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Projektin johdanto

Osana YVA-selostuksen tdydennystd alueelle suunnitellulle Valkiavaaran
tuulivoimahankkeelle Tervolan kunnassa alueella sijaitsevalla  Sihtuunajoella
toteutettiin kedslléd 2025 eDNA-selvitys, jossa selvitettiin raakun esiintymistd. Tassa
raportissa kuvataan selvityksen ndytteenotto, analyysit sekd tulokset. Tydn toteutti

SpringDNA Sitowisen tilaamana.
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Raakun ekologia

Jokihelmisimpukka eli raakku (Margaritifera margaritifera) on suuri makeanveden
simpukka, joka on Suomessa rauhoitettu vuonna 1955 ja joka on luokiteltu vuodesta
2010 lahtien Suomessa erittdin uhanalaiseksi. Lisdksi laji kuuluu EU:n luontodirektiivin
lajilistoihin Il ja V, joissa sen todetaan olevan Euroopan unionin tarkednd pitdma laji,
jonka suotuisa suojelutaso on pyrittdva sdilyttdmadn tai palauttamaan sekd

turvaamaan sen elinympdristot.

Suurimpia uhkia lgjille ovat vesirakentaminen, ojitus, turpeenotto, lohikantojen
heikentyminen, helmenpyynti ja vesistéjen saastuminen. Kantoja on saatu osittain

elvytettyd tehokkaan suojelun ansiosta.

Lajin suurimmat esiintyvyydet Suomessa ovat Lapin ja Koillismaan puhtaissa sekd
aktiivisesti virtaavissa joissa. Eteld-Suomessa lajin ainoa lisGantyvd kanta 16ytyy
YI6jarven Ruonanjoesta ja paikoitellen sitd esiintyy mydés muualla L&dnsi-Suomessa.

Laji pysyy pitkaddn paikallaan ja se saa ravintonsa vedestd suodattamalla.

Jokihelmisimpukka voi kasvaa kooltaan jopa yli 15 cm mittaiseksi ja elad yli 200-
vuotiaaksi. Sen kuori on vdaritykseltddn tumma tai jopa musta, sen poikittaiset
kasvurenkaat ovat hyvin tihedssd ja se on lukkohampaallinen. Ulkomuodoltaan se

muistuttaa hieman munuaista ja kuoren alareuna on usein hieman kovera.

Jokihelmisimpukka saavuttaa sukukypsyyden n. 20-vuotiaana. Lisddntydkseen
jokinelmisimpukka tarvitsee joessa elédvdn lohi- tai taimenkannan, jonka kiduksiin sen
glokidium-toukat voivat kiinnittyd ja eldd niissd kiinnittyneind talven yli. Kevadllé
toukat tiputtautuvat joen pohjalle ja kaivautuvat sedimenttiin n. 2-3 vuodeksi. Nuorien
raakkujen mdadrd Suomen populaatioissa on pieni, ja populaatio muodostuukin

pdadasiassa vanhoista yksildistd.
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Naytteenotto

eDNA eli ympdarist6-DNA on elididen ympdristdéén levittdmdad DNA-materiaalia joko
vapaina DNA fragmentteina tai sitoutuneina irrallisiin soluihin, kudoksiin, limaan,
karvoihin ja yms. Tdm& eDNA on mahdollista ker&td tarkoitukseen valmistetuilla eDNA
suodattimilla. Kun eDNA on keratty, tulee se sd@il6d asianmukaisesti sdildntéaineeseen

ja toimittaa laboratorioon analysoitavaksi.

Ndytteenotto toteutettiin yleisten eDNA standardien mukaisesti niin, ettd
ndytteenottopisteiltd otettiin kaksi rinnakkaisnéytettd. Lisaksi otettiin yksi negatiivinen
kontrollindyte steriilistd vedestd, jonka tarkoitus on kontrolloida kentt&olosuhteissa
mahdollisia kontaminaatioita. Ndytteet kerdttiin Sylphium eDNA-suodattimilla, jotka
on nykytiedon perusteella todettu sopiviksi raakun havainnointiin aikaisemmissa

selvityksissd& ja muiden asiantuntijoiden ohjeistamana.

Ndytteenotto suoritettiin 17.8.2025 SpringDNA:n toimesta. Elo-syyskuussa raakut
vapauttavat glokidium-toukat veteen, mik& voi lisGtd raakun DNA:n pitoisuutta

vedessd jopa 20-kertaisesti. Ndytteenottoaika oli siis optimaalinen raakun kannalta.

Naytteenottopisteet (4 kpl) on esitetty kartalla (Kuva 1). Ndytteenottopisteet
Sihtuunajoki_1 ja Sihtuunajoki_3 poikkeavat hieman suunniteltujen
ndytteenottopisteiden sijainnista maaston vaikeakulkuisuuden VUOoKksi.
Ndytteenottopisteet on kuitenkin sijoiteltu niin, ett&d ne tarjoavat silti vastaavat

tarvittavat tiedot.
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Kuva 1. Sihtuunajoen ndytteenottopaikat maastokartalla ja ilmakuvassa esitettynd.

(Lahde: SpringDNA)

Laboratorioanalyysit

eDNA eristettiin suodattimista valmistajan ohjeiden mukaisesti. eDNA-ndytteet
analysoitin  gPCR  (quantitative polymerase chain reaction, kvantitatiivinen
polymeraasiketjureaktio) - menetelmdlld. PCR on menetelmd, jossa lampétilan

ohjaamien reaktioiden avulla monistetaan yksittdistd geenialuetta spesifien
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alukeparien avulla, mikd johtaa kohdesekvenssin mdadardn eksponentiaaliseen
kasvuun ndytteessd. qPCR-menetelmdssd@ kohdesekvenssin mdadrdn lisdantymistd
seurataan fluoresoivien koettimien avulla. Jos ndytteessd havaitaan kohdesekvenssin
lisddntymistd, tiedetddn ndytteessd olevan tutkittavan elidn DNA:ta, eli téssd
tapauksessa raakun DNA:ita. Jos ndytteessd ei ole tutkittavan elibn DNA:ta,

kohdesekvenssin monistumista ei tapahdu.

Laadunvarmistuksen kéytéannét

Kun kéytetaddn SpringDNA:n eDNA-teknologiaa — positiivinen ja negatiivinen kontrolli
ovat laadunvarmistuksen perusasioita. Niillé varmistetaan, ettd tulokset ovat sekd

luotettavia ettd toistettavia.
Negatiivinen kontrolli

Tavoite: paljastaa mahdollinen kontaminaatio. Kéytetty teknologia on hyvin tarkkaa
ja herkkd&d, jonka vuoksi kontaminaatioriski@ valtetddn mydés monin eri kaytédnnoén

keinoin sekd kentéllé ettd laboratoriossa.

o Kenttanegatiivinen: esimerkiksi puhdas vesi tai muu tunnetusti DNA-vapaa
ndyte, joka kulkee tdysin samaa reittié kuin varsinaiset ndytteet (pullot, siivilét,

kuljetus).

e Laboratorion negatiivinen: PCR-reaktio tai uuttomenetelmd, johon ei lisaté

mitddan naytettd (vain reagenssit).

Jos negatiivisessa kontrollissa havaitaan DNA:ita, tiedetddn ettd ndytteiden

kasittelyssd on ollut vuotoa tai saastumista.
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Positiivinen kontrolli
Tavoite: varmistaaq, ettéd menetelma toimii ja DNA:n tunnistus onnistuu.

o Lisataan ndytteeseen tunnettu madaré DNAita (esim. synteettinen oligo tai

jonkin lajin DNA, jota ei esiinny tutkimusalueella).
e Ajetaan rinnakkain kenttd- ja laboratorioprosessin l1&pi.

Jos positiivinen kontrolli ei anna signaalia, ongelma voi olla uuttomenetelmdssg,

PCR:ssa tai laitteissa.

Laadunvarmistuksen kaytannét ovat térkeité SpringDNA:n eDNA-teknologian tulosten

raportoinnissa, sillé varmistetaan:

e Luotettavuus viranomaisille ja asiakkaille: biodiversiteettiraportit  ja
lajistotodennukset perustuvat siihen, ettei vaarad positiivista tai negatiivista

tulosta pd&dse lapi.

o Jdljitettavyys: kontrollien tulokset osana laboratorion laadunvarmistusta, jotta

jokainen analyysivaihe on todennettavissa.
Yksinkertaistettuna:
¢ Negatiivinen kontrolli = varmista ettei mit&an ylimadraista tullut mukaan.

e Positiivinen kontrolli = varmista etté& mittari todella toimii.
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Tulokset ja johtopdcitokset

Kaikki ndytteenottopisteet antoivat negatiivisen tuloksen, mikd tarkoittaa, ettd raakun
DNA:ta ei havaittu (Kuva 2). Myds negatiivinen kontrolli antoi negatiivisen tuloksen.

Ndaiden eDNA-tulosten perusteella tutkittu vesisto ei ole raakun elinaluetta.
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Kuva 2 qPCR-analyysin amplifikaatiokdyrdt, tulos negatiivinen.

(Punainen kuvaaja ns. nollataso, siniset kuvaajat negatiiviset ndytteet, nousevat

siniset kuvaajat positiivinen kontrolli. Lihde: SpringDNA)
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