- " "

SImpljkOldﬁﬂ suo;e u’—S-) vgﬂ&

p €~ COR N YR 20 \.7

N 3 e ) oo "8
- & 4 ¥ 4" - 7 a0 b ¥ ) J3'y : . P )
4 oy __,>“/ -~ 2 e R ‘_';‘_" / -, ‘*. : Lt . y ¥ ~
» SRR G R X NS LI s S \l N el kT AL . 2
:-a-"$ > 7 > A _.‘1;) = '.'J | SR \' Sl L2 L. ;i X -‘:‘LI.:‘.»L"-,'.a A < A
v 5 & ’ —r S § - - \", '».' ’-‘.’ .’
. - ] r P - ’ ".n .
3 -
< . . N
2 . pasl P B \ A"
A s o 4 /
v 3 3 B e el
» . v ;
gy * == 4 a y 5’
:
v, ; Tt & 7 P’ » o
: -
/ i
' ' j&lan liopisto, Ko a
J Y o neve ,
. KA *
“
~

I:’“ E

REVIVES™ st

" NSO N A T URA 2000
4 ° W .

Kuva: Panu Oulasvirta



Sisalto

Raakku (Margaritifera margaritifera)

1. Simpukoiden tarjoamat ekosysteemipalvelut
Simpukoita kannattaa suojella

2. Kuinka vesiensuojelutoimet auttavat simpukoita?
Tutkimustuloksia simpukoille haitallisista ymparistotekijoista:
- Hienojakoisen aineksen huuhtouma
- Polluutio

- Hakkuut/metsatalous Ain
- Raakku Tou\<\<a\'

3. Kuinka simpukat auttavat vesiensuojelussa?
Tutkimustuloksia simpukoiden suodatustoiminnan vaikutuksista:
- Mikrolevat
- Sameus
- Bakteerit, loiset
- Vesihomeen itiot
- Pikkujarvisimpukka, raakku




1. Simpukoiden tarjoamat ekosysteemipalvelut

Zieritz, A.,... Taskinen, J., ... et al. 2025. A global meta-analysis of ecological functions and
regulating ecosystem services of freshwater bivalves. Limnology and Oceanography.
https://doi.org/10.1002/In0.70190 - 5629 publications, 447 case studies

(a) Effect size per ecosystem service-Group
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2. Kuinka
vesiensuojelutoimet
auttavat simpukoita?

Tutkimustuloksia haitallisista
ymparistotekijoista:

* Hienojakoisen aineksen
huuhtouma

* Polluutio
* Hakkuut/metsatalous
* Raakku



Hienojakoisen kiintoaineksen huuhtouma € maanmuokkaus

- Metsatalous, ojitukset, teiden rakentaminen ja yllapito,
- Maansiirto, maankaivuu, maatalous
—> Pienet raakun poikaset tukehtuvat liettymisen takia




Tieravit, tieojat johdettu suoraan raakkupuroon -
savilieju peittaa pohjan

7 i s

Liian ahdas siltarumpu on johtanut uoman
siirtymiseen ja tien sortumiseen raa

Ei.nain: ojaeroosiota matkalla puroon
- Kuva: Eero Moilanen




Raakku vaatii lisddntyakseen karkearakeisen & hapekkaan sorapohjan, jossa ei ole hienojakoista ainesta!

Geist & Auerswald 2007 (Freshwater
Biology 52: 2299-2316)

7 lisdantyvaa populaatiota (46 paikkaa)
7 potentiaalisesti lisdantyvaa (39 paikkaa)

10 ei-lisdantyvaa populaatiota (190 paikkaa)
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"Lisdantyvissa”
paikoissa pohjan ko-
vuudessa vain vahan
vaihtelua

"Ei-lisddntyvissa” paikoissa
mukana raakulle liian
kovia ja lilan pehmeita
pohjia
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i i Rauta haitallist k lokidium-
Vierasaineet, saasteet, myrkyt auta hartaflista raakun glokidium

toukille
- Jatevedet, paastot
- Metalllt/ happamuus, hllllV@dyt, Taskinen et al. 2011 (Toxicological & Environmental
hormonit, laakeaineet, torjunta-aineet, Chemistry 93: 1764-1777)
: : - Ahtavanjoen raakun glokidium-toukkien
ravm.teet Jne. ) _ kuolleisuus 100% 1.5 mg/L ja 2.0 mg/L rauta-
- Teollisuus, asutus, lilkenne, kaivokset, altistuksessa 48 ja 72 h kuluessa. Kontrollivesi
malminrikastus... Fe 0.28 mg/L
v . . .e 100 -
Raakku on herkka ja vaativa laji 2 % r
. . . . I
haitalliset vaikutukset eri _ 8041 I O2ah
: (L X 70 - T
kehitysvaiheissa = 60 - . I i
2 50 - 1 4 @72h
§ 40 - ¥ T
“ 30 - I
20 I
10 -
0 ' v = !
Fe control Fe0.5 Fel.0 Fel.5 Fe2.0

Concentration (mg(L)



Alumiini (Al) haitallista raakun
glokidium-toukille

100 -
. B . e Altistuminen alumiinin ja raudan
1 I O48h . . . .
S 70 5 'E e e vyhdistelmalle aiheuttaa kuolleisuutta
. raakun glokidium-toukissa
-; -
::3; 40 4 100 -
30 - 90 { [
20 A 80 - —a—
10 - < 70 4
0 v T v v Y E:, 60 O24h
Al control Al 0.25 Al 0.5 Al 0.75 Al 1.0 S %0 * I *| mash
Concentration (mg/L) g a0 - @72h
D 30
(Control AL 0.07 mg/L) 20 - : -l-L
10 A
0 . ALE .

Al+Fe control Al025+Fe05 AIl0O5+Fel0 Al075+Fel5 AIl10+Fe20

Taskinen et al. 2011 (Toxicological & Environmental Concentration (mg(L)
Chemistry 93: 1764-1777) &



Happamuus; pH < 4.5 erittdin haitallista seka raakun poikasille etta glokidium-toukille

Taskinen & Sjonberg (julkaisematon) Taskinen et al. 2011 (Toxicological & Environmental
- Simojoen raakun poikasten elossapysyminen ja Chemistry 93: 1764-1777)

altistuskokeessa pH 4.0:ssa 24 h kuluessa pH 4.5ssa
- Control pH 6.8

Raakunpoikasten elossapysyminen

100 -
pH 6.3 pH 4.0 gp o I ; 024 h
Elossa 31 16 80 - 2 048 h
Kuollut 0 10 ‘g?_‘ 70 = @72 h
= 2
Epavarma 0 5 IS 60 1
'S 50 -
Raakunpoikasten aktiivisuus A 40 - T
pH 6.3 pH 4.0 30 - 1
0 tai alhainen 5 30 L
10 A
Korkea 26 1
0 v . .
pH control pH 6.0 pH 5.5 pH 5.0 pH 4.5

Treatment



Suolapitoisuuden nousu haitallista raakun poikasille

Soininen, Hyvarinen, Karjalainen & Taskinen

(julkaisematon)

- Vuoden ikaisten Isojoen raakun poikasten
elossapysyminen ja aktiivisuus 28 vrk:n kroonisessa
NaCl-altistuskokeessa

NaCl altistus alkaa heikentaa poikasten
elossapysymista 2000 mg/L:ssa

NaCl altistus alkaa inaktivoida poikasia 1000 mg/L:ssa ﬁg}i)pltmsuus N Kuolleet 52)011&5”“5
8 o o e m m m oo Poikanen aktiivinen jokaisella Kontrolli (9) 12 0 0
|:| J: 8:1la havaintokerralla = 200 12 0 0
=== aktiivisuusfrekvenssi = 8 400 12 0 0
i ‘ ‘ 1 800 2 0 0
@ 1200 12 0 0
3 1600 12 0 0
g, ) 2000 12 5 41.7
§ 2800 12 12 100
2 3600 12 12 100
< | 4400 12 12 100
N
IE) 1 OIOG' 20I00 30I00 4OIOO

NaCl (mg/L)



Sulfaatin (Na,SO,) haitallisuus raakun poikasille

Hu, Makinen, Taskinen

& Karjalainen 2024

(Ecotoxicology 33: 996-

1008)

- 24 h akuutti testi,
glokidiat, Ahtavanjoki

- 96 h akuutti testi,
vhden viikon ikaiset
poikaset, Lutto

- 28 vrk krooninen
testi, 2-vuotiset
poikaset, Ahtdvinjoki

- 28 vrk krooninen
testi, 7-viikkoiset
poikaset, Lutto

- Elossapysyminen ja
aktiivisuus, EC ja LC

Kaivosten rikastamopaastoissa voi sulfaattia olla tuhansia milligrammoja litrassa

' 1300 mg/L pitoi-
| suudessa puolet
: glokidioista kuoli

900 mg/L pitoi-
suudessa puolet

_______________ - ! 7-paivaisista

E 940 mg/L | 124hssa poikasista lakkasi

! pitoisuudessa : -\\ liilkkkumasta 96

: puolet 2-vuotisista | \ h:ssa

I poikasista kuoli ! A

| 28:ssa vrk:ssa : \\

e m——— e ~g® \

S )
Test Start age endpoint EC/LClo EC/LC20 \\ EC/LC50
\ N
M. margaritifera \\ '
\ =
Acute (24h) <24 h mortality 878 (759-997) mlﬂ (O12-1117) ( 13()1)1 193-1410)
glochidia \ T
\
Acute (96 h)  7-day-old foot 600 (383-818) 698 (5\(\){)—89?) 904 (749-1060)
movement .
\
Acute (96h)  7-day-old mortality 1035 (892-1179) 1122 10033@4" 1289 (1192-1386)
Chronic (28 d) 7-week-old RWC 446 (265-626) 559 (?%—?22) \ 824 (689-960)
Chronic (28d) 7-week-old  mortality 1051 (928-1174) 1135 (1031- 24(}) 1295 (1192-1399)
*--

Chronic (28 d) 2-year-old

mortality

683 (471-896)

770 (578-961)

9429‘731 1106)
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Hakkuut ja metsatalous 4 Raakun poikasten tiheys

suhteessa avohakatun alueen [
osuuteen raakkuesiintymén
ylapuolella 50 m suoja-
vyohykkeen sisalla.

QD
~—

JYVASKYLAN YLIOPISTO
UNIVERSITY OF JYVASKYLA
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Osterling & Hogberg (2014). (Hydrobiologia 735: 213-220)
38 raakkujokea Ruotsissa -

log .+ (Ind m?)
S

Density of juv mussels

Negatiivinen korrelaatio raakun lisaantymisen ja ; 10 20

avohakkuiden valilla Clear-cut (%)

0+ taimenten tiheys suhteessa
avohakkuualueen osuuteen 50
m suojavyohykkeen sisilla.

—
Q
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3. Kuinka simpukat auttavat vesiensuojelussa?
Tutkimustuloksia simpukoiden suodatustoiminnan vaikutuksista:
- Mikrolevat
- Sameus
- Bakteerit, loiset
- Vesihomeen itiot
- Pikkujarvisimpukka, raakku




Microalgal concentration (% from day 0)

Simpukat poistavat vedesta mikrolevaa

- Monoraphidium griffithii ja Selenastrum sp.
- Akvariokoe (4 L, 7 vrk, 17 °C)

.. )2

140 rg = oControl
®mAnodonta anatina
120 T mA cygnea
l oUnio tumidus

100 ¢
80 t

b
60 } ’[
0 | .
20
0

Day 1 Day 4 Day 7

Julkunen et al. 2024. Hydrobiologia 851:3911-3924. https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w

samnalla ravit

tella


https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w
https://doi.org/10.1007/s10750-024-05547-w

Simpukat poistavat vedesta sameutta

- Saviliejua metsdkoneuralta
- Saavikoe (60 L, 2 vrk, 6 pienta pikkujarvisimpukkaa/saavi, 17 °C, 5 x simpukka- ja 5 x kontrollisaavi)

“cca Kaksin-
N v o Uk aSaa\’e‘SS
¢ shenema SiMP —0.001
B Simpukka O Kontrolli euden vahe & .- NO\’A; p=v-
25 Sam s kontrollit;
ine ° ;
kertain

~ 20 T
= I
3
o 15
—~
<
c I
<2 10 |
C: A 4 l
s
B
= 5
<
n

0

1 2 3
Mittauspdiva
Kuvat: Robin Kahr & ) Kuvat: Robin Kahr &
Helmi Vahimaa Helmi Vahimaa

Kahr, Vahimaa, Hakkinen, Hokkanen, Pulkkinen, Tarkkio & Taskinen 2025. Julkaisematon



Simpukat poistavat vedesta kolibakteereita

- Kissan & koiran kakkaa
- Saavikoe (60 L, 2 vrk, 5 pikkujarvisimpukkaa/saavi, 17 °C, 4 x simpukka- ja 4 x kontrollisaavi)

Treatment

80,00 H Mussel

M Contral
0,00 i i
©
Q
L

L 40,00 \mi nkeﬂ-_a'\sesﬂ T
/ a\le\SS
- ‘\ > . \Iéhe i S"mpuk Sa 1. \’A; p:O 02
Eluvat_: Robin Kahr & E. coli “hin \,errattuna ’
elmi Vahimaa kontrO“e\ \
Kahr, Vahimaa, Hakkinen, —
Hokkanen, Pulkkinen, Tarkkio
& TaSkinen 2025 oo
Julkaisematon 00 2,00

Day



Simpukat poistavat vedesta flavobakteereita

- Kalanviljelylle erittéin haitallinen Flavobacterium columnare -kanta B613)
- Kaksi akvariokoetta; 5 L, 4 vrk, 1 pikkujarvisimpukkaa/akvario, 17 °C; (1) 5 x simpukka ja 5 x
kontrolli, (2) 9 simpukka ja 5 x kontrolli)

2022. Hydrobiologia

849: 1067-1081.
https://do1.org/10.1007/s107

traatio
e -kons sen . .
F. Columna‘rm ukka 4-akvarioissd 1* experiment o experiment
uohﬂ“‘“ ?h\“ errattuna; R:A s W ithout mussel B
trollé -0.00 :
kon VA, D= 004 ja p=0- = = = with mussel
ANOVA, 1.5 - 0.6 - _
S
=
=
— S
o T 1 -
2 E
S 2
W
Hajisafarali, Aaltonen, % S 05 -
Pulkkinen & Taskinen § '

3
3
£3

50-021-04769-6 0



https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6
https://doi.org/10.1007/s10750-021-04769-6

Simpukat poistavat vedesta loisten toukkia

- Kalanviljelylle haitallinen Diplostomume-loinen, sen kerkaria-toukat
(1) Akvariokoe/filtraus (2 L, 2 h, 1 pikkujarvisimpukkaa/akvario, 15 °C; 5 x simpukka ja 5 x kontrolli)
(2) Akvariokoe/kalojen i=»*-" ituminen (12L, 15 °C, 300 kerkariaa/kirjolohi, 11 x simpukka ja 11 x

. n H . o2
m roukdie® kontrolli) Jahenivat
Dilf’|°Stom 0 alent kol nnat Kaloiss? “
wonsentf ari0issd Loistart asti S\ ukan omial
impy -2k (rattund R uom tav Negative bn
. atrotieini® ve \zsnaoliess’
ANO ! B GLWVY .,,E 150 -
5 = 8
o
0 30+
g ks
% ’ s 120
ke S )
@ @
S 20 E
Gopko, Mironova, Bt g
Pasternak & Taskinen ; = gp-
2017. Parasitology 144: £ 10- =
1971_1979 g Treatment O
https://doi.org/10.1017/S003 E3 Anodonta =
1182017001421 B Control Z 0.
0-
Start End Anodonta Control


https://doi.org/10.1017/S0031182017001421
https://doi.org/10.1017/S0031182017001421

Simpukat poistavat vedesta vesihomeen itioita

- Kalanviljelylle erittdin haitallinen Saprolegnia-loinen

Laboratoriokoe/kalan matimunien infektoituminen (Kuoppalevy ja verkkopussi, 24 h, 15 °C, 2

Julkunen, Pakarinen,
Korkea-Aho, Viljamaa-
Dirks, Taskinen &
Pulkkinen 2025.
Submitted ms.

simpukkaa/akvario, 8 x simpukka ja 4 x kontrolliakvario)

Ratio of infected fish eggs (%)

100 r

90
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70
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T .

= Control

= Mussel

X

Well plate

Mesh bag

Tartu "
3 dikam;ola Si 2-ak
dlistj -a .
k h drip
e‘::tr()”e' ; an kuin lssa
» P=Q 4 ja nblg/hitney n
=0.00,



1. Simpukat tuottavat tarkeita ja
hyodyllisia ekosysteemipalveluita

- Simpukat ovat herkkia

mparistomuutoksille >

esiensuojelutoimet
auttavat simpukoita

3. Simpukat tehokkaita
uodattajia

- simpukat otettava huomioon
esiensuojeluhankkeissa ja
mukaan vesiensuojeluhankkeisi

LIFE20 NAT/FI/000611

JYVASKYLAN YLIOPISTO
NATURA 20 00 UNIVERSITY OF [YVASKYLA

Kuva: Panu Oulasvirta
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