henkil6stoa,
joka hoiti virtausnopeusmittaukset Siuntionjoella. Erityiskiitos suunnittelija Esa Lehtiselle kunnos-
tettua kohdetta koskevien kuvien lahjoittamisesta raportointikayttoon.

Suuri kiitos maa- ja metsatalousministeridlle hankkeelle mydnnetysta rahoituksesta vuosille 2007—
2010. Erityiskiitos myds Suomen Luonnonsuojelun Saatidlle, jonka lisarahoituksen turvin sain tyo-
rauhan analysoida simpukka-aineiston lisdksi myds tarkemmin ymparistémuuttujia. liman tata
lisdpanosta raportin tulosten tulkinta olisi nayttanyt hyvin erilaiselta ja antanut vaaranlaisen kuvan
alueella tapahtuneiden muutosten syista.
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1 Johdanto

Vuollejokisimpukka (Unio crassus) on sekd maailmanlaajuisesti ettd Suomessa luokiteltu vaaran-
tuneeksi (VU) virtavesilajiksi (IUCN 2010). Kansainvalisesti lajin statusta ei ole arvioitu vuoden
1996 jalkeen (IUCN 2010). Suomessa lajin uhanalaisuusluokka on arvioitu niin 2000-luvun alussa
kuin uusimmassa, vuonna 2010 valmistuneessa, uhanalaisuusluokituksessa, eika lajin uhanalai-
suus status ole muuttunut talld kaudella (Valovirta ym. 2010). Virtavesissa elavien lajien tilaan
vaikuttavat useat tekijat: vesirakentaminen ja uomaa tai virtaamaa muuttavat toimet seka veden-
laatua heikentavat tekijat. Isantakalojen vaheneminen on aiheuttanut toisen uhanalaisen virta-
vesisimpukan, jokihelmisimpukka Margaritifera margaritifera, vahenemista (Valovirta ym. 2010).
Vuollejokisimpukan osalta isantédkalakannoissa tapahtuneita muutoksia ei ole tutkittu suhteessa
lajin esiintymiseen tai muuten suojelun nakdkulmasta.

Vuollejokisimpukan suojelusta on saadetty Euroopan tasolla EU:n luontodirektiivissa (92/43/ETY),
joka on toimeenpantu Suomessa luonnonsuojelulailla (LsL 1996/1096). Luontodirektiivin artiklan 1.
mukaisesti lajin suojelun taso katsotaan suotuisaksi kun kannan kehittymistd koskevat tiedot osoit-
tavat, ettd laji pystyy pitkalla aikavalilld selviytymaan luonnollisten elinymparistéjensa elinkelpoise-
na osana, ja lajin luontainen levinneisyysalue ei pienene, eika ole vaarassa pienentyd ennakoita-
vasti tulevaisuudessa, ja etta lajin kantojen pitkaaikaiseksi sailymiseksi on ja tulee todennakdisesti
olemaan riittavan laaja elinymparisté. Suomi on raportoinut EU:lle vuollejokisimpukan suojelun
olevan suotuisalla tasolla, vaikka Euroopan tasolla lajin suojelua ei ole arvioitu suotuisaksi (EEA
2009).

Kuva 1. Kuolleen vuollejokisimpukan (Unio crassus) kuori. Kuva: Reetta Ljungberg.

Vuollejokisimpukoiden kyvysta sietda jokiymparistdssa tapahtuvia muutoksia on olemassa hyvin
niukasti tietoa. Tasta johtuen Suomessa on turvauduttu tiukkoihin suojelutoimenpiteisiin. Osa vii-
me vuosille toteutettaviksi suunnitelluista vesistékunnostuksista on jatetty toteuttamatta johtuen
vuollejokisimpukan esiintymisesta kunnostettaviksi suunnitelluilla alueilla. Esimerkiksi Tuusulassa
sijaitsevan Keravanjoen Kellokosken padon alapuolelle ja Vantaanjoen Harrikoskeen on suunnitel-
tu kalataloudellisia kunnostuksia, joissa lohikalojen lisaantymis- ja elinalueita lisattaisiin soraista-
malla ja kiveamalla pohjaa (Aulaskari 2010a). Nama kunnostukset on kuitenkin jatetty toteuttamat-
ta (Aulaskari 2010a), koska vuonna 2008 molemmilta alueilta on I6ydetty runsaasti uhanalaista
vuollejokisimpukkaa (Ljungberg & Saari 2008a). Samanlaisia toimenpiteita on suunniteltu Loviisan
lansipuolella mereen laskevan Koskenkylanjoen Niinikoskelle, mutta koska taltékin alueelta on
I6ydetty runsaasti vuollejokisimpukoita, alue on jatetty kunnostamatta entisen Uudenmaan ympa-
ristbkeskuksen paatdksen nojalla (Lempinen 2006). Nama kunnostukset on jatetty toteuttamatta,
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koska suunnitelmat ovat kohdistuneet suoraan alueille, joissa vuollejokisimpukkaa on runsaasti tai
kunnostusten on muuten katsottu haittaavan lajin suojelua.

Alueilla, joilla kunnostus ei kohdistu suoraan vuollejokisimpukan esiintymisalueille tai joissa kun-
nostuksen ei ole arvioitu haittaavan lajin suojelua, on vesistdkunnostuksia toteutettu. Vedenkor-
keuden vaihteluvalin tasaamiseen ja sen kautta rantatérmien ja siltarakenteiden eroosion ehkai-
semiseen tahtdavaa kunnostusta on toteutettu muun muassa Kimonkylassa Taasianjoella (Ympa-
ristdhallinto 2010a). Kunnostetun Kimonkylan pohjapadon Iaheisyydestad on vuosina 2007 ja 2008
I6ydetty yhteensa yhdeksan vuollejokisimpukkaa (Saari & Ljungberg 2008, Ymparistohallinto
2008). Vuonna 2008 simpukkakartoitettuja (Saari & Ljungberg 2008) Taasianjoen pohjapatoja on
paasty kunnostamaan vuonna 2010 (Ymparistohallinto 2010a).

Koskenkylanjoen Kartanonkosken, Kylmakosken ja Luukkukosken kalataloudelliset kunnostukset
lohikalojen lisdantymis- ja elinympariston lisddmiseksi on aloitettu vuonna 2010 (Ymparistohallinto
2010b). Naiden kohteiden vuollejokisimpukkaselvitykset toteutettiin vuonna 2008, jolloin Luukku-
koskelta 16ydettiin koskialueen tuntumasta vain yksi vuollejokisimpukka ja Kartanonkoskelta ja
Kylmakoskelta ei 16ydetty lainkaan vuollejokisimpukoita suunnitelluilta kunnostusalueilta (Ljung-
berg & Saari 2008b). Naiden kohteiden tarkkaan rajattujen alueiden ulkopuolisia vuollejokisimpuk-
kaesiintymia ei ole tutkittu.

Vanjoella on kartoitettu vuollejokisimpukan esiintymistd vuonna 2008 (Saari 2008), liittyen suunni-
telmiin johtaa joesta lisda vettd Vanjarveen, joka on luokiteltu valtakunnallisesti arvokkaaksi lintu-
vedeksi. Kunnostuksella tavoitellaan vesialueen ja rantojen kaytettdvyyden parantumista, virkis-
tyskayttomahdollisuuksien lisddmista seka Vanjoesta Hiidenveteen laskevan veden laadun paran-
tumista nostamalla alivedenkorkeutta Vanjarvessa. Hankkeelle mydnnetyssa kunnostusluvassa
edellytetdan vuollejokisimpukoiden siirtoa kunnostettavalta alueelta, seka kunnostuksen vaikutus-
ten selvittdamistd kahden ja viiden vuoden kuluttua hankkeen toteuttamisesta. Luvan mukainen
kunnostus rajautuu vain lyhyelle alueelle selvitetystad vuollejokisimpukan esiintymisalueesta. (Ete-
|&-Suomen aluehallintovirasto 2010)

Kuva 2. Kepeilld rajattu kivikkoinen kynnysalue Koskenkyldnjoen Kékikoskella, jolta uhanalainen vuollejokisimpukka on
siirretty pois kunnostuksen alta, ja minké alapuolelle kunnostusta ei ulotettu. Kuva: Reetta Ljungberg.

Koskenkyldnjoen alempien koskien (Kakikoski, Mickelspiltomin Kvarnfors ja Savtrasketin Kvarn-
fors) kunnostushankkeessa on kokeiltu uhanalaisten vuollejokisimpukoiden siirtoa kunnostusalu-
eilta (Ilmarinen & Oulasvirta 2010). Vuollejokisimpukat ovat vahalukuisia koskien niskoilla seka
varsinaisessa koskessa (Ljungberg 2007, Ljungberg & Saari 2008a ja 2008b, Saari & Ljungberg
2008, limarinen & Oulasvirta 2008), missa virtausvaihtelut ovat suuria ja virtausnopeudet suurim-
millaan. Tarkoilla koskien selvityksilla ja vuollejokisimpukoiden siirroilla on pyritty varmistamaan
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se, etteivat simpukat jaa suoraan kunnostustoimenpiteiden alle. Selvitysten pohjalta kunnostettua
aluetta on rajattu alkuperaisistd kunnostussuunnitelmista niilld alueilla, joissa vuollejokisimpukkaa
esiintyy runsaammin ja josta kaikkien yksildiden siirto ei olisi ollut mahdollista (Ljungberg 2006a).

Toteutettujen kunnostusten osalta on kaytetty siis padasiassa kahta lahestymistapaa; ensinnakin
on valtetty uoman muokkausta suoraan alueilla, joissa vuollejokisimpukkaa on havaittu runsaasti,
ja alueilla joilla vuollejokisimpukoita on tavattu vain muutamia yksil6itd kunnostukset on toteutettu
yleensa ilman suurempia muutoksia kunnostussuunnitelmiin. Suurin osa kunnostukseen liittyneista
vuollejokisimpukkaselvityksista on ollut yksivuotisia, vaikka useamman vuoden kestavia selvityksia
on toteutettu lajin suojelun kannalta merkityksettémilla koskialueilla. Koskialueille sijoittuvissa sel-
vityksissa ei saada tietoa vuollejokisimpukan runsaudesta lajin varsinaisella elinalueella eli pysy-
valla sora ja hiekkapohjalla (Lewandowski 1990, Ljungberg 2007). Varsinaisten koskialueiden
ulkopuolella toteutetut selvitykset ovat harvinaisia, eika niissa ole seurattu muutoksia simpukkala-
jistossa useamman vuoden ajalta kunnostuksen jalkeen. Nailla tutkimuksilla ei ole pystytty selven-
tdmaan kunnostusten mahdollisia vaikutuksia vuollejokisimpukkaan.

Vuonna 2007 Uudenmaan ymparistokeskus (nykyisen Uudenmaan Elinkeino-, likenne- ja ympa-
ristbkeskuksen Ympdristd ja luonnonvarat-vastuualue) kaynnisti nelivuotishankkeen (2007—2010)
Siuntionjoella, jossa ensimmaista kertaa seurattiin useamman vuoden ajan vuollejokisimpukkapo-
pulaation rakenteellisia muutoksia lajin varsinaisessa elinymparistdssa koskialueen ulkopuolella.
Talld nelivuotisseurannalla haluttiin selvittdd onko Siuntionjoen Sagarsforsin padon osittaisella
purkamisella ja sen kiertdvan sivu-uoman kunnostamisella suoria vaikutuksia padon alapuolella
sijaitsevaan vuollejokisimpukkapopulaatioon seka alueen simpukkamaariin ja lajistoon yleisemmin.
Hanke tarjoaa ensimmaista kertaa viitteitd populaation kokoon yleisemmin vaikuttavista tekijoista
jokiymparistdssa. Tassa raportissa keskitytddan kuvaaman naita lajistossa ja lajien runsaudessa
tapahtuneita muutoksia virtausmuutosten seka kiintoainepitoisuuksien nousun mahdollisten vaiku-
tusten osalta. Liettymisestd kunnostuksen jalkeisind vuosina ei taman tutkimuksen kenttatéiden
aikana havaittu viitteitd. Kunnostuksen yhteydessa suoritetun vedenlaadun muutosten seurannas-
ta on lausuttu (Taponen 2008), ettd téiden aiheuttama vedenlaadun heikkeneminen oli selvaa
mutta lyhytaikaista, joten vedenlaadun tai liettymisen vaikutuksia vuollejokisimpukkaan ei ole poh-
dittu raportissa sen tarkemmin.

Kunnostuksen vaikutuksia tutkittin Sagarsforsilla heijastelemalla kunnostuksen aikaisia sameuden
muutoksia ja tutkimusvuosien aikana mitattuja virtausnopeuksia vuollejokisimpukkatiheyksiin nay-
teruuduilla seka vuollejokisimpukkapopulaation kokojakaumaan. Kesan aikaisen virtausnopeuden
yhteytta vuollejokisimpukan esiintymiseen tarkasteltiin niin Purnuksella kuin Sagarsforsillakin.
Muutoksia lajistossa sekd muidenkin Unionidae-simpukoiden tiheyksissa tarkasteltiin molemmilla
alueilla. Simpukkanaytteenoton yhteydessa suoritetun pohjanlaadun sekad muiden tekijiden kuten
syvyyden tai kasvillisuuden vaikutuksia vuollejokisimpukkatiheyksiin ei ole pystytty aikaisemmissa
tutkimuksissa mallintamaan (Ljungberg 2007). Tamankin hankkeen aikana kirjattiin naytteenoton
yhteydessa erindisia ymparistotekijoitd (pohja-aineksen karkeus, syvyys ja kasvillisuus), mutta
nailla tekijoilld ei havaittu olevan suurta vaikutusta simpukkatiheyksiin, joten naita tekijoitd ei ole
kasitelty tassa raportissa. Kaytannodssa seka Purnus ettd Sagarsfors soveltuivat pohjanlaadultaan
erinomaisesti vuollejokisimpukalle lukuun ottamatta Sagarsforsin alueen kunnostettua osuutta.

Taulukko 1. Suomessa esiintyvien Unionidae-heimoon kuuluvien suursimpukoiden suku, tieteellinen nimi seké lajinimi.
Taulukossa ei ole uhanalaista samaan Unionoida-lahkoon kuuluvaa jokihelmisimpukkaa, Marqgaritifera margaritifera, joka
myds luetaan suursimpukoihin, mutta jota ei esiinny Siuntionjoessa.

Unio crassus Vuollejokisimpukka
Unio Unio tumidus Sysijokisimpukka Jokisimpukat
Unio pictorum Soukkojokisimpukka
Anodonta anatina (syn. A. piscinalis) Pikkujarvisimpukka
Anodonta = a
Anodonta cygnea Isojarvisimpukka Jarvisimpukat
Pseudanodonta | Pseudanodonta complanata Littedjarvisimpukka
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2 Menetelmat ja aineisto

Vuollejokisimpukan ja muiden Unionidae-suvun suursimpukoiden (taulukko 1) maaria kalataloudel-
lisen kunnostuksen yhteydessa tutkittiin Siuntionjoella vuosina 2007-2010. Sagarsfors eli Saga-
rinkoski sijaitsee Siuntionjoen vesistdssa. Siuntionjoen Sagarsforsin lisdksi aineistoa vuollejo-
kisimpukkapopulaation muutoksista kerattiin saman joen alajuoksulta Purnuksen alueelta. Vertai-
lualueen naytteenotolla pyrittin varmistamaan, ettad potentiaalisesti haitalliset kunnostusvaikutuk-
set voidaan erottaa luonnollisesti simpukkapopulaatioissa tapahtuvista muutoksista.

Kunnostuksen aikaisia virtausnopeuden muutoksia avoveden aikaan seurattiin koko tutkimuksen
ajan (2007-2010) Sagarsforsin tutkimusalueella. Kunnostuksen aikaista samennusta (kiintoainepi-
toisuuksia) mitattin Sagarsforsilla kevaallda 2007 ennen tutkimuksen aloittamista seka syksylla
2007 kunnostusten ajan.

2.1 Siuntionjoen Sagarsforsin kunnostus

Siuntionjoki on yksi kolmesta Uudenmaan joesta, jossa viela on Lehtisen (2006) mukaan jaljella
luontaisesti lisaantyva meritaimenkanta. Meritaimenen uhanalaisuusluokitusta Suomessa on
vuonna 2010 tiukennettu erittdin uhanalaisesta aarimaisen uhanalaiseksi (Urho ym. 2010). Taime-
nen viljelyn ja istutusten vuoksi meritaimenkantojen alkuperasta ei useinkaan ole olemassa tark-
kaa tietoa (Lempinen 2001). Siuntionjoen lisdantyva meritaimenkanta on perimaltadan todennakoi-
sesti alkuperaista joen kantaa (Lehtinen 2006). Sagarsforsin pato on ollut vuonna 2007 toteutet-
tuun kunnostukseen saakka merelta kasin vesiston kolmas vaelluskalojen nousua estava tai hait-
taava pato pdduomassa (Lehtinen 2006). Viimeisin kunnostusta edeltéva joen perkaus Sagarsfor-
silla on suoritettu jo vuonna 1989 (Lehtinen 2006), eika talla perkauksella katsota olevan merkitys-
ta nykyiseen vuollejokisimpukkapopulaatioon.

Vuoteen 2006 saakka Sagarsforsin patoaltaan vedenkorkeuksia on sdanndstelty Vesistétoimikun-
nan vuonna 1941 myéntaman luvan perusteella. Luvassa on saadetty vain vedenkorkeuden ylara-
jasta padolla, mutta vahan veden ajalle lupa ei ole sisaltanyt velvoitteita. Talla saannostelylla ei ole
ollut vaikutusta joen virtaamiin nykytilaan verrattuna. Nykyisin voimalaitoksen koskitilan omistaa
Koskitaimen-niminen yhtid, joka halusi kunnostaa alueen taimenien lisdantymis- ja kalastuskoh-
teeksi. (Lehtinen 2006)

Siuntionjoen Sagarsforsin kunnostus suoritettiin vuoden 2007 syksylla Uudenmaan ymparistokes-
kuksen ja Uudenmaan TE-keskuksen (molemmat kuuluvat nykyisin Uudenmaan ELY-keskukseen)
solmiman yhteistydsopimuksen (24.11.2005) pohjalta. Tavoitteena kunnostuksessa oli Siuntionjo-
en Sagarsforsin alueen meritaimenen vaellus-, lisdantymis- ja elinmahdollisuuksien parantaminen
(Lehtinen 2006). Kunnostussuunnitelman mukaisesti Sagarsforsin padon alapuolelle luotiin kutu-
alueita, poikasalueita seka poistettiin kalojen vaellusesteena toimineen padon vaikutukset kunnos-
tamalla padon ohittava kapea uoma leveammaksi kalatieksi (kuvat 3, 13 ja 14). Kalan nousun
mahdollistamiseksi padon saanndstelyaltaan etelanpuoleiseen betoni- ja kivipatoon puhkaistiin
noin 3 m levea aukko (kuva 13). Kunnostussuunnitelman mukaisesti pdduoman patoa purettiin
noin 7 m leveydelta tulva-aukkojen sijainnin kohdalta kallioon asti (kuva 4).

Alkuperaisen kunnostussuunnitelman ulkopuolisena toimena padon alapuolelle jaavan lisaanty-
misalueeksi kivetyn alueen jalkeiseltad jokiosuudelta avattiin vanha umpeen kasvanut uoma. Ta-
man joen oikealla rannalla (virtaussuuntaan tarkasteltuna) sijaitsevan uoman kautta kulki ennen
kunnostusta vetta vain tulvien aikana. Tama sivu-uoma sijaitsee noin 50 m:n paassa padon ala-
puolisesta sillasta ja yhdistyy lyhyen mutkan jalkeen takaisin paauomaan (kuva 3). Myos tama
uoma kivettiin ja soraistettiin meritaimenen lisadantymis- ja elinalueeksi.

Padon rakenteiden osittaisella purkamisella ja padon kiertdvan vanhan sivu-uoman vesittamisella
ei pitaisi olla vaikutusta alapuolisen joen vuodenaikaisen virtaaman vaihteluun saati vedenkorkeu-
teen kunnostuskohteen alapuolella (Aulaskari 2010b). Vedenkorkeutta on ainoastaan nostettu
padon valitttmassa yhteydessa korkeuserojen tasaamiseksi (Aulaskari 2010b). Vedenkorkeuden
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sailyttdminen entisellddn on mahdollista siten ettd padon purkautumiskykya saanndstellaan ki-
veamalld ylapuolista allasta, jolloin korkeuserot tasoittuvat 1api kunnostetun alueen (Lehtinen
2006). Kunnostetulla kohteella on mittaa yhteensa noin 500 m, ulottuen padon ylapuolisilta alueilta
noin 50 m sillasta alavirtaan, joen eteldan kaartavaan mutkaan asti.
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Kuva 3. Kalataloudellisen kunnostuksen kohde Siuntionjoen Sagarsfors Siuntion Myllykyldssd. Kunnostettu alue ulottuu
patoaltaan yldpuoliselta jokiosuudelta (eteldnpuoleinen mutka) noin 50 m sillasta alavirtaan, késittden niin patoaltaan,
padon ja sen kiertdvéan sivu-uoman seké sillan alapuolisen jokiuoman ja sen jélkeisen sivu-uoman.

Kuva 4. Séagarforsin pato ennen ja jélkeen kunnostuksen. Vasemmalla tilanne ennen padon purkamista tulva-aukkojen
kohdalta ja oikealla purettu pato vuonna 2008. Vasen kuva: Esa Lehtinen, oikea kuva: Reetta Ljungberg.
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2.2 Vuollejokisimpukkapopulaatioon mahdollisesti vaikuttavat
tekijat vesistokunnostusten yhteydessa

Aikuiset suursimpukat (Unionidae) kestavat nuoria simpukoita paremmin ymparistdéssa tapahtuvia
muutoksia ja voivat suojautua haitallisilta vedenlaadun muutoksilta esimerkiksi sulkemalla kuoren-
sa (Huebner & Pynndnen 1991, Seppanen 1998). Simpukan elinkierron vaiheista herkin ymparis-
toéssa tapahtuville muutoksille on glokidium-toukkavaihe (Buddensiek ym. 1993). Kunnostusten
osalta mahdollisia haitallisia tekijoitd vuollejokisimpukan kannalta voivat olla esimerkiksi kiinto-
ainepitoisuuksien kohoaminen uomaa muokattaessa. Vedessa liikkuvan kiintoaineen on havaittu
vahentavan vuollejokisimpukan glokidium-toukkien elinkykya kolmella tavalla (Degerholm 2007).
Ensinndkin glokidium-toukat saattavat murskautua partikkelien térmayksessa. Toisaalta tietyn
kokoiset kiintoainepartikkelit voivat juuttua glokidium-toukan kuoren valiin tai partikkelien osuessa
toukan tuntokarvoihin se saattaa sulkea kuorensa. Nama hairiot estavat toukkaa kiinnittymasta
iséntakalan kiduksiin. Vuollejokisimpukan noin kuukauden kestava loisintavaihe isantédkalan kiduk-
sissa on valttamaton vaihe simpukan kehityksessa (Engel & Wachtler 1989). Kiintoaineesta vuolle-
jokisimpukan poikasille aiheutuvia haittoja on yritetty testata Suomessa, mutta testaaminen on
osoittautunut haasteelliseksi. Yli 5mg/l kiintoainepitoisuuden testeja ei ole onnistuttu suorittamaan,
mutta jo nain alhaisella pitoisuudella on havaittu olevan haitallisia vaikutuksia vuollejokisimpukan
toukkien selviytymiseen (Degerholm 2007).

Aikuisten simpukoiden on havaittu abortoivan viela kehittymattémia toukkia hairididen aikana
(Ljungberg 2006b, Degerholm 2007). Hedelmoitys jokisimpukoilla tapahtuu touko-kesakuun vaih-
teessa ja Pekkarinen (1993) on arvioinut, etta jokisimpukoilla kantoaika kestaisi noin kuukauden.
Vuollejokisimpukan toukkien kehittymisen emosimpukan kiduslehdilla on havaittu Siuntionjoessa
ajoittuvan kesa-heinakuun vaihteeseen (Degerholm 2007). Sagarsforsin kunnostus ei ajoittunut
vuollejokisimpukan arvioidun lisdantymisen ajankohdalle tai ajalle, jonka vuollejokisimpukka viet-
taa isantakalassa. Tastad huolimatta kiintoainepitoisuuden rajaksi kunnostuksen ajalle on asetettu
60 mg/l, mikd sameutena maaritettdessa vastaa 87 NTU (Taponen 2008).

Sameuden lisdksi muun muassa kunnostusten aiheuttamilla virtaaman ja virtausnopeuden muu-
toksilla on arvioitu olevan mahdollisia vaikutuksia vuollejokisimpukkapopulaatioihin. Aikaisemmat
tutkimukset Uudellamaalla osoittavat (kasitelty johdannossa), etta vuollejokisimpukka tai muutkaan
Unionidae-heimon simpukat Suomessa (taulukko 1) eivat esiinny koskimaisilla jokiosuuksilla, muu-
toin kuin satunnaisesti. Toisaalta raja-arvoja virtausnopeudelle on vaikea antaa, silla virtausnope-
uksia vuollejokisimpukkaselvitysten yhteydessa on tarkasteltu 1ahinna loppukevaalta syksylle, eika
vuodenaikaista virtausnopeuden tai virtaaman vaihtelua ole tutkittu. Yleisella tasolla simpukoiden
esiintymiseen joessa vaikuttavat myds soveltuvan pohjamateriaalin esiintyminen seka vedenlaatu.

2.3 Siuntionjoen simpukkatarkkailu

2.3.1 Vertailualueen valinta

Kunnostuksen vaikutuksen tarkkailun vertailualueeksi valittin Purnuksen alue, joka sijaitsee Sa-
garsforsin kanssa samalla jokiosuudella. Sagarsfors sijaitsee noin 3 km ylapuolisesta Karhujarves-
td alavirtaan ja Purnus saman jokiosuuden alajuoksulla hieman ennen kuin pdduoma yhdistyy
Siuntionjoen vesistdn toiseen merkittdvdan uomaan, eli Kirkkojoen haaraan (kuva 5). Purnuksen
alue valittiin vertailuaineiston naytteenottopisteeksi, silla eri vesistbissa sijaitsevien alueiden valisia
muutoksia vedenlaadussa haluttiin valttda. Taman lisdksi samaisen joen sisalla geneettinen vaih-
telu on vahaisempaa, joten tutkimuskohteilla elavien simpukoiden reagointi vesitilanteen vaihtelui-
hin ja muihin mahdollisiin tekijéihin saman joen sisalla vastaa paremmin toisiaan.
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Kuva 5. Siuntionjoen Sagarsforsin ja Purnuksen tutkimusalueiden sijoittuminen Karhujérven ja Kirkkojoen véliin jaavalla
Jokiosuudella.

Vertailuaineiston kerdaminen Sagarsforsin tutkimusalueen ylapuolelta olisi ollut suotavampaa silla
suuret uoman muokkaukset voivat vaikuttaa pitkalti alavirtaan. Sagarsforsin padon ylapuolella joki
virtaa kuitenkin Karhujarvestad alkaen useiden suvantomaisten kohteiden lapi ja p&allisin puolin
tarkasteltuna ndma jokiosuudet eivat sovellu hyvin vuollejokisimpukalle. Loppukevaalla 2007 ver-
tailualuetta etsittdessa Karhujarven ja Sagarsforsin valiltd sukellettiin kohtalaisen virtauksen alu-
eelta noin 100 m mittainen linja (ylaosan piste: 60°14°’P, 24°16’l). Talta alueelta ei I0ydetty yhta-
kaan vuollejokisimpukkaa. Vuosina 2006 ja 2007 kesalla tarkastellusta lahes kuivillaan olleesta
Sagarsforsin patoaltaasta ei mydskaan 16ydetty yhtakaan vuollejokisimpukkaa, vaikka kaikkia mui-
ta viittd Unionidae-heimon lajia I6ydettiinkin. Siuntionjoen vesistdstd Sagarsforsin ylapuolelta ei
aiempien tutkimustenkaan perusteella tunneta elinvoimaisia vuollejokisimpukkaesiintymid. Siun-
tionjoen vesiston ylapuolisilta alueilta Palojarven luusuassa ja toisaalta jarven ylapuolelta on tutkit-
tu joitain kalataloudellisen kunnostuksen kohteita Vuonna 2008 tutkituilta neljaltd kohteelta Palo-
jarven ala- ja ylapuolelta ei ole 16ydetty kuin muutamia vuollejokisimpukan kuoria (Ljungberg &
Saari 2008a). Toisaalta vuollejokisimpukan elinymparistéd varsinaisten koskien alla ei ole kartoi-
tettu perusteellisesti, eika vuollejokisimpukan tilaa siis tunneta ylapuolisessa vesistossa.

Koska vertailualueeksi soveltuvia esiintymia ei I0ydetty Sagarsforsin, valittiin vertailualueeksi Pur-
nuksen alue, jossa vuollejokisimpukan esiintyma on runsas. Kaytadnndssa tutkimusalueiden koet-
tiin sijaitsevan tarpeeksi kaukana toisistaan, silla Purnus sijaitsee 5 km Sagarsforsista alavirtaan.
Joki kohteiden valilld on suhteellisen kapea, yleensa alle 20 m leveydeltdan ja mutkittelee run-
saasti. Tutkimusalueiden valiselld jokiosuudella rantatorman korkeuserot vasemmalla rannalla
(virtaussuuntaan katsottuna) ovat suuremmat. Joen oikealla rannalla jokeen viettavat pellot ovat
yleisia.
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2.3.2 Seurantakausi

Sagarsforsin kunnostus toteutettiin syksylld 3.9.-21.11.2007 (Lehtinen 2010). Simpukkanayt-
teenotto suoritettiin kunnostusta edeltdvana kesana 2007 ja seurantajaksolla kolmena vuonna
2008-2010. Naytteenotto suoritettiin aina alkukesasta, ajanjaksolla joka ulottui toukokuun viimei-
sesta viikosta aina heindkuun ensimmaiselle viikolle. Tutkimukset suoritettiin vahanvetisena ai-
kaan, silla tutkimuksen suorittaminen tahan vuodenaikaan on helpompaa pienemmassa virtauk-
sessa ja samalla pyrittiin valttdmaan naytteenotossa joen reuna-alueita, jotka jadavat kuiville mata-
lan veden aikaan. Ajallisesti kolme seurantavuotta pitaisi olla riittdva ajanjakso simpukkapopulaa-
tiossa tapahtuvien akuuttien muutosten seurantaan, niin yksildémaarien kuin populaation ikaraken-
teenkin osalta. Tassa ajassa voi jo nahda ovatko kunnostusvuoden aikana ja sen jalkeen synty-
neet vuosiluokat kehittyneet normaalisti.

2.3.3 Simpukkanaytteenotto Sagarsforsilla ja Purnuksella

Siuntionjoen Sagarsforsilla ja Purnuksella (kuva 6) simpukkanaytteenotto suoritettiin vuosittain
250 m:n pituisilla tutkimusalueilla. Tutkimusalueen ylaraja Sagarsforsilla sijaitsi kunnostettavan
padon alapuolisella sillalla. Purnuksen vertailualueeksi valittin suora jokiosuus, minka ylaraja
maaritettiin satunnaisesti. Tutkimusalueet jaettiin 25 m mittaisiin osuuksiin, joista kullekin arvottiin
vuosittain yksi tutkimuslinja. Eli yhteensa vuosittain tutkittiin 10 simpukkalinjaa. Perakkaisina vuo-
sina paallekkain osuvia simpukkalinjoja pyrittiin valttdmaan, jotta edellisen vuoden naytteenotto ei
vaikuttaisi seuraavana vuonna alueelta I6ytyviin simpukkamaariin. Naytteenoton yhteydessa sim-
pukat poimittiin ylés joesta mittausta ja laskentaa varten, jonka jalkeen ne palautettiin takaisin
jokeen. Jos jokiosuudelle arvottu linja osui kolmea metria lAhemmas edellisvuoden simpukkalinjaa,
arvottiin linjan paikka uudestaan.
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Kuva 6. Sagarsforsin (vasen kuva) ja Purnuksen (oikea kuva) tutkimusalueiden jokisuudet (25 m), Sagarsforsilla suoritetun
virtausnopeuden mittauslinjat.

Kullekin simpukkanaytteenoton linjalle arvottiin yhteensa 9 nayteruutua. Naytteenotossa kaytettiin
kehikkoa, jonka pinta-ala oli 0,25 m? Nayteruudut arvottiin linjalle siten ettd naytteitd saatiin seka
uoman reunoilta ettd keskiosista. Tatad varten jokiuoma jaettiin naytteenottoa edeltden uomanle-
veyden perusteella kolmeen osaan. Vaikka joissain vuollejokisimpukkaa koskevissa tutkimuksissa
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simpukkanaytteitéd on keratty vain uoman keskeltd, haluttiin tdhan tarkkailuun ottaa mukaan myos
uoman reunat. Vuollejokisimpukka esiintyy joen keskiuomassa usein suurempina tiheyksina ja
uoman reunoilla harvalukuisempana. Joen keskiuomassa havaittujen suurten simpukkatiheyksien
pohjalta tehdyt populaatiokoon arviot eivat tarpeeksi kiinnitd huomiota uoman reuna-alueiden eri-
tyispiirteisiin ja saattavat yliarvioida simpukkamaarat.

Uoman leveys Sagarsforsilla ja Purnuksella vaihteli tutkimusalueiden sisalla hieman alle kymme-
nesta metrista yleensa vajaaseen kahteenkymmeneen metriin, mutta tutkimuksessa uoman ranta-
osuuksien leveys haluttiin vakioida. Uoma jaettiin siis simpukkalinjoilla leveyssuunnassa siten, etta
molemmille reunakaistaleille varattiin 3,5 m:n (0,5 m + 3 m) osuus linjalta. Jaljelle jaadvan keskiuo-
man osuus vaihteli rippuen uoman todellisesta leveydesta. Uoman reunoilla puolen metrin etai-
syydelle rannasta ei sijoitettu lainkaan nayteruutuja, silla nailla alueilla liian suuri valointensiteetti,
ajoittainen kuivuminen, seisova vesi tai korkeampi veden lampétila saattaa aiheuttaa simpukoille
vahemman suotuisan ymparistdn. Kummankin reunan kolme ruutua arvottiin siis rannasta etéisyy-
delle 0,5-3,5 m ja loput kolme nayteruutua arvottiin keskiuomaksi jaavalle linjan osuudelle.

Kuva 7. Simpukkanéytteenottoa Purnuksella, jossa sukeltaja kerdé linjakdydelle arvotulta ndyteruudulta simpukoita néyte-
pussiin. Kuva: Reetta Ljungberg.

Nayteruuduilla simpukkanaytteenotto suoritettiin laitesukeltamalla, snorklaamalla tai vedenkorkeu-
den salliessa kahlaamalla. Linjalle arvotuilta ruuduilta kerattiin niin sedimentin pinnalta havaittavat
simpukat kuin pohjan sisalle kaivautuneet simpukat. Sedimentin pinnalta kerattiin ensin silmin ja
tunnustelemalla havaittavat simpukat yhteen naytepussiin. Taman jalkeen naytteenottoon kaytet-
tya kehikkoa painettiin kevyesti pohjan sisdan, minka jalkeen nayteruudun sisalta kerattiin lapioi-
malla pohjamateriaalia 0-5 cm syvyydeltad erilliseen nadytepussiin. Nuoret simpukat eli juveniilit
elavat sedimentin ylimmassa kerroksessa (1—-8 cm) noin 2—4 vuotta (Jacobson ym. 1997). Pienet
simpukat ja osa aikuisista simpukoista kaivautuu niin syvalle sedimenttiin, etta niitd ei voi havaita
visuaalisesti tai tunnustelemalla (Ljungberg 2007). Jotta simpukkatiheyksista ja populaation koko-
jakaumasta saataisiin paremmin todellisuutta vastaava kuva, on sukeltamalla suoritettavaan sim-
pukkanaytteenottoon yhdistettava kaivamalla suoritettavaa naytteenottoa. Pyrkimyksena oli ottaa
kaikilta nayteruuduilta pohjasedimentista kvantitatiivinen kaivettu nayte 5 cm syvyyteen saakka,
mutta pintasedimentin alla oli usein joko tiivis moreeni tai savi, jota ei pystytty kaivamaan. Taméan
vuoksi kaivettu syvyys todellisuudessa jai useimmiten alle tavoitteen. Toisaalta simpukoiden ei ole
havaittu kaivautuvan tiiviseen saveen tai soraan, joten naytteenotossa taytyi hyvaksya hajonta,
mika johtui simpukan osalta kaivautumiseen soveltuvan pohjamateriaalin paksuudesta.
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Sedimentin sisaltd kaivetusta materiaalista seulottiin simpukat 3, 5 ja 10 mm:n seulasarjalla. Ta-
man jalkeen sekd seulotut, ettd sedimentin pinnalta keratyt simpukat maaritettiin lajilleen, yksilot
mitattiin millilleen ja niiden maarat laskettiin. Tassa raportissa on esitetty simpukoiden kokoja-
kauma ainoastaan vuollejokisimpukan osalta ja tuloksissa simpukat on laitettu pituusluokkiin
5 mm:n erotuksella. Juveniileilta simpukoilta puuttuvat varmat tuntomerkit, minka vuoksi alle
16 mm:n mittaisia juveniileja simpukoita on tuloksissa kasitelty yhtena ryhmana lajimaaritysvirhei-
den valttamiseksi ja silla oletuksella, etta eri lajien nuoruusvaiheet ovat yhta herkkia virtausnopeu-
den ja sameuden muutoksille. Tuloksissa juveniileilla simpukoilla tarkoitetaan siis poikkeuksetta
naita alle 16 mm simpukka yksil6itd. Vaikka kaikki aikuiset simpukat tunnistettiin lajilleen, on jar-
visimpukoita, Anodonta ja Pseudanodonta-suvun kolme lajia, tarkasteltu tuloksissa vain yhtena
ryhmana.

2.3.4 Virtausnopeus simpukkanaytteenoton ruuduilla

Seka Sagarsforsilla ettd Purnuksella simpukkanaytteenoton yhteydessd maaritettiin vuosittain
virtausnopeus kultakin tutkimusruudulta. Talla pyrittiin selvittdamaan, miten vuollejokisimpukkati-
heydet jakautuvat eri virtausnopeuksille. Ennen simpukkanaytteenottoa sukeltaja arvioi virtausno-
peuden (cm/s) maarittdmalla virrassa liikkuvien partikkelien nopeuden silmamaaraisesti. Virtaus-
nopeuden arviointi talla tavalla on karkea menetelma eika anna tarkkoja tuloksia, mutta arviointia
pystyttiin tarkentamaan silla, ettd tutkimuspisteilla kaksi naytteenottajaa arvioivat yhdessa virtaus-
nopeuden useammilta pisteiltd. Alhaisilla virtausnopeuksilla tarkkuuden oletetaan olevan jokseen-
kin hyva. Virtausnopeuden kasvaessa suurempaakin heittoa saattaa esiintya.

2.3.5 Virtausnopeuden muutokset Sagarsforsilla avovesikaudella

Nayteruutujen virtausnopeuden arvioinnin lisdksi virtausnopeuden muutoksia seurattiin tarkoilla
mittauksilla neljallda uoman yli ulottuvalla linjalla Sagarsforsilla. Virtausmittauksen linjoista ensim-
mainen sijoittui noin 50 m:n etaisyydelle tutkimusalueen ylaosasta. Virtauslinja 2 sijoittui simpuk-
kanaytteenotossa kaytetyista jokiosuuksista alueelle 75—-100 m, linja 3 jokiosuudelle 125-150 m ja
linja 4 noin 200 m etaisyydelle (kuva 6).

Mittaus suoritettiin  kaikilla linjoilla seitseman kertaa vuodessa jaattomana aikana maalis—
marraskuun valilla. Mittaukset suoritettiin viikoilla 14, 18, 22, 27, 34, 40 ja 47, ja tarkat mittauspai-
vat on esitetty taulukossa 2. Virtausmittaukset suoritettiin kaikilta linjoilta saman paivan aikana.

Taulukko 2. Sagarsforsin avoveden aikaisen virtausnopeuden mittauspdivét vuosina 2007-2010.

2007 21.3. 19.4. 24.5. 5.7. 30.8. 3.10. 22.11.
2008 3.4. 30.4. 28.5. 3.7. 21.8. 29.9. 19.11.
2009 30.3. 5.5. 2.6. 7.7. 19.8 18.9. 18.11.
2010 8.4. 29.4. 1.6. 5.7. 27.8. 8.10. 26.11.

Mittauksia otettiin siivikolla noin 2 metrin valein linjalta ja riippuen vedenkorkeudesta yhteensa
mittauksia linjoille tuli aina 2—-8, mutta yleisimmin vain 3 pisteeltad. Virtausnopeutta mitattiin niin
pohjan laheltd, valivedestd kuin pinnaltakin. Pohjanlaheinen virtausnopeusmittaus suoritettiin
10 cm:n etaisyydeltd pohjasta. Koska vain néilld pohjanlaheisilla virtauksilla on simpukoiden kan-
nalta merkitysta, on vain naitd tuloksia kasitelty tdssa raportissa. Tuloksissa on esitetty reunim-
maisten mittauspisteiden tulokset oikealta ja vasemmalta rannalta ja ndiden valiltd keskiuomasta
mittaustuloksista on valittu esitettdvaksi maksimivirtausnopeudet, silla ainoastaan nailla oletetaan
olevan mahdollisesti haitallisia vaikutuksia vuollejokisimpukan ja muiden Unionidae-simpukoiden
maariin.

Purnuksen vertailualueella ei ollut kdynnissa vuoden ympari tapahtuvaa virtausnopeusmittausta tai
sameusmittauksia, vaan simpukkalajiston, simpukkatiheyksien ja vuollejokisimpukkapopulaation
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kokojakauman muutoksia tarkasteltiin ainoastaan suhteessa, molemmilla alueilla, kesélla suorite-
tun simpukkanaytteenoton yhteydessa arvioituihin virtausnopeuksiin.

2.3.6 Vesitilanne Siuntionjoessa vuosina 2001-2010

Vesitilanteen vaihtelulla voidaan olettaa olevan merkitystd tutkimusalueiden simpukkamaarien
vaihteluun, silld sadannan kasvaessa virtausnopeudet kasvavat uomassa ja runsasvetisind vuosi-
na simpukoita saattaa huuhtoutua joessa alavirtaan kovan virtauksen alueilta. Huuhtoutumisen
vaikutuksia simpukkapopulaatioihin ei tiettavasti ole tutkittu Suomessa.

Simpukat kaivautuvat pohjamateriaaliin noin kaksi kolmasosaa kuorenmitalta (Ljungberg 2007),
mutta virtauksen havaittiin tutkimuksen aikana jo lyhyelld aikavalilld (muutamassa paivassa)
muokkaavan suuresti Purnuksella pohjaa eroosion vuoksi. Tallaisilla alueilla vesitilanteella saattaa
olla suurikin vaikutus simpukoiden esiintymiseen alueella. Téman vuoksi vesitilanteen muutoksia
Siuntionjoella haluttiin tarkastella myos yleisen vesitilanteen kannalta. Vaikka virtausmittausten
yhteydessa vedenkorkeutta mitattiin Sagarsforsin padon alapuolisella sillalla, vesitilanteen kannal-
ta merkittavin aikasarja Siuntionjoella sijaitsee Sagarsforsista noin 8,5 km ja Purnuksesta noin 3,5
km alavirtaan Tjustrask-jarven luusuassa, missa vedenkorkeutta on mitattu Iahes paivittain ainakin
viimeisen vuosikymmenen ajan (OIVA — ymparisto- ja paikkatietopalvelu 2008a). Tata aineistoa on
kaytetty tdssa raportissa simpukkamaarissa tapahtuneiden muutosten arviointiin.

Kuvassa 8 on esitetty vedenkorkeuksia Tjustraskilla vuodesta 2001 lahtien ja vedenkorkeuden
keskiarvo vuosilta 2001-2010. Koska vuosien vaélistad vesitilanteen vaihtelua on vaikea hahmottaa
pelkan vedenkorkeusmittausten pohjalta, laskettiin vuosien 2001-2010 kunkin mittausarvon poik-
keama (P) keskiarvot (kuvat 9 ja 10). Poikkeama laskettiin vuosikymmenen antaman vedenkor-
keuden keskiarvon ja mittaushetken arvon erotuksen prosenttiosuutena keskiarvosta ja korotettiin
potenssiin erojen korostamiseksi, kaavalla: P = ((x — ) / ,u)2, missa x = vedenkorkeus hetkella ¢, ja
u = paivittaiskeskiarvo vedenkorkeudelle vuosilta 2001-2010.

Poikkeamat vedenkorkeudesta ovat olleet viimeisen vuosikymmenen aikana suurimmillaan vuon-
na 2004, jolloin vedenkorkeudet vesistdssa olivat kohollaan aina kesalta talvelle. Tata aikaisem-
min loppuvuodesta 2001 ja vuoden 2002 alkuvuodesta vesi on kaynyt tavallista korkeammalla,
mutta nama poikkeamat ovat olleet jokseenkin lyhytkestoisia. Vuodet 2002 ja 2003 ovat olleet
vahavetisia ja vuoden 2004 vedenkorkeuden huippujen jalkeen vuodesta 2005 aina vuoden 2007
talvelle saakka vedenkorkeuksissa ei ole ollut merkittdvia poikkeamia. Talven 2007-2008 vaih-
teessa vedenkorkeudet ovat olleet tavallista korkeammalla (kuva 8). Vuoden 2008 loppuvuodesta
vesi on jalleen kaynyt korkealla (kuva 10), mutta ei ole yltanyt samoihin lukemiin kuin vuonna 2007
loppuvuodesta (kuva 8). Tdma poikkeama ei ole ollut kestoltaan yhta pitka kuin talven 2007-2008
poikkeama. Kevaalld 2010 huhtikuulta kesdkuulle on kestdnyt vuodenaikaan ndhden tavallista
runsasvetisempi jakso, mika nakyy erityisen hyvin kokonaisvedenkorkeuksissa (kuva 8).
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Kuva 8. Vedenkorkeus Tjustraskin luusuassa Siuntionjoella vuosina 2001-2010 sekéa vuosikymmenen keskiarvo.
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Kuva 9. Vedenkorkeuden poikkeamat, P, vuosina 2001-2005 Siuntionjoen Tjustrdskin luusuassa laskettuna vuosien 2001—
2010 péivittdiskeskiarvosta.
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Kuva 10. Vedenkorkeuden poikkeamat, P, vuosina 2006-2010 Siuntionjoen Tjustrdskin luusuassa laskettuna vuosien
2001-2010 (marraskuu) péivittéiskeskiarvosta.
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2.3.7 Kunnostuksen aiheuttama samennus

Kunnostuksen aikaisia kiintoainepitoisuuksia mitattiin Sagarsforsin tutkimusalueella Luode Consul-
ting Oy:n toimesta. Vuollejokisimpukan kannalta merkittavia tuloksia on keratty Uudenmaan ympéa-
ristokeskukselle toimitetusta aineistosta tahan kappaleeseen, silla muuta samennuksesta kertovaa
aineistoa Sagarsforsilta ei ole olemassa.

Kiintoainepitoisuuksia kunnostuskohteella sameutta seurattiin jatkuvatoimisesti kevaalla 2007 en-
nen kunnostusta ja syksylla koko kunnostuksen (3.9.-21.11.2007) ajan ja pari paivaa tata ennen
(27.8.-2.9.2007). Kevaalla mittausta suoritettin Sagarsforsin simpukkatarkkailualueella puolessa
valissa noin kuukauden ajan (15.3.—16.4.), jolloin kiintoainepitoisuudet pysyivat paaosin reilusti alle
50 NTU:ssa, paitsi 20.-22.3., jolloin kiintoainepitoisuus nousi kdyden maksimissaan 63 NTU:ssa
(Kiirikki 2007, Kiirikki julkaisematon). Nama kohonneet kiintoainepitoisuudet osuivat yhteen Sa-
garsforsin ylapuolisen Palojarvenkosken (Kiirikki 2007) seka Tjustraskin (kuva 11) ymparistdhallin-
non mittauspisteiden havaitsemien vedenkorkeuden piikin kanssa (OIVA — ymparist6- ja paikkatie-
to-palvelu 2008a).

Kunnostuksen aikaisessa seurannassa syksylla koko jakson 27.8.—21.11. aikana vain 2,5 % kai-
kista havainnoista ylitti raja-arvoksi asetetun 87 NTU (Kiirikki 2007). Tydnaikaisen mittauksen ai-
kana sameuspiikit olivat vain lyhytaikaisia ja niindkin paivina, jolloin raja-arvo ylitettiin, kohonneita
arvoja saaneita mittauksia oli yleensa vain 1-3 tunnin ajalta paivassa ja enimmillaan vain viisi ker-
taa paivassa (Kiirikki, julkaisematon). Tyot keskeytettiin aina kun kiintoainepitoisuus nousi vedessa
raja-arvon ylapuolelle (Kiirikki 2007). Syksyn mittauksissa arkipaivind mitatut sameusarvot kohosi-
vat yli raja-arvon yhteensa 53 havaintotunnin aikana yli raja-arvon, mika on noin 3,5 % kokonais-
havainnoista (yhteensa 1486 mittaustuntia, kuva 11). Syksyn kunnostusjakson aikana viikonlopun
sameusarvojen ja Tjustraskiltd mitatun vedenkorkeuden muutokset korreloivat yhta hyvin kuin
kevaan mittaukset (kuva 12). Tama osoittaa ettd kunnostuksen aikana irronneen kiintoaineen ai-
heuttama samentuminen oli hyvin lyhytaikaista ja ettd sameus nopeasti laski viikonlopulle luontai-
sen huuhtouman aiheuttaman samentumisen tasolle.
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Kuva 11. Kunnostusta edelténeen kevédén (15.3.—16.4.2007) ja syksyn (27.8.—21.11.2007) sameusmittauksen péivdmaksi-
mit Sagarsforsilla, sekd vedenkorkeuden vaihtelu Tjustréskilld. Kuva-alueen ulkopuolelle on jétetty kaksi havaintoa 959
NTU (19.10. klo 14) ja 586 NTU (31.10. klo 8).
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Kuva 12. Kunnostusta edeltdneen kevéén (15.3.—16.4.2007) ja syksyn kunnostuksen ajalta (27.8.—21.11.2010) viikonloppu-
Jen pdivdmaksimien sameusarvojen korrelaatio Tjustréskiltd mitatun vedenkorkeuden kanssa. Huom. kuvassa ei ole muka-
na kunnostusten arkipdivien sameusmittausten arvoja, silld ne eivét korreloi luonnollisen huuhtouman lailla.

Kuva 13. Vasemmalla padon kiertédvéan sivu-uoman purkautumisaukot ennen kunnostusta vuonna 2006. Oikealla sama sivu-
uoma kunnostettuna ja muuri puhkaistuna ylévirtaan tarkasteltuna vuonna 2010. Kuvat: Esa Lehtinen.
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Kuva 14. Vasemmalla padon kiertdvé kapea ja védhévetinen sivu-uoma ennen kunnostusta vuonna 2006. Oikealla sama sivu-
uoma kalatieksi avattuna ja kivettynd vuonna 2008 ylévirtaan tarkasteltuna. Vasen kuva: Esa Lehtinen, oikea kuva: Reetta
Ljungberg.

Kuva 15. Padon alapuolinen jokiuoma sillalta alavirtaan tarkasteltuna. Vasemmalla jokiuoma vuotta ennen kunnostusta vuonna
2006. Oikealla sama alue soraistettuna ja kivettynd kunnostuksen jélkeen vuonna 2010. Kuvassa nékyvé alue noin 50 m
sillasta alavirtaan ja oikean puoleisessa kuvassa etdélld ndkyva kiveys kuuluu alempaan kunnostettuun sivu-uomaan. Kuvat:
Esa Lehtinen.
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3 Tulokset

3.1 Tutkimusalueiden simpukkamaarat ja lajisto otoksessa
vuosina 2007-2010

3.1.1 Lajisto tutkimusalueilla

Siuntionjoen Sagarsforsin ja Purnuksen tutkimusalueiden simpukoiden lajijakaumat otoksessa eri
alueilla erosivat toisistaan huomattavasti. Molemmilta alueilta 16ydettiin kaikkia kuutta Unionidae-
lajia, mutta eri suhteissa. Purnuksella vain sysijokisimpukka (Unio tumidus) ja vuollejokisimpukka
(U. crassus) olivat yleisia ja muita lajeja tavattiin vain joitain yksiloita. Sagarsforsilla sen sijaan
I0ytyi jokseenkin yleisesti kaikkia muita lajeja kuin isojarvisimpukkaa (Anodonta cygnea).

Jarvisimpukoista pikkujarvisimpukka (Anodonta anatina) oli niin Purnuksella kuin Sagarsforsillakin
yleisin. Littedjarvisimpukan (Pseudanodonta complanata) osuus Sagarsforsin jarvisimpukoista
vaihteli hieman, mutta oli suurimmillaan vuonna 2007, jolloin hieman vajaa puolet jarvisimpukoista
oli littegjarvisimpukkaa. Purnuksella pikkujarvi- ja littedjarvisimpukan osuudet alueelta 16ydetyista
jarvisimpukoista vaihtelivat vuosien valilld nollasta sataan prosenttiin, mutta kokonaisuudessaan
pikkujarvisimpukkaa I0ydettin enemman. Isojarvisimpukka oli harvinainen molemmilla alueilla.
Kaikkina muina vuosina, paitsi vuonna 2010, sitéd I6ydettiin Sagarsforsilla, mutta enimmilldankin
vuonna 2007 vain 6 yksil6a koko alueelta. Purnuksella isojarvisimpukkaa tavattiin vain yksi yksild
koko nelivuotisen tutkimuksen aikana. Raportin seuraavissa tuloksissa jarvisimpukoita, Anodonta
ja Pseudanodonta-suvun kolmea lajia, ksitelldan vain yhtena ryhmana.

Sagarsforsin tutkimuskohteella elavistd simpukoista ylivoimaisesti runsaslukuisin oli sysijokisim-
pukka ja sen jalkeen vuollejokisimpukka (kuva 16). Ryhmana jarvisimpukat muodostivat merkitta-
van osuuden, noin neljanneksen, kaikista havaituista simpukoista. Soukkojokisimpukat
(Unio pictorum) ja juveniilit (< 16 mm) Unionidae-simpukat olivat vahemmisténa. Simpukkalajiston
suhteelliset osuudet eivat Sagarsforsilla juurikaan muuttuneet vuosien valilla. Sysijokisimpukka
(U. tumidus) oli alueella runsain 54-60 % osuudella. Vuollejokisimpukoiden osuus otoksesta
(U. crassus) oli 13—-21 %, soukkojokisimpukoiden (U. pictorum) 3—7 % ja jarvisimpukoiden (Ano-
donta ja Pseudanodonta-suvut) 17-26 %, kaikista havaituista simpukoista. Alle 16 mm Unionidae-
simpukoita |6ydettiin Sagarsforsilta ainoastaan vuosina 2007-2009, jolloin niiden osuus simpukoi-
den kokonaismaarasta oli 4-3 %. Viimeisena tutkimusvuonna 2010 naita juveniileja simpukoita ei
I6ydetty lainkaan.
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Kuva 16. Tutkimusalueilta vuosina 2007-2010 havaittujen eldvien Unionidae-heimon simpukoiden suhteelliset osuudet.
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Purnuksella ylivoimaisesti yleisin simpukkalaji oli vuollejokisimpukka (kuva 16). Sysijokisimpukka
oli toiseksi yleisin simpukka. Soukkojokisimpukkaa ei I6ytynyt kuin ensimmaisena vuonna 1 kappa-
le. Jarvisimpukoiden (Anodonta ja Pseudanodonta-suvut) ja nuorten simpukoiden osuudet olivat
vahaisia. Simpukkalajiston suhteelliset osuudet eivat Purnuksella juurikaan muuttuneet vuosien
valilla. Vuollejokisimpukoita (U. crassus) oli alueella 79-93 %, sysijokisimpukoita (U. tumidus) 6—
15 %, soukkojokisimpukoita (U. pictorum) vain 0-0,2 % ja jarvisimpukoita (Anodonta ja Pseu-
danodonta-suvut) 0,9-3,2 % koko lajistosta. Alle 16 mm juveniileja kokonaissimpukkamaarasta ol
vain 0,09-2,4 %.

Toisin kuin elavien simpukoiden osalta, kuolleiden simpukoiden osuudet naytteissa muuttuivat
Sagarsforsilla tutkimusjakson aikana (kuva 17). Kuolleiden jarvisimpukoiden osuus vaheni noin
75 %:sta vain hieman vajaaseen 20 %:iin kaikista kuolleena 16ytyneistd simpukoista. Sysijokisim-
pukoiden osuus kuolleissa simpukoissa kasvoi 15-69 %:iin. Kuolleiden vuollejokisimpukoiden
maara vaihteli 4—13:iin % ja soukkojokisimpukoiden 0,8-5 %:iin. Vuosina 2007 ja 2008 otokseen
osuneiden kuolleiden juveliinien osuus kaikista havaituista kuolleista simpukoista oli 1,2—1,6 %.
Kahtena viimeisena tutkimusvuonna ei I6ydetty kuolleita juveniileja.

Purnuksella kuolleiden vuollejokisimpukoiden osuudet (71-90 %) noudattivat samaa jakaumaa
kuin elavien vuollejokisimpukoiden (kuvat 16 ja 17). Sysijokisimpukoiden osuus kuolleista simpu-
koista vaihteli 9—27 %:iin, jarvisimpukoiden osuus 0,7-14 %:iin ja juveniilien osuus kolmena en-
simmaisena vuonna 0,8—1,5 %:iin, kuolleiden juveniilien puuttuessa otoksesta vuonna 2010. Kuol-
leita soukkojokisimpukoita ei I6ydetty Purnukselta mindan tutkimusvuonna.

Osa kuolleiden simpukoiden kuorista on saattanut huuhtoutua niin Purnuksella kuin Sagarsforsilla-
kin tutkimusalueiden ylapuolisilta jokiosuuksilta ja etenkin patoaltaasta kunnostuksen jalkeen. Sa-
garsforsin ylapuolisilta alueilta vuollejokisimpukkaa ei kuitenkaan ole tavattu.
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Kuva 17. Tutkimusalueilta vuosina 2007-2010 havaittujen kuolleiden Unionidae-heimon simpukoiden suhteelliset osuudet.

3.1.2 Simpukoiden maarat otoksessa vuosina 2007-2010

Sagarsforsilta [0ytyi simpukkanaytteenoton yhteydessa kunnostusta edeltdvand kesana vuollejo-
kisimpukoita yhteensd 175 yksiléad. Seuraavina vuosina: 213 yksiléd (v. 2008), 143 yksil6a
(v. 2009) ja 103 yksilda (v. 2010, taulukko 3). Loydettyjen sysijokisimpukoiden maarat vaihtelivat
437-724 yksiloon, laskien vuodesta 2007 vuoteen 2010. Soukkojokisimpukoiden maarat vaihteli-
vat 39-69 yksiloon, ollen alimmillaan vuonna 2008 ja korkeimmillaan vuonna 2009. Jarvisimpukoi-
den (Anodonta ja Pseudanodonta-suvut) maarat vaihtelivat tutkimusjakson aikana 147-342 yksi-
166N ilman selkeaa laskua tai nousua. Juveniilien simpukoiden (< 16 mm) maarat laskivat kolmen
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ensimmaisen vuoden aikana 36 yksilosta vain 4 yksiléon ja vuonna 2010 ei I6ydetty enda yhta-
kaan juveniilia. Yhteensa suursimpukoita (Unionidae) I8ytyi tutkimusvuosina eniten vuonna 2007
(1322 yksildd) ja vahiten vuonna 2010 (728 yksil6a).

Sagarsforsilla tavattujen kuolleiden vuollejokisimpukoiden maarat kasvoivat vain hieman (tauluk-
ko 3), mutta otokseen sattuneiden kuolleiden sysijokisimpukoiden maarat kasvoivat runsaammin
tutkimuksen aikana. Kuolleiden soukkojokisimpukoiden maarat olivat otoksessa vahaisia kaikkina
vuosina, eivatka niiden maarat juurikaan vaihdelleet. Kuolleiden jarvisimpukoiden maarat laskivat
naytteissa tutkimuksen aikana. Kuolleiden juveniilien (< 16 mm) maarat olivat kaikkina vuosina
vahaisia tai olemattomia.

Taulukko 3. Sagarsforsin ja Purnuksen tutkimusalueilta vuosina 2007—2010 havaittujen eldvien ja kuolleiden Unionidae-
heimon simpukoiden méérét otoksessa.

U. crassus 175 216 143 103 1394 660 1088 468
U. tumidus 724 582 518 437 227 126 75 65
U. pictorum 45 39 69 41 1 0 0 1
Anodonta & Pseudanodonta 342 174 217 147 50 27 11 12
< 16 mm Unionidae-simpukat 36 9 4 0 31 20 1 2
Yhteensa — Unionidae-simpukat 1322 1020 951 728 1703 833 1175 548
[Kooleet [ 2007] zo08] 2009] 2010] 2007[ z008] 2009 ] 2010]
U. crassus 6 14 15 21 93 94 96 246
U. tumidus 25 49 50 174 21 19 12 25
U. pictorum 9 7 1 9 0 0 0 0
Anodonta & Pseudanodonta 123 111 54 49 12 18 7 2
< 16 mm Unionidae-simpukat 2 3 0 0 1 2 1 0
Yhteensa — Unionidae-simpukat 165 184 120 253 127 133 116 273

Purnuksen vertailualueelta 16ytyi vuollejokisimpukoita aloitusvuonna yhteensa 1394 yksilda ja seu-
raavina vuosina 660,1088 ja 468 (taulukko 3) eli otokseen osuneiden vuollejokisimpukoiden koko-
naismaarat laskivat ja nousivat joka toinen vuosi. Sysijokisimpukoiden maarat laskivat jokseenkin
tasaisesti tutkimuksen aloitusvuonna havaitusta 227 yksiléstd aina 65 yksil6én vuonna 2010.
Soukkojokisimpukoita ei Purnuksella 16ydetty kuin yksittaisia yksildita vuosina 2007 ja 2010. Jar-
visimpukkamaarat laskivat 50 yksildéstéa (vuonna 2007) vain noin viidennekseen kahden viimeisen
vuoden aikana. Juveniilien (< 16 mm) simpukoiden maarat laskivat 31 yksilostd muutamaan yksi-
I66n viimeisina vuosina. Yhteensa Idydettyjen suursimpukoiden maarat laskivat, nousivat ja laski-
vat taas vuoden 2007 jopa 1703 yksilosta 548 yksil6dén vuonna 2010, johtuen otoksessa runsaim-
pana esiintyneen vuollejokisimpukan maarien muutoksista.

Kuolleiden simpukoiden kohdalla selkeitd muutoksia Purnuksella oli vain vuollejokisimpukkamaa-
rissa, jotka ensimmaisen kolmen vuoden aikana pysyivat samalla tasolla, mutta kasvoivat vuonna
2010 melkein kaksi ja puolikertaiseksi verrattuna edellisiin vuosiin (taulukko 3). Léydettyjen kuol-
leiden jarvisimpukoiden maarissa oli hienoista laskua, mutta muiden vahalukuisten simpukoiden
osalta ei havaittu muutoksia kuolleiden simpukoiden maarissa.

3.2 Simpukkatineyksien muutokset otoksen nayteruuduilla

Nayteruuduilta I6ydettyjen simpukoiden kokonaismaarat antavat viitteitd populaation koosta, mutta
koska eri vuosina otokseen saattaa osua satunnaistamisesta johtuen vaihteleva maara tiheydel-
taan runsaita, vahalukuisia tai simpukoista tyhjia ruutuja, ei otokseen osuneiden simpukoiden
maaran voida yksin olettaa kuvastavan muutoksia simpukkapopulaatioiden koossa. Simpukka-
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maarien muutoksia on tarkasteltu tdman vuoksi myds simpukkatiheyksissa tapahtuneiden muutos-
ten pohjalta, ottaen huomioon tyhjien nayteruutujen maara.

3.2.1 Otannan ja simpukkatiheyksien muutosten tilastollinen testaaminen

Molemmilla tutkimusalueilla otokseen siséltyi runsaasti ruutuja, joilla kulloinkin tarkastelun kohtee-
na olevaa simpukkalajia ei esiintynyt. Naitd simpukkalajista tyhjia ruutuja kutsutaan tassa raportis-
sa nolla-nayteruuduiksi ja ruutuja, joilla tarkastelun kohteena olevaa simpukkalajia esiintyi kutsu-
taan positiivisiksi-nayteruuduiksi.

Parametriset tilastolliset testit, kuten t-testi ja ANOVA, joilla yleisesti testataan eroja otosten valill,
vertaavat aineiston keskiarvoja ja siséltavat oletuksen, ettd aineisto noudattaa normaalijakaumaa.
Simpukkatiheydet joessa eivat noudata normaalijakaumaa, vaan jakauma on yleensa vino ja sisal-
taa paljon nolla-nayteruutuja ja nayteruutuja, joissa tarkasteltavan lajin tiheydet ovat alhaisia. Siksi
simpukkatiheyksien eroja nadyteruuduilla on testattava ei-parametrisilla testeilla, jotka testaavat
eroja aineiston jakauman muodossa keskiarvon sijaan.

Ei-parametrisilla testeilld on kuitenkin myds omat heikkoutensa ja esimerkiksi Mann-Whitneyn
testin on havaittu havaitsevan heikommin todellisia muutoksia testattaessa eroja vinon jakauman
(esim. paljon nollia) omaavissa aineistoissa (Lachenbruch 2001a, Delucchi & Bostrom 2004). Sim-
pukkatiheyksissd tapahtuneiden muutosten testaamiseen kaytettiin tastd johtuen kaksiosaista
Two-Part-mallia. Tama kaksiosainen malli testaa ensimmaiseksi yleisesti ekologisessakin tutki-
muksessa kaytetylla y>*testilla (Chi-square) esiintyykd aineistossa tilastollisesti merkitsevaa vaihte-
lua nolla-ruutujen maarissa. Delucchi & Bostrom (2004) ovat artikkelissaan kasitelleet erilaisia
syitd, jotka voivat aiheuttaa nollatuloksia aineistossa. Tassa raportissa oletuksena on, ettd nolla-
nayteruudut ovat simpukoille huonommin soveltuvia alueita, eika niita oteta huomioon laskettaessa
keskimaaraisia tiheyksia alueella. Niiden olemassaolo otetaan huomioon sen sijaan vertaamalla
naiden simpukoille huonompien” nayteruutujen maaria eri vuosina aineistossa.

x*testin (Chi-square) tulos voidaan Two-part-mallissa yhdistda joko parametriseen tai ei-
parametriseen testiin. Tassa tutkimuksessa kaytettin Mann-Whitneyn testia, jolla testattiin eroja
positiivisten-nayteruutujen antamissa simpukkatiheyksissa. Nolla-nayteruutujen maarien erojen,
seka positiivisten-nayteruutujen arvojen yhteismuutoksen testaamiseksi Lachenbruchin (2001b)
kuvaaman Two-Part-mallin osatestien antamat tulokset yhdistetdan yksinkertaisesti kaavalla X =
X2+ U2 jossa x? on Chi-square testin antama arvo ja U on tdhan tutkimukseen valitun Mann-
Whitneyn testin antama Z-arvo. Tilastollista merkitsevyyttd kuvaava p-arvo luetaan vapausasteilla
2.

Two-Part-mallilla testattiin siis elavien vuollejokisimpukoiden (U. crassus), sysijokisimpukoiden
(U. tumidus), seka jarvisimpukoiden (Anodonta ja Pseudoanodonta-suvut) tiheyksissa tapahtuneita
muutoksia Sagarsforsilla ja Purnuksella. Soukkojokisimpukan (U. pictorum) maarat testattiin lisaksi
Sagarsforsilla. Alle 16 mm juveniilien simpukoiden maarat molemmilla tutkimusalueilla, seka souk-
kojokisimpukoiden maarat Purnuksella olivat niin vahaisia, etta tilastollinen testaus ei ollut mahdol-
lista. Tilastollinen testaus suoritettiin lajikohtaisesti ja nolla-nayteruutuina kasitettiin kaikki ruudut,
joilta ei I6ytynyt testauksen kohteena olevaa lajia, vaikka kyseiselld ruudulla olisi esiintynyt muita
Unionidae-simpukoita.

Kuolleiden simpukoiden maaria ei testattu tilastollisesti, silld niiden liikkuvuus virtaavassa systee-
missa on suurempi kuin eldvien simpukoiden, eikd vuosittain havaittavien kuorien maaran voida
katsoa kuvastavan tutkimusalueiden simpukkakuolleisuutta, eikd muutoksia siten ole mielekasta
testata.

3.2.2 Simpukkatiheyksien muutokset Sagarsforsilla

Sagarsforsin nayteruutujen yksildtiheyksien keskiarvot ja keskihajonnat eri vuosina positiivisilla-
nayteruuduilla on esitetty kuvassa 18 ja simpukkalajista tyhjien nolla-nayteruutujen frekvenssit
taulukossa 4, yhdessa simpukkalajin yksildémaarien kanssa.
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Pelkkia tiheyksia tarkasteltaessa havaitaan ettd vuollejokisimpukan ja sysijokisimpukan yksil6ti-
heydet positiivisilla-nayteruuduilla laskivat tutkimusjakson aikana (kuva 18). Muiden simpukoiden
kohdalla esiintymistiheyksia tarkasteltaessa muutokset eivat ole yhta selkeita. Esiintymistiheyden
hajonta on kuitenkin positiivisilla-nayteruuduilla kaikilla lajeilla suuri ja nolla-nayteruutujen maarat
otoksessa vaihtelevat (taulukko 4). Suurimmat havaitut simpukkamaarat kaikille lajeille vuosittain,
seka simpukkatiheydet kaikkien ruutujen (90 kappaletta) ettéd positiivisten-nayteruutujen keskiar-
vona on esitetty liitteessa 1.
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U. crassus U.tumidus U. pictorum Anodonta & <16 mm

Pseudanodonta Unionidae

Kuva 18. Sagarsforsin tutkimusalueen positiiivisten-nayteruutujen (0,25 m®) simpukkatiheyksien keskiarvot ja keskihajonta
tutkimusvuosina 2007—-2010.

Taulukko 4. Vuollejokisimpukan, sysijokisimpukan, soukkojokisimpukan, juveniilien simpukoiden (< 16 mm) ja jérvisimpu-
koiden yhteismaérat Sagarsforsin ndyteruuduilla (sama kuin taulukossa 3) seké nolla-ndyteruutujen maérét lajeittain vuosi-

na 2007-2010.
| 2008 | 2009 |

U. crassus 175 216 143 103

Nolla-nayteruudut 61 45 59 57
U. tumidus 724 582 518 437
Nolla-nayteruudut 24 31 29 34
U. pictorum 45 39 69 41
Nolla-nayteruudut 67 70 79 75
<16 mm Unionidaet 36 8 4 0
Nolla-nayteruudut 69 81 87 90
Anodonta & Pseudanodonta 342 174 217 147
Nolla-nayteruudut 19 43 41 42

Juveniilien simpukoiden (< 16 mm) maarat Sagarsforsilla olivat niin vahaisia kaikkina vuosina Sa-
garsforsilla ettd muutoksia juveniilien simpukoiden tiheyksissa ei testattu tilastollisesti. Juveniilien
simpukoiden maarat olivat nayteruuduilla korkeimmillaan vuonna 2007, jolloin myds juveniileista
simpukoista tyhjien ruutujen maarat olivat alhaisimmillaan. Tutkimuksen edetessd nolla-
nayteruutujen maarat kasvoivat ja juveniilien simpukoiden maarat vahenivat. Suoranaisesti muu-
tosta tiheyksissa ei ollut havaittavissa, vaan erot voivat syntyd nolla-nayteruutujen maarien muu-
toksesta.

Tulokset tilastollisesti testatuista (Chi-square, Mann-Whitney sekd Two-Part) vuosien valilla tapah-

tuneista muutoksista vuollejokisimpukan, sysijokisimpukan, soukkojokisimpukan ja jarvisimpukoi-
den esiintymistiheyksissa on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Sagarsforsin nolla-ndyteruutujen madérien erojen tilastollisen testaamisen (Chi-square, x?), positiivisten-
néyteruutujen (0,25 m2) simpukkatiheyksien erojen tilastollisen testaamisen (Mann-Whitney, Z) seké néiden pohjalta testat-
tujen simpukkatiheyksien yhteismuutoksen tilastollisen testaamisen (Two-Part) tulokset vuosipareille tutkimusjaksolta

2007-2010.

2007 > 2008

2007 > 2009 0,00 | 0,752 -1,08 | 0,280 1,27 | 0,531
2007 > 2010 0,39 | 0,530 -2,82 | 0,005* 8,36 | 0,015*
2008 > 2009 4,46 | 0,035* -0,34 | 0,737 4,58 | 0,101
2008 > 2010 3,26 | 0,071 -1,84 | 0,067 6,65 | 0,036*
2009 > 2010

2007 > 2008

2007 > 2009 0,67 | 0,414 -1,39 | 0,165 2,60 | 0,273
2007 > 2010 2,54 | 0,111 -2,15 | 0,032* 7,15 | 0,028*
2008 > 2009 0,10 | 0,752 -0,62 | 0,634 0,49 | 0,784
2008 > 2010 0,22 | 0,642 -1,46 | 0,145 2,34 | 0,310
2009 > 2010

2007 > 2008

2007 > 2009 0,12 | 0,729 -1,81 | 0,071 3,39 | 0,184
2007 > 2010 2,13 | 0,144 -1,58 [ 0,115 4,61 | 0,100
2008 > 2009 0,03 | 0,859 -1,56 | 0,119 2,47 | 0,291
2008 > 2010 0,89 | 0,346 -1,29 | 0,199 2,54 | 0,281
2009 > 2010

2007 > 2008 14,17 | 0,000* -1,32 | 0,186 15,92 | 0,000*
2007 > 2009 12,10 | 0,001* -1,12 | 0,265 13,34 | 0,001*
2007 > 2010 13,12 | 0,000* -2,55 | 0,011 19,60 | 0,000*
2008 > 2009 0,09 | 0,765 -0,13 | 0,893 0,11 | 0,948
2008 > 2010 0,02 | 0,881 -1,08 | 0,280 1,19 | 0,551
2009 > 2010 0,02 | 0,881 -1,12 | 0,263 1,28 | 0,528

3.2.2.1 Vuollejokisimpukka

Sagarsforsilla suurin maara vuollejokisimpukoita (216 yksil6a) tavattiin vuonna 2008 ja pienin maa-
ré (103 yksiléa) vuonna 2010 (taulukko 4). Vuollejokisimpukkatiheyksissa nayttaisi tapahtuneen
laskua Sagarsforsilla (kuva 18, taulukot 4 ja 5), vaikka pelkkien yksilémaarien pohjalta tata ei voida
suoraan sanoa, silld vuonna 2008 otokseen osui tilastollisesti merkitsevasti vdhemman vuollejo-
kisimpukoista tyhjia ruutuja kuin edeltdvana, kuten myds seuraavana vuonna. Vuoden 2008 posi-
tiivisten-nayteruutujen maara nostaa siis koko aineiston keskiarvoa kyseiselle vuodelle. Kokonais-
simpukkamaarat eivat ota huomioon, etta kyseessa saattaa olla ndytteenoton tahaton satunnais-
taminen paremmille simpukka-alueille. Pelkastaan positiivisille-nayteruuduille laskettuna yksil6ti-
heydet ruuduilla ovat kuitenkin suurimmat vuonna 2007 (6,03 yksil6a/ruutu) ja pienimmat vuonna
2010 (3,12 yksiléa/ruutu) (kuva 18). Positiivisten-nayteruutujen valisissd vertailuissa havaitaan
tilastollisesti merkitseva ero vuosien 2007 ja 2010 seka 2009 ja 2010 simpukkatiheyksien valilla.
Varsinaisia eroja suurimpien tiheyksien osalta nayteruuduilla ei havaittu, vaan otannassa oli mu-
kana kaikkina tutkimusvuosina tiheyksia, jotka osuvat samaan haarukkaan ollen maksimissaan 23
yksilda/nayteruudulla. Alueella ei siis esiintynyt erityisen suuria tihentymia, joiden sattuminen otan-
taan vaihtelevasti olisi aiheuttanut havaitut muutokset.

Osa vuosien valisista eroista selittyy otannan eroista (nolla-nayteruutujen maarat) ja toisaalta osit-
tain simpukkatiheyksien muutoksista nayteruuduilla. Eroa otannan nolla-nayteruutujen maarissa
esiintyy vuosien 2007 ja 2008 seka 2008 ja 2009 valilla. Yhdistettaessa tulokset nolla-
nayteruutujen ja positiivisten-nayteruutujen tilastollisten testien tuloksista Two-Part-mallilla tilastol-
lisesti merkitsevia eroja havaitaan vuosiparien 2007/2008, 2007/2010, 2008/2010 valilla (taulukko
5). Yksindan Chi-square ja Mann-Whitneyn testien tulokset selittdvat otannan ja simpukkatiheyksi-
en eroja, mutta yhdessa ne kuvaavat naiden tekijoiden yhteistulosta, mika osoittaa, ettéa simpukka-
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tiheyksissa on tapahtunut laskua vuodelta 2007 vuodelle 2008 ja nailtd vuosilta edelleen vuoteen
2010. Vuosi 2009 oli simpukkatiheyksien ja otannan osalta muiden vuosien tulosten valilla, eika
siksi eroa merkitsevasti muista tuloksista.

3.2.2.2 Muut Unionidae-simpukat

Sysijokisimpukan tiheydet nayteruuduilla laskivat jokseenkin tasaisesti vuodelta 2007 vuodelle
2010 (taulukko 4), Two-part-mallilla testatun muutoksen ollessa merkitseva ainoastaan vertailtaes-
sa tutkimusjakson ensimmaista ja viimeista vuotta (taulukko 5). Otannan nolla-nayteruutujen valilla
ei tapahtunut merkitsevia muutoksia (Chi-square) tutkimuskaudella ja siten my6s kokonaissimpuk-
kamaarien (taulukko 4) lasku kuvastaa muutosta hyvin. Soukkojokisimpukoiden tiheyksissa ei
havaittu merkitsevia muutoksia otannan nolla-nayteruutujen maarissa, eika simpukkatiheyksissa
(taulukot 4 ja 5, seka kuva 18).

Jarvisimpukoiden osalta ensimmaisen vuoden otannassa oli muihin vuosiin verrattuna merkitse-
vasti vahemman nolla-nayteruutuja (taulukot 4 ja 5), jolloin myds jarvisimpukoiden maara vuosit-
taisessa otannassa oli suurin. Positiivisten-nayteruutujen antamissa jarvisimpukkatiheyksissa ha-
vaittiin ainoastaan merkitseva ero vuodelta 2007 vuodelle 2010, mutta johtuen nolla-nayteruutujen
vahaisyydesta ensimmaisena vuonna on muutos jarvisimpukkatiheyksissa vuodesta 2007 seuraa-
ville vuosille merkitseva Two-Part-mallin mukaisesti. Jarvisimpukoiden tiheyksissa tapahtui siis
laskua vuodelta 2007 seuraaville vuosille, mutta vuosien 2008—2010 valilla ei tapahtunut enda
merkitsevia lisamuutoksia (taulukko 5). Kokonaissimpukkamaarista tata ei olisi ollut mahdollista
havaita (taulukko 4).

3.2.3 Simpukkatiheyksien muutokset Purnuksella

Purnuksen simpukoiden yksildmaarista laskettujen tiheyksien keskiarvot ja keskihajonnat eri vuo-
sina positiivisilla-nayteruuduilla on esitetty kuvassa 20.

Kuva 19. Simpukoiden tihentymé Purnuksella. Simpukat ovat kaivautuneet sora-hiekka pohjalle ainakin puolen kuoren mitalta.
Purnuksella simpukat olivat usein sijoittuneet virtaussuuntaa vastaan. Kuva: Reetta Ljungberg.

Purnuksella ei tapahtunut tutkimusjakson aikana yhta selkeitd muutoksia simpukkatiheyksissa kuin
Sagarsforsilla. Vuollejokisimpukan ja sysijokisimpukan yksilétiheydet nousivat ja laskivat positiivi-
silla-nayteruuduilla tutkimusjakson aikana ja etenkin vuollejokisimpukan kohdalla tiheyden hajonta
oli suuri. Muiden simpukoiden (soukkojokisimpukka, juveniilit, jarvisimpukat) maarat alueella olivat
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niin vahaisia, ettd tiheydet olivat alhaisia kaikkina vuosina eika varsinaisia tihentymia havaittu.
Nolla-nayteruutujen maarat otoksessa (taulukko 6) vaihtelivat I1ahes kaikilla lajeilla tai lajiryhmilla
vuosien valilla, minka vuoksi pelkastaan tiheydet eivat kuvasta suoranaisesti muutoksia. Suurim-
mat havaitut simpukkamaarat kaikille lajeille vuosittain, seka simpukkatiheydet kaikkien (90 kappa-
letta) ettd positiivisten-nayteruutujen keskiarvona on esitetty liitteessa 1.
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U. crassus U.tumidus U. pictorum Anodonta & <16 mm
Pseudanodonta  Unionidae

Kuva 20. Purnuksen tutkimusalueen positiivisten-nayteruutujen (0,25 m?) simpukkatiheyksien keskiarvot ja keskihajonta
tutkimusvuosina 2007-2010. Kuva-alueen ulkopuolelle on jétetty vuoden 2009 vuollejokisimpukoiden tiheyden keskihajon-
nan huippu (92,4).

Taulukko 6. Vuollejokisimpukan, sysijokisimpukan, soukkojokisimpukan, juveniilien simpukoiden (< 16 mm) ja jarvisimpu-
koiden yhteismaéréat Purnuksen néyteruuduilla (sama kuin taulukossa 3) seké nolla-nédyteruutujen méarét lajeittain vuosina

2007-2010.
U. crassus ‘ 1394 660 1088 468
Nolla-nayteruudut 24 27 57 40
U. tumidus 227 126 75 65
Nolla-nayteruudut 36 37 68 60
U. pictorum 1 0 0 1
Nolla-nayteruudut 89 90 90 89
< 16 mm Unionidaet 31 20 1 2
Nolla-nayteruudut 73 75 89 88
Anodonta & Pseudanodonta 50 27 11 12
Nolla-nayteruudut 65 71 85 80

Juveniilien simpukoiden maarat olivat Sagarsforsin tapaan Purnuksella niin vahaisia, ettd muutok-
sia tiheyksissa ei testattu tilastollisesti. Juveniilien simpukoiden maarat olivat nayteruuduilla kor-
keimmillaan vuonna 2007, jolloin myds juveniileista simpukoista tyhjien ruutujen maarat olivat al-
haisimmillaan. Tutkimuksen edetessa nolla-nayteruutujen maarat kasvoivat ja juveniilien simpu-
koiden maarat vahenivat. Mydskaan soukkojokisimpukoiden maaria ei testattu, silla lajia ei 16ydetty
koko tutkimusjakson aikana kuin 2 yksil6a.

Tulokset tilastollisesti testatuista (Chi-square, Mann-Whitney seka Two-Part) vuosien valilla tapah-

tuneista muutoksista vuollejokisimpukan, sysijokisimpukan ja jarvisimpukoiden esiintymistiheyksis-
sa on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Purnuksen nolla-ndyteruutujen médérien erojen tilastollisen testaamisen (Chi-square, x?, positiivisten-
néyteruutujen (0,25 m2) simpukkatiheyksien erojen tilastollisen testaamisen (Mann-Whitney, Z) seké néiden pohjalta testattu-
Jjen simpukkatiheyksien yhteismuutoksen tilastollisen testaamisen (Two-Part) tulokset vuosipareille tutkimusjaksolta 2007-

2010.

2007 > 2008

2007 > 2009 24,44 | 0,000* -1,32 | 0,186 26,19 [ 0,000*
2007 > 2010 6,21 | 0,013* -2,60 | 0,009* 12,98 | 0,002
2008 > 2009 20,09 | 0,000* -0,52 | 0,606 20,36 [ 0,000*
2008 > 2010 4,02 | 0,045* -1,09 | 0,276 5,20 | 0,074
2009 > 2010

2007 > 2008

2007 > 2009 23,32 | 0,000* -0,79 | 0,427 23,95 [ 0,000*
2007 > 2010 12,86 | 0,000* -2,57 | 0,010* 19,47 | 0,000*
2008 > 2009 21,97 | 0,000* -1,55 | 0,122 24,35 [ 0,000*
2008 > 2010 11,83 | 0,001* -0,27 | 0,790 11,90 | 0,003*
2009 > 2010

2007 > 2008 1,08 | 0,298 -0,86 | 0,389 1,83 | 0,401
2007 > 2009 16,00 | 0,000* -1,13 | 0,258 17,28 | 0,000*
2007 > 2010 7,98 | 0,005* -0,92 | 0,358 8,82 | 0,012*
2008 > 2009 9,42 | 0,002* -1,68 | 0,092 12,26 | 0,002*
2008 > 2010 3,33 | 0,068 -0,20 | 0,846 3,37 | 0,186
2009 > 2010 1,82 | 0,178 -1,76 | 0,079 4,91 | 0,086

3.2.3.1 Vuollejokisimpukka

Purnuksella vuollejokisimpukan maarat olivat huomattavasti Sagarsforsia suuremmat ja samaten
vuosien valiset erot tiheyksissa olivat suuria (kuva 20, taulukko 6). Vuonna 2007 vuollejokisimpu-
koiden tiheydet olivat suurimmillaan ja pienimmillddn vuonna 2010. Ainoa tilastollisesti merkitseva
ero positiivisten-nayteruutujen keskitiheyksissa oli vuosien 2007 ja 2010 valilla (taulukko 7). Vuol-
lejokisimpukoista tyhjien nolla-nayteruutujen maarat erosivat merkitsevasti toisistaan kaikkina mui-
na vuosina kuin 2007 ja 2008 valilld. Nolla-nayteruutujen frekvenssit oli merkitsevasti korkeampia
2009 ja 2010 kuin vuosina 2007 ja 2008. Tama aiheuttaa suurelta osin sen, ettd yhdistettdessa
Chi-Square ja Mann-Whitneyn testien tulokset, Two-Part-malli (taulukko 7) havaitsee tilastollisesti
merkitsevid eroja tiheyksissa seuraavasti: nousua vuodesta 2007 vuoteen 2009, laskua vuodesta
2007 vuoteen 2010, nousua vuodesta 2008 vuoteen 2009 ja laskua vuodesta 2009 vuoteen 2010.

3.2.3.2 Muut Unionidae-simpukat

Myds sysijokisimpukan osalta vuosien valilla oli suuria eroja nolla-nayteruutujen maarissa (tauluk-
ko 6). Vuosina 2009 ja 2010 otantaan vuollejokisimpukoiden tapaan osui merkitsevasti enemman
nolla-nayteruutuja kuin vuosina 2007 ja 2008 (taulukko 7). Positiivisten-nayteruutujen tiheyksia
tarkasteltaessa vuoden 2007 keskitiheys oli merkitsevasti korkeampi kuin vuosina 2008 ja 2010,
mutta vastasi vuoden 2009 tiheyksia (kuva 20). Two-part-mallilla tulokset yhdistettaessa erot sysi-
jokisimpukkatiheyksissa ovat merkitsevasti vaihdelleet kaikkina vuosina paitsi vuosien 2009 ja
2010 valilla (taulukko 7).

Nolla-nayteruutujen maarissa oli merkitsevid muutoksia jarvisimpukoiden osalta useimpia vuosia
toisiinsa vertailtaessa (taulukko 7). Kéytdnnéssa nolla-nayteruutujen maaran kasvaessa jarvisim-
pukoiden maarat vahenivat (taulukko 6), vaikka positiivisten-nayteruutujen antamissa jarvisimpuk-
katiheyksissa (kuva 20) ei tapahtunut merkitsevid muutoksia (taulukko 7). Two-part mallilla nama
tekijat yhdistdmalla havaitaan merkitsevaa nousua jarvisimpukkatiheyksissa vuosilta 2007 ja 2008
(2-1,4 yksilda/nayteruutu) vuodelle 2009 (2,2 yksildd/nayteruutu) nousun ollen kuitenkin hyvin
marginaalista muiden simpukoiden maarissa tapahtuneisiin muutoksiin verrattuna. Vuodelta 2007
vuodelle 2010 jarvisimpukoiden tiheydet laskivat merkitsevasti.
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3.3 Vuollejokisimpukkapopulaation kokojakauma ja sen
muutokset tutkimusalueilla

3.3.1 Sagarsfors

Vuollejokisimpukkapopulaatiosta vuosittain mitattuna vain noin viidennes (13,14—-21,68 %) on alle
tai 50 mm:n pituisia yksildita (kuva 21). Nuoret alle 50 mm simpukkayksilét muodostivat prosentu-
aalisesti suurimman osuuden otoksessa vuonna 2009. Vuonna 2007 pienimpien lajilleen tunnistet-
tujen (16—20 mm) simpukoiden maarat olivat suurimmillaan otoksessa. Seuraavina vuosina pien-
ten 16—20 mm pituisten vuollejokisimpukoiden osuus koko otoksen populaatiosta laski. Alle 50 mm
simpukoista vuonna 2008 havaittiin jokseenkin paljon 21-35 mm:n pituisia yksil6itd ja vuonna
2009 pienista simpukoista runsaimmillaan olivat 26—40 mm yksilét (kuva 22). Nama ei pituusluok-
kien osuuksien siirtymat selittyvat ikaluokkien kehittymisella. Vuosien 2007-2009 aikana pienten
simpukoiden osuus populaatiossa kaiken kaikkiaan vaheni. Vuonna 2010 pienid simpukoita (16—
25 mm) ei l6ytynyt laisinkaan ja eniten alle 50 mm vuollejokisimpukoita oli 41-45 mm pituisten
yksildiden ryhmassa (kuva 22).
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Kuva 21. Séagarsforsin vuollejokisimpukkaotoksen pituusluokkien kertymaosuus kokonaismdéaéristéa tutkimusjakson aikana.

Simpukoiden kasvun hidastuminen nakyy yli 50—60 mm pituisten simpukoiden maarien tasoittues-
sa ja kasvaessa. Naissa pituusluokissa on yha useampia ikaluokkia, silld kasvu on hitaampaa ja
tietyn kokoiseen pituusluokkaan mahtuu yha useampia ikaluokkia. Simpukkamaarat Sagarsforsilla
ovat suurimpia yli 80 mm:n pituusluokissa, jolloin useimmat simpukat saavuttavat pituuskasvunsa
maksimin. Simpukat kasvavat hyvin hitaasti vanhoina ja vuosiluokkien kayrat kaantyvat jyrkkaan
laskuun ja tasaantuvat nopeasti simpukoiden saavuttaessa elinkaarensa loppupaan.
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Kuvat 22. Sagarsforsin vuollejokisimpukka otoksen pituusluokkien osuus kokonaismé&arista tutkimusjakson aikana.

Kokojakauman notkahdukset ja piikit kertovat siita, ettd nuorien simpukoiden rekrytoituminen po-
pulaatioon vaihtelee vuosien valilla. Rekrytaatio Sagarsforsilla on epasaanndllista, lisdantymisen
onnistuessa joinain vuosina ja toisina ei. Nama muutokset pituusjakaumassa toistuvat eri vuosien
aineistoissa nuorien alle 50 mm simpukoiden osalta samalla lailla, silla erotuksella ettd vanhem-
mista aineistoista puuttuvat uusien ikaluokkien yksilét. Pituusjakaumien muutosten samankaltai-
suudesta johtuen voidaan olettaa, ettd satunnaistamisella on onnistuttu kerdamaan edustava otos
vuollejokisimpukkapopulaatiosta Sagarsforsilla yhta lailla eri vuosina ja ettd aineisto kuvastaa to-
dellista vuollejokisimpukkapopulaation kokojakaumaa. Koska 5 mm:n pituusluokat eivat kuvasta
suoraan eri ikdluokkia, ei kdyria suoraan voi sovittaa yhteen kohorttien (eri vuosina syntyneiden
simpukoiden) mukaisesti. Samassa pituusluokassa todenndkoisesti esiintyy eri vuosiluokkien
edustajia, mutta taté on vaikea arvioida sen tarkemmin, silla iGnmaaritystd Siuntionjoen simpukoil-
le ei ole tehty.

3.3.2 Purnus

Purnuksella vuollejokisimpukan pituusjakaumassa ei ole havaittavissa Sagarsforsin kanssa vas-
taavia muutoksia vuosien valilla eri kokoisten simpukoiden maarissa, eli vastaavat notkahdukset ja
piikit puuttuvat (kuva 24). Pienia vuollejokisimpukoita on huomattavasti tasaisemmin otoksessa
vuosittain, vaikkakin alle 50 mm simpukoiden osuus on Sagarsforsia pienempi, vaihdellen 8,5—
12,3 %:iin (kuva 23). Toisaalta alueelta ei myodskaan 16ydy yhta suuria simpukoita kuin Sagarsfor-
silta ja yli 80 mm vuollejokisimpukoita alueella on vain alle prosentin verran.
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Kuva 23. Purnuksen vuollejokisimpukkaotoksen pituusluokkien kertyméosuus kokonaisméérista tutkimusjakson aikana.
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Kuva 24. Purnuksen vuollejokisimpukkaotoksen pituusluokkien osuus kokonaismééristé tutkimusjakson aikana.

3.4 Vuollejokisimpukkatiheydet suhteessa virtausnopeuden

vaihteluun

3.4.1 Virtausnopeudet simpukkanaytteenoton ruuduilla

Vuollejokisimpukkatiheydet nayteruuduilla olivat suurimmillaan alle 50 cm/s virtausnopeuksilla niin
Purnuksella kuin Sagarsforsillakin (kuva 25). Simpukoita I0ydettiin vahaisempia maaria ruuduilta,
joilla arvioitu virtausnopeuden vaihtelu oli valilla 50—100 cm/s ja vain yksittaisid vuollejokisimpukoi-
ta Idydettiin alueilta, joilla virtausnopeus oli enemman kuin 100 cm/s (kuva 25). Ljungberg (2007)
on havainnut aikaisemmin, ettd vuollejokisimpukka esiintyisi vain tatd4 huomattavasti hitaammissa
virtausnopeuksissa, mutta toisaalta aikaisemmissa tutkimuksissa ei ole mitattu nain kovia virtaus-

nopeuksia ndytepisteilla, eikd varsinkaan nain suurella otoksella.
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Kuva 25. Vuollejokisimpukkatiheydet Sagarsforsin ja Purnuksen vaihtelevilla virtausnopeuksilla tutkimusjakson 2007—2010
aikana.

Purnuksella suurimmat arvioidut virtausnopeudet olivat 100 cm/s luokkaa ja Sagarsforsilla vuonna
2010 virtausnopeudeksi erailld nayteruuduilla arvioitiin jopa 200 cm/s, mutta nailldA kovemman
virtausnopeuden nayteruuduilla ei juurikaan havaittu vuollejokisimpukkaa. Alhaisemmilla virtaus-
nopeuksilla ei nayttaisi olevan selkeda vaikutusta vuollejokisimpukkatiheyksiin, silla virtausnopeu-
den ollessa alle 50 cm/s vuollejokisimpukkatiheydet vaihtelivat runsaasti. Mutta koska vuollejo-
kisimpukoita 16ytyi vain vahaisia maaria naytteenottoruuduilla, joissa virtausnopeus lahestyi 100
cm/s nopeuksia, korkean virtausnopeuden alueiden voidaan olettaa olevan epasuotuisampi ympa-
ristd vuollejokisimpukoille ja kenties jopa vahentavan simpukkamaaria huuhtomalla simpukoita
matkaansa. Suoranaista kynnysarvoa virtausnopeudelle on vaikea antaa, silld vuollejokisimpukoi-
den tiheydet kussakin kohteessa on useamman tekijan summa, eika yksittaiselld hetkella arvioitu
virtausnopeus kuvasta suoraan vuollejokisimpukkatiheytta ruudulla.

Vaikka Sagarsforsilla simpukkanaytteenoton ruuduilla arvioitiin suurimmat maksimaaliset virtaus-
nopeudet (kuva 25), olivat Purnuksella virtausnopeudet nayteruuduilla keskimaarin korkeampia
vuosina 2007—2009 (kuva 26). Vuonna 2010 Purnuksen nayteruuduilla virtausnopeus oli keski-
maarin puolet Sagarsforsin virtausnopeuksista (kuva 26).
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Kuva 26. Séagarsforsin ja Purnuksen virtausnopeuden (cm/s) keskiarvo ja keskihajonta tutkimusvuosina 2007-2010.
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3.4.2 Virtausnopeuden vaihtelu ja vuollejokisimpukat Sagarsforsilla 2007—-2010

Virtausnopeuslinjoilta mitatut pohjanlaheiset virtausnopeudet vaihtelivat linjojen valilla ja eri uoman
osissa Sagarsforsilla vuosittain. Uoman poikkilinjalta mitattuna virtausnopeus pohjan tuntumassa
oli hitainta linjalla 4 (kuva 27). Uoman eri osissa ja eri vuosina keskimaarainen virtausnopeus ja
sen vaihtelu kasvoivat siirryttdessa lahemmas patoa. Virtausnopeus oli hitain linjan poikkileikkaus-
ta tarkasteltaessa uoman oikealla (virtaussuuntaan katsottuna) reunalla linjoilla 1 ja 2. Linjoilla 3 ja
4 virtausnopeus oli keskimaarin pienin uoman vasemmalla rannalla. Virtausnopeus linjoilla oli suu-
rimmillaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta keskiuomassa. Uoman keskiosissa mitatut

pohjanlaheiset maksimaaliset virtausnopeudet vaihtelivat vuosien aikana jokseenkin paljon, mutta
virtausnopeus oli selkeasti suurin linjalla 1.

Kaikilla linjoilla korostuu jokseenkin samassa suhteessa kunkin mittausajankohdan virtauspiikit,
vaikka virtausnopeuden erot ajan mittaan korostuvat linjalla 1 (kuva 27). Vuonna 2007 kevatvir-
taamien jalkeen virtausnopeudet olivat kaikilla linjoilla hitaita, pysytellen kaikilla muilla linjoilla paitsi
linjalla 1 yleensa noin 60 cm/s tuntumassa tai sen alle loppuvuoden. Talven virtausnopeuksista ei
ole olemassa mittaustietoja. Loppuvuodesta 2008 mitattiin linjalla 2 lahes 100 cm/s virtausnopeuk-

sia. Alkuvuodesta 2010 kaikilla linjoilla keskiuomassa virtausnopeudet olivat korkeammalla, lahes
100 cm/s ja taman vyli linjalla 1.
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Linja 3 - Pohjanlaheinen virtausnopeus
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Kuva 27. Pohjanlaheisen virtausnopeuden (cm/s) maksimin muutokset uoman laidoilla (oikea ja vasen reuna) sekd uoman
keskelld Sagarsforsin mittauslinjoilla (1—4) avovesikaudella vuodesta 2007 kesélle 2010.

Vuollejokisimpukan yhteismaarat linjoilla (kuva 28) koko tutkimuksen aikana olivat suurimmillaan
tutkimusalueen padon jalkeisen mutkan (noin 50 m sillalta) ja tutkimusalueen alaosalla (noin 200
m) sijaitsevan suvantomaisen osan valiin jaavalla kohtalaisen virtauksen alueella. Virtauslinjan 1
ylapuolella (< 50 m sillasta) ja sen l&heisyyteen sijoittuvilla linjoilla ei kunnostuksen jalkeisina vuo-
sina 2008-2010 tavattu kahdelta ensimmaiselta linjalta lainkaan vuollejokisimpukkaa. Ensimmai-
sena tutkimusvuonna 2007 I6ydettiin linjalta 2 yhteensa vain 2 vuollejokisimpukkaa. Nama simpu-
kat I0ytyivat linjalta kohdasta, missa oli ympardivaa aluetta enemman hiekkaa, eika yhta paljon
kivid kuin jo ennen kunnostusta kivikkoisella alueella (kuva 15). Kunnostuksen jalkeen sillasta
ensimmaiseen joen mutkaan ulottuneelle alueelle tuodulta karkealta soralta ja kivien véleista ei
I6ydetty kunnostuksen jalkeisind vuosina vuollejokisimpukkaa. Virtauslinjojen 2 (tutkimusalueen
jaksolla 75—-100 m), linjalla 3 (jaksolla 125—150 m) ja linjan 4 (noin 200 m sillasta) l&heisyydessa
simpukkalinjoilta 16ytyneet vuollejokisimpukkamaarat vaihtelivat hieman alle kymmenesta noin

seitsemaankymmeneen. Linjan 4 jalkeisella tutkimusalueella vuollejokisimpukoita I6ytyi jokseenkin
vahemman.
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Kuva 28. Vuollejokisimpukoiden méaérét simpukkalinjoilla Sagarsforsin tutkimusalueella vuosina 2007—2010.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Simpukkamaarissa ja lajistossa havaitut yleiset muutokset
tutkimusalueilla

Elavien simpukoiden osalta lajistossa ei tapahtunut kummallakaan alueella huomattavia muutok-
sia, vaan eri lajien osuudet kokonaissimpukkalajistosta pysyivat molemmilla alueilla suhteellisen
samanlaisina koko tutkimusjakson ajan. Sagarsforsilla vuollejokisimpukkatiheydet laskivat tutki-
muskauden aikana, mutta muutos kunnostuksen jalkeiseltd vuodelta 2008 vahavetiselle vuodelle
2009 ei ollut merkitseva. Sagarsforsilla otoksen simpukoista my6s sysijokisimpukoiden seka jar-
visimpukoiden tiheydet joessa laskivat tutkimusjakson aikana. Tutkimusalueille vahalukuisten
soukkojokisimpukoiden maarissa ja tiheyksissa ei havaittu muutoksia. Sysijokisimpukoiden seka
jarvisimpukoiden tiheyden laskun syita ei ole tarkemmin analysoitu tdman raportin puitteissa, mut-
ta samojen tekijoiden oletetaan vaikuttavan myds naiden lajien vdhenemiseen Sagarsforsilla kuin
mitd on seuraavassa kappaleessa pohdittu vuollejokisimpukan osalta, kuitenkin silla erotuksella
ettd ndma lajit saattavat olla jopa herkempia joessa tapahtuville virtausnopeuden muutoksille. Toi-
saalta naité lajeja voi huuhtoutua molemmille tutkimusalueille yldpuoliselta jokiosuudelta.

Purnuksella lajien véliset osuudet olivat Sagarsforsiin verrattuna, vaikka periaatteessa alueet olivat
lajimaaraltdan yhtalaiset. Alueella tavattiin padosin vuollejokisimpukkaa ja seuraavaksi yleisin oli
sysijokisimpukka, joka esiintyy yleisimmin vuollejokisimpukan kanssa yhdessa etelasuomalaisissa
joissa. Soukkojokisimpukoiden ja jarvisimpukoiden esiintyminen oli huomattavasti vahaisempaa
Purnuksen alueella. Niin vuollejokisimpukan, sysijokisimpukan kuin jarvisimpukoidenkin maarat ja
tiheydet vaihtelivat alueella vuodesta toiseen ilman selkeaa suuntaa, vaikka jossain maarin laskua
simpukkatiheyksissa havaittiinkin vuodelta 2007 vuodelle 2010. Tdman alueen virtausolojen vaiku-
tusta vuollejokisimpukkaan on kasitelty luvussa 4.3. ja vastaavien tekijdiden oletetaan vaikuttavan
myo6s muiden lajien osalta havaittuihin muutoksiin.

Vaikka kuolleiden simpukoiden maarissa ja suhteellisissa osuuksissa havaittiin joitakin muutoksia,
ei ndiden muutosten katsota edustavan kuolleisuutta kummallakaan alueella. Kuoret ovat voineet
muiden kuin vuollejokisimpukan osalta Sagarsforsilla ainakin osittain huuhtoutua tutkimusalueille
ylapuoliselta jokialueelta padon avaamisen vaikutuksesta.

4.2 Muutokset Sagarsforsin vuollejokisimpukkapopulaatiossa

4.2.1 Vesitilanteen vaikutus vuollejokisimpukkapopulaatioon Sagarsforsilla

Vuollejokisimpukkatiheydet olivat suurimmillaan Sagarsforsin tutkimusalueen yldosan koskimaisen
osuuden ja tutkimusalueen alarajoilla olevan suvantomaisen alueen valiin jdavalla osuudella. Talla
alueella virtausnopeuden muutokset eivat ole yhta suuria kuin koskimaisella kunnostetulla alueella
ja toisaalta virtaus pysyy kohtalaisena myds vahavetisind kausina. Tdma vahvistaa aiempien tut-
kimusten tuloksia (kts. johdanto), joissa on havaittu vuollejokisimpukoiden puuttuminen koskimai-
silta alueilta ja toisaalta sitten vahaisempid maarid suvantomaisilla hitaan virtauksen alueilla. Pa-
dosta kunnostetun alueen jalkeiseen mutkaan ulottuvalla alueella ei I0ydetty kunnostuksen jalkei-
sind vuosina vuollejokisimpukkaa, mutta koska ennen kunnostustakin alueelta I6ydettiin aivan
kunnostusalueen rajoilta muutama vuollejokisimpukkayksilo, ei talla vuollejokisimpukoiden puut-
tumisella seuraavina vuosina ole merkitysta kokonaisuudessaan populaatiossa tapahtuneiden
muutosten kannalta.

Vuollejokisimpukoiden pituusjakaumassa ei tapahtunut muita huomattavia muutoksia vuosien ai-
kana kuin ettd pienimmat vuollejokisimpukat vahenivat ja havisivat vimeisen vuoden aineistoista.
Naiden tulosten kannalta on merkittdvaa pohtia minka ikaisia vimeiset normaalisti kehittyneet vuo-
siluokat ovat olleet. Hankkeessa ei suoritettu ikdmaaritysta, mutta Keravanjoella vuollejokisimpu-
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kan kasvua tutkinut Beloff (1998) on havainnut ettd vuollejokisimpukka kasvaa ensimmaisen 2—3
vuoden aikana noin 30 mm pitkaksi ja ettd 5-vuotiaana vuollejokisimpukat ovat jo noin 55-75 mm
pitkia. Siuntionjoessa nayttaisi nuorten simpukoiden kuorista tehtyjen havaintojen perusteella silta,
ettad vuollejokisimpukka kasvaa ensimmaisina elinvuosinaan hieman alle 10 mm vuodessa (kuva
29). Lajimaaritysta nain pienillda simpukoilla ei taman projektin aikana pyritty suorittamaan kaikkien
pienten simpukoiden osalta, mutta tarkastelluissa kuorissa kasvuvauhti tuntui olevan tata luokkaa.
Myds esimerkiksi Koskenkylanjoella on tehty Beloffin ikamaaritysten kanssa yhtenevaisia havain-
toja (kuva 30). Jos simpukoiden kasvunopeus Siuntionjoessa on yhtaldinen Beloffin (1998) Kera-
vanjoesta raportoiman kasvunopeuden kanssa, niin vuonna 2008 mitatut 16—20 mm:n pituiset
simpukat olisivat vuonna 2006 tai 2007 syntyneita poikasia. Samalla tulkinnalla vuoden 2009 aika-
na mitatut 16—20 mm:n pituiset poikaset olisivat joko vuonna 2007 tai 2008 syntyneita poikasia ja
vuonna 2010 mitatut saman kokoluokan simpukat olisivat vuosina 2008 ja 2009 syntyneitd poi-
kasia. Vuosina 2007-2009 nuorten 16—20 mm pituisten simpukoiden maarat vahenivat ja havisivat
vuonna 2010, joka tarkoittaisi ettd vuonna 2006—2008 syntyneet poikaset vahenivat ja vuonna
2008-2009 syntyneita poikasia ei enaa ldydetty. Eli kunnostuksen jalkeisind vuosina pienten sim-
pukoiden maarat olisivat vahentyneet. Tama ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita ettd kunnostus
olisi yksindan heikentanyt rekrytaatiota.

!

Kuva 29. Nuori Unionidae-simpukka (todennékoisesti vuollejokisimpukka) tutkijan sormenpééssad. Sormi on noin 1,5 cm
leved ja silla lepdévé simpukka hieman yli 1 cm mittainen. Kuoressa on havaittavissa umbon, eli kuoren vanhimman osan,
kulumien jélkeen ensimmdéinen vuosikasvurengas hieman ennen kuoren reunaa. Kuva: Reetta Ljungberg.

Jos Beloffin (1998) mittaama kasvunopeuden ja pituusluokkien valinen yhteys on tassa raportissa
tulkittu oikein, tarkoittaisi tdma myos ettd viimeinen kunnostusta edeltava merkittava rekrytaation
epaonnistuminen ajoittuu vuosille 2004 ja 2005. Populaation kokojakaumassa tdama nakyy vuonna
2010 mitatun kokoluokkien 51-60 mm vahaisend osuutena, vuonna 2009 kokoluokissa 46—
55 mm, vuonna 2008 kokoluokissa 36—45 mm ja vuonna 2007 etenkin kokoluokissa 31-40 mm.
Naiden kokoluokkien kehitys ajoittuisi siis vuosien 2004 ja 2005 paikkeille. Vuonna 2004 vesitilan-
ne oli poikkeuksellinen ja vesistdon vedenkorkeudet olivat ennatyskorkealla pitkdn aikajakson.
Myds alkuvuodesta 2005 vedet ovat olleet korkealla. Nain suurten vesimaarien vaikutusta suoraan
virtausnopeuksiin Sagarsforsilla on vaikea arvioida, mutta viitteitd virtausnopeuksien kasvun hai-
toista suhteessa runsaaseen vesitilanteeseen saatiin tutkimuksessa. Vuollejokisimpukoita ei siis
havaittu juurikaan alueilla, joissa virtausnopeus kesaisin arvioitiin 1ahestyvan 100 cm/s nopeuksia.
Etenkin vuoden 2010 huhti-toukokuun poikkeuksellinen vesitilanne on aiheuttanut virtausnopeu-
den kasvun lahelle haitalliseksi tulkittuja lukemia. Kun vuollejokisimpukoiden tiheyden muutosta
tarkastellaan Iahemmin suhteessa virtausnopeuteen, havaitaan etta tutkimusjakson aikana, niina
vuosina jolloin tilastollisesti merkitsevaa muutosta on tapahtunut, myds vesitilanteessa on tapah-
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tunut poikkeuksellisia muutoksia. Vuollejokisimpukkatiheydet vahenivat vuodelta 2007 merkitse-
vasti vuodelle 2008 ja siitd edelleen vuodelle 2010. Loppuvuonna 2007 ja alkuvuodesta 2010 ve-
denkorkeudet Tjustraskilla ovat kdyneet yhta korkealla kuin vuonna 2004 kesalla ja alkuvuodesta
vuonna 2005. Nama vedenkorkeuden piikit ovat olleet talvella 2007 kyllakin lyhytkestoisempia kuin
vuonna 2004, mutta niiden voima on saattanut riittdd huuhtomaan alueelta vuollejokisimpukoita
yhdessa muiden Unionidae-simpukoiden kanssa. Vedenkorkeuden huiput vuonna 2007 eivat nay
vedennopeusmittauksissa Sagarsforsilla, silld vuoden viimeinen mittaus vuonna 2007 on otettu 22.
marraskuuta ja vedenkorkeus on kaynyt ensin 12. marraskuuta 205 cm:ssa, tasaantunut alle 150
cm:iin mittausten ajalle, kunnes on kaynyt taas yli 200 cm:ssa (203-228 cm) kolmen paivan ajan
8.—10.12.2007.

Kuva 30. Eri ikéisié vuollejokisimpukoita (Unio crassus) Koskenkylédnjoen Lapiokoskelta. Varsinkin nuorimmissa simpukois-
sa ensimmaéisen kolmen vuoden kasvurenkaat ovat selkeité ja néyttéisivét olevan hieman alle 1 cm. Kuva: Reetta Ljung-
berg.

Sagarsforsin vuollejokisimpukkapopulaation koossa ja ikdjakaumassa tapahtuneet muutokset
nayttaisivat osuvan yhteen Siuntionjoen vesistdssa tapahtuneiden vesitilanteen muutosten kanssa.
Tata havaintoa tukevat virtausnopeusarviot simpukkanaytteenoton ruuduilla sekd suorat virtaus-
nopeusmittaukset Sagarsforsilla. Lisaksi sysijokisimpukkapopulaation kokojakaumassa oli alusta-
vasti (ei tuloksia tassa raportissa) havaittavissa samansuuntaisia lisdantymisen kannalta heikom-
pia vuosia kuin vuollejokisimpukalla, joka tukisi tulkintaa etta virtausnopeuksien kasvulla olisi mer-
kittdva rooli simpukkapopulaatioiden uusiutumisen kannalta. Virtausnopeuden kasvaessa voidaan
spekuloida, etta vuollejokisimpukoita on huuhtoutunut alueelta virtausnopeuden noustua liian suu-
reksi. Kunnostuksen jalkeisena ajanjaksona vesitilanne on saattanut heikentya vuollejokisimpuk-
kapopulaation kehittymisen kannalta ainakin kahdesti. llman tarkempia simpukoiden ianmaarityk-
sid, on muutoksia mahdoton ajoittaa suuremmalla tarkkuudella, eikd suoraan ole mahdollista tark-
kaan arvioida miten kanta on kehittynyt 2000-luvun alulta, eika sitd onko vedenkorkeuden muutok-
silla ja virtaamilla todella aina yhta suuri vaikutus vuollejokisimpukkapopulaation kehittymiseen.

Koska virtausnopeuden vaihtelussa tutkimusjakson aikana heijastuvat vastaavanlaiset muutokset
vesitilanteessa kuin Tjustréskiltd mitatuissa vedenkorkeuden vaihteluissa, ei voida olettaa etta
Sagarsforsin kunnostus olisi merkittavasti muuttanut virtaamia joessa. Virtausnopeuden muutokset
joessa mittauslinjojen eri osissa eivat ole ainakaan suhteiltaan muuttuneet. Kunnostuksen mahdol-
lisia vaikutuksia ei ainakaan voida erottaa vesistdssa luontaisesti tapahtuneista muutoksista ja
niiden vaikutuksista vuollejokisimpukkapopulaatioon. Rekrytaatio populaatioon on ollut heikkoa
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kunnostuksen jalkeisind vuosina, mutta perusteita johtaa nd&ma muutokset suoraan kunnostukseen
on mahdotonta 16ytda. Heikko rekrytaatio joinain vuosina on todenndkdisesti vain vesimaarien
luontaisen vaihtelun seurausta.

4.2.2 Kunnostuksen aikana irronneen kiintoaineen vaikutus

Kunnostuksen aikana kiintoainepitoisuudet sameutena mitattuna nousivat Sagarsforsilla jokive-
dessa yli luonnollisen huuhtouman aiheuttaman samennuksen. Paivittdin mitattujen sameusarvo-
jen maksimit korreloivat kevaalla hyvin vedenkorkeuden muutoksen kanssa ja kunnostuksen aika-
na viikonloppuisin paivan maksimaaliset sameusarvot palasivat talle luontaisen huuhtouman tasol-
le.

Siuntionjoessa kunnostuksen aikaiset arkipaivien sameusarvot ylittivat luonnollisen huuhtouman
rajan, siltd osin mita luonnolliseksi huuhtoumaksi voidaan tulkita kevaan aikaisen vedenkorkeuden
ja sameusmittausten tulosten pohjalta. Kunnostukselle asetetun rajan 87 NTU, eli 60 mg/l (GFC)
ylitykset olivat kuitenkin lyhytaikaisia ja toisaalta kunnostusjakson aikaisten viikonloppuna mitattu-
jen sameusarvojen pohjalta on mahdollista arvioida, etta pitkakestoista vaikutusta kaivutyosta ei
aiheutunut tutkimusalueelle.

Vertailun vuoksi mainittakoon ettd Koskenkylanjoen alajuoksulla (Mittauspiste 6030, YKJ
6710410 P, 3442055 1) hienon kiintoaineksen pitoisuudet ovat ylittdneet viimeisen vuosikymmenen
aikana lahes vuosittain 100 mg/l pitoisuudet (OIVA — ymparist6- ja paikkatietopalvelu 2008b). Mit-
tauspisteen kanssa joen alajuoksulla sijaitsevilta alueilta on tavattu pienimmilldadn 36—40 mm vuol-
lejokisimpukoita, mika tarkoittaa etta lisdantyminen alueella on onnistunut ainakin osittain viime
vuosien aikana (llmarinen & Oulasvirta 2007). Jos Siuntionjoella luonnollisen kiintoainehuuh-
touman ja vedenkorkeuden korrelaatio on jokseenkin lineaarinen, kuten tdman tutkimuksen tulos-
ten perusteella nayttaisi, on todennakoistad ettd Siuntionjoessakin kiintoainepitoisuudet luonnolli-
sesti ylittdvat toisinaan kunnostukselle asetetun kiintoainepitoisuuden rajan luonnollisen eroosion
kautta. Siuntionjoella sameusmittauksen aikana kevaalla ja syksylla 2007 vedenkorkeudet pysyivat
normaalilla tasolla alle 200 cm:ssa, mutta silti kevaalld sameusarvot nousivat lahelle 80 NTU:ta.
2000-luvun alulta Tjusraskin luusuassa on runsasvetisimpind vuosina mitattu vedenkorkeudeksi
Iahes 230 cm ja talldin arvot ovat todennakoisesti ylittdneet asetetun raja-arvon

Kriittisintd populaation uusiutumisen kannalta on mihin vuodenaikaan kiintoainepitoisuudet ovat
kohollaan. Pitkittynyt kiintoainekuormitus saattaa heikentaa aikuisten simpukoiden elinkykya, mut-
ta laboratoriossa suoritettujen tutkimusten valossa (Degerholm 2007) on selkeaa etta kiintoainepi-
toisuuksien kohoamisella vuollejokisimpukan lisdantymisaikaan on suurta haittaa ainakin glokidi-
um-toukille. Koska kunnostus toteutettiin kuitenkin vasta syys-marraskuussa, vuollejokisimpukoi-
den tunnetun lisdéntymisajan ulkopuolella, ei kunnostuksen aikana havaituilla hetkellisilld kohon-
neilla sameusarvoilla voida suoraan olettaa olevan yhteytta Sagarsforsilla havaittuihin vuollejo-
kisimpukkapopulaation muutoksiin. Alueella ei havaittu myoskaan liettymista, mikd olisi voinut
aiheuttaa muutoksia vield kunnostuksen jalkeen. Valitettavasti sameusmittauksia ei ole jatkettu
kunnostuksen jalkeen, jolloin olisi saatu myds tietoa siitd aiheuttiko kunnostus samentumista viela
kunnostuksen jalkeenkin, vaikka tdma onkin epatodennakoista.

4.3 Muutokset Purnuksen vuollejokisimpukkapopulaatiossa

Purnuksen tutkimusalueella jokiuoma on lahes suora ranni ja siitd syysta alue on hyvin dynaami-
nen. Vaikka alueella ei suoritettu varsinaisia virtausmittauksia ympari vuoden, havaittiin jo toisena
tutkimusvuonna, etta alue ei sovellu vertailualueeksi erityisen hyvin siksi, etta alueen simpukkapo-
pulaatioissa tapahtuvat muutokset ovat suurempia kuin Sagarsforsilla ja todennadkdisesti viela
herkempia vesitilanteen muutoksille. Simpukoiden maarat vuoroin laskivat ja nousivat Purnuksen
alueella vuodesta toiseen ja erityisen paljon vuollejokisimpukoita 16ytyi alueelta kesalla 2007 ja
2009. Vuotta 2009 edeltaneen talven aikaiset vedenkorkeuden muutokset Siuntionjoen Tjustraskil-
14 olivat muita tutkimusjakson talvia maltillisempia ja alkutalvesta vedenkorkeudet olivat jopa hie-
man vuosikymmenen keskiarvoa alempana. Myds ennen vuotta 2007 vedenkorkeus oli maltillisella
tasolla useamman vuoden ajan.
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Kuva 31. Purnuksen jokiuoma tutkimusalueen ylérajoilta alavirtaan tarkasteltuna. Kuva: Harri Aulaskari.

Vuollejokisimpukoista paikalla tavattiin runsaimmin keskikokoisia vuollejokisimpukoita, eika juuri-
kaan kookkaita yli 80 mm:n pituisia simpukoita ja suhteessa Sagarsforsiin vdhemman myds alle 50
mm:n pituisia simpukoita. Vaikka Purnukselta havaittiin kaiken kaikkiaan enemman vuollejokisim-
pukan nuoria yksil6ita, oli ndiden osuus alueen vuollejokisimpukkamaaristéa pienempi. Vedenkor-
keuden poikkeamat ja sitd kautta todennakoisesti virtausnopeuden muutokset selittaisivat Purnuk-
sella simpukkatiheyksien muutoksia parhaiten, minkd vuoksi on syytd olettaa, ettd ainakin osa
alueelta 16ytyneista simpukoista on peraisin ylapuoliselta jokijaksolta ja ettd osa simpukkatiheyksi-
en laskusta johtuisi taas simpukoiden poistumisesta huuhtoutumisen johdosta. Kesaisin arvioidut
virtausnopeudet nayteruuduilla Purnuksella olivat keskimaarin korkeampia kuin Sagarsforsilla,
paitsi runsasvetisen alkuvuoden jalkeen kesalld 2010. Tutkijat havaitsivat ettd kesaisin alueilla,
joissa virtausnopeus oli suurimmillaan Purnuksen tutkimusalueella, virtaus kulutti lyhyessa ajassa
reippaasti pohjamateriaalia ja kuljetti sitéd alavirtaan. Koska simpukoiden maarat vuoroin nousivat
ja laskivat ja koska simpukkanaytteenottoruuduilta arvioitu virtausnopeus oli yleensa korkeampi
kuin Sagarsforsilla on mahdollista ettd virtausnopeus Purnuksella muuttuu Sagarsforsin aluetta
nopeammin. Nain suuria vaihteluita alueella mika soveltuisi pohjanlaadun (paaosin hiekkaa ja
hienoa soraa) kannalta hyvin vuollejokisimpukalle on vaikea selittdd muulla kuin virtausnopeuden
suurilla muutoksilla ja kovan virtauksen aiheuttamalla huuhtoumalla. Vuollejokisimpukoita 10ytyi
Purnuksella hyvin pistemaisesti ja runsaimmin hieman alle 50 cm/s virtausnopeuksilla. On vaikea
sanoa aineiston perusteella kuitenkaan ovatko simpukat keraytyneet huuhtoutumisen seurauksena
naille kohtalaisen virtausnopeuden alueille, vai ovatko simpukat aktiivisesti kerdantyneet naihin
tihentymiin. Vuollejokisimpukoiden tiedetddn pystyvan liikkkumaan niin vasta- kuin myétavirtaankin
sopivan hienojakoisella pohjalla (Ljungberg 2007).

Suuresta simpukkamaarien vaihtelusta ja pienten simpukoiden vahaisyydesta johtuen Purnuksella
voidaan olettaa, ettd juuri tutkimuksen kohteen ollut alue saattaa olla lian muutosherkka vuollejo-
kisimpukan saati muiden Unionidae-simpukoiden lisdantymisalueeksi ja ettd alueen vuollejokisim-
pukkamaaria maarittelee enemmankin ylapuolisilta alueilta tapahtuvan runsasvetisten kausien
aiheuttama huuhtouma ja toisaalta vahavetisind kausina alueelle virtauksen tasoittumisen myo6ta
simpukoiden kertyminen alueelle. Muiden simpukoiden vahainen osuus voi indikoida myos sita,
etta virtausnopeudet ja sen vaihtelu alueella on liilan kova useimpien suursimpukoiden elinymparis-
toksi, silla vuollejokisimpukka esiintyy naistd kuudesta lajista kaikista kovimmassa virtauksessa.
Purnus saattaa siis simpukoiden kannalta olla lilan epavakaa alue. On mahdotonta kuitenkin sa-
noa miten suurta Purnuksen vuollejokisimpukkapopulaatiossa tapahtuva vaihtuvuus on.
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksessa selvitettiin kunnostuksen aikaisia ja jalkeisid muutoksia toisistaan hyvin poikkeavil-
la tutkimusalueilla. Vaikka molemmilla alueilla tavattiin kaikkia kuutta Suomessa esiintyvaa
Unionidae-heimon lajia, tarjosi Sagarsfors selkeasti monipuolisemman ympariston lajeille, silla eri
lajien osuudet kokonaissimpukkamaarista olivat tasaisemmat. Runsaslukuisimpia alueella olivat
Unio-suvun jokisimpukkalajit. Purnuksella lajistossa esiintyi lahes yksinomaan vuollejokisimpuk-
kaa.

Molemmilla alueilla havaittiin simpukoiden kokonaismaaran vahenemistd ja molemmilla alueilla
seka sysijokisimpukka, vuollejokisimpukka ettd jarvisimpukkatiheydet tutkimusruuduilla laskivat
tutkimusjakson aikana. Nama muutokset saattavat kuitenkin johtua virtausolojen muutoksesta
viimeisen vuosikymmenen aikana. 2000-luvun alulta Siuntionjoen tutkimusalueiden alapuoliselta
alueelta mitattuna vesistéssa on ollut ainakin kolme vuollejokisimpukoiden kannalta merkittavaa
poikkeusta vesimaarissd. Nama runsasvetiset jaksot ovat saattaneet aiheuttaa virtausnopeuden
kasvua simpukoille epaedulliseksi, minka seurauksena lisdantyminen alueella on saattanut epa-
onnistua ja toisaalta aikuisia simpukoita on voinut huuhtoutua alavirtaan. lkdmaaritysten puuttues-
sa vuollejokisimpukkapopulaatiosta ei voi erehtymattdmasti tulkita lisdantymisen kannalta heikkoja
vuosia, mutta olemassa oleva aineisto tukee tata teoriaa.

Taman tutkimuksen tulosten valossa vuollejokisimpukan ja muidenkin Unionidae-heimo lajien sim-
pukoiden esiintymista koskevia selvityksia suositellaan tulkittavaksi yha enemman kyseisten vesis-
téjen virtausolojen muutosten pohjalta. Vesitilanteen muutokset saattavat vaikuttaa hyvinkin kriitti-
sesti eri selvityksista tehtaviin johtopaatdksiin. Koska elavien simpukoidenkin esiintymista joessa
jollain tasolla saatelevat muutokset virtausolosuhteissa, ei lilan suuria johtopaatoksia tulisi tehda
kuolleisiin simpukoihin liittyen. Kuoret ovat elavia simpukoita helpommin virran vietavissa, ja on
hyvin epatodennakoéista etté virtaavalta jokiosuudelta 16ytyvat kuoret olisivat peraisin kyseiselta
alueelta.

Simpukoiden mahdollinen huuhtoutuminen on syyta pitdd mielessa kaikessa vuollejokisimpukan
suojeluun liittyvassa paatoksenteossa ja kunnostuksia suunnitellessa. Myos tarkkailuissa on syyta
ottaa huomioon vesistdn virtausolosuhteet ja suunnitella tarkkailut sen mukaisesti. Vuollejokisim-
pukoiden elinymparistdn laheisyyteen suunniteltavia toimia on tulevaisuudessakin syyta tarkastella
vuollejokisimpukan nakokulmasta. Toisaalta kunnostuksia suunniteltaessa voitaisiin ottaa huomi-
oon, ettd jopa alueet, joilla vuollejokisimpukkaa tavataan suurina tiheyksina, eivat valttamatta ole
lajin lisddntymisen kannalta vakaita alueita, vaan simpukkapopulaatio tallaisella alueella saattaa
olla luontaisesti jatkuvassa muutostilassa.

Vuollejokisimpukan suojelussa tulisi paremmin huomioida jokiymparistd jatkumona. Tassa tutki-
muksessa keskityttiin arvioimaan kiintoaineksen ja virtausmuutosten haittoja vuollejokisimpukka-
populaatioon 1ahelld kunnostuskohdetta. Kiintoaineksen levidmistd muualle jokeen ja sen vaiku-
tuksia ei ole mahdollista arvioida tdman tydn pohjalta, mutta ainakaan kunnostuskohteen valitt6-
massa laheisyydessa hetkittdin kohonneita kiintoainepitoisuuksia ei ollut mahdollista yhdistda sim-
pukkamaarissa tapahtuneisiin muutoksiin. Kunnostuksen ei havaittu muuttaneen virtausoloja kun-
nostusalueen alapuolella siten etta tasta olisi aiheutunut vuollejokisimpukkapopulaatiolle haittaa.

Vuollejokisimpukan lisdantymis- ja levahdyspaikan maarittdmiseksi ja turvaamiseksi vesistdissa on
Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta laadittu ohjeistus (Vuorinen 2010). Etenkin riskien huomi-
oonottamisesta annettu ohjeistus on yhdenmukainen taman tutkimuksen aikana tehtyjen havainto-
jen kanssa. Taman raportin tulokset antavat lisatietoa vuollejokisimpukkapopulaatiossa tapahtuvis-
ta muutoksista joessa ja naita tietoja voidaan toivottavasti kayttaa hyodyksi sovellettaessa vesisto-
téiden suorittamiseen annettuja ohjeita.
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LITE1

Vuollejokisimpukan (U. crassus), sysijokisimpukan (U. tumidus), soukkojokisimpukka (U. pictorum), jarvisimpukat (Anodonta- & Pseudanodon-

ta-suvut), seka juveniili simpukoiden (<16 mm) esiintymistiheyden keskiarvo (ka) kaikilla yhdeksalld kymmenelld nayteruudulla (0,25 mz), positiivisilla-
nayteruuduilla, seka tiheyden maksimi (yksilda/nayteruutu) tutkimusjaksolla 2007-2010 Sagarsforsilla seka Purnuksella.

Elévat simpukat 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2007 [ 2008 | 2009 [ 2010 | 2007 | 2008 [ 2009 [ 2010 | 2007 | 2008 [ 2009 [ 2010
Kalkkinayteruudut | 44 | 240 | 159 | 114 | 804 | 647 | 576| 486 | 050 | 043 | 077 | 046| 380 | 193 | 241| 163 | 040 | 010 | 004 | 000
Positiviset- 603 | 480 | 461 | 3112|1097 | 986 | 849 | 780 | 196 | 195| 320| 273 | 482| 370| 443 | 306| 171 100 ]| 133 ;
nayteruudut ka

Néyteruudut 16| 23 13 12 62 58| 43| 40 8 6 9 8| 22 14| 22 11 4 1 2 0
maksimi

Kuolleet simpukat | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
E:ikki nayteruudut | o7 | 016 | 017 | 023 | 028 | 054 | 056| 193] 010| 008| 001| 010| 137 | 123| 060| 054 | 002| 003]| 000]| 000
AT 100 | 1.75| 167 | 233| 179 | 49 | 217 | 644 | 150 | 175| 100| 300 | 315| 925| 284 | 408| 100| 100 - -
nayteruudut ka

Y I 1 3 5 8 5 14 9| 76 3 3 1 6| 31 33 11 16 1 1 0 0
maksimi

Elavat simpukat 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
E:'k"' nayteruudut | 45 49 | 733 | 1200 | 520| 252 140| 083| 072| 001]| 000| 000| 001| 056 030| 012| 013| 034| 022| 001 ]| 002
(ORISR 2112 | 1048 | 3297 | 936 | 420 | 238 | 341| 217 | 1,00 ; -| 100]| 200| 142 220 120 18| 133| 100 1,00
nayteruudut ka

Y IR 121 65 | 232 57 19 11 17 8 1 0 0 1 10 5 4 2 10 4 1 1
maksimi

Kuolleet simpukat | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
E:'k"' nayteruudut | 4 o3 | 104 | 1,07 | 273 | 023 | 021| 013| 028 000 | 000 | 000| 000| 013| 020| 008 | 002| 001 | 002]| 001| 000
Postiiviset - 274 | 235 331 | 615| 131 | 158 | 133 | 1,92 ; ; ; -| 133 120 140| 100]| 100]| 100]| 1,00 -
nayteruudut ka

ML 15 13 19| 73 3 3 3 7 0 0 0 0 3 3 2 1 1 1 1 0
maksimi
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