
Heinz-Rudolf Voigt
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Sinisimpukan
(Mytilus edulis L.l

raskasmetal I i pitois u u ksia

\  f e r i r . l r r n i k l o \  n t p J r i . l d n  t ' l r l . i  c n  j l c n

I V I t  : i r  t " t t l  b i . i r r i i k . r r u o r  i l a i i  o n  n r L  i -
diinkin rannikoil la r ' lcinen sinisimpukk,r
(Mafilus cLlttLis L.). MeilLi simpukkaa tar;a-
laan mnsaasli mm. Etel;-Poltjanm;ran, Ah-
\-enanmaan ja Lounais,Suomen, sek,i Suo-
ltrorlahden, saaristoissa. Simprrkkaa csiin-
tvy varsinkin rakkolct' i i- ( l l irrs lr,slL l losus
i..) r,r ' irhvkkeessli, josLa ne l ir_1tyv;it ki inni-
tettVin; paitsi levjjn, kovaan alust.ran; eri-
iaisiin rakennelmiin, kivjjrr ja kall ioseirrri-
miir. Voinrakkaat r. iraleat "bl.ssus"-kiin-

nikkeel, o\ at sinisimpukalle t] ' \.pil l iset.
Kuten nruufkin simpukat sin isinrp ukk.r
suodattaa ra|intonsa vmpii rdi\,esu \edcs-
t;i (Kaitala 1981), nristi i  sr r,sti i  si ihen hel-
posti kert\ ' ! esim. r'esien ep.,ipuh tatiksia,
ynr p;iristi imvrkvt mukaan I rikien.

Varsinkin raskasrnetall i t keft\.\ at herkiis-
ti sirnprrkoihin, misti i s\,vsU simpukoita jcr
rarhain n,hdr' lt i in klivlt; im;ii in bir:rincli-
kaattori1a jeina (esim. IC ES I 97.+, I 1L t-C ON,l
198,1). Kun pian todttt i in mr'i is nrti idenkin
haitall isten ja lr1'rkyll isten ainciden (radio-
akti i\ iset aincct, ja orgaaniset hii l i !et\-\ h-

distc.c.l, krrten l)DT- ja I)Cli yhdist('et jn('.)
kert\ ' \ in noninkerlaisesli si i]]]]pLr koihin,
clrd olet Liin r.naailmanlaa juisl,t kans.l inr.; i-
i isl; simpuk.rn tarkkailun; ns. "\Jr.rssel

l{a tclr "-r 'erkos lon pL.rLrst;rnrisl.t ((iolclberg
1975,  Ph i l l i ps  i  977) .

Ajan hengcn mukaisesli nrl i js nrr.i l l . i
SLronressa r lhdv t t i jn  s in is i l lPU k i ln  kuo l -
mi lus tcn  hrkka j luun,  k i rn  n tm.  I langon-
nienren Kove.rhariin r. l9( pe.LrslctUn ie,
r;is Jn rautalehl.rait p:i;sti i ierr nrahdoll isi.r
vajkutuksia met.it ' jnpiristcicin halLrtt i in sei-
\ ' ' t t. ia (Luot.rmo ja Luotanro 1976). Elohopc-
an kol.tdalla .ro. "en sila rkk.ti luun " oli kni,
tenkin p.i idvtlr jo aicnrnrin, esin.\, lrossa jo
r ' .  19( r5  (Ot l  ja  lankorsk i  l c l80 ,  C) l i  c t  r l .
1982) j.r mc,il l i i  i971 (Nuorte\a ;. l l i is;inen
I 975). Sc'ikkaperii jn..n, mLii Iakin met.rl l t ja,
koskc\a larkkail Lr toteu tui ku itcnxrn !asr;,r
I98{llurrrl l .r. Vicl; ikaii in ei voi r, ir it l i i t i  c.tt i i
r  r . r L r r ' l u  i . r  r t . r \ | l ( ( n u l l ( '  J ] ' ] ! r J m I n (  t . t t ( , J e t l
sisii l l i  olisir ai ri i l l . i \ ' ; in katta!irt, jolta krrr'.r
vl. lrp;ir istainrmc ti lasta olisi hlotell.a\ a, ku-
Len mm. r)heisest.r tarLlukosta (TaulLrkko
l . ) ,  k i i v  i lm i .  An t rahan se  a in . rk in  k r rvan
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Taulukko 1, Valikoina pehmctitr kudoksttt raskasuctallipitoisurrksio (clohopet t,glkg, ttorcpsi,o_
tn, ntttt trrctnllit htglkg, kuioapnhoitra) sitrisintpukossa (Mltilus edulis L) e priliitt ,nt,rikko_
ahrceltonue sekii z)nsto'n..rsti cliiirti Ruotsh jn virot ohrciitn, (A serection of cotrcerrt..tiolts of
I : e -a : , : t - n f t t l l : aHB=ngkg1 fw t ,o the rne tn l s=mgkg td lo t , i , t t heso f t t i s sueo fb l t t t r nusse l '
Mytilus edtlis L., lrofl 7,6io,s pirts of tltc Fixnish, iuctlish, and Estinion consts).

Asema,/Station Hg Fe Mn Zn Cu Cd Pb Liihde/Source
St:holm-86 140 7 . 1 Broman&-88
SE-GoB-86 1 5 5 9.4 Broman&-88
Maalahti-78 63 140 24 Kaitala-81
Kaskinen-78 63 150 20 Kaitala-81
Siipw-78 64 160 t 4 Kaitala-81
Merikarvia-78 130 16 Kaitala-81
Luvia -78-80 0.04 I  170 130 t2 Hakkita-85
Eura-78 t 7 1 6 0 20 Kaitala-81
Eura -78-80 0.06 I 0 l 0 1 3 5 l 4 Hakkila-85
Rauma-78 . A 160 20 Kaitala-81
Rauma-78-80 0.04 1 1 3 0 130 l 3 0.56 naKK a-6)
Uusik.-78-80 0.04 680 120 l l Hakkila-85
Sei l i -78 84 1 3 5 t + Kaitala-81
Nauvo-78 O J 1 5 0 l ) Kaitala-81
Airisto-99 0.01 H-R Voi$*
Aland-76 160 l 0 175 / . b l 82 Phillips-78
At-Net6-99 0.02 550 55 l o 0.34 H-R Voigl+
AI-NBS.99 0.02 780 I  l 9 90 66 1 . 0 H-R Voigt*
Bromarv-71 0.02 Nuorteva-75
Koverhar-76 360 255 t2 10.0 9.74 Luolamo-77
MITn.- /B O J 445 I J Kaitala-81
Tviirm.-99-05 0.02 I 1 3 0 I  l 3 1 8 0 25 1.40 H-R Voigt*
Tv-LAngsk-02 0.02 780 130 t45 25 H-R Voist*
Tv-Segelsk-76 I  l 0 I  l 5 t2 8.42 4.48 LUOtztmO-/ /
Tv-Liingd.-02 430 I  l 3 I  I 5 l 8 3 . 1 7 Sofia Jattu *
Koppamtis-76 220 35 r05 4.2 30 Phillips-78
Porkkala-78 3 l 130 l 3 Kaitala-81
Helsinki-76 1 8 0 36 150 5.3 20 Phillips-78
Tallinn-7 6-79 0.04 9 l  . 7 l Jankovski-80
Kopli-80 8 2.40 2.22 Jankovski-96
Ihasalu-76-79 0.06 I J 2.29 2.57 Jankovski-80
EE-GoF-88-95 8 2.49 2.24 Jankovski-96
Riga-76-79 0.01 20 2 0.45 0.43 Jankovski-84
Pemu -80 0.12 3 0.80 0.80 Jankovski-96
Kattee.-81-880.01 90 7 | . t 2 | . 67 Giithberg-90
Skager.-81-89 0.02 I  I 5 7 r .39 | . 73 G<ithberg-90
St:holm = Stockholm/Tukholma, SE-Co@

?:th1ill: Uusik. = UusikaupunkiA.,trystad, S-meri = Saaristomeri (Archipelago Sea), Al. =
Aland/Ahvenanmaa; NBS = NAt0 Biological Station, Tua.r. JHungunn,"r"n
Tviirminne (Tv); Lingsk. = LAngskiir, Segelsk. = Segelskiir, Langd.-= L6ngden, EE_GoF= Viron osa Suomenlahtea (Estonian GulfofFinland), Katteg. = Kattegat, Skager. =
Skagenak. (t Uusi, aikaisemmin julkaisematon tieto, A'er, not pretioisly publ-ished data)
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ar). puutteista. Taulrrkkoon 1.
on koottu valikoima anirlt,t si-
tuloksia sinisimpukkojen ile-
tail ipitoisuu ksista rannikkoalu-
eelt.rnrne sckii joiJtakin ll ihi-
naapuriemme alueilla.

Tuloksia

T,rulukosta kdv i lmi mm. elohr>

Kut'lr 1. Sirtsillr.pukka
(NIyti lus edulis L.)

keskikokoinerr kalankasvatl"r-
mo, jonka vaiktrlukset eivdt
kuitcrrkaan vlcf tynL' s.r.t rc'n
i l l i puo leJ le  (N i t< ; ) .

Klrten rarrdan, nijn nrvds
rr.rnga.lnir.r lNIn) sr-rhlcen lov-
tr '\ '  kvmmenkerlaisia eroja pi-
IOisuuksissa, rnutl.t toisin
kuin rarrdarr l.r i la kaikki todc-
lrr I korke.rt piloisuu!:let, Ni-

pean (Hg) suhteell iseu alhaiset arr, 'ot sjm-
pukoissa, sekA pitoisuuksien selkcai \,; i lre-
Iteminen ajan m\iit. i , ns, kuormitetuilLl
alLreil la. Alhaiset 0.01-0.02 mg/kg tp (tuo-
repaino) r 'oidaau piti i  ns. ttrusla-ar\ oina.
\lerkil le panfavaa on ett; i nein alhaiset ar-
vot ld\t\ ivat paitsi 1970-lu\urr kuormat-
tomilta alueilta, kuten Bronrarr.i lLa (Nuor-
tc r , r  ja  I  l i i sJn t 'n  l , J7qr ,  mt ' idJn  pJ i r  i r ' rnn t t '
S . r , t r i \ tonrc rC l t i  j J  I  \ ; i rm in lcs l ; ,  r r r i s rJ  r r r r -
tall ikuonnitrrsta ei tunneLr (esirr. (ir imAs
& nl. 1993, Voigt 20t)3a), l isi iksi Riianl.rh-
desLr (Jankor,ski tt al. 198.1) ja Itanrer.cn
suurista salmista; Katte[iatista j;r Skager-
rackist, (Gothlrerg 1 990). Korkc'imrrr.rt t. lo-
hol,.e.rpitoisrrr.rdet simpukoiss.r ta\,atti in
Viron Pcrrrulahdesta (lankor.ski & ,rl.
199(r ).

I l.r Lrd.rn (Fe) pitojsuudr't va ihteler'.r t r-oi-
makkaasli, j .r n€'ovat odotustc.n mrrkaiscs-
t i  korkea l  T ld rminnen s impr rko iss r .  Sen
s i jaan Vastaavan korkeat  a rvo t  LuYia l la ,
Euralta j;r Raurralta r-r. 1978-80 (H:ikkil: i
1985)  h iuk . rn  ihnre fv t t ; vd t ,  r 'a ikkak in  t ie
det.i i in sinisir.npukoiden "kt'r i i . ivin" ra u-
taa kudoksiinsa YmpAristdsti i in ( l)entre-
ath 1973). I\,{erkil le pantar.;r on nrvcis Ilel-
r i n g i n  . t l t r e e l l . r  r .  l v T r r  l r r c l e l t L r  a l h . r i r r e r r
ano (Ph i l l i ps  1978) ,  sek l i  Segc lsk : i r i l t . i  \ ' .
1976 todettr.r, luokkaa tausta-arr o. alhaisin
arvo (Luotamo j.r Luotamo 1977). Kover-
harin teftis- ,a rautatchl.an eclrrstan r'.
1976 todet tu  a lha inen ar |o  her i t t : id  m\ds
I u n r n r J { l u \ 1 . r ,  P  I ] r r n t J t l J l J , r  

 

A h t e r r
maalla (Alancl-76, i\;to-99, NBS-99) rode-
tut cri arvot; Aland Vastaa k.rhLr nli\ tter.n-
o t lo l ) . l  r l l J . r  A l r r  e r r . r r rm. ran  po l r  i t , i r f .  t ro le  l ^
la (Phil l ips 1978), kun t..us Lcmlandin
N.rti i  saari si i.r itsee etelissii. Nitcin biolo-
gist'n .rseman (Ntts) l i ihistit l l : i  r aiku aa

t i iu  ja  Sc i l in  a l r re i ta  lukuun o t tanra t |a ,  kcs-
kitt\ ' \ ' ; : i t T\,; irminnen alueellt ' , rs. n{: o\'.rt
selkeitd osoituksia ent. teris- ja rarrtatt 'h-
taan t()iminrlast.t alrrc'ella. Korkcahkoja pi-
toisuLrksia on l is;iksi todcttrr Polrjanl.rlrden
asemilt i l  sekii Nauvosta. Alh;risin, Ahve-
nannlit it l la, 1970 lur,ulta todcltu pitojsuus
( P h i l l i p ,  l ! l 7 d )  l i e n e e  l . r r r s t . r - , r r r  i ) n  \ c r u i -
nen.

Raskasmetallit

Tritkituisla rask,rsnrctalleistn sinkkipibi-
sur rks ia  (Zn)  o l ' r  en i ten  seurn t tu .  A i !an
l t ra . t  l r r , rkk , r . r r r * . r  un  I  r  J rmi r r r r t . *s , i  r .
1978 Lodctlu eritt; i in korkeal piloisuudet
(K . t i ta la  1981)  kun t . r ; rs  nu t r t  va ih te lu t ,
Kolerharin ter;s- t i r. lutateltt itan eduslan
r'. 1976 (Luot.rnro ia LuelaD']o 1977), ja
T t , t l rn i r t r rcn  , t lu r ' r . t r ,  rn r  r i l l ' n rp i r r . i  r  r r r r . ina
I999-?005, ofettui.r n;ivtteit i Iukuur.r otta-
matta L.i\ ' ; i t ole kovin suuria (Taulukko 1.).
Uude mm.rt ndvtfeet Tviirnrirrnen aluctlta
ej\ at t i issi suhteess.' l muLrtoin poikke;r pai-
jo.rkaan muista nii_vttcistir i. Ni jstJ ku i tenkin
kii\, i lnri pitoisrrrr ksit.n seh .i vi iheneninen
t'tiisvr,dt n ntukaan (Tr,tirminne-Liingskiir-
Segelskiir-Lingden). Alhaisimnr.rt pitoi-
suudct on lodt' l tu Riianlrhdesta (lankovski
et Jl. : l98.X), ja nc. l iencr,;it tansta-rrr.o lrrok-
ka.r-

Ehdollomasti stiurjmmal kup.rri;r itoisrrrr-
clet ({iu) sinisinrpukoissa tode iin Niitctr.)
k;rlankasr atlamorr eclrrstalla r,. 1999. Nii lI
huom, [[.]\ 'asti malti l l ise|nrrat on iodettLl
Tr .irnr inncn aiurrrn n\ kvp.i ir dn lliiv ft cist;i,
kun t.r;rs \aslaa\'. ls[i ht'r ' inkin alhaisia pi-
toisuuksi. loclclt i in sckii teris- j.r rautatclr-
Lran edustalla etti sielt; i ar-omcrclle Scgels-
kiir i l l i i  r. 1976 (Luotarno j.r Luoi.rnro 1977).
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lr ' ' laal.rhdelLa, Kaskiselta, Eurusta ja l irrr-
ma l ta  r ' .  1 l978 o tc t l tu jen  n l i r t t c ic l tn  p i i ( ) i -
suuc le t  (Ka i t . r la  l9 t i l )  o \J t  l . ih t ' :  T r ; i r r r r  jn -
nen hrokk.l.t (LLrotanro jr Luotarrro 1971,
Vo ig t  20031r ,  Tau lukko l . ) ,  kun  t i . s  r . ) ru \ r . r l -
ta I '(tr jani.rhd(' lLr pjtoisLrudet o\'at alhai-
senr r ra t  (K . r i ta la  1981,  I l ; j kk i l : j  1985.  T . r t ; ,
k in  a lha is r :mp i . r  ovd t  p i to isur rdc i  \ l i ron
rannikon lahdissa (Jankor ski ja l,odr:r I9[i0,
lankor ski tt al. 19961. I{i lur- ja Pt'r.nr rialrr,:-
l . r  todeut  a lha is iDtnra t  p i lo is r rL r r le t   an-
ko \sk i  c t . l .  I  r l l J . l ,  1996)  \ .o id .nD lu r )k i l c l l , r
tausta-al-\ 'oksi.

Er i t t . i i n  mvfk \ ' l l i sen  k , rdmi r rmin  ( (  r l )
suhteen sin isimpu koiss,] toclctut pihrisuu-
det  va ih le lcva t  r  o imakkaasf i .  l l u (n r r l t J -
ra r r  korke i ta  p i t0 isLruks ia  on  i ln ro i t r .  U
p.ritsi TLtkhol[tarr rlue0]t.r m\ i ls Rrrolrin
I)o]rjanl.rhden alrret')ta i l3ronran & rl. lr)BS),
sek;i l ' �ohiois Ahren.rnn.r;lta (l) lr i l1i1.'<
1978). Nlit i ikin korkc.rnrpil, [;] i  sam,lr
s i rn ruus luokan p i to isuuks in  k )de t | i in  i97( !
I t r r  t r l l . t  r t t r ,  c i .  T r . r r r t r i n r r t ' n  . t l u r t n  r l r i . . , r , .
puloistd (Ltlot.rmo ja Luotarl0 1977). f;1-
Drar ' r  p ; i \ . in  n ;v tk t i s t i j  U tc l ; i  Ahr  en . rnmla l ,
ta  c i  \ . rs l . ta \  i J  y r i io isur rks ia  ( ) le  k rde l [u ,  s r :n
silaan krlJii lrerkitt ir l i  ero Natitn rnol(,r1r-
pien nii\ tteclroito.r luciden \. i l i l l . i  (TaulirL-
ko  l . ) .  A lha isempi  ja  s ; rn r . r l la  a lha is in  io -
de t tu  p i lo isuus  \ 'as t i rnnee [aus l . ] - . l r \  o . t .

l v tvds  TVj rn r i l l nen  , r luer :n  n . r \ t ie is t i  l i -
[{)isuud..t or'.rt ]asketri 'et scl\ i isl i sitten
1970- lL r run  (Tar r lukko  l . )  lnu l l . r  o r r t  c r j c l -
lr:crr korkeinla n\ kyP.ii\ ; in lLtokka.r. Viron
prroleisclr r.t nnikon n;] \ l leidcn pitoisritrLlc.t
o r , r t  T . r l l i nnan v ic rc is t 'n  Kop l in la l r t t ' a  IL r -
ku ur'r o[am.rtla Tr'; irnr innen .r I ur.lta .r] ltai-
s imp i , r  (Jankorsk i  ja  l ,odcL 1980.  . lankor_ ' .k i
e'l al. 198.1, 1996). LrikoisrrLrtt 'n.r roi todeLr
Tr art 'tr innen ,t lut'ctr sinisimFti koiLlt 'n f..rcl-
rr iunlPjtoisuU ksicn niivtt. l\ i in l is;i.rnLr r an,
n]it i i  kaLr('nrmits Kctr t-rh.rIitr ktr. is- j.t rnut.t-
teh ta.rsta edctainn i

Lri jvsti i (Pb) on sLrhtt 'cl l isen r' ' .rh)n ticio.r,
ja kun l isi iksi ott.ta hur)i l ioid.l i lr orrgelnr,rl
lr i j \.pi toistr Lr ksien m;i. ir i I telemisessit. \,t r-
s ink in  lanh in rp i i r r  tu Ioks i in  ( )n  suh l . r r idu l -
t . r \  a  n lc lko  s r ru r i r t  r . t r . tnks i t r .  T , i l . i  l i L is lJ i l
\ asiL.r') esint. kolkeah kot .t r\ot T\ .]] i tt inlt(, l l
r lu t r . l t , r ;  Koverh i t r  ja  S t 'gcJsk , i r  \ . .  1976,  l i f -
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ne \  ; i I  suun]  us lu0ka l t . ran  o ike , r t  (Luotan to
i.) [,t lot.]rrrr) 1977), plj in1,1q1oln krrin Lrskcr
m.llt()ntalta \aikutti l \..1t korke.rt ar\,ot \..
197(r, Ahr t 'nartrrairl la, htkrxrn KoFP.tn.ti i ,
s js tn  j .  Hc ls i r rg is t , i  ( l ,h i l l i ps  i978) .  \ i i i t i i
huon.r,t lt.t \ .rsl j nralLil l isirnpLr .lr!oia olr lG
de l t t r  V i ro i l  p i ro lc ise l t .  rann iko l l . r  ( fan ,
korski j; Poclcr 198(), Jalkolski t ' t al. 1c)8.1.
1996) sekj K.r t ieg.r t f ist;r j.r SkarcrraeisLr
(( ;0th L)erg I c)c)l)). l l  i ianl;hc{' ita \ \ . I 976-7r)
lodet lu  a lh . r i -s i l l  . rn  ( )  (J . rnkorsk i  e  t  . r l .  1996)
ll(-l]e(' l .tuSlJ-.tr\ Olt \ croilton.

Si mpukkalajeissa eroja

Strh l tc l l i sen  . t ih . r i s t t  l t c t . t i l i p i to is r . rL lde f
Kat tcg . r I in  j . r  Skagcr r , rg in  s in is impr rko issa ,
s.r.rft,r\ Jt iohtLra oluist.tkir.r svist.i kuir.r pcl-
k.rst;i i in \ n1p.iristi in I i lrsta. 5ik;i l i i iset ko\'.r-
ktrorise.t s i l ]t pr-r ka t n.icl ovat ltUor.na l td\ .tsti
krpkkaanrm.rt (n 6,b (m) kuin nrt ' id.in alu
eilta todetut pit 'rrikokoisenr Dra t ia peh-
1lr c.r l 'r kuoriscl sinisimprrkat (n.2-1.5 cnt).
Nirit. i  kooklainrpi.r si| isimpu koila nrr, ris
k e r . i t . i , r r t  i . t  r  r l i c l l . r . r r r  * r , , t . j r . r k * i  r , . l n r .
l{Lrolsijr ia T.r;tskan l)o}rja rr n-r elcn r;rnnikko-
,r I rrr. i l l .r, kLrn ia.rs nteid.tn simirn k[111nl..
L)\ '.rt t; ihii,1 l i iarr pierri i i . Kokrxtrojr on Vlei-
sL 's t i  kJ lso t tu  s i ( r lap ib isur rLs is la  jo l . r i r . i r  i k -
s i ,  a i | i tn  ku ten  ( )n  A t l , I ] l i n  s i l l i n  i . r  l l . i l l l c -
ren  s i l . rknn  la i ta  (n roJer rmat  kuu luva t  s ; , r ,
maan l.rj i i ir; | /r i1;r, l /r, lr.r 'a.tus 1.., rnLil i.t o\ ir l
eri ekoloogist.r r()lUa; ( /I l t, ir lurctttus lu-
11'r1,, 'r. j .r ( i. Iurtittrs ntt,tu!'rns). Utrsitrpien
q i ' r t ( ( ' l l i . l r . t r  l U l l -  r ] U - t ' . n  1 . 1 1 1 , , . . ;  - i 1 1 1 P 1 1 ,
ko id t ,n  k t ,hdr l la ,  | l sces5 i i  o l i s ik in  i re r l t i
kahdesta  e l i  Ia j i s ta ,  ta i  a i r rak in  kahdesta
0r' i ckoJogisr.sLr r1rcl usta : .rt l;nl is-cu.()opp.1-
lrisesta If i i t i lr i : tLitt l is ctiulit i ., st,kii Tr,,.-
l l L i l  \ . r l l . r n r H r r ' n ' i r r i - i n r 1 , t r k . r r t . r  . \ 1 , ! t t t i -
l r i , : . r r l i r r  ( ioLr l t l  l f t50 ,  joka  r  i imeks i  n ra in i t -
i r!, j i i i i  ka udclr j. iJ kt'r 'n i ir.r.ral n lLii I l . i  mcraerl
( \ r ; i tu i i l : j  j a  l lV i l so i l  1991) .  LOPUl l i s t , r  ia
\ , l rn r . ra  l ;e lo . t  (x lo l l . l css i t  \nnha tu i lu ,  , \1 .
, ' ,11rllr, laiirrinti krltaa n.roJcmp;.r t\,\ ppj:i.

Yh len.t selitvksenii poilkear utrksis{.t'1'r 
i ir-rrinnen alucell.r r r. l9()cl-2001 (\roigt

2t)()31)l \ crfattun.t \\. 1999-2005 r httt_.r.rl,rs
L . ' t t , r i l r i  

 

l  h ' L * i i r r  r  l . r . i l r r l L r ,  . ,  i l r t  r  I l . U -
koii lcn krrko. Aikaist,nrpr.rn lulokscr,n si_
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s . i l l r t t i i n  t r i koko js ia  s in rpuko i ta  kun l . ras
tu()re(.tnpa.ln hvViiksvtl i in .rinoast.,r. lI i  f . ihcs
s.rm.rnkrrkoiset (i Lii iset), nr i loi I i ,r;n kt'ski-
ma.irin 2 cm. Koko- ia uscilnmitcn njisl i i
l i i ppLrva t  i kaer -o t  on  s t l t . i  huonr io i t la  t , t r -
kemmin, r '.rrsinkin lcrtail l  u issa, t ' i  k.i cnJ.i
[ \ \ l \a  ns .  "s tandard i -s in r ] ruko ih in" ,  jo i l k
laske t . r . rn  p i to isuudet  muunt t : l cmr l l , r  ne
Dr;i i ir; i tvn koon rrukaan (Voitt l00tr). ()n

siis s\'\ t; i  nluista.r c't l : i  5impuk.rt kds\.r\ i l
e r i  t t  | e t r L . i l l . r  e r i  \  n l l ' , r r i . l i ' i . . . i .  r ' . i n t .  r  r '
dt 'n l i impciti lacroista iohtucn (\\ iddox s j.r
Bn\  ne  197 i  ) .

Lopuksi

r ' l l i i  tode t tu  (Tau lukko l .  se l ih ,ks incen) .
koskec mctall ipitojsu uksia sin isinr pLrkl n
pr'hme;ssar kr.rrloksessa, r 'nutt.r .r i\ Jn ki.rin
Iti inrererr- l. I iejusirrrprr k.rn I it4 ttc o t n a ba I t i  r tr
l . l  h i ta ,  n i in  mr , i rs  s in is in rp t rkan kuor ia
k;rvtct:i. in Vmp;iI isti jserlr.rnnass.r (esjDr.
Ka i t . r la  1961) .  A  k r  aa  r iokokc iss . r  o r r  l i s i i ks i
to t le t tu  ku inka  ( ' r i  n rc ta l l i t  . r iheu t l , r \ , r t  \  Ju-
riot.r sinrpLikan kuorelle (Sunil.r j.r Linci-
s t r i im l9E6) .  S in rpLrkan k . rs luk in  ha i r i in tvv
tri nrct;rl lcista (Lobcl ja l\r ighl 1982) kLrtcn
nr\ i,s l ist)nt\,minen (Simpsorl 1979).

Eritvise.n herkki;i, sini-sinrpukaI or al
n r r rL r ' l I i s in r r l i I l t  e lohope. r l le  j . r  ka t lm iu-
mille (Sclrollz 1980, Coss. l9fi9). I iauclallt '
ja lr l1r' l le Lr;rs sinisimpukat eivit ok. \ hl.r
h t ' rkk i ; i .  n r i s t i i  s \ ' \ ' sU n i i t . i  p idc t ; i " ink in
erinonr.risina h'i jvindikaalk)rcinJ (5(lrulr-
I3acles I97-1). Lri nret.rl l i t kertr.r. ikin sinrprr-
ko ih in  e t i  ta r  o i l r  ja  t r i  k t rc loks i in ,  rn rn .  k i
duks i in ,  sLro l i s loon,  k iduks i in  ja  ja l l iaan ,  a i -
heut tacn  c r i  t vv f | i s i i i  ruur io i t . r .  N4eta l l i t ' n
vh le is ra ik r r tuks is ta  e i  ku i tenkaan t iec le t i l
kor in paljon, joissakin t.rp.rLrksiss.r nc s.r.t-
ta \ , r t  l i s i ta  ha i ta l l i s ia  r . r i ku tuks i ran ,  kLr r r
tans  to is issa  e l im ino i t la  l ( ) i s tq rs . r  \ . r i ku luk-
s j i r .  Ka i t . r lan  to tc . ln raa  D( .$a l i i \ ' r s la  k ( )n . ' -
la.rl i()Lr krrp.rrin j.r mangaanin \ ali l l . i  ( is.
milir korkeirmrnat krrparif itoistrutlet sini-
sinrpukan pehmeiiss.i ludoksessa sitd al
I 'r ir isenrm.l I o\,r t nlJr'r ga.rn i pi tr)isu urlel ) ci
ku i ten  k . r . r  | r  lau lukor r  mu is l , r  n , rY t i ( ' i s t ; i
( T a u l u k k o  l . )  p r s t \  o s o i t t . , r m J a n  ( K r i t n I .

1e8 I  i .

Vo in ra  kka , rs  l i  k i i , r l r i tL .L t \  in i l  s in is impuka l
cir. it r lttnsii l .r:rs(. l ik.r.Irlurl) isl. l pako(nr,
n r is l ; i  s \ \s t ; i  r le  ; r in lk in  enntn  k r ro l t ' -
nrainsr - hr r j l i l ir sel\. isl i heij.rrtJ\.rt lm-
p.i risldnsii nl uu toksi.r. i{rsk;rsmr'l.r I l i i .r,t i is-
I r i t  r , rnn ikko . r lL r t ' i l l . ) r rn rc  ( r \ r t  k r r i i t ' nL in
\ ain osar .r i lrcr.l i t.un isl.]rnnl(: kuormitukses-
la s('k;i \ mp:lrisl in !rurrioksisti l .
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