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Sinisimpukan
(Mytilus edulis L.)
raskasmetallipitoisuuksia

erirannikkoympdriston ehkd eniten
kivtetty bioindikaattorilaji on mei-
dénkin rannikoiila yleinen sinisimpukka
(Muytilus edulis L), Meilld simpukkaa tava-
{aan runsaasli mm. Eleld-Pohjanmaan, Ah-
venanmaan ja Lounais-Suomen, seki Suo-
menlahden, saaristoissa. Simpukkaa esiin-
tvy varsinkin rakkoleva- (Fucis vesiculosus
1..) vyBhvkkeessd, josta ne 1ovtvval kiinni-
tettvina paitsi leviin, kovaan alustaan; eri-
laisiin rakennelmiin, kiviin ja kallioseini-
miin. Voimakkaat vaaleat “byvssus”-kiin-
nikkeel, ovat sinisimpukalle tvypilliset.
Kuten muutkin  simpukat sinisimpukka
suodattaa ravintonsa vmpardivastd vedes-
td (Kaitala 1981), mistd syvstd sithen hel-
posti kertyy esim. vesien epidpuhtauksia,
ymparistdmyrkyt mukaan lukien.
Varsinkin raskasmelallit kertvval herkis-
ti simpukoihin, mistd syystd simpukoita jo
varhain rvhdvytliin kivttamain bioindi-
kaattorilajeina {esim. ICES 1974, HELCOM
1984). Kun pian todettiin myos muidenkin
haitallisten ja myrkyllisten aineciden (radio-
aktiivisel aineet, ja orgaaniset hiilivety-yh-
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disteet, kuten DDT- ja PCB- vhdisteel jne.)
kertyvin moninkerlaisesti  simpukoihin,
chdotetliin maailmanlaajuista kansainvi-
histda  simpukantarkkailun; ns. "Mussel
Walch”-verkoston perustamista (Goldberg
1975, Phillips 19773

Ajan hengen mukaisesti myas meilts
Suomessa ryhdytliin sinisimpukan kuor-
mitusten tarkkailuun, kun mm. Hangon-
niemen Koverhariin v. 1960 perusictun fe-
ras- ja rautatehtaan pddstéjen mahdollisia
vaikutuksia meriymparistoon halubtiin sel-
vittad (Luotamo ja Luolamo 1976). Elohope-
an kohdalla ao. “ensitarkkailuun” oli kui-
tenkin paadvtty jo alemmin, esim.Virossa jo
v. 1963 (U ja Jankovski 1980, Ot et al.
1982) ja meilld 1971 (Nuorteva ja Hisinen
1975). Scikkaperdinen, muilakin metalleja,
koskeva tarkkailu toteutui kuitenkin vasta
1980-luvulia. Vieldkddn ei vol vaillda ettd
verkosto ja ndytleenotto maamme rajojen
sisalla olisivai riittavan katltavat, jotta kuva
ympdristomme tilasta olisi luotetlava, ku-
fenn mm. oheisesta taulukosta (Faulukko
1), kdv iimi. Antaahan se ainakin kuvan
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Tautukko 1. Valikoima pehmein kudoksen raskasmetallipitoisuuksia (elohopea mglkg, tiorepaino-
na, muut metallit mg/kg, kuivapainoina) sinisimpukassa (Mytilus edulis L.) eri prolilta rannikko-
aluceltamme seki vastaavasti erdiltii Ruotsin ja Viron alneilta. (A selection of concentrations of
heavy metals, Hg = mg kg fwt, other metals = mig kg 7 d wf, in the soft tissue of blue ninssel
Mytilus edulis L., from various parts of the Finnish, Swedish, and Estonian coasts),

Asema/Station | Hg | Fe Ma | Zn Cu Cd Pb L&hde/Source
St:holm-86 - - - 140 - 7.1 - Broman&-88
SE-GoB-86 - - - 155 - 94 |- Bromand&.-88
Maalahtj-78 - - 63 140 24 - - Kaitala-81
Kaskinen-78 - - 63 150 20 - - Kaitala-81
Siipyy-78 - - 64 160 14 - - Kaitala-81
Merikarvia-78 | - - 73 130 16 - - Kaitala-81
Luvia -78-80 0.04 11170 |- 130 12 - - Hikkila-85
Eura-78 - - 17 160 20 - - Kaitala-§1
Eura -78-80 0.06 | 1010 |- 135 14 - - Hakkili-85
Rauma-78 - - 24 160 20 - - Kaitala-81
Rauma-78-80 | 0.04 | 1130 |- 130 13 - 0.56 | Hikkili-85
Uusik.-78-80 004 | 680 |- 120 11 - - Hikkiis-35
Seili-78 - - 84 135 14 - - Kaitala-81
Nauvo-78 - - 63 150 135 - - Kaitala-81
Alristo-99 0.01 |- - - - - - H-R Voigt*
Aland-76 - 160 | 10 [175 |- 7.65 | 82 Phillips-78
Al-Nat5-99 0.02 550 37 55 16 034 |- H-R Voigt*
Al-NBS-99 0.02 780 1119 90 66 1.0 |- H-R Voigt*
Bromarv-71 0.02 |- - - - - - Nuorteva-75
Koverhar-76 - 360 |- 255 12 10.0 |9.74 | Luotamo-77
Tvirm.-78 - - 63 445 13 - - Kaitala-81
Tvirm.-99-05 1002 | 1130 | 113 180 25 1.40 | - H-R Voigt*
Tv-Léngsk-02 10.02 | 780 [130 |[145 |25 3.74 | - H-R Voigt*
Tv-Segelsk-76 | - 116 |- 115 12 8.42 | 4.48 | Luotamo-77
Tv-Lingd.-02 |- 430 [ 113 115 18 317 |- Sofia Jattu*
Koppamnis-76 | - 220 35 05 |- 4.2 130 Phillips-78
Porkkala-78 - - 31 130 13 - - Kaitala-81
Helsinki-76 - 180 36 150 - 53 120 Phillips-78
Tallinn-76-79 | 0.04 | - - - 9 - 1.71 Jankovski-80
Kopli-80 - - - - 3 240 [ 2.22 | Jankovski-96
Thasalu-76-79 | 0.06 | - - - 13 229 12.57 | Jankovski-80
EE-GoF-88-95 | - - - - 8 249 224 | Jankovski-96
Riga-76-79 0.01 |- - 20 2 045 10.43 | Jankovski-84
Pernu -80 012 |- - - 3 0.80 |0.80 | Jankovski-96
Katteg.-81-88 [ 0.01 |- - 90 7 112§ 1.67 | Géthberg-90
Skager.-81-89 !10.02 |- 115 7 1.39 [ 1.73 | Gothberg-90

St:holm = Stockholm/Tukholma, SE-GoB = Ruotsin osa Pohjanlahtea (Swedish Gulf of
Bothnia), Uusik. = Uusikaupunki/Nystad, S-meri = Saaristoreri (Archipelago Sea), Al. =
Aland/Ahvenanmaa; NBS = Nats Biological Station, Tvirm. = Hangonniemen
Tvérminne (Tv); Langsk. = Langskir, Segelsk. = Segelskér, Lingd. = Lingden, EE-GoF
= Viron osa Suomenlahtea (Estonian Gulf of Finland), Katteg. = Kattegat, Skager. =
Skagerrak. (* Uusi, aikaisemmin julkaisematon tieto, New, not previously published data)
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av. puutteista. Taulukkoon 1.
on koottu valikoima analvysi-
tuloksia sinisimpukkojen me-
tallipitoisuuksista rannikkoalu-
eeltamme sekd joiltakin Iahi-
naapuriemme alueilta.

Kuva 1. Siusimpukka
(Mytilus edulis L)

Tuloksia

Taulukosta kiy ilmi mm. eloho-

pean (Hg) suhteellisen alhaiset arvot sim-
pukoissa, sekd pitoisuuksien selked vihe-
neminen ajan myvotd, ns, kuormitetuilla
alueilla. Athaiset 0.01-0.02 mg/kg tp (tuo-
repaino) voidaan pitdd ns. tausta-arvoina.
Merkille pantavaa on elld nain alhaiset ar-
vot 10ytyivat paitsi 1970-luvun kuormat-
tomilta alueilta, kuters Bromarvilta (Nuor-
teva ja Hasidnen 1975), meidin paiviemme
Saaristomerelta ja Tvirminnestd, missi me-
tallikuormitusta ei tunneta {esim. Grimas
& al. 1993, Voigt 2003a), lisiksi Riianlah-
desta (Jankovski et al. 1984) ja Itimeren
suurista salmista; Kattegatista ja Skager-
rackista (Gothberg 1990). Korkeimmat clo-
hopeapitoisuudet simpukoissa tavaltiin
Viron Pernulahdesta (Jankovski & al.
1996).

Raudan (Fe) pitoisuudet vaihtelevat voi-
makkaasti, ja ne ovat odotusten mukaises-
i korkeat Tvarminnen simpukoissa. Sen
sijaan vastaavan korkeat arvot Luvialia,
Euralta ja Raumalta vv. 1978-80 (Hakkila
1985) hiukan ihmetvttaviat, vaikkakin tie-
detdan sinisimpukoiden “keraavan” rau-
taa kudoksiinsa vmparistostaan (Pentre-
ath 1973). Merkille pantava on mvoés Hel-
singin atueelta v. 1976 todettu athainen
arvo (Phillips 1978), sekd Segelskirilta v.
1976 todettn, lnokkaa tausta-ary o, alhaisin
arvo {Luotamo ja Luotamo 1977). Kover-
harin terds- ja rautatehlaan edustan v.
1976 todettu alhainen arvo herattia myos
kummastusta, puhumattakaan Ahven-
maalla (Aland-76, Nt6-99, NBS-99) lode-
tut eri arvot; Aland vastaa kahta navtteen-
ottopaikkaa Ahvenanmaan pohjoispuolel-
la {Phillips 1978), kun taas Lemlandin
Natd saari sijaitsee etelissid. Natén biolo-
gisen aseman (NBS) Jahistolla vaikuttaa

keskikokoinen kalankasvatia-
mo, jonka vaikutukset eivit
kuitenkaan vlettyne saaren
tapuolelle (Nats).

Kuten raudan, niin mvos
mangaanin (Mn) suhteen [6v-
bvy kvmimenkertaisia eroja pi-
toisuuksissa, mutla  Lloisin
kuin raudan laita kaikki tode-
tut korkeat pitoisuudet, Na-
ton ja Seilin alueita lukuun ottamatta, kes-
kittyvat Tvarminnen alueelle, ts. ne ovat
setkeitd osoituksia em. terds- ja rautateh-
taan toiminnasta alieella. Korkeahkoja pi-
toisuuksia on lisiksi todetiu Pohjanlahden
asemilta sekd Nauvosta. Alhaisin, Ahve-
nanmaatta, 1970 luvulta todettu pitoisuus
(Phillips 1978} lienee tausta-arvon veroi-
nen.

Raskasmetallit

Tutkituista raskasmetalleista sinkkipitoi-
suuksia {Zn) on eniten seuratlu. Aivan
omaa Juokkaansa on Tvirminnessi v.
1978 lodettu erittdin korkeal pitoisuudet
(Kaitala 1981) kun taas muut vaihtelut,
Koverharin teris- ja rautatehtaan edustan
v. 1976 (Luotamo ja Luotamo 1977), ja
Tvirminnen alueen, mvéhemping vuosina
1999-2005, otettuja naviteild lukuun otta-
matta eivil ole kovin suuria (Taulukko 1.).
Uudemmat navtteet Tvdrminnen alueelta
eival tassd suhteessa muutoin poikkea pal-
joakaan muista névtteistd. Niistd kuitenkin
kay ilmi pitoisuuksien selvi viheneminen
etdisvvden mukaan (Tvarminne-Langskir-
Segelskar-Langden).  Alhaisimmat  pitoi-
suudel on todeltu Riianlahdesta (Jankovski
et al. 1984), ja ne lieneviit tausta-arvo luok-
kaa.

Ehdottomasti suurimmat kuparipitoisuu-
det {Cu) sinisimpukoissa todetliin Naton
katankasvatlamon edustalla v. 1999. Niita
huomaltiavasti maltillisemmat on todetiu
Tvarminnen alueen nykypaivan navtteista,
kun taas vastaavasti hyvinkin alhaisia pi-
toisuuksia todelliin sekd teris- ja rautateh-
taan edustalla ettd sicltd avomerelle Segets-
kirilld v. 1976 (Luotamo ja Luoiamo 1977).
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Maatahdella, Kaskisella, Furasta ja Rau-
malta v. 1978 etetttujen nidvtteiden pitoi-
suudet (Kaitala 1981) oval lihes Tvirmin-
nen luokkaa (Luotamo ja Luotame 1977,
Voigt 2003b, Taulukko 1.), kun taas muual-
ta Pohjanlahdelta pitoisuudet ovat alhai-
semmat (Kaitala 1987, [{akkild 1985, Tita-
kin alhaisempia ovat pitoisuudel Viron
rannikon lahdissa (Jankovski ja Poder 1980,
Jankovski et al. 1996). Riian- ja Pernutahes-
ta todeut alhaisimmat pitoisuudet (fan-
kovski et al. 1984, 1996) voidaan luokitella
tausta-arvoksi.

Erittdin - mvrkyvllisen kadmiumin (Cd)
suhleen sinisimpukoissa todetut pitoisuu-
det vaihteleval voimakkaasti. Huomalla-
van korkeita pitoisuuksia on  itmoitettu
paitsi Tukbolman alueeita mvés Ruolsin
Pohjanlahden alueelta (Broman & al. 1988y,
sekd  Pohjois  Ahvenanmaalla (Phillips
1978). Naitakin korkeampia, tai saman
suuruustuokan pitoisuuksia todeltiin 1970-
luvulla myos Tvarminnen alueen sinisim-
pukoista (Luotamo ja Luotame 1977). Ta-
man pdivian ndylteisti Eteld Ahvenanmaal-
ta ei vastaavia pitoisiruksia ole todellu, sen
stjaan kylla merkittava ero Naton molem-
pien naytteenottoalueiden valills (Tauluk-
ko 1.). Alhaisempi ja samalla alhaisin to-
deltu piloisuus vastannee tausla-armoa.

Myos Tvarminnen alueen navtteisti pi-
toisuudet ovat laskeneet sefviasti sitten
1970-luvun (Taulukko 1) mutta ovat edel-
leen korkeinla nvkypaivan luokkaa. Viron
puoleisen rannikon nayleiden pitoisuadet
ovat Tallinnan viercisen Koplinlahtea lu-
kuun ottamatla Tvarminnen aluetta athai-
simpia (Jankovskiia Poder 1980, Jankovski
et al. 1984, 1996). Erikoisuutena voi todeta
Tvarminnen alueen sinisimpukoiden kad-
miumpitoisuuksien nayttdavin lisidnhyvan,
mitd kauemmas Koverharin terds- ja raula-
tehtaasta edetdan!

Lyijvstd (Ph) on suhleellisen vahin tietoa,
ja kun lisdksi ottaa huomioidaan ongelmat
Ivijypitoisuuksien madriltelemisessa, var-
sinkin vanhimpiin tuloksiin on suhtaudut-
tava melko suurin varauksin Tald taustoa
vasten esim. korkeahkol arvot Tvarminnen
aluecha; Koverhar ja Segelskir v. 1976, {io-
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neval suuruustuokaltaan oikeat (Luotamo
i Luotamo 1977), pdinvasloin kuin usko-
matfomalta vaikutiavat korkeat arvot v,
1976, Ahvenanmaalla, Inkoon Kopparni-
sista ja Helsingistd (Phillips 1978). Naita
huomattavasti mallillisimpia arvoia on to-
dellu Viron puoleisella rannikolla {jan-
kovski ja Poder 1980, Jankovski et al. 1984,
1996) sekd Kattegatlista ja Skagerragista
(GOthberg 1990). Rilanlahdelta vv. 1976-79
todettu alhaisin arvo (Jankovski et al. 1996}
lienee tausta-arvon veroinen.

Simpukkalajeissa eroja

Suhtleellisen  alhaiset  metallipitoisuudet
Kaltegatin ja Skagerragin sinisimpukoissa,
saattavat johtua muistakin syista kuin pel-
kastadn ympariston tilasla. Sikildiset kova-
kuoriset simpukat niet ovat huomalttavasti
kookkaammat (n 6-8 ¢m) kuin meidin alu-
eilla todetut pienikokoisemmat ja  peh-
mednkuorisel sinisimpukal (n.2-25 cm).
Niita kookkaimpia sinisimpukoita myos
keridtadn ja  viljellaan  syitiviksi esim,
Ruotsin ja Tanskan Pohjanmeren rannikko-
alueilla, Kan taas meidan simpukkamme
ovat Lihan liian pienia. Kokoeroia on vlei-
sesti katsottu suolapitoisuuksista johtuvik-
si, aivan kuten on Atlantin sillin ja lime-
ren silakan laita (molemmat kuuluvat sa-
maan lajiin; Clapen hareagis L, multa oval
eri ekoloogista rotua; Clupea farengus ha-
rengis ja U harengus menbrasy, Unsimpien
geneellisten tutkimusten valossa simpu-
koiden kohdalla, kvseessd olisikin perati
kahdesta eri lajista, tai ainakin kahdesta
ert ckologisesta rodusta; atlanlis-eurooppa-
laisesta Mutiliis edulis vdulis L., seka Tyvy-
nen valtameren sinisimpukasta AL edulis
trossefus Gouldd 1850, joka vitmeksi mainil-
tu, jddkauden jalkeen ilmaantul ftamereen
(Vaindia ja Fvilsom 1991). Lopullista ja
varmaa lietoa odoettaessa vanha tutiu, M.
edulis, lajinimi kattaa molempia bvyppii.
Yhtena  selitvksend  poikkeavuuksista
Tvdarminnen alueella vy, 1999-2003 (Voigt
20030 verrattuna vy, 1999-2005 vhleenlas-
kettuihin tuloksiin (Tautukko L) on simpu-
koiden koke. Aikaisempaan tufokseen si-
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sdllvttiin erikokoisia simpukeita kun taas
tuoreempaan hvviksyltiin aincastaan lihes
samankokoiset (ikdiset), mitoiitaan keski-
madrin 2 cm. Koko- ja uscimmiten niisla
riippuvat ikderot on svytd huomicida tar-
kemmin, varsinkin vertailluissa, cika enda
fvvtva ns. “standardi-simpukethin”, joille
lasketaan pitoisundet muuntelemalla ne
madrdtvn koon mukaan (Veigt 2006). On
siis svvid muistaa ettd simpukat kasvavat
eri nopeuksilla eri vmparisidissd, esim. ve-
den limpétilaeroista johtuen (Widdows {a
Bavne 1971).

Lopuksi

YIld todettu (Taulukko 1. selitvksineen),
koskee metallipitoisuuksia sinisimpukan
pehmedssa kudoksessa, mutta aivan kuin
Hameren- | liejusimpukan (Macoma baltica
L laita, niin myds sinisimpukan kuoria
l\a\tulaan \mpal1sl<)-eumnnassa {esim.
Kaitala 1981). Akvaariokokeissa on lisdksi
todeltu kuimka eri metallit atheuttavat vau-
riota simpukan kuorelle (Sunila ja Lind-
strom 1986). Simpukan kasvukin hairintyvy
eri metalleista (Lobel ja Wright 1982) kuten
myos lisdantyvminen (Simpson 1979),

Erityisen herkkid, smisimpukal oval
111_\-‘rk_\,-'|!isimmi]le elohopealle ja kadmiu-
mille (Scholtz 1980, Cossa 1989), Raudalle
ja lvijvlle taas sinisimpukat eivit ole vhta
herkkid, mistd svystd niitd pidet ankin
erinomaisina 1}1]}111d1kaa1tmema {5chulz-
Bades 1974). Eri metallit kertyvakin simpu-
koihin eri taveoin ja eri kudokstin, mm. ki-
duksiin, suolistoon, kiduksiin ja jalkaan, ai-
heultaen eri tyyppisida vaurioita. Metallien
vhieisvaikutuksista ei kuitenkaan tiedeta
kovin paljon, joissakin tapauksissa ne saat-
tavat lisiata haitallisia vaikutuksiaan, kun
laas toisissa eliminoida toistensa vaikuluk-
s1a. Kaitalan toteamaa negatiivista korre-
laaliota kuparin ja mangaanin valiia (is.
mitd korkeammal kuparipitoisuudet smi-
stmpukan pehmedssd kudoksessa sitd al-
haisemmal ovat mangaanipitoisuudet) el
kuitenkaan taulukon muisla  navtieisld
(Taulukko 1.) pvsly osoittamaan (Kaitaia
19511

8

Voimakkaasti kiinnitellvind sinisimpukat
eivit vicensd paase likaantumista pakoon,
mistd svvstd ne — ainakin ennen kuole-
maansa — hyvinkin selvisti hefjastavat vin-
paristonsd muutoksia, Raskasmetallipdis-
1 rannikkoalucitlamme kuitenkin
vain osa atheuttamistamme kuormitukses-
ta — sekd vmpariston muutoksista,

oval
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