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Tiivistelmd Tassa raportissa on esitetty Freshabit hankkeen Karjaanjoen kohdealueen kes-

keiset tulokset liittyen jokihelmisimpukkaan I. raakkuun. Vuoden 2016 aikana
kartoitettiin Mustionjoen (FI0100023) tunnetut raakkuesiintymat Jungarsbor-
gissa, Karjaalla ja Aminneforsissa seka yritettiin kerata raakun glokidio-toukkia
keinokasvatukseen. Lisdksi etsittiin sdhkokalastusten avulla uusia raakkuesiin-
tymia Karjaanjoen vesiston yldosassa.

Vuoden 2016 kartoitusten tulokset osoittavat ettd Mustionjoen raakut ovat
vahentyneet merkittavasti verrattuna vuoden 2010 kartoituksiin. Jungarsbor-
gissa loydettiin vuonna 2016 3 eldvaa raakkua kun vuonna 2010 I6ydettiin 13
yksil6a. Karjaalla raakkuja arvoitiin olevan vuonna 2016 n. 350 yksil6a kun
vuonna 2010 arvio vastaavalla laskentatavalla oli 1025 yksilod. Aminnefor-
sissa, missa sijaitsee Mustionjoen merkittdvin raakkuesiintyma, vuonna 2016
raakkuja arvioitiin olevan n. 1000 yksil6d kun vastaava arvio vuonna 2010 oli
n. 2000 yksil6a.

Syksyn 2016 aikana yritettiin kerata aikuisista raakuista glokidio-toukkia tulok-
setta. Lisaksi raakun isintikaloja taimenia ja lohia sumputettiin Aminnefor-
sissa, lohikalojen infektoimiseksi raakun glokidio-toukilla. Yhdeltdkaan tutki-
tulta kalalta ei I6ydetty glokidioita. Raakkujen huono kunto saattaa olla syyna
siihen, etteivat raakut lisddntyneet vuonna 2016. Sen vuoksi Konneveden tut-
kimusasemalle paatettiin siirtda 110 raakkua pidettavaksi laboratorio-olosuh-
teissa 4.11.2016. Konnevedelld niiden elinolosuhteita pystytdan sadtelemaan
ja niiden riittava ravinnon saati pystytdan varmistamaan. Tavoitteena on elvyt-
taa raakut syottamalld niitd kasviplanktontiivisteelld (ShellFish Diet 1800 ja
Nanno 3600), niin ettad ne alkaisivat lisddntya ja tuottaa glokidium-toukkia syk-
sylla 2017.

Asiasanat jokihelmisimpukka, taimen, lohi, Mustionjoki, Freshabit
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1 Summary in English

Here we provide an overview of the field work and report the main results of project actions related to freshwa-
ter pearl mussel (FPM) populations in the Karjaanjoki target region. These include, following the project proposal,
status assessment of the known FPM populations and collection of Glochidium larvae for rearing FPM in the
laboratory.

FPM is known to inhabit three areas in River Mustionjoki (FI0100023): Jungarsborg, Karjaa and Aminne. Status
of the populations inhabiting these areas were assessed during 2016. Assessment procedure followed method-
ology described in previous inventories performed in 2010 (Oulasvirta 2010) and is compatible with those de-
scribed in draft for European standard prEN 16859 (Anonymous 2015). Live and dead mussels were counted from
1 or 2 meter wide shore to shore transects (by 1 or 2 divers, respectively). Transects were at 15 or 30 m intervals
depending on mussel density. Based on mussel counts on diving transects, total number of mussels in the area
was estimated.

Results indicated a significant decrease in numbers of live freshwater pearl mussels at all three locations when
compared to results from previous inventories in 2010. At jungarsborg, only 3 live mussels were found in 2016
while in 2010 the number of live mussels found was 13. In Karjaa population, estimated total number of live
mussels was 350 in 2016 indicating a mortality of 65% in only six years (1025 live mussels in 2010). Aminne
population is the largest of the three populations. In 2016, the estimated total number of mussels was 1000
individuals indicating a mortality of 50% (2000 live mussels in 2010).

Related to action ”"C9 - Immediate conservation acts for freshwater mussels” efforts were made to collect Glo-
chidium larvae for laboratory rearing. Since the exact time of mussels releasing the Glochidium larvae was not
known, a field experiment to monitor the timing was set up for two months starting 15.8.2016. In this experi-
ment, Glochidium larvae were monitored by placing juvenile salmon and trout in cages held in the bottom of the
river, downstream of the high-density mussel aggregates. Fish were recovered from the cages between 7-15 day
intervals and their gills inspected with microscope for Glochidium larvae. In total, 518 fish were inspected, but
despite the effort no fish was found to be infested and thus, determining the exact timing of Glochidium larvae
release with this experiment was unsuccessful.

In addition to cage experiment, timing of release of Glochidium larvae was also monitored by observing adult
mussel individuals. For this, 56-81 adult mussels were collected four times during the autumn and placed in
plastic vials. In the first experiment (15™ of august), one male individual was observed to release sperm. Since
after fertilization, eggs develop for 5 to 7 weeks in female mussels before they are released as Glochidium larvae,
the timing is approximated between 19.9-3.10. However, none of the collected and monitored adult mussels
were observed to provide Glochidium larvae. These negative results in addition to monitored and experimented
adult mussels showing poor physical condition, it was concluded that River Mustionjoki freshawater pearl mus-
sels did not reproduce Glochidium larvae in 2016.

Due to unsuccessful collection of Glochidium larvae and the apparently poor condition of the adult mussels, 110
adult freshawater pearl mussels were collected 4.11.2016 from Aminne population and taken for rehabilitation
in laboratory to Konnevesi research station at Jyvaskyla. After recovery period, mussels are expected to repro-
duce and produce glochidium larvae autumn 2017.

2 Johdanto

Freshabit -hankesuunnitelman mukaan Karjaanjoen kohdealueella tehtiin vuonna 2016 Mustionjoen jokihelmi-
simpukkapopulaation nykytilan, elinkyvyn ja kuolleisuusvauhdin selvittdmiseksi aiemmin tunnettujen simpukka-
esiintymien inventointeja sekd uusien simpukkaesiintymien kartoituksia. Lisdksi, jokihelmisimpukkapopulaation
pelastamiseksi hankesuunnitelman osiossa “C9 Immediate conservation acts for freshwater mussels” esitettiin
keskeisena toimenpiteena simpukoiden laitoskasvatusta.

Freshabit life — hankesuunnitelman mukaisesti tassa raportissa kuvataan naihin toimenpiteisiin liittyvat maasto-

tyot. Raportin kirjoittamiseen ovat osallistuneet hankepaallikkd Juha-Pekka Vaha ja vesistotutkija Anu Suonpaa
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:sta ja professori Jouni Taskinen Jyvdskylan yliopistosta.
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2.1 Taustaa

Jokihelmisimpukan elinymparistévaatimuksiin kuuluu puhdas sorapohja hyvalaatuisessa ja lohikalapitoisessa vir-
tavedessd, minka vuoksi se on useilta alkuperaisiltd elinalueiltaan joko havinnyt tai vaarassa havita (Kuva 1). Jo-
kihelmisimpukan ja sen isdntakalojen elinalueita on heikentdanyt maa-ja metsatalous, turvetuotanto, jokien per-
kaukset, sddnnostely ja patoamiset, valuma-alueen ojitukset, happamoituminen ja jatevedet.

Jokihelmisimpukka I. raakku on pitkdikdinen laji: se voi elda jopa parisataavuotiaaksi. Vanhin Suomessa ikaimaa-
ritetty yksil6 oli kuollessaan 178-vuotias (Helama ja Valovirta 2007). Pitkaikaisyytensa vuoksi jokihelmisimpukkaa
I. raakkua voi esiintyd ja simpukkapopulaatio sdilya elinalueellaan kymmenia vuosia senkin jalkeen kun uuden
sukupolven syntyminen on lakannut esimerkiksi elinkiertoon tarvittavien isdntdkalojen puutteesta tai elinolojen
merkittavadsta heikentymisesta.

FRESHABIT-hankkeen Karjaanjoen kohdealueen keskeisend tavoitteena on Suomen eteldisimman, Mustionjoen
(FI0100023) jokihelmisimpukkapopulaation (Kuva 1) pelastaminen sukupuutolta, sen elinkierron mahdollistami-
nen ja elinolojen parantaminen.

Karjaanjoen vesisto

Mustionjoki FI0100023

Kuva 1. Vasemmalla Freshabit -hankkeen Karjaanjoen kohdealueen keskeisena tavoitteena on suomen eteldisimman jokihel-
misimpukkapopulaation sdilymisen turvaaminen. Oikealla raakun levinneisyys ja populaatioiden tila Suomessa vuonna 2002
Valovirta ym. (2003) mukaan.

Capture of glochidia at target areas AUG 2016-0OCT 2016

River Mustionjoki (FI0100023) and River Ahtavanjoki

Infection and growing on host fish OCT 2016-JUN 2017

Austevoll, Norway Konnevesi, Finland

A 4

Growing juveniles JUN 2017-JUN 2018

in laboratory (NOR) In flow-through systemin natal rivers (FIN)

A 4

Growing juveniles JUN 2018-JUN 2020

In flow-through system in natal rivers (FIN)

A 4

Release to natural habitats JULY 2020

Kuva 2. Freshabit -hankkeen osion C9 “Immediate conservation acts for freshwater mussels” toteuttamissuunnitelma aika-
tauluineen, olettaen etta glokidium-toukkien keradminen olisi onnistunut syksylla 2016.
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3 Jokihelmisimpukan tunnettujen elinalueiden inventoinnit

Jokihelmisimpukan nykytilan selvittdmiseksi ennalta tunnetut jokihelmisimpukan elinalueet kartoitettiin Musti-
onjoessa kesan ja syksyn 2016 aikana. Kartoitukset toteutettiin Junkarsborgissa, Karjaan alueella ja Aminneforsin
voimalan alapuolella. Ndma alueet on edellisen kerran kartoitettu vuonna 2010 (Oulasvirta 2010). Lisaksi selvi-
tettiin Billndsin voimalaitoksen alapuolella esiintyvda simpukkalajistoa.

3.1 Junkarsborg

Jokihelmisimpukoiden elinalue Junkarsborgin alueella oli pienialainen, joten se pystyttiin kartoittamaan kokonai-
suudessaan sukeltamalla (Kuva 3). Sukelluskartoitukset tehtiin 13—15.7.2016. Ennen sukellusta pinta-avustaja ja
sukeltaja vetivdat uoman poikki linjakdyden, jonka molemmin puolin sukeltajat tutkivat pohjan metrin leveydelta.
Kartoitetun alueen pituus oli noin 60 metria ja uoman leveys 13,1- 25,6 metria. Sukelluslinjoja tehtiin yhteensa
18. Eldvia jokihelmisimpukoita I6ytyi kolme ja kuoria seitseman (Taulukko 1). Loydetyt eldvat yksilot olivat kook-
kaita ja esiintyivat yksitellen. Edelliselld tutkimuskerralla vuonna 2010 eldvid jokihelmisimpukoita 16ytyi 13 yksiloa
ja kuoria l6ytyi 26 kpl. Nayttaa siltd ettd harvassa olevat yksittdin esiintyvat raakut ovat alueelta hdviamassa.

Kuva 3. Junkarsborgin tutkimusalue merkittyna karttaan punaisella. Tama alue kartoitettiin kokonaisuudessaan.

Taulukko 1. Junkarsborgin jokihelmisimpukkainventointi linjat ja linjalaskentojen tulokset. Mm = Margaritifera margaritifera
I. jokihelmisimpukka.

Pvm linjan numero | linjan leveys (m) [ Mm eldvit| Mm kuolleet Pohjan laatu
13.7.2016 1 1 0 1 kallio, pikkukivikko, savi-lieju
13.7.2016 2 1 0 0 kallio, pikkukivikko, savi-lieju
13.7.2016 3 1 0 0 isoja, kivia, detritusta, oksia
13.7.2016 4 1 0 0 kallio, pikkukivikko, detritus
13.7.2016 5 1 0 0 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
13.7.2016 6 1 0 0 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
14.7.2016 7 1 0 2 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
14.7.2016 8 1 0 0 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
14.7.2016 9 1 0 0 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
14.7.2016 10 1 0 1 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
14.7.2016 11 1 0 0 kallio, iso kivi, vah. detritus kesk. uoma
15.7.2016 12 1 0 1 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
15.7.2016 13 1 0 1 kallio, iso kivi, detritus kesk. uoma
15.7.2016 14 1 1 0 kallio, iso kivi, kivikko

15.7.2016 15 1 1 1 lohkare, iso kivi, sora keskella
15.7.2016 16 1 1 0 isokivi, sora keskella

15.7.2016 17 1 0 0 pikkukivikko, sora

15.7.2016 18 1 0 0 lohkare, pikkukivikko
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3.2 Karjaan tutkimusalue

Tunnettu jokihelmisimpukan esiintymisalue sijaitsee Karjaan keskustassa Raaseporissa (Kuva 4). Kartoitetun alueen pituus oli
noin 740 metria. Kartoitukset toteutettiin uoman poikki tehdyin linjasukelluksin. Ennen sukellusta lyijypainotettu koysi ve-
dettiin uoman poikki. Kaksi sukeltajaa kartoitti pohja metrin leveydeltd sukelluslinja molemmin puolin. Sukelluslinjoja tehtiin
yhteensa 16 kpl. Sukelluslinjat valittiin edellisen tutkimuksen perusteella (Oulasvirta 2010) niin etta tulokset olisivat vertailu-
kelpoisia. Vuoden 2016 tutkimuksessa toistettiin ne linjat joilta Oulasvirta (2010) tutkimuksessa oli 16ydetty jokihelmisimpu-
koita. Linjat 17-27 sukellettiin 80 metrin valein ja linjat 13—16 40 metrin valein ja tiheimman esiintyman alueella linjat 8-12
sukellettiin 20 metrin valein ja lopuksi sukellettiin linja 4 80 metrin etdisyydelld linjasta 8 (Taulukko 2). Karjaan alueelta [6ytyi
14 eldvaa jokihelmisimpukkaa eli keskimaarin jokihelmisimpukoita oli 0,88 simpukkaa linjaa kohti. Elavat simpukat olivat iso-
kokoisia ja niiden pituus oli valilla 115-130 mm. Pelkkia kuoria I6ytyi 7 kpl. Kuorten pituudet olivat valilla 105-120 mm. Vuo-
den 2010 tutkimuksessa elavia yksil6ita 16ytyi 23 kpl ja kuoria 17 kpl (Oulasvirta 2010).

Kuva 4. Karjaan tutkimusalue Mustionjoessa. Karttaan on merkitty sukelletut linjat. Osalla linjoista tihed kasvillisuus esti su-
keltamisen ihan rantaan asti.

Taulukko 2. Karjaan jokihelmisimpukkainventointilinjat ja linjalaskentojen tulokset. Mm = Margaritifera margaritifera |. joki-
helmisimpukka.

Pvm linjan numero | linjan pituus (m) | linjan leveys (m) [ Mm eldvat| Mm kuolleet Pohjan laatu
13.9.2016 27 33 2 0 0 hiekka, savi-muta, detritus
13.9.2016 25 48 2 0 2 hiekka, savi-muta

13.9.2016 23 29 2 0 0 kivikko

13.9.2016 21 36 2 3 1 pikkukivikko

13.9.2016 19 18 2 2 0 pikkukivikko, hiekka

14.9.2016 17 24 2 0 0 pikkukivikko, hiekka, puuta, keinotek.
14.9.2016 16 17 2 0 0 pikkukivikko, hiekka, metallitavaraa
14.9.2016 15 37 2 0 0 pikkukivikko, savi-muta

14.9.2016 14 26 2 0 0 pikkukivikko, sora, hiekka, keinotek
14.9.2016 13 21 2 0 0 isoja kivia, pikkukivikko, detritus
14.9.2016 12 26 2 2 0 pikkukivikko, hiekka, detritus
14.9.2016 11 6 2 1 0 sora, hiekka

15.9.2016 10 28 2 3 0 pikkukivikko, sora, hiekka, karike
15.9.2016 9 36 2 1 3 pikkukivikko, sora, hiekka

15.9.2016 8 20 2 0 0 ei soveltuvaa Mm pohjaa

15.9.2016 4 32 2 2 2 sora, hiekka, detritus

Tavattujen eldvien jokihelmisimpukoiden perusteella arvioitiin alueen jokihelmisimpukoiden maarda. Syksyn
2016 kartoituksissa jokihelmisimpukoita arvioitiin olevan n. 350 yksil6ad tutkimusalueella. Elavien jokihelmisim-
pukoiden maara oli merkittavasti pienempi kuin samojen tutkimuslinjojen perusteella arvioitu simpukoiden
maara edellisessa inventoinnissa. Talléin Karjaan alueella oli saman laskentatavan mukaan n. 1025 yksil6a. Vaikka
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linja-sukellusten tiheysarvioihin ja niiden perusteella tehtyyn laskennalliseen populaatiokokoarvioon liittyy epa-
varmuutta, on inventointien valilld tapahtunut todennadkdisesti myds merkittavasti simpukoiden luontaista kuol-
leisuutta. Linjasukelluksilla eldvien ja kuolleiden simpukoiden yhteismaarastd kuolleiden simpukoiden osuus oli
36 % vuonna 2016. Kuoret sailyvat vesistdssa kauan, joten on hankala arvioida milloin simpukat ovat kuolleet.

3.3 Aminneforsin voimalaitoksen alapuoli

Jokihelmisimpukan esiintymisalue Aminneforsin voimalaitospadon lahiympéristéssa rajoittuu 330 metrin alu-
eelle, alkaen 220 metria Aminneforsin voimalaitoksen alapuolelta (Kuva 5). Aminneforsin voimalaitoksen alapuo-
lella sijaitsee Mustionjoen merkittavin jokihelmisimpukan esiintymisalue. Mustionjoen Aminneforsin voimalai-
toksen alapuolella suoritettiin jokihelmisimpukoiden inventointi 25-26.7.2016. Kartoitukset toteutettiin uoman
poikkisuuntaisin linjasukelluksin. Sukelluslinjoja oli yhteensa 14. Linjat sijaitsivat noin 20—-30 metrin etdisyydella
toisistaan. Linjat 1-6 ja 13—14 kartoitti yksi sukeltaja metrin leveydeltd ja linjat 7-12 kaksi sukeltajaa molemmat
metrin leveydelta. Elavia jokihelmisimpukoita tavattiin 72 yksil6a ja kuoria I6ytyi 23 kpl (Taulukko 3). Lisdksi joki-
helmisimpukoiden kuoria Idydettiin glokidioiden kerdyssukellusten yhteydessa yhteensa 17 kpl.

Kuva 5. Mustionjoen Aminneforsin voimalaitoksen alapuolella sijaitseva tutkimusalue ja jokihelmisimpukkatiheydet.

Taulukko 3. Aminneforsin voimalaitoksen alapuolisen tutkimusalueen jokihelmisimpukkainventointilinjat ja linjalaskentojen
tulokset- Mm = Margaritifera margaritifera |. jokihelmisimpukka.

Pvm linjan numero | linjan pituus (m) | linjan leveys (m)| Mm eldvit |Mm kuolleet Pohjan laatu
25.7.2016 1 36 1 0 0 pikkukivikko, sora
25.7.2016 2 28 1 0 0 pikkukivikko, sora, hiekka
25.7.2016 3 28 1 1 0 pikkukivikko, sora
25.7.2016 4 26 1 13 1 pikkukivikko, hiekka
25.7.2016 5 23 1 14 0 pikkukivikko, sora, hiekka
25.7.2016 6 25 1 5 1 isokivi, pikkukivikko
26.7.2016 7 19 2 10 0 isokivi, pikkukivikko
26.7.2016 8 25 2 6 0 isokivi, pikkukivikko
26.7.2016 9 27 2 7 1 pikkukivikko, sora
26.7.2016 10 19 2 6 1 pikkukivikko, sora
26.7.2016 11 26 2 7 5 pikkukivikko, sora, hiekka
26.7.2016 12 30 2 2 4 pikkukivikko, hiekka
26.7.2016 13 23 1 1 5 pikkukivikko, hiekka, siltti
26.7.2016 14 32 1 1 6 isokivi, pikkukivikko, hiekka

Tavattujen elavien yksildiden perusteella arvioitiin alueen jokihelmisimpukoiden maaraa. Syksylla 2016 jokihel-
misimpukoita arvioitiin olevan Aminneforsin alapuolella jéljelld noin 1000 yksilo4. Elavien yksildiden maars oli
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merkittdvasti pienempi kuin edellisessd inventoinnissa, missa Aminneforsin alapuolella jokihelmisimpukoita ar-
vioitiin olevan n. 2000 yksil6a (Oulasvirta 2010). Vaikka linja-sukellusten tiheysarvioihin ja niiden perusteella teh-
tyyn laskennalliseen populaatiokokoarvioon liittyy epdavarmuutta, on inventointien valilla tapahtunut todenna-
koisesti myos merkittavasti simpukoiden luontaista kuolleisuutta. Linjasukelluksilla eldvien ja kuolleiden simpu-
koiden yhteismaarasta kuolleiden simpukoiden osuus oli 30 %.

3.4 Billndsin voimalaitoksen alapuoli

Billndsin alapuolella tarkastettiin simpukoiden esiintymista muutamin poikkilinjoin syksyllda 2016. Alueelta ei ole
tiedossa olevia jokihelmisimpukkahavaintoja. Kartoituksissa I6ydettiin vanhoja jokihelmisimpukan kuoria kolme
kappaletta. Pohjalla oli vain vahan jokihelmisimpukoille soveltuvaa kivikko-sorapohjaa ja runsaasti kariketta. Vir-
taama oli alhainen. Padon ldhettyvilld virtaama kasvoi mutta pohja oli simpukoiden elinympaéristoksi soveltuma-
tonta louhikkoa ja selvasti muokattu. Todennakdisesti kuoret ovat perdisin voimalaitospadon yldpuolelta.

4 Glokidium-toukkien kerddaminen ja toukkien parveilun seuranta -
sumputuskoe

Mustionjoella tehtiin syksylla 2016 koejarjestely, missa sumputettiin lohen ja taimenen poikasia raakkujen esiintymisalueella
(Kuva 6). Kokeessa kesdanvanhoja lohen ja taimenen poikasia suljettiin lieriomaisiin sumppuihin, jotka laskettiin pohjaan sim-
pukkaesiintymien lahelle, virran alapuolelle. Tavoitteena oli, ettd vapautuessaan simpukoista, glokidiot kulkeutuisivat sump-
puihin ja siella olevien kalojen kiduksille. Tutkimuksen tarkein tavoite oli pyrkia selvittaméaan glokidium-toukkien parveiluajan-
kohta Mustionjoen Aminneforsissa glokidium-toukkien kerdamista varten. Raakun glokidium-toukkien parveilu tapahtuu syk-
sylld, mutta Mustionjoen osalta tarkempaa ajankohtaa ei tiedetty. . Lisaksi tavoitteena oli vertailla taimenien ja lohien sovel-
tuvuutta glokidium-toukkien isdntadkalaksi seka saada glokidium-toukilla infestoituneita isdantakaloja kuljetettavaksi Konneve-
den tutkimusasemalla. Sumputuskokeessa glokidium-toukilla infestoituneet kalat oli tarkoitus siirtdad Konneveden tutkimus-
asemalle laitoskasvatukseen, jotta kaloissa juveniileiksi simpukoiksi kehittyvat toukat olisi aikanaan saatu jatkokasvatukseen.

Tutkimusalueen vesialueen omistajilta (SSAB ja Koskienergia oy) seké vesialueen vuokraajalta (Aminneforsin kalastusseura
ry.) pyydettiin ja saatiin luvat tutkimuksen toteuttamiseksi. Lisdksi maa-alueen omistajilta pyydettiin ja saatiin lupa kayttaa
ranta-alueita tutkimuksen aikana (Kuva 6).
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Simpukkatutkimusalue

Kuva 6. Mustionjoen Aminneforsin voimalaitoksen alapuolella sijaitseva tutkimusalue kiinteistorekistereineen (paikkatietoik-
kuna.fi).

4.1 Isantikalat

Kokeessa kaytetyt lohen ja taimenien poikaset hankittiin LUKE:n Laukaan kalanviljelylaitokselta (taulukko 4, Kuva
7). Kalat siirrettiin Mustionjokeen niiden sdilyttamista varten rakennettuun verkkokassiin (3m x 3m x 1m), joka
oli jaettu kolmeen osastoon. Suurimmassa osastossa (1/2 tilavuudesta) sailytettiin lohia ja Ingarskilan kantaa
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olevia taimenia. Mustajoen ja Isojoen taimenille oli molemmille omat osastonsa (1/4 tilavuudesta). Verkkokassi-
lautta sijoitettiin tutkimusalueen vélittémaan ldheisyyteen (Kuva 8). Verkkokassin kaloja ruokittiin sdannéllisesti
niille tarkoitetulla rehulla.

Taulukko 4. Kokeessa kaytetyt lohikalat.

Laji Kanta keskipainog kpl
Lohi Neva 2,48 1166
Taimen Ingarskila 4,01 120
Taimen Mustajoki 2,85 120
Taimen Isojoki 5,57 120

Kuva 7. Kokeessa kaytettyjen mahdollisten isdntdkalojen sailyttadmiseksi rakennettiin verkkokassilautta joka sijoitettiin tutki-
musalueelle Mustionjokeen ja merkittiin nakyvasti Freshabit life -hanketunnuksin ja yhteystiedoin. Kuvat Jorma Valjus.
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Kuva 8. Verkkokassilautan seka sumputuskokeen sijainti Mustionjoen Aminneforsin tutkimusalueella.

4.2 Sumput

Kokeessa kaytettiin lieriomaisia sumppuja, joiden koko oli 40 x 60 cm ja tilavuus noin 75 litraa (Vuorinen 2012).
Sumput oli rakennettu jaykastd muoviverkosta jossa oli n. 6mm silmakoko. Sumpun pé&assa oli suljettava lapalli-
nen aukko kalojen kasittelya varten. Sumput kiinnitettiin moduulireikatiilien paalle jotka toimivat painona pitden
sumppuja paikoillaan kovassa virrassa. Sumppujen laskua ja nostoa varten tiiliin oli sidottu koysi sekad koho. Sum-
put merkittiin ndakyvasti Freshabit life -hanketunnuksin ja yhteystiedoin.

4.3 Koejarjestely

Koejarjestely noudatti paapiirteissdan aiemmin kdytettyja menetelmia (Vuorinen 2012). Kuhunkin sumppuun lai-
tettiin 10-15 kpl lohia ja taimenia. Pyynnissa oli 6-8 sumppua kerrallaan. Sumput laskettiin pohjaan sukellusin-
ventointien perusteella hyvaksi havaitulle suuren simpukkatihentyman alueelle tai sen alapuolelle. Sumputuskoe
alkoi 15.8.2016 ja paattyi 20.10.2016. Tana aikana sumput koettiin 6 kertaa 7-15 paivan valein (Kuva 9) jolloin
kalat vaihdettiin uusiin. Erityisesti kokeen alkupuolella, jokiveden ollessa vielda lammintd, osa sumppuun laite-
tuista kaloista menehtyi. Sumpuista otetut kalat tapettiin, pakattiin jaihin ja ldhetettiin Jyvaskylan yliopistoon,
missa kalojen kiduksilta etsittiin mikroskoopin avulla mahdollisia glokidioita. Viimeisella kerralla otettiin nayte-
kalat myos verkkokassista.
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Kuva 9. Glokidium-toukkien keraamispaivat ja toukkien parveilun seurantapaivit seka veden limpétila Mustionjoen Aminne-
forsin tutkimusalueella. Avoin nuoli osoittaa sumputuskokeen alkamisajankohdan. Mustat nuolet osoittavat sumppujen ko-
kemisajankohdat. Harmaa nuoli osoittaa sukellettujen aikuisten simpukoiden seurantapaivat.

4.4 Tulokset jajohtopddtokset

Sumputuskokeen ja verkkokassin ndytekaloista ei |I6ydetty glokidium-toukkia. Taulukossa 5 on esitetty sumppu-
kalojen tutkimispdivamaarat ja tutkittujen kalojen lukumaarat. Sumputuskokeita on tehty Mustionjoella aiem-
minkin, vuosina 2010 ja 2011 (Vuorinen 2012). Aiemmissa sumputuskokeissa vuonna 2011 havaittiin kahdessa
kalassa mahdollisesti glokidium toukkia. Kalat olivat infestoituneet ensimmaisessd sumputuksessa 9-21.9. vaili-
send aikana. Tulosten ja kirjallisuuden perusteella Vuorinen (2012) paatteli glokidioiden parveilun ajankohdan
olevan Mustionjoella elokuussa. Vuoden 2016 sumputuskokeet aloitettiin jo elokuun alkupuolella veden lampo-
tilan ollessa viela yli 20 astetta (Kuva 9) ja jatkettiin lokakuun loppupuolelle jolloin veden lampdtila oli 5 astetta.
Glokidium-toukkien parveilun ajankohdan sattumista tutkimusajankohdan ulkopuolelle ei voida taysin sulkea
pois, mutta sumputusaika kattoi koko sen ajallisen vaihteluvalin, mitd suomalaisissa raakkupopulaatioissa on ai-
kaisemmin havaittu ja jopa ylitti sen. Siita huolimatta, etta sumput oli sijoitettu molempien rantojen laheisyyteen
n. 2m syvyyteen suuren simpukkatihentyman alueelle ja kolme sumppua oli sijoitettu sukeltamalla kerattyjen ja
asetellun simpukkakeskittyméan valittomaan ldheisyyteen sen alavirran puolelle, on myds mahdollista etta toukat
eivat ajautuneet sumppuihin sisddn esimerkiksi virtausten vuoksi.

Ottaen huomioon suorat havainnot raakuista (ks. alla, Havainnot Mustionjoen raakkujen kunnosta), on erittain
epatodenndkoistd, ettd Mustionjoen raakut olisivat tuottaneet glokidioita vuoden 2016 lisdantymiskauden ai-
kana.

Taulukko 5. Mustionjoessa syksylla 2016 sumputettujen raakun isdntdkalojen (0-vuotiaat lohet ja taimenet) tutkimispdiva-
maarat ja tutkittujen kalojen lukumaarat lajeittain ja kannoittain. Sumputukset aloitettiin 15.8.2016 ja uudet kalat laitettiin
sumppuihin samalla, kun sumpussa olleet kalat haettiin tutkittaviksi. T = taimen

Paivamaara Lohi Neva T Isojoki T Ingarskila T Mustajoki Yht. Glokidioita
22.8. 39 15 22 4 80 Ei
1.9. 40 18 7 1 66 Ei
13.9. 59 15 18 4 96 Ei
21.9. 54 14 10 - 78 Ei
5.10. 42 8 10 - 60 Ei
21.10. 94 29 15 - 138 Ei
Yhteensa 328 99 82 9 518 Ei

5 Glokidium-toukkien keradaminen simpukoista

Tavoitteena oli hankkia raakun glokidium-toukkia Mustionjoesta lahetettavaksi Norjaan jatkokasvatukseen. Raa-
kun glokidium-toukkien parveilu tapahtuu syksylld, mutta Mustionjoen osalta tarkempaa ajankohtaa ei tiedetty.
Tastad syysta glokidium-parveilun seuranta Mustionjoella paatettiin aloittaa 15.8.2016, koska aikaisimmat tie-
dossa olevat raakkupopulaation aloittavat glokidium-erityksen elokuun loppupuoliskolla. Menetelmana oli su-
keltaa (Kuva 10) maksimissaan 80 kappaletta raakkuja joen pohjasta (Aminnefors), tuoda rantaan ja laittaa 30
minuutiksi astiaan noin kahteen litraan jokivetta (Kuva 11). Tasséa ajassa glokidiot erittyvat veteen, jos ajankohta
on otollinen. Seuranta-ajankohdat olivat 15.8., 19.9., 26.9. ja 4.10.2016. Lisaksi 15.8.2016 30 yksilon kuorta rao-
tettiin tarkoitukseen sopivien pihtien avulla mahdollisten glokidium-toukkien esiintymisen havaitsemiseksi ki-
duksilta (Kuva 12) ja populaatiogeneettisten naytteiden ottamiseksi (Kuva 13). Tutkittujen raakkujen lukumaarat
ja veden lampétilat seurantakerroittain on esitetty taulukossa 6.

Yksi raakkuyksilo eritti siittioitd 15.8. naytteessa (Kuva 14). Tasta voitiin paatelld, ettd Mustionjoessa raakkujen
kutu tapahtuu elokuun puolivalissa. Koska glokidium-toukat kypsyvat esimerkiksi Norjassa 5-7 viikon kuluttua
kudusta, olisi glokidium-toukkien parveilun Mustionjoessa pitanyt tapahtua 19.9-3.10 valisena aikana. Gloki-
dium-parveiluseurannassa (15.8.—4.10.2016) Mustionjoen raakut eivat kuitenkaan tuottaneet /erittaneet gloki-
dium-toukkia vuonna 2016. Glokidium-toukkia ei mydskdaan havaittu raakkujen kiduksilla simpukoiden kuorta
raottamalla 15.8.2016.
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Taulukko 6. Raakun glokidium-toukkien erittymisen seuranta-ajankohdat ja seurattujen raakkujen lukumaarat ja veden lam-
potilat Mustionjoessa syksylla 2016. * yksi simpukka eritti siittioita

Paivamaara Raakkujen lukumaara Veden lampétila Glokidium-parveilua havaittu
15.8. 81 18.0 Ei*

19.9. 56 14.8 Ei

26.9. 75 12.8 Ei

4.10. 73 11.2 Ei

Yhteensa 285 Ei

o B s A
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Kuva 10. Sukelluspari lahddssa etsimaan raakkuja Aminneforsin alapuolelta Mustionjoesta 15.8.2016. Kuva Jouni Taskinen.

Kuva 11. Mustionjoen raakkujen glokidium-parveilutusta 15.8.2016. Raakut eivat erittaneet toukkia vuoden 2016 parveilu-
seurannan aikana. Kuva Jouni Taskinen.
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Kuva 12. Kuva 12. Raakun glokidium-toukkien esiintymista Mustionjoella tutkittiin myos suoraan simpukoiden kiduksilta raot-
tamalla kuorta varovasti tarkoitukseen sopivilla pihdeilla. Kuva Jukka-Pekka Ronkainen.

Kuva 13. Raakut mitattiin ja niista otettiin kudosndyte geneettisid analyyseja varten. Kuva Jouni Taskinen.
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Kuva 14. Mustionjoen raakun siittioita, joita kyseinen yksilo eritti veteen glokidium-parveiluseurannan yhteydessa 15.8.2016.
Kuva Jouni Taskinen.

5.1 Havainnot Mustionjoen raakkujen kunnosta

Glokidium-parveiluseurannan ja sukellusten yhteydessa tehtiin havaintoja Mustionjoen raakkujen tilasta seka
joessa ettd parveilutusastioissa. Joessa raakut (ja koko pohja) olivat laajoilta alueilta Aminneforsin voimalan ala-
puolella vihredn “maton” peitossa (Kuva 15). Raakkuja peittavasta kasvustosta erottui ainakin jarvisieni (Spon-
gilla), joka kasvoi pohjan ja simpukoiden pailla. Todennakdisesti sieni ja levakasvusto haittasivat raakkujen nor-
maalia suodatustoimintaa ja ravinnon saantia. Parveilutusastioissa Mustionjoen raakut olivat flegmaattisia ei-
vatka jaksaneet sulkea kuortaan hairittdessa, mika on signaali heikentyneestd kunnosta. Raakun vaikuttivat myos
laihoilta verrattuna esimerkiksi lijoen purojen raakkuihin, joita seurattiin samoihin aikoihin samoilla menetel-
milla.

Kuva 15. Mustionjoen raakut olivat suurelta osin pohjaa peittavan vihredan "maton” peittamia. Kuvassa oikealla glokidium-
parveilutuksen jalkeen pohjaan viety, puhdistettu raakkua ja sen vieressa vasemmalla puolella erottuu “kasvuston” peittama
yksil6. Kuva otettu 26.9.2016 glokidium-monitoroinnin yhteydessa. Kuva Anu Suonpaa.
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5.2 Kalojen infektointi Konneveden tutkimusasemalla

Jyvaskyldn yliopiston Konneveden tutkimusasemalle varattiin useampi sata lohen ja taimenen (eri kantoja) 0-
vuotiasta poikasta Mustionjoen raakun isantaspesifisyyden selvittamista varten. Kalat oli maara altistaa Musti-
onjoen raakun glokidium-toukille. Tata ei pystytty tekemaéan, koska Mustionjoen raakut eivat tuottaneet gloki-
dium-toukkia.

6 Mustionjoen raakkujen kuntouttaminen Konneveden tutkimusase-
malla

Syksylla 2016 paatettiin siirtdd osa Mustionjoen raakuista Konneveden tutkimusasemalle kuntoutukseen. Kon-
neveden tutkimusasemalle tuotiin 4.11.2016 110 Mustionjoen raakkua. Tavoitteena on elvyttda raakut syotta-
malla niitad kasviplanktontiivisteella (ShellFish Diet 1800 ja Nanno 3600), niin etta ne alkaisivat lisdantya ja tuottaa
glokidium-toukkia syksylld 2017. Heikentyneistad elinolosuhteista laboratorioon tuotujen raakkujen on todettu
toipuvan noin vuodessa ja alkavan lisdantya (suull. tiedonanto Prof. Per Jakobsen). Jouni Taskinen kéavi tutustu-
massa aikuisten raakkujen kasvatukseen Austevollissa Norjassa marraskuussa 2016. Mustionjoen jokihelmisim-
pukat nayttavat sopeutuneen uusiin elinolosuhteisiin hyvin. Ne mm. kaivautuvat altaan sorapohjaan.

Kuva 16. EU-tarkastajat ja Freshabit -hankkeen johtoporrasta seuraamassa Mustionjoen raakkujen ruokkimista Konneveden
tutkimusasemalla 15.12.2016. Altaan vesitys suljetaan ja virtausta pidetdan ylla pumppujen avulla 4-8 tuntia kestdvan ruo-
kinnan ajan. Vesi on vdrjdytynyt osittain vihreadksi harjoittelija Hanna Suonian annosteltua simpukkarehun altaaseen. Kuva
Jouni Taskinen.

7 Raakun ja isantdkalojen esiintyminen Karjaanjoen vesiston yla-
osassa, sihkokalastustutkimus

Freshabit -hankkeen ja siihen integroidun Hiidenveden kunnostuksen liitdnnaishankkeen: ”Kiintoainekuormituk-
sen hallinta raakkujen kasvuolosuhteiden ja lohikalojen lisddntymisen turvaamiseksi”- hankkeen yhteistyona kar-
toitettiin uusia raakkujen elinalueita Karjaanjoessa. Jokihelmisimpukan nykyiset tunnetut esiintymat Karjaanjoen
vesistossa sijoittuvat Mustionjokeen. Karjaanjoen vesiston yldosassa on todennakadisesti ollut ennen vesistén pa-
toamista jokihelmisimpukoita, mutta niitad ei ole enaa sukelluskartoitusten yhteydessa tavattu. Jokihelmisimpu-
kan esiintymista kartoitettiin sdhkokalastusten avulla Saavajoella Katlakoskessa, Vanjoessa Pitkdlankoskessa ja
Lapoonjoessa maaliskuussa 2016 (Taulukko 7). Sahkokalastuksissa etsittiin jokihelmisimpukan isdntakalaksi so-
veltuvia taimenia (Kuva 17). Raakun glokidium-toukkien esiintyminen voidaan tdhan aikaan vuodesta tutkia visu-
aalisesti raottamalla rauhoitetun taimenen kiduskantta (Kuva 18), jolloin toukat erottuvat vaaleina jyvasina ki-
duslehdykoiden pinnalta (Kuva 19, Salonen & Taskinen 2016), minka jdlkeen nukutettu kala voidaan herattyaan
vapauttaa takaisin jokeen.
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Yhdessdkaan tutkitusta taimenista ei I6ydetty jokihelmisimpukan glokidium-toukkia. Taimenia saatiin sahkoka-
lastuksissa yhteensa 58 yksil6a. Yhdelld taimenella havaittiin glokidioita, mutta Idhemmassa tarkastelussa ne
osoittautuivat pikkujarvisimpukan toukiksi. Raakkuja ei mydskadn havaittu joen pohjaa vesikiikaroimalla.

Taulukko 7. Sdhkokalastusten tulokset maaliskuu 2016 s. (M. = Margaritifera margaritifera

Vesimuodostuma Kohde Pvm [Koe ala (a)[Taimen| M. glokidio |Harjus|Kirjolohi|Nahkiainen|Rapu |koordinaatti-N|Koordinaatti-E
Saavajoki Katlakoski [11.4.2016 6 17 0 0 0 0 0 6717080,00 347853,00
Saavajoki Katlakoski |11.4.2016 4 12 0 0 0 0 0 6717059,00 347592,00
Lapoonjoki Lapoonjoki 1|21.4.2016 2 8 0 0 0 1 0 6708978,00 364036,00
Lapoonjoki Lapoonjoki 2A[21.4.2016 3 4 0 0 0 0 0 6709533,00 364932,00
Lapoonjoki Lapoonjoki 2B|21.4.2016 2 9 0 0 0 0 0 6709666,00 364925,00
Vanjoki Pitkalankoski|13.5.2016 66 6 0 2 1 1 1 6712380,00 347831,00
Vanjoki Pitkaldankoski| 13.5.2016 5 2 0 0 0 0 0 6713533,00 347849,00
Yhteensa 89 58 0 2 1 2 1

. by
i

Kuva 17. Raakun isdantdkalojen, taimenen poikasten sahkokalastusta Saavajoen Katlakoskella 11.4.2016. Kuva Jouni Taskinen.

Kuva 18. Raakun glokidium-toukkien etsintdaa nukutetun taimenen kiduskantta raottamalla. Kuva Anu Suonpaa.
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Kuva 19. Vasen Kuva: Mikroskooppindkyma Katlakosken taimenen poikasen kiduksilta 11.4.2016 (ei raakun toukkia laborato-
riossa varmistetun taimenen kiduksilla). Oikea Kuva: Konneveden tutkimusasemalla vuonna 2012 kokeellisesti infektoidun
taimenen poikasen kidukset, missa raakun glokidium-toukat erottuvat tummina laikkuina. Kuvat Jouni Taskinen.
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