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Tiivistelma

Helsingin ja Espoon seké erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinma&en ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdis-
tamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2009 yhteensa noin 124,3 milj.m?, mik& oli
16,2 % pienempi kuin edellisena vuonna. Suomenojan puhdistamon purkutunne-
liin johdettiin myds Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jadhdytysvesia yh-
teensa 12,3 milj. m® (ed. vuonna 6,5 milj. m?).

Vuonna 2009 Viikinmaen jatevedenpuhdistamon fosfori- ja typpipaéstdét Suomen-
lahteen olivat 22 000 kg (12,0 % vahemman kuin vuonna 2008) ja 404 000 kg
(-33,8 %). Suomenojan jatevedenpuhdistamon fosforin kuormitus mereen ol
10 000 kg (-9,1 %) ja typen 467 000 kg (-15,4 %). Kuormitus mereen oli biologi-
sen hapenkulutuksen (BHK7ru)) suhteen Viikinméella 20,9 % pienempi ja Suo-
menojalla 8,0 % pienempi kuin vuonna 2009. Molemmat jatevedenpuhdistamot
saavuttivat lupaehtojen mukaiset puhdistustehovaatimukset, eikd puhdistamoilla
tapahtunut laitosohituksia.

Helsingin ja Espoon merialueella sijaitsevien puhdistettujen jatevesien purkualu-
eiden kokonaistyppipitoisuudet olivat keskimaarin 16 pug I'  (Kataja-
luoto/Viikinméki) ja 31 pg I (Knaperskér/Suomenoja) korkeammat verrattuna
vertailualueena toimivan itdisen ulkosaariston havaintoasemaan (Lansi-Tonttu).
Kokonaistyppipitoisuudet kehittyivat kaikilla havaintopaikoilla pitkdn ajan keskiar-
vojen mukaisesti, lukuun ottamatta huhti-toukokuuta, jolloin mitattiin keskimaaréais-
ta pienempia ravinnepitoisuuksia.

Leville kayttokelpoisen liukoisen typen pitoisuuden vuotuinen kehitys eteni pitkan
ajan keskiarvojen mukaisesti. Puhdistettujen jatevesien purkuputkien laheisyy-
dessa olevien havaintopaikkojen liukoisen typen maarat eivat olleet merkittavasti
suurempia (<3 pg I'") kuin Lansi-Tontun havaintopaikalla.

Kokonaisfosforin vuotuinen kehitys oli alueelle tyypillinen ja noudatti suurelta osin
pitkdn ajan keskiarvoja. Pitoisuudet olivat kuitenkin keskimaaraistd alhaisempia
miltei kaikilla tutkituilla havaintopaikoilla. My6s liukoisen fosforin pitoisuudet olivat
vuonna 2009 keskimaaraista alhaisempia muutamaa poikkeusta lukuun ottamat-
ta. Purkualueiden ja L&nsi-Tontun havaintopaikkojen pintakerroksen fosforipitoi-
suuksien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaéa eroa vuonna 2009.

E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot Helsingin ja Espoon edustalla vuonna
2009 olivat yleisesti ottaen merialueen taustapitoisuuden (0-5 mpn 100 mi™) ala-
puolella. Suurimmat bakteerimaarat havaittiin Vanhankaupunginselalla (106 + 130
mpn 100 ml™), Ryssjeholmsfjardenilla (181 + 313) ja Knaperskarilla (13 + 19).
Ryssjeholmsfjardenin korkea vuotuinen keskiarvo on seurausta maaliskuussa
havaitusta yksittiisesta korkeasta bakteeripitoisuudesta (1000 mpn 100 mi™).

Kasviplanktonin kokonaismaara jai kesalla 2009 kokonaisuutena melko pieneksi.
Sinilevien méara jai kasvukaudella 2009 kokonaisuutena vahaiseksi eik& kukinto-
ja esiintynyt laaja-alaisesti. My6s erot eri ulkosaariston havaintopaikkojen valilla
jaivat pieniksi. Puhdistettujen jatevesien purkualueiden klorofylli-a:n pitoisuudet
ovat olleet aikaisemmin 2000-luvulla korkeampia kuin vertailualueena kaytetyn
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Lansi-Tontun. Vuonna 2009 erot havaintoalueiden vélilla olivat pienentyneet ei-
vatka ole tilastollisesti merkitsevia. Kokonaisuutena kasviplanktonmaarat olivat
pienempia kuin edellisind vuosina.

Vuonna 2009 Helsingin merialueelta otettiin elainplanktonnaytteitd yhteensa nel-
jaltd havaintopaikalta sisd- ja ulkosaaristossa. Kokonaisyksildomaara oli suurin
Vanhankaupunginselélld ja pienin Lansi-Tontulla kuvastaen eroja sisa- ja ulkosaa-
riston rehevyydessa. Eldinplanktonyhteison vuodenaikainen lajistonkehitys ol
seké sisa- ettd ulkosaaristossa samankaltainen.

Helsingin ja Espoon ulkosaariston pohjien happitilanne oli vuonna 2009 hyva ja
pohjaeldainmaarat olivat suuria. Valtalajeina kaikilla ulkosaariston havaintoasemilla
olivat amerikanmonisukasmadot ja liejusimpukat, eika purkualueiden l&hipisteiden
lajisto poikennut ulkosaariston vertailualueiden pohjaeléinlajistosta. Pohjaelainten
maarissa ja lajistosuhteissa tapahtuvat vaihtelut Helsingin ja Espoon ulkosaaris-
tossa noudattavat keskisen Suomenlahden yleista tilannetta.

Helsingin ja Espoon lahtialueiden valtalajina vuonna 2009 olivat harvasukamadot.
My0s surviaissaasken toukkia seka liejusimpukoita esiintyi vaihtelevissa maarin.
Harvasukamadot ja surviaissddsken toukat viihtyvat rannanléheisilla lieju- ja savi-
pohjilla ja tulevat toimeen myds saastuneilla ja happikoyhilla alueilla. Lahtialuei-
den pohjaeldinmaarat olivat paasaantdisesti suurempia kuin aikaisemmin 2000-
luvulla, mika kuvastaa hyvaa happitilannetta ja pohjaelaimiston elpymista.



Sammandrag

Avloppsvattnen fran Helsingfors och Esbo samt vissa kommuner i mellersta Ny-
land behandlades i Viksbacka reningsverk i Helsingfors och Finna reningsverk i
Esbo. Reningsverkens avloppsvattensflode var &r 2009 sammanlagt cirka 124,3
milj.m?, vilket var 16,2 % mindre &n &ret innan. Till Finn& reningsverks utloppstun-
nel leddes ocksa kylvattnet fran Fortum Ab:s kraftverk i Finnd sammanlagt 12,3
milj. m* (&ret innan 6,5 milj. m®).

Ar 2009 var fosfor- och kvaveutslappen fran Viksbacka avloppsvattensrenings-
verk till Finska viken 22 000 kg (12,0 % mindre an 2008) och 404 000 kg (-33,8
%). Finna avloppsvattensreningsverk belastade havet med 10 000 kg fosfor (-9,1
%) och 467 000 kg kvave (-15,4 %). Havsbelastningen var 20,9 % mindre fran
Viksbacka och 8,0 % mindre fran Finna &n ar 2009 med avseende pa biologisk
syreforbrukning (BSFaru). Bada avloppsvattensreningsverken uppnadde de i
tillstanden uppstallda reningseffektivitetskraven och inga forbiledningar av av-
loppsvatten skedde.

| de havsomradena i Helsingfors och Esbo dit det renade avloppsvattnet leds ut
(recipientomradet), var totalfosforhalterna i medeltal 16 pg I'* (Enskar/ Viksbacka)
och 31 ug I* (Knaperskér/ Finn&) hégre &n pd observationsstationen i referens-
omradet i 6stra skargarden (Vastertokan). Halterna av totalkvave utvecklades pa
alla observationsstationer i enlighet med langtidsmedelvarden, med undantaget
for april-maj da lagre naringshalter uppmattes.

Den arliga utvecklingen av losligt kvave, som ar tillgangligt for alger, framskred
enligt langtidsmedelvardet. Halterna av I6st kvave var inte markbart hogre vid
observationspunkterna vid recipientomrédet (< 3 pg 1) &n vid Véstertokans ob-
servationspunkter.

Utvecklingen av totalfosforn under aret var typisk for omradet och skedde i stort
sett enligt langtidsmedelvardena. Halterna var dock lagre an medelvardet pa nas-
ta alla observationspunkter. Aven halterna av |6slig fosfor var &r 2009 lagre an
medelvardet, med nagra undantag. Skillnaden mellan fosforhalterna i ytskiktet i
recipientomraden och Vastertokan var inte statistiskt signifikant ar 2009.

De arliga medelvardena av bakterien E. coli utanfor Helsingfors och Esbo var ar
2009 generellt lagre an bakgrundskoncentrationen i havsomradet (0-5 mpn 100
ml™). De hégsta bakterieméngderna observerades p& Gammelstadsfjarden (106 +
130 mpn 100 ml™"), Ryssjeholmsfjarden (181 + 313) och Knaperskar (13 + 19).
Det hoga arliga medelvardet pa Ryssjeholmen beror pa en enskild observation av
héga bakteriehalter (1000 mpn 100 mI™) i mars.

Den totala mangden vaxtplankton blev sommaren 2009 som helhet tamligen liten.
Méangden blagronalger blev under vaxtsasongen 2009 generellt liten och vid-
strackta blomningar férekom inte. Aven skillnaderna mellan observationspunkter i
yttre skargarden var liten. Klorofyll a-halterna i recipientomradet for det renade
avloppsvattnet har under 2000-talet varit hogre an i referensomradet Vastertokan.
Under 2009 var skillnaderna mellan observationsomradena mindre och inte statis-
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tiskt signifikanta. Som helhet var vaxtplanktonméangderna mindre &n under tidiga-
re ar.

Under 2009 togs djurplanktonprov fran fyra observationspunkter fran inner- och
ytterskargarden i Helsingfors havsomraden. Individantalet var stérst pA Gammel-
stadsfjarden och minst pa Vastertokan. Detta illustrerar skillnaden mellan 6ver-
godningen i inner- och ytterskargarden. Den arliga utvecklingen av djurplankton-
samhallet var likartad i inner- och ytterskargarden.

Syresituationen pa bottnen i Helsingfors och Esbo ytterskargard var god och
mangderna bottendjur stora under 2009. Dominerande arter pa alla observations-
punkter i ytterskargarden var den amerikanska havsbortsmasken och Gstersjo-
musslan. Artsammansattningen vid recipientomradet skilde sig inte frdn artsam-
mansattningen pa referensomradet. Skillnaderna mellan antalet bottendjur och
artsammansattningen foljde samma monster i Helsingfors och Esbo ytterskargard
som i Finska viken generellt.

Den dominerande artern i Helsingfors och Esbos vikomraden var glattmaskar
(fAbortsmaskar). Ocksa fjadermygglarver och Gstersjomussla forekommer i varie-
rande mangder. Glattmaskar och fjadermygglarver trivs p& strandnara ler- och
gyttjebotten och klarar sig ocksa pa fororenade och syrefattiga omraden. Antalet
bottendjur var generells storre i vikomradena an tidigare under 2000-talet, vilket
aterspeglar bra syreforhallanden och en aterhamtning av bottendjuren.



Jari-Pekka Paakkonen
1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetddn yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jate-
vesien vesistdvaikutusten tarkkailusta vuonna 2009. Selvityksessé verrataan me-
rialueen tilaa myds aikaisempien vuosien tutkimustuloksiin.

Viikinmaen puhdistamon jatevesien laskulupa ja muut ympéaristdvaatimukset
vuonna 2009 perustuvat seuraaviin paatoksiin:
e Lansi-Suomen Vesioikeuden paatts (nro 25/1995/1, 5.6.1995)
Huomioitu myds Vesiylioikeuden péatds (nro 25/1996, 22.2.1996)
KHO:n paatos (Taltio nro 1216, 19.5.1997)
Lansi-Suomen Vesioikeuden paatds (nro 59/1999/1, 8.9.1999)
Vaasan hallinto-oikeuden paatés (nro 00/0011/2, 24.3.2000)

Uusi ymparistolupa tuli lainvoimaiseksi Vaasan hallinto-oikeuden annettua ratkai-
sunsa 22.5.2006. Taman jalkeen toiminta on perustunut seuraaviin paatoksiin:
Lansi-Suomen Ympaéristdlupaviraston paatos (nro 56/2004/1, 18.10.2004)
Lansi-Suomen Ymparistolupaviraston paatts (nro 5/2008/1, 12.2.2008)

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistovaa-
timukset perustuivat vuonna 2009 seuraaviin paatoksiin:
e Lansi-Suomen ymparistdlupaviraston 27.6.2007 antama paatés nro
26/2007/1 (Dnro LSY-2006-Y-368)
e Uudenmaan ymparistokeskuksen 2.10.2006 hyvaksym& Suomenojan ja-
tevedenpuhdistamon tarkkailuohjelma (Dnro 0195Y0241-12)

Vuonna 2009 noudatettiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen suorittamas-
sa jatevesien vaikutuksen seurannassa tarkkailuohjelmaa, jonka kayttéonotosta
on sovittu Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa. Veden fysikaalista, ke-
miallista ja hygieenista tilaa sekéa a-klorofyllin pitoisuutta koskeva havaintoaineisto
on toimitettu valtakunnalliseen vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja
tarkkailuun kuuluvilta havaintopaikoilta on ollut néhtavissa my6s ymparistokes-
kuksen Internet-sivuilla osoitteessa http://www.hel.fi'ymk/vedet.

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen ymparistonsuojelu- ja
tutkimusyksikko, Helsinginkatu 24, 00530 Helsinki, misséd alkuperaismateriaalia
samoin kuin mahdollisesti tamén selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa saily-
tetaan.



Jyrki Muurinen
2 Tarkkailualue ja sdaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seka osittain Kirkkonummen
ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Alue on tarkemmin kuvattu aikaisemmis-
sa velvoitetarkkailuselvityksissa®.

Vuonna 2009 alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikin-
maen puhdistamolta jatevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reunaan Kata-
jaluodon etelédpuolelle noin seitseman kilometrin etéisyydelle rannikosta. Espoon
Suomenojan puhdistamon jatevedet sekd Fortumin Suomenojan voimalaitoksen
jadhdytysvedet johdettiin niin ikdén kalliotunnelissa noin seitseman kilometrin
paahan ulkosaaristoon Gasgrundetin itapuolelle. Purkukohtien etaisyys toisistaan
itd-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.

! esim. Autio, L., Munne, P., Muurinen, J., Pellikka, K., Paakkonen, J-P., ja Rasa-
nen, M.: Helsingin ja Espoon merialueen tila vuosina 2002—2006. Helsingin kau-
pungin ymparistokeskuksen julkaisuja 15/2007.



Kuva 2.1. Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailun havaintopaikat vuonna 2009. Punaiset pallot: veden kemiallinen, fysikaali-
nen ja hygieeninen tarkkailu. Vihreat kolmiot: kasviplanktontarkkailu. Keltaiset pallot: eldinplanktontarkkailu. Sininen viiva ja viirit;
Alg@line -tutkimus (Kristina Brahe-laivan reitti ja naytepisteet). Mustat nuolet: jatevesien purkukohdat.



2.2 Saaolot

Jaatalvi 2008—-2009 oli melko leuto, mutta pituudeltaan keskimaarainen.
Oheisessa taulukossa esitetdan Helsingin edustan jaatilanteen kehitys talvella
2008-2009.

Paikka Lat Lon
N E
A B C D E
Helsingin satama 60°08.9" 24°55.2" 01.02. 05.02. 29.03. 31.03. 59
Harmaja 60°06.3" 24°58.7° 13.02. 21.02. 21.03. 27.03. 39

Helsingin matala 59°56.9" 24°55.7" 19.02. 10.03. 20.03. 27.03. 19

Selitteet: A = jdatyminen
B = pysyvan jaapeitteen muodostumi-
nen

C = pysyvan jaapeitteen paattyminen
D = jaan lopullinen katoa-

minen

E = todellisten jagpéaivien lukumaara

Lahde: limatieteen laitoksen Merentutkimusyksikka.

Vuosi 2009 oli tavanomaista lampimampi koko Suomessa. Vuoden ensimmaiset
kuukaudet, toukokuu mukaan lukien, olivat keskimaaraista lampimampid. Kesan
alkupuoli oli viiled, elokuu sité vastoin lAmmin. Syksyn saa oli vaihteleva. Syys- ja
marraskuu olivat poikkeuksellisen leutoja, loka- ja joulukuu tavallista viileampid.
Helsingin Kaisaniemen vuosikeskilampétila 6,2 “C oli 0,6 astetta pitkanajan kes-
kiarvoa korkeampi.

Vuoden 2009 kokonaissadanta oli Kaisaniemesséa lahella tavanomaista. Sade-
maara oli 659 mm, vertailumaaran ollessa 643 mm. Heindkuun sademaara 131
mm oli poikkeuksellisen suuri, tavanomaista kosteampaa oli myos touko-, kesa-,
loka- ja marraskuussa. (kuva 2.3).

Kasvukauden kokonaissateilymaara oli noin 5 % pitk&n ajan keskiarvoa suurem-
pi. Kesékuun viileys ja sateisuus havainnollistuu myés séateilymaaradiagrammista
(kuva 2.4).
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Kuva 2.2. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2008 ja 2009
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset
20009.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademaara (mm) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2008 ja 2009
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset
20009.
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Kuva 2.4. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/m?) Helsingin Kaisaniemessa
vuosina 2008 ja 2009 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen
IiImastokatsaukset 2009.
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Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon seka erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdis-
tamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2009 yhteensa noin 124,3 milj.m? mik& oli
16,2 % pienempi kuin edellisena vuonna. Kuormitus mereen oli biologisen ha-
penkulutuksen (BHK7artu)) suhteen noin 18,6 % pienempi, fosforin suhteen noin
10,9 % pienempi ja typen suhteen noin 25,9 % pienempi kuin vuonna 2008.

Molemmat jatevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joilla on kay-
tossa fosforinpoisto rinnakkaissaostusperiaatteella (ferrosulfaatti) seka esidenitri-
fikaatioon perustuva typenpoisto. Typenpoisto alkoi vuoden 1997 lopulla.

3.2 Helsingin jatevedet
Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2009 seuraavat:

Mereen johdettavan jateveden BHK;.ary-arvon on oltava enintdan 10 mg O/l ja
kokonaisfosforipitoisuuden alle 0,3 mg P/l. CODc¢-arvon on oltava enintddn 75
mg/l ja kiintoaineen maaran enintddn 15 mg/l. BHK; aru-puhdistustehon on oltava
vahintddn 95 9%, fosforin puhdistustehon vahintddn 95 % ja CODg-
puhdistustehon vahintdan 80 %. Arvot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina
mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon
typen suhteen tulee olla vahintddn 70 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset
ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.

Viikinmaen keskuspuhdistamolla? késiteltiin kaikki Helsingin kaupungin jatevedet
ja liséksi Vantaan, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméan, Pornaisten
seké Sipoon jatevedet. Kokonaisjatevesimaara oli 92,4 milj. m®, josta puhdista-
molla biologisesti kasiteltiin 92,0 milj. m®. Jatevesimaéra oli vuonna 2009 16,2 %
suurempi kuin edellisena vuonna. Puhdistetut jatevedet johdettiin kalliotunnelissa
noin seitseman kilometrin etéisyydelle rannikosta Katajaluodon etelapuolelle.

Viikinméen puhdistamolla ei tapahtunut laitosohituksia vuonna 2009. Verkosto-
ohituksia oli vuonna 2009 yhteensa 381 578 m®. Ohitukset koostuivat kantakau-
pungin sekavieméaroidylla alueella Mike Urban -verkostomallin avulla arvioiduista
ylivuodoista. Mallinnusohjelman vaihtumisen takia kantakaupungin arvioidut ver-
kosto-ohitukset eivét ole taysin vertailukelpoisia aikaisempien vuosien arvioiden
kanssa. Verkosto-ohitusten mé&éra oli 0,41 % (edellisend vuonna 0,17 %) koko-
naisjatevesimaarasta. Ohitusten vaikutukset on huomioitu vesistokuormituksen
arvioinnissa.

Lupavaatimukset taytettiin kaikilla laskentajaksoilla seka pitoisuus- ettd poistote-
hovaatimusten osalta.

’Lahde: HSY Vesi, Jatevedenpuhdistus, Mari Heinonen: Helsingin kaupungin
jatevesien johtamisen ja kasittelyn velvoitetarkkailun tulokset vuodelta 2009.
29.3.2010.
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Kuva 3.1. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m®kk) kuukausittain.

Taulukko 3.1. Viikinméen jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiar-
voina vuosina 2008 ja 2009.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2008 2009 2008 2009
BHK7atu) 7 6 97 % 97 %
fosfori 0,22 0,24 96 % 97 %
typpi 5,3 4.4 87 % 91 %
CODc; 40 45 91 % 92 %
Kiintoaine 9 7 96 % 97 %

Jateveden kokonaisvirtaama oli edellisvuotta pienempi kaikilla vuosineljanneksel-
& (kuva 3.2). Mereen johdetun kuormituksen taso vaihteli vuosineljanneksittain
vahemman kuin edellisvuonna, kolmannen neljdnneksen kuormitus kuitenkin oli
selvéasti muita alhaisempi (kuvat 3.2-3.5). Vuotuinen kokonaiskuormitus mereen
oli vuonna 2009 BHK7ty):n osalta 20,9 %, typen osalta 35,4 % ja fosforin osalta
13,4 % pienempi kuin vuonna 2008.
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Kuva 3.2. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon Kuva 3.3. Viikinméen jatevedenpuhdis-

kokonaisvirtaama vuosineljanneksittdin vuo- tamon keskimaarainen BHK7(ATU)-

sina 2008 ja 2009. kuormitus vuosineljanneksittain vuosina
2008 ja 2009.
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Kuva 3.4. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon Kuva 3.5. Viikinméen jatevedenpuhdista-
keskimaarainen fosforikuormitus vuosinel- mon keskimaéradinen typpikuormitus vuo-
janneksittain vuosina 2008 ja 2009. sineljanneksittain vuosina 2008 ja 2009.

Taulukko 3.2. Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2008 ja 2009.

Keskimaarainen kuormitus, Kokonaiskuormitus, Muutos
kg/d t/a
2008 2009 2008 2009
BHK7aTu) 2092 1655 764 604 -20,9 %
fosfori 69 60 25 22 -12 %
typpi 1670 1106 610 404 +19,1 %

3.3 Espoon jatevedet
Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2009 seuraavat:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK;ary-arvon on oltava enintadn 10 mg O-/|
ja kokonaisfosforipitoisuus enintdan 0,4 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina.
BHK7@aru)-poistotehon on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintaan 93
%. Tulokset lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina ohitukset ja hairittilanteet mu-
kaan lukien. Kokonaistypen poistotehon on oltava vahintdan 70 %, joka laske-
taan vuosikeskiarvona. CODc-poistovaatimuksena oli enintdan 75 mg/l vesistéon
johdettuna, poistotehon ollessa véhintaan 85 % sek& kiintoaineen méaara enin-
tdan 15 mag/l. Viimeksi mainitut lasketaan neljAnnesvuosikeskiarvoina. Lisaksi
lahtevan veden kokonaistyppipitoisuus saa olla enintddn 20 mg N/l silloin, kun
veden lampétila biologisessa prosessissa on vahintaan 12 °C.

Espoon jatevedet kasiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla®, minne johdet-
tiin jatevedet Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista ja Kirkkonummelta.
Vantaan jatevesien osuus oli 14,3 % ja Kirkkonummen 6,2 % kokonaisjatevesi-
madarasta. Kokonaisjatevesimaara vuonna 2009 oli 32,3 mil;. m?3, mika oli 15 %
vahemman kuin vuonna 2008. Keskimaarainen puhdistamolta lahteva puhdistettu
jatevesimaara oli 88 500 m*/vrk. Suurin vuorokausivirtaama 161 938 m® mitattiin
7.4.2009 ja pienin, 61 369 m?, 5.7.2009. Kuvassa 3.6 on esitetty jateveden kuu-
kausittaiset kokonaisvirtaamat.

Jatevedet johdettiin 7,5 km pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gas-
grundetin kaakkoispuolelle noin 15 m syvyyteen. Suomenojan puhdistamolla ei
tapahtunut laitosohituksia vuonna 2009. Verkostosta ja jatevesipumppaamoilta

% Lahde: HSY Vesi/Jatevedenpuhdistusyksikké/Valvontapalvelut/Eija Lehtinen:
Suomenojan jatevedenpuhdistamon toiminta vuonna 2009. 11.3.2010.
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joutui puhdistamatonta jatevettd maastoon yhteensa noin 565 m®. Naiden ohitus-
ten osuus kokonaisvesimaarasta oli 0,002 %, kun taas vuonna 2008 osuus oli
0,01 %. Ohitusten vaikutus on otettu huomioon puhdistamolta vesistoon johdetun
kuormituksen arvioinnissa. Purkutunneliin johdettin myds Fortum Oy:n Suo-
menojgn voimalaitoksen jaahdytysvesia yhteensa 12,3 milj. m* (ed. vuonna 6,5
milj. m?).
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O Kokonaisvirtaama 2009

Kuva 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m®kk) kuukausittain.

Lupaehdot tayttyivdt Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seka
pitoisuus- ettd poistotehovaatimusten osalta (taulukko 3.3).

Taulukko 3.3. Suomenojan jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiar-
voina vuosina 2008 ja 2009.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2008 2009 2008 2009
BHK7(atu) 4,6 5,0 98 % 98 %
fosfori 0,29 0,32 96 % 96 %
typpi 15 14 74 % 77 %
COD¢; 39 45 91 % 92 %
kiintoaine 6,2 6,1 97 % 98 %

Jatevesivirtaama oli vuonna 2009 kolmella ensimmaisella vuosineljanneksella
pienempi ja viimeisella suurempi kuin vuonna 2008 (kuva 3.7). Mereen paatynyt
kuormitus noudatteli vuosineljanneksittain tarkasteltuna jatevesivirtaamaa. Kesa-
aikaan sijoittuva kolmas neljannes oli jalleen kuormitukseltaan vahaisin (kuvat
3.8-3.10).

Kaikkien lupaehdoissa mainittujen ainesten mereen vaikuttama kuormitus pieneni

vuonna 2009 verrattuna edelliseen vuoteen. Eniten, runsaat 15 %, vahenivat ty-
pen ja kiintoaineen maarat (taulukko 3.4).
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Taulukko 3.4. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2008 ja 2009.

Keskimaarainen kuormitus, Kokonaiskuormitus, t/a Muutos
kg/d
2008 2009 2008 2009
BHK7aTtu) 478 438 174 160 -8,0 %
fosfori 29,9 28,4 11 10 -9,1%
typpi 1511 1279 552 467 -15,4 %
COD¢, 4027 3961 1470 1446 -1,6 %
kiintoaine 644 544 235 199 -15,3 %
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Kuva 3.7. Suomenojan jatevedenpuhdis- Kuva 3.8. Suomenojan jatevedenpuhdis-

tamon kokonaisvirtaama vuosineljanneksit- tamon keskimaardinen BHK-kuormitus

tain vuosina 2008 ja 2009. vuosineljanneksittain - vuosina 2008 ja
20009.
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Kuva 3.9. Suomenojan jatevedenpuhdis- Kuva 3.10. Suomenojan jatevedenpuhdis-

tamon keskimaarainen fosforikuormitus tamon keskimaaradinen typpikuormitus

vuosineljanneksittain vuosina 2008 ja 2009. vuosineljanneksittdgin  vuosina 2008 ja
2009.

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Vantaanjoen tuomat ravinnemaarét olivat vuonna 2009 huomattavasti pienemmat
kuin vuonna 2008. Fosforin maara vaheni 70 % ja typen maara 63 %.

Taulukko 3.5. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosina
2008 ja 2009.

2008 2009
fosfori t/a 120 36
typpi t/a 1600 600

Lahde: Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.
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Sanna Sopanen

4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygiee-
ninen laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa Hel-
singin ja Espoon jatevesien vaikutusten tarkkailua. Raportin tarkoituksena on
selvittda merialueen tilaa vuonna 2009 sek& tarkastella jatevesien kuormituksen
vaikutusta merialueen ravinnepitoisuuksiin. Tassa raportissa verrataan vuoden
2009 havaintoja pitkan ajan keskiarvoihin (1987-2008) seka vertaillaan jatevesi-
en purkuputkien vaikutusalueella sijaitsevien havaintopaikkojen (Knaperskar ja
Katajaluoto) tuloksia vertailualueen (L&ansi-Tonttu) vedenlaatuun.

Meriveden laatua seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti 14 intensiivihavainto-
paikalta noin kuukauden valein huhtikuulta marraskuulle (Taulukko 4.1). Vesi-
naytteet fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailemiseksi otettiin
Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2.8 |) ja valutettiin suoraan naytepulloihin. Lam-
potila mitattiin putkinoutimen kyljessa olevalla [ampdmittarilla ja nakoésyvyys nou-
timen valkoisen kannen avulla. Kaikki vesianalyysit (Taulukko 4.2) tehtiin Metro-
poliLab:in toimesta.

Taulukko 4.1. Vuoden 2009 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun perusseu-
rannan intensiivihavaintopaikkojen tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja nayt-
teenottosyvyydet.

Havaintopaikka Numero SIS el R (e Naytesyvyys (m)
(m) lat lon
Sisésaaristo
Vanhankaupungin- 4 2,5 60° 11.752' 24° 59.625' 0,2
selka
Melkin selka 68 17 60° 8.056' 24° 51.297 0,5,10, 16
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60° 8.734' 24° 43.236' 0,3
Ulkosaaristo
Flathallgrundet 39 33 60° 5.395' 24° 58.506' 0, 15, 32
Kytdn vayla 57 31 60° 5.038' 24° 47.338' 0, 15, 30
Lansi-Tonttu 114 47 60° 4.996' 25° 7.389' 0, 5, 10, 20, 30,
40, 46
Stora Mickelskéaren 123 27 60° 1.003' 24° 35.096' 0, 13, 26
Katajaluoto 125 28 60° 5.791"' 24° 53.428' 0, 5, 10, 20, 27
Knaperskar 147 27 60° 4.803' 24° 44,131 0, 5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 60° 0.925' 24° 45.206' 0, 25, 50
Graskarsbadan 149 32 60° 3.305' 24° 53.975' 0, 15, 31
Pentarn 166 48 60° 6.586' 25° 16.733' 0, 25, 47
Koiraluoto 168 31 60° 4.776' 24° 52.323' 0, 15, 30
Musta Hevonen 181 14 60° 11.098' 25° 15.156' 0,5,13

Vedenlaadun seurannassa hyddynnettiin liséksi Alg@line-projektissa (Rantajarvi
2003) mukana oleville laivoille asennettujen jatkuvatoimisten lapivirtauslaitteisto-
jen mittaustuloksia ja automaattisesti otettuja vesinaytteitd, joista maaritettiin klo-
rofylli-a, sameus ja ravinnepitoisuudet noin viikon valein. Helsingin kaupungin
hoitaman Kristina Brahen (KB) naytteet analysoi MetropoliLab.
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Raportin tulokset on tallennettu Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ympa-
ristbnsuojelu- ja tutkimusyksikon tietokantaan ja toimitettu Suomen ymparisto-
keskuksen (SYKE) yllapitamé&éan PIVET-tietokantaan. Alg@line-projektin tulokset
on tallennettu SYKE:n Merikeskuksen tietokantaan. Havaintopaikkojen kaikki
tulokset on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 4.2. Merialueen tilan tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja maaritysmenetelmat.
Akkreditoidut menetelmat on merkitty tahdella.

Maaritys- Mittausepavar-

Maaritys Menetelméa :
raja muus

Nakosyvyys Valkolevyna Ruttner-

noutimen kansi
Lampdtila Ruttner-noutimen  lampo6-

mittari (ja laivoilla Aande-

raa-lampétilasensori)
Suolaisuus* johtokykymittaus (ja laivoil- 0,01

la Aanderaa-

suolaisuussensori)
Sameus* SFS-EN ISO 7027 0,5 FTU 0,1
pH* SFS 3021 0,3
Happi* SFS-EN 25813 0,1
NH;-typen pitoi- SFS 3032, autom./kumottu 4 g/l 0,15
suus*
NO,-typen pitoi- SFS 3029, autom 2 pg/l 0,15
suus*
NOs-typen pitoi- SFS-EN ISO 13395 FIA 4 poll 0,15
suus*
Typen kokonaispi- SFS-EN ISO 11905-1 50 pgl/l 0,15
toisuus*
PO,-fosforin  pitoi- SFS 3025 5 pg/l 0,15
suus*
PO,- fosforin pitoi- 5 g/l 0,15
suus (liukoinen)
fosforin kokonaispi- 5 pg/l 0,15
toisuus*
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pika- <1

testi)

4.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

Matalilla havaintopaikoilla (Vanhankaupunginselkd ja Ryssjeholmsfjarden) on
kaytetty tuloksia ilmoitettaessa koko vesirungon keskiarvoa, koska vesi sekoittuu
kaytanndssd pohjaan saakka. Muilla havaintopaikoilla on kéaytetty sekoittuvan
pintakerroksen havaintoja. Sekoittuvan pintakerroksen paksuus on arvioitu sil-
mamaaraisesti veden tiheyden pystysuuntaisesta jakaumasta arvioimalla syvyys,
jossa keskiméarainen tiheyden muutos on suurin. Sekoittuvaksi pintakerrokseksi
kutsutaan tata ylemp&a vesikerrosta. Harppauskerroksen sijainnin arvioimisessa
on hyédynnetty veden lampétilojen kesa-elokuun havaintoja.

Sekoittuvan pintakerroksen paksuus ei kaikilla havaintopaikoilla valttamatta vas-
taa todellista sekoittuvaa pintakerrosta johtuen naytesyvyyksien riittamattomasta
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maarésta. Havainnot sijoittuvat kuitenkin aina pintakerrokseen eika harppausker-
roksessa mahdollisesti olleita havaintoja ole siséllytetty tarkasteluun, jotta valtyt-
taisiin syvan veden aiheuttamasta vaaristymasta keskiarvoihin. Suurimmalla osal-
la havaintopaikoista sekoittuva pintakerros ulottuu noin 15 m syvyyteen. Berr-
grundin havaintopaikalla on kaytetty ainoastaan pintaveden (0O m) havaintoja,
koska seuraava naytesyvyys kyseisella havaintopaikalla on 25 m syvyydella sijai-
ten tiheyden harppauskerroksessa tai jopa syvemmalla.

4.2.1 Veden laatu sisasaaristossa

Havaintopaikat

Sisasaaristoon luetaan matalat lahdet ja rannikon laheinen saaristoalue. Vythyk-
keen intensiivihavaintopaikkoja ovat ohjelman mukaisesti Vanhankaupunginselka
ja Melkin selka seka Ryssjeholmsfjarden. Maalta tuleva valuma ja ulkosaariston
vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen alueen hydrografisiin ominaisuuk-
siin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti suurempi alueilla, joilla
veden vaihtuvuus on heikkoa.

Vanhankaupunginseldn syvyys on vain 2.5 m ja lahden vesi sekoittui vuoden
2009 tutkimusjakson aikana pohjaan saakka, eikd tiheyden harppauskerrosta
paassyt muodostumaan. Melkin selan havaintopaikan syvyys on 17 metrid. Vesi
kerrostui alueella toukokuussa, mutta verrattain heikko tiheyden harppauskerros
murtui jo kesakuun loppupuolella. Heindkuulta eteenpéin vesi sekoittui pohjaan
saakka. Rannan tuntumassa sijaitsevan Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikan
veden syvyys on 3.5 metria. Veden tiheyden muutoksen aiheuttamaa kerrostu-
neisuutta ei havaittu, ja vesi sekoittui pohjaan saakka lapi koko havaintojakson.

Lampdtila

Sisésaaristossa veden pintakerroksen lampdtilojen vuotuinen kehitys seurasi
pitkdn ajan keskiarvoja (Kuva 4.1). Vanhankaupunginseldlla havaittiin kesa-
heindkuussa pieni notkahdus ja pintakerroksen lampétila oli n. 2 C° pitkan ajan
keskiarvoa matalampi. Melkin sel&n ja Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikoilla
vesi oli asteen verran tavanomaista lampimampé&a heindkuussa. Nailla havainto-
paikoilla havaittiin my6s vuoden lopussa tavanomaista korkeampia pintaveden
lampotiloja.

Suolaisuus

Vanhankaupunginsel&n havaintopaikalla suolaisuus poikkesi vuonna 2009 huo-
mattavasti pitkdn ajan keskiarvoista (Kuva 4.2). Kesdkuuhun asti kehitys seurasi
keskiarvoa, mutta heindkuusta eteenpdin vesi oli tavanomaista suolaisempaa
vaihdellen 3 ja 4 %o vélilla. Melkin selélla suolaisuus pysytteli lahella pitkdn ajan
keskiarvoa, mutta laski syksylla keskimaaraista alhaisemmaksi. Ryssjeholmsfjar-
denin havaintopaikalla suolaisuuden kehitys seuraili pitkdn ajan keskiarvoa lu-
kuun ottamatta maaliskuuta ja marraskuun loppua, jolloin vesi oli keskimaaraista
makeampaa.

Vantaanjoen kevaan virtaamahuippu ajoittui huhtikuulle ja maalta tulevan veden
vaikutus nakyi veden vah&suolaisuutena Vanhankaupunginselalla toukokuun
loppuun saakka. Kesélla jokivirtaaman ollessa alhainen, Vanhankaupunginselalle
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paasee virtaamaan suolaisempaa vettd Kruunuvuorenselan kautta, minka seura-
uksena veden suolapitoisuus kasvaa. Suolaisen veden vaikutus néakyi alueella
viel& marraskuussa.

Melkin selélle kehittyi touko-kesékuussa lieva suolaisuuden harppauskerros kun
pintakerrokseen saapui makeaa vettd maalta tulevan valuman vaikutuksesta.
Kesédkuussa tapahtuneen harppauskerroksen murtumisen jalkeen veden suolai-
suus kasvoi heindakuussa vabhitellen. Ulkosaariston vesimassojen vaikutus si-
sasaariston alueella nakyy erityisesti suolaisuuden nousuna. Ryssjeholmsfjar-
denilla maalta tuleva valuma nakyy kevaalla veden makeutena. Valunnan vahe-
neminen johti koko vesirungossa havaittuun suolapitoisuuden tasaiseen nousuun
kesakuusta eteenpain. Sekd Ryssjeholmsfjardenilla etta Melkin selalla koko vesi-
runko makeutui loppuvuodesta, johtuen syksylle tyypillisesta maalta tulevan va-
luman kasvusta.
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Vanhankaupunginselka
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—— Keskiarvo 1987-2008
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Melkin selka
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Kuva 4.1. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) lampdtilan pitkédn ajan (1987-2008) keskiarvot ja 95 %
luottamusvalit, sek& kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.2. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) suolaisuuden pitkdn ajan (1987—2008) keskiarvot ja 95 %
luottamusvalit, sek& kuluvan vuoden havainnot.
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Sameus ja nakosyvyys

Sameus vaihtelee suuresti rannikonlaheisilla havaintopaikoilla. Vanhankaupun-
ginlahdella veden sameus on yhteydessa Vantaanjoen virtaamaan ja joen muka-
naan tuomaan savisamennukseen (Kuva 4.3). Matalilla havaintopaikoilla sameu-
teen vaikuttaa maalta tulevan valuman liséksi aallokon vaikutuksesta pohjasta
resuspendoitunut sedimentti, sekéa vedessa olevien levien maara.

Vanhankaupunginseldn havaintopaikalla sameus heilahteli vuonna 2009 paljon
ollen kuitenkin paaasiassa pitkan ajan keskiarvoa pienempi. Melkin selélla sa-
meuden vaihtelu noudatti keskiarvoa lukuun ottamatta kesa- ja syyskuuta, jolloin
vesi oli hieman kirkkaampaa. Ryssjeholmsfjardenilla sameuden yleinen suuntaus
muistutti pitk&n ajan keskiarvoa, vaikka vesi olikin keskimaaréista kirkkaampaa
lahes koko tutkimusjakson ajan.

Vanhankaupunginseldn ja Ryssjeholmsfjardenin veden sameuteen vaikuttavat
maalta tulevan valuman sameus, pohjasta resuspendoituva aines seka levien
maara. Kevaan ja syksyn sameushuiput johtuvat paaosin maalta tulevasta vir-
taamasta. Ta&ma on nahtavissa erityisesti Vanhankaupunginselalld, jossa leva-
ma&arien huippu ajoittuu kesékuulle, koska samea vesi estaa valon paasya tuotta-
vaan kerrokseen rajoittaen levien kasvua. Alueilla, joilla vesi on kirkkaampaa,
valon maara ei rajoita levien kasvua ja sameushuiput ovat yleensa levien aiheut-
tamia. Vuonna 2009 alueille tyypilliset kevaan ja syksyn sameushuiput jaivat mal-
tillisiksi. Tahan on saattanut vaikuttaa maalta tulevan valuman vahaisyys seka
edellisvuosiin verrattuna alhaisiksi jaaneet levamaarat.

Happipitoisuus

Pohjanlaheisen veden happipitoisuuden kehittyminen sisasaariston havaintopai-
koilla ei poikennut normaalista lukuun ottamatta Ryssjeholmsfjardenid, jolla ha-
vaittiin poikkeavan alhaisia happipitoisuuksia kevaalla (Kuva 4.4). Havaitut pitoi-
suudet olivat kuitenkin selvasti véh&happisuuden rajaa korkeampia. Vahahappi-
suuden (hypoxia) rajana pidetaan yleisesti 2 ml O, I'. Useimmat happea tarvitse-
vat eliot eivat selvia tata rajaa alhaisemmissa pitoisuuksissa hengissa.

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuudet olivat sisdsaaristossa pitkan ajan keskiarvojen mukaiset
tai sitd pienemmat (Kuva 4.5). Vanhankaupunginselalla kokonaistyppipitoisuudet
olivat kesakuuta lukuun ottamatta normaalia alhaisemmat. Tama johtui todenna-
koisesti mereisen veden vaikutuksesta alueella. Ulkosaaristossa ravinnepitoisuu-
det ovat sisdsaaristoa pienempid, jolloin suolaisemman veden tydntyminen lah-
delle vahentda kokonaistypen maaréad vedessa. Ryssjeholmsfjardenilla ja Melkin
selalla kokonaistyppipitoisuudet olivat lahella pitkén ajan keskiarvoja.

Liukoinen typpi

Levatuotanto kuluttaa liukoisen typen ldhes kokonaan loppuun kasvukauden ai-
kana alueilla, joille jokivedet eivat tuo liukoista typpea. Tyypillisesti liukoisen ty-
pen pitoisuudet ovat matalimmillaan kesa-heindkuussa ollen Vanhankaupungin-
selalla noin 300-400 pg N I ja Melkin selédn ja Ryssjeholmsfjardenin havainto-
paikoilla noin 10-15 pg N I* (Kuva 4.6). Rehevilla sisésaariston havaintopaikoilla
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pitk&n ajan keskiarvot eivat kuitenkaan alita liukoisen typen analyyttista maaritys-
rajaa (4 pg I'™).

Vanhankaupunginselalla liukoisen typen pitoisuudet olivat keskimaaraista pie-
nempia kesdkuun alun korkeaa havaintoa lukuun ottamatta. Muilla sisdsaariston
havaintopaikoilla pitoisuudet olivat kesalla pitkdn ajan keskiarvojen alarajalla 1a-
hella analyyttistd maaritysrajaa. Vanhankaupunginseldn poikkeavan korkea liu-
koisen typen maara kesakuussa on saattanut johtua samalle ajanjaksolle osu-
neesta pienesta valumapiikistéa Vantaanjoen virtaamassa.
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Kuva 4.3. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) sameuden pitkdn ajan (1987-2008) keskiarvot ja 95 %
luottamusvalit, sek& kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.4. Pohjanlaheisen veden (Vanhankaupunginselkd > 2 m, Melkin selkd > 16 m,
Ryssjeholmsfjarden > 3 m) happipitoisuuden pitkan ajan (1987-2008) keskiarvo, 95 %
luottamusvali, kuluvan vuoden havainnot ja vahahappisuuden raja (2.86 mg I™).
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Kuva 4.5. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) kokonaistypen pitkdn ajan (1987—2008) keskiarvot ja 95 %
luottamusvalit, sek& kuluvan vuoden havainnot.

25



Vanhankaupunginselka
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Kuva 4.6. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen typen pitkan ajan (1987—2008) keskiarvot ja 95 %
luottamusvalit, maaritysraja, seka kuluvan vuoden havainnot.
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Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat Vanhankaupunginseldlla poikkeavan alhaisia
huhti-toukokuuta lukuun ottamatta (Kuva 4.7). Melkin selalla ja Ryssjeholmsfjar-
denilld kokonaisfosforipitoisuudet kehittyivat sekoittuvassa pintakerroksissa pit-
kan ajan keskiarvojen mukaan, vaikka Melkin seldlla havaittiinkin normaalia al-
haisempia pitoisuuksia kevaan ja syksyn aikana. Kokonaisravinteiden maariin
vaikuttavat maalta tulevan valuman liséksi pohjan resuspensio seka kasvi- ja
elainplanktonin maara. Pienet havainnot saattavat johtua aikaisempia vuosia al-
haisemmasta valunnasta, jolloin mereisen veden vaikutuksen merkitys sisasaa-
ristossa korostuu.

Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuudet ovat liukoisen typen tapaan kesakuukausina pienia
(alle maaritysrajan 5 pg I'"), koska suurin osa talvella veteen kertyneista liukoisis-
ta ravinteista sitoutuu kevatkukinnan aikana leviin ja vajoaa lopulta pohjaan ku-
kinnan hiipuessa. Vuodesta 2008 lahtien liukoinen fosfori on maaritetty seka
suodattamattomista ettd suodatetuista naytteistd. Suodatettu liukoinen fosfaatti
ilmaisee suodattamatonta paremmin hetkellisesti leville kayttdkelpoisessa muo-
dossa olevan liukoisen fosfaatin maaran ja antaa siten paremman kuvan levien
ravinnerajoitteisuudesta. Pitkdn ajan keskiarvojen laskemisessa on kaytetty suo-
dattamattoman liukoisen fosforin analyysituloksia koska taméa menetelméa on ollut
kayttssa alusta saakka. Taman takia molemmat analyysit esitetaan raportissa.

Suodattamattoman liukoisen fosfaatin maarat olivat Vanhankaupunginselalla
vuonna 2009 keskimaaraista pienempia muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
(Kuva 4.8). Kesakuukausina pitoisuudet olivat lahella maéaritysrajaa. Pienet ha-
vainnot saattavat johtua aikaisempia vuosia véahaisemmasté jokikuormituksesta.
Suodatetun liukoisen fosfaatin méaérat olivat suodattamattomaan verrattuna huo-
mattavasti pienempia ollen kesékuukausina alle analyyttisen maaritysrajan. Si-
sasaariston alueilla, jotka ovat alttiita jokivirtaaman vaikutukselle, suuri osa ravin-
teista saapuu valuman mukana partikkeleihin sitoutuneena eiké ole leville kaytto-
kelpoisessa muodossa. Tallaisilla alueilla suodatettu liukoinen fosfaatti eroaa
enemman suodattamattomasta verrattuna alueisiin, joilla valuman vaikutus ravin-
nemaariin on suhteellisesti pienempi (Munne & Pellikka 2007).

Melkin selalla suodattamattoman ja suodatetun liukoisen fosfaatin pitoisuudet
kehittyivat pitk&dn ajan keskiarvon mukaisesti ja olivat kesalla maaritysrajan ala-
puolella. Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin heina-elokuussa keskimaaraista korke-
ampia suodattamattoman liukoisen fosfaatin pitoisuuksia. Liukoinen typpi, koko-
naisravinteet ja sameus vaihtelivat kuitenkin pitkdn ajan keskiarvojen mukaan,
vesi oli hyvin sekoittunutta eik& suolaisuudessa havaittu muutoksia. Ta&méan vuok-
si fosforin lahteen alkuperan maaritys on vaikeaa.
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Kuva 4.7. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselkd, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) kokonaisfosforin pitkan ajan (1987-2008) keskiarvot ja 95
% luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.8. Koko vesirungon (Vanhankaupunginselka, Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan
pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen fosforin pitkédn ajan (1987—-2008) keskiarvot ja 95
% luottamusvalit, maaritysraja, seka kuluvan vuoden havainnot suodatetuista ja suodat-
tamattomista naytteista.

29



4.2.2 Veden laatu ulkosaaristossa

Havaintopaikat

Ulkosaariston havaintopaikat sijaitsevat suolaisuuden ja ravinnepitoisuuksien
vaihettumisvyohykkeella. Havaintopaikkojen syvyydet vaihtelevat 14 ja 50 metrin
valilla. Havaintopaikkoja yhdistaa sijoittuminen alueille, joilla saaristo on hajanais-
ta. Virtauksiin vaikuttavat syvyysvaihtelut ovat kuitenkin suuria ja pohjan topogra-
fian vaihtelun vuoksi aluetta ei voida pitda taysin yhtenaisend, jolloin tulosten
tulkinnassa on otettava huomioon havaintopaikan syvyys ja sijainti. Jatevesien
vaikutusten arvioimiseksi on kaytetty sekoittuvan pintakerroksen mittaustuloksia.
Sekoittuvan pintakerroksen paksuus on arvioitu veden pystysuuntaisen tiheyden
jakaumasta arvioimalla silmamaaraisesti tiheyden harppauskerroksen syvyys
kesa-elokuun valisené aikana.

Raporttia varten tarkempaan tarkasteluun on valittu kuusi havaintopaikkaa. Kata-
jaluodon havaintopaikka sijaitsee Helsingin seudun ymparistdpalvelun (HSY)
jatevesien purkuputken paasta noin 2 merimailia (3.7 km) lansi-luoteeseen. Ha-
vaintopaikka on 28 m syva ja sijaitsee eteldd kohti viettdvan syvanteen kohdalla.
Suomenlahden syvemmilta alueilta voi ajoittain virrata vetta pohjoiseen ja kulkeu-
tua syvannettd pitkin Katajaluodon lahistolle vaikuttaen havaintopaikan veden
laatuun. Katajaluoto toimii pa&asiallisena seurantapaikkana HSY:n jatevesien
vaikutusten selvittamiselle. Jatevesien oletetaan padasiallisesti leviavan purku-
putkelta lanteen koska vallitseva virtaussuunta pohjoisella Suomenlahdella on
idasta lanteen. Tulosten tulkitsemisessa on kaytetty naytteité syvyyksiltd 0-10 m.

Flathallgrundet on 32 m syva havaintopaikka, joka sijaitsee Harmajan saaren
eteldpuolella, noin 2 merimailia itdéan HSY:n jatevesien purkuputkesta. Kataja-
luodon havaintopaikan tavoin alueella on eteldd kohti syveneva painauma. Ha-
vaintopaikan tulokset toimivat tukena Katajaluodon tulosten tulkinnassa. Mitattu-
jen parametrien muutosten arviointiin on kaytetty naytteita syvyyksilta 0-15 m.

Lansi-Tontun havaintopaikka on 47 m syva. Se sijaitsee kilamaisessa syvan-
teessd, joka levenee ja syvenee eteldd kohti. Lansi-Tontun tulokset kuvaavat
jatevesien vaikutusten ulkopuolelle jaavaa rannikonléheistd merialuetta. Tulosten
arvioimisessa on kaytetty naytteita syvyyksiltd 0-10 m.

Knaperskérin havaintopaikka Espoossa sijaitsee HSY:n jatevesien purkutunnelin
paasta lounaaseen noin 1 merimailin (1.85 km) etéisyydelld. Havaintopaikka on
27 m syva ja sijaitsee Helsingin edustan havaintopaikkojen tapaan syvanteen
kohdalla. Syvanne viettda kaakkoon. Knaperskérin havaintopaikan avulla seura-
taan Espoon jatevesien vaikutusta. Tulosten arvioimisessa on kaytetty naytteita
syvyyksilta 0-10 m.

Lantisella merialueella on tarkasteltu tarkemmin myds Stora Mickelskarenin ja
Berggrundin havaintopaikkojen tuloksia. Havaintopaikat kuvaavat alueita, joille
jatevesien vaikutusten ei otaksuta huomattavissa maarin ulottuvan. Stora
Mickelskarenin tulosten arvioimisessa on kaytetty naytteitd syvyyksilta 0-13 m.
Berggrundin havaintopaikalta on kaytetty ainoastaan 0 m:n naytteitd, silla seu-
raava naytesyvyys (25 m) sijaitsee sekoittuvan pintakerroksen alapuolella.
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Lampdatila

Ulkosaaristossa sekoittuvan pintakerroksen lampétila kehittyi kevaalla sisasaaris-
ton tapaan pitkdn ajan keskiarvojen mukaisesti (Kuva 4.9). Helsingin edustan
havaintopaikoilla vesi oli lampimimmillaan heina-elokuussa. Lansi-Tontulla ha-
vaittiin samoihin aikoihin tavanomaista korkeampia lampdtiloja. Havainnot kuvas-
tavat hyvin koko Suomenlahden pintalampétiloja elokuun alussa (Suomen ympa-
ristokeskus, veden pintalampétilat sateliittikuvina 2009, viikko 32). Lantisilla meri-
alueilla, Knaperskarilla, Stora Mickelskarenilla ja Berggrundilla vesi oli Helsingin
edustan tapaan lampimimmillaén heind-elokuussa. Syksylla pintavedet viilenivét
normaalin aikataulun puitteissa.

Suolaisuus

Ulkosaariston suolaisuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Kevaalla vesi on tal-
viarvoihin ndhden hieman makeampaa maalta tulevan valuman vaikutuksesta.
Heind-elokuussa suolaisuus vahitellen kasvaa. Syksylla, jokivirtaamien kasvaes-
sa rannikolla, pienenee suolaisuus my6s ulkosaaristossa.

Vuonna 2009 kevaan ja syksyn suolapitoisuudet olivat kaikilla havaintopaikoilla
keskiméaraisid muutamaa hieman korkeampaa havaintoa lukuunottamatta (Kuva
4.10). Normaalista kehityksesta poiketen pintaveden suolaisuus laski keskikeséal-
& ja oli tavanomaista pienempi kaikilla havaintopaikoilla. Myds loppuvuodesta
pintavesi oli ajankohtaan nahden keskimaaraista makeampaa. Varsinaisen Ita-
meren pohjoisosien ja Suomenlahden suolapitoisuus on ollut viime vuosina las-
kussa (Suikkanen ym. 2007). Myds heindkuulle ajoittuva jokivirtaamien kasvu ja
alhainen haihdunta selittdnevat pitkdnajan keskiarvoa pienempia suolapitoisuuk-
sia kesalla.

Sameus ja ndkdsyvyys

Veden sameus oli loppuvuonna 2009 monin paikoin keskimaaraista pienempi
(Kuva 4.11). Muutoin sameus vaihteli pitkdn ajan keskiarvojen mukaan. Hieman
kohonneita sameusarvoja havaittiin Lansi-Tontulla toukokuussa ja Stora Mickels-
karenilla sekd Knaperskarilla heindkuussa. Koska Vanhankaupunginseldn same-
usarvot olivat samaan aikaan keskimaaraistd pienempia, heindkuun kohonneet
sameusarvot eivat todennakoisesti johdu jokien tuomasta savisamennuksesta,
joka ajoittain vaikuttaa ulkosaariston veden sameuteen.

Stora Mickelskarenin ja Knaperskarin sameus on luultavasti levien aiheuttamaa,
koska alueilla havaittiin samaan aikaan kohonneita klorofylli-a pitoisuuksia. Lansi-
Tontun veden sameus ei liene levien aiheuttamaa, koska klorofylli-a pitoisuudet
olivat toukokuussa keskimaaraista alhaisempia.

Pohjan laheinen happi

Ulkosaariston pohjien happipitoisuudet eivét juuri poikenneet pitkan ajan keskiar-
voista vuonna 2009 (Kuva 4.12). Joitakin keskim&aréista pienempid havaintoja
tehtiin lahes kaikilla havaintopaikoilla, mutta hapen pitoisuus ei milladn nayt-
teenottokerralla laskenut lahelle vahahappisuuden rajaa (2.86 mg O, I'Y). Happipi-
toisuudet laskevat pohjan laheisessa vesikerroksessa veden kerrostuttua, koska
biologiset prosessit kuluttavat happea. Kerrostuneisuuden murtuessa loppukesal-
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l& vesi paasee sekoittumaan pystysuuntaisesti ja syvempiin vesikerroksiin saa-
puu jalleen runsashappista vetta.
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Kuva 4.9. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen lampdtilan pitk&n
ajan (1987-2008) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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pitk&n ajan (1987-2008) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, sekd kuluvan vuoden havainnot.
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Jéatevesien vaikutusten tilastollinen testaaminen

Jatevesien kuormittava vaikutus ulkosaaristossa maaraytyy suurelta osin jateve-
sien mukanaan tuomien ravinnemdaarien perusteella. Ravinnemaarien erojen ti-
lastollisessa tarkastelussa Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikat edusta-
vat jatevesien vaikutuksen alaisia paikkoja, Lansi-Tontun ollessa kontrolli. Lansi-
Tontun vertailualue kuvastaa rannikonlaheisen merialueen luonnollisempaa tilaa,
johon vaikuttavat eritoten ulkomeren tila ja muu maalta tuleva kuormitus kuin ja-
tevesista johtuva ravinnekuormitus.

Vertailussa on kaytetty parittaista t-testid. Aineiston varianssien yhtasuuruus on
testattu F-testilla ja Flignerin testilla. Jos parametristen testien ehdot eivat ole
tayttyneet, on kaytetty Wilcoxonin ei-parametristd testia. Testit on tehty pit-
ké&najan keskiarvoille (1987-2008) ja vuoden 2009 havainnoille. Pitkdnajan kes-
kiarvoille tehtyjen testien tulokset on esitetty taulukossa 4.3. Vuoden 2009 tulok-
sia ei esitetd, koska havainnoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Tilastol-
liset testit on tehty R tilasto-ohjelmalla (www.r-project.org).

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuuden pitkédn ajan keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevasti
suurempia purkuputkien laheisyydessa verrattuna Lansi-Tontun havaintopaik-
kaan (Taulukko 4.3). Kokonaistyppipitoisuus purkuputkien laheisyydessa on kes-
kimaarin 50 pg I suurempi kuin Lansi-Tontun vertailualueella.

Vuonna 2009 kokonaistypen pitoisuudet olivat Katajaluodolla keskimaarin 16
ug I ja Knaperskarilla 31 pg I'* suuremmat kuin Lansi-Tontun havaintopaikalla.
Erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia. Kokonaistyppipitoisuudet
kehittyivat kaikilla havaintopaikoilla pitkén ajan keskiarvojen mukaisesti, lukuun
ottamatta huhti-toukokuuta, jolloin mitattiin keskim&éraista pienempiad ravinnepi-
toisuuksia (Kuva 4.13). Nain ollen erot ravinnemaarissa purkupaikkojen ja Lansi-
Tontun valilla edustavat normaalin kaltaista tilannetta.

Liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuuksien vaihtelu on luonnostaan suurta. Talvella liukoisen
typen maarat alueella ovat tyypillisesti yli 100 pg I, koska harppauskerroksen
puuttuessa ravinteita kulkeutuu ylempiin vesikerroksiin. Kesalla pitoisuudet ovat
lahella maaritysrajaa (4 pg 1), tai jopa sen alapuolella, levien perustuotannon
kuluttaessa liukoiset ravinteet tuottavassa kerroksessa lahes loppuun. Liukoisen
typen pitkén ajan keskiarvot purkualueilla ovat noin 34 pg I suuremmat kuin ver-
tailualueena toimivalla Lansi-Tontulla. Erot ovat tilastollisesti merkitsevia (Tauluk-
ko 4.3).

Vuonna 2009 liukoisen typen pitoisuuden vuotuinen kehitys eteni jotakuinkin pit-
kadn ajan keskiarvojen mukaisesti (Kuva 4.14). Merialueiden seuranta aloitettiin
vuonna 2009 vasta huhtikuun lopussa veneongelmien takia, jolloin kevatkukinta
oli hilpumassa ja liukoiset ravinteet olivat ehtyneet pintavedesta. Jatevesien pur-
kuputkien l&heisyydessé olevien havaintopaikkojen liukoisen typen maarat olivat
vain hieman suurempia (<3 pg 1) kuin Lansi-Tontun havaintopaikalla eivatka erot
olleet tilastollisesti merkitsevia.

36



Touko-syyskuussa liukoisen typen pitoisuudet olivat useimmilla havaintokerroilla
maaritysrajan alapuolella ulkosaaristossa. Ainoa keskimaaraistd merkittavasti
korkeampi havainto tehtiin Knaperskarilla kesakuussa. Liukoisen typen kohon-
neet pitoisuudet johtuivat padasiassa kohonneesta nitraattipitoisuudesta (noin 77
% kokonaispitoisuudesta). Pintaveden suolaisuus véaheni kaikilla ulkosaariston
havaintopaikoilla kesakuussa verrattuna kevaan arvoihin. Nama tekijat yhdessa
viittaavat siihen, etta typpipitoisuuden kasvu on aiheutunut joko valuma- tai jate-
vesista. Muilla asemilla, joilla suolaisuus samalla tavoin vaheni, ei havaittu poik-
keavan suuria nitraatti-typen pitoisuuksia.
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4.13. Sekoittuvan pintakerroksen kokonaistypen pitkan ajan (1987-2008) keskiarvot, 95

—— Kaskiarvo 1987-2008
5% luottamusvali
® 2009

% luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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4.14. Sekoittuvan pintakerroksen liukoisen typen pitkén ajan (1987-2008) keskiarvot, 95
maaritysraja (4 ug N I")seka kuluvan vuoden havainnot.

% luottamusvalit,
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Taulukko 4.3. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskar) ja
vertailualueen (Lansi-Tonttu) pitkdnajan keskiarvojen vertailussa. Taulukossa on ilmoitet-
tu testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-arvo). Merkit-
sevyystason ollessa <0.05 voidaan 95 % varmuudella todeta, etta mitattujen muuttujien
keskiarvot eroavat toisistaan purku- ja vertailualueilla. Ei-merkitsevét erot (-).

Katajaluoto Knaperskar
Muuttuja t-arvo df p-arvo t-arvo df p-arvo

Lansi-tonttu Kokonaistyppi 7.19 11 <0.05 4.89 11  <0.05
Liukoinen typpi  6.77 11 <0.05 5.23 11 <0.05
Kokonaisfosfori  2.78 11 <0.05 - - -
Liukoinen fosfori - - - - - -

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin vuotuinen kehitys oli alueelle tyypillinen. Sekoittuvan pintaker-
roksen pitoisuudet olivat suurimmillaan kevatkukinnan aikana huhti-toukokuussa
(Kuva 4.15) ja pienimmillaan kevéatkukinnan jalkeen kesé-heindkuussa, jolloin
suurin osa kevatkukinnan biomassaan sitoutuneesta fosforista oli sedimentoitu-
nut. Syksyn aikana fosforipitoisuus nousi vahitellen. Jatevesien purkualueiden ja
Lansi-Tontun vertailualueen havaintopaikkojen pitkédn ajan keskiarvojen vertailu
osoittaa, ettd Katajaluodolla kokonaisfosforipitoisuus on tilastollisesti merkitse-
vasti suurempi kuin Lansi-Tontulla (Taulukko 4.3), eron ollessa 1.8 pg I*. Kna-
perskéarin havaintopaikalla kokonaisfosforipitoisuus on noin 1.1 pg I'* suurempi
kuin Lansi-Tontulla, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Kokonaisfosforin pitoisuuksissa havaitut erot eivat ole yhtad silmaanpistavia kuin
kokonaistypen erot. Tama johtuu osittain siita, ettd fosforia on vedessad vahan
suhteessa typpeen (keskim&arainen N:P suhde on noin 12:1, kesakuukausina
jopa 18:1) seka siita, ettd jatevesissé on paljon vahemman fosforia kuin typpeéa.
Lisaksi Iltamerella vallitseva voimakas sisdinen fosforikuormitus vaikeuttaa tulos-
ten tulkintaa. Ulkosaaristossa kokonaisfosforin pitoisuudet ovat koholla tiheyden
harppauskerroksen alapuolella matalimmillakin havaintopaikoilla (keskimaarainen
kokonaisfosforipitoisuuden erotus pintakerroksen ja syvan veden valilla on noin
20 ug I). Pintakerroksessa havaitut kohonneet fosforipitoisuudet johtuvat
useimmiten syvan veden sekoittumisesta pintaveteen, esimerkiksi kumpuamisen
seurauksena.

Vuonna 2009 pintakerroksen fosforipitoisuuden kehitys noudatti suurelta osin
pitkdn ajan keskiarvoja. Pitoisuudet olivat kuitenkin keskimaaraista alhaisempia
miltei kaikilla tutkituilla havaintopaikoilla (Kuva 4.15). Ainoastaan Berrgrundilla
havaittiin poikkeavan suuri kokonaisfosforipitoisuus heindkuussa. Purkualueiden
ja Lansi-Tontun havaintopaikkojen vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéaa eroa
vuonna 2009.

Liukoinen fosfori

Vuoden 2009 liukoisen fosforin maaran vaihtelu noudatteli pitoisuuksissa tyypilli-
sesti havaittavia vuodenaikaismuutoksia (Kuva 4.16). Liukoisen fosforin pitoisuus
on tyypillisesti alle analyyttisen maaritysrajan (5 pg I'!) toukokuulta elokuun lop-
puun saakka ja huipussaan talvella ennen kevatkukinnan alkua (vuonna 2009
talven tilannetta ei kartoitettu huonon jaétilanteen takia). Normaalista hiukan poi-
keten, pitoisuudet alkoivat vuonna 2009 nousta vasta syyskuun puolivalin jal-
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keen. Liukoisen fosforin pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja Lan-
si-Tontun vertailualueen ja purkuputkien laheisyydessa sijaitsevien havaintopaik-
kojen valilla.

Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat vuonna 2009 keskimaaraista alhaisempia
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Kesdkuun puolivalissa mitattiin Kna-
perskarilla ja Katajaluodolla, sek& heindkuussa Lansi-Tontulla hieman kohonneita
liukoisen fosforin arvoja. Knaperskarilla myo6s liukoisen typen maarassa, joka
koostui l&hinna nitraattitypesta, havaittiin samanaikaista kasvua.
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4.15. Sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosforin pitkéan ajan (1987-2008) keskiarvot, 95
% luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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4.16. Sekoittuvan pintakerroksen suodatetun ja suodattamattoman liukoisen fosforin pit-
kan ajan (1987-2008) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, maaritysraja (5 pg I'") seka kulu-
van vuoden havainnot.
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4.2.3 Veden hygieeninen laatu

Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon edustan merialueella vaihtelee
ajallisesti ja alueellisesti. Escheria coli -bakteerien analyyseissa havaittava kolo-
nioiden todennakéisin maara (mpn 100 ml™) on yleensa suurin kevéisin ja syk-
syisin, jolloin myds maalta tulevan valuman m&éard on suurin. Bakteerimaarat
ovat myds suurempia rannikon ldheisyydessa ja alueilla, joiden veden vaihtuvuus
on heikkoa. E. coli -bakteerit ovat ulosteperaisia eivatkd jakaannu merivedessa.
Na&in ollen ne kuvastavat hyvin jatevesien tai elainten ulosteiden likaamaa maalta
tulevaa valumaa.

E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot (x keskihajonta) olivat Helsingin ja Es-
poon edustalla vuonna 2009 yleisesti ottaen merialueen taustapitoisuuden (0-5
mpn 100 ml'") alapuolella (Kuva 4.17). Suurimmat bakteerimaarat havaittiin Van-
hankaupunginsel&lla (106 + 130 mpn 100 ml™"), Ryssjeholmsfjardenilla (181 =+
313) ja Knaperskarilla (13 £ 19).

Ryssjeholmsfjardenin korkea vuotuinen keskiarvo on seurausta yksittaisesta kor-
keasta havainnosta maaliskuussa (1000 mpn 100 ml™). Samana ajankohtana ei
kuitenkaan havaittu poikkeavuuksia kokonais- tai liukoisten ravinteiden maarissa,
joten bakteerilahdetta ei pystytd maarittamaan.

Muista ulkosaariston havaintopaikoista poiketen Knaperskarilla havaittiin touko-
kesékuussa kohonneita E. coli -bakteerien maaria sekoittuvassa pintakerrokses-
sa (41-53 mpn 100 ml™Y). Liséksi kesdkuussa havaittiin liukoisen typen (erityisesti
nitraattitypen) poikkeavan suuria maaria seka liukoisen fosforin hieman kohonnei-
ta arvoja. Bakteerimdarien nousu ja samaan aikaan havaitut poikkeavan suuret
liukoisten ravinteiden maarat saattavat olla merkki jatevesivaikutuksesta alueella
ja voivat johtua Knaperskarin l&heisyydessa sijaitsevasta HSY:n (Espoon vesi)
jatevesien purkutunnelista tai maalta tulleesta valumasta. Maalta tuleva valuma ei
vaikuta todennakodisimmalta vaihtoehdolta, koska rannikon jokivirtaamat olivat
kesaisen niukkoja. Mainittuna aikana ei HSY:n tarkkailuraportin mukaan ole kui-
tenkaan ilmoitettu ylivuodoista.
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Kuva 4.17. Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon merialueella 2009. Tulokset on
esitetty koko vuoden keskiarvoina (logaritmiasteikolla) pintakerroksen naytteista.
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Marjut Rasanen

5 Kasviplankton

5.1 Johdanto

Kasviplanktonlajistoa ja sen maaréd seurataan Helsingin ja Espoon edustalla
osana velvoitetarkkailua. Tutkimuksessa selvitetdan vuoden 2009 kasviplankton-
biomassan ja lajistokoostumuksen kehitystéa Helsingin ja Espoon edustalla. Eri
havaintopaikkoja verrataan edellisiin vuosiin ja eri alueita verrataan toisiinsa.
Samalla arvioidaan, onko puhdistettujen jatevesien johtamisella ollut vaikutusta
havaittuihin muutoksiin. Tarkkailuun ei vuonna 2009 siséltynyt perustuotantoky-
vyn seurantaa.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Kasviplanktonlajistonaytteet otettiin vuonna 2009 huhti—lokakuun vélisend aikana
noin kahden viikon vélein kolmelta havaintopaikalta. Helsingin merialueen nayte-
paikkoja olivat Katajaluoto (125), joka on Viikinmaen puhdistamolta laskevan pur-
kuputken l&hialuetta, Knaperskar (147), joka on lahella Espoon puhdistettujen
jatevesien purkupaikkaa, sekd Lansi-Tonttu (114), joka toimii vertailualueena
Helsingin ja Espoon puhdistettujen jatevesien purkualueille (Kuva 2.1).

Lajistonaytteiden lisaksi Helsingin ja Espoon edustalta otettiin kahdeltakymme-
neltd havaintopaikalta kasviplankton- eli levamaarédd kuvaavia klorofylli-a -
naytteitd (Kuva 2.1 ja Taulukko 1). Naytteet olivat edellisten vuosien tapaan ko-
koomanaytteitd 0—4 metrin syvyydeltd. Poikkeuksia olivat esim. Vanhankaupun-
ginselka, josta naytteet otettiin 0-2 metrin syvyydelta, seka Ryssjeholmsfjarden ja
Laajalahti, joista naytteet otettiin 0—3 metrin syvyydelta.

Kesé-elokuussa saatiin Kristina Brahe -aluksen reitiltd klorofylli-a -naytteita jatku-
vatoimisten, automaattisten mittalaitteiden avulla (Alg@line-seuranta). Kristiina
Brahen reitin havaintopaikkoja olivat Stora Mickelskaren, Kytd, Koirasaari, Pihla-
jasaari, Harakka, Kuggensten, It&-Villinki ja Kuivan Hevonen.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritettiin Uterm6hl -menetelmaélla. Mene-
telméssa tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista kasviplanktonlajeista
tunnistettiin ja lukumaarat laskettiin. Lajilukumaara suhteutettiin koko laskeutet-
tuun vesimaaraan ja kasviplanktonin tilavuustietojen avulla saatiin laskettua ko-
konaisbiomassa. Tulokset esitetdan méarképainona (mg/m?®) seké klorofyllin m&a-
rand (ug/l tai mg/m®). Veden klorofylli-a:n pitoisuuden maéritykset tehtiin Metro-
poliLab:ssa standardin SFS 5772 mukaan.
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Taulukko 5.1. Kasviplanktonin maaran keskiarvot, keskihajonta (klorofylli-a:n pitoisuus,
mg/m ) sekd heind—syyskuun keskiarvot Helsingin ja Espoon sek& Sipoon ja Kirkkonum-
men edustalla kasvukaudella 2009. Taulukossa on esitetty my6s vesipuitedirektiivin eko-
logisen luokittelun ohjeiden mukaan lasketut klorofylli-a:n pitoisuuksien mediaanit 1.7—
7.9.2008. Kasvukauden aikana otettujen naytteiden lukumaara esitetaan havaintopaikan
nimen jalkeen.

koko kasvukausi  koke kasvukausi heind-syys 1.7-7.8
keskiarvo keskihajonta keskiano mediaani
Nro Havaintonaikka névte 2004 2004 2004 2000
Ikm
18 11 60 71 20
25 11 8,2 2,6 9.3 9,5
87 1 15:4'- ?j? 25.3!-3 *54
94 Porsas 11 7.5 2.4 8,3 9,2
110  Kallvikinselk# 11 55 23 4.4 4,1
8 57 4.5 5,8 6,1
8 5.8 46 54 48
8 8,0 4.8 5,8 5,0
8 8,2 53 8,3 7.1
8 5,2 5,8 5,6 8,3
8 6,3 4,2 7.9 7.5
8 6,2 2.8 5.6 5,8
i2 55 3,8 5,6 4.4
8 5,6 4.6 8.7 6.4
8 6,3 4,7 8,0 98
kesé-elo ka. keskihajonta hein#-elo ka. 1.7-7.9 med.
2008 2008 2004 2009
34  Kuiva Hevonen 10 5,6 3,5 6,6 5,2
36  lta- Villinki 10 5,5 3,3 8,7 6,1
127  Kuggensten 10 58 28 g8 s4
KB1 Harakka 14 53 1.7 5.6 53
Piklajasaari 14 4.2 1,5 4.7 4.4
KB3 Koirasaari 14 4,1 1,5 4.6 4,8
122 Kytd 14 3,8 1,3 41 3,9
123  Stora hiickeisicdren id 4.4 1,6 4.5 4,5
5.3 Tulokset

Lahtialueet ja sisasaaristo

Kevainen biomassan maksimi saavutettiin suurimmalla osalla lahti ja saaristoalu-
eita huhtikuussa, osittain ennen kuin ndytteenotto oli ehtinyt kdynnistyd. Vanhan-
kaupunginselélld ja Vasikkasaarella Vantaanjoen kevaalla tuoma sameus kuiten-
kin viivastytti kevatkukintaa ja suurimmat klorofylli-a:n arvot mitattiin vasta touko-
kuun loppupuolella. Vanhankaupunginselan levaméaarat olivat toukokuun huippu-
arvojen jalkeen (klorofylli-a) pienid, jopa selvasti alhaisempia kuin pitkanajan kes-
kiarvot (kuvat 5.1, 5.2 ja 5.3). Samansuuntainen kehitys oli havaittavissa myds
Laajalahdella, Vartiokylanlahdella seka Skatanselalla. Vaikka Laajalahden leva-
maaéarat olivat suuren osan kasvukautta pitkan ajan keskiarvoja alhaisempia, mi-
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tattiin elokuun alkupuolella saiden lAmmetessa varsin suuria hetkellisia klorofylli-
a:n -pitoisuuksia. Muilla lahti ja sisdsaaristoalueilla ei samanlaisia huippuarvoja
kesan aikana mitattu.

ma m3 Levamaara (klorofylli-a)
9 Vanhankaupunginselka
50
Keskiarvo ®
40 + Luottamusvali
® 2009
30
o
20 + ® ¢
°
10 .
°
0 T T T T T T T T T T . T
J F M A M J J A S o N D
Kuukausi
mg m? Levamaara (klorofylli-a)
Laajalahti
50
40 Keskiarvo ]
® Luottamusvali
30 — ® 2009 —
20 - [
() o Y
10 | ° o ° ¢ °
0 T T T T T T T T T T T
J F M A M J J A S o N D
Kuukausi

Kuva 5.1. Klorofylli-a:n pitoisuus (pg/l) vuonna 2009 Vanhankaupunginseldlla ja Laaja-
lahdella suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2008,
(+/- 95% luottamusvali; - ).
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Kuva 5.2. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) vuonna 2009 Vartiokylanlahdella ja Skatanselalla
suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2008, (+/- 95%

luottamusvali; - ).
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Kuva 5.3. Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden, Laajalahden ja Skatanselan heina-

syyskuun klorofylli-a pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1995-2009.
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Ulkosaaristo

Kevatkukinta oli Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa maksimissaan huhtikuussa
ennen naytteenottokauden alkua. Ensimmaiset naytteet huhtikuun lopulla olivat
piilevavaltaisia (kuva 5.4), valtalajeina Thalassiosira baltica, Achnanthes taeniata
ja Skeletonema costatum. Paikoin myds Peridinella catenata -panssarisiimalevaa
oli runsaasti. Mesodinium rubrum -ripsielaimet esiintyvat jo kevaalla runsaslukui-
sina. Vaikka alkuvuosi 2009 oli kuiva, touko-, kesa- ja heinakuu olivat runsassa-
teisia. Matalapaineet toivat myos tuulia, mitka sekoittivat levia syvemmalle ve-
teen. Heindkuun alkupuolella levabiomassat kasvoivat kaikilla ulkosaariston ha-
vaintoalueilla johtuen ennen kaikkea Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevan
runsastumisesta (kuvat 5.4, 5.5 ja 5.6). Myds Aphanizomenon -sinilevaa oli ve-
dessa talléin kohtalaisen paljon. Sinilevien maéara jai kasvukaudella 2009 koko-
naisuutena vahaiseksi.

Vuonna 2009 suurimmat kesdiset biomassat havaittiin heindkuun alussa. Lajis-
tossa olivat vuoden 2008 kesédn tapaan runsaimpina Heterocapsa triquetra -
panssarisiimalevat ja Aphanizomenon -sinilevat. Heterocapsa triquetra -
panssarisiimalevaa on muutaman viime vuoden aikana esiintynyt kesdisin Hel-
singin ja Espoon edustalla entistda runsaammin. Syksylla 2009 biomassa vaheni
syys-lokakuun aikana hyvin pieneksi, eikd edellisvuoden kaltaista runsastumista
havaittu.

Kasvukaudella 2009 levaméaarat olivat lahes kaikilla havaintoasemilla pienempia
kuin edellisend vuonna sekd myds pienempia kuin runsaslevaisena vuonna 2007
(kuva 5.7). Yhtena syyna tdhan voidaan pitaa ravinteiden pienia pitoisuuksia pin-
tavedessa. Myos sinilevien maaréd jai kasvukaudella 2009 kokonaisuutena va-
haiseksi eika kukintoja esiintynyt laaja-alaisesti.

Edellisina vuosina purkualueiden Katajaluodon ja Knaperskérin klorofylli-a:n pi-
toisuudet ovat olleet hieman korkeampia kuin vertailualueen Lansi-Tontun vas-
taavat arvot (kuva 5.7). Vuonna 2009 erot havaintoalueiden valilla olivat edellisia
vuosia pienempid. Vuoden 2009 klorofylli-a:n tuloksia (L&nsi-Tonttu, Katajaluoto
ja Knaperskar) vertailtiin parittaisella t-testilld. Aineiston varianssien yhtasuuruus
testattiin F-testilla ja Flignerin testilla. Erot havaintoalueiden valilla eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 5.4. Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knaperskarin kasviplanktonin maara (klorofylli-a,
mg/ms) ja kasviplanktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m3) vuon-
na 2009.
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Kuva 5.5. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) vuonna 2009 Lansi-Tontulla, Graskarsbodanilla ja
Katajaluodolla suhteessa keskim&aaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987—
2008, (+/- 95% luottamusvali; - ).
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Kuva 5.6. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) vuonna 2009 Knaperskarenilla ja Stora Mickelska-
renilla suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2008, (+/-
95 % luottamusvali; - ).
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Kuva 5.7. Lansi—Tontun, Katajaluodon ja Knaperskérin heiné-syyskuun klorofylli-a pitoi-
suuksien keskiarvot.
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5.4 Paahuomioita kasviplanktonista

Lahtialueille ja sisdsaaristoon ei endd vuosikymmeniin ole johdettu jatevesia,
joten puhdistetut jatevedet eivat suoraan voi vaikuttaa lahtialueiden ja sisdsaaris-
ton tilaan eivatkda mydskaan kasviplanktonmaariin ja -lajistoon. Vuosikymmenten
takainen kuormitus on kuitenkin ollut massiivista ja sen jaljilta on sedimenttiin
varastoitunut valtavasti ravinteita. Epéedullisissa olosuhteissa ravinteet voivat
siirtya vesipatsaaseen tarjoten otolliset olosuhteet levamaarien runsastumiselle.
Vuonna 2009 ravinnepitoisuudet ja levamaarat olivat kuitenkin pitkaaikaisia kes-
kiarvoja pienempia.

Helsingin ja Espoon edustalla huhtikuulle ajoittunut panssarisiimalevien kevainen
kukintahuippu ei nay tuloksissa, silla ndytteenotto ei tuolloin ollut viela alkanut.
Sinilevien maara jai kesan aikana vahaiseksi eika laaja-alaisia sinilevakukintoja
havaittu. Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevaa esiintyi varsinkin heindkuun
aikana runsaasti varjaten veden punertavaksi.

Aikaisemmin 2000-luvulla purkualueiden Katajaluodon ja Knaperskarin klorofylli-
a:n pitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin vertailualueena kéaytetyn L&ansi-
Tontun. Vuonna 2009 erot havaintoalueiden valilla olivat pienentyneet eivatka ole
tilastollisesti merkitsevid. Kokonaisuutena kasviplanktonmaarat olivat pienempia
kuin edellisind vuosina.

Kasviplanktonmaarien ja lajiston kehitys ulkosaariston alueella seuraa kesaisin
keskisen Suomenlahden yleista tilannetta. Puhdistettujen jatevesien johtamisesta
tulee lisdkuormitusta purkuputkien vaikutusalueelle, mutta usein nama vaikutuk-
set peittyvat puhdistettujen jatevesien sekoittuessa suureen vesimaaraan.
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Sanna Sopanen
6 Eldainplankton

6.1 Johdanto

Elainplanktonlajiston ja -biomassan seuranta on osa Helsingin ja Espoon jateve-
sien vaikutusten seurantaa. Nykyisenkaltainen, kalataloudellisiin perusselvityksiin
littynyt elainplanktonseuranta on aloitettu jo 60-luvulla ja tuloksia on julkaistu
velvoitetarkkailuraporteissa seka pitkdn aikavélin seurantaraporteissa. Alueen
elainplanktonista on tehty myds erillisselvityksia, joissa on tutkittu muun muassa
lajisto- ja biomassamuutoksia seké niihin vaikuttavia ymparistotekijoita (mm. Pel-
likka ja Viljamaa 1998). Taman raportin tarkoituksena on tarkastella 2000-luvun
lopun eldinplanktontuloksia ja vertailla niité edellisiin vuosiin.

6.2 Aineisto ja menetelmaét

Vuonna 2009 Helsingin merialueelta otettiin eldinplanktonnaytteita yhteenséa nel-
jaltd havaintopaikalta sisa- ja ulkosaaristossa (Taulukko 6.1, Kuva 2.1). Lansi-
Tontun havaintopaikkaa lukuun ottamatta muut havaintopaikat ovat aiemmin ol-
leet elainplanktonseurannan piirissa. Katajaluodon havaintopaikalla elainplankto-
nia seurataan muista havaintopaikoista poiketen vuosittain, joten raportoimatto-
mia tuloksia on vuosilta 2006—2009.

Naytteenottomenetelméa uudistui seka sisa- ettd ulkosaaristossa vuonna 2009.
Nain ollen havainnot eivat kaikilta osin ole vertailukelpoisia aikaisempiin vuosiin.
Sisésaariston havaintopaikoilla naytteet otettiin eldinplanktonhaavilla (50 um)
koko vesipatsaasta pohjasta pintaan ulottuvana nostona (Taulukko 6.1). Kultakin
havaintopaikalta otettiin kolme rinnakkaista naytettd, jotka yhdistettiin ennen las-
kentaa riittdvan naytetilavuuden saavuttamiseksi. Ulkosaariston havaintopaikko-
jen naytteenottomenetelméa uudistettiin vastaamaan HELCOM:in (1988) suosituk-
sia. Naytteet otettiin WP-2 sulkuhaavilla (100 um) 1 m pohjan ylapuolelta pintaan
ulottuvana haavivetona. Haavin lapi virtaavan veden maaraa arvioitiin haavin
suuaukkoon kiinnitetylla Tsurumi-Seiki virtausmittarilla. Naytteet s&ilottin 37 %
neutraloidulla formaliinilla (lopullinen konsentraatio 4 %).

Taulukko 6.1. Elainplanktonseurannan havaintopaikat, niiden tunnistenumero, kokonais-
syvyys (m) ja sijaintikoordinaatit, sek& naytteiden kokonaistilavuus (haavin l&pi menneen
veden méaara) vuonna 2009.

Havaintopaikka Nro Syvyys Koordinaatit (WGS-84) Tilavuus
Lat Lon ()

Sisésaaristo

Vanhankaupunginselka 4 2.5 60° 11.752" 24°59.625' 39.9

Laajalahti 87 3.5 60° 11.726" 24° 50.906' 59.8

Ulkosaaristo

Lansi-Tonttu* 114 47 60° 4.996' 25°7.389' 10700

Katajaluoto* 125 28 60°5.791'  24° 53.428' 6200

*Lansi-Tontun ja Katajaluodon naytteiden kokonaistilavuudet ovat keskimaaraisia koska
naytteenottosyvyydessa oli vahaista vaihtelua havaintokertojen valilla.
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Eldainplanktonaytteet ositettiin planktonnaytteen jakajalla (Folsom), siirrettiin las-
kentakyvetteihin (Koeman en Bijkerk) ja tutkittiin kaanteismikroskoopilla kirkas-
kentédssd (Leiz Diavert) 62.5 ja 125-kertaisia suurennoksia kayttaen. Kaikista
naytteista tarkastettin mahdollisten petovesikirppujen ja muiden suurempien
elainten esiintyminen binokulaarilla (brunel MX). Ulkosaariston havaintopaikoilla
on kirjattu vain niiden esiintyminen, johtuen suuresta nayte- ja eldinmaarasta.
Sisésaariston havaintopaikoilla harvalukuisina esiintyneet eldimet on laskettu.
Elaimia ei kuitenkaan ole sisallytetty biomassatarkasteluihin, koska niiden satun-
nainen esiintyminen aineistossa saattaa ajoittain painottaa liiaksi vesikirppujen
osuutta biomassassa. Vuosien valisten erojen tarkastelussa keskityttiin kesaajan
tuloksiin (kesa-syyskuu), jotta karkein vuosivaihtelu jaisi pois ja tulokset olisivat
vertailukelpoisia aikaisempiin julkaisuihin. Helsingin kaupungin ymparistokeskuk-
sen tietokantaan tallennetut tulokset esitetdan yksilomaarina ja biomassoina.

6.3 Tulokset ja niiden tarkastelua

Sisasaariston havaintopaikat, Laajalahti ja Vanhankaupunginselkd, ovat rehevia
suhteessa ulkosaaristoon. Ulkosaaristossa naytteenotto on keskitetty Kataja-
luodolle, joka toimii pdaasiallisena seurantapaikkana HSY:n (ent. Helsingin vesi)
jatevesien vaikutukselle seka Lansi-Tontulle, jonka tulokset kuvaavat jatevesien
vaikutusten ulkopuolelle jaavaa rannikonlaheista merialuetta. Elainplanktontutki-
mus antaa viitteita kaloille sopivan ravinnon maarasta seka alueiden ekologisesta
tilasta.

6.3.1 Lajisto

Maaritysyksikkojen eli taksonien (lahko-lajitaso) kokonaislukumé&ara vuonna 2009
(Taulukko 6.2) on naytteenottomenelman muutoksesta huolimatta pysynyt jota-
kuinkin samana verrattuna 90-luvulla tehtyihin havaintoihin (Pellikka & Viljamaa
1998). Ulkosaaristossa mikroelainplanktoniin lukeutuvien alkueldinten (Protozoa)
ja rataseldinten (Rotatoria) lajimaérissa havaittiin kuitenkin hienoinen lasku ver-
rattuna 90-lukuun. Tama johtuu todennakoisesti siitd, ettd vuonna 2009 kayt-
toonotetun WP-2 sulkuhaavin silméakoko (100 pm) on suurempi kuin aikaisem-
min. Vuoteen 2008 saakka eldinplanktonnaytteet on sekad ulko- ettd sisdsaaris-
tossa otettu 13 litran vetoisella Limnos-putkinoutimella ja naytevesi on konsent-
roitu planktonhaaville (50 pm). Nykyinen menetelmd, jossa naytteet otetaan haa-
vivetoina, pyydystdaa paremmin mesoelainplankton-kokoluokan (0,2-20 mm)
elaimia, erityisesti nopeasti uivia hankajalkaisia, mutta osa pienikokoisista elai-
mista huuhtoutuu isomman silmékoon vuoksi lapi. Nain ollen tulokset ovat mik-
roelainplanktonin osalta suuntaa antavia.
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Taulukko 6.2. Elainplanktonin maaritysyksikkéjen lukumé&éra ryhmittédin Vanhankaupun-
ginseldlla (4), Laajalahdella (87), Lansi-Tontulla (114) ja Katajaluodolla (125) vuonna
2009.

Protozoa Rotatoria Cladocera Copepoda**

alkuelaimet  rataseldimet  vesikirput  hankajalkaiset izenea
N > 10 7 5 27
114 4 5 7 9 o5
1257 4 7 6 8 25

* Vuosien 2006—2009 keskiarvo (kts. luku 6.2)
** Sisaltaa lahkot Calanoida, Cyclopoida ja Harpacticoida

Ulkosaariston havaintopaikkojen lajisto oli samankaltaista. Alkueldinlajistossa
Tintinopsis -suvun kuorelliset ripsieldimet olivat hallitseva ryhma. Rataselaimia
tavattiin seurannan aikana yhteensa noin 5 lajia (Taulukko 6.2), joista runsaimpi-
na esiintyivat Keratella ja Synchaeta -sukujen elaimet. Vesikirppujen lajimaara on
hieman noussut Katajaluodolla verrattuna havaintopaikan aikaisempiin havaintoi-
hin (Pellikka & Viljamaa 1998). Alueelle on 90-luvun jalkeen levinnyt mm. Evadne
anonyx -petovesikirppu, jota havaittiin naytteissa satunnaisesti. Luontaisesti Kas-
pianmerelld ja Mustallamerella elava laji levisi Suomenlahdelle 2000-luvun alussa
laivojen painolastivesien mukana (Rodionova & Panov 2006). Vesikirppuyhteisda
hallitsivat suhteellisen pienikokoiset Bosmina longispina - ja Pleopsis polyphe-
moides -vesikirput. Hankajalkaisyhteis6 on sisdsaaristoon verrattuna monipuoli-
sempi. Valtalajeina yhteisdssa olivat Acartia-suvun lajit ja Eurytemora affinis, jot-
ka esiintyvat yleisind Suomenlahdella. Muiden, harvalukuisten lajien, esiintymisté
rajoittaa padasiassa suolapitoisuus. Téllaisia ovat esimerkiksi, hieman korkeam-
paa suolapitoisuutta suosivat, Pseudocalanus acuspes - ja Temora longicornis -
hankajalkaiset.

Sisasaariston havaintopaikkojen, Vanhankaupunginselan ja Laajalahden, lajistoa
luonnehtii rehevyyttéd suosivien makean veden lajien runsas esiintyminen. Ul-
kosaariston tapaan Tintinopsis -sukuun kuuluvat lajit ovat hallitsevina al-
kuelainyhteis6ssa. Rataseldinlajeja havaittiin vuoden 2009 seurannan aikana
noin 10 (Taulukko 6.2). Valtalajeina molemmilla havaintopaikoilla esiintyivat Kera-
tella -ja Synchaeta -sukujen lajit sekd makeille vesille tyypilliset Brachionus -
suvun edustajat. Vesikirppuyhteisdssa esiintyivat runsaimpina makeaa vetta suo-
sivat Daphnia cucullata ja Diaphanosoma brachyurum seka Bosmina longispina,
joka esiintyy harvalukuisempana seka sisa- ettd ulkosaaristossa. Hankajalkaisyh-
teis6 on ulkosaaristoon verrattuna yksipuolisempi. Tarkeimmat lajit olivat ulkosaa-
riston tapaan Acartia -suvun edustajat ja Eurytemora affinis.

6.3.2 Yksilomaarat ja biomassa

Eldinplanktonin kokonaismaarien ja biomassan vuosien vdlinen vaihtelu on suur-
ta seka sisa- ettd ulkosaariston havaintopaikoilla (Taulukko 6.3, Kuva 6.1) eika
2000-luvulla voida havaita selvid suuntauksia kokonaisbiomassojen tai yksilo-
maarien kehityksessa (Kuva 6.1). Vuonna 2009 kokonaisyksilomé&éra oli suurin
Vanhankaupunginseldlla ja pienin Lansi-Tontulla kuvastaen eroja sisa- ja ul-
kosaariston rehevyydessa (Taulukko 6.3).
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Runsaudestaan huolimatta mikroelainplanktoniin kuuluvien alkueldinten osuus
sisdsaariston havaintopaikkojen kokonaishiomassassa on ollut vahainen niiden
pienesta koosta johtuen (Taulukko 6.3, Kuva 6.2, ryhm& muut). Samoin mero-
planktonin (ryhmaan lasketaan kuuluvaksi lajit, joilla jokin elinkierron vaihe on
planktinen) osuus suhteessa muihin ryhmiin on jaanyt vahaiseksi (Kuva 6.2, ryh-
ma muut). Rataselainten suhteellinen osuus Vanhankaupunginselan eldinplank-
tonin biomassassa vuonna 2009 nayttaisi olevan hieman pienempi kuin edellisiné
vuosina keskimaarin. Tama johtuu siita, ettd hankajalkaisten ja vesikirppujen yk-
silémaarat ja biomassa ovat samalla ajanjaksolla nousseet (Kuva 6.2). Vanhan-
kaupunginselan eldinplanktonyhteison koostumus muistuttaakin enemman ul-
kosaariston havaintopaikkoja vaikka biomassat ovat rehevyydesté johtuen l&hes
viisinkertaisia (Kuva 6.2).

Taulukko 6.3. Eldinplanktonryhmien keskimaardinen yksilomaara, kokonaismaara seka
ryhmien prosentuaaliset osuudet Vanhankaupunginselalla (4), Laajalahdella (87) ja Lan-
si-Tontulla (114) kesalla 2009. Katajaluodon (125) tulokset on esitetty vuosien 2006-2009
kesien keskiarvoina ja -hajontoina (kts. luku 6.2).

Vanhakaupunki Laajalahti Lansi-Tonttu Katajaluoto
(10°yks m®) %  (10°yksm®) %  (10°yksm®) % (10°yks m?®) %
Copepoda 86 3 52 9 17 47 21+12 25+ 14
Cladocera 12 0,4 146 26 3 8 5+4 7+5
Rotatoria 436 15 21 4 15 42 45 + 26 50+ 6
Protozoa 2290 81 338 61 1 3 18 + 17 18+ 16
Yhteensé 2824 557 36 89 +44
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Kuva 6.1. Elainplanktonin kokonaisbiomassan (ka + S. D.) ja tiheyden (ka) vuosien véliset
erot sisasaaristossa (Vanhankaupunginselké ja Laajalahti), seké ulkosaaristossa (Kataja-
luoto ja Lansi-Tonttu). Huomaa y-akselien eri mittakaavat.
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Laajalahden havaintopaikka poikkeaa selvasti muista alueista. Yksiloma&arat ovat
pienempia kuin Vanhankaupunginselalld, koska mikroelainplanktonia on vahem-
man ja biomassa koostuu lahes yksinomaan Daphnia cucullata -vesikirpuista
(Kuva 6.2). Laajalahden eldinplanktonyhteisé on muuttunut vesikirppuvaltaiseksi
verrattuna 70- 80-lukujen tilanteeseen, jolloin kokonaisbiomassat olivat pienem-
pid ja yhteisdn suurimman ryhman muodostivat hankajalkaiset (Pellikka & Vilja-
maa 1998). Suodattamalla ravintoa hankkivien eldinten kuten vesikirppujen ja
rataseldinten osuuden on havaittu kasvavan suhteessa hankajalkaisiin alueen
rehevyystason kasvaessa (Koski ym. 1992). Laajalahden ja Vanhankaupunginse-
lan levamaarat ovat viime vuosina olleet samaa luokkaa, mutta niiden levayhtei-
son koostumuksessa on selvia eroja. Vanhankaupunginselalla on runsaasti ma-
kean veden lajeja esim. piilevia. Laajalahden levayhteisda taas luonnehtii erilais-
ten pienisoluisten levien kuten pienten sinilevakolonioiden runsaus miké saattaa
selittdd Daphnian runsasta esiintymista.

Ulkosaariston havaintopaikoilla, Katajaluodolla ja Lansi-Tontulla, yksilomaarat
(Taulukko 6.3) ja biomassat olivat pienid sisdsaaristoon verrattuna (Kuva 6.1).
Suurimman osan biomassasta muodostivat hankajalkaiset, joiden merkitys kalo-
jen ravintokohteena on suuri (Kuva 6.2). Vesikirput olivat biomassaltaan toiseksi
suurin ryhma. Suurikokoista Cercopagis pengoi -petovesikirppua havaittiin vuon-
na 2009 Lansi-Tontulla heindkuusta syyskuuhun, mutta sen méaaria ei laskettu,
koska eldinten laskeminen on ty6lasta niiden takertuessa kiinni toisiinsa pitkan
perapiikin ansiosta. On kuitenkin oletettavaa, ettd naiden eldinten osuus koko-
naisbiomassassa saattaa ajoittain olla suuri. Alkuelainten, meroplanktonin (ryhméa
muut) ja rataselainten osuus kokonaisbiomassassa jai vahaiseksi. Eldinten todel-
lisia maaria ulkosaaristossa on kuitenkin vaikea arvioida naytteenottomenetelman
takia.

6.3.3 Vuodenaikaisvaihtelu

Elainplanktonyhteison vuodenaikaissukkessio oli sek& sisa- ettd ulkosaaristossa
samankaltainen. Rataseldinten biomassamaksimi (Synchaeta- ja Keratella -
suvut) ajoittui Laajalahdella selvasti kevaaseen, jolloin kevatkukinta oli vield me-
neillddn (Kuva 6.3). Vanhankaupunginselalla huippu (Brachionus- ja Keratella -
suvut) saavutettiin hieman myohemmin kes&-heindkuussa (Kuva 6.3). MyoOhai-
sempaén ajankohtaan saattaa vaikuttaa Vanhankaupunginselélle tyypillinen viive
kasviplanktonmaksimissa, joka johtuu Vantaanjoen kuljettamien sulamisvesien
vettd samentavasta vaikutuksesta, mika rajoittaa levien kasvua kevaalla. Ul-
kosaaristossa naytteenotto aloitettiin vasta kesakuussa, joten rataseldinten bio-
massahuippu on saattanut olla alueella jo ohi (Kuva 6.4). Rataseldinten maarat
olivat keski- ja loppukesésté varsin pienié erityisesti sisésaaristossa. Laajalahdel-
la ja ulkosaaristossa havaittiin pienempi, pddasiassa Synchaeta -rataselaimista
koostuva, huippu syksylla (Kuvat 6.3 ja 6.4).

Vesikirppujen biomassamaksimi ajoittui sisé- ja ulkosaaristossa heina-elokuulle,
jolloin pintaveden lampédtila oli korkeimmillaan ja vesirunko kerrostunut (Kuvat 6.3
ja 6.4). Kevadlla ja syksylla maarat olivat vahaisia. Vesikirppujen esiintymishuip-
pu oli tyypillisesti lyhyt kaikilla havaintopaikoilla. Suvuttomasti lisaantyvat ra-
taseldimet ja vesikirput tuottavat lyhyessa ajassa korkeita populaatiotiheyksia ja
pystyvat siten hyodyntaméaan tehokkaasti kasvulle suotuisia oloja (esim. Viitasalo
1994). Epasuotuisissa oloissa ne tuottavat lepomunia, jotka talvehtivat sedimen-
tissa.
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Hankajalkaisten maéarat runsastuvat rataselaimiin ja vesikirppuihin verrattuna
hitaammin niiden pidemman elinkierron vuoksi (esim. Katajisto ym. 1998). Esiin-
tymishuippu saavutetaan usein vasta kevatkukinnan loputtua ja biomassat pysy-
vat suhteellisen korkeina lapi kesan (Viitasalo 1994). Sisdsaaristossa paaasiassa
Acartia -suvusta seka Eurytemora affinis -hankajalkaisista koostunut biomassa-
huippu saavutettiin touko-kesékuussa (Kuva 6.3). Naista ryhmistd Acartia -suku,
jonka aikuisyksil6t voivat talvehtia vedessa, oli hieman aikaisempi verrattuna Eu-
rytemora affinis -hankajalkaisiin. Ulkosaariston havaintopaikoilla biomassamak-
simi (Eurytemora affinis) saavutettiin sisdsaaristoon verrattuna hieman myéhem-
min, heindkuun puolivalisséd (Kuva 6.4). Kesan edetessa kohti syksya biomassat
laskivat vahitellen ja Acartia -suvun merkitys yhteisossa kasvoi.
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Marjut Rasanen

7 Pohjaelaimet

7.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaeldimistdon seuranta on sisaltynyt 1960-
luvulta l&htien Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseu-
rantaan. Tulokset on esitetty vuosittain ilmestyvissa vuosiraporteissa seka pi-
demman aikavélin seurantaraporteissa. Velvoitetarkkailuaineistoa pohjaeldaimista
on kasitelty myos erillisissé julkaisuissa (mm. Laine ym. 2003 ja Varmo 1991).

Vuonna 2009 pohjaelaimistéa kartoitettiin laajan, 31 havaintopaikkaa sisaltavan
ohjelman mukaan. Vuosittainen suppeampi kartoitus sisaltda 12 havaintopaikkaa.
Edelliset laajat pohjaelainkartoitukset tehtiin vuosina 1991 ja 2000. Té&ssa vuosi-
raporttissa esitellaan vuoden 2009 pohjaeldintuloksia ja vertaillaan niita edellisten
vuosien seka vuoden 2000 tuloksiin. Tavoitteena on arvioida, onko puhdistettujen
jatevesien johtamisella ollut vaikutusta havaittuihin muutoksiin.

7.2 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2009 pohjaelédinnaytteet otettiin elokuun alun ja joulukuun alun valisend
aikana 29 havaintopaikalta (kuva 7.1, taulukko 7.1, Liite 2). Flathallgrundetin (39)
ja Kyton vaylan (57) havaintopaikoilta ei saatu naytteitd, vaikka ne sisaltyivat laa-
jaan ohjelmaan. Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettin Ekman-Birge -
tyyppistéa pohjanoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetté
yhtd havaintopaikkaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedelld 0,5 mm teras-
verkkoseulan l&pi. Kovemmilla pohjilla kaytettin van Veen -tyyppista poh-
janoudinta (pinta—ala 1111 cm?), jolla otettiin kolme osanaytetta kultakin havain-
topaikalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohto-
vedella kahden terasverkkoseulan lapi (1,0 mm ja 0,5 mm).
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Taulukko 7.1. Helsingin ja Espoon pohjaeldinhavaintopaikat, niiden syvyys, pohjan laatu

ja sijainti vuonna 20009.

Havaintopaikan nimi Nro Syvyys (m) Pohjan laatu Koordinaatit WGS-84
lat lon

Helsinki:
Vanhankaupunginselka 4 2,5 lieju 60°11'45.126" 24° 59' 37.518"
Vasikkasaari 18 14 lieju 60° 9' 16.806" 25° 0' 20.364"
Nimismies 22 13 lieju  60° 10' 15.374" 25°0'9.831"
Vartiokylanlahti 25 5 lieju 60°11'42.263" 25°5'1,951"
Karpiselka 28 10 lieju 60°10' 30.517" 25° 4' 23.264"
Villasaarenselka 29 12 lieju 60° 9' 59.407" 25° 7' 10.206"
Flatthallgrundet 39 39 lieju+savi 60° 5' 23.687" 24° 58' 30.414"
Lauttasaarenselka 62 10 lieju 60° 8' 59.501" 24° 54'0.674"
Melkinselka 68 16 sulfidilieju 60° 8' 3.399" 24°51'17.801"
Laajalahti 87 3,5 lieju 60°11'43.589" 24° 50' 54.351"
Porsas 94 9 lieju 60° 10'26.129" 24°53'8.561"
Skatanselka 111 13 lieju+savi 60° 11'45.823" 25°12'6.213"
Lansi-Tonttu 114 47 lieju+savi 60° 4' 59.729" 25° 7' 23.328"

1142 27 savi+sora+hiekka 60° 7' 30.558" 25° 5' 36.431"
Katajaluoto 125P 26 savi 60° 6' 35.4" 24° 53'10.134"
Katajaluoto 1259 29 savi+sora 60° 5' 25.252" 24° 55' 35.76"
Lehtisaarenselka 140 3,5 lieju+hiekka+savi 60° 10' 26.563" 24° 50' 22.53"
Uutela 1743 6 savithiekka 60° 12' 15.597" 25°11'13.761"
Sdrnéisten satama 187 10 lieju+savi  60° 10" 37.355" 24° 57' 58.17"
Vastra rédhallen 341 12 hiekka+sora+savi 60° 8' 59.951" 25°11' 29.394"
Espoo:
Kyton vayla 57 28 savi 60° 5'47.611" 24° 48' 45.2"
Westendinseka 75 7,5 savitsora 60° 9' 38.006" 24° 49' 44,985"
Bodonselka 107 17 sulfidilieju 60° 6' 50.036" 24° 46' 0.641"
Ryssjeholmsfjarden 1171 4 lieju 60° 8' 25.429" 24° 42' 54,959"
Espoonlahti 118 11 kasvinja- - gn0 g1 49 ogo- 24° 35' 22.908"

te+lieju+savi

Espoonlahti 119 8  kasvinjate+lieju 60° 8'6.741" 24° 38' 32.184"
Espoonlahti 120 13 lieju+savi 60° 6' 31.814" 24° 39' 23.416"
Knaperskar 147P 25 savi 60° 4' 59.37" 24° 43' 36.42"
Knaperskar 156 30 savi+hiekka 60° 3' 59.565" 24° 45' 35,.997"
Sipoo:
Grand 113 6 lieju 60° 14' 19.706" 25° 14' 8.529"
Kirkkonummi:
Stora Mickelsakaren 123 27 lieju+savi 60°1'0.2" 24° 35'5.74"
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Kuva 7.1. Pohjaeldinndytepaikat vuonna 2009.

Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet séiléttiin erilliseen astiaan, Ben-
galrosalla varjattyyn noin 94 % etanoliin. Eldimet eroteltiin muusta seulontajat-
teesta laboratoriossa stereomikroskoopin avulla vahintddn kuusinkertaista suu-
rennosta kayttaen. Samassa yhteydessa poistettiin tyhjat liejusimpukan kuoret.

Elaimet nypittiin ja madritettin pddasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen
(Oligochaeta) ja surviaissdaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasol-
le. Amerikanmonisukamatojen (Marenzelleria spp.) suku kasittdd mahdollisesti
kolme eri lajia (Sikorski ja Bick 2004), mutta lajintunnistusta ei ole viety lajitasolle.
Poimittuja naytteitd sdilytettiin vahintddn kuukausi etanolissa ennen niiden pun-
nitsemista. Ennen punnitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne
kuivattiin. Jokainen laji/rynmé punnittiin erikseen. Punnitus tehtiin vuoden 2009
naytteisséd jokaisen lajin osalta vain yhdesta rinnakkaisesta nostosta. Muiden
nostojen biomassat perustuvat punnitun rinnakkaisen naytteen perusteella las-
kettuihin tuloksiin.

Liejusimpukat (Macoma baltica) jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja bio-
massa maaritettiin koon perusteella. Maarityksessa kaytettiin ymparistokeskuk-
sessa vuosien 1990-1995 aineistosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.
Sukkulamatoja (Nematoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksil6-
maariin tai biomassaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridiset
(Ostracoda) poimittiin ja laskettiin vuonna 2009, vaikka niiden maaria ja biomas-
soja ei ole huomioitu pylvaskuvissa. Raakkuayridiset on jatetty huomiotta, koska
niiden tuloksia ei ollut saatavissa kaikilta vertailuvuosilta. Tulokset ovat myds
niiden osalta tulostaulukoissa.
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7.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Tuloksia tarkastellaan jakamalla Helsingin ja Espoon edusta kolmeen vydhyk-
keeseen: lahtialueisiin, sisdsaaristoon ja ulkosaaristoon.

Lahtialueet

Vanhankaupunginselan (4) pohjaeldinméarat vaihtelivat 1980 ja 1990-luvuilla
paljon. Alueen tilaan oleellisesti vaikuttavia jatevesia ei enaa Katajaluodon jate-
vesitunnelin kayttdonoton jalkeen (1987) johdettu alueelle. Aikaisemmin alueelle
tyypillisia olivat surviaissddsken toukat. Kuitenkin vuosina 2000, 2008 ja 2009
harvasukamadot olivat alueen runsaslukuisin ryhma (kuva 7.2), joskin myds sur-
viaissaasken toukat olivat hyvin edustettuina. Pohjaelainyksilomaarat lisdantyivat
vuonna 2009 kahteen edelliseen vuoteen verrattuna, mutta jaivat silti selvasti
vahalukuisemmiksi kuin vuonna 2000.

Sdrndisten sataman (187) alueella pohjaeléinlajistosto oli syksylla 2009 hyvin
samanlainen kuin syksylla 2000 (kuva 7.3). Suurin osa lajistosta koostui liejusim-
pukoista, mutta myds harvasukamatoja, amerikanmonisukamatoja ja vaeltajakoti-
loita tavattiin vAhemmaéssa maarin. Sdrnéisten sataman havaintopaikalla havait-
tiin sedimentissa pienia maaria oljya.
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7000 - r 15
[¢)
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Kuva 7.2. Vanhankaupunginselan havaintopaikka 4, pohjaeldinten yksilomaara ja bio-
massa vuosina 2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.3. Sérndisten sataman havaintopaikka 118, pohjaelainten yksildomaara ja biomas-
sa vuosina 2000 ja 2009.
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1960-70-luvuilla Laajalahden (87) pohja oli usein hapeton. Laajalahden pohja-
elaimistd elpyi, kun jatevesikuormitus alueelle 1980-luvulta lahtien vaheni. Tama
oli havaittavissa surviaissdasken toukkien ja harvasukamatojen lisaéantymisena.
Vuoden 2009 syksylla Laajalahden pohjaeldimistd koostui valtaosin harvasuka-
madoista, vaeltajakotiloista ja surviaissaasken toukista (kuva 7.4). Syksylla 2009
pohjaelainten kokonaisyksilélukumaarat olivat suuria, jopa koko tarkkailujakson
suurimpia.

Porsaan havaintopaikalla (94) Seurasaarenselalla pohjaelainméaarat olivat melko
pieni&, joskin runsastumista vuoteen 2008 verrattuna oli havaittavissa (kuva 7.5).
Valtalajina esiintyivdt harvasukamadot. Naytteenoton yhteydessa sedimentin
pinnan alla havaittiin musta kerros ja nayteessa oli lieva sulfidiliejun haju. Valta-
osa Seurasaarenselan pohjasta muodostui tummaharmaasta sulfidiliejusta, jonka
paalla on hapettunut ruskea kerros (Munne ja Autio 2005). Kasvukauden 2009
aikana vesipatsaan happipitoisuus ei kuitenkaan ollut kovin pieni.

Lehtisaarenselalla (140) lajisto muuttui jo 1980-90 luvuilla surviaissdéskitoukka
valtaisesta harvasukamato—liejusimpukka valtaiseksi. Sama koostumus havaittiin
viela vuonna 2000, jolloin lajisto koostui lahes kokonaan harvasukamadoista ja
liejusimpukoista. Syksyn 2009 naytteessa lajisto oli runsaampi ja monipuolisempi.
Runsaslukuisimpia olivat harvasukamadot (kuva 7.6), mutta esimerkiksi monisu-
kamadoista amerikanmonisukamatojen liséksi alueella esiintyi Polydora redeki -
ja Manayunchia aestuarina -putkimadot ja Hediste diversicolor -
merisukasjalkainen.

Vuonna 2009 otettiin Espoonlahden alueelta naytteita kolmelta havaintopaikalta.
Espoonlahden perukasta (Espoonlahti 118), lahden keskiosasta (Espoonlahti
119) ja sisasaariston puolelta (Espoonlahti 120).

Espoonlahden perukan havaintopaikka (118) sijaitsee 11 metrin syvanteessa.
Espoonlahden erillisten syvanteiden alueella vesimassa kerrostuu keséan aikana
voimakkaasti ja tasta johtuen alueella tavataan matalia kyllastysarvoja ( Laine
ym. 2003). Taméa vaikuttaa alueen yksilomaariin ja lajistoon. Syksylla 2009 hap-
piolosuhteet olivat hyvat, silla pohjaelaimia oli runsaasti, joskin lajisto koostui
huonojakin olosuhteita sietavista harvasukamadoista ja surviaissaasken toukista
(kuva 7.7). Espoonlahden havaintopiste 119 sijaitsee lahden keskiosissa Sou-
kanlahden edustalla 8 metrin syvyydessa. Lahden keskiosissa pohjaelaimia oli
perukkaa vahemmin ja lajisto koostui valtaosin harvasukamadoista (kuva 7.8).
Yhdeksan vuotta aikaisemmin tilanne oli ollut hyvin samanlainen koko Espoon-
lahden alueella.

Vartiokylanlahdella (25) pohjaelainmaarat kasvoivat edellisiin vuosiin verrattuna
(kuva 7.9). Valtalajeina olivat muiden sisélahtien tavoin harvasukamadot ja survi-
aissdasken toukat. Myds liejusimpukat ovat vakiinnuttaneet asemansa alueen
lajistossa.
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Kuva 7.4. Laajalahden havaintopaikka 87, pohjaelainten yksildomaara ja biomassa vuosi-
na 2000 ja 2007—-2009.
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Kuva 7.5. Porsaan havaintopaikka 94, pohjaeldinten yksildmaara ja biomassa vuosina
2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.6. Lehtisaarenselan havaintopaikka 140, pohjaelainten yksilomaara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2009.
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Kuva 7.7. Espoonlahden 118 pohjaelainten yksilémaara ja biomassa vuosina 2000 ja
2007-2009.
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Kuva 7.8. Espoonlahden 119 pohjaeldinten yksilémaéara ja biomassa vuosina 2000 ja
2009.
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Kuva 7.9. Vartiokylanlahden havaintopaikka 25, pohjaeldinten yksildomaara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2007-2009.

Sisdsaaristo

Helsingin itdisen sisdsaariston mereisin ndyteasema sijaitsee Skatanselalla
(111). Suora puhdistettujen jatevesien johtaminen alueelle lopetettiin 1994, jonka
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jalkeen jatevedet johdettiin puhdistettavaksi Viikin uudelle keskuspuhdistamolle.
Skatanselan naytesedimentissa havaittiin vuoden 2009 naytteenotossa sedimen-
tin pinnan alla mustaa, vanhaa sulfidiliejua. Lajisto oli kuitenkin 2009 monipuoli-
nen vaikkakin liejusimpukat muodostivat huomattavan osan lajistosta (kuva 7.10).
Pohjaeldinten lukumaarat olivat hyvaa happitilannetta kuvastaen edellisia vuosia
suuremmat.

Sipoon saaristossa Grantén mantereen puolella sijaitsee uusi, alueen itaisin poh-
jaelainhavaintoasema Gran¢ (113). Granon lajisto koostui syksylla 2009 valtao-
sin pehmeille liejupohijille tyypillisistd harvasukamadoista ja surviaissaéasken tou-
kista (kuva 7.11). Myds Vuosaarenlahdella uuden sataman laheisyydessa on uusi
pohjaelainhavaintopaikka Uutela (1743). Uutelan lajisto oli my&s melko monipuo-
linen, vaikkakin yli puolet lajistosta koostui liejusimpukoista (kuva 7.12). Uutelan
havaintoasema on potentiaalinen alue uusien vieraslajien esiintymiselle ja siksi
jatkossa alueelta tullaan keraamaan naytteita vieraslajiseurantaa varten.
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Kuva 7.10. Skatanselan havaintopaikka 111, pohjaeldinten yksilémaara ja biomassa vuo-
sina 2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.11. Gran6n havaintopaikka 113, pohjaelainten yksilémé&ara ja biomassa 2009.

69



Uutela 1743
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Kuva 7.12. Uutelan havaintopaikka 1743, pohjaeldinten yksilémaara ja biomassa 2009.

Karpiselalla (28) Vartiosaaren ja Jollaksen valisella vesialueella pohjaeldinten
kokonaismaara vahentyi verrattaessa lukumaaria yhdeksan vuoden takaisiin tu-
loksiin (kuva 7.13). Lajisto myds yksipuolistui. Ainoastaan harvasukamatojen
maarat pysyivat samansuuruisina kuin aikaisemmin. Villasaarenselalla (29) Vil-
lingin pohjoispuolella (kuva 7.14) suuntaus oli sama eli pohjaeldaimet myos vahen-
tyivat vuoden 2000 méaariin verrattaessa. Vahentyminen johtui harvasukamatojen
haviamisesta, jonka jalkeen lajisto koostui lahinna surviaissdaskien toukista.

Liejusimpukoiden maaran vahenemisen myo6ta pohjaeldinten maara kokonaisuu-
tenaan pieneni Nimismiehen (22) alueella (kuva 7.15). Vaeltajakotiloiden, ameri-
kanmonisukamatojen ja harvasukamatojen lukumaarat puolestaan lisdantyivat.
Nimismiehen lajistorakenne muistuttaa suuresti l&heisen Vasikkasaaren (18)
lajistoa. Vasikkasaaren yksilélukumaara on kuitenkin kaksinkertainen verrattuna
Nimismiehen pohjaeldinten yksilélukumaaraan (kuva 7.16). Nimismiehen alueen
pohjaeléinten kokonaislukumaara on kasvanut 2000-luvun aiempiin vuosiin ver-
rattuna.

Lauttasaarenselan (62) pohjaeldinten maara lisaantyi 1970-luvulta lahtien lahin-
na liejusimpukoiden yksilomaarien lisdantyessa. Verrattaessa vuoden 2000 poh-
jaeldinmaaria vuoteen 2009, ainoastaan vaeltajakotiloiden maara lisaantyi (kuva
7.17). Kaikkien muiden ryhmien yksilomaarat vahentyivat. Yksilomaéarien véhen-
tyminen havaittin myds Melkinselalla (68), missa lajisto koostui vuonna 2009
lahes yksinomaan harvasukamadoista (kuva 7.18). Melkinseldn pohjasedimentti
oli sulfidiliejua
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Kuva 7.13. Karpiselan (28) pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2000 ja 2009.
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Kuva 7.14. Villasaarenselan (29) pohjaelainten yksildomaara ja biomassa vuosina 2000 ja
20009.
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Kuva 7.15. Nimismiehen havaintopaikka 22, pohjaeldinten yksilémaara ja biomassa vuo-
sina 2000 ja 2009.
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Kuva 7.16. Vasikkasaaren havaintopaikka 18, pohjaeldinten yksildomaéara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2007-20009.
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Kuva 7.17. Lauttasaarenselan 62 pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2000 ja
20009.
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Kuva 7.18. Melkinselan 68 pohjaelainten yksilémaara ja biomassa vuosina 2000 ja 2009.

Westendinselan (75) pohjaelaimistd muistutti Iaheisen, joskin suljetumman Leh-
tisaarenselan pohjaeléimistéd. Alueen lajistorakenne oli monipuolinen ja yksil6-
maaréat olivat suurempia kuin syksylla 2000 (kuva 7.19). Lehtisaaren pohjaeléinla-
jistosta poiketen liejusimpukat olivat runsaimpana ryhméand, joskin myos har-
vasukamatoja oli melko runsaasti. Monisukamatoja oli useita; Marenzelleria -
amerikanmonisukamato, Polydora redeki - ja  Manayunchia aestuarina -
putkimadot ja Hediste diversicolor -merisukasjalkainen.

Rysjeholmsfjardenin alueella (117) havaittiin 1970-1980-luvuilla hyvin suuria
pohjaelaimaaria. Kehitys kuitenkin taantui 1990-luvulla ja maarat vahenivat. 2000
-luvulla pientd elpymistd nayttaa tapahtuneen seka yksilomaarien kasvuna etta
lajistorakenteen monipuolistumisena (kuva 7.20)

Ennen Gasgrundetin jatevesitunnelin kayttoonottoa Espoon Suomenojan puhdis-
tetut jatevedet johdettiin Bododnselalle. Paikka on kynnysten rajaama sisasaaris-
ton selka, missa pohja on sulfidiliejua. Bodonselélla (107) yksildmaarat olivat
2009 hyvin pienid koostuen lahinna harvasukamadoista ja surviaissaasken tou-
kista (kuva 7.21). Tilanne on heikentynyt verrattaessa vuoteen 2000.
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Espoonlahden havaintopiste 120 sijaitsee sisdsaaristossa Espoonlahden suulla.
Yksilolukumaarét ja biomassat olivat pienid seka vuonna 2000 etta vuonna 2009
(kuva 7.22). Vuonna 2009 silmémaaréisessé tarkastelussa sedimentin hapettunut
pinta oli hyvin ohut. 1980 ja 1990 -luvuilla alueella oli ollut pohjaeldimia huomat-
tavasti runsaammin, joskin vaihtelut vuosien vélilla ovat olleet suuria.
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Kuva 7.19. Westendinselan 75 pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2000 ja
20009.
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Kuva 7.20. Ryssjeholmsfjardenin 1171 pohjaeldinten yksildomaarat ja biomassat vuosina
2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.21. Bodoénselan 107 pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2000 ja
2009.
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Kuva 7.22. Espoonlahden 120 pohjaelainten yksilémaarat ja biomassat vuosina 2000 ja
20009.

Ulkosaaristo

Ulkosaariston uusin, itdisin ja matalin pohjaelainhavaintopaikka sijaitsee Vastra
Rodhallenilla (341). Alue sijaitsee koilliseen Itdisen ulkosaariston havaintopaikal-
ta 1142. Alueen sedimentti koostui suurelta osin pehmeastd, hienojakoisesta
hiekasta ja happiolosuhteet olivat hyvat. Myos pohjaeldaimia oli runsaasti ja lajisto-
rakenne oli monipuolinen (kuva 7.23).

Itdisen ulkosaariston havaintopaikka 1142 (kuva 7.24) seka Lansi-Tonttu 114
(kuva 7.25) toimivat ulkosaariston vertailualueena Katajaluodon (125) ja Kna-
perskarin (147) jatevesien purkualueille (kuva 7.26, 7.27, 7.28 ja 7.29). Paavir-
tausten kulkeutuessa Suomenlahdella idasta lanteen ei puhdistettujen jatevesien
paasaantoisesti oleteta kulkeutuvan itaiseen ulkosaaristoon. Itdisen ulkosaariston
lajisto muistuttaa suuresti purkualueiden lahipisteiden lajistoa, silla valtalajeina
kaikilla havaintoasemilla olivat vuonna 2009 amerikanmonisukasmadot ja lie-
jusimpukat. Vertailualueilla Itdisessa ulkosaaristossa (114 ja 1142) seka jatevesi-
en purkualueista uloimmalla Knaperskérin havaintoasemalla (156) esiintyi myds
lisdantyvassa maarin valkokatkoja. Myos itdisella Suomenlahdella, Kotkan ja
Haminan edustalla, on vuoden 2009 naytteissa havaittu aikaisempaa suurempia
maaria amerikanmonisukasmatoja. Maksimimaarat tuolla alueella olivat noin
3600 yksiloa neliometrissa (Anttila-Huhtinen 2010).

Stora Mickelskarenin (123) havaintopiste sijaitsee darimmaisena lannessa Kirk-
konummen merenpuoleisella alueella. Aikaisemmin 2000-luvulla yksildlukuméaa-
rat ovat olleet kohtalaisen tasaisia, mutta vuonna 2009 amerikanmonisukasmato-
jen maara lisaantyi huomattavasti edellisiin vuosiin verrattuna (kuva 7.30). Ameri-
kanmonisukasmatoja tavattiin 2009 syksylla jopa noin 6200 yksil6a neliometrissa,
mika on suurin tavattu maara tutkitulla alueella.

Vuosien vdlinen vaihtelu on alueella suurta ja selkeita jateveden johtamisesta
johtuvia eroja purkuputkien l&heisten havaintopaikkojen ja vertailupaikkojen valil-
la ei voida havaita. Vuonna 2009 ulkosaariston alueella happitilanne oli hyva ja
yksil6lukumaarat olivat taten suuria.
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Kuva 7.23. Vastra Rodhallenin pohjaelainten yksilémaarat ja biomassat vuonna 2009.
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Kuva 7.24. Itdisen ulkosaariston havaintopaikka 1142, pohjaelainten yksilomaara ja bio-
massa vuosina 2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.25. ltdisen ulkosaariston Lansi-Tontun havaintopaikka 114, pohjaelainten yksil6-
maara ja biomassa vuosina 2000 ja 2009.
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Kuva 7.26. Katajaluodon havaintopaikka 125P, pohjaeldinten yksildomaara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2007-2009.
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Kuva 7.27. Katajaluodon havaintopaikka 1259, pohjaeldinten yksildomaara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2007-20009.
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Kuva 7.28. Knaperskéarin havaintopaikka 147, pohjaeldinten yksilémaara ja biomassa
vuosina 2000 ja 2007—-2009.
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Kuva 7.29. Knaperskarin havaintopaikka 156, pohjaelédinten yksiloméaré ja biomassa
vuosina 2000 ja 2009.
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Kuva 7.30. Stora Mickelskarenin havaintopaikka 123, pohjaeléinten yksilomaara ja bio-
massa vuosina 2000 ja 2007-2009.

6.4 Paahuomioita pohjaelaimista

Puhdistettujen jatevesien vaikutus ei nykytilanteessa, kun jatevedet johdetaan
ulkosaaristoon, kohdistu suoranaisesti lahtialueiden ja sisdsaariston tilaan, eika
siten myoskaan pohjaeldaimistdéon. Vuosikymmenien takainen voimakas kuormitus
kuitenkin vieldkin heijastuu lahtialueiden ja sisdsaariston pohjaeldinten maéraén
ja lajistorakenteeseen.

Helsingin ja Espoon lahtialueiden valtalajina vuonna 2009 olivat harvasukama-
dot. MydOs surviaissdasken toukkia seka liejusimpukoita esiintyi vaihtelevissa
maarin. Harvasukamadot ja surviaissdasken toukat viihtyvéat rannanléaheisilla lie-
ju- ja savipohjilla ja tulevat toimeen myods saastuneilla ja happikdyhilla alueilla.
Lahtialueiden pohjaeldinméaarat olivat paasaantdisesti suurempia kuin aikaisem-
min 2000-luvulla, mikd kuvastaa hyvaa happitilannetta ja pohjaelaimiston elpy-
mista.

Sisésaariston alue ei ole homogeeninen, vaan siséltdéd hyvin erilaisia alueita.
Alueiden syvyys, pohjasedimentti, avoimuus, kuormitushistoria yms. voivat vaih-
della hyvinkin paljon. Osalla alueista yksiloma&arat runsastuivat ja/tai lajistoraken-
ne monipuolistui. Tallaisia alueita olivat Skatanselkd, Vasikkasaari, Westendin-
selka ja Ryssjeholmsfjarden. Toisilla alueilla taas yksilomé&éarat vahentyivat ja/tai
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lajistorakenne yksipuolistui. Tallaisia alueita taas olivat Melkinselka. Bodonselka,
Karpiselkd ja Villasaarenselkd. Suurimpana yksilomaarien ja lajistorakenteen
kehitystd ohjaavana tekijand voidaan pitdd hapen riittdvyyttd pohjasedimentissa.
Yleistden voidaan todeta, etta liejusimpukat ja harvasukamadot olivat sisasaaris-
ton yleisimpida pohjaelaimia, mutta paikoitellen myds surviaissaaskien toukat,
amerikanmonisukasmadot ja vaeltajakotilot olivat runsaita. Paikoin esiintyi myos
alueella harvinaisempia lajeja kuten Polydora redeki, Manayunchia aestuarina ja
Hediste diversicolor -monisukamadot seka Corophium lacustre -katka sekéa Alde-
ria modesta -kuoreton kotilo.

Helsingin ja Espoon ulkosaariston pohjien happitilanne oli vuonna 2009 hyva ja
pohjaelainmaarat olivat suuria. Valtalajeina kaikilla ulkosaariston havaintoasemil-
la olivat amerikanmonisukasmadot ja liejusimpukat. Pohjaeldinten maarissa ja
lajistosuhteissa tapahtuvat vaihtelut Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa heijas-
tavat paremmin keskisen Suomenlahden yleista tilannetta kuin purkuputkien
tuomaa kuormitusta alueella. Puhdistettujen jatevesien paikallinen vaikutus ei ndy
pohjaelaintuloksissa. Vuosien vélinen vaihtelu pohjaeldinmaarissa on yleensa
suurta.
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Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset havaintopaikoilta vuonna 2009
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4 10.3.2009 25 04 O 0 04 7,46 12,71 88 0,18 19,1 1677,7 1300 5 33| 43,797 27,5 8 310
4 10.3.2009 2,5 2 2 06 741 12,14 85 1,43 15,6 1300 880 6 30 42 29,6 12 340
4 27.4.2009 25 02 O 0 91 7,63 11 86 0,13 34,6 1600 990 7 47,54 100 55,3 12 26
4 27.4.2009 2,5 2 2 81 751 10,87 85 0,48 63,1 1600 890 7 52 170/ 1511 13 21
4 27.4.2009 2,5 0 2 10,1
4 11.5.2009 25 03 0 0 11,4 8,08 11,04/ 101| 0,62 47 1307 532 4 <4 98,55 41,1 5 15
4 11.5.2009 2,5 2 2 111 813 10,9, 100 1,1 43,1 1200 520 4 <4 95 36,4 5 6
4 11.5.2009 2,5 0 2 45,2
4 8.6.2009 25 04 O 0 128 7,75 10,31 98 1,36 22,6 2100 1500 9 24 54 19,3 <5 310
4 8.6.2009 2,5 2 2 121 7,83 10,52/ 100/ 2,81 14,7 1300 740 5 16 45 13,4 <5 170
4 8.6.2009 2,5 0 2 15,4
4 6.7.2009 25 08 0 0 17,8 8,53 11,22/ 121| 3,38 10 774 80,3 44 4,41 56,3 6,9 <5 2
4 6.7.2009 2,5 2 2/ 17,6/ 8,51 11,27/ 121| 341 9,97 804 77 4 <4 71 8,6 <5 5
4 6.7.2009 2,5 0 2 26,9
4 24.8.2009 25 09 O 0 16,5 821 9,91 103| 3,21 5,47 570 7.2 <2 <4 40 45 <5 2
4 24.8.2009 2,5 2 2/ 16,3 8,05 9,58 100/ 3,54 5,51 583 7.6 <2 <4 44 4.8 <5 2
4 24.8.2009 2,5 0 2 19,2
4 14.9.2009 25 08 0 0 152 8,06 10,06/ 102| 2,86 8,72 632 25,935 3 4 42,07 6,9 <5 2
4 14.9.2009 2,5 2 2| 153, 7,87 8,99 92/ 3,13 9,14 690 18 3 4 56 9,8 <5 7
4 14.9.2009 2,5 0 2 22,2
4 16.10.2009 2,5 3 0 0 53 7,62 11,37 92| 3,47 32,2 13000 1212,13 5 38,49 64,58 39,4 15 180
4 16.10.2009 2,5 2 2 54 7,64 11,15 91 3,61 30,3 1254 1131,92 5 37,69 63,44 36,4 15 160
4 16.10.2009 2,5 0 2 4
4 12.11.2009 25 06 O 0 2 7,6 12,17 88 2,67 22,7 1245 749 9,8 53,41 55,86 34,6/ 13,594 110
4 12.11.2009 2,5 2 2 2,6 7,558 10,32 77 3,23 28,3 1100 640 6,81 46,77 66 42 13,964 78
4 12.11.2009 2,5 0 2 2,4
18 27.4.2009 16 19 0 0 5 8,22 14,45 117| 4,31 4,08 560 65 4 9 34 <4 <5 0
18 27.4.2009 16 5 5 4 8,02 13,81 109| 4,46 3,63 500 88 4 11 32 5,7 <5 2
18 27.4.2009 16 10 10 32 7,99 13,46/ 104| 4,68 3,44 480 82 4 14 28 7.8 6 4
18 27.4.2009 16 16 16 25 7,87 12,76 97/ 5,58 1,42 390 49 2 10 30 14,3 13 0
18 27.4.2009 16 0 4 17,5
18 11.5.2009 17 11 0 0 8
18 11.5.2009 17 0 4 20,2
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18 1.6.2009 170 25 O 0 13 811 10,88 107 4,83 2,2 346 <4 <2 <4 17 <4 <5 4
18 1.6.2009 17 5 5/ 10,9 8,04 11 103| 5,01 2,37 367 <4 <2 <4 21 <4 <5 4
18 1.6.2009 17 10 10 91 8,04 11,09 100 5,11 2,04 324,6 <4 <2 <4 17,33 <4 <5 2
18 1.6.2009 17 16 16 72 7,95 11,01 94| 5,26 2,32 348 4 <2 7 22 8,1 5 0
18 1.6.2009 17 0 4 2
18 22.6.2009 170 14/ O 0/ 136 8,33 11,03 109 4,78 4,69 390 <4 <2 <4 23 4,5 <5 0
18 22.6.2009 17 5 5 12 8,21 10,68 102 4,89 5,22 380 4 <2 <4 26 6 <5 3
18 22.6.2009 17 10 10 76 784 10,29 89 5,45 2,91 330 14 <2 13 25 12,8 8 3
18 22.6.2009 17 16 16 52 7,64 10,11 83 5,82 44 340 21,881 2 18 34 22,5 13 1
18 22.6.2009 17 0 4 9,8
18 7.7.2009 177 23] O 0 17, 8,35 9,86/ 106 4,79 2,02 405,7 <4 <2 <4 28,52 <4 <5 7
18 7.7.2009 17 5 5 16,8 8,35 100 106/ 4,79 2,17 390 <4 <2 <4 26 <4 <5 3
18 7.7.2009 17 10 100 158 7,54 9,18 96/ 4,85 2,68 340 <4 <2 <4 21 <4 <5 1
18 7.7.2009 17 16 16 14,4 7,88 7 71 4,95 7,75 340 <4 <2 4 36 14 <5 4
18 7.7.2009 17 0 4 9,7
18 23.7.2009 170 14/ O 0/ 18,2
18 23.7.2009 17 0 4 7
18 3.8.2009 170 18 O o 17,7 817 9,79 106 4,46 2,63 483 <4 <2 <4 32,5 <4 <5 2
18 3.8.2009 17 5 5 16,8 8,12 9,54 101 4,71 2,1 431 <4 <2 6 28,3 <4 <5 5
18 3.8.2009 17 10 100 12,2 7,72 8,08 78 5,22 1,64 344 <4 <2 <4 22,9 7,2 <5 4
18 3.8.2009 17 16 16 9,7 748 7,3 67 5,42 3,18 335 11,9 <2 24,58 32,4 19,9 11 1
18 3.8.2009 17 0 4 8
18 14.9.2009 177 19 O 0/ 149 784 9,07 93 5 2,61 370 5 <2 <4 27 9,8 8 9
18 14.9.2009 17 5 5/ 149 784 9,14 93 5 3,04 400 6 <2 <4 28 10,7 7 3
18 14.9.2009 17 10 100 14,8 7,85 9,15 94 5 3,06 420 6 <2 <4 34 11,3 7 3
18 14.9.2009 17 16 16/ 12,7 7,551 7,34 71 524 5,81 390 25 2 28 34 23,1 16 3
18 14.9.2009 17 0 4 47
18 29.9.2009 170 21 O 0 123
18 29.9.2009 17 0 4 4,9
18 16.10.2009 170 16 O 0 78 71,77 10,56 92 5,12 4,87 490 140 5 13 34 21,34 141 20
18 16.10.2009 17 5 5 78 7,78 10,33 90 5,12 5,13 500 140 5 12 35 21,04 14, 14
18 16.10.2009 17 10 10 79 7,75 10,27 90 5,14 5,25 490 140 5 13 34 20,7 17, 27
18 16.10.2009 17 16 16 8,7 7,75 10,25 92 5,36 3,75 410 88 4 10 29 19,6 14 5
18 16.10.2009 17 0 4 3,6
18 13.11.2009 17/ 19 O 0 4,1 7,75 11,83 94 4,7 4,42 530 220 7,28 10,41 33,000 22,80/ 16,17 17
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18 13.11.2009 17 5 5 43 7,74 1165 93 4,76 3,79 510 200 6,08 9,16/ 33,000 22,80 16,08 4
18 13.11.2009 17 100 10 4,7 7,76 11,62| 93| 482 3,25 480 170 5,07 6,81 32,00 2370 1566 4
18 13.11.2009 17 16/ 16 4,8/ 7,77 11,53 93| 484/ 371 470 170 5,10 5090 33,000 23,70 15,78 6
18 13.11.2009 17 0 4
25 10.3.2009 5 16 0 0 02 752 12,11 86/ 4,79 3,63 910 230 8 23 155 21,3 14 5
25 10.3.2009 5 4 4 05 7,66 12,65 91| 5,07 0,77 480 150 7 14 37 205 16 0
25 27.4.2009 5 15 0 0 72 834 13,07 111 411 5,45 530 6 <2 7 41 <4 <5 0
25 27.4.2009 5 4 4 51 8,16 13,23 107 4,46 1,63 540 <4 <2 28 45 42 <5 0
25 27.4.2009 5 0 4
25 11.5.2009 5 11 0 0 104
25 11.5.2009 5 0 4
25 1.6.2009 5 26 0 0 183 787 9,68 106 4,81 2,31 364 <4| <2 <4 21 <4 <5 0
25 1.6.2009 5 4 4 125 791 10,15 99 5 2,03 366 4 <2 <4 24 6,3 <5 0
25 1.6.2009 5 0 4
25 22.6.2009 5 0 0 156/ 7,92 9,51 98 4,75 5,27 390 <4 <2 <4 33 9,8 <5 2
25 22.6.2009 5 4 4 118 7,88 97 93 5,02 4,38 370 <4 <2 <4 33 11 <5 2
25 22.6.2009 5 0 4
25 14.7.2009 12 0 0 192/ 8,02 897 100 4,75 3,35 472,9 <4| <2 <4 40,39 7.8 <5 22
25 14.7.2009 4 4 192 7,96 8,6 96 4,85 3,12 500 <4| <2 <4 35 8,1 5 6
25 14.7.2009 0 4
25 23.7.2009 09 0 0 202
25 23.7.2009 5 0 4
25 3.8.2009 5 12 0 0 195/ 814 9,80 111 4,76 46 530,3 <4| <2 <4 35,99 <4 <5 2
25 3.8.2009 5 4 4 189 781 8,12 90 4,95 2.9 471 <4| <2 7 39,8 8,4 <5 2
25 3.8.2009 5 0 4
25 14.9.2009 5 1,7 0 0 158 79 9,16 96 4,91 2,46 460 <4| <2 <4 37 <4 <5 0
25 14.9.2009 5 4 4 158/ 7,89 9,1 95 4,92 2,42 460 <4 <2 <4 39 42 <5 1
25 14.9.2009 5 0 4
25 29.9.2009 5 16 0 0 13
25 29.9.2009 5 0 4
25 19.10.2009 5 26 0 0 47 786 1122 90 491 246 400 <4| <2 4 26 42 <5 4
25 19.10.2009 5 4 4 56 7,85 10,89 90 5,09 1,59 380 <4| <2 9 26 8,4 6 3
25 19.10.2009 5 0 4
25 13.11.2009) 55/ 25 O 0 23 773 1194 90 491 248 400 52 2,74 <4 30 11,30, 7,85 5
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25 13.11.2009 5,5 4 4 2,4 7,7 12,26 93 4,92 2,54 400 52 4 4,143 30 11,60 6,33 4
25 13.11.2009 5,5 0 4 9,3
39 27.4.2009 32 32 O 0 35 8,09 1456| 1120 4,92 1,32 400 <4 <2 8 28 <4 <5 6
39 27.4.2009 32 15 15 29 8,06 14,33| 110 5,34 1,82 360 <4 <2 5 24 57 5 1
39 27.4.2009 32 31 31 2,7 7,7 10,9 84/ 6,25 2,39 430 92 2 9 46 28,7 26 0
39 27.4.2009 32 0 4 16
39 11.5.2009 32 55 O 0 3/ 8,23 12,83 99| 5,37 1,25 310 <4 <2 <4 21 <4 <5 0
39 11.5.2009 32 15 15 46 8,16 12,18 98 5,42 1,49 290 <4 <2 <4 20 <4 <5 0
39 11.5.2009 32 31 31 5 7,67 9,99 82 6,31 1,05 330 68 2 <4 35 24 24 0
39 11.5.2009 32 0 4 4,1
39 8.6.2009 32 47 0 0/ 11,2 848 11,48 108 4,63 0,59 420 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
39 8.6.2009 32 15 15/ 104 8,21 11,1 103| 5,03 0,67 350 5 <2 <4 14 <4 <5 2
39 8.6.2009 32 31 31 6,2 8,03 10,38 87 5,39 0,87 330 6 <2 6 19/ 11,89 7 0
39 8.6.2009 32 0 4 3,9
39 6.7.2009 32 41 O 0/ 164 851 10,2 107, 4,57 0,81 351 <4 <2 <4 15 <4 <5 0
39 6.7.2009 32 15 15 14, 8,27 9,6 96 4,7 0,77 328 <4 <2 <4 12 <4 <5 0
39 6.7.2009 32 31 31 88 7,67 8,6 77/ 539 2,05 312 <4 <2 <4 20 6,3 <5 0
39 6.7.2009 32 0 4 6,8
39 10.8.2009 32 4 0 0 18,7 7,7 10,14| 112 5 1,23 424.8 <4 <2 5 19,3 <4 <5 1
39 10.8.2009 32 15 15 14,2 7,89 8,51 86/ 5,13 0,72 370 <4 <2 5 14,9 <4 <5 0
39 10.8.2009 32 31 31 8/ 754 7,86 69 5,52 1,54 354 4 <2 5 23,2 11,3 9 1
39 10.8.2009 32 0 4 53
39 15.9.2009 32 46 O 0/ 154 8,13 9,26 96/ 531 0,66 367,5 <2 <4 14,72 <4 <5 0
39 15.9.2009 32 15 15 15 8,09 9,26 95/ 5,28 0,52 360 <2 <4 15 <4 <5 0
39 15.9.2009 32 31 31 131 7,71 8,16 81 5,29 1,72 400 <2 4 22 9,8 7 1
39 15.9.2009 32 0 4 54
39 19.10.2009 32 45 O 0 86 7,66 10,1 90 5,37 0,81 392,2 63,087 6,1 4,83 24,91 19,6| 14,68 0
39 19.10.2009 32 15 15 86 7,66 10,2 91 5,38 0,99 390 63 6 4 25 19,6 14 0
39 19.10.2009 32 31 31 86 7,69 10,05 90 5,38 0,98 380 62 6 4 25 19,6 14 0
39 19.10.2009 32 0 4 1,6
39 12.11.2009 32 5 0 0 6,8 7,79 11,22 95| 4,96 1,04 360 85 <2 4,97 25 17,5 13,069 0
39 12.11.2009 32 15 15 6,8 7,8 11,13 94| 4,96 0,5 370 86 <2 <4 27 18,4 13,314 0
39 12.11.2009 32 31 31 6,6 7,81 11,28 95| 4,97 0,96 360 88 <2 <4 26 18,4 1433 0
39 12.11.2009 32 0 4 2,2
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57 28.4.2009 32 3 0 0 39 8,28 13,83 109 5 1,25 410 11 <2 5 29 <4 <5 5
57 28.4.2009 32 15 15 2,6/ 8,09 13,29 101| 5,54 1,19 320 19 <2 9 23 9,8 9 0
57 28.4.2009 32 31 31 24 7,85 11,86 90 5,81 1,54 350 54 2 15 31 18,68 17 1
57 28.4.2009 32 0 4 13,5
57 12.5.2009 32 6,1 0 0 5/ 8,11 13,08 101| 5,44 0,76 390 <4 <2 <4 20 4,2 <5 0
57 12.5.2009 32 15 15 45 8,04 12,71 98/ 5,54 0,99 300 <4 <2 <4 18 6,3 5 0
57 12.5.2009 32 31 31 3 7,7 11,23 94/ 6,03 1,11 320 28 <2 8 33 18,4 16 0
57 12.5.2009 32 0 4 2,8
57 17.6.2009 32 34 0 0 12,31 8,25 10,06 97 4,96 1,12 380 16 <2 8 20 54 5 19
57 17.6.2009 32 15 15 9/ 8,03 10,06 90 5,21 0,85 320 9 <2 15 17 95 <5 1
57 17.6.2009 32 31 31 6,5/ 7,86 10,21 86/ 5,54 0,87 330 14 <2 12 24 14 8 1
57 17.6.2009 32 0 4 4.6
57 13.7.2009 32 2,5 0 0 17,1 8,49 9,7 104 4.8 1,71 420 <4 <2 <4 24 <4 <5 7
57 13.7.2009 32 15 15 15,8/ 8,25 9,17 95 4,82 1,03 340 <4 <2 <4 15 <4 <5 1
57 13.7.2009 32 31 31 7 71,32 6,54 56 59 2,48 380 9 <2 11 31 14,3 10 3
57 13.7.2009 32 0 4 10,7
57 24.8.2009 32 3,8 0 0 16,4 8,23 9,49 100/ 5,11 0,53 351 <4 <2 <4 23 <4 <5 0
57 24.8.2009 32 15 15 14, 7,93 8,93 89 5,19 0,46 335 <4 <2 <4 14 <4 <5 2
57 24.8.2009 32 31 31 6,6/ 7,38 7,37 63 5,98 2,96 359 47 <2 54 34 24,6 17 5
57 24.8.2009 32 0 4 4,2
57 15.9.2009 320 4,2 0 0 15,8/ 8,22 9,88 103| 5,37 0,54 370 <4 <2 <4 13 <4 <5 0
57 15.9.2009 32 15 15 14,6/ 8,01 9,27 95 5,26 0,81 360 7 <2 <4 16 4,2 <5 2
57 15.9.2009 32 31 31 8,7 7,41 6,08 54| 5,66 2,6 370 59 <2 7 32 25,2 19 2
57 15.9.2009 32 0 4 8,7
57 20.10.2009 32 53 0 0 8,7 7,71 10,21 91 545 0,76 380 60 6 5 27 18,7 13 0
57 20.10.2009 32 15 15 8,7 7,73 10,25 92 5,45 0,95 370 60 6 5 27 19 14 0
57 20.10.2009 32 31 31 84 7,73 10,27 91 5,45 1,15 370 60 6 7 25 20,7 15 3
57 20.10.2009 32 0 4 1,8
57 19.11.2009 32 51 0 0 6,3 7,69 11,4 95 4,95 0,54 430 100 <2 <4 38 18,4/ 15,016 1
57 19.11.2009 32 15 15 6,2 7,72 11,43 95 4,95 0,68 440 100 <2 <4 27 18,4 15,17 1
57 19.11.2009 32 31 31 6,2 7,74 11,47 96 4,96 0,75 430 100 <2 <4 24 18,7/ 14,571 0
57 19.11.2009 32 0 4 3,7
57 2.12.2009 32 47 0 0 6/ 7,72 11,33 94/ 5,15 0,63 360 110, 2,04 <4 29 20,2 15,74 28
57 2.12.2009 32 15 15 6,2 7,74 11,28 94| 5,22 0,67 340 110 <2 <4 29  20,75| 15,847 7
57 2.12.2009 32 31 31 6,7 7,72 11,09 94/ 5,31 0,63 340 96 <2 <4 27 20,45/ 15,974 6
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68 28.4.2009 17 2,7 0 0 5/ 841 14,17 108| 4,74 2,12 460 <4 <2 5 41 <4 <5 0
68 28.4.2009 17 5 5 47 8,4 14,33 110| 4,74 2,93 430 <4 <2 6 32 <4 <5 1
68 28.4.2009 17 10 10 2,8/ 8,06 13,71 108/ 5,12 3,42 370 16 2 5 28 7.8 7 0
68 28.4.2009 17 16 16 2,6/ 8,03 13,55 103| 5,57 1,47 340 17 <2 10 26 10,7 9 0
68 28.4.2009 17 0 4 14,7
68 12.5.2009 17 2 0 0 74 833 12,03 104/ 5,08 2,83 330 <4 <2 <4 20 <4 <5 1
68 12.5.2009 17 5 5 6,1/ 8,22 12,31 103| 5,27 1,84 330 <4 <2 <4 20 <4 <5 1
68 12.5.2009 17 10 10 51 8,12 12,56 102 54 1,4 310 <4 <2 <4 20 4.5 <5 1
68 12.5.2009 17 16 16 38 7,86 11,76 93 5,6 1,61 320 <4 <2 <4 30 9,8 9 2
68 12.5.2009 17 0 4 3,7
68 9.6.2009 17 3,6 0 0 11,3 8,22 10,88 103| 5,04 1,06 370 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
68 9.6.2009 17 5 5 11,3] 8,23 10,99 104| 5,04 1,03 350 <4 <2 <4 14 <4 <5 1
68 9.6.2009 17 10 10 11,2 8,21 10,95 103| 5,05 1,14 350 <4 <2 <4 14 <4 <5 0
68 9.6.2009 17 16 16 91 7,71 9,32 84/ 5,16 4,66 420 <4 <2 20 36 11,6 5 1
68 9.6.2009 17 0 4 2,4
68 8.7.2009 17 24 0 0 16,8 8,44 9,37 100/ 4,89 2,19 386,3 <4 <2 <4 30,05 <4 <5 0
68 8.7.2009 17 5 5 16,8 8,39 9,5 101| 4,89 2,17 380 <4 <2 <4 26 <4 <5 0
68 8.7.2009 17 10 10 16,8 8,42 9,5 101| 4,89 2,63 420 <4 <2 <4 28 <4 <5 1
68 8.7.2009 17 16 16 16, 8,18 8,3 87 4,93 5,23 420 <4 <2 <4 34 4 <5 1
68 8.7.2009 17 0 4 10
68 24.8.2009 17 34 0 0 15,2/ 8,06 9,74 100/ 5,15 1,27 366 <4 <2 <4 20 <4 <5 1
68 24.8.2009 17 5 5 15,1 8,08 10,01 103| 5,17 1,32 350 <4 <2 <4 18 <4 <5 1
68 24.8.2009 17 10 10 15,1 8,08 9,92 102| 5,18 1,28 355 <4 <2 <4 20 <4 <5 0
68 24.8.2009 17 16 16 14, 7,85 8,9 89 5,21 2,85 377 <4 <2 <4 28 51 <5 0
68 24.8.2009 17 0 4 3,8
68 14.9.2009 17 2,6 0 0 14,4 7,89 9,28 94| 5,15 1,65 370 <4 <2 <4 24 6,3 <5 3
68 14.9.2009 17 5 5 14,4 7,88 9,36 95 5,18 2,48 360 6 <2 <4 24 5,7 <5 0
68 14.9.2009 17 10 10 14,4 7,88 9,12 92 52 1,71 350 <4 <2 <4 23 6 6 0
68 14.9.2009 17 16 16 12,31 7,47 6,76 66 5,32 1,89 370 18 <2 12 30 17,2 13 1
68 14.9.2009 17 0 4 47
68 16.10.2009 17 2,9 0 0 75 7,77 10,92 94/ 5,35 2,74 380 64 5 5 28 17,2 13 3
68 16.10.2009 17 5 5 75 7,78 10,67 92 5,38 2,42 390 64 5 6 29 16,6 13 4
68 16.10.2009 17 10 10 75 7,79 10,76 93 5,37 2,1 370 64 5 4 27 16,9 13 7
68 16.10.2009 17 16 16 75 7,78 10,81 93 5,37 1,69 360 63 5 6 28 16,9 12 6
68 16.10.2009 17 0 4 3
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68 16.11.2009 177 29 O 0 4,4 7,66 12,06 96 4,93 2,45 450 130 4,3 6,0 28,0 20,2 171 1
68 16.11.2009 17 5 5 44 7,71 12,14 96 4,94 2,46 460 130 44 3,0 30,0 20,2 17,5 0
68 16.11.2009 17 10 10 44 7,75 12,14 96 4,95 1,97 450 130 43 3,4 29,0 19,3 15,8 4
68 16.11.2009 17 16 16 44 7,75 11,87 95| 4,97 2,07 450 119,4| 43 2,9 31,0 19,6 14,8 2
68 16.11.2009 17 0 4 2,1
68 2.12.2009 177 21 O 0 5.2 7,7 11,41 93 4,9 3,17 460 160 4,2 3,7 35,0 23,1 16,6 7
68 2.12.2009 17 5 5 53 7,75 11,56 95 4,9 2,7 450 150/ 5,0 31 35,0 22,8 17,4 6
68 2.12.2009 17 10 10 55 7,73 11,66 96 5,0 1,85 450 130 3,6 58 31,0 22,2 16,0 3
68 2.12.2009 17 16 16 57 7,74 11,49 95 5,0 1,6 410 130/ 3,8 53 33,0 21,9 16,4 2
87 11.3.2009 35/ 14 0 0 02 713 10,34 74, 4,68 2,63 2100 530 16 1200 41 14,3 <5 110
87 11.3.2009 35 3 3 1 712 13,4 98 5,17 12,7 870 300/ 15,55 263 36 19,6 11,4 29
87 28.4.2009 35/ 1,8 O 0 92 8,22 12,6/ 112 3,77 341 710 83 4 61 41 <4 <5 0
87 28.4.2009 35 3 3 91 8,22 11,83 105 3,77 3,65 730 82 4 62 38 <4 <5 0
87 28.4.2009 35 0 3 16,6
87 12.5.2009 35/ 08 O 0 11,8
87 12.5.2009 35 0 3 11
87 28.5.2009 35 1 0 0 144 7,78 8,72 88 4,55 10,2 480 <4 <2 <4 45 11,9 <5 5
87 28.5.2009 35 3 3/ 145 7,78 8,96 92| 4,53 9,96 480 <4 <2 <4 50 11,3 <5 7
87 28.5.2009 35 0 3 9,75
87 24.6.2009 4 1 0 0/ 194 831 10,84 122 4,38 9,55 526 <4 <2 <4 56,98 9,5 <5 6
87 24.6.2009 4 3 3 16 7,62 7,55 79 4,52 13,6 570 <4 <2 <4 68 19,56 <5 3
87 24.6.2009 4 0 3 12,8
87 7.7.2009 35/ 09 O 0/ 185 7,89 8,38 92| 4,66 7,88 510 <4 <2 <4 53 14 5 2
87 7.7.2009 35 3 3/ 184 8,23 8,4 92| 4,66 7,99 560 <4 <2 <4 56 15 5 0
87 7.7.2009 35 0 3 9,4
87 22.7.2009 0 3 15,4
87 4.8.2009 35/ 11 O 0/ 20,6 855 10,9 125 4731 6,16 830 <4 <2 <4 66 4,1 <5 0
87 4.8.2009 35 3 3/ 20,6 859 11,2 128 4,29 6,23 721 <4 <2 <4 53,2 511 <5 1
87 4.8.2009 35 0 3 36,6
87 14.9.2009 35 1 0 0/ 16,1 7,96 9,02 94| 4,65 5,37 540 <4 <2 <4 47 8,9 <5 4
87 14.9.2009 35 3 3/ 161 7,98 9,06 95| 4,65 5,76 540 <4 <2 <4 47 8,6 <5 3
87 14.9.2009 35 0 3 11,8
87 29.9.2009 35 11 O 0 13
87 29.9.2009 3,5 0 3 12,2
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87 16.10.2009 35 13 O 0 4,3 7,77 11,76 94 4,67 4,94 510 21 <2 <4 37 4,5 <5 6
87 16.10.2009 3,5 3 3 4.4 7,8 11,85 95 4,67 51 530 24 <2 <4 39 4,2 <5 17
87 16.10.2009 3,5 0 3 18,8
87 16.11.2009 35 16/ O 0 1,5 7,67 12,75 94 4,63 2,1 1200 110| 3,12 29,7 35 4.8 <50 21
87 16.11.2009 3,5 3 3 1,5 7,63 12,73 94 4,63 2,19 560 110 2,62 28,91 32 42| 1,486 12
87 16.11.2009 3,5 0 3 11,5
94 28.4.2009 9/ 15 O 0 75 8,36 12,73 109 4,31 5,45 570 <4 2 6 41 <4 <5 0
94 28.4.2009 9 4 4 49 8,14 12,61 102 4,57 4,53 610 10 2 23 34 <4 <5 1
94 28.4.2009 9 8 8 33 811 13,13 102 4,99 2,68 510 15 2 17 35 57 5 2
94 28.4.2009 9 0 4 10,3
94 12.5.2009 9 1 0 0/ 10,8
94 12.5.2009 9 0 4 5,2
94 28.5.2009 9 19 O 0 12 7,97 10,26 98 5,02 5,05 380 <4 <2 <4 23 51 <5 25
94 28.5.2009 9 4 4, 119 7,98 10,34 99/ 5,03 4,02 390 <4 <2 <4 23 51 <5 32
94 28.5.2009 9 8 8 100 7,94 9,79 90/ 5,08 4,82 400 <4 <2 <4 27 7,2 <5 9
94 28.5.2009 9 0 4 3,55
94 24.6.2009 8 17 O 0/ 18,6 8,3 10,72| 118 4,9 3,88 360 <4 <2 4 26 <4 <5 4
94 24.6.2009 8 4 4 12/ 8,17 10,63 102 5,07 3,66 410 <4 <2 <4 30 <4 <5 1
94 24.6.2009 8 8 8 100 7,54 7,85 72| 521 7,15 420 <4 <2 <4 31 11,3 <5 5
94 24.6.2009 8 0 4 6,5
94 7.7.2009 85 15 O 0/ 171 8,24 9,75/ 105 4,96 3,5 360 <4 <2 <4 23 <4 <5 1
94 7.7.2009 8,5 4 4 17,1 8,2 9,64 103 4,96 3,38 480 <4 <2 <4 28 5 <5 1
94 7.7.2009 8,5 8 8/ 17,1 8,04 9,79 105 4,96 3,56 430 <4 <2 <4 22 <4 <5 0
94 7.7.2009 8,5 0 4 51
94 22.7.2009 85 15 O 0 194
94 22.7.2009 8,5 0 4 9,2
94 4.8.2009 9 20 0/ 194 841 10,43| 116 4,82 3,15 559 <4 <2 <4 36,3 <4 <5 3
94 4.8.2009 9 4 4 16,9 7,97 8,59 92/ 5,02 3,31 531 <4 <2 <4 37,8 <4 <5 2
94 4.8.2009 9 8 8/ 136 7,48 7,1 71 5,2 3,15 355 10 <2 39 30 16,3 8 0
94 4.8.2009 9 0 4 11,6
94 14.9.2009 9 20 0/ 156 7,97 9,68/ 101 51 2,75 420 6 <2 <4 32 6,3 <5 2
94 14.9.2009 9 4 4, 156 7,97 9,42 98 51 2,54 440 <4 <2 <4 31 6 <5 0
94 14.9.2009 9 8 8/ 143 7,65 7,98 81 521 3,49 380 9 <2 9 26 13,4 9 0
94 14.9.2009 9 0 4 5,4
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94 29.9.2009 9 15 O 0 12,2
94 29.9.2009 9 0 4 7
94 16.10.2009 9 20 0 59 7,82 11,5 95 5,22 2,75 390 25 2 <4 29 11,6 9 12
94 16.10.2009 9 4 4 6 7,83 11,5 96 5,24 2,46 390 25 2 <4 29 12,2 8 10
94 16.10.2009 9 8 8 59 7,81 11,41 95 5,24 2,98 390 25 2 <4 29 11,9 8 16
94 16.10.2009 9 0 4 7,1
94 16.11.2009 9 29 O 0 24 7,71 12,53 95 5,01 1,31 980 96 4,06 8,709 30 11,01 7,8005 3
94 16.11.2009 9 4 4 2,3 7,73 12,51 94 5,01 1,27 480 96 4,29 8,826 31 12,19 8,453 4
94 16.11.2009 9 8 8 2,2 7,74 12,64 95 5,02 1,23 470 98 4,15 7,999 33 12,5 8,816 3
94 16.11.2009 9 0 4 6,9
110 27.4.2009 11, 26| O 0 47 8,23 13,71 110 4,6 2,51 522,3 <4 <2 9 47,8 57 <5 0
110 27.4.2009 11 5 5 4,2 8,2 13,92 110 4,64 2,1 460 <4 <2 10 40 4,5 <5 0
110 27.4.2009 11 10 10 32 811 13,82| 107, 494 2,13 400 8 2 11 34 7,8 5 0
110 27.4.2009 11 0 4 10,4
110 11.5.2009 11, 24/ O 0 7,8
110 11.5.2009 11 0 4 57
110 1.6.2009 11, 38 O 0 151 8 10,53| 108 5,03 1,13 334 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
110 1.6.2009 11 5 5/ 10,2 8,06 11,05| 102 5,09 1,28 344 <4 <2 <4 17 54 <5 1
110 1.6.2009 11 10 10 81 7,99 11,01 96/ 5,16 1,55 328 <4 <2 <4 20 6,9 <5 1
110 1.6.2009 11 0 4 1,6
110 22.6.2009 11 0 0/ 132 8,02 10,43| 103, 5,04 2,3 310 <4 <2 <4 21 7,17 <5 0
110 22.6.2009 11 5 5 99 791 10,23 94 52 2,75 330 <4 <2 <4 27 9,83 5 0
110 22.6.2009 11 10 10 79 783 10,24 89 5,39 2,54 310 11 <2 10 28 14 7 1
110 22.6.2009 11 0 4 4
110 14.7.2009 11, 23] O 0/ 18,7 8,25 9,13| 101 4,98 2,63 430 <4 <2 <4 32 54 <5 7
110 14.7.2009 11 5 5/ 183 8,16 8,92 98 5 2,75 410 <4 <2 7 24 6,3 <5 12
110 14.7.2009 11 10 100 17,4 7,87 7,57 82/ 4,99 4,45 370 <4 <2 8 28 14,3 9 1
110 14.7.2009 11 0 4 6,9
110 23.7.2009 11 19 O 0/ 18,6
110 23.7.2009 11 0 4 4,1
110 3.8.2009 110 41 O 0 17,2 7,9 9,32 100 5,04 0,87 360 <4 <2 <4 19 <4 <5 4
110 3.8.2009 11 5 5/ 153 7,9 9,11 94 5,09 0,98 375 <4 <2 <4 247 4,52 <5 0
110 3.8.2009 11 10 100 12,6 7,59 7,31 71 522 1,66 307 <4 <2 <4 23,2 10,1 7 2
110 3.8.2009 11 0 4 2,8
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110 14.9.2009 11 29 0 0 151/ 7,86 9,32 95 5,13 1,37 410 <4 <2 <4 30 8,9 7 0
110 14.9.2009 11 5 5 151 7,88 9,04 92 513 1,27 410 <4| <2 <4 31 75 6 0
110 14.9.2009 11 10 100 143 757 7,42 75/ 5,18 2,08 400 9 <2 37 34, 199 15 0
110 14.9.2009 11 0 4 46
110 29.9.2009 11 23] 0 0 12,8
110 29.9.2009 11 0 4 4,9
110 19.10.2009 11| 46| O 0 68 786 10,8 92| 528 0,96 380 26 4 5 30 148 12 1
110 19.10.2009 11 5 5 68 7,85 5,28 1,06 380 23 4 8 27 148 13 2
110 19.10.2009 11 100 10 6,8 785 10,7/ 91 528 245 370 23 4 6 29 151 12 0
110 19.10.2009 11 0 4 6,2
110 13.11.2009 11| 44| 0 0 38 7,78 11,95 94 508 0,99 400 69| 4,61 <4 29  17,8| 14,485 0
110 13.11.2009 11 5 5 38 7,79 12,05 95 508 0,89 370 68 5,91 <4 29  17,2| 13,709 0
110 13.11.2009 11 100 10 3,2 7,78 11,79 91| 509 0,95 390 69| 4,92 <4 31 17,5 13,429 0
110 13.11.2009 11 0 4 56
111 27.4.2009 13 35 0 0 35 814 13,62 106 4,86 1,35 450 <4 2 12 49 6,6 5 0
111 27.4.2009 13 5 5 32 8,09 1359 105 4,88 1,23 460 <4 2 8 40 7.8 6 0
111 27.4.2009 13 12 12 28 8,02 12,27 99| 4,99 1,33 430 23 3 23 33 107 8 0
111 27.4.2009 13 0 4 11,1
111 11.5.2009 13 32 0 0 59
111 11.5.2009 13 0 4 10,3
111 1.6.2009 13 3.0 0 13,7 8,08 11,14 112 5,04 1,46 332 <4 <2 <4 19 <4 <5 2
111 1.6.2009 13 5 5 115 81 11,28 107 5,06 1,31 327 <4 <2 <4 17 <4 <5 1
111 1.6.2009 13 12 12 82 803 11,06 97 5,15 3,01 332 <4| <2 7 21 75 <5 1
111 1.6.2009 13 0 4 14
111 22.6.2009 13 0 0 134/ 8,05 10,45 103 5,04 3,54 340 <4 <2 <4 26 8,1 7 2
111 22.6.2009 13 5 5 108/ 8,01 5,18 2,22 300 <4| <2 <4 20 84 6 1
111 22.6.2009 13 12 12 7 176 10,42 89| 542 2,77 304 15 <2 18 26,15 16,3 13 0
111 22.6.2009 13 0 4 4
111 14.7.2009 13 19 0 0 17,7 815 8,27 90 4,88 2,47 430 <4 <2 <4 31 6 <5 7
111 14.7.2009 13 5 5 174 831 8,9 96 4,88 2,34 380 <4| <2 <4 22 45 <5 7
111 14.7.2009 13 12 12| 16,2 8,26 9,02 94| 4,88 341 390 6 <2 10 24 9,8 5 2
111 14.7.2009 13 0 4 49
111 23.7.2009 13 15 0 0 176
111 23.7.2009 13 0 4 48
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111 3.8.2009 130 27/ 0 0| 16,6 8 9,78/ 104 5,07 1,35 376 <4 <2 <4 24,5 <4 <5 0
111 3.8.2009 13 5 5 16 7,96 9,5 99 5,09 1,42 364 <4 <2 <4 23,3 <4 <5 1
111 3.8.2009 13 12 12/ 105 7,54 6,95 65 5,36 2,1 320 <4 <2 <4 25 11,9 7 1
111 3.8.2009 13 0 4 56
111 14.9.2009 13 21 0 0 154 783 9,18 95 5,08 2,3 390 <4 <2 <4 29 9,5 9 1
111 14.9.2009 13 5 5 154/ 7,85 9,13 94 5,08 2,19 400 <4 <2 <4 30 9,5 8 0
111 14.9.2009 13 12 12 153 7,85 8,71 90 5,09 2,71 430 4 <2 <4 36 11 8 2
111 14.9.2009 13 0 4 53
111 29.9.2009 13 19 O 0 125
111 29.9.2009 13 0 4 4,2
111 19.10.2009 13 28 O 0 79 7,85 10,36 91 5.2 1,63 400 73 6 6 31 20,7 17 4
111 19.10.2009 13 5 5 79 7,84 5,2 1,79 410 72 6 5 33 20,7 17 1
111 19.10.2009 13 12 12 79 7,83 10,34 90, 5,2 1,81 400 70 6 6 29 20,5 17 4
111 19.10.2009 13 0 4 2,5
111 13.11.2009 13 45 O 0 52| 7,78 11,68 95| 4,91 0,95 380 92 2,97 <4 26 18,4 15,01 0
111 13.11.2009 13 5 5 52| 7,78 11,62 94| 4,91 0,85 370 91 2,98 <4 26 18,7 15,183 0
111 13.11.2009 13 12 12 46 7,78 11,66 94| 4,93 2,23 390 97,8/ 3,95 <4 29 20,7 14 0
111 13.11.2009 13 0 4 2,5
114 27.4.2009 46 38/ O 0 3,3 8,3 15| 116/ 4,98 1,05 390 <4 <2 6 27 4,5 5 0 10 4,54
114 27.4.2009 46 5 5 32 839 14,86 115 5 1,39 420 <4 <2 5 40 54 5 0 10
114 27.4.2009 46 10 10 32 836 1459 113 5,04 1,09 380 <4 <2 5 30 4,22 <5 0 10
114 27.4.2009 46 20 20 26 822 13,91 106 54 0,68 330 <4 <2 6 24 7,17 6 0 5
114 27.4.2009 46 30 30 2,5 79 12,59 97 593 0,56 380 52 2 11 30 17,8 16 0 5
114 27.4.2009 46 40 40 32 761 10,17 79 6,49 11 380 99 2 8 44 32,3 30 0 5
114 27.4.2009 46 46 46 38 744 8,74 70 691 0,72 400 100 2 7 52 39,1 39,15 0 5| 49,08
114 27.4.2009 46 0 4 16,1
114 27.4.2009 46 0 10 16,9
114 11.5.2009 47 48| 0 0 53 831 13,27 109 5,27 1,18 330 <4 <2 <4 21 <4 <5 0 10/ 5,58
114 11.5.2009 47 5 5 53 8,26 13,35 109 5,27 1,93 300 <4 <2 <4 20 <4 <5 0 10
114 11.5.2009 47 10 10 5 827 13,131 107 5,31 2,22 290 <4 <2 <4 18 <4 <5 0 10
114 11.5.2009 47 20 20 3 7,99 12,58 97 571 1,37 280 <4 2 5 25 10,4 9 0 10
114 11.5.2009 47 30 30 29 7,71 10,44 81 6,16 1,18 310 58 2 <4 32 23,1 20 0 5
114 11.5.2009 47 40 40 33 7,558 9,03 71 6,53 1,13 350 87 2 <4 40 29,6 27 0 10
114 11.5.2009 47 46 46 35 751 8,7 69 6,7 2,57 340 91 <2 <4 43 33,1 2924 1 5/ 41,94
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114 11.5.2009 47 0 4 4,1
114 11.5.2009 47 0 10 5,25
114 8.6.2009 47 48 0 0 111 8,5 11,45 107 4,66 0,54 380 <4 <2 <4 16 <4 <5 1 5/ 7,04
114 8.6.2009 47 5 5 11 8,47 11,54 108 4,66 0,68 390 <4 <2 <4 18 <4 <5 1 10
114 8.6.2009 47 10 10 11 8,48 11,33 106 4,73 0,61 360 <4 <2 <4 14 <4 <5 0 10
114 8.6.2009 47 20 200 104 834 10,99 101 4,88 0,72 350 <4 <2 4 13 <4 <5 0 5
114 8.6.2009 47 30 30 6,4 797 11,08 93/ 528 0,62 330 <4 <2 5 15 8,1 <5 1 5
114 8.6.2009 47 40 40 38 7,55 9,51 75 6,21 0,89 360 50 2 8 30 24,9 19 0 5
114 8.6.2009 47 46 46 4 7,5 8,91 71 6,33 0,61 460 57 2 11 64 26,7 24 0 5/ 31,94
114 8.6.2009 47 0 4 3,2
114 8.6.2009 47 0 10 3,3
114 17.6.2009 49 44 0 0 121
114 17.6.2009 49 0 10 34
114 23.6.2009 47 65 O 0 144
114 23.6.2009 47 0 4 31
114 6.7.2009 47 3 0 0 17 8,6 10,3 110, 4,77 1,12 369 <4 <2 <4 17 9,8 <5 0 0 984
114 6.7.2009 47 5 5/ 16,6 8,57 10,3 109 4,77 0,98 348 <4 <2 <4 19 <4 <5 0 0
114 6.7.2009 47 10 100 16,3 8,52 10,1 106/ 4,79 0,92 386 <4 <2 <4 17 <4 <5 0 0
114 6.7.2009 47 20 20 12/ 8,09 9,9 95/ 4,99 0,45 322 <4 <2 <4 13 <4 <5 0 0
114 6.7.2009 47 30 30 79 7,76 9,6 84| 5,49 1,05 306 <4 <2 7 18 6,9 <5 0 0
114 6.7.2009 47 40 40 52 7,63 9,3 76 6,15 0,87 386 45 2 17 35 23 20 0 0
114 6.7.2009 47 46 46 56 741 7,6 63 6,59 2,11 344 71 <2 21 45 32 28 0 0| 36,27
114 6.7.2009 47 0 4 12,6
114 6.7.2009 47 0 10 8,7
114 23.7.2009 47 0 10 3,6
114 30.7.2009 47 54 0 0o 171
114 30.7.2009 47 0 4 2,9
114 10.8.2009 47 35 O 0/ 193 8,3 9,73| 109 5,01 0,99 454 <4 <2 <4 25,2 <4 <5 0 10 4,04
114 10.8.2009 47 5 5 19,1 848 9,97/ 111 5,01 0,67 404 <4 <2 <4 20,4 <4 <5 0 10
114 10.8.2009 47 10 10 17 8,29 8,89 95/ 512 0,49 381 <4 <2 4 15,7 <4 <5 1 10
114 10.8.2009 47 20 200 10,2 7,77 7,89 73] 528 0,56 318 <4 <2 4 17 51 57 0 10
114 10.8.2009 47 30 30 8/ 7,65 8,4 74/ 5,55 0,7 325 7 <2 4 21,7 11 10,1 1 10
114 10.8.2009 47 40 40 56 7,49 7,98 66 6,25 1,04 353 59 <2 13 35,7 25,5 26 0 10
114 10.8.2009 47 46 46 52 742 7,19 59 6,52 1,77 396 76,364 <2 15 45,5 33,4 32,1 0 10 53,92
114 10.8.2009 47 0 4 4,7
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114 10.8.2009 a7 0 10 45
114 25.8.2009 47 41 0 0 15,7
114 25.8.2009 a7 0 4
114 15.9.2009 a7 51 0 0 15,2/ 8,08 9,37 97 5,27 0,93 380 <4 <2 <4 15 <4 <5 0 10 5,22
114 15.9.2009 a7 5 5 15,2 8,1 9,51 98 5,27 0,65 360 <4 <2 <4 14 <4 <5 0 10
114 15.9.2009 a7 10 10 15,2 8,1 9,28 96 5,27 0,59 360 <4 <2 <4 13 <4 <5 0 10
114 15.9.2009 a7 20 20 15,2 8,1 9 93 5,27 0,5 340 <4 <2 <4 13 <4 <5 0 10
114 15.9.2009 a7 30 30 13,6/ 7,82 8,52 85 5,28 0,8 340 8 <2 <4 17 5,7 <5 0 10
114 15.9.2009 a7 40 40 96 751 7,49 68 5,47 0,97 360 55 <2 <4 24 16,9 14 0 10
114 15.9.2009 a7 46 46 8,2 7,45 7,35 65 5,66 1,92 390 75 <2 4 32 23,4 19 0 10 42,02
114 15.9.2009 a7 0 4 4.9
114 15.9.2009 a7 0 10 45
114 24.9.2009 47 48 0 0 13,6
114 24.9.2009 a7 0 4 35
114 24.9.2009 a7 0 10 3,2
114 19.10.2009 48 4,8 0 0 91 7,78 10,17 92 5,35 1,25 400 62 5 6 24 17,2 13 0 0 8,14
114 19.10.2009 48 5 5 91 7,72 10,13 91 5,42 0,7 380 61 5 4 24 17,2 13 0 5
114 19.10.2009 48 10 10 9,3 7,65 9,94 89 5,39 0,82 380 66,9 5 8 23 16,6 13 0 0
114 19.10.2009 48 20 20 94 7,73 10,01 90 5,42 1,21 370 63 5 6 23 16,6 13 0 0
114 19.10.2009 48 30 30 94 7,72 9,78 89 541 0,66 370 61 5 5 26 16,9 13 0 0
114 19.10.2009 48 40 40 94 7,74 9,88 90 5,42 0,73 380 60 5 6 23 16,3 13 0 0
114 19.10.2009 48 46 46 94 7,74 9,58 87 5,43 0,85 390 60 5 6 24 16,6 13 1 0 13,54
114 19.10.2009 48 0 4 2,2
114 19.10.2009 48 0 10 2,1
114 12.11.2009 a7 6,1 0 0 71 781 11,01 94 49 0,56 360 80 2,59 5,275 25 16,9 13,673 0 10 10,68
114 12.11.2009 a7 5 5 71 781 11,1 95 49 0,53 360 81 <2 4,676 25 17,2) 13,352 0 10
114 12.11.2009 a7 10 10 72 781 11,19 96 4,89 0,58 350 81 <2 5,108 23 17,5/ 12,967 0 10
114 12.11.2009 a7 20 20 7,2 78 11,11 95 49 0,35 370 80 <2 4,195 26 17,2) 12,955 0 10
114 12.11.2009 a7 30 30 72 7,79 10,99 94 49 0,51 350 82 <2 5,216 24 16,9 13,671 0 10
114 12.11.2009 a7 40 40 7 71,79 11,13 95 4,94 0,85 360 80 2,935 4,168 25 18,11 13,685 0 10
114 12.11.2009 a7 46 46 7 7,78 9,45 81 4,99 0,71 360 86 <2 <4 26 18,7) 14,546 0 10 18,24
114 12.11.2009 a7 0 4 2,2
114 12.11.2009 a7 0 10 1,9
117 11.3.2009 35 07 0 0 0,2 6,85 7,1 49| 1,63 12,7 1200 400 10 330 38 18,1 <5/ 1000
117 11.3.2009 3,5 3 3 0,2 7,61 9,56 68| 4,94 2,27 480 110 5 29 48 20,5 14 71
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117 28.4.2009 4, 12 O 0 91 811 11,43| 101 4,4 7,47 512,5 <4 <2 10 45,6 <4 <5 5
117 28.4.2009 4 3 3 7,2 8,08 11,39 97| 4,49 8,35 540 4 <2 10 55 6,9 <5 5
117 28.4.2009 4 0 3 11,4
117 12.5.2009 35/ 08 0 0 86 8,05 11,32 100 4,98 11,9 381,5 <4 <2 <4 34,76 8,35 <5 21
117 12.5.2009 35 3 3 76 8,07 11,38 98 5,17 9,81 360 <4 <2 <4 33 7,5 <5 7
117 12.5.2009 35 0 3 6,4
117 9.6.2009 35/ 13 O 0/ 135 7,9 9,95 99| 4,97 5,32 409 <4 <2 <4 32,49 6,9 <5 4
117 9.6.2009 35 3 3/ 135 7,93 9,98 99/ 4,96 5,94 410 <4 <2 4 31 7,17 <5 7
117 9.6.2009 35 0 3 4
117 13.7.2009 35/ 1,2/ O 0/ 19,2 8,07 8,79 98 4,81 6,48 4574 <4 <2 <4 44,28 13,1 6,84 14
117 13.7.2009 35 3 3/ 19,2 8,01 8,48 95| 4,86 7,38 460 <4 <2 <4 47 14,5 78 6
117 13.7.2009 35 0 3 8,3
117 24.8.2009 35/ 1,8 O 0 16,4 7,9 9,04 95 51 3,61 396 <4 <2 17,4 38 18 13 3
117 24.8.2009 35 3 3/ 164 791 9,02 95 51 3,82 433 4,1 <2 4,9 42 20 12 3
117 24.8.2009 35 0 3 3,3
117 14.9.2009 35 1 0 0/ 151 7,86 9,27 95 51 4,74 410 <4 <2 <4 40 14,8 8 16
117 14.9.2009 35 3 3/ 152 7,88 9,25 96 51 4,93 410 <4 <2 4 38 14,3 10 12
117 14.9.2009 35 0 3 53
117 20.10.2009 35/ 27, 0 0 47 17,76 11,74 94| 5,12 3,16 436,8 28 4 6 26,31 9,2 5 5
117 20.10.2009 35 3 3 5/ 7,76 11,72 95 5,17 2,66 450 24 3 2 31 8,4 4 6
117 20.10.2009 35 0 3 7,7
117 16.11.2009 35/ 22 O 0 23 1,74 12,41 94/ 5,01 2,02 440 98/ 5,18 9,719 27 16,6| 11,531 2
117 16.11.2009 35 3 3 25 7,71 12,53 95/ 5,02 2,14 460 98| 5,065 9,736 29 17,2) 11,174 2
117 16.11.2009 35 0 3 3,3
117 2.12.2009 35/ 14 0 0 35 757 11,27 88 4,31 7,04 5719 226, 6,23 27,15 35,75 249| 14,408 18
117 2.12.2009 35 3 3 5 7,59 11,52 93| 4,72 2,79 450 140| 5,97 18,09 30 20,5| 14,204 5
123 29.4.2009 28 29 O 0 43 831 13,93 107 5,07 1,5 419,9 <4 <2 5 34,4 <4 <5 0
123 29.4.2009 28 13 13 2,7 8 12,99 99 54 1,05 370 20 <2 6 31 9,83 10 0
123 29.4.2009 28 26 26 24 7,78 11,83 93 6,01 1,05 360 73 <2 12 36 21,9 22 1
123 29.4.2009 28 0 4 11,4
123 13.5.2009 270 45 0 0 6,2 811 12,41 103 5,43 1,37 323,3 <4 <2 <4 19,44 <4 <5 41
123 13.5.2009 27 13 13 55 811 12,4} 104/ 5,51 1,19 300 <4 <2 <4 18 <4 <5 41
123 13.5.2009 27 26 26 31 7,69 11,11 86 6,07 1,18 330 42 <2 6 31 20,16 20 0
123 13.5.2009 27 0 4 4,1
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123 9.6.2009 27, 42 0 0 114 816 10,83 102/ 5,13 0,88 350 <4 <2 <4 13 <4 <5 0
123 9.6.2009 27 13 13) 11,1 8,24 11,09 104 5,13 0,75 350 <4 <2 <4 14 <4 <5 0
123 9.6.2009 27 26 26 6,5 7,62 9,6 81 552 1,22 340 <4 <2 7 23 10,7 8 0
123 9.6.2009 27 0 4 2,6
123 13.7.2009 27, 24 0 0 172 852 10,16, 109 4,8 2,17 450 <4 <2 <4 33 <4 <5 6
123 13.7.2009 27 13 13 16 8,27 8,94 93 4,8 1,31 340 <4 <2 <4 16 <4 <5 4
123 13.7.2009 27 26 26/ 106 7,61 7,75 72 538 2,06 320 <4 <2 <4 18 <4 <5 1
123 13.7.2009 27 0 4 14,8
123 24.8.2009 28 37 0 0 156 814 9,84/ 102| 517 0,73 352 <4 <2 <4 19 <4 <5 2
123 24.8.2009 28 13 13] 143 7,97 9,09 92 522 0,75 333 <4 <2 <4 16 <4 <5 3
123 24.8.2009 28 26 26 76 7,46 7,94 69 5,79 1,16 307 13 <2 <4 28 15,7 13 0
123 24.8.2009 28 0 4 4,3
123 15.9.2009 27 4 0 0 152 815 10,04/ 103 5,33 0,57 380 <4 <2 <4 17 <4 <5 1
123 15.9.2009 27 13 13| 148 8,12 9,85/ 101 531 0,5 360 <4 <2 <4 16 <4 <5 3
123 15.9.2009 27 26 26 9,7 745 72 66 554 1,03 360 16 <2 <4 29 16,3 12 1
123 15.9.2009 27 0 4 8
123 20.10.2009 27, 58 0 0 8 7,76 10,39 91 548 0,89 400 61 7 5 25 17,8 13 0
123 20.10.2009 27 13 13 8 7,77 10,47 92 548 1,45 390 62 6 4 26 16,9 14 3
123 20.10.2009 27 26 26 79 1,78 10,26 90 547 1 390 68 6 5 27 17,2 14 2
123 20.10.2009 27 0 4 2,1
123 19.11.2009 27 6/ O 0 57 7,75 11,76 97 5,08 0,65 470 100 <2 <4 27 18,7) 14,899 1
123 19.11.2009 27 13 13 57 7,74 11,66 97 5,08 0,57 470 100 <2 <4 27 19| 14,805 1
123 19.11.2009 27 26 26 56 7,75 11,57 95 5,08 0,65 480 100 <2 <4 28 19| 15,807 1
123 19.11.2009 27 0 4 2,9
125 29.4.2009 28 29 O 0 4,1 8,4 14,63 116 4,98 1,31 450 <4 <2 5 37 <4 <5 0
125 29.4.2009 28 5 5 39 841 14,85 117 5 1,88 430 <4 <2 6 37 <4 <5 1
125 29.4.2009 28 10 10 34 832 1454 113} 5,12 1,31 370 <4 <2 7 27 <4 <5 0
125 29.4.2009 28 20 20 25 8,09 13,27 101 5,66 0,98 330 9,3 <2 7 25 8,4 11 0
125 29.4.2009 28 27 27 24 1,76 11,11 85 5,98 2,29 410/ 58,966 <2 12 45 22,8/ 21,67 1
125 29.4.2009 28 0 4 16,5
125 13.5.2009 28 4 0 0 6,2 825 12,95 108 5,25 2,25 340 <4 <2 <4 19 <4 <5 10
125 13.5.2009 28 5 5 6,2 8,28 12,777 107, 5,25 1,78 330 <4 <2 <4 21 <4 <5 1
125 13.5.2009 28 10 10 6 825 13,08/ 109 5,28 1,81 320 <4 <2 <4 17 <4 <5 9
125 13.5.2009 28 20 20 43 797 12,48 100 5,54 1,76 310 <4 <2 <4 22 6,9 7 52
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125 13.5.2009 28 271 27 3 765 11 85 594 1,48 340 15 <2 <4 33 184 18 0
125 13.5.2009 28 0 4 45
125 17.6.2009 28 37 0 0 123/ 832 10,02 97| 4,96 1,04 360 6 <2 7 19 5,7 <5 4
125 17.6.2009 28 5 5 123 829 10,19 98| 491 1,02 380 6 <2 8 21 5,7 <5 1
125 17.6.2009 28 10 100 121 8727 9,93 95/ 4,93 0,83 340 5 <2 10 16 6 <5 2
125 17.6.2009 28 200 20 6 778 9,79 82| 5,69 0,7 300 19 <2 12 21 151 12 1
125 17.6.2009 28 27 27 52 767 9,65 79| 5,87 0,85 320 271 <2 12 26 184 14 1
125 17.6.2009 28 0 4 47
125 23.6.2009 27 35 0 0 12
125 23.6.2009 27 0 4 38
125 8.7.2009 275 35 0 0 162 839 94 99 4,67 1,33 410 <4 <2 <4 17 <4 <5 0
125 8.7.2009| 275 5 5 162 841 9,3 97 4,67 0,99 420 <4| <2 <4 18 <4 <5 3
125 8.7.2009| 275 10 10 16,2 841 95 100 4,68 1,02 370 <4| <2 <4 19 <4 <5 5
125 8.7.2009| 275 200 20| 12,7 7,67 75 73 5,08 1,36 310 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
125 8.7.2009| 275 27/ 271 105 7,62 77 71 525 18 330 <4| <2 <4 15 <4 <5 2
125 8.7.2009| 275 0 4 8,1
125 30.7.2009 28 33 0 0 164
125 30.7.2009 28 0 4 46
125 25.8.2009 28 39 0 0 156/ 81 9,33 97 5,14 0,98 388 <4| <2 <4 20 <4 <5 4
125 25.8.2009 28 5 5 156/ 8,15 9,52 99 5,14 0,84 404 <4| <2 <4 19 <4 <5 3
125 25.8.2009 28 10 10, 153 8,03 9,31 96 5,14 0,72 370 <4 <2 <4 11 <4 <5 0
125 25.8.2009 28 200 20| 125 76 7,76 76 5,28 0,8 370 <4 <2 <4 14 422 <5 1
125 25.8.2009 28 27 27 10 7,42 7,18 66 544 1,22 380 <4 <2 <4 25 113 5 1
125 25.8.2009 28 0 4 5
125 15.9.2009 28 55 0 0 147 8 9,67 99 524 0,53 360 <4| <2 <4 16 <4 <5 0
125 15.9.2009 28 5 5 14,6 8 9,55 98 5,24 0,44 370 <4 <2 <4 17 <4 <5 0
125 15.9.2009 28 10 100 145 7,99 9,48 96 5,24 0,51 370 <4| <2 <4 17 <4 <5 3
125 15.9.2009 28 200 20| 144 7,97 9,55 97 522 0,52 380 <4 <2 <4 19 <4 <5 0
125 15.9.2009 28 271 271 139 7,79 8,76 83 524 0,86 370 5 <2 4 22 8,1 5 0
125 15.9.2009 28 0 4 51
125 24.9.2009 28 4 0 0 13
125 24.9.2009 28 0 4 31
125 20.10.2009 28 46 0 0 8 774 10,44 91/ 5,29 0,99 410 68 7 <4 31 196 15 4
125 20.10.2009 28 5 5 81 775 10,41 91 53 0,98 390 65 6 <4 27 199 16 0
125 20.10.2009 28 10 10 81 777 10,42 91/ 5,32 0,99 380 64 6 <4 27 202 16 0
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125 20.10.2009 28 20 20 8,3 7,76 10,43 92 5,37 0,77 390 61 6 <4 25 19 15 0
125 20.10.2009 28 27 27 82 7,79 10,18 90 54 0,79 390 57 6 5 25 19,6 15 1
125 20.10.2009 28 0 4 2,1
125 19.11.2009 28 57 0 0 6/ 7,73 11,57 96 4,93 0,82 470 96,35 <2 <4 30 19,3 15,02 1
125 19.11.2009 28 5 5 6 7,7 11,37 95 4,93 0,7 400 99 <2 <4 30 18,41 14,74 3
125 19.11.2009 28 10 10 6/ 7,76 11,55 96 4,94 0,52 460 86 <2 <4 25 18,7 15,06 3
125 19.11.2009 28 20 20 6/ 7,76 11,5 96 4,93 0,58 380 100 <2 <4 25 19 16,05 3
125 19.11.2009 28 27 27 59 7,75 11,48 95 4,92 0,68 460 100 <2 <4 25 19 15,42 2
125 19.11.2009 28 0 4 2,5
147 28.4.2009 27 3 0 0 3,8 8,27 13,91 109| 4,97 1,8 400 <4 <2 7 30 <4 <5 2
147 28.4.2009 27 5 5 3,7 8,28 14,27 112| 4,98 1,51 380 <4 <2 6 33 <4 <5 5
147 28.4.2009 27 10 10 3,2 8,17 13,62 105/ 5,08 3,15 360 4 <2 7 27 5,4 <5 1
147 28.4.2009 27 20 20 2,5 8,02 12,81 98 5,67 1,33 330 23 <2 10 24 12,5 11 0
147 28.4.2009 27 26 26 24 7,87 12,15 93 5,91 1,35 370 50 2 13 36 18,7 16 0
147 28.4.2009 27 0 4 14
147 12.5.2009 27 4,6 0 0 59 8,14 12,97 108/ 5,41 1,54 390 37 <2 <4 23 <4 <5 53
147 12.5.2009 27 5 5 56 8,15 13,07 108/ 5,45 1,3 350 13 <2 <4 22 <4 <5 7
147 12.5.2009 27 10 10 49 8,07 12,71 103| 5,54 1 300 7 <2 <4 20 54 6 7
147 12.5.2009 27 20 20 38 7,93 12,42 98 5,67 0,95 290 6 <2 6 23 10,7 9 2
147 12.5.2009 27 26 26 3 7,74 11,52 89 6,08 1,08 310 40 <2 7 32 19,9 18 3
147 12.5.2009 27 0 4 6,2
147 17.6.2009 27 31 0 0 12,2/ 8,22 9,95 96 4,96 1,34 440 64 <2 13 22 6,9 <5 41
147 17.6.2009 27 5 5 12/ 8,23 10,01 96 4,95 1,58 420 57 <2 14 22 6,3 <5 42
147 17.6.2009 27 10 10 11,4 8,19 10,12 96| 5,04 1,3 350 11 <2 10 20 8,1 <5 8
147 17.6.2009 27 20 20 6,7 7,84 10,11 86 5,57 0,94 300 16 <2 13 23 14,3 10 2
147 17.6.2009 27 26 26 59 7,75 9,96 83 5,75 1,11 320 23 <2 14 27 17,8 10 2
147 17.6.2009 27 0 4 4.4
147 23.6.2009 27 4,1 0 0 15,4
147 23.6.2009 27 0 4 4
147 13.7.2009 28 2,7 0 0 17,4/ 8,48 9,7 104| 4,82 2,02 430 <4 <2 <4 26 <4 <5 7
147 13.7.2009 28 5 5 17,4 8,48 9,75 105/ 4,83 2,13 390 <4 <2 <4 23 <4 <5 3
147 13.7.2009 28 10 10 16,7 8,38 9,24 98 4.8 1,17 360 <4 <2 <4 17 <4 <5 2
147 13.7.2009 28 20 20 12,8/ 7,81 8,24 80 5,09 1,59 320 <4 <2 <4 13 <4 <5 2
147 13.7.2009 28 26 26 10,4 7,51 6,51 60 5,34 2,12 350 <4 <2 <4 25 51 <5 0
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147 13.7.2009 28 0 4 12,4
147 30.7.2009 280 41 O 0/ 16,2
147 30.7.2009 28 0 4 3,6
147 24.8.2009 27 4 0 0/ 156 8,16 9,63 100 51 0,62 347 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
147 24.8.2009 27 5 5/ 155 8,19 9,62 99/ 5,12 0,63 356 <4 <2 <4 16 <4 <5 0
147 24.8.2009 27 10 100 14,7 8,01 9,23 94/ 518 0,61 323 <4 <2 <4 16 <4 <5 2
147 24.8.2009 27 20 20 12/ 7,65 8,81 84 53 0,88 309 <4 <2 <4 16 57 <5 0
147 24.8.2009 27 26 26 82 745 7,34 64 5,67 1,49 318 11 <2 <4 26 16,3 11 1
147 24.8.2009 27 0 4 44
147 15.9.2009 270 42| 0 0/ 152 8,19 10,31 106, 5,34 0,57 370 <4 <2 <4 17 <4 <5 1
147 15.9.2009 27 5 5/ 15,2 8,2 10,36/ 107 5,33 0,75 421 4 <2 <4 20 <4 <5 1
147 15.9.2009 27 10 100 149 8,12 10,14| 103 53 0,56 430 6 <2 <4 22 <4 <5 0
147 15.9.2009 27 20 200 143 7,98 9,63 97/ 5,25 0,69 370 4 <2 <4 18 51 <5 1
147 15.9.2009 27 26 26 99 745 6,86 63 5,52 1,75 430 34 <2 7 31 19,3 14 1
147 15.9.2009 27 0 4 6,4
147 24.9.2009 270 54 0 0 124
147 24.9.2009 27 0 4 2,2
147 20.10.2009 277 6,7, O 0 85 7,77 10,34 91 5,44 0,97 450 100 7 9 26 19,3 15 9
147 20.10.2009 27 5 5 86 7,77 10,04 89 5,46 0,76 390 60 6 6 25 18,4 14 1
147 20.10.2009 27 10 10 86 7,77 10,16 91 5,46 0,98 380 58 6 6 23 18,4 14 0
147 20.10.2009 27 20 20 83 7,77 10,19 90 5,46 1,15 390 65 6 7 27 18,1 13 4
147 20.10.2009 27 26 26 83 7,77 10,17 90 5,46 0,83 390 64 6 7 24 18,1 14 3
147 20.10.2009 27 0 4 2,2
147 19.11.2009 270 49 0 0 6,2 7,77 11,62 97| 4,96 0,54 490 97 <2 <4 36 17,8 151 1
147 19.11.2009 27 5 5 6,1 7,76 11,65 97| 4,96 0,5 420 100 <2 <4 27 18,1 15,0 5
147 19.11.2009 27 10 10 6 7,77 11,5 96 4,97 0,62 440 100 <2 <4 26 18,7 17,0 1
147 19.11.2009 27 20 20 58 7,76 11,67 97| 4,97 0,68 420 100 <2 <4 25 19 151 1
147 19.11.2009 27 26 26 58 7,76 11,67 97| 4,96 4,23 430 110 <2 <4 34 23,1 15,2 1
147 19.11.2009 27 0 4 4,1
147 2.12.2009 270 42 0 0 58 7,74 11,41 94| 5,12 0,93 400 120| 2,435 <4 30 21,3 17,7 6
147 2.12.2009 27 5 5 59 7,74 11,47 95/ 5,13 0,95 390 120| 2,365 <4 30 21,6 17,4 5
147 2.12.2009 27 10 10 6,1 7,72 11,17 93 514 0,95 370 110 2,5 <4 27 21,3 17,2 3
147 2.12.2009 27 20 20 6,4 7,71 11,08 93| 5,23 0,86 370 120 <2 <4 28 21,3 16,8 10
147 2.12.2009 27 26 26 6,6 7,71 11,02 93 53 0,71 360 110 <2 <4 28 21,3 15,5 2
147 2.12.2009 27 0 4 2,9
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148 29.4.2009 52 3] 0 0 36 834 14,75 115 4,99 1.4 420 <4 <2 4 36 <4 <5 0
148 29.4.2009 52 25 25 25 7,99 12,96 99 584 0,61 360 26 <2 6 31 13,3 12 0
148 29.4.2009 52 50 50 34 751 9,08 72 7,01 0,92 440 94 <2 6 49 352/ 33,86 0
148 29.4.2009 52 0 4 15,1
148 13.5.2009 52 64/ 0 0 59 828 13,12/ 109 5,39 1,26 320 <4 <2 <4 18 <4 <5 0
148 13.5.2009 52 25 25 35 791 11,78 92 58 1,23 290 <4 <2 <4 26 12,5 11 0
148 13.5.2009 52 50 50 34 755 9,12 72 6,8 0,99 343 80 2 <4 38,93 30,2| 28,37 0
148 13.5.2009 52 0 4 3,6
148 24.6.2009 51 61 0 0 155 8,36 10,56 109 4,7 0,67 390 <4 <2 <4 15 <4 <5 0
148 24.6.2009 51 25 25 42 7,65 10,39 83 6,11 0,56 370 23 <2 13 25 19 13 0
148 24.6.2009 51 50 50 4 732 6,98 56 7,06 3,54 370 72 2 23 57 42,9 31 1
148 24.6.2009 51 0 4 2,1
148 13.7.2009 51 3] 0 0 16,7 849 9,89 105 4,77 1,12 440 <4 <2 <4 26 <4 <5 2
148 13.7.2009 51 25 25 1 781 9,18 86 5,26 0,59 330 <4 <2 <4 14 <4 <5 1
148 13.7.2009 51 50 50 6,2 745 7,11 60 6,78 0,97 400 69 <2 23 50 37,9 33 0
148 13.7.2009 51 0 4 8,9
148 24.8.2009 51 41 O 0 164 827 9,46 100 51 0,51 362 <4 <2 <4 14 <4 <5 0
148 24.8.2009 51 25 25 98 757 8,08 74 543 0,55 304 8 <2 4,3 20 9,2 57 0
148 24.8.2009 51 50 50 55 741 7,73 64 6,5 1,57 366 70 <2 22 42 33,7 27 0
148 24.8.2009 51 0 4 3,8
148 15.9.2009 51 51 0 0 161 824 9,96 105 5,46 0,55 400 <4 <2 <4 15 <4 <5 0
148 15.9.2009 51 25 25 133 781 8,86 88 5,39 0,59 380 4 <2 <4 17 4,2 <5 0
148 15.9.2009 51 50 50 7,7 743 7,35 64 5,88 1,31 450 78 2 16 38 30,8 25 0
148 15.9.2009 51 0 4 73
148 20.10.2009 51 6/ O 0 91 7,77 10,2 92 553 0,69 380 56 5 6 25 17,2 13 0
148 20.10.2009 51 25 25 9,7 71,77 9,77 89 561 0,66 390 52 5 7 23 15,1 12 0
148 20.10.2009 51 50 50 96 7,78 9,86 90 56 0,76 370 52 5 8 24 17,2 12 0
148 20.10.2009 51 0 4 19
148 20.11.2009 51 52| 0 0 6,2 7,77 11,31 94 499 0,65 381 96,004 <2 <4 30,3 18,4 15,022 5
148 20.11.2009 51 25 25 6,2 7,79 11,28 94 5 1,07 380 97 <2 <4 32 19,3 15,496 2
148 20.11.2009 51 50 50 74 7,54 8,79 76 5,98 1,34 390 96 <2 13,18 34 31,4| 28,257 1
148 20.11.2009 51 0 4 2,4
149 29.4.2009 34 3] 0 0 3,7 838 14,77 116/ 4,96 1,2 420 <4 <2 6 34 <4 <5 0
149 29.4.2009 34 15 15 3 8,22 14,12 109 5,34 0,84 360 <4 <2 6 25 4,8 6 0
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149 29.4.2009 34 33 33 25 1,75 11,44 88 6,24 1,26 410 73 <2 10 39 25,5 26,54 0
149 29.4.2009 34 0 4 16,3
149 13.5.2009 34 58 0 0 59 8,32 13,41 111 5,33 1,99 410 <4 <2 <4 38 19,3 <5 0
149 13.5.2009 34 15 15 5 8,17 13,13 107 5,42 1,25 320 <4 <2 <4 20 4,8 <5 31
149 13.5.2009 34 33 33 29 7,59 10,4 80 6,35 2,05 390 61 2 5 37 25,2 24 0
149 13.5.2009 34 0 4 6,3
149 24.6.2009 32 5 0 0/ 154 8,39 10,99| 113 4,74 1,11 440 <4 <2 7 22 <4 <5 0
149 24.6.2009 32 15 15 85 7,96 10,53 93| 537 0,68 440 <4 <2 6 22 7,2 <5 0
149 24.6.2009 32 33 33 44 746 8,85 72 6,3 2,51 450 51 2 22 40 29,9 21 0
149 24.6.2009 32 0 4 4
149 8.7.2009 33 41 O 0/ 158 8,38 9,7 101| 4,63 0,77 350 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
149 8.7.2009 33 15 15 14,2 8,14 9,4 94| 477 0,73 300 <4 <2 <4 14 <4 <5 0
149 8.7.2009 33 33 33 76 7,58 8,2 71 5,63 2,02 320 14,8 <2 16 24 15 10 0
149 8.7.2009 33 0 4 5,8
149 25.8.2009 34 43 0 0/ 16,1 8,17 9,83] 103 5,08 0,58 406 <4 <2 <4 16 <4 <5 1
149 25.8.2009 34 15 15 14,2 7,9 8,9 90/ 5,19 0,4 380 <4 <2 <4 14 <4 <5 2
149 25.8.2009 34 33 33 75 7,33 6,94 60 5,75 1,68 350 15 <2 4 20 16,9 12 0
149 25.8.2009 34 0 4 3,8
149 15.9.2009 34 51 0 0/ 153 8,14 10,01 103 5,32 0,73 400 <4 <2 <4 15 <4 <5 2
149 15.9.2009 34 15 15/ 14,5 8,03 9,56 97/ 525 0,58 410 <4 <2 <4 16 <4 <5 0
149 15.9.2009 34 33 33 106 7,51 7,84 73| 5,46 0,98 390 24 <2 <4 23 14 11 2
149 15.9.2009 34 0 4 6,5
149 20.10.2009 34 6/ 0 0 85 7,78 10,27 91 5,38 1,01 360 63 6 <4 28 19 15 0
149 20.10.2009 34 15 15 85 7,77 10,03 89 5,39 0,89 410 63 6 <4 27 19,3 15 1
149 20.10.2009 34 33 33 84 1,77 9,95 88 5,39 1,96 400 60 6 6 30 20,5 15 1
149 20.10.2009 34 0 4 2
149 20.11.2009 33 5 0 0 58 7,75 11,51 95| 4,92 1,19 430 100 <2 <4 35 20,2 15,0 0
149 20.11.2009 33 15 15 58 7,76 11,42 94| 4,92 1,24 430 100 <2 <4 35 20,8 16,4 3
149 20.11.2009 33 33 33 6,1 7,78 11,32 94| 4,95 0,98 390 100 <2 <4 29 19,3 15,5 1
149 20.11.2009 33 0 4 19
166 27.4.2009 48 32 O 0 32 8,23 13,93| 108 4,88 3,54 410 <4 <2 9 34 51 <5 0
166 27.4.2009 48 25 25 2,5 7,7 11,26 86 5,81 1,18 370 92 3 12 38 26,7 24 0
166 27.4.2009 48 47 47 3,7 7,39 7,74 61 6,79 2,5 390 120 2 13 49 38,2 35 0
166 27.4.2009 48 0 4 18
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166 11.5.2009 48 4,8 0 0 56 8,39 13,67 113| 5,12 1,54 340 <4 <2 <4 20 <4 <5 0
166 11.5.2009 48 25 25 3 7,72 11,17 86 5,91 1,05 320 a7 <2 <4 35 21,3 18 0
166 11.5.2009 48 a7 a7 38 7,42 17,77 62 6,73 1,61 380 110 <2 5 48 35,5 32 0
166 11.5.2009 48 0 4 5,75
166 8.6.2009 48 5 0 0 10,7 8,49 11,33 105/ 4,58 0,6 370 <4 <2 <4 13 <4 <5 0
166 8.6.2009 48 25 25 7,3 814 11,61 100/ 5,11 0,46 310 <4 <2 4 12 4.5 <5 0
166 8.6.2009 48 a7 a7 42 7,32 6,74 54/ 6,58 1,02 420 82 2 21 a7 27,8 25 0
166 8.6.2009 48 0 4 2,9
166 6.7.2009 a7 34 0 0 16,7/ 8,55 10,1 107| 4,78 0,96 373 <4 <2 <4 20 <4 <5 0
166 6.7.2009 a7 25 25 92 7,85 9,7 87 53 0,58 290 <4 <2 13 12 <4 <5 0
166 6.7.2009 a7 a7 a7 56 7,37 6,6 55/ 6,53 1,42 384 67 <2 47 49 38,5 26 0
166 6.7.2009 a7 0 4 9
166 25.8.2009 48 4 0 0 15,9 8,18 9,83 102/ 5,03 0,64 360 <4 <2 <4 19 <4 <5 0
166 25.8.2009 48 25 25 10,9 7,48 7,4 69 5,33 0,71 360 43 <2 <4 20 9,8 <5 0
166 25.8.2009 48 a7 a7 58 7,29 6,75 57 6,33 1,08 390 85 <2 12 43 32,6 26 1
166 25.8.2009 48 0 4 52
166 15.9.2009 48 4,7 0 0 15,2 8,11 10,09 104/ 5,21 0,61 430 <4 <2 <4 15 <4 <5 0
166 15.9.2009 48 25 25 145 7,91 9,32 94| 5,17 0,52 400 4 <2 <4 15 4,2 <5 0
166 15.9.2009 48 a7 a7 79 7,43 7,21 63 5,71 1,36 480 77 <2 7 32| 2547 22 0
166 15.9.2009 48 0 4 4,8
166 19.10.2009 48 4,7 0 0 9/ 7,85 9,8 88 5,27 0,88 380 62 5 6 23 16,6 13 0
166 19.10.2009 48 25 25 9/ 7,84 9,63 86 5,27 1,07 380 63 5 6 23 17,2 13 0
166 19.10.2009 48 a7 a7 9 7,82 10 90 5,27 1,09 380 62 5 7 24 17,8 13 0
166 19.10.2009 48 0 4 2
166 12.11.2009 48 6,2 0 0 7 78 11,04 94| 4,83 0,65 360 82 <2 8,046 26 16,9 14,11 0
166 12.11.2009 48 25 25 6,9 7,79 11,07 94 4,8 0,63 360 85 <2 8,07 25 17,2) 14,076 1
166 12.11.2009 48 a7 a7 6,8/ 7,79 10,93 92 4,86 0,64 360 85 <2 9,716 25 18,4/ 13,913 0
166 12.11.2009 48 0 4 2
168 29.4.2009 31 29 0 0 3,8 8,39 14,66 115/ 4,98 1,58 480 <4 <2 6 38 <4 <5 1
168 29.4.2009 31 15 15 29 8,15 13,5 104| 5,38 0,83 390 <4 <2 6 27 6,6 7 0
168 29.4.2009 31 30 30 2,5 7,7 11,13 85 6,11 1,93 430 72 <2 11 46 25,5 23 1
168 29.4.2009 31 0 4 17
168 13.5.2009 31 58 0 0 6,1 8,31 13,28 111| 5,33 1,34 310 <4 <2 <4 18 <4 <5 0
168 13.5.2009 31 15 15 51 8,15 13,25 108| 5,44 0,87 290 <4 <2 <4 17 4,2 <5 6,3




€
o
g
= 5 s s H
— _ — > (=] ey
s o g 3 ? E{ 3 = 2| g E S
= g 2 o g s - & & 32 g 2 2 3 8 5 5 %
el ; g £ = s £ 8 E § £ 2g 35 § £ 5 £ 2 E8 ¢
= s % 2 3 kS E =R 3 = £ B 2 5 s £ Yy = 2 =2 :
5 e £ 22 B E . g 3 = £ Z £ £ 8§ E g % 3 & 8 3 S
T o ~ =2 <C = | o T T N wn ~ =2 =2 = < ~ [ a L 4 > o
168 13.5.2009 31 30 30 29 766 11,08 86/ 5,98 1,39 300 20| <2 5 35 193 18 2
168 13.5.2009 31 0 4 5.8
168 17.6.2009 31 39 0 0 12 827 9,95 95/ 4,96 0,89 354,5 4632 <2 9 18,94 51 <5 2
168 17.6.2009 31 15 15/ 10,9 8,18 9,81 90| 5,02 0,86 330 70 <2 22 17 7.2 <5 1
168 17.6.2009 31 30 30 44 755 8,86 71 6,38 1,19 320 51| <2 12 34, 269 21 0
168 17.6.2009 31 0 4 4
168 8.7.2009 3055 41 O 0 16 84 9,7 101 4,65 0,74 330 <4| <2 <4 16 <4 <5 0
168 8.7.2009| 30,5 15 15| 145 813 9,2 93 484 0,83 280 <4| <2 5 14 <4 <5 0
168 8.7.2009| 30,5 30 30 94 774 8,9 81 5,35 0,99 260 <4 <2 <4 14 5 <5 0
168 8.7.2009| 30,5 0 4 5.8
168 25.8.2009 31 4 0 0 161 8,16 948 100 5,11 0,49 410 <4 <2 14 14 <4 <5 0
168 25.8.2009 31 15 15| 141 7,87 8,88 89 52 0,46 350 <4| <2 <4 16 <4 <5 1
168 25.8.2009 31 30 30 92 74 7,25 66 5,54 1,57 340 <4| <2 <4 21 113 8 2
168 25.8.2009 31 0 4 41
168 15.9.2009 31 41 0 0 147 801 9,96 102 5,23 1,08 430 <4| <2 <4 20 <4 <5 1
168 15.9.2009 31 15 15| 145 7,98 9,71 98 5,24 0,71 410 <4 <2 <4 17 <4 <5 0
168 15.9.2009 31 30 30 13 7,66 8,39 82| 532 1,81 390 8 < 4 22 101 7 0
168 15.9.2009 31 0 4 7.4
168 20.10.2009 31 59 0 0 84 778 10,22 90| 5,37 0,79 400 63 6 <4 27 187 16 1
168 20.10.2009 31 15 15 84 777 10,1 89| 5,37 0,66 380 63 6 <4 28 19 16 1
168 20.10.2009 31 30 30 84 777 10,14 89 54 1,13 400 60 6 6 2569 196 15 1
168 20.10.2009 31 0 4 1,9
168 20.11.2009 31 51 0 0 58 7,82 11,43 94| 491 1,17 400 100 <2 <4 32| 207 17,08 1
168 20.11.2009 31 15 15 58 7,78 11,53 95/ 4,92 1,04 400 100 <2 <4 31 21,3 15944 1
168 20.11.2009 31 30 30 59 7,79 11,46 95/ 4,92 1,42 410 100 <2 <4 35 19,6 15,998 2
168 20.11.2009 31 0 4 1,9
181 27.4.2009 15 29 0 0 35 825 1411 110 4,82 2,37 460 <4 <2 7 40 51 <5 0
181 27.4.2009 15 5 5 32 826 14 108 4,82 2,32 440 <4 <2 11 39 <4 <5 0
181 27.4.2009 15 14 14 32 817 13,7 106 4,86 2,72 370 <4 <2 6 29 45 <5 0
181 27.4.2009 15 0 4 19,2
181 11.5.2009 15 4 0 0 57 827 12,84 106 5,21 1,34 320 <4| <2 <4 19 <4 <5 0
181 11.5.2009 15 5 5 56 829 12,76 105 5,22 1,54 320 <4| <2 <4 22 <4 <5 2
181 11.5.2009 15 14 14 56 828 12,96 107 5,23 2,05 300 <4 <2 <4 18 <4 <5 0
181 11.5.2009 15 0 4 45
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181 8.6.2009 14 39 O 0 11 8,21 10,93 103 5,01 0,78 360,8 <4 <2 <4 14,14 <4 <5 0
181 8.6.2009 14 5 5 11 8,21 11,05 104, 5,01 0,72 420 <4 <2 5 15 <4 <5 1
181 8.6.2009 14 14 14/ 10,2 8,02 10,47 96/ 5,03 2,48 410 <4 <2 6 20 8,6 <5 1
181 8.6.2009 14 0 4 2,1
181 6.7.2009 150 21 O 0/ 17,6 8,55 99 107 491 2,27 401 <4 <2 <4 23 <4 <5 0
181 6.7.2009 15 5 5 17,1 8,552 100 107 4,9 1,78 396 <4 <2 <4 25 <4 <5 0
181 6.7.2009 15 14 14 14,2 7,75 7,6 76/ 5,03 7,08 391 <4 <2 <4 34 10,4 <5 0
181 6.7.2009 15 0 4 9,6
181 25.8.2009 15 3 0 0/ 16,4 8,18 9,86/ 104 4,98 0,84 4455 <4 <2 <4 21,34 <4 <5 1
181 25.8.2009 15 5 5 16,1 8,18 10,14| 106 4,98 0,91 380 <4 <2 <4 20 <4 <5 1
181 25.8.2009 15 14 14 139 744 6,94 69 5,15 2,05 360 <4 <2 <4 25 4,8 <5 1
181 25.8.2009 15 0 4 6,9
181 14.9.2009 150 31 O 0/ 151 7,86 9,27 95/ 5,08 1,29 340 5 <2 <4 20 6,9 6 1
181 14.9.2009 15 5 5 151 7,86 9,03 92 51 1,23 340 4 <2 <4 20 7,2 6 0
181 14.9.2009 15 14 14, 151 7,85 9,06 93 51 1,24 350 4 <2 <4 21 7,2 6 1
181 14.9.2009 15 0 4 3,2
181 19.10.2009 15 3 0 0 81 7,74 9,82 86 5,19 1,49 420 79 6 5 29 21,3 17 1
181 19.10.2009 15 5 5 82 781 10 88 5,2 2,12 410 79 6 6 29 21,3 17 1
181 19.10.2009 15 14 14 8,2 7,8 9,83 86 5,2 1,99 400 79 6 6 29 21,6 17 2
181 19.10.2009 15 0 4 2,1
181 12.11.2009 15 46| O 0 57 7,8 11,3 93 4,9 1,0 370 87 3,7 4,2 26 18,7 13,8 0
181 12.11.2009 15 5 5 57 7,8 11,0 91 4,9 0,8 370 90| 2,7 <4 27 18,4 151 0
181 12.11.2009 15 14 14 5,6 7,8 11,2 92 4,9 0,9 380 88 28 <4 26 18,4 14,1 0
181 12.11.2009 15 0 4 2
122* 10.6.2009 0 3/ 114 4,9 0,84 340 <4 15 <5 2,4
122* 17.6.2009 0 3 124 5,02 1,76 340 6 19 <5 4
122* 24.6.2009 0 3 14 5,19 0,77 350 <4 18 <5 3,3
122* 1.7.2009 0 3/ 17,8 4,85 0,94 330 <4 19 <5 5,2
122* 8.7.2009 0 3 171 4,84 1,19 330 <4 19 <5 7,2
122* 15.7.2009 0 3 17,2 4,81 1,37 390 <4 23 <5 51
122* 22.7.2009 0 3/ 141 5,03 1,11 316 4,1 18 <5 3,3
122* 29.7.2009 0 3/ 15,8 5,14 0,08 310 <4 16 <5 3,3
122* 5.8.2009 0 3/ 183 4,92 0,68 358 <4 15 <5 3
122* 12.8.2009 0 3 18,7 5,15 0,95 383 <4 22 <5 3,4
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122* 19.8.2009 0 31 12,9 5,35 0,64 310 <4 19 <5 2
122* 26.8.2009 0 3 16,6 5,16 1,04 339,2 <4 18,53 <5 4.4
122* 30.8.2009 0 3 165 5,16 1,67 380 4 21 <5 4.4
122* 8.9.2009 0 3 148 5,28 0,74 348 5 12 <5 31
123* 10.6.2009 0 3 116 5,13 0,96 340 <4 14 <5 27
123* 17.6.2009 0 3 123 5,06 2,16 360 6 25 <5 43
123* 24.6.2009 0 3 144 5,26 0,87 350 <4 22 <5 53
123* 1.7.2009 0 3 18 488 1,15 340 <4 23 <5 6,3
123* 8.7.2009 0 3 174 4,89 1,65 340 <4 24 <5 7.3
123* 15.7.2009 0 3 172 4,84 1,79 390 <4 24 <5 6,5
123* 22.7.2009 0 3 137 5,17 1,46 310 45 22 <5 36
123* 29.7.2009 0 3 152 5,22 0,09 300 <4 18 <5 2.8
123* 5.8.2009 0 3 182 5,11 0,74 353 <4 19 <5 27
123* 12.8.2009 0 3 182 5,22 1,51 398 <4 48 <5 43
123* 19.8.2009 0 3 118 5,45 0,76 320 4 19 5 2.1
123* 26.8.2009 0 3 159 5,16 1,21 360 7.4 23 <5 47
123* 30.8.2009 0 3 161 5,2 1,61 4226 <4 35,2 <5 51
123* 8.9.2009 0 3 144 5,31 1,18 365 <4 15 <5 48
127* 6.6.2009 0 30 111 4,93 0,65 350 <4 14 <5 27
127* 13.6.2009 0 3 136 4,75 0,66 380 <4 16 <5 3
127* 27.6.2009 0 3 17 4,91 1,11 350 75 18 <5 53
127* 4.7.2009 0 3 178 483 1,59 378 <4 24 <5 8,8
127* 11.7.2009 0 3 175 4,77 2.3 430 <4 29 <5 12,3
127* 18.7.2009 0 3 18 4,84 2,01 340 <4 24 <5 6,6
127* 25.7.2009 0 3 16,6 4,87 1,52 340 <4 47 9 45
127* 1.8.2009 0 3 168 5,09 1 373 <4 25,8 <5 43
127* 8.8.2009 0 3 198 501 1,208 420 <4 19,95 <5 6,1
127* 15.8.2009 0 3 178 5,04 1,46 360 <4 19 <5 6,4
34* 6.6.2009 0 3 112 4,95 0,88 380 <4 19 <5 2.9
34* 13.6.2009 0 3| 136 4,73 0,83 390 <4 17 <5 2.8
34* 27.6.2009 0 30 171 4,96 1,15 332 <4 18,94 <5 52
34* 4.7.2009 0 3 183 49 1,57 394 <4 23 <5 6,9
34* 11.7.2009 0 3 178 4,87 2,98 466,5 <4 34,05 <5 14,5
34* 18.7.2009 0 30 17,9 4,86 1,68 340 <4 21 <5 5.2
34* 25.7.2009 0 30 171 4,96 2,04 346,2 <4 41,37 8 3,9
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34* 1.8.2009 0 3/ 164 5,06 1,2 334 <4 32,5 5 3,9
34* 8.8.2009 0 3 197 4,92 0,93 404 <4 21 <5 4,5
34* 15.8.2009 0 3/ 183 4,97 1,43 381,6 <4 23,14 <5 8,2
36* 6.6.2009 0 3/ 113 5,05 1,26 350 <4 16 <5 2,9
36* 13.6.2009 0 3/ 135 4,77 0,8 380 4,8 17 <5 1,8
36* 27.6.2009 0 3 17,2 5,03 1,2 310 <4 18 <5 4,6
36* 4.7.2009 0 3/ 183 4,9 1,47 378 <4 21,9 <5 7,2
36* 11.7.2009 0 3 17,7 4,85 2,07 460 <4 33 <5 13,2
36* 18.7.2009 0 3/ 181 4,88 2,15 330 <4 24 <5 6,1
36* 25.7.2009 0 3/ 16,5 4,96 1,86 400 <4 31 <5 3,7
36* 1.8.2009 0 3 16,2 5,05 1,1 335,7 <4 21,6 <5 4,1
36* 8.8.2009 0 3 197 5,02 1,49 441 <4 24,1 <5 5,2
36* 15.8.2009 0 3/ 183 5,02 1,29 360 <4 23 <5 8,1
Harakka* 10.6.2009 0 3 12 4,82 1,11 350 <4 17 <5 2,5
Harakka* 17.6.2009 0 3 12,7 4,77 5,8 365,9 12 23,46 <5 4,6
Harakka* 24.6.2009 0 3 148 4,85 2,46 420 <4 22 <5 6,5
Harakka* 1.7.2009 0 3 17,7 4,92 1,35 352 <4 25 <5 9,3
Harakka* 8.7.2009 0 3 16,7 4,73 3,7 340 <4 24 <5 6,7
Harakka* 15.7.2009 0 3/ 175 4,81 3,65 420 <4 25 <5 6,3
Harakka* 22.7.2009 0 3/ 16,9 4,88 3,8 350 4,6 27 <5 5
Harakka* 29.7.2009 0 3 17,2 4,97 2 360 <4 22 <5 44
Harakka* 5.8.2009 0 3 174 5,03 0,89 364 <4 19 <5 2,7
Harakka* 12.8.2009 0 3/ 18,9 5,07 3,6 402 <4 23 <5 51
Harakka* 19.8.2009 0 3 147 5,02 2,29 340 4 23 <5 51
Harakka* 26.8.2009 0 3 16 511 0,97 324 <4 19 <5 54
Harakka* 30.8.2009 0 3 18 511 3,95 430 8 32 <5 6,2
Harakka* 8.9.2009 0 3/ 154 5,18 0,99 374 5 15 6 4.3
Koirasaari* 10.6.2009 0 3/ 11,6 4,76 0,83 390 <4 14 <5 2,9
Koirasaari* 17.6.2009 0 3/ 123 4,93 1,19 340 13 18 <5 3,3
Koirasaari* 24.6.2009 0 3 14 5,29 0,89 340 <4 19 <5 3,2
Koirasaari* 1.7.2009 0 3/ 16,6 4,76 1,01101 330 <4 18 <5 4,8
Koirasaari* 8.7.2009 0 3/ 16,8 4,76 1,09 330 <4 19 <5 7.4
Koirasaari* 15.7.2009 0 3 17,2 4,8 1,18 420 7 20 <5 6
Koirasaari* 22.7.2009 0 3 137 5,07 1,04 303 <4 16 <5 2,6
Koirasaari* 29.7.2009 0 3/ 16,3 5,04 1,4 400 4 22 <5 51
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Koirasaari* 5.8.2009 0 3 181 508 0,69 354 <4 34 5 32
Koirasaari* 12.8.2009 0 3 189 504 093 390 <4 17 <5 32
Koirasaari* 19.8.2009 0 3 141 52 091 310 7 17 <5
Koirasaari* 26.8.2009 0 3 164 512/ 096 350 <4 20 <5 6.2
Koirasaari* 30.8.2009 0 3 182 514 321 460 8 36 <5 48
Koirasaari* 8.9.2009 0 3 149 526 0,76 350 5 12 <5 31
Pihlajasaari* =~ 10.6.2009 0 3 118 478 126 360 <4 16 <5 31
Pihlajasaari* = 17.6.2009 0 3 127 48 373 360 6 22 <5 43
Pihlajasaari* = 24.6.2009 0 3 144 52 098 290 <4 16 <5 2.2
Pihlajasaari* 1.7.2009 0 3 176 481 1,19 330 <4 18 <5 5.1
Pihlajasaari* 8.7.2009 0 3 169 481 316 340 <4 22 <5 8,2
Pihlajasaari* = 15.7.2009 0 3 174 48 2,03 370 <4 21 <5 55
Pihlajasaari* = 22.7.2009 0 3 167 49 142 338 5.2 21 <5 39
Pihlajasaari* |~ 29.7.2009 0 3 174 4,99 18 390 <4 23 <5 42
Pihlajasaari* 5.8.2009 0 3 174 508 0,78 363 <4 18 <5 2,6
Pihlajasaari* = 12.8.2009 0 3 188 506 187 392 <4 22 <5 42
Pihlajasaari* ~ 19.8.2009 0 3 141 518 1,29 310 <4 20 <5 34
Pihlajasaari* = 26.8.2009 0 3 159 512/ 0,99 340 <4 21 <5 57
Pihlajasaari* ~ 30.8.2009 0 3 181 5,13 49 440 12 33 5 46
Pihlajasaari* 8.9.2009 0 3 152 5,19 17 367 6 16 5 35




Liite 2. Pohjaelainseurannan tulokset (lajisto, tiheys ja biomassa) havaintopaikoittain vuonna 2009

Vanhankaupunginselka 4
28.8.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Marenzelleria spp. 2 40 0,85 0,048 0,34
Oligochaeta 5 1795 38,64 0,297 2,12
Neomysis integer 1 7 0,14 0,001 0,01
Ostracoda 5 1571 33,81 0,094 0,67
Chironomus spp. 5 1175 25,28 11,130 79,7
Potamopyrgus antipodarum 3 33 0,71 0,071 0,51
Macoma balthica 3 26 0,57 2,325 16,65
Vasikkasaari 18P
3.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 7 0,12 0,010 0,02
Marenzelleria spp. 5 1327 24,99 6,014 11,41
Oligochaeta 5 323 6,09 0,057 0,11
Neomysis integer 3 53 0,99 0,009 0,02
Ostracoda 5 1492 28,1 0,090 0,17
Chironomus spp. 2 13 0,25 0,029 0,05
Potamopyrgus antipodarum 5 845 15,92 2,071 3,93
Macoma balthica 5 1248 23,5 44,436 84,29
Nimismies 22
3.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 7 0,24 0,006 0,02
Marenzelleria spp. 5 370 13,3 2,317 8,58
Oligochaeta 4 185 6,65 0,011 0,04
Neomysis integer 3 20 0,71 0,003 0,01
Ostracoda 5 1267 45,59 0,076 0,28
Potamopyrgus antipodarum 5 561 20,18 1,549 5,74
Macoma balthica 5 370 13,3 23,050 85,33
Vartiokylanlahti 25
17.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 13 0,27 0,013 0,22
Oligochaeta 5 1215 25,03 0,400 6,99
Ostracoda 5 1644 33,87 0,099 1,73
Chironomus spp. 5 1248 25,71 2,845 49,78
Potamopyrgus antipodarum 3 33 0,68 0,026 0,46
Macoma balthica 5 700 14,42 2,333 40,82



Karpiselka 28
29.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Manayunchia aestuarina 1 13 1,27 0,001 0,04
Oligochaeta 5 429 41,41 0,165 12,39
Ostracoda 5 409 39,5 0,025 1,85
Chironomus spp. 3 20 1,91 0,013 0,94
Macoma balthica 5 165 15,93 1,128 84,78
Villasaarenselka 29
17.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Oligochaeta 1 13 2,78 0,001 0
Ostracoda 2 20 4,17 0,001 0,01
Chironomus spp. 5 409 86,16 10,758 99,52
Hydrobia sp. 2 13 2,78 0,041 0,38
Potamopyrgus antipodarum 2 20 4,17 0,009 0,09
Lauttasaarenselka 62
23.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 7 0,15 0,007 0,02
Halicryptus spinulosus 1 7 0,15 0,000 0
Polychaeta 1 7 0,15 0,061 0,14
Hediste diversicolor 2 26 0,6 0,691 1,58
Manayunchia aestuarina 4 46 1,04 0,005 0,01
Marenzelleria spp. 5 106 2,38 0,301 0,69
Oligochaeta 5 257 5,81 0,037 0,08
Mysidae 1 53 1,19 0,001 0
Neomysis integer 3 20 0,45 0,234 0,53
Corophium volutator 1 13 0,3 0,018 0,04
Ostracoda 5 766 17,28 0,046 0,1
Hydrobia sp. 3 53 1,19 0,272 0,62
Potamopyrgus antipodarum 5 1168 26,37 1,866 4,26
Macoma balthica 5 1901 4291 40,245 91,92
Melkin selkéa 68
8.12.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Marenzelleria spp. 3 21 1,6 0,029 6,28
Oligochaeta 3 570 43,38 0,044 9,57
Ostracoda 3 678 51,6 0,041 8,79
Chironomus spp. 3 30 2,28 0,329 71,05
Potamopyrgus antipodarum 1 3 0,23
Macoma balthica 3 12 0,91 0,020 4,29



Westendinselka 75
23.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %

Prostoma obscurum 4 79 0,87 0,077 0,19
Hediste diversicolor 3 26 0,29 0,360 0,9
Polydora redeki 5 376 4,15 0,182 0,46
Manayunchia aestuarina 5 640 7,06 0,026 0,06
Marenzelleria spp. 5 224 2,48 0,675 1,69
Oligochaeta 5 1597 17,62 0,161 0,4
Jaera albifrons 1 7 0,07 0,000 0
Corophium lacustre 2 26 0,29 0,009 0,02
Ostracoda 5 1366 15,07 0,082 0,21
Chironomus spp. 2 13 0,15 0,017 0,04
Hydrobia sp. 1 26 0,29 0,128 0,32
Potamopyrgus antipodarum 5 317 3,49 0,239 0,6
Limapontia capitata 4 40 0,44 0,016 0,04
Cerastoderma glaucum 1 7 0,07 0,028 0,07
Macoma balthica 5 4323 47,68 37,819 94,98

Laajalahti 87
22.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Polydora redeki 3 53 0,43 0,009 0,03
Oligochaeta 5 7036 57,5 3,211 9,81
Ostracoda 5 1954 15,96 0,117 0,36
Chironomus spp. 5 779 6,36 13,658 41,74
Potamopyrgus antipodarum 5 2396 19,58 15,647 47,82
Macoma balthica 2 20 0,16 0,079 0,24
Porsas 94
21.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 7 0,46 0,009 0,27
Marenzelleria spp. 1 7 0,46 0,027 0,79
Oligochaeta 5 383 26,46 0,167 4,96
Ostracoda 5 792 54,74 0,021 0,64
Potamopyrgus antipodarum 5 73 5,02 0,155 4,61
Macoma balthica 5 185 12,77 2,978 88,73
Bodon selka 107
30.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Oligochaeta 2 20 1,91 0,001 0,81
Ostracoda 5 983 94,93 0,059 60,4
Chironomus spp. 3 26 2,55 0,032 32,97
Macoma balthica 1 7 0,64 0,006 5,88



Skatanselka 111P
25.9.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 3 75 1,29 0,055 0,09
Polydora redeki 1 66 1,13 0,024 0,04
Manayunchia aestuarina 3 555 9,54 0,022 0,04
Marenzelleria spp. 3 54 0,93 0,212 0,36
Oligochaeta 3 444 7,63 0,177 0,3
Saduria entomon 1 9 0,15 9,593 16,23
Jaera sp. 2 6 0,1 0,019 0,03
Corophium volutator 1 12 0,21 0,003 0,01
Corophium lacustre 1 3 0,05 0,000 0
Ostracoda 3 1530 26,3 0,074 0,12
Chironomus spp. 2 6 0,1 0,000 0
Potamopyrgus antipodarum 3 699 12,02 0,697 1,18
Alderia modesta 1 3 0,05 0,001 0
Limapontia capitata 3 96 1,65 0,031 0,05
Mytilus trossulus 1 6 0,1 0,003 0,01
Cerastoderma glaucum 2 15 0,26 0,002 0
Macoma balthica 3 2238 38,48 48,207 81,54
Gran6 113
28.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Hediste diversicolor 1 7 0,34 0,081 1,99
Oligochaeta 5 548 27,94 0,469 11,58
Ostracoda 5 799 40,73 0,048 1,18
Chironomus spp. 5 376 19,19 1,285 31,7
Potamopyrgus antipodarum 3 33 1,68 0,218 5,38
Cerastoderma glaucum 1 7 0,34 0,013 0,31
Macoma balthica 5 191 9,76 1,940 47,86
Lansi Tonttu 114
11.9.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 1 6 0,13 0,002 0,01
Marenzelleria spp. 3 3549 76,48 11,139 48,37
Oligochaeta 3 129 2,78 0,008 0,04
Saduria entomon 3 12 0,26 6,370 27,66
Monoporeia affinis 3 873 18,81 2,568 11,15
Ostracoda 2 12 0,26 0,001 0
Macoma balthica 3 60 1,29 2,942 12,77



Itdinen ulkosaaristo 1142
11.9.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 27 0,4 0,922 0,39
Harmothoe sarsi 2 12 0,18 0,001 0
Hediste diversicolor 1 3 0,04 0,193 0,08
Marenzelleria spp. 3 3078 45,67 10,320 4,32
Oligochaeta 3 615 9,12 0,299 0,13
Neomysis integer 1 3 0,04 0,001 0
Saduria entomon 3 51 0,76 33,018 13,83
Jaera sp. 2 21 0,31 0,002 0
Gammarus sp. 1 6 0,09 0,001 0
Monoporeia affinis 3 450 6,68 0,900 0,38
Corophium volutator 2 6 0,09 0,017 0,01
Ostracoda 3 66 0,98 0,004 0
Potamopyrgus antipodarum 2 9 0,13 0,019 0,01
Limapontia capitata 3 18 0,27 0,018 0,01
Mytilus trossulus 2 18 0,27 0,167 0,07
Macoma balthica 3 2358 34,98 192,872 80,78
Ryssjeholmsfjarden 1171
30.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Satunnaislajit 1 7 0,17 0,023 0,29
Prostoma obscurum 5 46 1,21 0,086 1,11
Hediste diversicolor 2 13 0,35 0,049 0,64
Manayunchia aestuarina 1 7 0,17 0,000 0
Marenzelleria spp. 2 33 0,87 1,243 16,1
Oligochaeta 5 759 19,93 0,091 1,18
Ostracoda 5 2178 57,19 0,131 1,69
Chironomus spp. 5 488 12,82 1,387 17,96
Potamopyrgus antipodarum 4 73 1,91 0,011 0,14
Macoma balthica 5 205 5,37 4,700 60,89
Espoonlahti 118
17.11.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Oligochaeta 5 4251 63,51 2,308 18,21
Neomysis integer 3 26 0,39 0,009 0,07
Ostracoda 5 1281 19,13 0,187 1,48
Chironomus spp. 5 964 14,4 9,991 78,84
Potamopyrgus antipodarum 5 145 2,17 0,155 1,23
Macoma balthica 3 26 0,39 0,023 0,18



Espoonlahti 119
17.11.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Oligochaeta 3 1366 76,16 0,463 17,36
Ostracoda 3 323 18,03 0,202 7,6
Chironomus spp. 3 59 3,31 0,049 1,85
Macoma balthica 3 46 2,58 1,950 73,19
Espoonlahti 120
17.11.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssa nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Oligochaeta 2 13 6,44 0,001 0,03
Ostracoda 1 13 6,44 0,001 0,04
Chironomus spp. 5 172 83,72 1,967 99,57
Potamopyrgus antipodarum 1 7 3,22 0,007 0,36
Stora Mickelskéaren 123
1.10.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 1 3 0,04 0,001 0
Harmothoe sarsi 1 3 0,04 0,001 0
Manayunchia aestuarina 1 3 0,04 0,001 0
Marenzelleria spp. 3 6262 78,55 12,496 14,1
Oligochaeta 3 372 4,67 0,101 0,11
Saduria entomon 2 9 0,11 2,948 3,33
Monoporeia affinis 3 156 1,96 0,271 0,31
Corophium volutator 2 6 0,08 0,002 0
Ostracoda 3 336 4,22 0,020 0,02
Potamopyrgus antipodarum 1 3 0,04 0,025 0,03
Limapontia capitata 2 12 0,15 0,009 0,01
Macoma balthica 3 807 10,12 72,718 82,08
Katajaluoto 1259
5.8.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 2 21 0,47 0,750 0,41
Marenzelleria spp. 3 759 17,12 0,575 0,32
Oligochaeta 3 141 3,18 0,065 0,04
Mysidae 1 3 0,07 0,039 0,02
Saduria entomon 3 102 2,3 18,229 10,07
Gammarus sp. 2 12 0,27 0,052 0,03
Monoporeia affinis 3 45 1,01 0,112 0,06
Corophium volutator 1 3 0,07 0,020 0,01
Ostracoda 3 924 20,84 0,055 0,03
Chironomus spp. 1 3 0,07 0,001 0
Potamopyrgus antipodarum 3 21 0,47 0,036 0,02
Limapontia capitata 2 6 0,14 0,007 0
Macoma balthica 3 2394 54 161,137 88,99



Katajaluoto 125P
5.8.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 1 3 0,05 0,003 0
Marenzelleria spp. 3 3294 50,05 4,322 4,34
Oligochaeta 3 396 6,02 0,092 0,09
Saduria entomon 2 15 0,23 3,260 3,27
Monoporeia affinis 3 66 1 0,072 0,07
Corophium volutator 1 9 0,14 0,060 0,06
Ostracoda 3 966 14,68 0,058 0,06
Potamopyrgus antipodarum 3 117 1,78 0,295 0,3
Limapontia capitata 3 27 0,41 0,013 0,01
Mytilus trossulus 1 3 0,05 0,001 0
Macoma balthica 3 1686 25,62 91,502 91,8
Lehtisaarenselka 140
21.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Turbellaria 1 13 0,13 0,001 0,01
Hediste diversicolor 2 40 0,39 0,291 1,79
Polydora redeki 5 1274 12,65 0,565 3,46
Manayunchia aestuarina 4 106 1,05 0,004 0,03
Marenzelleria spp. 3 33 0,33 0,232 1,42
Oligochaeta 5 3366 33,42 0,135 0,83
Jaera albifrons 1 40 0,39 0,009 0,06
Leptochilus pilosus 1 409 4,06 0,238 1,46
Corophium lacustre 3 535 531 0,176 1,08
Ostracoda 5 1967 19,53 0,118 0,72
Chironomus spp. 4 383 3,8 0,112 0,69
Hydrobia sp. 3 66 0,66 0,115 0,7
Potamopyrgus antipodarum 4 733 7,27 1,295 7,93
Limapontia capitata 2 26 0,26 0,008 0,05
Mytilus trossulus 3 145 1,44 0,034 0,21
Cerastoderma glaucum 1 7 0,07 0,057 0,35
Macoma balthica 5 931 9,24 12,926 79,22



Knaperskar 147P
1.10.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 1 6 0,14 0,082 0,14
Harmothoe sarsi 2 6 0,14 0,001 0
Manayunchia aestuarina 3 72 1,67 0,003 0,01
Marenzelleria spp. 3 2352 54,6 3,356 591
Oligochaeta 2 162 3,76 0,011 0,02
Saduria entomon 1 6 0,14 5,405 9,52
Gammarus sp. 2 6 0,14 0,000 0
Monoporeia affinis 3 51 1,18 0,206 0,36
Ostracoda 3 717 16,65 0,043 0,08
Chironomus spp. 1 3 0,07 0,013 0,02
Potamopyrgus antipodarum 3 57 1,32 0,081 0,14
Limapontia capitata 1 3 0,07 0,003 0,01
Macoma balthica 3 867 20,13 47,571 83,79
Knaperskar 156
1.10.2009, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 2 6 0,16 0,001 0
Harmothoe sarsi 2 9 0,24 0,001 0
Marenzelleria spp. 3 1545 41,01 5,829 7,46
Oligochaeta 3 225 5,97 0,033 0,04
Saduria entomon 3 30 0,8 9,305 11,9
Jaera sp. 2 6 0,16 0,020 0,03
Gammarus sp. 1 9 0,24 0,001 0
Monoporeia affinis 3 987 26,2 2,004 2,56
Corophium volutator 1 3 0,08 0,025 0,03
Ostracoda 3 246 6,53 0,015 0,02
Potamopyrgus antipodarum 1 12 0,32 0,037 0,05
Limapontia capitata 1 27 0,72 0,013 0,02
Mytilus trossulus 1 12 0,32 0,001 0
Macoma balthica 3 651 17,28 60,897 77,89



Uutela 1743
28.9.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 4 40 1,46 0,014 0,07
Hediste diversicolor 1 7 0,24 0,002 0,01
Polydora redeki 5 191 7,06 0,146 0,81
Manayunchia aestuarina 4 125 4,62 0,005 0,03
Marenzelleria spp. 4 66 2,43 0,105 0,58
Oligochaeta 5 198 7,3 0,012 0,07
Leptochilus pilosus 1 7 0,24 0,001 0,01
Ostracoda 5 125 4,62 0,008 0,04
Chironomus spp. 2 26 0,97 0,001 0,01
Hydrobia sp. 5 383 14,12 0,394 2,18
Potamopyrgus antipodarum 4 59 2,19 0,033 0,18
Cerastoderma glaucum 5 198 7,3 0,829 4,59
Macoma balthica 5 1287 47,46 16,532 91,43
Sornaisten satama 187
28.8.2009, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Manayunchia aestuarina 4 46 2,35 0,002 0,01
Marenzelleria spp. 5 304 15,43 1,126 3,71
Oligochaeta 5 172 8,72 0,004 0,01
Neomysis integer 1 7 0,34 0,088 0,29
Chironomus spp. 2 13 0,67 0,001 0
Potamopyrgus antipodarum 3 66 3,35 0,011 0,03
Macoma balthica 5 1360 69,09 29,160 95,95
Vastra Rodhallen 341
25.9.2009, 2 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 1 18 0,39 0,076 0,17
Halicryptus spinulosus 1 14 0,29 0,001 0
Polychaeta 2 351 7,57 0,196 0,44
Hediste diversicolor 2 9 0,19 0,188 0,43
Manayunchia aestuarina 2 891 19,2 0,038 0,08
Marenzelleria spp. 1 77 1,65 0,130 0,29
Oligochaeta 2 1670 35,98 0,351 0,79
Saduria entomon 1 14 0,29 0,249 0,56
Jaera albifrons 1 149 3,2 0,042 0,1
Gammarus sp. 1 14 0,29 0,001 0
Corophium volutator 2 176 3,78 0,098 0,22
Ostracoda 1 81 1,75 0,005 0,01
Hydrobia sp. 2 72 1,55 4,895 11,07
Potamopyrgus antipodarum 2 194 4,17 0,215 0,49
Limapontia capitata 1 9 0,19 0,001 0
Mytilus trossulus 2 185 3,98 3,917 8,86
Cerastoderma glaucum 1 90 1,94 11,567 26,15
Macoma balthica 2 626 13,48 22,256 50,33
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