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1. JOHDANTO

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparist6 ry (LUVY) suoritti vuoden 2000 yhteistarkkailun
19.3.1993 laatimansa ohjelman mukaisesti. Ohjelman on hyviaksynyt Helsingin vesi-
ja ympdéristopiiri (nykyddn Uudenmaan ymparistokeskus) kirjeellddn 0192A743/11
(23.4.1993).

Tarkkailu perustuu tarkkailuun osallistuvien osalta taulukon 1 mukaisiin velvoit-
teisiin.

Taulukko 1.  Yhteistarkkailun perusteet.

LANSI-SUOMEN VESIOIKEUS VESIHALLITUS
Piitos Voimassaoloaika Ennakkoilmoitus
hyviksytty
Karjaan kaupunki
Karjaan-Pinjaisten jvp. 29.6.1999 No 42/1999/1
VHO 27.4.2000 No 00/0022/2
Mustion jvp. 28.11.1996 No 78/1996/1
Pohjan kunta
Gumnésin jvp. 23.1.1998 No2/1998/3
Tammisaaren kaupunki
Skeppsholmenin jvp 6.7.1992 No 54/1992/1
Rogrund jvp. 31.12.1998 No 98/1998/1
Osterbyn kaatopaikka HeV 24.1.1978 No 45/500-78
Hangon kaupunki
Lappohjan jvp. 10.2.2000 No 6/2000/4
Oy Golfmarina Ab 1.9.1987 No 42/1987/3
IDO Kylpyhuone Oy Ab 21.12.1990 No 93/1990/3 uusi hak. v. 1999
Oy Tenala-Marina Ab  4.10.1979 No 73/1979C
(KHO 10.8.1981)
Fundia Koverhar 31.03.1999 No 23/1999/3
VHO 26.11.1999 No 99/5002/4
Tvarminnen eldint. as. 1.8.1973 No 300

2/500 VH 1973

Vuonna 2000 oli vuorossa niin kutsuttu normaalivuosi, jolloin veden laatua seurattiin
eri ndytteenottopisteilld 4-6 kertaa. Tarkkailun tehtdvénjohtajana ja tdméin yhteenve-
don laatijana on toiminut biologi Ralf Holmberg. Kuormitusosuuden on laatinut
puhdistamoinsindori Ossi Jokinen ja nédytteenotosta vastasi kenttdmestari Arto
Muttilainen. Néytteet on pddosin analysoitu Lansi-Uudenmaan vesi ja ympéristo ry:n
laboratoriossa, joka on Mittatekniikan keskuksen akkreditoima testauslaboratorio
T147.
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2. TAUSTATIEDOT

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasittia Karjaanjoen vesiston alajuoksun, Mustionjoen Mustiolta alas-
pédin, Fiskarsinjoen luusuan, Pohjanpitédjénlahden ja Tammisaaren merialueen Tviér-
minneen saakka. Taman lisdksi tutkimuksen piiriin kuuluvat Osterbyn suljetulta kaa-
topaikalta laskevat purot (kuvat 1 ja 2).
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Kuva 1. Mustionjoen ja Fiskarsinjoen havaintopisteet ja vesiston pistekuormittajat.
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Kuva 2. Pohjanpitéjinlahden ja Tammisaaren merialueen yhteistarkkailun

havaintopisteet ja vesiston pistekuormittajat.

2.2. Tarkkailujakson siitila ja hydrologiset olosuhteet

Vuoden alku, tammi-helmikuu, oli sateinen ja lauha. Lunta oli ajankohtaan n&h-
den vihin ja maaliskuussa lumipeite oli paksuimmillaan. Maalis-huhtikuussa oli
aurinkoista ja huhtikuun lopussa oli erikoisen lamminta. Toukokuussa oli aluksi
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pitkddn sateetonta ja lammin s&d jatkui kun taas kesdkuussa sdd viileni ja alkoi
esiintyd kuurosateita sekd tuulisuutta. My6s heindkuussa viiled ja sateinen séd jat-
kui. Elokuussa sateet vdhenivét ja aurinko paistoi tavanomaisesti. Syyskuussa
vallitsi kuiva ja aurinkoinen sid. Lokakuu oli ennétyksellisen lammin ja sateet oli-
vat normaaleja kun taas marraskuussa oli my6s lammintéd, mutta sademaérét oli-
vat normaalia suurempia. Joulukuun alkupdivit olivat huippulampimi4, ja ilman
pakkasia kuten koko loka- ja marraskuukin.

Koko vuosi oli poikkeuksellisen lammin ldhes koko maassa: alkuvuosi oli hyvin
lammin, kesd kohtuullisen ldmmin ja syksy huippuldmmin. Sademéérét olivat
normaaleja maalis-toukokuussa. Sateisuus oli tavallista hieman runsaampaa kes-
heindkuussa ja tavallista niukempaa elo-syyskuussa. Loppuvuotena sateet olivat
keskiarvoa runsaampia. Vuoden sddoloja on kuvattu kuvissa 2ja 3.
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Kuva 3. Vuoden 2000 sademéérit ja lampdétila kuukausikeskiarvoina Russa-

ron sddhavaintoasemalla Hangon edustalla.
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Kuva 6. Mustionjoen keskivirtaama vuosina 1989-2000.

Mustionjoen, Fiskarsinjoen, Pohjanpitéjénlahden ja Tammisaaren merialueen yhteistarkkailu vuonna 2000
Linsi-Uudenmaan vesi ja ympéristo ry 2001



3. JATEVESIKUORMITUS

Tarkasteltavalle vesialueelle pistemdisesti johdetun jdtevesikuormituksen suhteel-
linen jakautuminen vuonna 2000 kady ilmi kuvasta 7. Puhdistamokohtaiset aine-
médrdt kayvit ilmi kuvista 8 ja kehitys jaksolla 1987-2000 kéy ilmi liitteen 1 taulu-
koista.

Alueen tirkeimmidt puhdistamot ovat Karjaan-Pinjaisten keskuspuhdistamo,
Tammisaaren Skeppsholmenin keskuspuhdistamo, Tammisaaren Rogrund ja
Pohjan kunnan Gumnésin puhdistamo (kuva 7).

Téarkein muutos edellisvuotiseen verrattuna oli Tammisaaren Skeppsholmenin
keskuspuhdistamon saaminen rutiinikdytt6én vuoden 2000 alusta alkaen. Sanee-
raus- ja tehostamistyot olivat valmistuneet edellisend syksyna. Uudistetun puhdis-
tamon vesiprosessin padvaiheet ovat kaksilinjainen esiselkeytys, nelilinjainen ty-
penpoistovaihe DN-periaatteella ja kaksilinjainen jélkisaostus flotaatioperiaatteel-
la. Tammisaaren valitsema ratkaisu on osoittautunut onnistuneeksi ja puhdistus-
tulos oli pdédosin korkeatasoinen vuonna 2000.

Taulukko 2. Skeppsholmenin puhdistustulos neljannesvuosittain vuonna 2000.

JAKSO 1/00 2/00 3/00 4/00 Raja-arvot
j

BHK7-ATU

-vesistoonmg/l  <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 enintddnl0
-kokonaisteho % >98 >99 >99 >98 vihintddn 95
FOSFORI

-vesistoonmg/l 0,10 0,05 0,04 0,12 enintdén 0,5
-kokonaisteho % 98 99 99,6 98  vihintdidn 95

TYPPI 1.1.2000-
-vesistoon mg/l  vuosikeskiarvo 14 mg/l -
-kokonaisteho %  vuosikeskiarvo 62 % vahintddn 60

Jatevesien késittelyn tehostamiseen tahtddvistd hankkeista todetaan edelleen seu-
raavaa:

e Vuoden 2000 lopulla valmistui vesihuollon kehittdimissuunnitelmaehdotus alu-
eelle Hanko, Tammisaari, Pohja ja Karjaa. Hankkeen koordinoimisesta vastasi
Uudenmaan ymparistokeskus yhteistyossd kuntien ja teollisuuslaitosten kans-
sa.

e Seuraava merkittdvd kidytannon puhdistamohanke on Karjaan kaupungin ja
Pohjan kunnan yhteisen keskuspuhdistamon rakentaminen. Yleissuunnittelu ja
toteuttavan vaihtoehdon valinta on kdynnissd Karjaan ja Pohjan yhteisen tyo-
ryhmdén johdolla.

e Viemiriverkkojen edelleen parantaminen on tirkedd kaikissa kunnissa, silld
hulevesiongelmia esiintyy edelleen yleisesti.
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PISTEKUORMITUKSEN %-OSUUDET V. 2000
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Kuva 7. Tarkkailualueen padkuormittajien suhteelliset kuormitusosuudet
vuonna 2000.
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Kuva 8. Vesistosn johdetun veden mééré sekd happea kuluttavan kuormituk-
sen madrd vuonna 2000.
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Kuva 9. Vesisto6n johdetun veden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppiméarét

vuonna 2000.

4. TUTKIMUKSEN SUORITUS

Veden fysikaalis-kemiallista laatua tutkittiin ohjelmanmukaisesti naytteenottopis-
teestd riippuen 4-5 kertaa tutkimusvuoden aikana. Merialueella mitattiin lisdksi
veden klorofylli-a pitoisuutta kuudesti kasvukauden aikana.
Naytteenottoajankohdat ilmenevit taulukosta 2.

Taulukko 3. Yhteistarkkailun ndytteenottoajankohdat vuonna 2000 .

Mustionjoki- ja Fiskarsinjoki
7.2,4.4,26.7,21,9,23.10

Pohjanpitéjdnlahti ja merialue
3.4ja12.4,15.6,14.8,10.10% 24.10, 8.11* 20,11%, 412", 18.12*

Osterbyn suljettu kaatopaikka
12.4,14.8, 23.10

Klorofylli-a
17.5,15.6, 12,7,14.8, 4,9,20,9

* Pohjanpitdjinlahden happiseuranta
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Vakio-ohjelman lisdksi Pohjanpitdjanlahden happitilannetta seurattiin kahden vii-
kon vilein syyskuusta ldhtien vuoden loppuun asti.

5. TUTKIMUSTULOKSET
5.1 Mustionjoki

Valtaosa Pohjanpitdjanlahteen kohdistuvasta kuormituksesta tulee huuhtoutuma-
na maalta ja suurin osa tulee Mustionjoen kautta. Alkuvuosi oli hieman normaalia
sateisempi ja se ndkyi alkuvuoden melko suurina virtaamina vesistdissd. My0os
kevit ja kesd olivat melko sateisia, mutta elokuussa sdd muuttui hyvin kuivaksi.
Véhisateinen sddtyyppi jatkui pitkélle syyskuuhun. Jokien virtaamat olivat hyvin
pienet syys-lokakuussa, mutta marraskuussa satoi hyvin runsaasti ja sen seurauk-
sena virtaamat kasvoivat selvésti loppuvuotta kohti. Joen kuljettama vuotuinen
kuormitus oli keskiarvona ilmaistuna hieman viimevuotista suurempi ja péé-
kuormitus ajoittui alku- ja loppuvuoteen. Kesdlld ja alkusyksylléd joen kuljettamat
ainemaddrét olivat selvisti pienempid. Kuormitustilanne Peltokosken kohdalla on
esitetty taulukossa 4 ja kuvassa 10.

Taulukko 4. Mustionjoen Peltokosken ainevirtaama vuonna 2000 LUVY:n ja
UYK:n tulosten perusteella.

Virtaama Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine

m?/s ng/l  kg/d ng/l  kg/d mg/l  kg/d
Tammi 33 23 66 860 2450 14 3990
Helmi 36 23 72 900 2800 13 4040
Maalis 35 24 73 990 2990 1,0 3020
Hubhti 27 25 58 1000 2330 29 6770
Touko 19,4 26 44 890 1490 4,5 7540
Kesd 8,7 23 17 780 590 54 4060
Heind 12,2 27 29 770 810 4,0 4220
Elo 15,7 20 27 750 1020 2,8 3800
Syys 7,5 17 11 660 430 2,0 1300
Loka 6,0 19 9,8 700 360 21 1090
Marras 30 28 73 880 2280 3,6 9330
Joulu 38 28 92 910 3000 3,5 11500
Keskiarvo 22,4 236 47,6 840 1710 2,9 5060

Mustionjoen, Fiskarsinjoen, Pohjanpitéjinlahden ja Tammisaaren merialueen yhteistarkkailu vuonna 2000
L#nsi-Uudenmaan vesi ja ympéristd ry 2001



10

Mustionjoen yldjuoksun ravinnevirtaama

1991-2000

y4 — 1800

60 1600
T 1400 4
g 50 1200 £ S
ﬁ 40 1000 g |_kok-fosf0r|
B 30 | 800 .§ —e— Kok-typpi
g 20 600 ¢
S 400 ¥

10 200

0. 0

Kuva10.  Mustionjoen kautta tuleva kokonaisravinnekuormitus vuosina
1991-2000. Luvut ovat Peltokosken havaintopisteelta.

Joen kokonaisravinnepitoisuudet nousevat yleensd kohti joen alajuoksua (kuva
11). Selvimmin pitoisuudet nousevat yleensi Karjaan-Pinjaisten jatevedenpuhdis-
tamon purkupaikan alapuolella (p. 1). Vuonna 2000 kokonaisravinnepitoisuuksis-
sa havaitut erot olivat varsin pienet.

Kokonaisfosfori 2000
36 38 41 1 2 3 6
Naytepiste
Kokonaistyppi 2000 '
|
1200 : —
1000 ——7.2
800 —m—4.4
?g 600 ﬂ ——26.7
400
200 % | —¢-=21.9
0 | ——23.10 | '
36 38 41 1 2 3 6
Naytepiste I
~ = = |
Kuvall. Mustionjoen ja Fiskarsinjoen (p. 6) kokonaisravinnepitoisuudet eri

néiytteenottokertoina vuonna 2000.
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Jatevesid hyvin indikoivien ammoniumtyppi- ja fekaalisten kolibakteerien pitoi-
suudet nousivat Karjaan-Pinjaisten puhdistamon purkupaikan alapuolella
(kuva 12). Vuonna 2000 korkeimmat ammoniumtyppipitoisuudet mitattiin loka-
kuussa, jolloin joen virtaama oli pienimmillddn. Veden ammoniumtyppi- seka
bakteeripitoisuuksien perusteella kuormitusvaikutus oli ajoittain selva.

Ammoniumtyppi 2000
'—0—7.2—
e —m—4.4
——26.7
6

Mg/l

—¢—21.9
—x—23.10

Naytepiste

‘ Fekaaliset kolibakteerit 2000

2500 -
_ 2000 R N | —o— 72
E 1500 . w44
S 1000 | ... ——26.7
S 500 RN —e_21.9
0 p—— . . . | ——23.10|
36 38 41 1 2 3 6

Néytepiste

Kuva12.  Mustionjoen ja Fiskarsinjoen (p. 6) ammoniumtyppipitoisuus seka
indikaattoribakteerien méaéra eri naytteenottokertoina vuonna 2000.

Ihmistoiminnan kuormitusvaikutuksia hyvin indikoivan mineraalitljyn esiinty-
minen tutkittiin kahdesti vuoden 2000 aikana ja vain heindkuussa pisteelld MUFI 2
oli 6ljya mitattavissa madrin (hiilivetydljyindeksi 300 ug/1).

5.2 Fiskarsinjoki

Fiskarsinjoen virtaama on huomattavasti pienempi kuin Mustionjoen, ollen arviol-
ta noin kahdeskymmenesosa siit4. Fiskarsinjokea kuormittaa lahinna joen varsilla
oleva haja-asutus sekd maatalousalueet. Fiskarsinjoen ainoan havaintopisteen kes-
keisimmit parametrit on esitetty kuvissa 11 ja 12. Kuvista nikee, ettd Fiskarsinjoen
alajuoksun veden laatu yleisesti ottaen oli muutamaa poikkeusta [ukuunottamatta
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parempi kuin Mustionjoen alajuoksun veden laatu. Selvimmin hajakuormituksen
vaikutukset ovat viime vuosina niakyneet veden kohonneina indikaattoribaktee-
ripitoisuuksina. Vuonna 2000 veden hygieeninen laatu oli heikommillaan loka-
kuun niytteenottohetkelld, jolloin fekaalisten kolibakteerien madrd oli
2300 kpl /100 ml.

5.3 Osterbyn suljettu kaatopaikka

Melko sateisesta keséstd huolimatta kesdn nédytteenoton aikaan ei ollut riittavéasti
vettd edustavan niytteen saamiseksi kaatopaikkapurojen yléosissa.

Huhtikuussa veden laatu oli Kvarnbackabdckenin ylimmalld havaintopisteelld
hyvé eikd vedessd esiintynyt 6ljyd kuten monesti viime vuosina. Kvarnbacka-
backenin alajuoksulla veden ravinnepitoisuudet olivat selvdsti kohonneita ja
etenkin kohonnut ammoniumtyppipitoisuus (1300-1700 pg/1) indikoi kuormitus-
ta. Vedessi esiintyi lisaksi 6ljya (hiilivety6ljyindeksi 800 pg/1). Osterbybéckenin
alimmalla pisteelld veden laatu oli muuten melko hyvd, mutta veden ammo-
niumtyppipitoisuus oli hieman kohonnut. Veden hygieeninen laatu oli indikaat-
toribakteerien avulla hyva. Vastaanottavassa Huluvikenin lahdessa maalta tuleva
valuma nékyi erittdin alhaisena suolaisuutena molemmilla nédytteenottopisteilld
mutta veden laatu oli varsin hyva. Ainoastaan yksittdiset fekaaliset bakteerit pin-
nanldheisessd vedessi olivat lievand osoituksena maalta tulevasta kuormituksesta.

Elokuussa vidhentyneet sateet ndkyivédt selvdsti pienentyneend virtaamana.
Kvarnbackabdckenin alajuoksulla oli havaittavissa melko lievid kuormitusvaiku-
tuksia. Vedessa oli fekaalisia kolibakteereita ja ammoniumtyppipitoisuus oli hie-
man kohonnut ylimmalld nédytteenottopisteelld. Veden sdhkonjohtokyky ja viéri-
arvo olivat selvisti normaalia korkeammat. Osterbybdckenin alajuoksulla tilanne
vastasi varsin hyvin Kvarnbackabéckenin tilannetta paitsi sahkonjohtokyvyn osal-
ta, joka Osterbybdckenissi oli selvésti alempi kuin Kvarnbackabéckenissa. Hulu-
vikenissd pinnanlédheisen veden typpipitoisuudet olivat muuta vesimassaa hieman
korkeammat ja vedessa esiintyi yksittéisid fekaalisia kolibakteereita, mutta muu-
ten veden laatu oli varsin hyvi eikéd kaatopaikka-alueen selvaad vaikutusta voitu
osoittaa.

Lokakuussa purojen virtaama oli selvisti voimistunut ja Kvarnbackabdckenin ve-
den laatu oli huonompi kuin kesilld ja vesi oli selvasti kuormitettu puron alajuok-
sulla. Veden sdhkoénjohtokyky sekd ammoniumtyppipitoisuudet olivat selvésti
normaalia korkeammat. Koko Kvarnbackabéckenin osuudella esiintyi myos hie-
man fekaalisia bakteereita. Osterbybickenin tilanne oli selvésti parempi, mutta
sielldkin oli hieman fekaalisia kolibakteereita. Huluvikenin tila oli hyva vaikka
pinnanldheisessd vedessi esiintyi yksittéisid fekaalisia kolibakteereita.

Kaatopaikkapurojen keskeisimmét vedenlaatutulokset on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. Osterbyn kaatopaikkapurojen ammoniumtyppi-, bakteeripitoisuudet

seki veden sdhkonjohtokyky vuonna 2000. Maaliskuussa piste Ost A
ei kuulunut tarkkailuohjelmaan.
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5.4 Pohjanpitdjanlahti

Talven jadolosuhteet olivat hyvin hankalat leudon talven seurauksena ja Pohjanpi-
tdjanlahden lopputalven ndytteet jouduttiin ottamaan avovedestd jaiden lahdet-
tyd. Tama merkitsi sitd, ettd ndytteet otettiin poikkeuksellisen myohaéan (12.4).
Lahden perukassa jokien tuoma kuormitus ndkyi varsin selvdsti kohonneena
typpipitoisuutena pinnanldheisessd vedessd. Lahden perukassa vedessd oli 6ljya
(1200 pg/1) ja fekaalisia kolimuotoisia bakteereita. Séllvikin syvénteen happitilan-
ne oli hyvé, mutta lahden sisdosassa pohjanldheisen veden happipitoisuudet olivat
edelleen selvisti normaalia alhaisemmat (O2 kyllastys <50 %). Sallvikin syvéntees-
sé alusvesi oli vaihtunut talven aikana, mutta pisteilld P 7 ja P 8 vesi ei vield ollut
vaihtunut tidydellisesti. Tilanne oli kuitenkin parempi kuin vuonna 1999.

Kesdkuun puolivilissé tarkkailuohjelmaan kuului vain Séllvikin havaintopisteen
(P 10) tutkiminen. Alusveden happitilanne oli heikentynyt selvésti ja veden ha-
penkyllastysprosentti oli 20 m syvyydestd pohjaan saakka vain runsaat 50 %.

Elokuun puolivilissd Pohjanpitéjénlahden happitilanne oli edelleen heikentynyt ja
alin happipitoisuus mitattiin pisteelld P 10 Sallvikin syvanteessa (3,1 mg/1). Hap-
pitilanne oli selvisti heikentynyt 10 m:n syvyydestd pohjaan asti my6s lahden si-
sdosassa. Lahden perukassa esiintyi jossain mddrin bakteereita, mutta ¢ljyd ei
esiintynyt talld kertaa.

Syksyn aikana lahden happitilanne heikkeni tasaisesti ja joulukuun puolivalissé,
jolloin vuoden viimeiset ndytteet otettiin ennen talven tuloa, lahteen ei vield ollut
virrannut uutta vettd ja happipitoisuudet olivat 20 m:n syvyydelté alaspédin hyvin
alhaiset. Pohjan tuntumassa happipitoisuus oli vain 0,3 mg/] ja ravinnepitoisuu-
det olivat kohonneet hieman pohjan tuntumassa. Lokakuun puolivélissd lahden
perukassa esiintyi hieman fekaalisia bakteereja ja hieman 6ljyé ja pinnanlédheisen
veden ammoniumtyppipitoisuus oli jonkin verran kohonnut. Tdma oli osoitus
kuormituksen lievastd vaikutuksesta.

5.5 Tammisaaren lihivedet

Tammisaaren ldhialue poikkeaa muusta tarkkailualueesta, koska alue on yleisesti
ottaen hyvin matalaa, sen sisimmét osa-alueet ovat hyvin suojaiset ja veden vaih-
tuminen on huonoa. Lopputalvella veden ravinnetaso ei poikennut juuri ollen-
kaan muusta alueesta (kuva 14). Ainoastaan Dragsviksfjardenin kokonaistyppipi-
toisuus oli muuta aluetta selvésti korkeampi. Fekaalisia kolibakteereita oli jonkin
verran vedessd Tammisaaren eteldpuolella, mutta ammoniumtyppipitoisuudet
olivat alle médritystarkkuuden (kuva 15). Veden happitilanne oli hyva kaikilla
ndytepisteilla.
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Kuva 14. Tarkkailualueen pintaveden (1 m) kokonaisravinnepitoisuudet eri

ndytteenottokertoina vuonna 2000.
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Kuva15. Tarkkailualueen pintaveden (1 m) ammoniumtyppipitoisuus, seka
veden hygieenisti tilaa kuvaavien indikaattoribakteerien maarat bak-
teriologisen seurannan havaintopisteilld vuonna 2000.

Elokuun alussa veden kokonaisravinnepitoisuudet nousivat hieman Tammisaaren
kohdalla ja korkeimmat pitoisuudet mitattiin sisimmaélla pisteelld Dragsviksfjar-
denilld (P 12 c). Varsinaisia suoria kuormitusvaikutuksia ei havaittu ja veden hy-
gieeninen laatu oli hyva. Vedessd esiintyi lievaa hapen ylikyllastystd. Stadsfjarde-
nin pohjanldheisessd vedessd happitilanne oli jonkin verran heikentynyt
(P 12, Oz -kyllastys 55 %).

Lokakuun lopussa ravinnetilanne oli suunnilleen sama kuin elokuun alussa. Ve-
den typpipitoisuudet olivat hieman korkeampia Tammisaaren sisélahdissa verrat-
tuna muun alueen tasoon. Veden hygieenistd laatua kuvaavan fekaalisten kolibak-
teerien maird oli alhainen ja kuormitusvaikutus oli yleisesti ottaen hyvin lieva.
Happitilanne oli hyvé kaikilla pisteilla.
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5.6 Tammisaaren edustan merialue

Tammisaaren edustan merialue Killvikenista (P 13) ulospdin Tvarminne Storfjér-
deniin (P 16) asti eroaa varsin selvésti Tammisaaren l&hivesistd. Tammisaaresta
ulospéin siirtyessd vedet kirkastuvat ja ravinnepitoisuudet, etenkin typpipitoi-
suudet laskevat (kuvat 14 ja 15). Lopputalvella 2000 kuormitusvaikutukset olivat
hankalia erottaa muusta maalta tulevasta kuormituksesta. Leuto ja jaéton talvi oli
vaikuttanut veden sekoittumisolosuhteisiin siten, ettd maalta tuleva makean ve-
den valuma ei muodostanut selvisti havaittavaa ravinnerikkaampaa pintakerrosta
kuten normaalisti vuosina, jolloin merialue on ollut jadn peitossa. Pistekuormitta-
jien vaikutuksia veden laatuun ei ollut havaittavissa.

Elokuun puolivilissd veden laatu oli hyva kaikilla pisteills, eikd pistekuormituk-
sen vaikutuksia voitu osoittaa. Alusveden happipitoisuudet olivat heikentyneet
hieman ja veden ammoniumtyppipitoisuudet nousivat pohjaa kohti. Alusveden
suolaisuus oli myds varsin korkea, miké viittaa siihen, ettd suolaista vettd oli jos-
sain vaiheessa tyontynyt alueelle. Veden hygieeninen laatu oli tutkituilla pisteilld
hyvi, eikd mineraalisljypitoisuudet ylittineet alimman maéaritysrajan 100 pg/1.

Lokakuun lopussa vesi oli sekoittunut pinnasta pohjaan ja pisteiden viliset erot
olivat hyvin pienet. Pistekuormituksen suoria vaikutuksia veden laatuun ei ollut
havaittavissa.

5.7 Tarkkailualueen rehevyys

Alueen rehevyystasoa arvioidaan vuosittain mittaamalla veden klorofylli-a pitoi-
suutta kuudesti kasvukauden aikana (kuva 16). Kevddn levdmaksimi oli ohitettu
kevddn ensimmdaisen ndytteenoton yhteydessd, paitsi Tammisaaren edustan meri-
alueella , jossa mitattiin hieman kohonneita arvoja.

Merialueen klorofylli-a
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m4.9
[20.9.

ug/l

8 10 11 12 12a 12c 13 14 19 16
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Pohjanpitijanlahden ja Tammisaaren merialueen klorofylli-a
pitoisuudet vuonna 2000.

Kuva 16.
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Kesédkuun puolivilissd Pohjanpitdjanlahden arvot olivat kohonneita, mutta muina
niytteenottokierroksina Pohjanpitdjanlahden arvot olivat alhaiset. Yleisesti ottaen
selvisti rehevin osa-alue on edelleen Dragsviksfjarden (P 12 c), jossa ldpi kasvu-
kauden mitattiin hyvin korkeita klorofylli-a pitoisuuksia. Eri vuosien vélill4 esiin-
tyy tiettyd vaihtelua mm. sddolosuhteista ja valumaolosuhteista johtuen, mutta
yleisesti ottaen tilanne on pysynyt miltei ennallaan. Tammisaaren ldhivedet Bassa-
ja Stadsfjarden poikkeavat selvasti muusta alueesta.

6. YHTEENVETO

Vuoden 2000 tarkkailu suoritettiin ohjelman mukaisesti ja eri nédytepisteiltd otet-
tiin néytteitd 4-6 kertaa. Kyseessd oli ns. normaalivuosi, joten ohjelmaan kuului
vain veden fysikaalis-kemiallinen tarkkailu sekd klorofylli-a tutkimukset merialu-
eella.

Talvi oli hyvin leuto. Huomattava osa sateista tuli vetend tai rdntén4 ja jaétilanne
oli hyvin heikko. Sademaara oli hieman yli pitkén jakson keskiarvoja. Huhtikuun
lopussa sdd muuttui kuivemmaksi ja lampiméksi. Kesdkuussa sdd muuttui epdva-
kaiseksi ja melko sateiseksi. Epdvakainen sé4 jatkui elokuuhun jolloin séd muuttui
hyvin vihisateiseksi ja lampiméksi. Loppuvuosi oli normaalia lampimdmpi ja
marraskuussa satoi paljon.

Mustionjoen virtaama oli talven ja kevdan aikana melko suuri, mutta kesilla ja
etenkin alkusyksylld virtaama oli hyvin pieni. Loppuvuoden runsaat sateet nosti-
vat virtaamia vuoden korkeimmiksi.

Tarkkailualueen pistemaisesti johdettava kuormitus on 1990-luvulla vahitellen
ollut viheneméssd. Tarkkailualueen suurin yksittdinen kuormittaja on edelleen
Karjaan-Pinjaisten jatevedenpuhdistamo, jonka osuus pistekuormituksesta oli yli
50 %. Karjaan-Pinjaisten jatevedenpuhdistamon tehostaminen on ldhivuosien tér-
kein yksittdinen tehtdva. Tamain liséksi vieméariverkkojen parantaminen on térke-
44 kaikissa kunnissa silld hulevesiongelma heikentdd puhdistustulosta ajoittain
edelleen.

Tammisaaren Skeppsholmenin keskuspuhdistamon tehostamis- ja laajennustyot
valmistuivat vuonna 1999 ja se oli vesiston kannalta erittdin myonteistd. Typen-
poistoa tehostettiin olennaisesti, mikd on erittdin hyvad, ottaen huomioon, etté
typpi on usein levdkasvua siédtelevd minimiravinne saaristoalueella. Tehostetun
typenpoiston ohella laitoksen kokonaistulos oli vuonna 2000 erittdin hyva.

Valtaosa Pohjanpitijanlahden ja saaristoalueen kuormituksesta tulee valumana
maalta ja suurin osa tulee Mustionjoen kautta. Suurimmat sademaédérét ja virtaamat
painottuivat vuoden alkupuoliskolle seki erityisesti loppuvuodelle. Kesilld ja al-
kusyksylld virtaamat olivat pienid. Kevddseen ajoittunut kuormitushuippu lisdd
suoraan vesiston rehevyytta.

Pistekuormittajista Karjaan-Pinjaisten jitevedenpuhdistamo on suurin yksittdinen
kuormittaja ja ajoittain kuormitus nakyi selvésti kohonneina pitoisuuksina purku-
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paikan alapuolella. Selvimmaét vaikutukset havaittiin lokakuussa, jolloin veden
ammoniumtyppipitoisuus sekéd bakteerimddrat nousivat selvésti Karjaan alapuo-
lella. Ihmistoiminnan aiheuttama kuormitus ndkyy my®6s ajoittain vedessa esiinty-
vdnd mineraali6ljyné joen alajuoksulla. Vuonna 2000 pitoisuudet olivat alle alim-
man mdaéritysrajan (100 pg/1) paitsi heindkuussa, jolloin alajuoksun hiilivetyol-
jyindeksi oli 300 pg/L.

Fiskarsinjoen veden laatu on yleisesti ottaen parempi kuin Mustionjoen. Vuonna
2000 hajakuormitus nékyi ldhinnd veden hieman kohonneina ammoniumtyppipi-
toisuuksina. Syksylld veden hygieeninen laatu oli my&s heikko ja vedessé oli run-
saasti fekaalisia bakteereita.

Osterbyn suljetun kaatopaikan vaikutukset olivat melko lievid. Ajoittain oli kui-
tenkin havaittavissa haitta-aineiden nousua kaatopaikan alapuolella etenkin
Kvarnbackabéckenissd. Ammoniumtyppipitoisuudet olivat selvdsti kohonneita
Kvarnbackabéckenin pisteilld sekd lopputalven ettd syksyn ndytteenottokierrok-
sella. Yhti selvaad veden laadun heikkenemistd Osterbybdckenin alajuoksulla kuin
muutama vuosi sitten ei vuonna 2000 ollut havaittavissa.

Pohjanpitdjinlahden suurimpana ongelmana on pitkédan ollut syvéveden huono
happitilanne loppusyksyisin. Talvella 2000 syvdveden vaihtuminen ei ollut tdy-
dellinen, ja lahden sisdosassa pohjanldheisen veden happitilanne oli selvésti hei-
kentynyt vield huhtikuussa, jolloin lopputalven néytteet poikkeuksellisesti otettiin
heikon jiatalven seurauksena. Kesdn aikana happitilanne heikkeni tasaisesti ja ti-
lanne ei korjaantunut vuoden loppuun mennessd, joten alin happipitoisuus (0,3
mg/1) mitattiin joulukuun loppupuolella. Heikentyneen happitilanteen seurauk-
sena syvdveden ravinnepitoisuudet nousivat hieman, mutta selvdd ravinteiden
liukenemista pohjasedimenteistd ei voitu havaita. Maalta tuleva kuormitus nakyi
lahinnd lahden perukassa, jossa ajoittain esiintyi melko runsaasti fekaalisia koli-
bakteereita sekd jossain mddrin mineraalioljya.

Tammisaaren ldhivedet ovat tarkkailualueen selvésti rehevimmaét. Ravinnepitoi-
suuserot verrattuna muuhun alueeseen eivét vuonna 2000 olleet yhté selvat kuin
joskus on ollut. Veden ravinnetaso laski kuitenkin selvasti Pohjanpitéjanlahdesta
kohti ulkosaaristoa. Dragsviksfjarden on Tammisaaren lahiston osa-alueista sel-
visti rehevin. Jatevesipddstojen suorat vaikutukset veden laatuun olivat hyvin lie-
vit. Pohjanldheisen veden happipitoisuus oli elokuussa hieman alentunut Stads-
fjardenin pisteelld, mutta talven stagnaatiokauden lopussa happitilanne oli hyvé
kaikilla pisteilla.

Tammisaaresta ulospdin mentidessd vesi kirkastuu selvasti ja jatevesipddstdjen vai-
kutukset ovat ainoastaan ajoittain havaittavissa lievasti kohonneina pitoisuuksina
purkupaikkojen ldheisyydessd. Vuonna 2000 jitevesikuormitus ei juuri ndkynyt
veden laadun muutoksena. Yksittdisid indikaattoribakteereja esiintyi jdtevesien
purkualueilla Lappohjan ja Koverharin edustalla. Koverharin edustalla analysoi-
tiin my6s veden hiilivetydljyindeksid, mutta pitoisuudet pysyivit alle alimman
madritysrajan joka kerta.
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Veden rehevyystaso klorofylli-a mittausten perusteella oli edelleen selvisti kor-
kein Tammisaaren ldhelld. Tammisaaren ldhivesistd Dragsviksfjarden on edelleen
selvésti rehevin.

7. SAMMANDRAG

Vattendragskontrollen dr 2000 utfordes programenligt och prover togs frin de olika
provtagningspunkterna 4-6 ginger. Det var friga om ett sikallat normaldr, vilket innebir,
att undersckningsprogrammet omfattade en fysikalsik-kemisk kontroll av vattnet samt
mdtningar av vattnets klorofyll-a halt i havsomrdidet.

Vintern var mycket mild och en betydande del av nederbérden kom som regn eller
snoblandat regn. Nederborden var lite storre dn lingtidsmedelvirdet. 1 slutet av april blev
vidret torrare och varmt. I juni blev vidret igen ostadigt och ritt regnigt. Det ostadiga
vidret fortsatte till augusti, dd vidret blev mycket torrt och varmt. Under slutet av dret
var det dter varmare dn normalt och i november regnade det mycket.

Svartins flode var ritt stort under vintern och vdren, men under sommaren och speciellt i
bérjan av histen var vattenflodet mycket litet. De rikliga regnen i slutet av dret medforde,
att det storsta flodet infoll i slutet av dret.

Punktbelastningen inom undersokningsomrddet har ldngsamt minskat under 1990-talet.
Omvrddets storsta enskilda belastare ir fortsattningsvis Karis-Billnds reningsverk, vars an-
del av punktbelastningen utgor éver 50 %. En forbittring av reningen i Karis-Billniis re-
ningsverk jr de kommande drens storsta enskilda uppgift. Dessutom dr en fortbittring av
rornitet viktigt i alla kommuner, eftersom lak- och dvriga ytvatten tidvis forsimrar re-
ningseffekten fortfarande.

Effektiveringen och utvidgningen av centralreningsverket pd Skeppsholmen i Ekenis blev
klar dr 1999 och det var mycket positivt ur vattendragets synvinkel sett. Kvivereningen
hojdes visentligt vilket dr mycket bra med tanke pd att kvive ofta fungerar som det mini-
mindringsimne som reglerar algtillvixten i skirgdrden. Utdver den forbittrade kodvere-
ningen forbittrades reningsverkets totala resultat och anliggningens totala resultat dr
2000 var mycket bra.

Storsta delen av den belastning som ndr Pojoviken och skirgdrdsomrddet utanfor kommer
via avrinning frin land. Av denna kommer det mesta via Svartdn. De storsta neder-
bordsmingderna och flidena infoll under den forsta hilften av dret och speciellt i slutet av
dret. Under sommaren och borjan av hosten var vattenflodet litet. Den belastningstopp
som infoll under vdren okade direkt vattnets frodighet.

Av punktbelastarna dr Karis-Billnis reningsverk den klart storsta enskilda belastaren in-
om omrddet och tidvis miirktes belastningen som forhojda halter nedanfor utslippsplatsen.
De klaraste effekterna observerades i oktober, di vattnets ammoniumkovdivehalt samt
miingden fekala bakterier i vatinet steg klart nedanfor Karis. Effekterna av minsklig aktivi-
tet mirktes tidvis iven genom forekomsten av mineralolja i vattnet i dns nedre lopp.Ar
2000 Gversteg inte halterna den ligsta mitbara halten (100 pg/l) forutom i juli dd oljehal-
ten var 300 ug/l.
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Vattenkvaliteten i Fiskarsdn dr allmint taget bittre dn i Svartin. Vid provtagningarna dr
2000 mirktes den diffusa belastningen nirmast genom de ndgot forhdjda ammoniumkui-
vehalterna.Vid hdstens provtagning var dven vatinets hygieniska kvalitet dilig och det fo-
rekom rikligt med fekala kolibakterier i vattnet.

Inverkan frin Osterby stingda avstjilpningsplats var ritt lindriga. Tidvis kunde man
dock mirka en stegring av halterna smutsidmnen i speciellt Kvarnbackabicken. Ammo-
niumkvdvehalterna var klart forhojda i Kvarnbackabdcken sdvil vid senvinterns- som hds-
tens provtagning. Sé tydlig koalitetsforindring i Ostrerbybiickens vattenkvalitet, som va-
rit fallet under tidigare dr, kunde inte konstateras dr 2000.

Det stérsta problemet i Pojoviken har linge varit det diliga syreliget. Under vintern 2000
var vattenutbytet i viken inte fullstindigt och syreliget i djupvattnet i vikens innersta del
var forsimrat dnnu i april, dd senvinterns prover undantagsvis togs, som en foljd av den
daliga isvintern. Under sommaren forsimrades syreliget efterhand och nytt vatten strom-
made inte in i viken fore drets sista provtagning i medlet av december, dd drets ligsta syre-
halter uppmiittes (0,3 mg/l). Som en foljd av det forsimrade syreliget kunde en viss steg-
ring av nirsaltshalterna i det bottennira vatinet mirkas, men nigon kraftigare urlakning
frin bottensedimenten kunde inte observeras. Effekterna av belastningen, som kommer
frin land, kunde nirmast mérkas i vikens innersta del, diir det tidvis forekom ritt rikligt
med fekala bakterier och i ndgon min olja.

Vattenomrddet intill Ekends dr det mest eutrofierade. Skillnaderna i ndirsaltshalterna
jamfort med det dvriga undersokningsomrddet var inte dr 2000 lika klara som mdngen
ging under tidigare dr. Vattnets nirsaltshalter sjunker dock klart dd man rér sig frin Po-
joviken ut mot skirgdrdsmrddet utanfor Ekends. Dragsviksfidrden dr det klart frodigaste
omrddet intill Ekends. De direkta effekterna av avloppsvattenutslippen var mycket lindri-
ga. Syrehalten i det bottennira vattnet vid Stadsfjirdens provtagningspunkt var i augusti
nidgot reduserad, men under vinterstagnationen var syreliget bra vid samtliga provpunk-
ter.

Frin Ekends utdt blir vattnet betydligt klarare och effekterna frin avloppsvattenbelastnin-
gen kan endast sporadiskt mirkas som litt forhdjda halter i nirheten av utslippsplatserna.
Under dr 2000 kunde man inte mirka effekterna direkt som forindrad vattenkvaliutet.
Enstaka indikatorbakterier forekom i nirheten av utslippsplatserna vid Lappvik och Ko-
verhar. Utanfor Koverhar yndersoktes dven vattnets oljehalt, men de uppmitta halterna
dverskred inte en enda ging den ligsta mitbara halten 100 ug/l.

Vattnets trofinivd pd basen av vattnets klorofyll-a halter var fortsittningsvis hdgst i nirhe-
ten av Ekends. Av vattenomrddena intill Ekends dr Dragsviksfjirden den klart frodigaste.
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LANSI-UUDENMAAN VESI JA YMPARIST® RY
VASTRA NYLANDS VATTEN OCH MILJ® RF.

Mittateknlikan keskuksen akkreditoima testausliaboratorio T147

MENETELMALUETTELO

Fysikaalis-kemialliset vesitutkimukset

18.10.2000

Menetelméa

*Alkaliteetti

Sisédinen menetelmé MENE2 (perustuu Standard
methods for the examination of water and wastewater,
13 th edit. 1971, pienten alkaliteettiarvojen meneteima)

Alumiini happoliukoinen

Siséinen menetelmd MENE3 (perustuu standardiehdo-
tukseen INSTA-VYH , 1989)

Ammoniumtyppi: luonnonvedet

SFS 3032:1976

Ammoniumtyppi: jitevedet

Sisdinen menetelm3 MENE39 (perustuu SFS 5505:
1998 (modif.) tislaus ja titraus)

Biologinen hapenkulutus:
*-BOD7(ATU)

Sisdinen menetelmi MENES (perustuu kumottuun
standardiin SFS 5508:1991)

*-BOD7 Sisdinen menetelma MENES (perustuu kumottuun
standardiin SFS 5508:1991; iiman ATU-lisdysta)

Fluoridi SFS 3027:1976

“Fosfaattifosfori Sisdinen menetelmd MENE7 (perustuu kumottuun

standardiin SFS 3025:1986)

*Fosfori, kokonais ja liukoinen

Sisdinen menetelmd MENES (perustuu kumottuun
standardiin SFS 3026:1986)

Haihdutusjdénnos

SFS 3773: 1977

Happi

Siséinen menetelma MENE10 (perustuu kumottuun
standardiin SFS 3040:1990)

Hehkutusjdannés, hehkutushavio

SFS 3008: 1990

Hiilidioksidi

Sisdinen menetelma MENE12 (perustuu Elintarviketut-
kijain seura; Juoma- ja talousveden tutkimusmenetel-
mat)

Kalsiumkovuus (Kalsium)

SFS 3001: 1974

Veden kemiallinen hapenkulutus:
*- CODMn tai KMnOg4-luku
*- CODgr

SFS 3036: 1981
SFS 5504: 1988

Kiintoaine

Sisdinen menetelm3 MENE16 (perustuu kumottuun
standardiin SFS 3037:1976)

Kloori, aktiivinen:

- vapaa Sisdinen menetelms MENE16 (perustuu kumottuun standardiin
- kokonais SFS 3004: 1987)
Kloridi SFS 3002: 1982

Kokonaiskovuus

SFS 3003:1987

Magnesium SFS 3001, 3003: 1987 (perustuu kokonaiskovuuden ja
kalsiumkovuuden erotukseen)
Mangaani SFS 3033: 1976

Menetelmit, joiden edesséd on * -merkki, ovat akkreditoituja
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M LANSI-UUDENMAAN VESI JA YMPARISTO RY

NP/ VASTRA NYLANDS VATTEN OCH MILJO RF.

Mittatekniikan keskuksen akkreditoima testausfaboratorio T147

MENETELMALUETTELO

Fysikaalis-kemialliset vesitutkimukset

18.10.2000

Menetelmi

"Nitraatti- ja nitriittitypen summa, nitraattityppi

SFS 3030: 1991 (modif.), Autoanal (CFA-tekniikka)

*Nitriittityppi

SFS 3029: 1976

tpH

SFS 3021: 1974 (modif.), mittaus huoneenl4mmdss4

*Rauta, kokonais ja liukoinen

SFS 3028: 1976

*luonnonvedet <5000 ug/!

‘Sameus SFS-EN 27027: 1994

Sulfaatti Sisdinen menetelm4 MENE27 (turbidometrinen, perus-
tuu Vesianalyysitoimikunnan mietintdén)

*Sahkdnjohtavuus SFS-EN 27888: 1994 (modif.), mittaus huoneenlamps-
tilassa, korjaus 25 oC:een tehda4n I4mpbtilakompen-
saatiolaitteella

Kokonaistyppi:

Sisdinen menetelmd MENE29 (perustuu kumottuun
standardiin SFS 3031: 1990 (medif.), autoanal.
(CFA-tekniikka)

*Jatevedet SFS 5505: 1998 (modif.)

Véri Sisdinen menetelm3 MENE31 (perustuu kumottuun
standardiin SFS 3023: 1987 (modif.)

Radon Sisdinen menetelma M37, Mini-Assay 6-20 laite

Urea Merck testikitti no. 14843

Biologiset vesitutkimukset

|Kiorofylli a

[sks 5772: 1993

Mikrobiologiset vesitutkimukset

Heterotrofinen pesakeluku 22 °C 68 h tai
36°C 44 h

SFS-EN 1SO 6222: 1999

Koliformisten bakteerien kokonaismasra

SFS 3016: 1984

Lampokestoisten koliformisten bakteerien
kokonaism&4rd ja alustava E.coli

SFS 4088: 1988

Fekaalisten streptokokkien lukumaara

SFS 3014: 1984

Pseudomonas aeruginosa

Sisdinen menetelma M36 (perustuu kumottuun stan-
dardiin SO 8360)

Aistinvaraiset vesitutkimukset (tehdi4in
talousvesisti)

Ulkondkd Sisdinen menetelmd M1
Haju Sisdinen menetelm4 M1
Maku Sisdinen menetelma M1

Menetelmiit, joiden edess¥ on * -merkki, ovat akkreditoituja
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