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1 JOHDANTO

Heindkuussa 2014 Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n tehtaalta paasi Harjavallan voimalaitoksen
patoaltaan kohdalla Kokemaenjokeen jatevettd, joka sisélsi 66 tonnia nikkelia, 1,3 tonnia
kobolttia, 2,3 tonnia ammoniumtyppeé seka 94 tonnia sulfaattia (KVVY 2014). Joen ranta-
asukkaat havaitsivat paaston jalkeen joessa runsaasti kuolleita simpukoita. Varsinais-Suomen
ELY-keskuksen alustavissa selvityksissa kavi ilmi, ettd Kokemaenjoessa elda runsaasti
vuollejokisimpukoita (Unio crassus) (VARELY, 2014). Prof. (TY, eldinfysiologia) Mikko
Nikinmaan henkilékohtaisen tiedonannon (11.8.2014) mukaan korkeat nikkelipitoisuudet
aiheuttivat simpukoiden joukkokuoleman.

Vuollejokisimpukka vaatii virtaavaa vetté ja sopivan pehme&a pohjaa (Uudenmaan ELY-
keskus 2010). Lisdantymisen kannalta tarke&& on myds sopivien kalalajien esiintyminen, silla
vuollejokisimpukka tarvitsee toukkavaiheessa vali-isannakseen tiettyjen kalalajien poikaisia.
Sopivia ovat ainakin sarkikalat ja kivisimppu sek& ahven. Lohikalat eivat sovellu
vuollejokisimpukaoille.

Alleco Oy selvitti paaston jalkeen kesalla 2014 vuollejokisimpukoiden maaraé ja kuolleisuutta
Harjavallan alapuolisessa Kokemaenjoessa (Leinikki ja Leppénen 2014) seka vuosina 2015
(Leinikki ym. 2016), 2017 (Leinikki 2018; Leppé&nen, Leinikki, ja Vaisanen 2020) ja 2020
(Leinikki 2020). Vuollejokisimpukkapopulaation vahvuudeksi ennen vuotta 2014 Harjavallan
padon alapuolisella osuudella 6,4—6,7 miljoonaa yksil64, joista akuutin kuolleisuuden
perusteella menehtyi noin 1 000 000. Vuonna 2015 havaittiin, ettd simpukoiden tiheydet olivat
sailyneet nikkelipaaston jalkeisella tasolla ja etta kuolleisuus oli pienentynyt muutamiin
prosentteihin.

Vuonna 2015 tutkittin my6s simpukoiden lisaantymiskykya vuoden 2014 nikkelipaéstojen
vaikutusalueella. Tutkimuksessa simpukoiden glokidio-toukkien maaraa verrattiin
vaikutusalueen ja Harjavallan padon yldpuolella olevan vertailualueen valilla. Eroja
glokidioiden maarissa ei havaittu. Lisaksi simpukoiden vali-isantina toimivien kalojen kiduksista
etsittiin simpukoiden glokidio-toukkia. Toukkia I6ydettiin, mutta niiden lajeja ei maéaritetty.

Vuoden 2015 tutkimuksiin sisaltyi myds vuollejokisimpukoiden ik&jakaumien selvittdminen
kuorien kasvurenkaiden perusteella. Tutkimuksessa ei kuitenkaan voitu vetaa johtopaatoksia
vuoden 2014 onnettomuuden vaikutuksesta simpukoiden lisdantymiskykyyn. Sedimentin
sisalla viihtyvat pienimmat simpukat ovat aliedustettuja sukeltajien keraamissa naytteissa.
Vuoden 2014 paastdjen vaikutusta simpukoiden lisdéntymiseen on arvioitava vasta, kun
simpukat ovat riittdvan kookkaita. Selvityksen mukaan vuollejoksimpukat ovat 40 mm pituisia
noin 4 vuoden ikaisina. Yli 50 mm pituisten simpukoiden ikaé ei enda voida luotettavasti
paatella kuoren pituuden perusteella, silla osalla simpukoista kasvu hidastuu voimakkaasti
niiden saavuttaessa lisaantymisian. Vuonna 2015 otetuissa naytteissa 6-vuotiaat simpukat
olivat 52—67 mm pituisia (Leinikki ym. 2016).

Vuonna 2017 toistettiin vuosina 2014 ja 2015 tehtyja selvityksia (Leinikki 2018). Verrattuna
vuoteen 2014, olivat simpukoiden maarat kasvaneet selvasti lukuun ottamatta
vuollejokisimpukkaa. Verrattaessa jokijaksoja tarkemmin havaittiin, etté vuollejokisimpukoiden
tiheydet olivat laskeneet eniten alajuoksulla, Porin kaupungista eteenpain. Muilla simpukoilla
tiheyksissa ei havaittu vastaavaa muutosta alajuoksulla, vaan soukko- ja sysijokisimpukoiden
tiheydet padinvastoin olivat kasvaneet alajuoksulla. Simpukoiden lisaantymiskykya kuvastava
painoindeksi oli kautta linjan hieman korkeampi vuonna 2017 kuin 2015 kaikilla muilla lajeilla
paitsi vuollejokisimpukoilla. Jokisimpukoiden vali-isdntind toimivia pienia sarkikaloja ja ahvenia
pyydettiin glokidiotoukkien tutkimiseksi niiden kiduksista. Vuollejokisimpukan glokidiot
tunnistettiin Jyvaskylan yliopistossa niiden koon ja muodon perusteella. Naytteista I6ydettiin
kaikkia Unio-suvun lajeja (soukkojoki-, sysijoki-, ja vuollejokisimpukka), joista
vuollejokisimpukkaa (Unio crassus) havaittiin eniten. DNA-maarityksen perusteella
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vuollejokisimpukoita havaittiin yhteensa 32 kappaletta yhteensa 29 kalasta. Iséntélajeina
esiintyivat sarki, ahven, toro ja salakka loisimisosuuden ollessa 25, 2 %. Yleisin isantalaji oli
ahven (Reiman, Vaisanen, ja Valila 2018).

Vuonna 2017 mitattiin myos simpukkalajien ikdjakaumia ja kasvunopeuksia kuoren
vuosirenkaiden avulla (Reiman, Vaisanen, ja Valila 2018). Naytteet otettiin vertailualueen
linjalta 6 ja vaikutusalueen linjalta 14A. Vaikutusalueelta ei |0ydetty yhtd&n vuonna 2014
syntynytta vuolle- tai sysijokisimpukkaa, mutta nopeakasvuisempia soukkojokisimpukoita
havaittiin yksi ja pikkujarvisimpukoita kolme yksil6a. Vertailualueen linjalla vuonna 2014
syntyneita vuollejokisimpukoita oli simpukkalajeista eniten, kuten myoés pikkujarvisimpukoita.
Sysi- ja soukkojokisimpukoiden vuosiluokka 2014 ei sen sijaan ollut vahvin. Kasvunopeuksissa
ei havaittu eroja, mutta vaikutusalueen linjalta keratyissa simpukoissa havaittiin vuosien 2013
ja 2014 valilla ylimaarainen kasvurengas, joka on saattanut aiheutua nikkelipaastosta.

Seka vuonna 2015 ettd 2017 huomattiin, etté vertailualueella eli pieni maara hyvin vanhoja
vuollejokisimpukoita, jotka olivat syntyneet vuosina 1945, 1953, 1954, 1965 ja 1981.
Naytteiden perusteella oli niiden jalkeen syntynyt uusia simpukoita vasta 2000-luvulla.
Harjavallan alapuolelta tallaisia selviytyjia ei esiintynyt. Léyto viittasi siihen, ettd 1960-90
luvuilla Kokeméenjoessa vallitsivat erityisen huonot olosuhteet, erityisesti Harjavallan padon
alapuolisessa osassa.

Vuoden 2020 tutkimuksessa toistettiin vuosina 2014 ja 2017 suoritetut
simpukkapopulaatioiden tilan seurannat samoja metodeja ja sukelluslinjoja hyddyntaen
(Leinikki 2020). Tutkimuksesta kavi ilmi, etté vuollejokisimpukka oli toipumassa joen
simpukkalajeista kaikkein hitaimmin vuoden 2014 myrkkyp&astojen aiheuttamasta tuhosta.
Lajin populaatiokoko oli edelleen 800 000—900 000 yksiléd myrkkypaastoja edeltavaa aikaa
pienempi. Sysijoki- ja pikkujarvisimpukka olivat ylittdneet myrkkypaastoja edeltaneen tason, ja
soukkojokisimpukkakin oli paéassyt jo melko l&helle oman lajinsa aiempaa populaatiokokoa.
Vuoden 2020 tutkimuksessa tutkittiin myos vuollejokisimpukkapopulaatioiden kokojakaumaa.
Luokittelujen perusteella vuollejokisimpukan lisdantyminen naytti onnistuvan, silla vuoden
2014 jalkeen syntyneita yksiloita esiintyi ndytteissa arviolta 18 prosenttia.

Vuollejokisimpukka (Unio crassus) on mainittu luontodirektiivin 16(1) artiklassa seka
rauhoitettuna lajina luonnonsuojeluasetuksen liitteessa 2 (Ymparistéministerié 2023).
Luontodirektiivin liitteessa IV mainittujen eléin- ja kasvilajien sekd Suomessa luonnonvaraisina
esiintyvien lintulajien rauhoitussdannoksiin voidaan myontéé poikkeuksia vain tiukasti
maaritellyilla perusteilla, jotka on lueteltu luontodirektiivin 16(1) artiklassa ja lintudirektiivin 9
artiklassa. Allecon kenttatydntekijdilla oli Varsinais-Suomen ELY-keskuksen lupa numero
VARELY/2686/2023 poiketa vuollejokisimpukan rauhoitussaanndksista. He saivat tyohon
liittyen kasitella vuollejokisimpukoita, nostaa niita ylés tunnistusta ja mittausta varten seka
palauttaa ne tunnistuksen jalkeen takaisin uomaan.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda simpukkapopulaatioiden tila Kokemaenjoessa
Harjavallan padon alapuolisella osuudella. Ty6ssa toistettiin vuonna 2017 ja 2020 tehty
simpukkapopulaatioiden koon arviointi samoilla menetelmilla keraamalla uusi kvantitatiivinen
aineisto vuonna 2014 sukelletuilta linjoilta. Tydn tilasi Allecolta Jukka Mattila/KVVY Tutkimus
Oy.

TUTKIMUSALUE JA MENETELMAT

Selvitimme simpukkapopulaatioiden koot laskemalla simpukkalajien tiheydet samoilla
seurantalinjoilla kuin vuoden 2020 tutkimuksissa. Linjojen tiheyksien oletettiin edustavan
kutakin linjojen valiin jaavaa jokijaksoa. Harjavallan padon ylapuolisella jokiosuudella, missa
kvantitatiivisia linjoja ei vuonna 2014 sijoitettu tasaisin valein, verrattiin linjakohtaisia tiheyksia
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arvioitaessa populaatiokokojen muutoksia. Tutkimukset keskitettiin n. 35 km matkalle
Harjavallan voimalaitospadon yl&- ja alapuolelle (Kuva 1).

Osa linjoista toteutettiin kaksiosaisena niin, etta kerayslinjan lisdksi niiden lahelle perustettiin
kontrollilinja jolta simpukoita ei keratty, vaan niiden yhteismaara laskettiin. Talla haluttiin
valttaa mahdollinen simpukoiden poistamisesta syntyvé virhe uusintatutkimuksissa, silla
kerattyja simpukoita ei voida palauttaa tdsmalleen alkuperaisille paikoilleen.
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Kuva 1: Vuosina 2017, 2020 ja 2023 tutkitut sukelluslinjat

Linjat merkittiin joen pohjalle metrin vélein merkitylla painotetuilla kdysilla. Linjojen pituudet ja
kerayskaistan leveydet merkittiin muistiin. Sukeltaja kerdsi ennalta maaratylta leveydelta kaikki
kuolleet ja elavat simpukat, minka jalkeen niiden tiheys voitiin laskea suhteuttamalla maara
keratyn alueen pinta-alaan. Sukeltaja my6s arvioi pohjan laadun, jotta mahdollista paikan
soveltuvuutta eri simpukkalajeille voitiin arvioida. Rannalla tapahtuvan tunnistamisen,
laskemisen ja mittaamisen jalkeen simpukat palautettiin jokeen niin, ettei niiden hengissa
sailymista vaarannettu. Kenttatydn suorittivat Alleco oy:n tutkimussukeltajat ja
luontokartoittajat.

Linjoja, joilta simpukat kerattiin tutkittaviksi, oli kaikkiaan 48. Harjavallan padon alapuolella
keruulinjoja oli 36. Kontrollilinjoja (B), joilta laskettiin simpukoiden kokonaismaarat kajoamatta
niihin, sukellettiin yhdeksan kappaletta. Yhteensa linjoja sukellettiin 57. Linjojen sijainnit ja
sukelluspaivat on taulukoitu liitteesséa 2. Seitsemalta linjalta kerattiin lisdksi simpukkanaytteet
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metallipitoisuuksien ja ikdrakenteen jatkotutkimuksia varten. Tuloksia ei esitetd tassa
raportissa, mutta linjat, joilta naytteet on keratty, on esitettyna taulukossa 1.

Taulukko 1. Sukelluslinjat, joilta kerattiin simpukkanaytteet jatkotutkimuksia varten.

Linja
2A Metallinaytteet ja ikdrakenne
6 Metallinaytteet ja ikarakenne
10A Metallinaytteet ja ikarakenne
14A Metallinaytteet ja ikdrakenne
24A Metallinaytteet ja ikarakenne
39 Metallinaytteet ja ikarakenne
48 Metallinaytteet ja ikdrakenne

2.1 POPULAATIOKOKOJEN MAARITTAMINEN

Simpukkapopulaatioiden kokoa maéaritettiin aiempien vuosien tapaan kahdella laskentatavalla,
joiden tulokset poikkeavat hieman toisistaan. Syy tdhan on Harjavallan padon ylapuolisten
linjojen epéatasainen sijoittelu, mika ei mahdollista yhtamittaisten jokijaksojen vertailua.

2.1.1 LINJAKOHTAINEN LASKENTATAPA

Linjakohtaisen laskentatavan avulla simpukkalajien linjakohtaiset tiheydet maaritettiin
jokaiselle sukelluslinjalle koko tutkitulla jokiosuudella (Linjat 1-52). Tiheydet laskettiin
jakamalla linjan simpukkamaara linjan pinta-alalla. Simpukkalajien linjakohtaisia tiheyksia ja
tiheyksien muutoksia aiempiin vuosiin verrattuna tarkasteltiin kuvaajien ja taulukoiden avulla.
Simpukkalajien populaatiokoot laskettiin kaavalla 1,

Yksilomaarien summa X (

(1)

Tutkittavan jokiosuuden pinta—ala)
Linjojen yhteispinta—ala

jossa yksiloméaarien summa muodostuu kaikista tutkittavan jokiosuuden tiettya lajia
edustavista simpukkayksilista.

Populaatiokokoja verrattiin aiempien vuosien tutkimuksissa madritettyihin populaatiokokoihin.
Populaatiokokoja tarkasteltaessa mukana olivat linjat Harjavallan padon alapuoliselta
jokiosuudelta (11-52). Kokonaismaarista luettiin myos pois Lammaistenlahden linja (11A)
seka juopien linjat (A-D), jotta vertailu aiempien vuosien kokonaismaariin olisi mahdollista.

2.1.2 JAKSOKOHTAINEN LASKENTATAPA

Jaksokohtaisessa laskentatavassa tutkittava jokiosuus jaettiin sukelluslinjojen valisiin
jokijaksoihin. Jokijaksojen pinta-alat maaritettiin paikkatietojarjestelman avulla.
Jaksokohtaisessa tarkastelutavassa mukana oli jokialue Harjavallan padosta alaspain (linjat
11-52) (Kuva 10). Linja 51 jatettiin pois kokonaismaarien laskuista, silla sita ei ollut huomioitu
aiempien vuosien laskuissa. Simpukkalajien jaksokohtaiset populaatiokoot laskettiin kaavalla
2.

Jokijakson pinta — ala X ((Jakson alkupdan linjan tiheys + Jakson loppupaan linjan tiheys)/2)) 2)
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Lopulliset, lajikohtaiset populaatiokoot saatiin laskemalla yhteen yll& olevalla kaavalla saadut
jokijaksojen simpukkamaé&arat. Jakso 1, Lammaistenlahti, poikkeaa saéannosta, silla sen
simpukkamaara arvioitiin pelkastaan linjan 11 simpukkatiheyksien perusteella.

2.2 VUOLLEJOKISIMPUKOIDEN KOKOJAKAUMA

Vuollejokisimpukoiden pituudet mitattiin laskennan yhteydessa joen varrella. M&aritetyt
yksilopituudet jaettiin neljaan eri kokoluokkaan (< 25 mm, 25-49 mm, 50-74 mm ja 275 mm).
Kokoluokkien perusteella arvioitiin simpukoiden ikdjakaumaa joessa. Aineisto analysoitiin
Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla.

3 TULOKSET
3.1 SIMPUKKATIHEYDET JA -MAARAT 2014-23

Simpukkalajien tiheyksia ja populaatioiden yksilomaaria arvioitiin kahdella eri laskentatavalla.
Populaatioiden kokoja arvioitiin Harjavallan padon alapuolisella osuudella. Kokonaisméaarista
luettiin pois myds Lammaistenlahden linja (11A) seka juopien linjat (A-D), jotta vertailu
aiempien vuosien kokonaismaariin olisi mahdollista.

3.1.1 LINJAKOHTAINEN TARKASTELU

Linjakohtaisella laskentatavalla saadut lajikohtaiset maarat on esitetty taulukossa 2 ja
linjakohtaiset tulokset liitteessa 1.

Taulukko 2. Kokonaismaaran muutos Harjavallan Simpukkalajien padon alapuolella, poislukien
Lammaistenlahti ja juopat.

VUuosi Vuollejoki- Soukkojoki- Sysijoki- Pikkujarvi-
simpukka simpukka simpukka simpukka
Lukumaara 13 305 834 5577 009 5 407 225 2 015 253
2023 Muutos 9v 106 % 45 % 64 % 197 %
Muutos 6v 102 % 20 % 2% 108 %
Muutos 3v 99 % 2% -9 % -10 %
Lukumaara 6 702 000 5494 000 5970 000 2 231 000
2020 Muutos 6 v 4 % 42 % 82 % 229 %
Muutos 3 v 2% 18 % 13 % 130 %
0 Lukumaara 6 602 000 4 651 000 5 306 000 968 000
Muutos 3 v 2% 21 % 61 % 43 %
Lukumaara 6 444 000 3 855 000 2 410 000 678 000
gople | I TEELE ENTE) 7 671 000 6 023 000 3288 000 1 883 000
heinakuuta 2014
Kuolleisuus 2014 16 % 36 % 8 % 64 %

3.1.1.1  Unio crassus - vuollejokisimpukka
Vuollejokisimpukoiden maéara Harjavallan padon alapuolisella jokiosuudella on noussut
huomattavasti verrattuna aikaisempiin tutkimusvuosiin. Kolmen vuoden takaisen
seurantatutkimuksen jalkeen populaation koko on noussut 99 prosenttia. Myrkkypé&éastojen
jalkeisesta populaatiokoon arviosta vuonna 2014 on tultu yléspain 106 prosenttia ja yli 6
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miljoonaa yksiloa (Taulukko 2). Muihin simpukkalajeihin verrattuna vuollejokisimpukan
populaation kasvu viimeisen kolmen vuoden aikana on moninkertaista.

Vuollejokisimpukoiden tiheys on kasvanut lahes jokaisella linjalla (Kuva 2). Ainoastaan
kolmella linjalla Harjavallan padon alapuolisella osuudella muutosprosentti on negatiivinen
(kuva 3). Linjalla 27 positiivinen muutos oli jopa 1600 prosenttia vuoteen 2014 verrattaessa.
Myos vertailualueella, Harjavallan padon ylapuolisella osuudella, on tapahtunut muutoksia.
Muutokset vertailualueella ovat kuitenkin maltillisempia, lukuun ottamatta linjalla 1A havaittua
runsasta yli 500 prosentin positiivista muutosta vuoteen 2014 verrattuna.

Unio crassus

Yksil6/m2

= @=2023 =8=2020 -—8-2017 2014

Kuva 2: Vuollejokisimpukoiden linjakohtaiset tiheydet vuosina 2014, -17, -20 ja -23. Nikkelipaésto tapahtui 5.-6.7.2014
linjojen 9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.

Unio crassus
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Kuva 3: Vuollejokisimpukoiden linjakohtaisten tiheyksien muutos vuodesta 2014 vuoteen 2023. Vihrealla merkitty
muutosprosentti linjan 27 kohdalla jatkuu kuvaajan rajojen ulkopuolelle (arvo: 1600 %). Nikkelipaasto tapahtui v. 2014
linjojen 9 ja 10 valissé. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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3.1.1.2  Unio picturum — soukkojokisimpukka
Soukkojokisimpukan kokonaismaaré on pysynyt lahes ennallaan kolmen vuoden takaiseen
tutkimukseen verrattaessa. Simpukkapopulaation koko on kasvanut kaksi prosenttia (Taulukko
2). Linjakohtaisia muutoksia on kuitenkin havaittavissa. Heti Harjavallan padon alapuolisella
osuudella, linjoilla 11A-15, soukkojokisimpukkatiheydet ovat kasvaneet jopa yli 100 prosenttia.
Taman jokiosuuden jalkeen kuitenkin linjoilla 18—22 populaatioiden tiheydet ovat
vastavuoroisesti negatiivisessa muutoksessa vuoteen 2014 verrattaessa (kuva 5). Pienista
muutoksista huolimatta, lajin kokonaiskuva tiheyksien perusteella nayttaa viime vuosina varsin
vakaalta (kuva 4), joskin lajin kokonaismaaréa on edelleen myrkkypaastoja edelténeita maaria
pienempi (taulukko 1).
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Kuva 4: Soukkojokisimpukoiden linjakohtaiset tiheydet vuosina 2014, -17, -20 ja -23. Nikkelipaasto tapahtui v. 2014
linjojen 9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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Kuva 5: Soukkojokisimpukoiden linjakohtaisten tiheyksien muutos vuodesta 2014 vuoteen 2023. Nikkelipaasto tapahtui
v. 2014 linjojen 9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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3.1.1.3  Unio tumidus — sysijokisimpukka
Sysijokisimpukan populaation kokonaismaara on kdantynyt hienoiseen laskuun (Taulukko 2).
Kolmen vuoden takaiseen tutkimukseen verrattuna populaatio on pienentynyt yhdeksan
prosenttia. Muutamaa linjaa lukuun ottamatta sysijokisimpukoiden tiheydet nayttavat
laskeneen koko tutkittavan jokiosuuden mitalla (kuva 6). Vuoden 2014 tasosta ollaan kuitenkin

vield 54 prosenttia kasvun puolella, ja tiheyden muutokset vuoteen 2014 verrattuna ovat lahes
koko joen mitalla positiivisia (kuva 7).
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Kuva 6: Sysijokisimpukoiden linjakohtaiset tiheydet vuosina 2014, -17, -20 ja -23. Nikkelipaasto tapahtui v. 2014 linjojen
9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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Kuva 7: Sysijokisimpukoiden linjakohtaisten tiheyksien muutos vuodesta 2014 vuoteen 2023. Nikkelipaasté tapahtui v.
2014 linjojen 9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.

3.1.1.4 Anodonta anatina — pikkujdrvisimpukka
Pikkujarvisimpukan kokonaismaéara on soukkojokismpukan tapaan viimeisen kolmen vuoden
aikana tullut 10 prosenttia alaspain. Vuoden 2014 tasosta ollaan kuitenkin vield lahes 200
prosenttia positiivisen puolella (Taulukko 2). Suurin muutos vuoteen 2020 verrattuna nayttaa
tapahtuneen Harjavallan padon ylépuolisella vertailualueella, jossa tiheydet olivat laskeneet
huomattavasti linjoilla 5-8. (kuva 8). Prosentuaalista muutosta vuoteen 2014 verrattaessa
huomataan, etta linjasta 19 alajuoksua kohti l1&hes jokaisen linjan pikkujarvisimpukoiden tiheys
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on laskenut (kuva 9). Positiiviset muutokset ylajuoksulla pitavat populaation kokonaismaaran
reilusti vuoden 2014 tason ylapuolella.
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Kuva 8: Pikkujarvisimpukoiden linjakohtaiset tiheydet vuosina 2014, -17, -20 ja -23. Nikkelipaasto tapahtui v. 2014
linjojen 9 ja 10 valissa. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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Kuva 9: Pikkujarvisimpukoiden linjakohtaisten tiheyksien muutos vuodesta 2014 vuoteen 2023. Nikkelipaasto tapahtui v.
2014 linjojen 9 ja 10 valissé. Joen virtaussuunta on kuvassa vasemmalta oikealle.
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3.1.2 KONTROLLILINJAT JA SIMPUKOIDEN KOKONAISMAARAT

Yhdeksan seurantalinjan ylapuolelle perustettiin vuonna 2014 kontrollilinjat, joilta sukeltaja ei
kerannyt simpukoita, vaan laski kaikki havaitsemansa elavat ja kuolleet lajeja erottelematta.
Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Linjojen keskimaaraiset simpukkamaarat vahenivét vertailualueella vuodesta 2014 vuoteen
2017. Samaan aikaan nikkelipaastolle altistuneella seurantajaksolla Harjavallan padon
alapuolella trendi on ollut hitaasti nouseva (kuva 10). Kaikkia seuranta-alueen kontrollilinjoja ei
kuitenkaan sukellettu jokaisena seurantavuotena (taulukko 3).

Taulukko 3. Kontrollilinjoilta (B) lasketut elavien ja kuolleiden simpukoiden kokonaismaaréat vuosina
2014-23. Vertailun vuoksi taulukossa esitetaan myds vastaavien seurantalinjojen (A) simpukoiden
kokonaismaarat. Vuonna 2014 tapahtunut nikkelipaastod paatyi Kokemaenjokeen linjojen9 ja 10 valilla.

Linjan numero v. 2014 v. 2017 v. 2020 v. 2023
0 1B 926 282 304 215
E 28 432 343 446 581
% 4B 47 62 309 127
> 9B 136 150 170

Keskiarvo 385 209 353 273

10B 292 299 124

% 11B 209 77 47 172
é 14B 56 244 140 273
E 24B 104 302 373
33B 215

Keskiarvo 165 161 197 231

0 1A 131 180 206 162
E 2A 612 524 741 456
% 4A 33 84 153 129
= 9A 201 30 351 466
Keskiarvo 267 205 363 303
10A 314 253 271 198

% 11A 158 165 96 230
é 14A 142 96 106 243
E 24A 201 248 123 380
33A 245 326 236 248

Keskiarvo 212 218 166 260
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Kuva 10: Kontrollilinjojen (B) ja niita vastaavien seurantalinjojen (A) keskimaéraisten
simpukkamaarien kehitys vuosina 2014—23 vertailulaueella (Vert) ja seuranta-alueella (Seur).

3.1.3 JAKSOKOHTAINEN TARKASTELU

Jaksokohtaisella laskentatavalla saadut tulokset poikkeavat maaréallisesti linjakohtaisista
tuloksista. Suuremmat trendit ovat kuitenkin samankaltaisia, joskin sysijokisimpukan
kokonaismaara ei talla laskentatavalla ole kdantynyt laskuun (taulukko 4).
Vuollejokisimpukoiden kokonaismaéran suuri kasvu on tallakin laskentatavalla huomioitavaa.
Yksilomaara lahenee 12 miljoonaa, kun se vuonna 2014 on ollut noin 5 miljoonaa (taulukko 4).
Kokonaismaarissa on tarkasteltu Harjavallan padon alapuolista jokiosuutta. Vuonna 2020
tarkasteltiin erikseen paauomaa Kalaholmasta alajuoksulle (linjat 36—46). Syy télle oli runsaat
muutokset nimenomaan talla alueella. Simpukkalajien yksilomaarat ovat alueella edelleen
kasvussa, lukuun ottamatta pikkujarvisimpukkaa, jonka populaatiokoko on kolmessa vuodessa
pienentynyt 16 prosenttia (taulukko 5).
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Taulukko 4. Simpukkalajien kokonaismaarat jaksokohtaisen tarkastelun perusteella Harjavallan
alapuolisella jokiosuudella, lukuunottamatta Lammaistenlahtea ja sivuhaaroja A-D (kuva 10).

. Vuollejoki- Soukkojoki- Sysijoki- Pikkujarvi-
Mk Al simpukka simpukka simpukka simpukka
Vaikutusalue ilman
Lammaistenlahtea ja 11 781 000 5 827 000 6 500 000 2 092 000
2023 juopia A-D
Raalioma 3953 000 2 653 000 2 800 000 600 000
Kalaholmasta alas
Vaikutusalue ilman
Lammaistenlahtea ja 5726 700 5 735 500 6 247 000 2 282 000
2020 juopia A-D
FEEL T 1 658 000 2392 000 2 342 000 714 000
Kalaholmasta alas
Vaikutusalue ilman
Lammaistenlahtea ja 4 873 000 3976 000 4 785 000 825 000
2017 juopia A-D
Raalioma 1 362 000 1 656 000 1 733 000 318 000
Kalaholmasta alas
Vaikutusalue ilman
Lammaistenlahtea ja 5 337 000 3 637 000 2 971 000 693 000
2014 juopia A-D
el 1 894 000 1 500 000 1123 000 369 000

Kalaholmasta alas

Taulukko 5. Muutokset simpukkalajien kokonaismaarisséa jaksokohtaisen tarkastelun perusteella
Harjavallan padon alapuolisella jokiosuudella, lukuunottamatta Lammaistenlahtea ja sivuhaaroja A-D

(kuva 10).
M"u_utos- JoKiOSUUS Vgollejok|- . SqukkOJokl- % S_ysuokl- % P|_kku1arV|- %
vali simpukka simpukka simpukka simpukka
N Vaikutusalue ilman
S Lammaistenlahteaja 6444000 121 2190000 60 3529000 119 1399000 202
4 juopia A-D
—
8 PEE LD 2059000 109 1153000 77 1677000 149 231000 63
Kalaholmasta alas
N Vaikutusalue ilman
Q Lammaistenlahteaja 6908000 142 1851000 47 1715000 36 1267000 154
o juopia A-D
—
& PEE LD 2591000 190 997000 60 1067000 62 282000 89
Kalaholmasta alas
@ Vaikutusalue ilman
S Lammaistenlahtea ja 6 054 300 106 91 500 2 253 000 4 -190 000 -8
d juopia A-D
& Pek L] 2295000 138 261000 11 458000 20 -114000 -16

Kalaholmasta alas
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Kuva 11: Simpukoiden populaatiokokojen laskennassa kaytetyt jokijaksot. Juopa-jaksot on merkitty kirjaimin A-D.

3.2 VUOLLEJOKISIMPUKOIDEN PITUUDET

Elavien vuollejokisimpukoiden kuorien pituudet mitattiin ja jaettiin pituusluokkiin 25 mm vélein
(Taulukko 6). Vaikutus- ja vertailualueen valilla ei havaittu merkittavaa eroa simpukoiden
kokojakaumissa. Suurin osa simpukoista kuului yli 50 mm pitkiin luokkiin, mika johtunee
kasvun hidastumisesta simpukoiden saavutettua sukukypsyyden. Vuonna 2015 otetuissa
naytteissa 6-vuotiaat simpukat olivat 52—67 mm pituisia (Leinikki ym. 2016; Reiman, Vaisanen,
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ja Vilila 2018). Osaa simpukoista ei mitattu kenttatdissa sattuneiden virheiden takia.
Mittaamattomien simpukoiden osuus jai kuitenkin hyvin pieneksi.

Taulukko 6. Vuollejokisimpukoiden lukuméaarat pituusluokittain koko tutkimusalueella seka vaikutus- ja
vertailualueilla.

Kuoren pituus

Luokat (mm) Vaikutusalue Vertailualue Koko alue
Maara Osuus (%) Maara Osuus (%) Maara Osuus (%)
0 Ei mitattu 61 2 0 0 61 1
1 <25 8 0 0 0 8 0
2 25-49 223 6 8 6 231 6
3 50-74 3257 83 117 85 3374 83
4 =75 392 10 12 9 404 10

Simpukoiden ikarakenteen selvittdmiseksi otettujen seitseméan naytteen (taulukko 1) tulokset
eivat olleet kaytettavissa taman raportin kirjoittamisen aikaan, minka vuoksi ne raportoidaan
erillisessa raportissa.

TULOSTEN TARKASTELU
4.1 POPULAATIOIDEN KOKO

Aiemmissa jokialueella suoritetuissa tutkimuksissa hitaasti toipunut vuollejokisimpukka on
tehnyt rgjahdysmaisen kasvupyrahdyksen ja nayttad taman tutkimuksen perusteella
kasvattaneen populaatiokokonsa huomattavasti jopa myrkkypaéastoja edeltanytta aikaa
suuremmaksi. Simpukkalajeista ainoastaan soukkojokisimpukka on enaa onnettomuutta
edeltdvaa populaatiokokoa pienemmalla tasolla. Pienta kasvua lajin kokonaismaarissa on
kuitenkin havaittavissa edelliseen tutkimukseenkin verrattaessa. Huomionarvoista on
sysijokisimpukan ja pikkujarvisimpukan kannan pienentyminen viimeisen kolmen vuoden
aikana. Tosin jaksokohtaisella laskentatavalla sysijokisimpukan maarissa ei huomata
taantumaa. Kummankaan lajin yksildiden kokonaismaaréat eivat ole kuitenkaan laskeneet
vertailualueella, vaan painvastoin nousseet, mika viittaisi muutoksiin Harjavallan padon
alapuolisella jokiosuudella. Negatiivinen muutos on erityisen silmiinpistava pikkujarvisimpukan
tiheyksien muutosta tarkasteltaessa. Lajin tiheydet linjasta 19 alajuoksulle ovat laskeneet
lahes jokaisella linjalla vuoteen 2014 verrattaessa.

Syita vuollejokisimpukkapopulaation kasvulle ja toisaalta pikkujarvisimpukan populaation
taantumalle emme tieda. Aiempien tutkimusten perusteella ainakaan lajien valinen kilpailu ei
vaikuta selittavan jokisimpukkapopulaatioiden muutoksia (Reiman, Vaisanen ja Valila 2018;
Leinikki, 2020).

4.2 VUOLLEJOKISIMPUKAN KOKOJAKAUMA

Vuollejokisimpukoiden kokojakauman perusteella lajin lisdantyminen nayttaa edelleen
onnistuvan, vaikka onnettomuuden jalkeen syntyneitd pienempia yksilditd havaittiinkin tdssa
tutkimuksessa vuoden 2020 tutkimusta véahemman (Leinikki, 2020). Yksi selittéava tekija talle
on simpukoiden kasvaminen ja siirtyminen kokoluokassa yldspéain yli 50 mm kokoluokkiin.
Vuonna 2020 vaikutusalueella mitatuista simpukoista 71 % sijoittui kokoluokkaan 50—-74 mm
(Leinikki 2020), kun vastaava luku vuonna 2023 oli 83 %. Lisaksi vaikutusalueella ei
mabhdollisesti syntynyt lainkaan uusia vuollejokisimpukoita vuonna 2014 (Reiman, Vaisanen ja
Valila 2018; Leinikki, 2020).

28. helmikuuta 2024



Aiemman selvityksen mukaan yli 6- vuotiaiden simpukoiden pituus vaihteli 52—67 mm valilla
(Leinikki, 2016), jolloin osa vuoden 2014 jalkeen syntyneista simpukoista on suurella
todennéakdisyydelld jo kasvanut ulos pienista kokoluokista. Pienimmat simpukat ovat
naytteissa todennakdisesti olleet aina aliedustettuina, silla niiden havaitseminen joen pohjalta
on vaikeampaa kuin suurikokoisten ja taysikasvuisten yksiloiden.

Pituusjakauman perusteella ei yksin voida mitata simpukkapopulaation ikdjakaumaa.
Vuollejokisimpukoiden tarkempi ikdjakauma selviaa, kun seitsemalta linjalta tarkempaa
idnmaaritysta varten otetut naytteet on analysoitu (taulukko 1).

4.3 POPULAATIOIDEN TILA

Vuonna 2014 tapahtunut nikkelipaasto aiheutti vakavaa haittaa simpukkapopulaatioille.
Erityinen huomio kiinnitettiin uhanalaiseksi luokiteltuun vuollejokisimpukkaan. Isku kohdistui
kuitenkin voimakkaimmin pikkujarvisimpukan ja soukkojokisimpukan populaatioihin, kun
vuollejokisimpukoita ja erityisesti sysijokisimpukoita kuoli suhteellisesti vdhemman.
Vuollejokisimpukkapopulaation toipuminen oli tutkituista lajeista hitainta, mutta vuonna 2023
sen luonnollinen lisdéntyminen nayttdd nostaneen populaation koon vuoden 2014
nikkelipaastoja edeltanytta aikaa korkeammalle tasolle vaikutusalueella.

Seurannan aikana on jouduttu pohtimaan, kuinka erottaa vuoden 2014 hairién vaikutukset
luonnollisesta vaihtelusta. Harjavallan ylapuolisella jokisosuudella simpukkalajien
runsaussuhteet nayttaisivat luonnostaan olevan erilaiset verrattuna Harjavallan padon
alapuoliseen jokiosuuteen. Suursimpukoiden populaatiokokojen luontaista vaihtelua
Kokemé&enjoessa ei tunneta. Vuonna 2014 tapahtuneen nikkeli- ja sulfiittipaaston jalkeen oli
kuitenkin selva, ettd simpukoita oli kuollut lyhyessa ajassa joukoittain. Joesta l6ydettiin
runsaasti kuolleita simpukoita, joissa oli pehmytkudosta jaljella. Myéhempina seurantavuosina
tallaiset yksilot olivat erittain harvinaisia.

Suosittelemme pienemmasséa mittakaavassa Kokemaenjoen simpukkapopulaatioiden tilan
seurannan jatkamista viranomaisten toimesta, jotta heilla olisi kaytettavissaan riittavasti
taustatietoa mahdollisten hairidtilanteiden vaikutusten analysoimiseksi.
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Alleco

LIITE 1 LINJAKOHTAISET SIMPUKKAMAARAT VUONNA 2023

e = elavat, k= kuolleet (kuoret), Uc = Unio crassus (vuollejokisimpukka), Up = Unio pictorum
(soukkojokisimpukka), Ut = Unio tumidus (sysijokisimpukka), Aa = Anodonta anatina
(pikkujarvisimpukka)

Linja Uce Uc k Up e Up k Ute Ut k Aae Aa k

1A 6 1 16 8 31 15 69 16
2A 64 47 80 22 87 37 86 33
3 1 2 3 4 30 27 45 20
4A 0 1 5 12 19 78 14
5 2 2 6 6 158 39
6 41 1 19 1 73 34 140 39
8 4 3 1 9 6 9 8

9A 0 77 97 55 182 1 54
10A 19 9 30 6 62 45 4 23
11A 65 6 40 23 41 34 19 2

12 114 13 48 4 30 6 22 5

13 38 3 13 4 11 7 27 4

14A 89 14 22 9 28 35 39 7

15 394 24 113 13 173 87 92 1

18 147 34 16 9 76 45 46 10
19 4 1 4 2 5 1 2

20 76 9 8 2 25 10 4 1

21 122 10 15 4 11 0 19 4

22 88 13 22 2 79 25 17 6

23 132 16 a7 13 42 30 12 10
24A 163 30 64 27 56 24 7 9

25 193 7 9 4 20 5 2

26 36 4 29 6 19 6 6 0

27 204 2 22 35 2

28 76 4 37 5 8 5 7 2

29 99 4 27 4 19 12 7 0

30 31 1 32 10 27 12 8 2

31 65 4 1 2 12 7

32 284 34 70 9 32 46 5 3

33A 136 1 51 18 22 13 5 2

34 86 7 116 15 61 25 12 3

35 147 11 135 24 60 27 38 6

36 100 4 42 4 57 21 11 2

37 102 70 11 53 37 12 4

38 133 8 73 10 66 35 7 7

39 94 23 44 15 70 52 19 4

40 57 13 66 15 95 34 15 5

41 57 27 2 16 23 27 8 9

42 147 2 23 9 33 13 8 4

43 73 20 53 11 71 34 23 12
44 47 11 39 22 53 35 8 10
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Alleco F

Linja Uc e Uc k Upe Up k Ute Ut k Aae Aa k
45 2 4 94 125 60 79 17 31
46 55 14 30 30 28 29 12 10
47 32 16 22 38 29 34 5 11
48 17 13 42 33 48 48 11 6
49 54 56 56 62 49 73 15 21
50 58 25 44 46 40 84 14 12
51 19 9 23 26 27 30 9 10
52 1 0 80 29 24 23 17 13
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Alleco

LIITE 2. LINJAPISTEIDEN KOORDINAATIT SEKA KOVAN JA PEHMEAN POHJAN
OSUUDET LINJOILLA

WGS84 Alkupéaa Loppupéaa
Linja Latitudi Longitudi Latitudi Longitudi Sukelluspaiva

1A 61,26812 22,49804 61,26775 22,49721 18.6.2023
2A 61,26059 22,46601 61,26116 22,46759 20.6.2023
3 61,32408 22,37215 61,32336 22,37102 7.6.2023
4A 61,29056 22,38084 61,29063 22,38145 7.6.2023
5 61,27102 22,35916 61,27056 22,3579 18.7.2023

6 61,26309 22,36907 61,2623 22,36714 17.7.2023

8 61,25999 22,34524 61,26075 22,34391 17.7.2023
9A 61,31983 22,15545 61,31918 22,15419 6.6.2023
10A 61,33716 22,1217 61,33658 22,1202 21.6.2023
11A 61,34069 22,08013 61,34156 22,08068 17.6.2023
12 61,34746 22,06807 61,34725 22,06644 18.7.2023
13 61,35502 22,06159 61,35513 22,06351 6.6.2023
14A 61,35911 22,04776 61,35839 22,04815 6.6.2023
15 61,36473 22,03508 61,36502 22,03701 5.6.2023
18 61,37615 22,01348 61,37581 22,01204 7.6.2023
19 61,38781 21,99721 61,38751 21,99665 9.6.2023
20 61,38125 21,99924 61,38078 21,99859 12.6.2023
21 61,3886 21,98792 61,38798 21,9866 12.6.2023
22 61,39508 21,97603 61,39375 21,97442 14.6.2023
23 61,39944 21,95866 61,40021 21,96036 19.6.2023
24A 61,40764 21,94407 61,40713 21,94274 19.6.2023
25 61,41258 21,92815 61,41165 21,92805 13.6.2023
26 61,41527 21,91023 61,41477 21,90991 13.6.2023
27 61,42015 21,89609 61,42056 21,89728 13.6.2023
28 61,4275 21,88675 61,42777 21,88782 19.6.2023
29 61,43272 21,88248 61,4323 21,88083 12.6.2023
30 61,44329 21,86851 61,44391 21,86953 13.6.2023
31 61,45171 21,87007 61,45199 21,86836 13.6.2023
32 61,46042 21,87287 61,46065 21,87097 18.7.2023
33A 61,46447 21,8782 61,46486 21,87684 14.6.2023
34 61,47496 21,87555 61,47422 21,87274 14.6.2023
35 61,48331 21,86768 61,48317 21,86513 5.7.2023
36 61,4905 21,85824 61,4895 21,85648 24.7.2023
37 61,49187 21,83909 61,49049 21,83972 24.7.2023
38 61,49438 21,82039 61,49276 21,82024 26.7.2023
39 61,49159 21,80292 61,49036 21,80282 26.7.2023
40 61,49098 21,78423 61,49009 21,78431 24.7.2023
41 61,49638 21,78728 61,49683 21,78814 25.7.2023
42 61,50496 21,77621 61,5053 21,77737 25.7.2023
43 61,51322 21,76835 61,51343 21,7698 25.7.2023
44 61,52049 21,75752 61,52113 21,75889 25.7.2023
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WGS84
45
46
a7
48
49
50
51
52
1B
2B
4B
9B

10B
11B
14B
24B
33B

Linjojen pituudet, leveydet, syvyydet ja eri pohjanlaatujen prosentuaaliset osuudet esitetaan
seuraavien sivujen taulukoissa:

Alkupéaa
61,51692 21,74356
61,52745 21,74563
61,51453 21,72796
61,53401 21,73232
61,54192 21,72296
61,55054 21,70774
61,56199 21,66597
61,59073 21,58599
61,26814 22,49831
61,26057 22,46626
61,28917 22,38163

61,3198 22,15552
61,33713 22,12172
61,34077 22,08032
61,35924 22,04812
61,40766 21,94431
61,46443 21,87815

Loppupéaa
61,51669 21,74303
61,52792 21,74703
61,51447 21,72876
61,53454 21,73386
61,54128 21,72123

61,5516 21,70991
61,56274 21,66669
61,59029 21,58551

61,2676 22,49716
61,26108 22,46771
61,28928 22,38231
61,31894 22,15475
61,33661 22,12053
61,34136 22,08085
61,35833 22,04891
61,40692 21,94279
61,46476 21,87671

Alleco

6.7.2023
4.7.2023
27.7.2023
26.7.2023
4.7.2023
27.7.2023
27.7.2023
27.7.2023
18.6.2023
21.6.2023
7.6.2023
7.6.2023
6.6.2023
18.6.2023
6.6.2023
9.6.2023
14.6.2023
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P Alleto SR

o _ Kallio Lohkare Iso Kivi .P_ieni Sora Hiekka Siltti Savi o
Linja Pituus m Leveys m | Syvyysm % (>600 (200-600 | kivi (60-| (0,2-60 | (0,02-2 | (<0,02 | (<0,002 Lieju
mm) mm) 200mm)| mm) mm) mm) mm)
1A 86 0,1 4,7 30 40 30
1B 86 0,1 4,8 40 20 10 20 10
2A 105 0,5 6,8 5 5 25 45 20
2B 109 0,5 6,7 3 3 3 6 85
3 107 1 5,2 20 20 40 20
4A 34 0,5 7,3 5 15 65 10 5
4B 34 0,5 53 20 15 40 20 5
5 85 15 4,3 2 8 50 40
6 145 0,1 55 5 15 20 30 20 0 10
8 126 0,1 7,6 10 15 20 30 20 5 0
9A 100 0,5 4,6 24 11 65
9B 100 0,5 5 0 0 0 15 10 10 65
10A 100 0,5 19,2 25 75
10B 100 0,5 14,6 0 5 0 0 7 9 0 76
11A 97 0,5 55 5 20 14 21 10 30
11B 97 0,5 4 22 38 29 5 5 1
12 90 0,5 4,1 15 30 40 15
13 110 0,5 54 20 10 30 40
14A 83 1 7.5 30 20 20 30 0
na;‘t‘g o 95 1 5,8 5 25 20 15 25 10 0
14B 105 1 6,7 30 30 40 0
15 119 0,5 6,4 51 20 11 12 52 7 30
18 80 0,5 8,7 10 15 15 60
19 78 0,5 4 2 3 40 0
20 100 1 9,4 1 20 79
21 100 0,5 4,1 20 0 30 20 0 20 10
22 160 4,7 5 10 65 20
23 117 0,5 55 10 10 5 40 30 5
24A 102 0,5 10,1 20 5 35 30 10 0
24B 100 0,5 10,9 5 95 80 15
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P Alleto SR

o _ Kallio Lohkare Iso kivi .P_ieni Sora Hiekka Siltti Savi o

Linja Pituus m Leveys m | Syvyysm % (>600 (200-600 | kivi (60-| (0,2-60 | (0,02-2 | (<0,02 | (<0,002 Lieju
mm) mm) 200mm)| mm) mm) mm) mm)

25 80 0,5 9,7 1 100 29 70
26 100 1 11 35 64 65
27 100 15 7.8 1 97 19 92 80 74
28 109 0,5 9,2 5 95
29 109 0,35 6 1 4 5 20 70
30 103 0,5 7,2 0 6 2 2 16 0 66 8
31 111 0,5 8,1 2 18 80
32 108 0,5 8.4 5 5 20 70
33A 100 0,5 7,5 1 20 69 10
33B 100 0,5 7,7 5 81 30 60 5
34 180 1 3,9 1 1 19 79
35 139 0,5 5 3 4 4 89
36 153 0,25 5.4 0 1 1 6 89 3
37 164 0,1 55 5 5 30 60
38 184 0,2 5,8 5 5 40 40 10
39 146 0,15 4,8 0 5 0 10 40 40 15
40 106 0,1 4,8 72 10 15 60 15
41 77 0,5 5,8 5 5 10 70 10
42 87 0,5 6,3 0 0 5 10 45 40
43 95 0,5 59 5 10 5 0 30 20 15 15
44 122 0,1 4,7 10 0 15 60 15
45 38 0,5 4,8 5 0 85 10
46 95 0,5 6,1 5 5 10 60 5 15
47 50 0,2 5,6 10 5 6 30 0 50
48 115 0,1 6,2 0 10 30 0 40 20
49 135 0,5 53 5 5 70 10 10
51 100 0,1 8 100
52 100 0,1 2 100
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