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Itimeri on ekosysteemini ddrimmaéisen herkka ja altis erilaisille ympéariston muutoksille. Sen
erityispiirteet tekeviit siitd poikkeuksellisen alttiin ravinnekuormitukselle ja haitallisille
aineille, kuten raskasmetalleille. Itimeri on jatkuvan seurannan ja tutkimuksen kohteena,
jotta voidaan ymmiirtia paremmin, miten erilaiset ympiristoon kohdistuvat paineet
vaikuttavat sen ekosysteemiin ja miten haittavaikutuksia voidaan minimoida.
Raskasmetallien vaikutukset Itimeren ekosysteemiin ovat huolestuttavia, silla ne voivat
kertya elioihin ja vaikuttaa negatiivisesti niihin. Tdméin vuoksi on tirkeai hyodyntai
menetelmif, kuten bioindikaattoreita, raskasmetallien seurantaan. Niin voidaan arvioida
Itimeren tilaa ja tehdi tarvittavia ympéristonsuojelutoimia.

Raskasmetallit Itimeressi

Itdmeri, maailman toisiksi suurin murtovesiallas, on ainutlaatuinen ekosysteemi, joka on erityisen
herkkd ymparistomuutoksille sen mataluuden ja pienen vesitilavuuden vuoksi. Sen valuma-alue on
noin nelji kertaa suurempi kuin meri itse, mutta samalla se on hyvin matala, keskisyvyydeltdén vain
56 metrid. [timerta rasittavat pahiten mereen aiemmin pédsseet ja edelleen péadsevit valtavat
ravinnekuormat ja niistd aiheutuvat rehevoityminen sekd useat haitalliset aineet, jotka kertyvit ja



rikastuvat meren ekosysteemeissd. Veden hitaan vaihtumisen vuoksi kaikki mereen péétyvit aineet,
kuten raskasmetallit ja orgaaniset myrkyt jadvat Itdmereen pitkiksi ajoiksi. Pysyvét vaaralliset
aineet voivat aiheuttaa Itdmeren muutenkin herkille lajistolle ongelmia. Toisin kuin valtamerilld,
joissa myrkyt ja kemikaalit sekoittuvat suuren vesimédrin sekaan, Itimereen haitta-aineet kertyvit
suurempina pitoisuuksina [1,2].

Raskasmetalleista tarkeimpié ovat nikkeli, kadmium, elohopea ja lyijy, joita pddsee Itdmereen
enimmaékseen teollisuudesta. Raskasmetallit kulkeutuvat Itimereen pédasiassa suoraan teollisuuden
padstoistd, mutta myos laajalle levidvana hajakuormituksena. Teollisuuden raskasmetallipdédstot
vaikuttavat erityisesti niiden ldheisiin rannikkovesiin, kun taas jokivesien mukana tuleva
raskasmetallikuormitus levidd laajemmalle alueelle ja on moninkertainen verrattuna teollisuuden
padstoihin. Raskasmetallit kerdéntyvit merenpohjan sedimentteihin ja kerrostumiin, mistd ne voivat
palata Itdmeren ravintoketjuun. Esimerkiksi laivaviylien ja satama-alueiden ruoppaustoimenpiteet
voivat siirtdd pohjaan kerddntyneiti raskasmetalleja takaisin vesiympéristoon. Ne vaikuttavat
merieldinten kasvuun, lisddntymiseen ja aktiivisuuteen. Haitallisimpia aineita ekosysteemille ovat
hitaasti hajoavat ja kertyvit yhdisteet, jotka kasaantuvat erityisesti ravintoverkon ylapaihén, eli
vesilintuihin, kaloihin ja hylkeisiin [3,4].

Itdmeren eri osissa kuten Pohjanlahdella, Itdmeren keskiosassa ja Lansi-Itdmerelld, raskasmetallien
keskimidrdiset pitoisuudet vaihtelevat merkittavésti. Pohjanlahden sedimenteissad on havaittu
keskimidrin alhaisimmat pitoisuudet, kun taas Lansi-Itdmeren sedimenteissd korkeimmat
pitoisuudet. Itdmeren raskasmetallipitoisuuksien on huomattu kasvavan 1800-luvun alusta 1970-
luvulle saakka, minka jdlkeen pitoisuudet ovat laskeneet. Vaikka Itdimeren tila on parantunut viime
vuosikymmenind tehtyjen toimien ansiosta, metallipitoisuudet ovat yhd korkeammalla tasolla kuin
ennen teollistumista. Useimpien haitallisten metallien, kuten elohopean, kadmiumin, kuparin, lyijyn
ja sinkin pitoisuudet ovat vihentyneet, mika viittaa siithen, ettd Itdmeren tila on parantunut
teollisuuden paastdjen vihenemisen ja ymparistonsuojelutoimien myota. Toisaalta etenkin
elohopea- ja kadmiumpitoisuudet ovat edelleen suhteellisen korkeita monilla alueilla, ja erityisesti
Peramerelld korkeat arseenipitoisuudet saattavat uhata alueen lajistoa [5,6].

Itimeren raskasmetallipitoisuuksien seuranta sinisimpukoiden avulla

Itdmeren ekosysteemin tilan seuranta ja arviointi ovat valttdiméattomid toimenpiteitd, silld ne
mahdollistavat ympéristdon kohdistuvien uhkien tunnistamisen ja arvioinnin. Tdma on erittdin
tarkedd, kun otetaan huomioon, etti Itdmeri on altis monille saasteille, kuten my0s raskasmetalleille.
Seurannan avulla voidaan kehittdi erilaisia toimenpiteitd ndiden uhkien hallitsemiseksi ja
minimoida niiden vaikutukset herkdlle meriympaéristolle [7].

Itdmeren sinisimpukka on Itdmeren avainlaji, jota on usein kuvailtu ”Itdmeren supersuodattajaksi”.
Sinisimpukat suodattavat merivedestd ravinteita, ymparistomyrkkyja ja raskasmetalleja. Téssa
prosessissa sinisimpukat sitovat itseensi veteen liuenneita aineita, mukaan lukien raskasmetalleja,
kuten elohopeaa, kadmiumia ja lyijyd. Témén ansiosta sinisimpukoita voidaan siis kdyttdd
bioindikaattorina raskasmetallien pitoisuuksien seuraamiseen Itdimeressd. Bioindikaattorilla
tarkoitetaan lajia, jonka esiintyvyyden tai kunnon perusteella saadaan tietoa ympariston laadusta tai
muutoksista ymparistossd. Ne ovat hyddyllisié, koska ne reagoivat herkésti ymparistonsa
muutoksiin, jolloin niiden avulla saadaan keréttyd tietoa ympériston tilan muutoksista

[8]. Sinisimpukoiden kdyttd raskasmetallien bioindikaattoreina perustuu niiden kykyyn kerryttaa



metallipitoisuuksia koko sen eldmén ajan. Sinisimpukat ovat hyvid metallipitoisuuksien mittauksiin,
koska ne ovat paikallaan pysyvid, helppoja kerdti ja riittdvédn suuria kudostutkimuksiin. Liséksi ne
ovat pitkdikaisid, niilld on herkka biologinen vaste ympériston aiheuttamaan stressiin,
bioakkumulaatiokyky, seké niitd esiintyy usein runsaasti samalla alueella [9].

Biomarkkerit ovat biologisia mittareita, jotka voivat olla geneettisid, molekyylisid, biokemiallisia
tai fysiologisia muutoksia elidossd. Biomarkkerien kautta saadaan tietoa altistuksesta tietyille
ympdéristovaikutuksille, kuten raskasmetalleille [10]. Kun sinisimpukat altistuvat vedessa oleville
raskasmetalleille, niissd tapahtuu muutoksia, jotka voidaan havaita biomarkkereiden avulla. Yksi
tarked sinisimpukoista 16ytyvéd biomarkkeri on metallotioneiini, jota on simpukoiden kiduksissa.
Metallotioneiinit ovat proteiineja, jotka sitovat raskasmetalleja samalla suojaten simpukan soluja
raskasmetallien haitallisilta vaikutuksilta. Ndiden proteiinien ilmentymisen lisdédntyminen viittaa
sithen, ettd simpukat ovat altistuneet raskasmetalleille [11].

Raskasmetallipitoisuuksien mittausta varten sinisimpukat voidaan kerété joko luonnosta, tai niitd
voidaan my0s kasvattaa hikeissd kontrolloidusti. Luonnosta keréttyjen sinisimpukoiden ja hikeissa
kasvatettujen sinisimpukkojen biomarkkereissa on mitattu vaihtelua, joka on usein ollut yhteydessa
niiden pehmytkudoksesta mitattuihin haitallisten aineiden pitoisuuksiin. Simpukoiden
kasvattaminen hikeissd on hyddyllista alueilla, joilta luontaiset simpukkapopulaatiot puuttuvat.
Tédmin menetelmén avulla voidaan seurata tiettyjé alueita asettamalla hakkeihin samasta
populaatiosta perdisin olevia simpukoita. Tdmé vihentdd mahdollisia mittausvinoumia, jotka voivat
syntyé yksildiden vilisistd eroista ravitsemustilassa, sekéd kudoksiin jo kertyneiden saasteiden
pitoisuuksista. Lisdksi menetelmélld saadaan poistettua mahdolliset vaikutukset, jotka johtuvat
pitkdaikaisesta sopeutumisesta saastuneeseen ympéristoon, mikd voi muuttaa geneettista
koostumusta tai fysiologiaa [9].

Yleensd raskasmetallit kertyvit tehokkaimmin simpukan pehmytkudoksiin, joista mittauksia
yleisimmin tehddén, mutta myos kuorien tutkiminen on hyoddyllistd. Niistd voidaan saada tietoa
metallipitoisuuksien sdilymisestd pidemmalld aikavalilld, silld kuoret kasvavat simpukan koko
elinidn ajan. Kuorissa on vihemmén vaihtelua metallipitoisuuksissa kuin pehmytkudoksissa.
Pehmytkudosten raskasmetallipitoisuudet voivat vaihdella vuodenaikojen ja simpukan fysiologisen
tilan mukaan [12].

Raskasmetallien mittaaminen sinisimpukoista tapahtuu analysoimalla néytteitd laboratorio-
olosuhteissa. Metallipitoisuudet mééritetddn usein kayttimalla spektrometrisid menetelmié, kuten
atomiabsorptiospektrometriaa (AAS). Ndiden menetelmien avulla voidaan tarkasti maarittaa
metallipitoisuuksia simpukan eri osista [12].

Sinisimpukoiden rooli ekosysteemissi

Sinisimpukoiden merkitys ekosysteemille ulottuu kuitenkin paljon pidemmélle kuin pelkdstidan
niiden kykyyn toimia raskasmetallien indikaattoreina. Raskasmetallit kertyvit simpukoiden
kudoksiin, miki saattaa vaikuttaa niiden solujen toimintaan ja vahingoittaa biologisia prosesseja,
vaikuttaen niiden lisdéntymiskykyyn ja elinvoimaisuuteen. Sinisimpukat ovat tirked osa
ravintoketjua ja niiden tila vaikuttaa suoraan muihin lajeihin. Haahkakannat kérsivét, jos
sinisimpukoiden médrd vihenee, ja raskasmetallit kertyvit ravintoketjussa ylospdin, kuten
kampeloihin, jotka sydvét sinisimpukoita [13]. Eri lajit reagoivat raskasmetalleihin eri tavoin.
Eldimilla taas raskasmetallit vaurioittavat tyypillisimmin maksaa, munuaisia tai hermostoa. Kaloille



voi aiheutua hermoston vaurioita ja lisddntymiskyvyn heikkenemisti. Kalojen lisdksi raskasmetallit
vaikuttavat vesilintuihin, jotka ovat ravintoketjun huipulla ja siksi alttiita suurille
raskasmetallipitoisuuksille [14].

Sinisimpukoiden rooli Itdmeren ekosysteemissd on merkittdvé sekd biologisen monimuotoisuuden
tukijana, ettd myds vesiston tilan indikaattorina. Niiden kyky suodattaa ja puhdistaa vetti, poistaen
siitd ravinteita, ymparistomyrkkyjé ja raskasmetalleja, on tiarkeda koko meren ekosysteemille.
Simpukoiden suojelu ei ole siis tiarkedd vain sinisimpukoiden itsensd, vaan myds koko meren
elidston ja ihmisen hyvinvoinnin kannalta. Raskasmetallien kertyminen sinisimpukoihin ja niiden
vaikutukset ravintoketjuun korostavat tarvetta rajoittaa meriymparistoon paityvien haitallisten
aineiden madrdd. Kestdvien toimintatapojen lisddminen, ympériston saastuttamisen vihentdminen ja
meriekosysteemien suojelu ovat tirkeitd, jotta voidaan varmistaa sinisimpukoiden ja muiden
merialueen lajien terve ja elinvoimainen tulevaisuus.
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