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Uudenkaupungin makeavesialtaassa todettiin marraskuun toisella viikolle V. 1968
runsaasti kuolleita kalojas. Kuolleiden kalojen esiintymisestd ilmoitettiin Ka-
lataloussddtidén maanantaina 11.11.1968. Saatidn toimesta gloitettiin seuraava-
na samuna alustavat tutkimukset tuhojen lasjuuden ja syiden selvittémiseksi.
Huono jé#tilanme esti kuitenkin ulottamasta tutkimuksia koko mekeavesialtaan
alueelle, joten tydté jatkettiin 18-21.11. Ta115in otettiin liséf vesinByttei~
td ja kartoitettiin aluetta, milld kuolleita kaloje esiintyi. J&&tilanne oli
edelleenkin niin huono, ettd esimerkiksi vesindytteiti ei saatu eikd muita ha-
vaintoja voitu tehdé Velhoveden linsiosien ja Ruotsinveden selkévesilti, jotka
olivaet vield sulina. Veden laatua selvitettiin myds Insinddritoimisto Mea ja
Vesi Oy:n toimesta 13-1k.11.68. Maa ja Veden tutkimustulckset ko. ajalts sa-

moinkuin aikaisemmatkin tulokset ovat kéytettévissémme.

I. KATSAUS VEDEN LAATUUN.

Kuolleiden kalojen 18ytéminen léhinnd Sirppujoen suualueelta ja Velhoveden ité-
osista antoi miheen olettaa, ettd Sirppujoen vesi on sagttanut olle syyllinen
todettuun kelojen kuolemsan. Jo alustavabt paikan padlld suoritetut tutkimukset
osoittivat, ettd Sirppujoen vesi oli hyvin hapanta je sulfasattipitoista. Happa-
muuden phdasiallisena aiheuttajana on pidettévi huomatiavaa sulfaattipitoisuntta
Maa je Veden tutkimusten mukaan sulfasttipitoisuudet olivat Laitilan tienoilla
paikoin jopa n. 550-950 mg SOhll. Sirppujoen suupuolella (paikke 2) todettiin

mn. seuraavia arvoja:




2.

PV, pH johtokyky 80y, mg/1 Tutkija
12.11. L,6 34k 180 Kaletalouss#étid
13.11. 4,7 369 169 Maa je Vesi
20.11. 4,5 - 132 Keletalouss#atid

N&ytteenottokchdat altaan alueella ja pH- sekd sulfaattimddritysten tulokset
esitetddn oheisille kartoilla (s. 3-k4) sekd 1ijtteessé 1. Hapanta ja sulfaatti-
pitoista vettd oli koko jtiisen Velhoveden alueells siten, ettd pohjen léhelld
happamuus oli suurin (pH~-arvot glhaisimmet). Hapan alue néytti lasjentuneen
jonkin verran 11-20.11. vilisend eikane. Tutkimustulosten perusteella ei voida
sanos varmasti, kuinka kaukana ldnnessé ja eteldssd haitallisen alhaisia pH-

arvoja témén kalatuhon aikans esiintyi.

Toistaiscksi kdytettdvissé olevien havaintojen muksan alue, misséd pH on niin
alhainen, ettd kalojen pitempiaikainen oleskelu ei ole sielld mahdolliste ja
missd myds on esiintynyt niin suurta happamuutta tai niin 8killisié pH:n muu-
toksia, ettd kalat ovat kuolleet, rajoittunee karttaan s. b katkoviivalla mer-
kityn alueen itdpuolelle. Mik#li Sirppujoen vesi pysyy jetkuvasti happemena,
vasrallinen alue lasjenee ensiksi siten, ettd jAApeitteen aikana sulfaattipi-
toinen hapan jokivesi kulkeutuu pohjalla ja sekoittuu huonosti tai ei ollenkaan
muuhun veteen. Vaikke kalat ehtisivatkin véistés ndin levidvad vettd, tapahtuu
viimeistfin kevédlld jAiden léhdettyad sekoittuminen, joka voi aiheuttaa uudes-

taan paikallisia tuhoje.

Sirppujoen vedelle ovat aikaisemminkin olleet ominaisia suuret sulfaattipitoi-
sundet ja alhainen pH, kuten mm. vesiensuojeluviranomaisten havainnot osoitta-
vat (1liite 2). Valuma-alueen meaperdssd esiintyy happemis alunapitoisia maala-
jeja, joista varsinkin pitkien poutekausien jBlkeisten sateiden ja lumen sula-
misen vaikutuksesta liukenee valumevesiin tavenomeiste enemmin happamuutta ai-
heuttavia rikkiyhdisteitd. Myds ojitukset - jo mahdollisesti myds routiminen
tai roudan suleminen - voivat aiheuttaa alunemaille tyypillisten rikkiyhdistei-
den "liikkeelle 18hddn" ja hapettumisen happamuutta aiheuttaviksi sulfaateiksi.
Kun mekesvesialtasn vesi on makeutuessaan menettinyt puskurikykyésn happoja
vastasn, heppsmuusheitat ovat alkaneet ulottua yh& lasjemmalle alueelle altaan
puolella, Puhtaan meriveden heponsitomiskyky on Uudenkaupungin tiencilla n.
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1 mekv./l. Vastaavasti sellaisen meriveden haponsitomiskyky, jote on laimen-
nettu tislatulla vedelld niin, ettd sen suolaisuus vastaa altaan veden nykyis-

+& suolapitoisuutta, on vain 0,10 mekv. /1.

Puskurikyvyn heikentyminen on todettavisse mybs oheisista kiyristd (kuve 1),
jotka esittévit meriveden, tislatulla vedelld laimennetun meriveden ja altaan
eteléosasta paikasta 6 (7 m) otetun mekeutuneen veden pH:n muuttumista, kun
niinin 1isattiin Sirppujoen vetté. mitrauksessa kiytetyn meriveden johtokyky
oli vain n. 5100 uS eli jonkin verran pienempi kuin Velhoveden johtokyky ennen
patosmista. Kéyristé n&hdssn mm., ettd sekoittamalla meriveden ja tislatun ve-
den seosta, jonks johtokyky vestaa altasn johtokykyd, Sirppujoen veden kanssa
suhteessa 1+1, témdn meriveden pi:ssa tapahtuu n. 1,6 pHE-asteen lasku. Sekoi-
tettaessa vasteavasss suhteessa jokivetté ja puhdasta merivettd (n. 5000 usS)
pH:n lasku on vain vajaat 0,7 pH-yksikkdd. Kaloille pysyvasti vaarallisen al-
haisen pH rajen (n. pH 5) saavuttaminen altaan nykyistéd suolepitoisuutta vas-
taavissa oloissa on jImeisesti mahdollista laimennuksessa 1,5 osaa jokivettd

+ 1 osa makeavesialtaan vetté. Luonnontilen aikaan vastaava maéird jokivettéd
olisi tuskin seanut pH:ta laskemaan alle 6,5. Kiyténndsséd siis vaarallisen
alhsaisia pH-arvoja on silloin saattanut esiintyd vain sekoittunattomalls alu-
eelle eli aivan jokisuulla je mehdollisesti jédpeitteen aikana aivan ohuena

kerroksena jdin alla pienelld alueella,

Nykyisen allasalueen pH oli ennen altaan eristémisté merestd n. T,5~8,0 paik-
keilla. Sité mukaa kun altasn vesi on makeutunut, pH on myds laskenut je oli-

gi ilmeisesti nyt ilman Sirppujoen veden sulfaattienkin vaikutusta alle pH T-



Kuva 1.

50 100 150 200 Sirppujoen vettd ml

pH;n muuttuminen sekoitettaessa Sirppujoen vettd altaan ulkopuolelta
otettuun meriveteen (1}, tislatulla vedelld laimennettuun meriveteen
(2). ja altaan sisdpuolelta (paikka 6; 7 m) otettuun veteen (3).

Koevedet otettu 20~21.11,1968,



TI. XALASTON TUHOUTUMINER.

1. Tuhoalue.

Tuhoalueeseen kuuluu linjan Ksrhu-Avainkarit itapuolelle jaave ose Velhovetté.
Pamén alueen pinta-sla on n. T0O ha. Koko alueella tuho ei ollut t&ydellinen,
gi114 esim. pohjoiseen pistévaén HeinAistenlahteen hapan Sirppujoen vesi el ol-
jut tunkeutunut. Bpinormeelisti uivien kalojen ohella oli‘18-22.11.1968 havait-
tavissa myds ndenndisesti vahingoittumattomia kaloja (hauki, ahven, sirki) ran-

tavesissi ympiri koko alueen.

Velhoveden koilliskulmaan leskevassa pienesséd purossa oli runsassti l-kes8isid
sirkikeloja, jotka ilmeisesti olivet vaistyneet happeman veden tieltd. Myds

Heindistenlehden suullae oli tiheité ykeikesdisten kalojen (useita lajeja) muo-
dostamia pervis. Semalla alueella havaittiin myds normealisti uivia erikokoi~

sia haukia ja ahvenia.

5., Kuolleiden kalojen mdérén laskenta Velhovedelld.

Tuhoutuneen kalaston médrén arvioinnin suorittivat Kalstaloussditidn kalastus-
mestarit Matti Naarminen ja Ilkka Sailo. Arviointiaikana 18-22.11.1968 Vel-
hovesi oli kauttasltaan kirkkean jéén kettama. Rannoilla jé&n vahvuus oli n.
10 cm. Velhoveden linsiosa ja Ruotsinveden selkdosat olivat ohuessa, kantamat-
tomasse jhdssd. Lunta el ollut jédén pédlléd. Veden véri vaihteli v&lilld 5-35
mg Pt/1 ja ndkdsyvyys oli 4,7-7 m. B84 oli arvioinnin aikens pouteinen, wiké

mahdollisti tarkkojen havaintojen teon aina 2 m syvyyteen asti.

Kuolleiden kalojen midrén selvittimiseksi laskettiin jé&hén kiinni jé&tyneet

ja pohjalle nikyvat kalat kuudelte eri osissa tuhoaluetta sijaitsevelta ranta-
viivaa sivuavalta alueelta (kertta s. 8 Y. Kalamdfirdt ja piiden paino arvioi-
tiin. Lis#ksi laskettiin erikseen yhden metrin levyiseen rantaviivavybhykkee-
seen kuolleet pyyntikokoiset kalat. Néin meneteltiin siitd syysté, ettd erit-
tiin selvasti oli havaittavissa kalojen pyrkimys tunkeutua niin metalalle ran-

tean kuin mahdolliste pakoon hapenta vettd.
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Em. alueiden ulkopuolella kuolleita kaloja ei havaintojen mukesan ollut lukuun-

ottamatta n. 15 m vdlein jA&h#n kiinni tarttuneita yksikes#isid sdrkikeloja.

3. Laskennan perusteells suoritettu arvio tuhoutuneesta kalamiirista.

a. Yhden sarin laskenta-alueet.

Rantaviivaa on kohdassa II 1 esitetylld tuhoalueella 23,5 km sekd lisdksi 13,5
km saarten rantaa mitattuna 1 : 20 000 kartasta. Ranta-slueen 10 m levyiselld
rantavydhykkeelld esiintyneiden kuolleiden kalojen m#irén selvittémisessé kay-

tettiin kahden eri laskutavan keskiarvos:

Laskutapa 1.

Kuudelle eri laskenta-~alueella kuolleiden kalojen médrd oli keskim#érin 931 g/a.

Tuhoalueen renta jaettiin yhden aarin suuruisiin rantaviives sivuaviin aluei-

siin.

-~ Laskenta-alueiden kalamifirien keskiarvo 931 g/a x ranta-aarien lukumifrd
2°350 = 2°188 kg.

Lagkutapa 2.

Laskente-alueiden vdliset etiéisyydet (rantaviiva-alueet) puolitettiin ja jaet-
tiin yhden aarin suuruisiin rantaviivaa sivueviin alueisiin. Kunkin laskenta-
alueen kalaméfird kerrottiin puoleenvéliin seurasvas laskenta-aluette "mahtuvi-
en” marien lukum#irslli. Laskemalls saadut luvut yhteen koko ranta-alueen kalsa—

méfiriksi saatiin 17999 kg.

Edelld esitetyin tavoin laskettujen kalamdirien (2°188 kg ja 1°999 kg) keskiar-
vosta 2°09% kg on korjauksena vihennettivi erikseen lasketun rantaviivavydhyk-
keen osuus 1/10 eli 209 kg, jolloin 10 m levyiselld rantakaistalla olleiden
kuolleiden kelojen lopulliseksi kokonaismidriksi saadaan 1’885 kg.

b. Rantaviivavydhyke.

Alueilla 2, 3 ja b oli rantaviivalla 1 m levyisessid vybhykkeessé kalaa keski-

midrin b7 g/mz.
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- Eteldrannan pituus (13°200 m) x etelérannen rantenelidmetrin keskimiérd
W g = 620 kg

- Pohjoisrannan pituus (10°300 m) x pohjoisrannan rantenelidmetrillé todettu
midrd 12 ¢ = 123 kg.

c. Saarien rannat,

—— i e Al mmem m— w—

Baarten rantaviivaa on tuhoslueella 13,5 km. Saarten ranta-alueells 10 m le-
vyiselle rantekaistalle kuolleiden kalamiéifirien leskemisessa kéytettiin kuuden
eri laskenta~slueen keskiarvoa 931 g/a.

- Laskenta-alueiden keskiarvo 931 g x saarten ranta-asrien lukumddrd 12350
= 1°256 kg.

Saarten rannoille 1 m levyiselld vyShykkeelld ollutta kalamé#ér#i laskettaessa

oletettiin kuolleiden kalojen miiréksi sama kuin etelérennalle eli U7 g/mz.

- Baarten rantojen pituus {13°500 m)} x rantanelidmetrin keskimddrd 47 g

= 634 kg.

d. Muut alueet.

— e e

Muills alueilla oli kaloja - pifiasiassa l-kes#isid sérkikeloja - noin 15 m vé-
lein. Niiden mB&rd arvioitiin 140 kg:ksi.

e. Yhdistelms,

Bdelld esitetyn mukaan saadaan Velhoveden alueen kokonaigtuhoksi seuraava:

Velhoveden ranta-sarit 1885 kg
Etelfrannan 1 m levyinen rentakaista 620 ¥
Pohjoisrannan - n - 123 "
Searten ranta-aarit 1°130 "
Saarten 1 m levyiset rantekaistat 634 "
Muut alueet o "

Yht. 4°532 xg



11.

f. FEri kalalajien osuudet.

Tuhoutuneiden kalojen kokonaisméiifirén jekautuminen eri kelalajien kesken lasket-
tiin kuuden laskenta-alueen perusteella siten, ettd laskenta-alueiden kunkin
kalalajin kokonaispainon suhde samojen alojen kaikkien kalalsjien yhteispai-
noon edellytettiin samaksi kuin kunkin kalalsjin painon suhde koko kuolleeseen

kalam8drésn.
ahven 1’720 kg
bauki 2°600 "
muut 212 "

Yht. U4°532 kg

Kokonaisarviossa on ctettu seki ranta-sarien ettf rantanelidmetrien arvot huo-

mioon. N&in on saatu painotettu keskiarvo koko tuhoalueelle.

4?7532 kg:n mukaan saadaan Velhoveden tuhoalueen kalojen keskimddriiseksi bio-
massen hehtanriarvoksi n. 7 kg (6,5 kg). Kelojen p#Bosa on ilmeisesti paennut
syvinteisiin ja osittain Ruotsinveden puolelle, mutta tdtd ei voitu todets ei-
kd arvioide. Mahdollisesti joukkokuolemse on esiintynyt sikeisemminkin - ei
ehk8 kuitenkasn ndin lsajassa mitassa.

k., Koeckalastus.

Koekelastuspaikka oli Velhoveden keskiosassa (kartte s. 8 ). Verkot ~ yhteensé
6 - olivat kahdessa jadassa; 10, 21 ja 30 mm sekd 14, 40 ja 17 rm. Jadat oli-
vet perdkkéin rannasta ulospdin. Rannimmainen verkko oli 1,5 m syvyydessd ja
viimeinen keskelld Velhovettd U m:ssé.

Uloimman verkon kohdalla 20.11.1968 tehtyjen vesisnalyysien (piste T) pH-arvot
olivat seursavat:

EyVyYys pH
m
1 4,5
2 L,k
3 b,k
i Lb



Verkot olivat pyynnissd 20,11-22.11.68 (43 tuntia)}. Alhaisesta pH:sta huolimat-
ta saalis kisitti 3 shventa Jjs 1 sérjen, jotka keikki olivat uineet verkkoon.
Naiden neljén kalan yhteispaino oli 112 g ja ne saatiin 10, 1k ja 21 mm:n ver-
koista. Kaksi ahventa ja sdrki olivat vield hengissié verkkoja nostettaessa.
Kaikilla keloilla kidusten epiteeli oli voimekksasti sy&pynyt.

5. Tuhoutuneen kalamifirén nettoarvo (60 %).

Tuhoalue késitti 22.11.1968 7T km2 eli yhden viidesosan koko Velhoveden-Ruotsin-
veden altaan pinta-alasta. Tuhoalueells kuoli arvion mukaan 4°532 kg kalea.
Ndiden nettoarvos laskettaessa on laskettava erikseen pyyntikokoiset kalat je
arvioitava, kuinka suuri osa keskenkasvuisista kaloista olisi kasvanut pyynti-

kokoisiksi. Arvioitavana oleva kalamiirs on seuraava

Kokonaismééra Pyyntikokoisia Alamittaisia o
kg kg kg kpl. keskipaino g
Heuki 2°600 2*176 (& 975 g) L2k 22236 190
Ahven 1*T20 1*720 -
Muut 212 - 212

Be Tuhoutuneiden pyyntikokoisten kalojen nettoarvo.

— e g W e w— — e e — e —— A Ve R v

kg mk /kg yht. mk
brutto netto
Hauki 2176 3,50 2,10 43570
Ahven 1°720 1,20 0,72 12238
Muut -
52808

b, Tuhoutuneiden keskenkasvuisten kalojen nettoarvo.

— e e o S e e . W e S e e — A SR-f A TS, S e M e e

Erd "muut" (212 kg) koostui melkein yksinomean keskenkasvuisistae sBrjistd je
seiveigtd., Arvioimalla, ettd ndistéd olisi kasvanut sama peinomffiré eli 212 kg
pyyntikokoisia sdrkid je seipid, t8m#n ersn nettoarvoksi saadean nettoarvon
20 p/kg mukaan 42 mk.
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Tuhoutuneista alamittaisista hauista (424 kg, 2°236 kpl.), joiden keskipainoksi
edelld arvioitiin 190 g, olisi tavanomaisen merkint&ihin perustuvan kfsityksen
mukaan kasvanut pyyntikokoisiksi (500 g) n. 40 % yksildluvuste eli yhteensié 894
kpl. Témin kelaerdn (447 kg) nettoarvoksi on siten otettava 939 mk.

Tuhoutuneiden keskenkasvuisten kalojen nettoarvoksi saadsan edelld esitetyin

perustein 981 mk.

ec. Yhdistelmi.

Pryntikokoisten ja keskenkasvuisten tuhoutuneiden kalojen nettoarvoksi saadasan
edelld kohdissa a ja b esitetyin perustein 6°789 mk.

III. SIRPFUJOEN VEDEN NEUTRALOINTI.

Titrauskokeissa todettiin, ettd Sirppujoesta 20.11.1968 otettu vesindyte (pH
4,5) vaati 1 litraa kohti 2,5 ml 0,01-n NaOH pH:n saattamiseksi arvoon 6,1.
Téms emismésrs vastaa T,0 mg Cal. Kun kalkkikivessd aktiivisen kalkin méérd
on n. 50 % (CaO:na laskettuna), 1 litra Sirppujoen vettd vaatisi n. 1k mg:ssa

kalkkikived olevan kalkin neutraloituakseen tasolle pH 6,1.

Jos neutraloimisajaksi arvioidaan 2 kk vuodesss ja vesimfdriéksi Sirppujoen

keskiylivirtaamaa vastaava 35 m3/s, neutralointiin tasolle pH 6,1 tarvittai-
siin vuodesssa 27500 tn:iin kalkkikived siséltyvd kalkki. N&ailld perusteilla
voidaan suunnitella kalkituskokeita sellaisills Sirppujoen ja sen lisédvesien

kohdilla, joists happamuuden aiheuttavat alunasuolat ovat perfisin.
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IV, JATKOTUTKIMUKSET.

Veden laadun muuttuminen altaassa seké siihen liittyvd pH-haittojen esiintymi-
nen vaikuttavat keloihin myds vdlillisesti mm. perustuotantoe heikentimélld se~
kd kalojen ravintoeldimistdn - eldinplanktonin ja pohjaeldimistdn - koostumusta
Jja miir&d muuttamalla. NAiden kysymysten selvittiminen sekd jo kootun niytema~
teriaalin ja kalastustiedustelujen aineistojen lopullinen kdsitteleminen olisi
viipymattd aloitettava. Kalataloussf#tid on valmis tarvittaessa esittféméén
arvion em. tdiden vuosittaisista kustannuksista Uudenkaupungin kaupunginhalli-
tuksen 28.11.1963 tekemin tutkimmsten edellytt#mdd rahoitusta koskevan pidtSk-
sen tarkistamista varten.
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Kalataloussiatidn midri-
tystulokset 12.11. ja
20-21,11.1968,



KATATALOUSSEATIO.

Uudenkaupungin altaan tutkimus 12.11.1968.

Niyte- Syv. pH W 18 Vari 50y,
asema m us mg Pt/1 mg/l
8 1 5,1 495 15 119
8 3 4,9 485 15 134
2 1 4.6 3hy 30 180
3 il 4,5 375 Lo 194
b g 1 6,8 39k 35 52
b 1 h,9 454 35 134
5 0 6,6 54l 10 90
6 1 6,7 532 10 78
20-21.11.1968.
N&yte~- Syv. % 0, pH Véri 50y, Huom.
asema m ng/l - % mg Pt/1 mg/1
PV.
1 1 0,6 13,9 100 6,0 5 95 jaAtd 10 enm
21.11.68 2 0,6 nékdsyv. pohjaan
3 0,7 13,6 99 6,1 5 95
L 1,2
4,5 1,8 12,0 90 L,6 25 151
4,8 pohje
3 1 0,6 13,9 100 h,T 15 131 j88td 10 em
21.11.68 2 0,8 13,0 94 k5 20 148 n#ékdsyv. pohjaan
2,15 pohja
4 a 1 1,1 12,6 92 6,7 30 sk jEatd 10 em
21,11.68 2 1,3
3 1,7
L 1,8
4,5 1,9 10,5 79 6,7 35 52

4,9 pohja



KALATALOUSSEATIO. Uudenkaupungin altaan tutkimus 20-21.11.1968. 2.
lg?;:— S:v. O¢ /10 ) pH Vlé;ziil 80y, Huom.
pvm. e e mg/1
') 1 1,8 4,5 35 170 jaatd 10 em
21,11.68 1,5 1,9 12,9 96 4,5 35 172
1,7 pohja
5 1 0,8 6,5 10 88 jéat& 10 cm
21.11.68 1,3 pohja
(3 1 0,5 13,8 99 6,k 7 18 jastd 10 cm
20.11.68 2 0,6 nik3dsyv. pohjaar
3 0,6
L 0,6
5 0,7
6 0,8
7 1,2 12,0 88 6.4 10 8o
7,2 pohja
2 0,3 0,3 4,5 25 132 ja#ta 3 cm
(Sirppujoki)
20,11.68
T i 0,5 1k,2 102 L,5 20 119 nékdsyv. 38 cm
20.11.68 2 0,7 4,h 20
3 0,8 13,8 100 b, 20 1
L 1,2 12,9 95 4,k 25 1h7
L,2 ponja
9 1 0,6 13,6 98 5,8 T jEdta 10 cm
21.11.68 2 0,7 nékdsyv. 47 cm
3 0,8 13,5 98 5,8 7
4 1,0 13,3 97 4,8 15
5 1,3
6 1,7
7 2,5 10,2 T8 4,2 50
7,2 pohja



Liite 2.

Puloksia vesiensuojeluviran-
omaisten suorittamista veden
laadun tutkimuksists valta-

kunnallisella havaintopaikal-

le 66 (Sirppujoki).
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