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Vaelluskalojen palauttaminen kotijokiinsa on tullut kansanliikkeeksi hyvinvoivissa maissa.
Meilla vaelluskalat ovat lohia, taimenia, nahkiaisia ja siikoja, jotka nousevat jokiin ja pu-
roihin kutemaan koskissa. Syntyva polvi laskeutuu heti tai muutaman jokivuoden jilkeen
mereen tai jarveen kasvamaan avarammissa oloissa. Jokien patoaminen myllyjen, sahojen,
puuhiomoiden ja sahkovoimaloiden tarpeisiin sekd vesien kayttaminen kaivosten, teolli-
suuden ja asutuksen jatevesien poistoon on hdirinnyt vesiekosysteemeja kaikkialla. Lohi
on virtavesien turmeltumisen emblemaattinen uhri.

assa katsauksessa tarkastellaan Laatokan

lohijokia, joita kuristavat vaellusesteet ja
saasteet poistuivat vakivaltaisesti vuonna 1944.
Tutkittaessa lohikantoja 1999 ja 2006 niiden
todettiin huomattavasti elpyneen. Laatokan lo-
hipopulaatiot ovat kannustava esimerkki siita,
miten luonnon oma korjaava voima voi palaut-
taa hairion horjuttamat ekosysteemit, jos padot
ja saastutus poistuu. Kehyksena suositamme
Maria Lahteenmden toimittamaa teosta Laa-
tokka. Suurjérven kiehtova rantahistoria (2021),
jonka voi ladata verkosta.

Laatokan lohen alkupera ja erityisyys

Kaikki Itameren valuma-alueen lohikannat ovat
saaneet alkunsa makeavetisesta jadkaudenai-
kaisesta refugiosta (evakosta) saapuneista jar-
vilohista, joten niilla ei ollut pakottavaa tarvetta
laskeutua kasvamaan suolaiseen veteen. Kolo-
nisaatiovaiheessa koko Itameri, Adninen ja Laa-
tokka olivat makeavetisia jarvia. Laatokka eris-
tyi Suomenlahden perukasta vasta noin 7000
vuotta sitten (Saarnisto 1970). Suurissa jarvissa
lohet tyytyvat muikkuun ja kuoreeseen, joiden
kanssa ne ovat viettaneet jadkautta vaistovesis-
sa. Kun Itameri muuttui murtovedeksi, kasvavat
lohet joutuivat syomaan rasvaisempia Atlan-

tilta saapuneita silakkaa ja kilohailia. Ajoittain
liiallinen kilohailin osuus voi aiheuttaa jopa ma-
timunien kehityshairion eli M74 -syndrooman,
joka johtuu tiamiinin (B1) vajeesta (Koski ym.
1999). Toinen erityisominaisuus kaikilla Itame-
ren valuma-alueen lohilla on Gyrodactylus sa-
laris -toleranssi. Tama pintaloinen tappaa koko
joen lohikannan, jos se viedaan Vienanmerelle
tai Norjaan, mutta on tutkitusti harmiton Aani-
sella, Laatokalla, Tornionjoella ja viela Ruotsin
lansirannikollakin (Lumme ym. 2016).

Jaaskeldinen (1917) kuvasi Laatokan kalas-
tuksen ja kalakantojen tilan siind vaiheessa, kun
teollisuus oli vield vaatimatonta. Jaaskelaisella
Laatokan lohi (Salmo salar) kulki nimella relikti-
lohi tai lohi, ja taimen (Salmo trutta) oli jarvilohi.
Nevan lohi oli oikea merilohi, kun sellainen jos-
kus harhautui Laatokalle (Kuva 1). Tapa nimittaa
jarvien lohia alalaji- tai muotonimella sebago
eraan amerikkalaisen jarven mukaan hylattiin.
Nimiin liittyy nykydan ajatus evoluutiosta ja
polveutumisesta, mutta erilaiset jarvilohet ei-
vat ole erityisesti sukua keskenaan. Saimaan
lohen nimittaminen jarviloheksi on viekoitellut
istuttamaan sita Inariin ja Kuittijarven vesiston
latvoille, minne se ehdottomasti ei kuulu, muun
muassa loistensa takia.

11 - Luonnon Tutkija 1 2024



456
ITAMEREN LOHI SAATU LAATOKASTA.

Viime lokak. 5 p. sai Laatokasta,
Valamon liheltd, Haukipaaden maja-
kan vartija Kuurne verkolla ison lo-
hen, jonka pituus oli 123 sm. ja paino
19.5 kg. sekd suurin ymparysmitta
66 sm. Helsingissd, jonne se lihetet-
tiin kauppaan, lihemmin tutkitta-
essa osottautui se olevan kutupukui-
nen, koukkuleukainen koiraspuolinen
Itdmeren lohi, jonka on tiytynyt
Nevan kautta nousta Laatokkaan
sankka. Tiedetddn kylld, ettdi lohta
nousee jonkun verran Suomenlahdesta
Nevaan, jossa kala kutee joen ylani-
voissa ja missd sitd on myoskin pyy-
dystetty erikoismallisilla pohjanisti- |
milla. FEttd se tillsin joskus saattaa
nousta Laatokkaankin saakka, osoit-
taa tdmad harvinainen tapaus, joka
lienee  ainoa varma toteaminen. —
Suomut osottivat kalan olleen pyydys-
tettéiessi Smnella ikdvuodellaan (7
tiyttd vuotta - viime kesikausi) ja
oli se nuoruudessaan ollut 3 vuotta
jokikalana, laskeutunut n. 18 sm:in
mittaisena mereen, sielld 4:ssd vuodessa
saavuttanut vlldmainitun koon, nous-
ten viime kesdnd, 8:nnella ikdvuodel-
laan, kutemaan Nevaan.

Kuten tunnettua on ILaatokassa-
runsaastikin lohta, mutta on se osaksi
tihin jirveen wvakinaisesti eliméin
mukautunutta reliktista merilohta, jonka suurimmat yksilét kas-
vavat enintddn 10 kilon painoisiksi, osaksi jarvilohta, joka ei tule
niinkédn suureksi.

Laatokasta saatu suuri Iiii-
meren lohi Helsingissi
. valokuvattuna,

V. Jenen.

Kuva 1. Metsastys ja Kalastus joulukuu 1926. Maisteri Viljo
Herman Antero Jaaskeldinen (V. J:nen) tallensi Laatokan
kalojen ja kalastuksen perustiedot 1917 artikkelissaan
Suomen kalatalous -aikakauskirjassa.

Laatokan lohen ahdingon vuosikymmenet
1887-1944

Ihmisen vaikutus Laatokan lohiin oli vaatima-
tonta 1800-luvulle asti, mutta sitten alkoi valta-
va ekologinen koe. Metsa-, kaivos- ja energiate-
ollisuus tulivat kolonialistisesti hyédyntamaan
Laatokan Karjalaa. Suomen suuriruhtinaskun-
nan aikana viipurilaiset ja pietarilaiset yhtiot
harjoittivat vilkasta sahateollisuutta, joka tie-
tenkin jatkui itsendisessa Suomessa (Pelko-
nen 2001). Lohijokien nakdkulmasta uitto oli
huomattavin ymparistohairio. Itsendistyneen
Suomen teollisuus tarvitsi puuta ja vesivoimaa
ja saastutti ymparistdaan tunnettuun tapaan.
Laatokan lohi oli samalla tuhon tiella kuin
muutkin suomalaiset lohikannat, mutta sota ai-
heutti jyrkan muutoksen. Ekologiseksi kokeeksi
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tilanne muuttui, kun suuri osa nousuesteista
tuhoutui sotien 1939-1944 aikana ja taloudel-
linen toiminta pysahtyi. Kuusikymmenta vuot-
ta myéhemmin voitiin tarkastella, miten tama
teollisen mittakaavan koe oli vaikuttanut lohiin.

Uuksunjoki ja Pitkdrannan teollisuus

Suomen varhaisimpia teollisuuden vesivoima-
laitoksia olivat Laatokan Karjalassa Pitkarannan
kaivosta ja tehtaita varten Uuksunjokeen vuosi-
na 1897-1898 rakennettu Uuksun Sahakosken
voimala (Kauppinen 2012; Kuvat 2 ja 3). Norja-
laisfirma Diesen Wood Company Ab rakennut-
ti 1920-1921 lisaa sahkolaitoksia, Uuksunjoen
Kivenkulman ja Jukakosken seka Tulemajoen
Iso-Jukakosken ja Pikku-Jukakosken voimalat,
niin etta tehoa oli yhteensa 3500 hevosvoimaa
(2574 kW). Iso-Jukakosken voimalan yhteyteen
rakennettin 1925 kalansiitoslaitos (hautomo),
joka tuotti vuosittain noin 30 000-40 000 lo-
henpoikasta (Ekman 2021). Tulemajoen alin
voimala Pikku-Juka sijaitsee 15 km:n paassa
joen suulta, joten emokalat saatiin siitokseen
varmaankin juuri sielta.

Pitkarannan selluloosateollisuus vuodat-
ti jatelipednsa suoraan Laatokkaan, niin kuin
tuolloin oli tapana ja laillista. Hajuun paikka-
kuntalaiset tottuivat niin kuin kaikilla tehdas-
paikkakunnilla (Ekman 2021). Pohjois-Laatokan
happikatoon osallistui myds Laskelan teolli-
suus, kuten maataloushallituksen vuonna 1927
teettama selvitys totesi tehtaan saasteiden
vaikutuksesta (Laakkonen ja Bolotova 2021).
Talvisota tarveli Pitkarannan selluloosatehtaan
(Koukkunen 2020).

Mielenkiintoinen historian detalji on, etta
”I/ JR37:n komentaja antoi kaskyn Tulemajoen
Pikku-Jukan sahkolaitoksen tuhoamisesta jou-
lukuun ensimmaisena 1939” (Koukkunen 2020,
sivu 130), mutta tita tehtavaa ei onnistuttu
talvisodan tukalissa tilanteissa tayttamaan, ja
Pikku-Juka ndyttaa Google Earthissa vieldkin
ehjalta.

Sotapolut-verkkoldahde (15. prikaatin IV pa-
taljoona) mainitsee, etta viivytys- ja vetayty-
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Kuva 2. Uuksunjoen pato ja uittoranni Salmissa 1942. Uit-
to Laatokan Karjalan saloilta oli Uuksunjoen ensimmai-
nen ja tarkein taloustehtdva. (SA-kuva 29-6-1942.)

misvaiheessa Uuksunjoki-linjalta irtauduttiin
9.7.1944 Pitkdarannan pohjoispuolella sijain-
neeseen U-asemaan sitkeda viivytysta toteut-
taen. Sitkea viivytys saattoi sdarkea patojakin.
Emme tieda kuka ja milloin rajaytti Uuksunjoen
padot, mutta lohen ja taimenen kannalta asia
on samantekeva. My6s ylempana sijaitsevat
Kivenkulman ja Jukakosken voimalat tuhou-
tuivat. Uuksunjoki on ollut suosittu melonta- ja
rafting-reitti, joten patojen raunioista on kuvia
Google Earthissa.

Syskyanjoki oli suljettuna 1905-1989

Syskyanjoen suulle perusti tohtori A. Genetz
Jylhdvaaran puuhiomon vuonna 1905 (Varpela
1929, s. 178). Hirvoisten koskessa oli ollut Vala-
mon luostarin antoisa siian- ja lohenkalastamo,
ja se yllapiti pienta lohikantaa patoamisen jal-
keenkin. Teollisuuskyla poltettiin jo talvisodas-
sa, mutta pato jai nousuesteeksi. Syskyan pa-
don poistamisen historia onkin poikkeva. Sen
avasivat Neuvostoliiton viranomaiset kalantut-
kija V.A. Valetovin aloitteesta vuonna 1989, kun
Syskyanjoki oli todistettu Laatokan parhaaksi
helmisimpukkajoeksi (Veselov ym. 2016). Jaas-
keldinen (1917) tiesi, etta Syskyjarveen oli jaa-
nyt "jarvilohikanta” (siis taimen), joka laskeutui
noin 4 km matkalle Syskydanjokeen kutemaan ja
isannoi raakkuja. (Kuvat 4 ja 5).

Laatokan lohet

RSE

Kuva 3. Uuksunjoki virtaa vapaana 1944 tapahtuneen va-
hingon jdlkeen. Geneettiset lohindytteet kalastettiin juuri
tasta koskesta. (Kuva: Jaakko Lumme 07.05.2018.)

Hiitolanjoki on Suomen uusvanha lohijoki

Jaaskeldisen (1917) katsauksessa Asilan-Hiito-
lan-Kokkolanjoki oli yksi lohirikkaimmista Laa-
tokkaan laskevista joista, johon seka lohi etta
"jarvilohi” (taimen) mielelldan nousivat hyvan
veden seka lukuisten kutukoskien takia. Joki
oli vapaa Simpeleen Juvankoskeen asti. Joen
suussa oli valtion omistama Asilan lohi- ja siika-
kalastamo, joka ainakin vuodesta 1859 oli ollut
vuokrattuna kuuden vuoden jaksoissa Asilan
hovin omistajille. Viimeiset suomalaiset omis-
tajat ennen pakkoluovutusta olivat Ehrnroot-
heja. Asilankoskessa oli kolmen kiviparin mylly,
sirkkelisaha seka pieni sahkdvoimalaitos, mutta
kala nousi vield 42 kilometria yl6spainkin, koska
vesi ohjattiin turbiiniin ilman poikkipatoa (Ku-
vat6ja 7).

Suomen itsendistymisen jdlkeen edistys
saapui Hiitolaankin. Kaksitoista kilometria joki-
suusta rakennettiin Asemakyldlle Sahakosken
sahkolaitos vuonna 1918, eika sen alapuolelle
suvantoon juuri jaanyt muita kutupaikkoja kuin
Asilankoski. Ylempana olivat viela Syrjakoski
(rak. 1924) ja Kalliokoski (rak. 1919). Voimaloi-
ta hallinnoi 1930 alkaen Karjalan Valo Oy, joka
sahkaisti jo 70 % Kurkijoen ja Hiitolan kuntien
talouksista ennen talvisotaa (Ldhde: Hiitolan
Pitajasivut). Nama pakkoluovutetulle alueelle
jaaneet voimalat ja Asilan mylly tuhoutuivat
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Kuva 4. Syskydnjoen Hirvosenkoski ja Jylhdvaaran teol-
lisuuskyld. Kyla poltettiin omien toimesta talvisodassa.
(Kuva: Museovirasto, tiedosto ID918372).

sodan melskeissa. Alueluovutusten jalkeen en-
simmainen lohikalojen nousueste olikin sitten
rajalle laitettu neuvostoliittolainen ritila, joka
poistettiin lopulta ystavyyden merkeissa. Hiito-
lanjoen historian ovat perusteellisesti koonneet
ja esittaneet Europaeus (2012, 2017) ja Rannik-
ko (2022).

Mielenkiintoinen kaanne Hiitolanjoen his-
toriassa tapahtui noin vuonna 2000, jolloin
elettiin rajoja ylittavan EU-rahoituksen ja ysta-
vyyden kukoistusaikaa. Hiitolanjoen Voima OY
teki Lahdenpohjan piirille anomuksen Syrja-
kosken vuokraamisesta 50 vuodeksi kunnos-
taakseen vanhan voimalan kahden megawatin
laitokseksi, jonka sahko olisi johdettu Suomeen
(Pihlaja 2000). Vaelluskalojen vapauttajat olivat
jo poistaneet rajaritilan ja kehitelleet joen res-
taurointia yhteisena Interreg-hankkeena, kun
Suomeen asti nousseet muutamat lohet olivat
herattaneet toivon. Nyt tiedamme, etta luon-
nonsuojelu voitti taman eran. Suomen puolella
kolme voimalaa on jo purettu ja maisemoitu:
Kangaskoski (2021), Lahnasenkoski (2022) ja Ri-
takoski (2023). Toivottavasti raja saa pysya auki
kaloille.

Lohikantojen geneettinen laatu 60 vuotta
vaellusesteiden poiston jilkeen

Turun, Oulun ja Helsingin yliopistojen ja Petros-
koissa toimivan Karjalan Tutkimuslaitoksen yh-
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Kuva 5. Syskyan pato rajaytettiin vasta 1989 lohen ja joki-
helmisimpukan suojelemiseksi, mutta puuhiomon vanha
konehalli on pystyssa. Lohindytteet kalastettiin vuosina
1999 ja 2006. (Kuva: Jaakko Lumme 17.07.2006).

teistyona tutkittiin 1999 alkaen kattava otos
Luoteis-Vendjan alueen lohijoista niiden kolo-
nisaatiohistorian ja elinkelpoisuuden selvitta-
miseksi molekyyligeneettisin menetelmin. Suo-
men Luonnonvarojen tutkimuskeskus (Luke)
on selvittanyt Vuoksen ja Hiitolanjoen lohikan-
toja (Koljonen ym. 2012). Laatokan lohikantoja
voi vertailla laajassa itdisen Fennoskandian ke-
hyksessa (Ozerov ym. 2010, 2012, 2013). Miten
lohikannat ovat selvinneet alueen ankarasta
teollistumisvaiheesta ja sen herpaantumisesta?
Tutkimme Laatokalta kuusi jokea: Taipale,
Hiitola, Syskya, Uuksu, Tulema ja Vitele. Joku
vanha ndyte on Syvariltakin. Jokien olennai-
set piirteet eli "maisemaparametrit” (riversca-
pe) luetteloitiin (Ozerov ym. 2012; Veselov ym.
2016). Laatokan lohijoet ovat pienia verrattuna
Kuolan niemimaan mahtijokiin Kola, Ponoi tai
Varzuga. Laatokan lohet erottuvat selvana ryh-
méana Aanisen ja Viron jokien kannoista.
Lainaamme Laatokkaa koskevat tulokset
Ozerov ym. (2012) tutkimuksesta, jossa on arvio
39 Luoteis-Vendjan joen nykyisesta saavutetta-
vasta nousupituudesta ja lohelle kelpaavasta li-
saantymisymparistosta. Naiden lukujen huolel-
linen maastotarkistus saattaisi olla paikallaan,
mutta se ei taida olla mahdollista lahiaikoina.
Geneettisesta koostumuksesta nostamme esil-
le kaksi tunnuslukua, A, eli alleelirikkaus, ja N,
eli efektiivinen populaation koko (Taulukko 1).
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Kuva 6. Asilan myllyn Francis-turbiini. (Kuva: Jaakko Lum-
me 20.07.2006).

Alleelirikkaus kertoo, kuinka paljon geneettis-
ta muuntelua mittarigeeneissa (mikrosatellii-
teissa) on keskimaarin. N, eli efektiivinen po-
pulaation koko on geneettiseen diversiteettiin
perustuva arvio siitd, kuinka suuri standardoitu
populaatio on ollut viime aikoina. Suomessa
on asetettu populaation minimitavoitekooksi
kannan yllapidossa N_ = 50, eli 25 mati- ja 25
maitikalaa, jotka saavat kaikki yhtd monta jdl-
keldiistd. Lipsuminen tasta kaavasta pienentaa
efektiivista populaationkokoa. Vertailuksi, maa-
ilmankuulun Ponoin lohibiotoopin pituus on
340 kilometria jaN_=8318.

Laatokan jokien geneettinen diversiteetti oli
vertailukelpoinen Aénisen ja Vienameren Karja-
lan jokien kanssa. Vuoksen vesistda edusti Oze-
rov. ym (2012) tutkimuksessa ainoastaan yksi
ndyte Taipaleenjoelta (N, = 69). Koljosen ym.
(2022) tuloksissa oli toinenkin ndyte, ylempaa
Kiviniemen koskesta, mutta N_ = 81 oli samaa
suuruusluokkaa. Laatokalla populaatioiden
efektiivinen koko oli jopa parempi kuin Aénisen
pienissa joissa, lukuun ottamatta 130 km mit-
taista Suojokea (Suoju, N_=79), jonka tukkii ko-
konaan Wiborg Wood Companyn saastynyt Ig-
noila (rak. 1936) kaukana yldjuoksulla Hyrsylan
mutkassa.

Pitkan tahtaimen turvallinen (minimi) Ne-lu-
kema voisi olla vaikkapa tuo 50, mutta kun Laa-
tokalla on noin kahdeksan satunnaisen migraa-

Laatokan lohet

Kuva 7. Alexei Veselov ja Dimitry Stepanov seka vierailija
Jorg Schneider Reinin lohenpalautusprojektista sahkoka-
lastavat Asilankoskessa. Alexei ja Dimitry olivat Ita-Fen-
noskandian lohiprojektin kantavat voimat, mutta nyt
edesmenneet. Tama katsaus on omistettu heiddn muis-
tolleen. (Kuva: Jaakko Lumme 20.07.2006).

tion eli eksymisten yhdistamaa populaatiota,
kokonaisuus saattaa olla kestavalla tasolla. Yh-
dessa nuo pienet Laatokan joet muodostavat
merkittavan kokonaisuuden, jossa omaleimai-
nen geneettinen aines on paremmassa turvas-
sa kuin yhdessa yksikdssa (Ozerov ym. 2013;
Zueva ym. 2021). Pienia voimaloita tuskin enaa
rakennetaan, mutta tehostuva kalastus ja kir-
jolohien kasvatus tautiriskeineen muodostavat
uusia uhkia.

Paatelmat vuosisadan mittaisesta ekologi-
sesta kokeesta

Laatokan ekologisessa kokeessa oli kaksi vai-
hetta. Vuosina 1898-1944 lohikannat olivat
teollisuuden ja elinkeinoeldaman kannalta tay-
sin toisarvoisia ja niiden hyvinvointia rajoitta-
via toimintoja tuli edistyksen nimissa yha lisaa,
aivan kuten muuallakin Suomessa. Vuonna
1944 tapahtui ikdvissa olosuhteissa kdanne:
nousuesteita poistettiin, haitta-aineiden paas-
tot vahenivat, koko alue muuttui takapajulaksi.
Mutta vaelluskalat elpyivat. Nyt kuudenkym-
menen vuoden kuluttua me kiittelemme kan-
tojen geneettista kuntoa ja saamme ehka yh-
den vanhan suomalaisen lohijoen takaisin.
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Taulukko 1. Laatokalta tutkittujen jokien "ymparistoparametrit” ja lohipopulaatioi-
den geneettinen diversiteetti, mittalukuina alleelirikkaus A_ ja efektiivinen popu-

laationkoko N, (Ozerov ym. 2012; 'Koljonen ym. 2022).

Joki Pituus (km)? Ala (ha)? A, N,
Taipale 41 45 5.75 69
Vuoksi' - - 7.33 81
Hiitola 12 /35+ 10 4.67 27
Hiitola' - - 5.26 31
Syskya 0/13 1.5 4.53 49
Uuksu 1/10 3 3.52 20
Tulema 15 4.5 5.81 64

’Lohennousukelpoinen joki ennen padon tuhoa / nykyisin. *Kutukelpoinen ja poi-
kastuotantoon sopiva pinta-ala hehtaareina.

Uskomme, ettd lohikantojen palautuminen
Laatokalla oli oma-aloitteinen. Siemen oli py-
synyt hengissa padottujen jokien suukoskissa
seka Syvarin rakentamattomalla alajuoksulla,
Viteleen ja Soskuanjoilla sekd Taipaleenjoella.
Mittava istutus nakyisi "vaarind geeneind’, joi-
ta ei havaittu tutkimuksessa (esim. Zueva ym.
2021). Kokonaisuutena Laatokan jokien lohi-
kannat eroavat selvasti Suomenlahdesta ja Aa-
nisesta mutta ovat keskenaan hyvin samanlai-
sia.

Rinnakkainen tutkimustapaus on Suomen-
lahdella, missa vertailtavana on Suomen lohe-
ton rannikko ja Viro. Virossa on enemman elos-
sa sinnittelevia lohijokia kuin koko Suomessa.
Pieniahdan Narva, Kunda, Keila, Vasalemma
(Kuva 8) ja Parnujoki ovat, mutta ne erottuvat
ryhmana muista Itameren populaatioista (Nils-
sonym.2001).Yhdessa naapurimaan Luga-joen
(Laukaanjoki) kanssa nama pikku populaatiot
voisivat olla siemen koko lohen palautumiselle
my&s Suomenlahden pohjoiselle rannalle (Coa-
lition of Clean Baltic 2013).

Nykyajan vaellusesteiden poistohankkeissa
yhdella puolella ovat vahvan voimayhtion eu-
roina laskettavat tuotot ja joskus myds raken-
nushistorialliset arvot. Vastassa ovat vapaut-
tajien osittain aineettomat edut, esteettiset
ja eettiset nakdkulmat. I1ta-Suomen yliopiston
tutkijat Jarmo Kortelainen ja Pertti Rannikko

(2023) analysoivat ilmién “hydrososiaalisia
ulottuvuuksia” politiikan ja historian tutkijoiden
nakokulmasta. Patojen purku saa usein kanna-
tusta laajasti varsinaisen vaikutusalueen ulko-
puolelta, mika arsyttaa laitosten omistajia ja
muita teknologista edistysta kannattavia. Pro-
sessi kestda vuosia. Laatokan rannoilla ei kysyt-
ty purkulupia vuonna 1944.
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