
� � � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � �

����������		

������
����
�
�����
��
	����
�������

����������������
���������
������������	
����	��������������	���������
����		�����������������������	��������	�����

�������������	
	���
����������	
	�
��		�������	
	�������������	
	

� � � � � � � � � 	 
 � 	 � 	 �  � � � � 
 � � � � � � � � � �

�
�
�

����������		

������
����
�������
�

	����
������������������������
���������

�
���������		

������
����


�������
��
	����
������������������������
���������

���������	
�	�	� ����
����
���������� ������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���

���������	
�����������������
���
�������
������������������	�������������

������ !"##"# $%"&
������ !"##"# $�"'�()*+,
�����#!$%"%&#-

.��
���
)	��	��"/������
���������������
�����(-#$,�#'#�!0-!1���2�(-#$,�#!$�&!!

34����5��1���������������
�����-!-�' -�- 1���2�-!-�' -�!$%-

3��		��
��������
������	�������
������4���������
�(6)*,�����
�
�������

��	�	7���
�����
���	������������������
�������������8�	�	7����
�����
�	�������������
������������
���4�	�	7��"	��	�	7����
��������������"����������

���������
��)	�������������������4���������
������������
�8�	�	7����

���������
������������	�������
��������	
��	�������
����
	���
��
����
������
��/����
��
�	
��
�������������
����
��4�
���������
�	�4����������

����
��������������
1��	�	
�����������	���������

������	���������	
��	�	����4�����	
���������
����9��
����������

���	�����
��	�����������	�����
��	�����������
�
������
	��	�
������

�����������������

�����	����
��
�����
�������
�
��9��	�����
��	��
��������	�4����8������������
���������������������������
�������

��	�������������������	

	
������	�����������������	���������:�����������������

����4���������
��������
���	���������������
���������

�������������
�	�������3�	�	7���
�����
�����	�

�
���

��������������
��	��	���������
	�������
����
�����
�����1��	���������������������	�	��������������������

�����������������
�#"!�����������	

	
������	����
����������	����

��
����	���
�

P O H J O I S - K A R J A L A N

Y M P Ä R I S T Ö K E S K U S



����������		

�������


����
�������
��
	����
�������

�����������������
���������

������������	
����	��������������	���������
����		������������������������	��������	�����

�������������	
	���
����������	
	�
��		�������	
	�������������	
	

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � 	 
 � 	 � 	 �  � � � � 
 � � � � � � � � � �

�����������

���

� � � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � �

���



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○� ���������	
�	�	�����
����������

��������	

	
���	
��������	

	
���	�������

�����
���	�
�

��������������������
 �!�����"�#�� ������
$!�%�������&�����'()*

��#+���!���	�����,���-�.���)�����,�����,���/���!��01.221��
 ��,���3���4�����/�#+��������#���4����3�5���4�/�,��(��(6�.��!����!����)�7

���!!�,��3���,��4�����4�������

������� �����������)���89
 �+���������

����������	
��������
�������
���
������
������������������	�������������



����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

���������

��������	
��
����������	�����
��	��
�	���
���	
��������������	��������������	��
���������������
���������������������	
����	��
������	������	����
����
�������		

�����������������	����
��	��
���	������
����	
���������	�	���
��	����� ����
���
�
�����������	��	������	��
�������������	���
	�����	����	�������	
�����������	
�	
� ����

���������  ���	�	������	
���!	�����	�
���	�������������� ���	
����	��	�
��
���
	����	�����
��
����������������������
������	�	���������	������	��������
�����	
����	��	�����"�
����������
	
��������������	���

�
���	
�����	�����

��
	�����	�������� ���	�
���
����
���������	�	������
��	��
	
����	��������	

����
����������	������	��������	������	������	�������	

�
������

�	����
������
�����	
����������	
��

#���
���
��
�����	����
����	�����	�������
���������
���������	�	���

�����������	�
�����$	��
��	��
����	�	

	�����������������	����������

�
��������
���	��
�����

��	����������������	����������%�
���
���������������&������

'
	�
	
�(	���)����	�����������
�����	�������(	���*���	���
��������
������	��
���
���
� ��	�	���	����	��
��
������

��������
�!	���
	����	
�	����������
��
���	����	���	���
���������
�����$	��
��	��
������
���
��������	�	��
��	���	�����	�
�������������
����
�����	�
����������	������� �������

�����
�����������������	�	���
�����������������
������
����������������	���	��	�
���������	����
�������	���
��
����	��
������
����
�����	���
���������������	

����	������������	�����*��	���	��	����������	����
��������	���
��
����	���������

		��
���������� �������� �����
��������������������� ����	����
���	��	�	���� ������
��	�����#���
���

����������	������
�������	���	��	�������+(����������,��-.����
��������	�
�����
���������������	������+/�

	
�
��������,��-.������������	�
�������%�
��
�����	����
���
��������	�������
�������	��
���������
�������
�	�
������	����	��������	�
��	��
������
���
��0���	����	
�
���
�����	�����	�����
,�������������������	�������,��1���		��
������	�������&���������
�������	��0�����
��
���������	������
������	�����������2���
���	��	�������������
������	��
�������

�����	��0������
������	��������������
�������
��������		�		��������	�������
��	��
����	���	�		�
���	���	���		�	
���	���
��
��
��		����	�
����	����������
�	����	���
�	��
��
��������
�������	��������
���������	
���	�����	�	
�
�����%�
��
���������	��
� ���

	���������� �	
�	���
���	��������� ��� �������	
�

	��������������

�������	���0	����#���
�
��3#�%�		�%�����	
�
�������	����
�����	��%�

��(����
�
��045�����/�������	�	
� �����	���	����0	����#�����

���������	����� ����0���
�
�����	���������	�4	�������������	����	���!	������/����
����
	��	����3/� �
	�%�
�
�
��4	
�	���
���	��	�������������������

����!	���$	
 ���4���		�������

	����	���%�

��%��
�
��/���������
	��	����0	����#����

�
��������	��������	
�
�4
��������
�
�� ����0���
�
������	�	����	�����	�0	���
�	� 0����
�
� 0������
� ���	�����	�������� ����� ����	
���� ������	
� ������� ����
�

�
�����	������	���������&���������
���������	������
������	���������
��
��
����
	���
���� ���	��
���	����������������

������	�	����	�����	�#�����6�
�

��������������	
�	
���	�4
	���"�����0�		�������������	
	��	�����������	�	������	����
���������������
�������
���	���	��	������������������������	����		������

0	����#��#���
�
 %�		�%�����	
�


%�

��(����
�
  ����0���
�




○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○� ���������	
�	�	�����
����������



����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

	
������

���������																																																																																										


��������� 																																																																																								�

������������������������������������������� 																																						�


��������������������																																																																						�
���������	
���	��������������	����	������	����������� �������������������������������������� ��
�����������	���������	������	����������� �������������������������������������������������������������� ��
���� ����	����������������	
������������	������	���������!� �������������������������� ��
��!�"�����������	
���	��������������	����	������	���������#� ������������������������ ��
��$� ����	
���������������	������	���������%������������������������������������������������������� ��

������������������������ 																																																															��
!���&��		����		� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �!
!���&��		��'�����	������		��� ������������������������������������������������������������������������������������� �#
!��������	������	���������	 ��������������������������������������������������������������������������������������������� �#

 �!������� 																																																																																							��
$���&��		����		�����	�������	��	����(������'���� �������������������������������������������� ��
$�����(�)�	��		�	�����������	�� ��������������������������������������������������������������������������������� ��
$�����"�����������	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
$�����(����������	 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �$
$���!�"���������	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �#
$���$�&��		����	������*����		��������	�������	 ����������������������������������������������������� �#
$��� ���������	���'��������������+�����	����������������� ����������������������������� ��
$�����,��	���-�����������������	 ����������������������������������������������������������������������� ��
$����������	��'�������������	 ��������������������������������������������������������������������������������� �$
$�����������������������	�� ������������������������������������������������������������������������������������� �$
$�!�&��		����	��������������	�������	 ���������������������������������������������������������������� !�

"�!������������������																																																																						��
.���,��	���-�����������������	������+�����	����������������� �������������������� !�
.���(�)�	��		�	�����������	��������������	--�����	���-�������� ���������������� !�
.���/������		����		�����	������������������	�������)�	��	����� ����������������������� !�
.�!�/����+�����	������������	�����������	���������'��	���������	����� ������������� !�
.�$�,��		�������	�������������		��'����'��	����� ������������������������������������������������ !�
.�.���������������	������������+�����	���������������� ������������������������������������������ !�
.�#���������������������	�� ������������������������������������������������������������������������������������� !!
.���&��		��'�������		��������	�������	 ������������������������������������������������������������������ !!

��#��������� 																																																																																		� 

������������ 																																																																																						�"



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○� ���������	
�	�	�����
����������

$������� 																																																																																											��

���	�����&��		����		�����������		�������������������������	����	
������		���0��1��(������'����� ������������������������������������������������������������������������������� !%
���	�����(������'������	���-������	��	���		����������������	�
	�	����������		��������)�	��		�	�����		���� ������������������������������������������������������������ $�
���	�����"�'�������������������	����������	�������	�����		���� �������������������������� $�
���	��!��"�'��������������	��'�����������������	�� ������������������������������������������� $.

�������������																																																																																		 �



����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

*��

��,��������������&������
����
��	��
� ���	���	�		�
� ��	���	���		�	
+*�7.������������	�
��	��
����	�	
�	����
�����
����
��	��������	������	����
��$	������
����
���
����	���	���		�	

����	����
���
�����$	����	��������	���	
�
���	
�
��	����		�����	
�����	��������
���
� ,��8� ��

������ *�75
� ���	��

����	�
�����$	��
��	��
����	�����
������
����������
�	�	��	����	�!	���$	�		
���	��	�
�	
������	��	��	����	�
		�������		
�������
��$	���������$	�		
�������	���	����	���	�
�		
���	��	�	
��9	���$	�		
���	��	�	
����
���������	���
��
	
�����	���������
�	�
�� ����!�
�����
�� ��������	�	���

���������
�����
	��������������
���
�������������������	�	������� ������ ����
�

������
� �	������	�������
� ���
��
�����	�	����	���	����������	�
�
� ��� ������	�
� ����
	�
� ��������
����	��
�����
��	���
�����	�
���		
�
���	
�
�������
	�����	������+&)�,���.�

#���
����	����
���������
�
��	�����	�	������	
���������	�	���
�
����
���
�����
���������	�
���
�	���		�	���

��� ���	��
�	���		�	���
� ��
�����	�

�����	��� ���� 
������
���
� ��� ����
�

����������
� �

����� ���	����	�
��
� ����	��
� ������	
�
��)��	�����	��
���
�� ��	� ���	�	��� ��	��	���
� ��
������
�����������������
�
������
�������

�����	�
� ������ ��� ���	������� *�75

���	���
�����$	��
��	��
����	�	
�		
�
(	���	������	��		
�����

����������
�����	���
�����	�
������!	�����	�����	�
�
����	�����������	�	�		
�����$	��
��	�
��
�����	������
��		�������
�����������

#��������	���	���	��	�������	����
��	�����&
�	���	������������	������
���
�������������		
�����
�����	�����

�	�������0�����
����	���	���
�����	����
����		
��������%��	���	��:������
�
���������	������
��	��	��
�����	���$���
�	�
�	
� ��	������	� ����	�������
������������������

�
�	��	���
������	�
����������
��#�����$���	�
�	����
�����	�

��������		
�����������	���
���������

��!	�����	����	���5� 	�	���� �	���� ��
���	��	������

�	�����0����	
���!	�����
�	����	����������		
����	
���
���������	
��
���������#���	����
����	����	�	��
�	����!	�����	�����	�����	�����
�����
�����
	
���!	�����	����	
��	����������
��	��������	�����������	�	����
�������
������ �	���		�	
� ���	���� ���������
������������ ����	������ ��� �����	������
�����	��
���	�	����
��(	���	�����	����		

��	� 
������
������
�����	�
� ����
�

�
����������������������

��	��

#��	����
� ��	������ ������� ��	
���
�����	���*����
����	�����������
����	��	�	�� ����	��� ����� ����	����		

���������
�*�75
����	���
�����	����
�	������
� +�	��� ��� ���� ,��,.� ��������


�����
� ��	� ����	�����		
�� 0��������	�
���	���������	�����	
����	��������		
����
�	�����������	��	������	
������������	���
����	��
�����������

�
�	��	������0����
	
������	�������	����	
���
���	�����
�	�������
������	������	������	�����	�
������ ����	�� #������ ��	��		
� ����� 
����
���
������
�������� ����$	��
� �	��

���	��������� ���� ����	����		
� �		������

������
���
� ����������� (	���	� ����
����		
��	
�� ��
���� ��� ��	������� ����
�

�����	�	���� ������������ ����	������ ��
�����	�����������	�	����
��#����	
�������
�����	��		
��	���		�	
����	���
����	����
���������	�
������������������	�����
������������	������	�����#���������������
�	����		
�����
��	��
���������
�+�����

��	
�
� ��������	�.����	������ ����
�	�����	������
�������	������ ������
��$	��
��	��
����	����������0�����������
��
��	��
�����	����
� ������� ��	�
������
�����	��
���	�����
�����

��
�		
��#���
��	��
���������	�
����	�
�������� 	��	���	�	

�
� �	��������

��	�	�
���	������
���

	����	�������

��	���	����	���	��+����9�;��
�<
9�	����������9�	�����������,�����(�
���<
"����,�����0	
$�<�"	=������
�,��,.�

��������
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ �



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○� ���������	
�	�	�����
����������

���	�
���
���
����	
������
��
���	��

��	���� ��	�������
� ���	

������� +#����

�
��������,���.��/����������������	�
���� ��	
����� ���
� �������	���	
�

+/��	��	
�
�<�%�
�
�
�������9���	
�<
>��
�!��$����-��%�����	
�
�<�%�����

�
����?.������	�
����

�������+�������
	�<�0���

	��	� ���-.��������������
��	��
���	������+*���	����8.�������	
�

����	����+0�
��
�
�<�4�����?1��(	���
<� �=���@� ����.� ��	�������� ��������	�
�	���
� ��
������
�� ��
	�����	����
���
�������	����������
������
��	��

��������	

������
�����
��
������		
�
��
���������	�	����
������
���	�������
��
�������� +�3�� 8��A� ��?��� �3�� 8�-�
���,.�� ��
� �	���
� ��
������������
��������	��
� ����	
�
� ���	�����	�	�
�����	������
����������
���
�	���		�	��


������
���
� ��	�������� ���
�����	�
����	����	�����������	����	���������
���	�������+#���
�
��������,���.�

��������	
��
�������!	�	
�	�������	
�
���	�&�������������������
�������������
��	
���	����		
�
�����!��!	�������������
 �����������������������	�
�+��	������	�
�
� ����
�	��
.� ��	� ����	���
� �	�����
��
� ��	���	�
� ��$��
	������ ����	�
��������+B�	�
��<����������-.����������	�
������������	�	����	��	���
�	��	�����	��
��
���	�	�	��
���	������
����	�	
�		
���
�����
���
������
		����
��		�������
�	���	�������������������	���������������
�
�����	�������$�	������
�
�����	�		

��	�	�	�	
�� (	���	� ��������	���� ����
��������	��
���	�����
������	���������
���	��	�	�	����	���������	�������	�

�	��
���	������
������	���������	���	�
����������������"������	�
���	����	����
����������	��������������	����������
��	��
���	��������� ������
����������
�����	
��
���		
���	
�
��
���	����	���
��������	����������	���	�������
������	��
������ ����	��� :		
��� ����	������ 
�����
�������
����	
�����	��		�����
�������
��
����������	���	���
�������	�	����
:�����	��
���	������������	
��
�����	��
���	
�
� �
� ��������� ��� ����		� ��	�	��
�����	����� &�	��	����	� ���	���
��	���

�����
� ��������
���� ��	
	������ ��
��
������	������� ���������� ����	���	�
��	� ���
���	
�� ��������
� 
�����	��

�����	������ ���� 
������
�������
���
��
����

	���������+"���
!��$�<�"���
���-.�

 ���	����
��	��
���������	�	���

���	���������
��
��	��������������
��
������
����	
��	�����
��������
��	�
��
�����	�����
�����
�+�������������
C	�����������?���0�
��
�
����������?1.�
:		
��� ��������	�	�� �
� �������� ���

��������	����	� ���	�	������� ������	���
�	��
���	����	������	�
��	���
��"����
��	���	��
���	�����������
��������
��
�����	����
����
������
��	������

��������	��
�����
��0�	��
	
�������	�
���
����	��������������
�����	�
�����
�����	
����	����
����������
��
����

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�



����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

����
	���
��������

#��	�������	
����	������
����1�*���
��
����	��������
� ������� +�����.�� ��	�
��
�����
������	������
��

����� ����
������� ��� :������
������
�����	�

�����	������������		
���	���
�%��	���
��������	���������
���	�����	
�����	���
���� ����� �������	��	���� ��
�����	�

�����	��
������
��	��	��������	
�$���	�
�
�	����	���
���	�����	�
����	������		
�����
��	�	����������
��	������	��������/���
���	����
��������������	��������	�
�	����	��
�(	���*���	���
��
�����
	�����	�	��
� �
����� 0��������	�	
���	��		
��������	�	���
���������	���	�
��	�	��*����
����	��������������		
���	�

����	����������6��	�����	�	������	�	�	���
���	���
���� ������� ���������� ��������
����	��	�	������	����	��
��	���� ��	����
�������	����	�������	��		
�������������
�	�	���
����

�
�	��	
�
�����������	�
��������	�� 0��

	���� ������� ����
��
�����������������������!	���$	���
�	
�	�������	��������	��
����	
����� ���
�	�����	�
�����	����	
�
�����		
���	�
�
��
�	������	�
��������
����
��������
�	���� ����	�� ������	�
���$	�	�� ���	�
���	��� 0���	
� ����	�����	�� �����	
��	���	���	������	�����������������
������
�����
�����	���������������

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�

���������	
������	�����������������	�����	���������������	����	��	��	�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○	
 ���������	
�	�	�����
����������

���������	
���	�������
������	����	������	
����������
(��������

�	
����������
� 1� 1��� ��� �����	
�
� ��
��
���		������
��1�?8�����	��	
�
���	�
�����
�����	
�����	�����������%��	�
���	��
���	���	���
���
	��������	����
%��	����
� �	
������� �
� 8�1� ��� ��
��	�������������	���4�����������	��
������*���������� ������������������	�
�����
���������
$	
������������4��
���
� �	������ �
� ������$���	�
��	� ����
�	����	�������������

�
�	��	�		
������	�
�		
���(��	�	������%��	���������
�����

�����	��
�
������������	
��	�������	����
���� ����	����	��	�
� ����	��
� �����
�������������	�
����	�	
����		
�+�	���
�������������A.�

�����������	���������	
�����	�����������

����* �-���

(	����������
�����������
��������
�	
�
�������	
��	�������	������
��	����
�	�������	�������	��	��
��	���������
��	�	������	�����	������� ����
��������
�������������	
�
������
���������������
���������������:�	��
��������	��

����������	�
����������������������������������������������������������������	

�������� ��������� ��������� ���������� ���� ���� ����
����������� ��������������  ���!  �!  "#����!  "#����!  �#�������!

��������
$�������� ���������� �	%& '	% (' �)'
���������� *�������� +	�, '	- )( ��&' .''
$������� *��������/������������� -	'+ '	- -. %&' .,'

��������
0����� ���������� �	') &	( % .&' ��
0������������ ���������� �	(. &	� & ('' �)
0�������� ������������� �	-& (	' , +&' .(

��������� ������������� �	(% .	. �( +)' +.

��������� ������������� '	,' �	, �+ +%' &�
��������� ������������� '	-+ .	' .& &+' -'
1������ ������������� +	%' .	( .. %)' (&

��������
0���������� ���������� )	)( (	� ) .+& -'

������� *��������� �'	,� (	& �. .-� -'

�������	
�������� +�+''
��������	
��	 ���������� (	& , (%)
�������� ���������������������/ (	& �' +�%

������#���������
���������� ���������������������/ (	' �- +-.

������#���������
����	���� ���������������������/ .	� �, +%-

������#���������

�������

�������� ���������� +	. �	& �( (.' �''
*������� *��������� (	&� �	, .% (), �&'



		���������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

���
�����������������	�����
�����������
�����
������	�����
��	��	�����
�������
�����
�������
��	����������������	����
��� ����������	�������� ����	�����
(	��������
��������
������
��������
���

�
�	���������������
������	������
��� ����	����	����
� +/�

	
�
� ��� ���
,��-.�� ����
����
��	�����������������
����
��������		���	���������	�
���$	�	���
�
������	����+/	���	
�
��������,��,.������
����
���

�	���������	
��������������	�

�����	�	
����� �������
� ��	
� ��	���	

������
���	���	��	
��������	���
����	��������������������	������������
�������� 0���������	���� ��� 	��������	���
���	���	��������������������	����	��������
����������� ������
� ����� ���������
����������������	
����	���
����+(�����
����,��-.�

���������

(�������	��
������
����
����������

��������	��
��������	��	����	�����	�����
	����
���	������	������
����
���
��	���	
������������	��������	�
���$	��

����	����
�����
�����	��
����������
�
��	����	� ������� +/	���	
�
� ��� ���� ,��-.�
(���������
����	����������������
����������
���������	��������������
�������

�
��	�������	�������#�����
���
� ������ ���������������� �
�
�	

������� ��� ������ ������
�����
����	� �

��	������	��
��������+D-����$���
���.�� ���	��
�����	��	
�
����	�	��������	��
���� ��
�� ���	
��	��
� �	�������� �

��	���(�������	��
����	
�������	�	��
�������	���	���������	�������������
�
$���	����� ���������
��������

������
��	�	������
������
����������
�	
�

�
�
����������	���	�������	���	��	����
��
�
		����������

��,��,����
�������	�

�
���������+/�

	
�
��������,��-.�

&����������

:	��	�����	��
����������������������	

��������	
�
�����	����
�������������
�������		��������
��	���������	���	��
����
���� ����������	��������������������
������������
���	������������2
$�����

������������������	����������������
��	��
����
�����	�������+/�

	
�
���
����,��-.�������
� �������
���

�	���	


�����	
�������	������#����������	
�����
�	����	���
�����
��0���������	�������	����
�����	�������	���	���������

�	������
�
��	���+(����������,��-.�

���������	��������� 
�������	
������������	
�����	���������!�
�����*2������

 ���	����	����
� �����	����������	��
��������� ����	�*����
�
� �
� �������
���

�
�	���� ������ 	������	
�
� ��
�������������	�� �����
����	�������	

����	��������� ���������������
� �����
����	������ +/�

	
�
� ��� ���� ,��-.�
"�

�	�����	
�����	���������������	�	��
���	
�����	�
�������	�����
�������	��

����	�	����$��
	�	�����	��
�������*��
�	���	��	����� �
� 
	���� +(��� ��� ���
,��-.�

������

������
����� ���	����������������
������
� ���	
� �	�
	� ���������	�� %���	�
�����������������������	��	����������	��

����� ������������� ����
� ������		

������ ���	�������� ��������
� ����
�	���������	�� �����	��������� %	����
�	����� ��� 	�	�������� ����� ��

�	���
����	����	��� ��������������	���� ��
��������	��������������
����	���	��	����
������ ����	��	�	��� 6��������	�	����		
���
��

�	��������
�+(����������,��-E�/�
�

	
�
��������,��-.�

"���������

0�	�������	��
�
���	����������������
�	������
����	������	�����������������
������������	������ ���� ��������
��������
���������	�������0��������

�	�������	
������������
����	���	����
�	������������
����������+/�

	
�
���
����,��-.��"�

�	��������	��������������
�������������������	�	�������	���
��
�������		
�����0���	���	�����
��������
�����
	����	
�
�������������������	�
��
���
��	���+(����������,��-.�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○	� ���������	
�	�	�����
����������

"�����������*3���������

0��	���	
�
�4�	���	
�
��
�
���	�
������
� ����������	
�
� ��� ��	���
�	
��	
�
�� ����
� �����
� ��	�	����

�������������	���	��:��	������������
���� ���	������ �����
����� ����	���
�������������	�
��
��������������
����
�
��	����	����������	�	��������������

��������	��
� ����	
������
� �������� ���
�����������	
������	�������
������
����������	�*����������� ���		
����	��
�������������	�����
������	
�����	�
�	
����������������0����	�������	��
���������	
�4�	���	���
������������

���	

��	��	������������������������
�	� 0��	���	���� ���������� /�	�
����������
�����	��������������
��0���
	���	�������	
�����	����������������
���������	� ���	����	�� �	
� �����	

�����������	������4�	���	�������*��	�
���	��	����� �
� 4�	���	������ �������	
��
�������� �	
� 0��	���	�����
+(����������,��-E�/�

	
�
��������,��-.�

���������

��������	��
����������������	��
�	����
���	
�
� ���������	�� ����
� ���	�����
����	�����
�����	�	
������	���������
�	��	����	�������������	������������
������
�����������������
����F�� ������������
�	�����������������������#��	
���
�����
�	�����
�����������	���	
�����	����
�	�� +(��� ��� ���� ,��-E� /�

	
�
� ��� ���
,��-.�

4�������

4�����������	�
� ��� ��������	��
� ��
�
���
� ��������	����
� ������	�����
'�
���	� �
�����/	��	
� �������	���
��	�������'�
����
��	�����
���������
��A�������������	������	��������	��
���	��
�����

�	
�+/�

	
�
��������,��-.�� ���
������ ����	��	�	������� ������� ����	��� ��

		��� ���
�������� ��������������
'������	��	������
�����	����+(���������
,��-.�

��!�"�����������	

��	��������������	����	
�����	���������#�
�����������

0���
������
�����
����	��
������
��
��	�����	�������	������������0����
������	���������
�����
��������
�����
	�����������	��6��������	����������
����
�������������� �	��	������� ����	
���

�
����	���	��������#����� ���	������
��������
��������
���������
���	�		
�
��������	�� �����	�������� ����	�����
����	���������������������	�������
+/�

	
�
���� ���� ,��-.��������������
���	��	������
������������
���� ������

	���	
�
�� "�
����� ���
�������� ������
�����	����������	���+(����������,��-.�

"���		������

0������	����	� �
� ��������	
�
� ��� ��
��������������	�0������	���
��������
����������*�	���������������������

��
���� �������	�
� ������	��

�	����
�������������������	����������	��
�������������+#������	
�
�����.��*		���
�	�	�����������	����
�����
��	����
��� ����	������ ��	���
� 0������	������
�������
� �	���� ������������
� �	�����	
������	�����
�� +:		
	���� ��� ���� ,���.�
�������
������������������������
�����
��F��*���
�������
����������	�������
���
����	�����������	�+/�

	
�
������
,��-.�� �������	���� ����	���� ����	��	�	�
������
��������	��	�	���
������

0�����	������
�����	�������	����	������
��	����	������

�	��������	��������	�
��
���	������� ���	��
�	��� 0���	��	����
������ ���	��������� ��� ���������	���
������������
��	����(���	�����������

������������������	����������	�	��
+(����������,��-.�



	����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

��$������	

��������������	������	
��������%�
��������

#		�	�
��
����	���	��������	��	����������
�	
� �����	������	� �
� ��������	
�
�
���������������#		�	���
�������������
����	��
� &'"2C4#&":&#������
���
����
������	������	������
��	����	���
��	���	�	�� ��	
�	���� 0�
����	���	���
���������� �������� ��
� �����	������
�	��	����	�
� ��	��
�����������	��

�
���� ����	
� ���

�
�	��	��
� ����� ��
����������
�� ���� ������ �����

:4#'"4�,���������������������
�

5��������

/��������
� ���	� �
� ���������
�����
����
������
��������	����������	
��	�
������  ����������	����������	
�����
������������	����������
����	

�����
�������
�������������������
����
�

�
�������������� #��������� ��	����
������
���
�����

���
�����
����
�������
����	���
�����������
��������
���������+/�

	
�
��������,��-.�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○	� ���������	
�	�	�����
����������

��
����	���
�
�
����

!���&��		����		�
(��������

%��	����
� ���	�������� 
�����	��
�����		
� 
�������� ��	� ����	���������
��������������������������#��	���������
��	���� ����	����	������� ���	

�
���

�
�	����������
5�*���	������0���
�
������ %�������� ��� 6���%��	���	
+����,����������.�� ��	��������������

�����	��������		
�����������	���
������
����
� ��!	�����	����	���5� 	�	���
�	����������	��	������

�	����+����-.�
0���	
���!	�����	�����	�������	�����
�	

��	�������	�����	��������������!���
�		�	����	� ���	����� ����	
����	����  ��

�	������ ����	
����	����� �����		
� ��	

��	�
���������	
���
�������������	�
������	����	�*���	����
��		��	���
��
���� ���������� 
�������� �����		
� ���
��������	������������	����	����
�
������	��������������������������:�������
�����		
���G�����,��,�

 ��	��������	�����
������
������
������		
����	
���
���������	��	��

��	��
��	
���	��
����
����	
����	��
�����
���������*���	����	�� +6�2��?,?
��?8.�������		
��		��������������!	�
�����	����	����� *���	����	
����� �����		

"����	���� ��
������������� ��������
��
�����

�
����	����	�+���� ��
�
��
�<�>�������,��,.��:����������		

����
�����	
��������� ������	
����

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�

������������	����������	�������	�����	��	��	�������������	���	���������������� ������
������������!������	������



	����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

	�
����������	������	� ����	��������
	�
�+����1�4.������
�	�	����	�����	�
�		�����		
������
���
���������������
�	�	
����	�������	�������
�����	�������
���������	
����������	�����������	�������
������������		
��������	�	���
� ���
������	�� 4	��� 
������
� �����	���

������		
�
�	
�,�����
�	���0�	��
	

�����	�������$��
	�	���� �����	���� �
����
���
�����	�������

���		
�����	
������
���	��
�����	��:�����	
�������	�����
���		
��	���� ������	��	������

�	���
��-� ���� �
� ���	��
� ���
� ��������	
���	�	�		
�-��=���0	�	���

�	����
���
������������		
�	�	�	
�����������	����
�
�����	�	�		
������
�
�	
�,�A����
��	��
����	���� �����
� �	
�������� +7���� �����
9�������
����8��#���
�
��0�#�������	���
����
��	
�	���.�

0	�	���

�	����������		
��	���	
	�	�
� �������
��������� ������ ��	��
��	����	������	�	��		
���18���������
�
�����������	�	
������	�	
�+6�2��?,?
��?8.� +���� 8.�� �0	����
������		
���	


���������		����������
�������	��
�	�
��
��	����
�������
�����		
��:�������
	��������		
��������
����	������������	
�
��
�	�������	���	�	�	�
��	

�	���������
��	����	�	�����	����		
���	�����+(.�������
��� +C.� ��� ������ +%.� 	�	�	
������

����	����	���	�� �	
������� ������		

9�������
	
�+���8.���	����������������
��5�4��H���,�+(C�I�(%�I�C%.��0����	

����	
����	����� �����		
� ������

�	

��	��������
�	��
�
�����������	�
����	��
	
���	����		
����������	���
����������
��
������
���:�����	��
���
�
�	�	�	�	
���������	����	����	������-?G
��8�����

0������	�	���

�	�����������
��
���������	����
����	
��3��&:�,?,A8
+���1.������������������
������
�����
���� ������
����������	� �������� �	��	�
� �	�
���
������������18�=������	�	������
�����
������ ���,��=����������������	����
����������������
�		

	����������18
��������
���������������������
�	�����/�����	�����
��������
������

�	
���������	��8���=����:������
������
�������� ������� ��	� ��	�����	
�

C�����>������-���:�������
��	������
��������
�	���������
��������	��������
����		
������
�����
��������
�������
��������� ����
	���	
� ����������	�����

��

��

����� ��"#��	�	������������������$%������������&#��	����������
'��������������(#�����	��	�����������"�	���	�������)�����*�+��
������#

��



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○	� ���������	
�	�	�����
����������

���	
��
�	�������	���	�	�	�
��	

�	����
:����� 	����		
� �������
� �����
� ��
��	�������
��������������
$�����

%	����

�	���� ������		
� ����	�
����	
��	���	����
����	
��3��&:�,?,A8
+���1.����	��������	�	������
�,��8�=�
+4H�A?1� =��.� ��� ����������
� ��� =�
�����������	�	��	���������������������
��������+����1�9.��(	��	�
��������

��	�		

	����������	������������	��
������
�	��
��		
��������	��
����������	���
�	��(	���	��	��	�
��������
���	���������	�
�����
�����	���������		
�������	��
��
/�����	��
$�
����������	
��
������
�
���
��	��	���������		
���������	��
��		
�
#���
������
��	��	��	����		
���	����
������������	�����
��������
������

�	��	����
� ������	��
$�
� ��� ����	��

�������:������
��������	����		
��������
���	�	
��������	��
�����������	����
���
���	�����
� ������� ��������
�� (����	�
�

�
��	��	�
��	���
������
�����
�����
���	����� ��������	��
��	� ���		
� ���	
�������	����	�����	��
�������	�	�
��(	�
���	��	����

�	���������		
�
�������
�������	������ &��
�
���	������ � +�3��
&:�6�2��-�������8.�+����1�B.�

0���	��	������

�	���� ������		

������������	����
������
���	�	��������
�	����	�������	����

�	������������
��������
��������� :�	��
� �	���	
������		
� ���
����	
� �3�� 8�-�� +���,.
���	������8��������	�	������
�������
���	
���	
�������>��	
$�
������
�
��	
���+>��	
$���8�.�����	
���	�����
�����		
� 
�������� ��������	��
�	����
:������
������������	���	
����������
�	��
��		
���	
��
��0�	
�
���������
��	���������������	��������	��������
�--�=��5
��	
��������� ��	��
�
��������
���
����������	����	
���
�8�=�����	�
��
�	
��	

������&�	�����	���
����	
��


������
�����
�������		
�>��	
$�
���
�	
����#��������	���	
�
�
���	
���	
��		��	��������
�-��J�-��=��+4H
����=��.��������������
����=���(	���
�	�����	���	��
����
�������
�������	�
���� ��� =�������� ���������  ������
� ��
����	�
����	������	�	��	��������������
�	
����������	���	���������������	�������
���
� ��18� ��5
� ������ &

�
� 
����
���
���
����	����	����������	�������
��	�������	�����	��		
�������	����	����
�	�������	�	

�
��������������#���
�����

��

��

�����!��$������	���%���������"#�����	����	����)����*�+�������
���#��&#����	���������)����*�,�����'����	��	#����(#�����	�-����
�	����)����*�"	��'%��.#�

��



	����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

"�
��
�����	��
��	���	�����	
���
�
��
� ������������� �����		
� �		��

���	�����

�
���������0����������	��	�
����������
������������		
�&��
�
���
�	������+�3��&:�6�2��-�������8.�����
�	

��	�����	
����������
�,�A�=�������
����
���������*����	����������	
�,�����
�	�����
�������
��������		
���
������
������� ������������� :	��	�������� ��
����
��	��
��������(��������������
:	��	������
� ����

�
�����	��� �	� ���
�	��������	������(��������
��	���������
�		
�*�����
�+���?.�������	����

!���&��		��'��
��	������		���

(�!������	����� ���	���� ��	�	��		
� ����
��������	�������������������������	����		

��������
� ��� F5���
� ���
��		
�� /���
����	
����	����������		
��������	����
�		
� ���	���������	��	��������	�����0�	�
��
	
���
��
�����	��
�����	�	�������
+B�	��
��	���.� ��� �����	�	���� +B������
��$�
	���.�����	����		
���	���	���	���	

��	�����������������	��������������
������+2�	$�=�����.���	
�������������
��������������
������
�����
���������
!������	�����
�����	��
���	������
���
��
��� �	�� 	�����		
� �����	��	���	
�
/�������������	����		
� ���� ��������

�����	��
������
������!	�����	���	�	��

����	���
����
������	����������	�	��
��	��
�������
��	�������� ��	���	���

�	�����	���� ����� ������� �		����	���� ���

�����������������������
��
���������

���������	�	
�����������	�����	��	��

�����������	���	����		
��#�����	������
�	������	��� ���	�	������� ���������

����	��
��	����		
�1��F�+#�����	
�
�����
�	��H�#����������	��I�+��1�J�#����
�������	�..�

!��������	������	���������	
6�����	�����������'�������������
�173�

��������	
����	����
� ���
���
� ��� ��	
����	��
�������	���
����	���
������

����	

���	����	���	� ����		
� ���	
���

��
�
���	
�������		
����������
�����
��	�����������	
����	�����
		�	
�		

	��
��
�������	������	����
���	��
��	���
�
��������� ������ ����	
� ��	
���		
� 		

	
����	������������������	��������
���
�����	�
���	
�
������		
��������������
��	
��	��������������������	���	���	�����
��
����	��0�		���
���������
�
����
����� �����		
� ��8� �5
� ��	������������
�������		
� ��8� ��5
� �������
$����� ��
��	����		
����F5���
����
��		
�

5��	���'������	

�	�
���	���� ��������	���� 
�������
�����		
�����G������,��,����	��
���	�
��
"�
������������� 
�������� �����		

	�	���

�	�����������������������	�
����	��
��������������
��  ��	�����
���������
�����	��������		
���	�����	

�������� ����	
����	������ '��	����
����	
����	��� �	��	���	���� ��	� ����	���
���������	���	
������	�������	�	
��	���
+(��� ��� ���� ,��-.��/	��	� ���	�	
��	���
�����
� ��!	�����	�����	�
� �	� �������
��������
����������
�����	�	���
�
��������	��		
���	�����!���		�	����	��K6
�
��
�		�	�����
�L� ��������� 0������	����
�����������		
��		�	�����	
����	������	��
��� ����	
� ����� ��	��	���� 
��������
:�������� �����		
� ��8� �5
� ��	�������
�����������	����		
����
�%��	��������

�����/��0�%����������	�	�������%������
���������)����*�,�����'����	��	#�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○	� ���������	
�	�	�����
����������

�	��
���������+7B4��%	���<�>��=����?�.�
%��	����
� �	
�	������� ����		
� 7B4�
�
�����	�� ������ ��	���� ���
�� �		�
������ ��!	�����	�����	�� +	�	��
�	���� ������	��	������
����.� �������
��������	
����	����		����
����������	�
����	����	�����	�����������	����������
���� 4
�����	���� ���	��		
� ����	������

����	����������	�����!	�����	�����	��
��	
���	������	���	
��0��������		�������	
��!	��������� �������	�
� ��	���
� ��	

�����	��
������	������	������
�����

����$	��
��	��
����	����������
�	����	�
��
� �������� �2��	
���	��
�����	�� ����
�		
� ������
� ��$��	��	���

������
+(�$��+MI�..����	
�	����	��

/�*������	����	�	��	�	

&�	� 
������
������
�����	�
� ���	�	�
���������	�����	
���
����������������
���	
�	�����
���������	����+F.���	���
���� ���������� �		�
� ��
�����	�

��	�����
��������		
��	���������	����
���0������C���	�	
�����	����+�N���8.��#	�
�����
���	���	���������		
���	��	��
��	
��%�����������	����+2�	$�=�����.
������	��
�	����+%����=��	
�.������	��
����		
��	��
	
� �������������#������
����	����		
���	
�����
�	������������		
�
��	���� ���	
���
� �		������ ����	
����	�
������/�
�����	�
����	
�
�����	���	
�

�����	��� ����		
�B�
����	
� +��?�.����
��
��#�����
�����	� ����		
�%��	���
��
�	�	���
����	
�	�������

4��������		�������+��������������

)���
�
������
������	���
���������
���	������
�����	�	
����������	�����	�
���������
�������
������������
���
�
�	���
	������	��
� ��	�����	�

��	��	��
���

	����	���	�����		
�����
�
����	�����
���������
�����
��	
����
������� ��$����	��
�����	� +�H���8.�
#�����
�����	�����		
�%��	����
�	�
�	���
��
�����	��������	����	�	������
���	�	� �������		
�
������	�
�����	���
��
�� �	�����	���
� ��� �	��	�����	���

���	�
���
�����������	������G1��	������

���
������
���������	
��
���	������
������� ��� ����
	��
������� �������	�
�	
�������	
��+7��������	�!���.����

��������
������
������
�����	�������	�
�	

�
� ����	���
����� ��
	���� +,� ��	
��
	���.�

/����+��������	���'���/8,
�/9���+�*
9���8����	��,�	���

&���$	��
� �����������
� +&O".� �����
������		
��		��
��		����������������
��5� ���	
�	���������� ����
	��
��������
��� ���

����	
���	���� ���� �������
����
��	���
� ����������
� �		����
�������������������#���
	��
�����������
�	�
� ���	�	�� ��
���������	��� �	������
����	����	
���	�+&��

�����&�������	��
<� C	���
� ���A.� �	�������� ���	�����	���
��
	�����	��������#�	�	
��	
���
��
����� ����	����	
���	���&���� �
� ����	

�		�������
����	��
���������+��	���<
C	���
����A.�

#���
	����������
� �		������
������������	���� ��	�
���������	�	���
��	�	���	� ���	������
��� ��
������
+%�����	
�
��������,��,.�������
��
����
$	
�
�"6*�4B������	

���
�+C�	$��
,���.��
��������� �==���	
�����
���
��	����	
���	� + �==���� ���?.�� &
�	

��	
	��������
��������������	������	�

�	�	�	�����
�	�	�������		
������	����
�������		
��	�������	
���
�8��F5��������
��	����	���
� 
�����	���� +2P&� 8�� F.�
2����������+&���M��=���.�����		
������	�
������	���� ���������� 
������	�	���
��		
���	�
� ����	���� ��	
�	���
� �����

	�
���	�����	
�
�����������&��
��$	
�
������������+&O".�����		
������
���
� ��������� 
������	����� ����	���
����	������	
�	���
�����
	�
��������
��� +2�� �!������.� �������������� +&.
+&O"H2P&.�� (	���	� ������		
� �������
��������������	
���	������������	������	�

�	�	����	�����8�F5���������	����	���


�����	���� ��		
������ ����
	�� +2P&� �8
F.�� �==���	
�	
���	�������		
��
	


�������	
� ���	���� ��� �������		
� ���	���
�G��� 6
���	� 	���	����� ��	
����	����	

�������	���� ����	���
� ����
	�
� ����
�����	��
�������
��		�
�����
�	��

����������2���������
��+&.�������		

�����	������	��
�
������	���
����	��
��������������	�����	���� �==���	
�	
�
���	
� ������� %���	���
�� ����
�� +2.



	����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

������		
� �����	������	��
� ����	
���
��	���
� ��� ����	����
� �����
� ���
��	
����	���
���	�����	���� �==���
�	
�����
����	�������

2����������������

)�	���
��	�������	�
��	�
�����	��+2
��
C���4:2*4.�������		
����������������	
��
�����	����
������
�����
����
�	��
������	�����������	����	���		
���	�������
%��	����
� ���	�����	������ (	���	
��	���
��	������ ���	�
��	�
�����	���
�������		
���		
���������������	���	�
�	���� ��������� 
���������� �
����

����
�	����	
�������������������	�
��������������
��������������
�������
�	�
����	���
�����
����	�������+ �==���
�	
�	
���	.��������������	���������	���	�
�	���������	����
�����	�����#���������	�
��� ����		
�0������	�����
���
����	
�	��
�������'���
���������
����	�
��	�
�����
�	
�+/4:2*4.���������������		
���������
�����	
�	������������
	��
�������	����
��	����	
���	�+&��

���.���	�����	�����
�	�
������	���������	�����	����	����+����
��	��P����	�����.� �������	�
� ����	�

���	���� ���	��� ����	�� ��	��������� ���	�
�����	�����

&��		��'����'��	����������		�������	�*
������

0������	�����
� �8� 	�	���
��
����
���
����������������������		
�����
	���
����������������
����������
��0����
���
������/�=��
��������+��?1.��	��	�
�����	�����	����	�����	�	�		
�������		����
��������	����	����
������������0����
���		�	���
�����
	�������
����	����		

��$��	��	
�
� +�� H� �� I� !� �
� M.� �����
0���������	����	����	�������������5

�� 4��������
�����
	
��	�����
�������
���	��
��������	��	
�
� ����	����	

���	����	�����	��
���
�	������

	�������
�������������		
��
�����
���������� ��
�� �����
� ����
	�

��������������������
��"		������
���
���������
����F�������

,� "		������
�����������
���$��	��	����
�������������������� ��
�� �����

����
	�
�������������	���
�
����
������
���������
���
��
	
���
�8�F�

(	���	�0������	������������	��		
����	�	�
���
������
���
����	����
����������
&�@	
$�
��������+,���.���	�����
�����

����
�

( ) ( )
( )

n
s Z Z

MDC
=

+2 2 2

2

α β

#���
� ������
� ������� ��	���
� �����
�		������
������������
�����	

�	���
��������������������������	���
��	����
�	
	�	�������+/7B���	
	��������=�
��!���=��
$�.�����������+�����.��������
��
�����	����
���	�����
��0������	�
���������
�������		
�/7B5
���	�����	��
������,8����-�8������8��0�����������
����
����������
�����	������	����
����Q�

�
�������
�����	
�6��	����
�����

��
�	�����
�+�.�����
���	�����������
��	
��#���	
�6��	�����������	���
������

�	��
�������
��
���	�	�������������
������	��������� �������
����Q���
����
����
�����	
�66��	����
�����

��	����
��
�+�.�����
���	������������	
��#���
�	
�66��	�����
�����
�������$	�����	���
���	�	������� ����������	�� #����	

���������
� �	������	����	� �����������
����	� �����
��	�������������� ��������
�����������������
������������

 �������	���'����� �:��	�9� 8����	�
;�'�<
�:8;�

����
��	��
� ��������	

�����	���� ����
���		
�����	�	�����	���	���
�+B�	��
��
�	���.� ������������ 9O�	
���	� +9O6�
!	���$	=��� R���	��� 	
��M.� +C	��������
��?�.�

BQI
n k

N
i i

i

=
×

=
∑

0

5

 �����
���
�	
�	������	���	
�����	��	��

��������� ������		�
� 	
�	������	�
���	�
� ��
�	���������� 
����������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�
 ���������	
�	�	�����
����������

#����	
���	���
����	����	�����������
������
������
�������	���	��
���	��
���	�� ����
��	��
� !	���$	���
� �	���
�
6
���	� ��������� �������		
� 	
�	����
���	����	�	
����	��������������	�
�������
�����
�	���	�������
	
����	
��������5
�����	�����	�������� �� ���	���� +0	����.� 8�
!���	�������������1��"�������	���������
1��#��$�
��
���	����
��+Q����.�-��#����	���%
�	
	����	��
���	�����+Q����.�-��&���	
	%
����
������
���+Q����.�,����&���	
	��
���	����(�����*�	�
��������������
�
��	����������������� ���	
�����������
�	���
��
�����
�������	���	���
������	�
�
��
�����
� ����	�	��
������
�� 6
�
���	���	� ��������������G8������������
���� ���������� ������ ��������	���
��������%��
�	��������	������+9O6�H
�.� �����	����	
� 	
�	������	���	�
����������� 9O�	
���	� �	����� *�75

������	�����	������	
	��������������
��� ���	�
� ����
�	��
� ��������� ����
���	�
�����
�	��
�������
��9O6�����
���		
�����	
�����
�����������
����
�	�����
�&��
�
������
�������������

��������������������	��

:�����	��
� ��	�����
� ����

��		

�		��������

�	����	����������
��	
�

��������	�����������	�����������������
��
��	��
� ����	����
� ������ +���

���������	����������������	�����.��K0���
���L� ����������������������	������

����	��������

�������	�	�����	�
	�	
���
�
������������	�� ���	�� ��� ������
��	��������	������������������
��	���
��	�
��
������������	���	�	�+9�	����������
,�����(�
���<�"����,���.��#���
��	�
��
� ��������	�
���	�����������	����
����
���������	������	�
����������
�����
������		
�%��	����
��������	
�1�����	�
�
� 	�	���
����
� 
�����	���� K���	�L�
��	���� ��� ��������	����� K(��	����L� ����
�	��	� ������ �����	
� ����	�	
� ��
����
����	�����������������	�	����������	�
�����	��
	
���	
���	�����������������
����������� ���� ���	��
	�� �����
�������� ��	��	
� �������	� ����	������	�
�����������
������������&�	�����
��	��
��
�������
��������������������		
����
�	
���	���
���������� +7B4��
�����	.�
)���	�����������
��	���	����������
�		
� ���	��
�����
� �

�������������
�����	�
�����
��	���
�������
�������
�������



�	���������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

��������

$���&��		����		� 
����	�������	��	���
(������'����

����������	��		�	

��������	
�

0�		������
���������
�����	
����	�
�	���� ������ 7B4��
�����	� ����	����	
��	��� �������	� ��!	�����	�����	���	

�
�	���	��
� ���	
���	�����	
� ���
�
��	����	�+����A.��0	�	���������	��	�����
��
����
���	����	��	���	�������	
���	��
����	
���	�	
�����	����
����
���	��

�	��
����	����

������������������	

0	�	���

�	������	���
�����	��������
��������
	����������������	
�	������
��	��	�����������	���	�	����
�+�����.�
*����	�������
�� ��������� 6���%��	���
������ ���� ����	������ %����������� ����
�	�����
��������	��������
	��
����
���� ����		
� �������
�����������0����
�	������	����*���	�����������0���
���
����������	����	����	�����������
�����
���� ����	���� �	���
� ��������	

����
�	���� ����	����� 	�	�	
�������
����
����������	�����������		
�	�	�

�������
�����������������	����	
����
��	��
����	
�	���������	�����	�
	��	��

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�

����������	
��������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������
����	
�		�����������������������������������

���	�����
��������������
��	��		�����������������������������������		��



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

����� ��!	��������������������������������������!�����������������������������
��		��"��������������
���	���		��

Tiheys

Varsihaavi Pumppu Keräys
0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

Iso-Haukivesi

Heposelkä

Kuokanselkä

Vuoriselkä

Taksoni lukumäärä

Varsihaavi

T
a
k
s
o
n
i
lk

m
n
ä
y
te

-1

Y
k
s
.
m

-2
E

1
/D

Pumppu Keräys
0

10

20

30

Evenness 1/D

Varsihaavi Pumppu Keräys
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

&�	� 
������
������
�����	�
� �����
�������� ��	� ����
	����	�	�� �����
+���� ?.�� *���	����	���� ������� �����

	����	�����	���������	�������	���������
��	������	������
�����	���������������
��������	�������	��	�
���	��+��N����8.�
*���	����	�
����	��	��
	
������
����
	�����	���� ��������	� ��
������
������	���	
��	

�	�����		����	���������
�	�	����+4����	�����(��=��	�����B�����		�
���.������	�	��������
�	����+B��	M	����
7��	�=	�����%������	�	���'��:�	������	

�	�������	���
�+B��	M	���.���������	�

�
���
�������	���������	
�����	�����	�
�������	����	���	�����
�����	���������
�	�+��D����8.������������
���������
���	���	�����
�����	����������	

��	��	����	����	��
���� +%����=��	
�.
+�N���8.�� 0	�	�
� ������
������� ��	
�����	
���	��	����	��	����	�	�	�
��	
�

�	�������
		�����������
������
�		

	��
��
�	�������	�	��������
������������
��	���� +2�	$�=�����.�� �	����	��	���
+(��
��	���.����������	�	�	����+%�����
$�
	���.���	��	��	�	����+%������	�	�
���.�� �	������	�	��	�	���� +(����=��	�
���.�� ����	�	�����	���� +B�	��
��	���.
���������	�	�	�������������	����+&��
�	���.�+�N���8.��&����
������
�������

�����	�
�������������
����	�����		��
����
� ��	
� 	�	�
� �	

�	���� ������

�	�����	��
�����
�������
��"�
������
��	�	���� ��

�	��������	����	
�����	��

���	
�	������� ��	���� ��	�	
� ��
�����

�		
���������
����������	����	��	�����	��

���	�� �	
� ��������	�	���� ��

�	����
0	�	�
����	
����	�	���������	�	�������
����	� ��
�����	� �����������	����	�	��
���

0	�	���
��
�����	��
� 7B4����
�	
���	����� ������	� 
����	� ������

����	���$���	�
��	��*���	�������� 6���
%��	����
� ���	���� ���	���� +���� ��.�
0�
	
� �����
� �	������ ����������	����
��	���
�����	�����������
������������	��
��	��������������	�	��
��&�	���
�����	�

��	���	����	
���	�	�����		���
�����
�����

	���	���������������
������	���
��������������
�6���%��	����
�����
�	����	�������*���	���������*���	����
�	�� ��� ����������	
���	�	���� �	�����	
����	������%����������������	������
��
	�����������	
�+������!�=.��0����
����
���������� �����	������� ������	
����	����	��������	����� �������
	���
��	
��������	
�+������.�

#	������
� ��� ��������	
����	��

����������
����������������$	��

�����������
�������+2P&��8�F���� �==���
�	
� 	
���	.� ��	���� ����	����	���� ����
�	���������	��������������	������� +����
����,.��#�	
�
�����	������	
�	�		
����
��	�	
� ���������� 	
���	� +2P&� 8�� F.
�������	�����	��������������	��
�����

���	
�� (��	�����	���
� ��
	�����	�
������
��		����	�
��������	�
�&O"����
���� ��	���� ����	����	���� ���	���� ����
���
��	����	������	��������������������

����������	�
����������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������	����������������������������������������	���������������������������� !
�"#������ !
�$"���������������������%�	
��##���������	

&��� '�������� 
��(����% 
��(��������� 
��(������ 
��(������� 
��(������� 
��(�������
 !
�"#��  !
�$"�� )�**������������

��������	
��	 ��������� +	##���", +	##���+$ +	##���-- +	##���. +	##���# +	##���"
/��00� +	##���12 +	##���+$ +	##����# +	##���" +	##���# +	##���+-
3���% +	##���"2 +	##���+, +	##���+1 +	##���+1 +	##���# +	##����"

��0����� ��������� #	"#���2. +	++���-2 +	�1���$- #	,$����� #	2.���+. #	,.�����
/��00� #	�-���1� +	+-���+" �	-2���.. #	,1���+# #	,1���++ +	-1����2
3���% #	-$���1- #	,$���- �	#-���-. #	,#���" #	2$���$ +	#1����-

3��������� ��������� #	$.���1, +	$,���1 #	,$���-, +	##���. #	,"���2 #	""����#
/��00� #	11���$- +	�+����2 +	-$���-# #	2+���-" #	$2����1 #	22���""
3���% #	12���+#, +	##���++ +	1,���-$ #	$,����1 #	$-���1# #	$#���1+

��������� ��������� #	".���1. +	"����1+ +	�1���", #	2.���-" #	2.���+. #	1,���--
/��00� #	�$���-$ +	+,���-1 +	"-����, #	$2���-" #	.$����" #	$+���.�
3���% #	+,���1$ #	2�����1 +	$����+, #	.$���+� #	.#���+$ #	.+���-2



○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

��
���������	
�	�	���

��
����������

�����#�������������		�����������������������

����	


�����	��������������������		��
$�������������������		���%&

'��������

����������


����	

����������������%(�&

'��!��


����	


�		�����������	����		�������

�����������%������	�)

�		������*
�(�(+'��������


�������
�����		��%,'��$��������������������	��������������	����		����������%��*

�(�(+'���

�����������

������

�		���-

���	��������������		������������������������

����	


�����	�		����	����		������


��������������%��*

�(�(+'�%���

�������.����������


�����������.�����.����.������'�

Nematoda

Turbellaria

Erpobdellidae

Glossiphonidae

*Oligochaeta

Planorbiidae

*Lymnaeidae

Sphaeriidae

*Hydracarina

Asellidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlodidae

Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae

*Heptageniidae

Ecnomidae

Hydropsychidae

*Hydroptilidae

*Leptoceridae

Limnephilidae

Polycentropodidae

Cordulidae

Ceratopogonidae

*Chironomidae

*Corixidae

Dytiscidae

*Elmidae

Hydrophilidae

-1
0
0

-5
0 0 5
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

V
a
rs

ih
a
a
v
i

Poikkeama keskiarvosta (%)Poikkeama keskiarvosta (%)Poikkeama keskiarvosta (%)

Nematoda

Turbellaria

Erpobdellidae

Glossiphonidae

*Oligochaeta

Planorbiidae

*Lymnaeidae

Sphaeriidae

*Hydracarina

Asellidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlodidae

Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae

*Heptageniidae

Ecnomidae

Hydropsychidae

*Hydroptilidae

*Leptoceridae

Limnephilidae

Polycentropodidae

Cordulidae

Ceratopogonidae

*Chironomidae

*Corixidae

Dytiscidae

*Elmidae

Hydrophilidae

-1
0
0

-5
0 0 5
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

P
u

m
p

p
u

Nematoda

Turbellaria

Erpobdellidae

Glossiphonidae

*Oligochaeta

Planorbiidae

*Lymnaeidae

Sphaeriidae

*Hydracarina

Asellidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlodidae

Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae

*Heptageniidae

Ecnomidae

Hydropsychidae

*Hydroptilidae

*Leptoceridae

Limnephilidae

Polycentropodidae

Cordulidae

Ceratopogonidae

*Chironomidae

*Corixidae

Dytiscidae

*Elmidae

Hydrophilidae

-1
0
0

-5
0 0 5
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

K
iv

ie
n

k
e
rä

y
s

*A*A*B

*A*B*B

*A*B*A

*A*B*C

*C *B *A
*C *B *A

*C *A*B
*A*AB*B

*A*AB*B



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�����������������	

*���	����	
�����	��
������������������
�������	
�	���������	�����	�
���	���	

�����������������
����������+������
�.��*���	����	
�����	��������
	��
����
��	����

	����
��������������������

�����	��
��
����+�������!.���	�
	��
����
��������	��������
	�����������
�		
� ����	�&��
	����� *���	�&��
	

��	�������	�����������
	���������	�
�����	��
	
����	�������	�����
�����	�
�	�
��������
�����	
�����������%	���
��
��
�����	��
����������	
�
����	
���
�	��������������	�
�����
��������
����
�������������	�		
����	������
�	��	��
����	���
���	�	��
�+�����������.��7B4�
�
�����	��������	���	
���	���	���	�����	�
����	�����	������������� ��	�	����
��4��
������	����������
��������	�����	
��

���	���
������������
����	�������	�

��������	��	���	���	������	����
�������	

���
��	����	�� &�	� ��
�����	
� �������
��	����� ������� 
�������� ����	���	���
���	��	���� ������	���� �����	
�
��	�	���	�
����	
�
�����	����	�

�
��������������������	
�	�	���
�

�	����+��������!��.��/�
�����	����	��
��	
������������������	
�����	�&��
	���
�����	���� 
�����	���� �����	������� ����	
����	����	����+��������.�

�����/��"���������������������������������������������%�'��������
����	
���
��
����	��������0�
�	��������	�������������������
���������%.��'�-����	
����������������
��������0�
�	��������
���	���	�������������������
��������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�����11���'���������"�������������������������������������������0�
�	��������	��
����������������
���������.��'�!���
����	
�		���������������������������������������
�������

�����1(��!�������������
����	
�		����������	�����������������������������"��������
%�'������������%.'������		���������		��

Hiekkarannat

Varsihaavi Pumppu Varsi-Ekman
0

2 500

5 000

7 500
Iso-Haukivesi

Heposelkä

Kuokanselkä

Vuoriselkä

E
lä

in
ti

h
e
y
s

(y
k
s
.
m

-2
)

Hiekkarannat

Varsihaavi Pumppu Varsi-Ekman
0

5

10

15

T
a

k
s
o

n
i

lk
m

n
ä
y

te
-1

KasvillisuusrannatKasvillisuusrannat

Varsihaavi Pumppu Gerking Kajak
0

10

20

30

T
a
k
s
o
n
i
lk

m
n
ä
y
te

-1

A)

B)

Varsihaavi Pumppu Gerking Kajak
0

5 000

10 000

15 000

E
lä

in
ti

h
e
y
s

(y
k
s
.

m
-2

)



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

����������������	

&��	
�	��������������
	��
�������������
����		
� ����	
� ���	������������ ��	

����������	������������	������	�	���
�	��		������
�����	�������������
�����	�
������������	�����������	��������	
�	���
���������		
�����������
������������
0������������+�������!.��*���	����	�
���>��	
$�
�����	���������������	
�	���
����� ��	���� �������	� �	�
���	��� #����

	�
�������������	��������	���������
�	����	�����������
�����	����+������
!.��0�		�
��
�����	����
����	��
���

�����	��
�7B4����	
���	�������	����

�����	���� ������� 
�������� 
��������
����������
� ��	
� ��	�� ����	��

+�����,��.��*���	
	
���	�����	�	�������	�
�	���� ����	��������>��	
$�
���	�����
������	��
�	����������
��	

���������	��
������	�	��������	��������0�����������
������� 
�������� �������	���� �������	

����������
������
��	���
�����	����	�
���������
�����	��
�������������
�	� ����
� ������������ 
�����	�	� �����

����	���������/	��
����	��	������
��
����	�����	�����	���������	�����	�������
�	����
����	���
������������
�+��
���� �,� !��.�� 0�	��
	
�>��	
$�
���	�
�������������
���������������	��������
�	�������	�����	�������	���	
�+�����,
�.�

��������
		����	�����
�����		��
�����	�������	

0	�	���

�	����
������
���
����	����
�	������ ���	����	���
� ���
�����
������� ��	� ��
�����	�
� ���	�	�� �����
+2
��C��� 4:2*4�� �N�����.�� 0�		
��
�������� ����	���� � ��	�	����
� ����	�
����	
���������
���	
� ���	�	�
������
�	��
� �	��	
� +���� �-.�� *���	����	���

0 1 2 3

0

1

2

3

Kuokanselkä
Heposelkä
Iso-Haukivesi

Gerking

Kajak

Varsihaavi

Pumppu

Vuoriselkä
Varsihaavi

Gerking
Kajak

Pumppu

1-akseli

2
-a

k
s

e
li

Varsihaavi

0 1 2

0

1

2

1-akseli

2
-a

k
s
e
li

Pumppu

0.1 1.0 1.9 2.8

0.1

1.0

1.9

2.8

1-akseli

2
-a

k
s
e
li

A) B)

C) D)

Gerking

0 1 2

0

1

2

1-akseli

2
-a

k
s
e
li

�����12���'���������"��������������		���������������������������������.��'�!���
��
���	
�		����������������		���������������������������������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�����13��4��������������	�������������
����	
�		���������������������		�������������	���
�����������������������	�����������	������������

Kivikkorannat

Varsihaavi Pumppu Keräys

0

10

20

30

40

A
ik

a
(m

in
)

Hiekkarannat

Varsihaavi Pumppu Ekman

0

5

10

15

A
ik

a
(m

in
)

Kasvirannat

Varsihaavi Pumppu Gerking Kajak-putki

5

15

25

35

A
ik

a
(m

in
)



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

���������-	�4�����������������������������0�����������%�������������%�������������5�%5������������������(6�0�������(���
������%�������������������������������������������������������������	

'���� '������� 3�������7 �� 8 0

�������	
��������������9�,#� ������� +6�.
����4���5���� #61# #6", "#61# :#	##+
���������� #6#� #6$$ ",6#1 :#	##+
3����������% #6�# #62+ "#62� :#	##+
;��������������� #6#, #621 1.6.. :#	##+


������
����� ��	� ����� ������ ��	�
�������� ��� ������ �		�	� ������ 	�	�

�����	����
���������

%	����

�	���� ��	� ��
�����	���

������
�����
� ���
������ ������� ��	
���
�����
���	��������+2
��C���4:2�
*4����H����81.��*���	����	���	�������	��
�����
�����	����
���	
��������	�&��

�	��	
�+�����-.��&�����	�����	��
��

�����������	���*���	�&��
	������������
���
������
��������	����	�������	���	

������
����		
��������	����������	
�����
����		
� ������
� ���	��� ��	���	�� ���
����	��
�
������
�����	���	�

0���	��

�	���� 
������
�����

�����������������	�������	�	����
�+2
��
C��4:2*4����H������.��*���	����	���	
��
�����	���� 
���	
� ��� 0���������
�	��	
� +���� �-.�� 0������������ �	��
���	���	���	
����	����	���	�	
����

�����		
���������
��

0�		����
�����	��
���
�	���	��
�����
� �	������	���� �����	��	���� 
����
���
���
�������+�		����	��������������
�����	���������
�������
�.���	���!	�
����	���������
�����������		����
��,G-�
F�������������
	������������+�����1�
�		��� �.�� :��������	
�
� �
�����	�	

����������
	������	����	���	����	

��	���
�	����8���	
����	�����������	��
���	�����������

	����--��	
���	�������
���
���
�		
�81��	
����		
��:�����	��

��	�	
���
�����������
	������	����	
�����������+-�GA��F���
�	�������.���
���	����	������
������	��
	��
��	����	���
�����	���� %�!	�����	�����	���� 	�	��
��
��
�����	��
���	�	
����������	�������
��	��	�� +��	����	
� -� ��
�	�� -���	�

����	�.���������	����������	��	�����
��
����
� 
�����	���� ��	�	

�
� �����
������	�� ��	�	
���
� �������� �	�� ��	

�	����
��
�����	���� ��	����	
� 1
��
�	��1���	
����	��������	��	������
�
��
�����	����8���
�	��1,��	
����	���0���
�	��	������

�	������	���
�����	���������
����
� 
�����	��
� ��	�	
������	���� ��	
���������	��������>��	
$�
����������	�
����
���	��	��+��	����	
�����1���	
�.
�������	����	
���������������	��	��	��	�
+��	����	
� ����� ��� �-��	
�.� ��	�	��
#���
��	���
�����	��������
������
��
����
���������	��	��������	���	����
!	�����	�����	�����0	�	���

�	��������
�	�����
����
�����	�����	
�
��	�
��	����	�-AG1-�F���
�	����������
��
����������		����
��0	�	�
��������
��
��������� +A���,���	
.�����	����������	�
�����	��
	
��������	��	�����������
�����
�� ����	����	�� +,� �� ,8� �	
.� ��
��������
�����		
�+,�������	
.��0�	�
	������
�����	������������
��	����
�
��
�����	��
�����	������	�
������ +1G�
F�
��������	��������
	�����������.���
����������	����������
��	����	����������

��

	
��0���	��	������

�	��������	���
���
����
����	����	����	��G,A�F�
����
���
� ��
�	���	������
� ���
�����
��������>��	
$��+��	����	
�1-��	
.���
0����
���	�	�
�+�������	
.�����	����
�������	�����	�	
����	������*���	����
�	��+-���-?��	
.����������
�����	��

+,���81��	
.�����	�����
����	��������
�	��
����
��	���

���������������������������-���	�
����������
���������
������������$����
�	�����	� ���	��	� ?1�F�	�	���
��
����
��	��
� ��	������������ �
��������� ��	�
�	
����������	��������
�������	
��

�	$���
������������(�
'�)�*�+,�-�.�/.��	$
0������-�.�.+�1���	
�����-�.�+.�2�����
-�.�.3�4�������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�
 ���������	
�	�	�����
����������

����	���
����
���	���������+8��F.����
�	��	����	
��
���
�	���	��������
����
�������� (	���	� ����		
� �	�����	� ����
������ ����������� ��	���� ����
	����
������ �	���	��?�F����	�����������
��0	�
�	�
�������
���
������
���������	�
����
���
�����
����	��������	�������
������	����1����-�F��0�		��������	
������
���	���� �
� ���	�		�	���� ����	���� +9.� ��	
�����
���	��	����������
�	����	��������

����������	�����	�����	����	�������&����
���
�	�	�
��������
����������������
�����	���������
�����	�����	�������	������
����
����������	�����	�����	����	������
��	�� 
		��
� ���	��������� ���������
��
	��������������	��	�
	��/�����
����
��	������������������
����	����
���	�
�
�����������������������
����������	
��	�	

�
�����	���
�����
	����	�����	�
��

�������	�������	�����	
����	������
������+�D���8.�

$�������������	���'� 
�������������)�����	����
������������

���������	��
� 
�����
�� �������	

/����+��	�� 	����� ��		����	� ���		���	
��'���������

&��	
�	���������	��	�������	�������
�	���	�����	���������������	�����	���
��
��	����+����	���������������	��.������
���	��������	����+/4:2*4�������-?������
����1.��0�	��
	
�����	����	
��������
�	����	��
����	������	��������	�����+�
H������.���	�����	����
���	������	�
������
���	���	
�����	
�
���	�����	����
��	�����0����	����	��������	�������	
�	�
�������	����	��	��
��������	��	
�����
��	������	���� +���� �8.�� ��	���	
�
��	���� /�������	� ��� 0�	�������	�� ��	���
���	
�	�������	������	���������	�
���	�

�����15��4�������������	������������������	�����������������������
����	
�		��������
����������������������������		��

V
a
rs

ih
a
a
v
i

P
u
m

p
p
u

P
u

m
p

p
u

P
u
m

p
p
u

K
e
rä

y
s

V
a
rs

ih
a
a
v
i

E
k
m

a
n

V
a
rs

ih
a
a
v
i

G
e
rk

in
g

K
a
ja

k



�	���������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�����1+�������
����������	������������������������������������������!������������
������%6������������'�����
������		�������������	������		��

Taksonirunsaus

0

10

20

30

40

50
Tyyppi 2 Tyyppi 4 Tyyppi 7 Tyyppi 9

Evenness (E 1/D)

E
1
/D

0.0

L
ik

a
-P

y
ö
re

e

N
ie

m
is

jä
rv

i

S
y
lk

k
y

S
u
u
ri
-V

a
h
v
a
n
e
n

S
y
y
s
jä

rv
i

K
e
ih

ä
s
jä

rv
i

K
e
s
k
im

m
ä
in

e
n
-

A
lim

m
a
in

e
n

U
k
o
n
v
e
s
i

S
u
o
m

u

K
u
o
h
a
tt
i

T
iil

ik
k
a

M
u
je

jä
rv

i

0.1

0.2

0.3

0.4
Tyyppi 2

T
a
k
s
o

n
i
lk

m

Tyyppi 4 Tyyppi 7 Tyyppi 9

Tiheys

0

5 000

10 000

15 000

20 000
Tyyppi 2

Y
k
s
il
ö

ä
m

-2

Tyyppi 4 Tyyppi 7 Tyyppi 9

Vertailu
Kuormitettu



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

���������1	�)�����%%0��������������������������������	����������������������������%����6���%�����������������������������������������������
�������������(
���������������������6���������������������������%%����'&< �&���������	

����% ����������� 
���

�= '> 8 0 �= '> 8 0 �= '> 8 0
'���� $ #61� +26�- :#	##+ $ +,,6.2 ,6$, :#	##+ $ #6#� �6". #6#�2
�%%00� - #	$" -�6"+ :#	##+ - +2$6�" ,6+2 :#	##+ - #6#� -6$, #6#+2
3������� + #6++ 16.� #6#-2 + 12$6+" �-62$ :#	##+ + #6## #6#+ #6,+.
�%%00��?�3������� - #6+" .6-$ #6##+ - �+26## +#6.2 :#	##+ - #6#� �6-+ #6#,+
���������� 1# #6#� 1# �#61+ 1# #6#+

#���
	��
���������	����	�������	����
��	� ����	�����	�
� ����� ����	����

����
�+��N���������������1.���	�
	�
�����	��	�	������������	�	������	�
+�����	�1.�����
���������������
	��
�
�������	�����	����	��������	���������	�
�������� �������	� +���� �8.�� :		
��
����� ����
	��
�����������	� ����	����
�	
��������	����
����	
�
��������	�
����� +�N�����.�� #���	����	
���	
+���

���.�����	���	�����	�����	�
����	��
���+��H�����?.���������	�����	����	��

���	����	�

0��������	�
� 	�	���
����

7B4����	
���	�����
������������	���	�
��������	�����	���	
��������������������
����	���������
�	������	��
��	��	
�	
��
������������ +���� �A.�� 0�		�
� ����	�
�����	�
������	����������	��
	
�����
�	���	��������� �����	
����	
���	��
����
������������
	
������
�
�������

������
��	����	� �������� ��	�	��
� +����	�
,�� �� ��� �.�� #���	
� 1� �	������ �����	���� ��
����	��������������	�����������������	
��	�	����
�����
�����	�
�����	����	
�

��	������� �
����
� ����	��
� �	��	
�	��
&�	���	�	������
����	����
������	�
�
�����	�*������
��0�	��������
����0���
	���	
�
�4�	���	��
� 
�������� ����
�������
�� ��	�	��
��	
� ����	
���	
�����	���������+����	�*����
�
��������
�.�

&��	
�	�����
��������������������
����$	��
� �����������
� +&O".� �����
��	�������	��	��������	����	��������	��
��������	������	����������������
����
�������� 0�	���������� ��� /���������
+������� 8.��/�
	�����	������
� �		��
���	����&O"�����	������	
�:	��	������

���0�����	
�����	����	
���	
���������	�
���������	������	�����������(��	������
�������� �������� &O"������� ��	���

���������"	�
����������������������
��������������������+���������������������������������������������
������������(����������	����������������������������	

)���� �%%00� 
��(����% 
��(��������� 
��(
����� 
��(������� 
��(�������
�����������%�	 )�**������������

�	�������� � +	##���-. +	##���+# +	##���+2 +	##���# +	##���+�
<��������� � -	-����-� �	-#���- #	..����# #	,1���++ #	+.���22
������ 1 #	$$���++ #	2.���+# +	11���-- +	##���# #	,$���-,
����	����
���� 1 +	�-���1- +	+1���++ #	".���-# #	,2���1 #	2,���"
>%%����� 1 +	+"���"1 #	,,���+# +	"#���-+ #	,1���. +	#-���+,
3��������� 1 #	$1����- #	2.����1 +	+$���+$ #	$"����- #	"2���.,
3����	(&����	 1 +	-,���1� +	+#���+. #	,2���1- #	$$���" #	1,���1+
@������ 1 +	+2���+, #	,1����2 +	1"����2 #	$,���+- #	.,����1
��������
	 $ +	##���+$ +	##����. +	##���-- +	##���# +	##���+.
3������������ $ +	-"���-- +	-+���+- #	.$���1. #	$.���+$ #	21���--
�		�	��� , +	##���11 +	##���+- +	##���+. +	##���# +	##���1-
'�������� , #	"$���+2 +	+-���+, +	,-���.# #	.,���$ #	1$���$-



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

����	����	���� ����	���� ������ ����
������������	��	�
���	���	
������	�
������	����

,������������		��'��������

0������	�����
�	�	���

�	��������	�
����		
��		��
�81�����
	���/�=��

�������+��?1.��	����	
���������������0���
����	����������		������
������������
���
�������������	�	���
�����������	��������
����		
�
�	
�?8�F���
�	�����
	����
�������0�	����	
�,������������������A�
���
������+?-�F�����
�	���.��:����������

��������������������������
	�
������
���
��������	�������
��		��

�
�
����
���
������
�+
��?��F�����
�	���.�+���
��.��)�	�������
�������
�����
	���
���������
���
�	
�,������	��
������

+
��?��F�����
�	���.��#�����������1�1

��������� �
� ��	��	��
� ��������

������������	���	����	
�18���/	��	

����	
�6����66��	���	�����������������

��
�	������� ����� 8� ��	� ��� F� ��� ��	�����
����	����������������,8�F�����
	��
�
����������8��F��	������������-��8�F� �=�
=���	
�	
���	�����	������������
	����
����������� 8G�� ����	����	
�������
������	�	�������		������
����������0���
���	
�����	���������������+�������A.�

����	�	����������������	���������������*
���	�=

0������	����������������	���	�	�������
��

�	����	����������
�������������	���
��	����	
���	
��	���
��
����
����
������	
��������	�
��	��	������	����
+���� �?.� �	�� ���� ������ �	�������	����	
���	������ +2
��C��� 4:2*4�� �� H
��-��.����
��	���
�
�����	��
����	��
����
�	���������
� ����
����	�����  �=�
=���	
�	
���	�����	�����
����	���	���	�
�	���������	������	���	�������	�������	

�����1�������������������������������������7�8��9��������������������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

���������.	�
�A�������%�	���##+��������������������������������������������������������%���������3������������������������������6�����0%����%����������(
�������"��6�-$6"�������"#�����������������������6���������������������%�������)�**����������������������������������������	�<�%��������������(
��������%%0���B��������BB�����������������������5�%%�����������#	#"����#	+#	

�%%0���BB�������� ���������� �������������� ����
� �����������	���
��������5�%%�� ��������� ��9�#	#" �9�#	+# ��9�#	#" ��9�#	+# ��9�#	#" ��9�#	+#

#6#" �" ��� � 1"6+ -$61 +261 +"6-
#6+ �" ��� ��� -.6" �,6. +16, +�6+
#6#" -$6" -6� �6. �#6# +.6. ��� ���
#6+ -$6" �6$ �6+ +.6� +-6� ��� ���
#6#" "# +62 +6" ���� ��� 16. -62
#6+ "# +6" +6� ��� ��� -6$ -6#

�����1 ������������
�	�������������
���������������		�������������������������	�
������

0 5 10 15

0

25

50

75

Näytemäärä

0

1
0
0
0

2
0
0
0

3
0
0

0

4
0
0

0

5
0
0
0

6
0
0
0

7
0

0
0

0

25

50

75

Yksilöä

�����1#���'���	
���������������	��������������	���
�����
���	�������������	���������
������������	����������
������	����.'�7���������
�������
���	����������������������	�		�������������������������
�	����������������	���

0

15

30

45

Replikointi paikkojen sisäistä

Replikointi paikkojen välistä

n = 5 n = 50

A) Taksonirunsaus

T
a

k
s

o
n

ia
/3

n
ä

y
te

tt
ä

B) Lajikoostumuksen

samankaltaisuus

n = 15 n = 90
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

J
a

c
c

a
rd

in
in

d
e

k
s

i



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�	�
���	���������
����	�
��	����������
��	�	
���	���	�	
�+2
��C���4:2*4���
H�����-.�

������!
���	��"����� �������	

0�		�
����	�������	�
�����
��	��

7B4����	
���	���������	
�1�����	�
����
�	
�
���	��������	������������	
���	�
��
�����	�
���	�����������
���+������.�
*����	������	���� ����	�*������
� 
����
����� ���
	���� ����	����	���� ����	����
���������������	���	�����	�������

����	�
������
��#����	����,����������
��	�����������	�������
�����	�
�
�������
����	���	���� ��	����
�� �������� ����
�
������� ������� 
�������� ����	���	���� ���
���	
���	������
��	��	��������	�������
��� ����	
� ���� ��	� ����
��	��
� ���	���
��	�
��	��	��
���	�����
����������	�
�
����&��	
�	��������������
	��
�������	�
��������	
�,������	�����������(	������
������� �������	�� �	
� ����	�������
(������������+����,�.��#���	
�������
�	���� ���	
�	������� ��� ����
	��
����
��	���� �	��� �����	
� �������	������	�
��������0�����	�����	
������	�������
�
��������������
����������#���	
�1�����
�	�
�����
��	��
����	
�	����	����������	�
��
�����������		
��	�����������������	�
�
��	��	����������	������	������������	�	��
����	���	���
�������������������������
�

�����	���� 9O6�	
���	
� ������ ��	���

����	����	���� ����	���� �	�
���	�� ��	
���������	���	
���������
�����	
�����
��	������	����+����,�.�

#���	
�1�����	�������������7B4����
�	
���	����� ���	������������
�������	�
����	�������� +/�

	
�
� ��� ���� ,��-.
��� ��������	
����	��
� ������������
+7B4�.���	���������������	��	�����


�����	����	�����������	��
�+����,�.�
����
�
������������
���	�
��	����
������� ������	����	����
� ��� �
�	��
��	��
����	
���	�����	
����	������		
���

���+�H���1�8.�

$���������������
�������	��

%��	����
� 	�	���
����	
�	������
�����	���� 7B4��
������	���� K���	�L� ��
��	��������������	��������	��������	�
��������	��
��(�������
�����������
����	���	��+����,,.��(��	�����������
��
���
�	�������	����	��	�88�F��
�	��
��	��
����	
���	�����	
�����	������

��	����������������������	����������	�-8
F�+����,-.��(�������������	
�
����	�

���	�����	�������	���	���	�����
�����
���	�	��	�����
��
������	�
	����������
�������	�	��������	����+�����	�1.��	�
	�����
��	������������
	�����������
�����
�����	������������������
���
�	����	������	������	����+����,1��.��)��

�����1/������������������������������������������



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�����2(�������
��������	�������������������������������	�����������%.:;'�%6�������
������'������������������������

Tiheys

0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000
Tyyppi 2 Tyyppi 4 Tyyppi 7 9

Y
k
s
ilö

ä
m

-2

Taksonirunsaus

2

7

12

17

22 Tyyppi 2 Tyyppi 4 Tyyppi 7 9

T
a

k
s

o
n

ia
n

ä
y

te
- 1

BQI Chironomidae

0

1

2

3

4

5
Tyyppi 2 Tyyppi 4 Tyyppi 7 9

L
ik

a
-P

.1

L
ik

a
-P

.2

L
u
u
p
u
v
e
s
i

S
u
u
ri

-V
.1

S
u
u
ri

-V
.2

S
y
lk

k
y

1

S
y
lk

k
y

2

S
y
y
s
jä

rv
i
1

S
y
y
s
jä

rv
i
2

K
e
ih

ä
s

1

K
e
ih

ä
s

2

K
e
s
k
im

m
ä
in

e
n

A
li
m

m
a
in

e
n

U
k
o
n
v
e
s
i
1

U
k
o
n
v
e
s
i
2

S
u
o
m

u
1

S
u
o
m

u
2

K
u
o
h
a
tt

i
1

K
u
o
h
a
tt

i
2

M
u
je

jä
rv

i

B
Q

I



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�����21��������5����������������������������

������������������	���������	�����	��

���	����8��8�������
��������

0 1 2 3 4 5

0

1

2

3

4

5

Sylkky

Suuri-Vahvanen

Syysjärvi

Keskim.-Alim.

Ukonvesi

Keihäsjärvi

K
u

o
rm

itu
s

lis
ä

ä
n

ty
y

1-Akseli

D
C

A
1

2
-A

k
s

e
li

1.6 2.0 2.4 2.8

0

1

2

3

4

5

r
2

= 0.67

p<0.001

Sylkky

Log10 Lähivaluma-alueen fosforikuormitus



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�����22��"��������������������������		��������������	�������	
�		������������
���

��������������		��

�����23��!��

�������������	�����������
�����
�������
��������������������
�������8��8�������������������������
����
���������������		��"�������������������
��		��

"Lajitaso"

5 10 15 20 25

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
r2 = 0.55
p < 0.001

Ptot (µg l-1)

Ptot (µg l-1)Ptot (µg l-1)

Ptot (µg l-1)

D
C

A
1

Heimotaso

5 10 15 20 25

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
r2 = 0.35
p < 0.001

D
C

A
1

Lahkotaso

5 10 15 20 25

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
r2 = 0.03
p = 0.307

D
C

A
1

Lahkotaso

5 10 15 20 25

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

r2 = 0.21
p = 0.005

D
C

A
2



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

��������	������������
�������	����	�
�����
�
����	���	�
���
� ���	�������
�����	��������	�����		�����������+����,1
!.��%��	�������� 	�	���
��
�������

���	�����������	����
����������
����
���������	��������������������������
�	����������� ������
� K���	��
������
L
+����,8.�

�����2+��"��
������	������������������<	�����������=�"����������������������������
���

5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25

30

r2= 0.79

Heimorunsaus (heimoa näyte )
-1

"
L

a
ji
ru

n
s

a
u

s
"

(l
a

ji
a

n
ä

y
te

-1
)

4 8 12 16
0

5

10

15

20

25

30

r2= 0.47

Lahkorunsaus (lahkoa näyte )
-1

"
L

a
ji
ru

n
s

a
u

s
"

(l
a

ji
a

n
ä

y
te

-1
)

�����25���'�������5������������������
��������	�����������		�������������������������.'�!��

�����������������
��	�����	�����	�
���	����8��8�������
�������%-��������	��2((3'���	����������

"Lajitaso"

-0.1 0.5 1.1 1.7
-0.1

0.5

1.1

1.7
Sylkky
Suuri-Vahvanen
Syysjärvi

Keskim.-Alim.
Ukonvesi
Keihäsjärvi

K
u

o
rm

itu
s

lis
ä

ä
n

ty
y

1-Akseli

2
-A

k
s
e
li

Heimotaso

0.0 0.5 1.0 1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

1-Akseli

2
-A

k
s
e
li

"Lajitaso"

1.6 2.0 2.4 2.8
-0.1

0.5

1.1

1.7
r2= 0.77
p<0.001

Log Lähivaluma-alueen fosforikuormitus10 Log Lähivaluma-alueen fosforikuormitus10Log Lähivaluma-alueen fosforikuormitus10

D
C

A
1

Heimotaso

1.6 2.0 2.4 2.8
-0.1

0.5

1.1

1.7
r2= 0.74
p<0.001

D
C

A
1

Lahkotaso

1.6 2.0 2.4 2.8
-0.1

0.5

1.1

1.7

r2= 0.48
p=0.001

D
C

A
1

A)

B)

Lahkotaso

0.0 0.5 1.0 1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

1-Akseli

2
-A

k
s
e
li



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�
 ���������	
�	�	�����
����������

$�!�&��		����	��
�����������	�������	

:������
���
� ��� ���	�����
� ��
�	��
����

�����������		
��������������
���� ���	� +������� �.�� 0����

����
+�����.�������		
�������
��		��������
�	������������
�
�����	��
���	������
	�	����	������	��������������
����������
��	
����������������
�8�����	����	
���
��������
�����������������A�&��
�

������������
��	�����0������	�����
��	�

�	���
�������������
�����	�	�8���
��
���
������ �
����
� �		�����
� ����������
����
�	�
���������	
��
���
������������
	�
�����	��������� ��� ����	��
� ������

�������������

�
�����	��
������
�
������		
����������	���������������
��������� ��������
� 
�����	��
� �������
"		�����������	����	��������

�
�����	�
��
���������	��	��
��
������� ���	�
�����������	�������	�	���
������
�����
����������������A��	����������������
�		������ �
�����
� ������������ ���	���
�����
�����$	�������	������+���*�	�������
���� ���A.�� (���������� �
��������

�����	���	���
	�����0����

��	��
����
������������	��
����
��	��	��

���������	��������������������������
���	
�����

������0����

��	�����	�
�����������
���	
�	���
���	���������
���	

����� ��� �������	

	���� �	������

���������

���������$	�<�%�����������������������%���������������������%�����������������������	

3������������ �������%����� >%�������%����� 3����������������

>����������(��������������%5 +## +## �##
'�����%5 "-- 1�. ,",
<�%��������0������� -"2 $$ 1-"
C��0��0����������������� �+, �+,

��������������% -,2 +#� "##
����������������� 1� 1� 21
3����������%�������������� +�1-+ ,.. ��-,$



�	���������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�������	
����������

*���+��	���,������
����������	������)����
	�����������������
 ���	�
�����$	��
��	��
����	�	

	
��
�

����� ��
���� ��	� �	������	�����������
����������	��
������
��(	������	���	
�
�����	���
���
�������������	��������
$��
	����	��	
�����	�
�����

��������
%�!	�����	�
� ��
��������� ������
� �

���	�����	
�
���
	�����	�������
������
�������� ������������	� ���������
����
��	�		
���������
�����	���	���
��	��

���������������������
�	��
���������

��	���	�	�	��
���	�����������
����	
�
��	��
�����������	
�
��������������
��	����
�����
�	
���
�������������
(	���	��	������
���	
�	��
���	������
��	������������������	���	����	��	������		
�
#����	�	����	�	�	����������������
�	
�

�
����

����������
�����
���	
�
���
�������	��
��		���������	�	

�������

��
�	�������	�	
�
��/�����������	���
�	��
� ��	������� 
������ ��	���
����	
���
���������
���������	�
�	��������������	��	����	�������	�	���
�����������	����������	������������
�		
���
�����		
��	

�����	��	�
�����
����������� ���	�
� ���	
��
�� ���

��	��
���

�
����	�
������	��	��

��		
���	
�
� �
� ����	���� �������
��
+/��	��	
�
�<�%�
�
�
�������9���	
�<
>��
�!��$����-�� ��
��
����8.�

*���(�-�	��		�	�����
�����	��������������	,,�
���	���,��������
%��	����
����������	������	��!	����	��
�����������	
�	�������	��	����	���
������

����	
� ��!	�����	����	���� ��	
�	
�

+����A.����������	��
���	��������	���
�	
� ������� ���	������ +#���
�
� ��� ���

,���.�� ��
��
����>�������+,��,.����
��	��	����������	�
	���������	��	�	��
��� ����	���� ��!	�����	����	
� ���	�����

����	���
� ���
� �	������	
� ��������	�
�	���
� ����
��	������ ��� ��	�	

���	�
���������������������������
�����	�
��	�
�� ��
�����	��	�����
�� �������
�����
�� ����$	�
� ��� ���
�	������	��

�	��	

	
� ��	����		
�� /���� ��
	�

�	������	���	���	�
� +���� "�!�
	
,���.� �������� �		�������� ��!	�����	����
�	
����	
��
�	�	��	����	���������
����
��	��
����������
�������	
���	
�	��

��	�����������������		
����������	

��!	�����	�����	����	���	
� �����������
������#���
��������������	������	���!	�
�����	�����������
����������	�	������	�����
��	�	���#���
�
��������+,���.�����	
�����
�	������������	�
����	���������	����������
��
���	
�����
���!	�����	����	
��	����
����:������
���
���	����	
�
��	�����

��!	�����	�����		
� ��� ���
�����
� �

!	���
	����	

	�������	���������
��	�
��	��
���	�����
�����
���	���	�������
��	��
����	��
���	�����
��������	���
�	�������	
�����	��	�����	���
���	
�	��

��	������
� ����	����	
�
� ��������
+ ��
��
����8.�� ���	
�����	�	�������	�
�
��������	�
	���� �����	��	�	���� 	��
��
�	��	�	��������	����+�������.����	�������
!	�����	�����	�+	�	���������	��
��.��	
��	����
�������	�
���������	
����	��	�
�	
�����������
����������
�+6��	
��������
,�����C�	���<�6��	
��,��-.��0�	��
	

�����
��	���������	���������
�����	��
�		
������
���!	�����	������	
�	
�
�����
��
������C�	������6��	
��+,��-.�����	��
���	���������	�����������
��	���	��
��	��
��
���!	�����	����	
� �	������ ����$	��

K����
L�����
���	���	�

%��	����
� ���	�������� ��	

	�	���
����
� ��������	
����	��

������������� 
����	� �����
� �����
�����������	����	���
��%	����������
�	��	������

�	�����������
�������������
���	���������	�������
��������	����������

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

���������	��	����
	
���	
���	���	���	�
�	����
��/����#���
�
�������� +,���.����
��	��	����	�	���
����
���������	
��

	
�	�	��
������	��
����	�������	��

���	

�����	������

*���.������		����		� 
����	���������������
��	�������-�	��	�����
&�	���
�����	�
���������������������
��	���� ��� ����	������ ������� �	� �����
����	���������)���	��
�������������
�	�����
����
��������	����	�������	
����
�	����	���	
����	
�
�����	����	��������	
����	����	������
� ��	������ ������
��������	
��	
����������������
��
������� +�����.��(	���	�����	����	���

�����������������		�������	��	�������
!	�����	�����	�����/�	�������	��	�������

�����	�����		������!	�����	�������	��
�
���	
���	��������#��	
������
��	�
���	������������	����	
�������	����
����
���
����� ��	��	���� 	�	���

�	���
��	���� ��!	�����	����� *���	����	
����
���
��������
���
�������	
� ��
���
����������� �������� ��
�������
�������	
����	��
�	���		�	�	
���*��	���
�	�		�
� ��	���	���		�	� �	� �	��
��

��������� 
������
������
�����	�

��
�	���		�	�������+&)�,���.��&�	��	����
�	�	�	���
����
�����	����	
�����	���
���	
�	���������	�����	�
���	����	�	

��
�����		
� ��������
��� *���	����	


������
�����	
�
��������	��	����	�	�	�
�
�����	

�	��������	�������	�	�����	�
��
��	������	��������
�����	����	���	�
#���������������������	���������	��
���������������
�����	����	�������	����
��������	���������	�
������
������
��
������� ����� ���	
� ��	� ����
�	��� ���	�
�	�	�� +#���
�
� <� %�����	
�
� ,����
/�@������<�B��!��,��,.��0�	��
	
�	�
�	��� ����	����

�	���� ����������	�
�������	���
�����	������������
�
�����	�
��
����	�����������	�����	
�����
���
��	
�
�+������������.���	����	�����	����
�	���������������
��������+����.��	������
�	���� ��������� ��
�����������	������
0���	��	������

�	���� ���	��	�����

�	

�	��������	������	�����	�	�������	�	���
����	��������>��	
$�
���	������������

�	��
�	���� ����	��������0�����������
��������
� 
�����	��
� ����
��	
�

�����������	����������	���	��	
�
����	
��!	��������� ���������� 0�����������
���
�����
����	����	��������	����	�
���������
�����	�������������	
������
������	�����	������������	��
�	��������
�������	����

*�!�.����)�����	����
�������	�����������	�������
�'��	���������	�����
&�	�����	�����	�
��	������	����	������	���
����
����	�	�� �
	
� ����	
� �	�����
+�����A.�� ���	�����	���
��	���	��	������
�	
�����	��
� ����	����	
�
� �������
�����������������	��
����
�	������	���
�	��	
�	��� ����
�����	�����
���	�	������
�	� ����
� �
�����	
� ������������ ��	��
������������	����	�	���

(��	�����	���
���
	�����	������

�		����������������5����	��
������������	�
����� +&��

���.� ���$�	���� ��	
�	�		

��	���������	��(��	��
�������	����	��	�
��
� ����	����	���� ����	���� �����	���
����	����	������	����������	����
��	���

���	��������� �������	� ����	������ ��
�����	���������������	�����	����	������
�	
����	
���	�	����
��%	����������+,���.�����
����

�����	����	�����		
��		����	�
��	��
���	�
���	��
� ���$�	�������	
� �������
��
���	����	� 	��	�����	�		
� ��	�	�	�
�	
�������� ���	���������
� ���������
��
�������	
���	�	�
������
��������
��������	������	������	�	����
��(��	�����	�
��
���
	�����	�����
���������
���
�	
�
����$�	
�	���	
�	�		
�	���
	�����
������ ���	��������� &��	
��
������
�	��������	�������	�%��	����
�����	�
����	��������	���������	������	����	�
���
�	��/�	��������	����	������������	��
������	
�	�������	���	���������	������	���
������� �������	� ��	� �	�
���	�� '��	

��������	
���	���	���� �������� !	��
�������	�
����	��
	
��	�������������
�	���
�����
��	����	��9	��������
�����
����	
���������������������	
� ��	�
�	
���
�������������	�	���	��	��

��
��)�	�����������
���
���
������
��� �	�
	��	��
� ���	
� ��	�	

���	
�




�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

���	���������������������	
�
��������
��
������	��	���
�����������	���
�
!	����������
���
�������
����		
�

*�$�+��		�������	������
������		��'����'��	�����

0������	�����
����	����
�����������
���8G��
����������
������������������
��	�	�������		������
���������������������
���������	
���������
	��
������������
����	��
����	�����	������������������
����	���	�		
� �		��������� �����������
#���
����	��
�����������������������
��������	��������
���������	
�������������
�������4��	����������	��
	
� ��
���

	
�+���8.����������
������
�����	��
�������������	
�
�������������	
����	�
��
��	����	���
���	�����������	�����	��

�
��� �
��� �	�����	�� �	��	� 
�����	��
������
� �
����
� �	
� �		�	�� /���
 ��
��
	
����	����������
��������
��
�
�������������		
�	�	���

�	���
����	����	����� #���
� ���	����
� �	�

�	�����	��

���������	����	���������
����������		�����
�����

�
���������

���	�	�	���
������
��	���������!�	������
�	������������	
����	��
��	����	
�	�	�	�
�
��������	�
����
���

	���������	
�
������	��
����	
�
������
�����	�������
��
���
���	
��	�����	��		�������������
���&��
�
����������+ ��
��
���8.��*�	�
������������ +���A.�������	��
	
����	�	�

��������	

��	�
������
������
��		��
����� ��	�����
������� ��������� ���������
#����� �	

��	���
� ��������� ��������
���
�����
���������������	��
����
����
�	
�����	���������������	
��	��
����

�	�������+�3��8��A���?�.�����
����	

����	��������� -G8� �	

��	�
�������
�	��������	��������	�����	
���		�����	
	�
��
���
�	���	�������
����������	�
���	� +*�	�������� ���� ���A.�������� ���0�	�
�������	���	����	�
�����
����	����

�	�
���	���� ����	���������	����A�
����
���������	������
�����	�������	����+�		��
1.�

0������	�����
���	���	�	����������
����� ��	����� �����	���� ��	
� �	���

�
����
����������������
������������	�

����� ������	�	
� �����
� 
���������

+�����?.��0�	��
	
����	�����������	
��	� ��	�	���� ��������
� ��	�����
� ���	���
�������	���	��	��������	
�������������
������������	
����	��������������
����
��	����)�	�����	
����	�������
����	���
�	������������������������	����	��	�	������
�����	�	� ����	����	���
�
�����	��
����
���	
�
� �
� ����	������������ ���	���
����	
����	�	����� �����	
� 
�����	��

������������
�������	�

*�*���������������	������
�����)�����	����
�����������
����
��	��
� ��� �	������	�������

��������	�		
����	���������	
��������
��	
���	��	�	���/�
�����	
�������	����
�������	

����
������������
������	�
�������� �
�	�	��	����	� �	������	
� ��	���
���
��#�	���������	������ ����	�
����
����	���	������ ���������� ����	����
���	������������	���	����	�����
��	��

���	�	����
�������
����������
���	��
����
����������	������	
���������	�	��
������+9�������
�����������?��#���
�
���
����,���.��#��������	������������
�����
�	����	
� �	������ ��������� �����	�����
��
����
���������	�	����	���
�	�����
�

����	����� �������	
� ���	

�����	�
����
� ��	����	�� +����� ,�� ��� ,1.�
���������
� ��	�
��	� ����
��	��

����	�����
���
��������	
�1�����	�
�����
���	����	����
����	����
�����
�������
��
���������������������		
��������	�	

���	���	���� ��������
� ����	�������
+/�

	
�
��������,��-.���	������������
��
��������	
�
�&���	
	����
������
��
����	�	������
� ���	�
� ���	
�	��
����

�����	���	���
�	���	�
��
�����	�
�
�����
�������	�������������	
��	�
	���	�
�	��� �����	
�
		�	
������� ��
�����	� ����
��
�������������

�����������������
����	��������������$��
	�����	
������2��
$��
	��
��	
���
���
����������	
�

�	�
	���	����������
�������������������
����������	
����
�������

�
�	��	��
�����
��
	
� ����

�����	��� ��	� 	���
���
������	���



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

*�#�������������
�������	��

&�	�����
��	���
�������
����������	�
��������� ���	�	������� ���	�����
� �	���
����������������������	�����	
�����	�
�����������	�������
���	������������	�	�
�	��	�	��	����  ��	
� ���	������ ����
��	������	�������
������	�����������
��������
����������	����������	�	���
��������	�����
��	����+9�;��
�<�9�	���
������9�	�����������,���.��(��	�����������

���
�����	����
��
����������	�����

����$	����K�����L������	�����
���	
�	�
��
���	�����������	��	������������	�
���$�	������	������	
������	���

���

���	���
���	������
� +9�	���� ��� ���
,���.��#�����������	������	�������	���
�	����+����(�
���<�"����,�����0	
$�<
"	=������
�,��,.��
��	��
	
�����	��
��������������	����
�����������
���	��	�
�	���� ��	
�	���� ���	���
���� ����	���� ���
����	
���	�	����
���������
�������		

����
��	�		
�����	�	
��*�	����	
�	�
��
���	�������	���
	���	
�����������
	�������� ���	������������ �	�	

��	���	��	
���������	������
����
�	
���	�	��������	�����������������	�
��������	
��������	������	������	����+��
����,,��,-����,1.��%�	������	���������

���������	���
����������	��	� �����

��	���� ��	�
��
�������� �	����� ������
�	������������	�����������	������	�����	��
���
���
�����	�����	
���������	��
�����
���� 	��	���	�	

����� �	�����
���� ��	�
���������	��������+(�
���<�"����,���.�
����� ��� ���	����	������
���������
��
�	��
�����	����
�����������
�(�
��
�	
����"���	
�+,���.�����
�����������
�����	��	����	���
��	��
����	��������	�
���
� ������
� ��������������
�� �

������	�
�����������������������	����
��
��	���������	���
�����	������
�������
�	���
� ���������	���� ������ ���	�	�������
/	��	� ���	���
� ������
� �������	�
��	
��
� ������������ ��� �		��� �	
�
�����	��������	
���������������������
������
����	����	��������������
��������
�	��������������������
������	
�	�
������	����	���� ����� ���������	�	�
��	
�����������
��	��������������+(�
��
<�"����,���.��#��������	������������

���� �������� �	���� ������� ��������

��������������������������	��	���	�	
�

�
� ��	������� ����	������ 
��	���
��	
���	���	��/������	���������������
����� ����	�������
� ��� �����	�������

���	���� ��	� ��	������ K���	�����
L�����
�����
���#������������������������	������	
����
��	���
� ������
� ���	���� ����		

��	
� ����	����
� ���	
��
����	�� ���	�

���	���
�����	
��
�����	��
��0�	��
�
	
�������!	���
	����	

	�����������
�	����	��� ���
� 9�	��

	����� �������
9/C���	�������������������+����4��	�
��$�����������?-.��������������	��������
�����������
�����	�����
������������

����
	�
� ��		
���	���
� +��		
���P�	
��		

�.�� #����	���� 	
�	������	�������
�������	�������������	����	���
�����$	�
��
� �	��
�����
��	��
�������� �	���� 	��
��

�� ������������	� �����	���
� �	��

���	���	���� ��	�
��	���� + ��
��

���8��,���.�

*���&��		��'�������		����
���	�������	

4����	����	� ��� ����

��	
� �	�����
�

�����	��
� ��	�	
���� ��� ����	�����	�
������������	���� ����	���
�����
�

�����
�+�����������		����.��0�	��
	

�������������	��
�����

���������
�������������	
�����	�	����	��	����	��		��
���	�������
����������	�	�� ����	��	
��������	����������	��������
����
��������������
�

/���	������
�����

��	����	��	�
�		
��	���
��	�
�
����������������
��
��	��������	������������
��0�	��
�
	
�����
��	������������������	
	�
�	������ ������������� ����

�������
��	�������	�
	���������
����
�������

	
�������	��
��������$	��
��	��
�����
�	����	������ ����	������
� ������������
���
������

�
������������	�����������
�������������	����	����������
���
�����
�	����
�����������
����	����	��	���
�����	�
�����
�	��
��������
����	

����	
�
��(	���	���	
�	��
���	�����
��
���

	����	
�
��������������������
�������	�	
����������	��������
��	���
������+0	
$�<�"	=������
�,��,.�



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

����	����

%��	����
� ���	�������� ��
������
����
���������	
����	�������	������	�
������!	�����	����	������

�����	�	�	�
�	������������	
��	���
���!	�����	����
�	
����������������	�
����	�	���������	�
��	����� *�	
� 	�	���
����
� ����	���
���������������	������������������
�	�����
��%	����������	��	������
�
����
� 
�������� �������	���� �����	���� ��
����	������������� ��	
���	���	� ��	�
�	����
�

#���	
� 1� ����	���� ��������� �����	�
������	�	���
����
���������	�	���

����	��		
�	���
����
�����		
����	����
���� ����	������ ����

�����	�	����
������	
��/�����������	����������
��
���������
�������������

���������	�
�	
� �����
� ��$��
	��
� �	
���
� ��
���
���������	�
	���	����������
������������
�����������������	
��	�
�
����
������

����

���������	�	���� ��	� 	
�	�	��
������
������
���������	�	��������

:�����	��
���	������
����������
����	����	��		�����	
�
���	����������
��
	����	���������������
������
�����
��
�����������������	����
����������
&��	
��
���	�	
�����	��	����	��	
�����
��	���� ��	�� ����� �
��������
� ��
����	�����
����
�������	����	�����
��������� 0������	�����
� ���	����

������������8G������	����	
�������������
��	�	�������		������
���������������������
���������	
���������
	��
����	�������
����	��
����	�����	������������������
����	���	�		
� �		��������� �����������
 ����
� �	��	���
� ��	�����
� �����	
�

���	���� ��	� ����	
����	�	���� �
� ����	�
��������������������������	
����	���
��� ������� 
�������� �	���� �����������
������� ��������� ����	��	���� ����	���� ��
��������	���� #������� ����� ���������
���	��������
� ����
��	���� ����������
0����������� ��	������
� ����	���
��������������������	�
	�����

������

����	���������
��������	
�������	���
��� �������������$	��
� �	��
����	�	
�

	����

"�
���������
� ��������	�	��
�������	�������������	��������������	�����
�	�������!	�����	��������������	���	
�	��
������(	���*���	����
��
��	
�	�����	�
����������	�������	�����������������
�
	
�����	����	
��	���������	��	��
���	

����
������	�������
���������
�����
�	����
������
��*�	
��	�
	����������
�����	��������	����+�����	�1.���	�,�����
��	�������1�����	����������������������
��	
���#��	����
�������������������
�	��
���	��	����	�����$	��
��	��
����	�	
�

	
�����������	

�����
�����
���	��� ���
���������	���
	
������	����	����	���	����
�	��������	�����	���	
���������	�����	�
����	
�	���������������	�
������	������
��
� ����	������	���	� ��� ��	�����	���

��	
�	��
���	������
����	�	�	���	�

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ �



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

������������

��������	
���	
����	
�	
������	
����
�
�����	
����
�����
���
�����������
��
�
�� 
!��"�����"
 ����
#��"��$
�����
�$����
!���%
��
�������&����!�����
�&��
�
 �%�
�����
��
����"'
"���%
�������
 ����
������
'
�����
(���
�)*
���'�+)�

,��"�$	
(�-�	
.�����	
(�/�
�
(�$��"%���	
��,�
011��
��2������
����"�����
��
!������
�������&��'
��!����
�����������
��
!��������������
'
��
.�
���
,�����"�
3���
01*
0�1'0�4�

,� ���	
����
�
,��"�$	
(�-�
���)�
���
��2������
����"�����
������
���
��"��&������
%��������'
��
��
���
���������
��
����� ����
!������
�������&����!����
�����������5
'
-���
��
�����
�#����
3���
6+*
��10'��1)�

,��%�����	
7���
���6�
���
�������
��
 ��%
�2������
��%
��"��������
�"���
��
���
%�����!�����
��
����
8���
�������&����!�����
��
9�:�
;����	
�����:�
'
/$%��!��"����
0�)*
���'�+��

,��%�����	
7���	
�""	
��-�
�
9��%�����%	
-�
�����
���
�����
��
���
�����
����$
"������"
��
�'
����
"�:��*
�������&����!�����
��
�������
��%��������
'
���� �
,��"�
��*
6))'6�0�

,��%��	
<'��
�
=����!���	
��
�����
(��������
��
�������	
�������""$
-��������%��
>������?	
��%
�����
��
��1
$����
��
���%���������
��
�
3�������
"�:���
'
/$%��!��"����
061*
01�'0�0�

-�����	
��
�
�����	
��(�
�����
�
������$
��
!��"�����"
����������
�����
!������
�������&����!��'
����
'
@�*
(����!���	
���
�
(���	
A�/�
>�%��?*
����� ����
!������������
��%
!������
�������&����!������
-������
�
/�""	
.� 
<��:�
���
�1'0)�

-���&��	
����
���1�
��������"
�������������
�����������
0�%
�%��
����
��"�$
�
3���	
.� 
<��:�
�*
00�'0�)�

�""	
��-�
��)��
�
����"���
������#��
���
"������"
�����
% �""���
����������
'
B�:��
��*
�14'��0�
;"8����	
-�9�	
3�"8��	
���	
��""����!$	
����
�
=�!!�	
����
011��
����������
�"���
��%
�����"
��'

��"�������
'
,"��: �""
3������	
.� 
<��:�
;<
0111�
;�������
���"�������
C�
���&�����
%���:���&�
0111D41D;<	
�������
0�
"�:�:����
0111	

$�����E�
&�����"����:��
�����������
'
;�������
$�����EC��
&���""����
"����
+�*
�')0�
=��:���	
3��
��6)�
�
�����%
��
����"���
���
"������"
����������
��%
���
���"��������
'
;��"��$

��*
0��'004�
/�""	
��B�
�
=����	
/�=�
���1�
�����%�%
���������%����
���"$���*
��
�����&�%
��%�������

������#���
'
A��������
+0*
+)'6��
/�""	
,�/�	
3��&�����	
(���	
���	
<�	
/��"��$	
����	
7�������	
��(�
�
�������	
-�,�
011��
-������'

���
��
�����"������
!�� ���
��&���������"
���������������
��%
������
%�����
�����!"�'
���
����������8�%
��
�����
��%
�������
"�&�"��
'
��
.�
���
,�����"�
3���
01*
0��'��1�

/F�F"F����	
/�
�
/�������	
��
�����
�������&����!����'�������%
������' ����
���%��$
��
�����
�������
���"��%
�"���
�
��"����
%���������
���%�����
'
�����	
���
��%
3��"
��""���'
��
�1+*
00�'0�4�

/F�F"F����	
/�	
7��:�������	
;�	
7������	
��	
/����	
��	
���&�"�	
(�
�
����:�	
��
0110�
,������
��&����!�����
��%
���
���"����������
��
��*
�:������
����
�������
��&����

'
����'
.��%
644*
66'6��

@�&���	
7�	
�����	
��	
%�
;$��	
;�
�
����	
=�
011��
@�&����!�����
��
!����%�������
��
���
���"����'
������
��
���
�����
����� ��:
������&��
'
@�*
7��������	
7�
>�%�?
����������
��%
��'
��������
��
���"�����"
������
��
�#�����
��&����������
�������%
64�*
��'�4�

@3B
)�0�
���6�
�����
#��"��$
,
�����%�
��
!��"�����"
����"���
,
=��%����
��
���%���
����'
"���
��
�#�����
!������
�����'��&����!������
4
���

������%	
��
��1��
.��&�""��
����������
���
"�
%�����!�����
�"���"��
'
,�""�
3���
A��%�
3���
.���
�4�*
00�'04��

�������	
(�7�
���6�
���
��%������
�������
��
����� ����
!�������������
'
@�*
-�������	
��3�
>�%�?�
-��������%�
'
����
�����
��
����$������
-3@(B
��!"��������	
��"!�����	
����'
��"���
���
��'0)�

�������	
(�7�
011��
@�%������
�������
��%
%��������
��
��������
'
@�*
7��������	
7�
>�%�?
����'
������
��%
����������
��
���"�����"
������
��
�#�����
��&����������
����.��%
64�*
+�'
++�

�������	
(�7�
�
=��%:���	
��
0110�
9������"
�������&����!����
�����������*
������"
���"�
��%
���"�����"
��"�����������
'
����� ���
,��"�
+)*
��+1'��6+�



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

7�������	
��/�
�
���	
��
���+�
-������
��
���
�����8��!������
������������
��
��""���%
9�:�
A���C�&���	
3�������
���"��%	
�&��
�
�����%
��
61
$�����
'
����
G��"�
�������
��*
)�'�1��

7�������	
��/�	
���	
��
�
�����&����	
9�
���+�
�������
���
!������
"�:�
�$��
�������
!���%
��
���������%
������������
��
����
�������
"�:��
�����
��"��&������
����������"
�����%��
'
����
G��"�
�������
0�*
66')4�

7���	
(�3�
�
(�����%���	
-���
0110�
;&�"������
��!����"���
����������
��%
�������&����!����
��2������
����"�����
���
 ��"��%
!�������������
'
��
.�
���
,�����"�
3���
0�*
�61'�)��

9�:�	
��	
A�"��'/�"::����	
7�	
7�������	
��	
��������	
3�	
/�""����	
3�	
H�����&	
��	
@�&����	
(�
�
����:�����	
B�
011��
A�����:���$$���
CF�&���
�:�"������
��"��
��&���������
C�
���������'
���
������������"����
C�
�"��:�&���":�����
:F$��E:�"������%��
��&������
9���
A��:��
'���C�:������
'
�"���""����
$��F����EC�":�����
��0�
;��"F'3�&��
C�
���C���'3�&��
$��F���'
�E:��:�:����
�4
��

9����	
�(�
�
(���	
A�/�
011��
��2����$
��%
������
���"��$
'
���
!�������
��
�����'
��%
���'
����'"�&�"
�%�������������
'
��
.�
���
,�����"�
3���
01*
0�)'0���

9����	
��
�
3���"8	
(�
�����
9��:���
���������%�
�������������
��%
����"�����
��������
��
��
������"����"
�������
'
;�&�����
��2���"�
-����
��*
��+�'��66�

���:�$	
����	
-��"���	
���
�
,�����	
���
���+�
��
�&�"������
��
����"���
����������
���
#��"�'
����&�
���&�$�
��
�����'��&����!�����
��
��&���	
�����
���%
�����
'
��
���"�
;��"�
0�*
6�6'
6�+�

��������	
��	
/�����	��	
7�������	
��	
7������	
��	
�������	
��	
.�����C�	
(�
�
3�C�::�	
��
011��
A�%��
"����
C�
:��������
9���
A��:��
'���C�:���
:��%�CF�&�""F�
'
;��"F'3�&��
$�'
�F����E:��:�:���
�������
+��
6�
��
I
�+
"������F�

����"F����	
����
�
/$�$���	
��
���1�
,������
��&����!�����
��
��"�����
��
���%��$
��
�������
������
"�:���
'
@�*
7�����	
��	
�����"�	
��
�
7����F����	
7�
>�%��?�
���%���������
��
���"��%�
3����'
���
A��"��	
,��"���
���
�10�'�1+��

���������	
��	
/F�F"F����	
/�
�
3���"�	
/�
0110�
9�:�'�$E����
��"��"����"������
���"$$����
'
(�������
���C���'3�&��
$��F����E:��:�:��""��
�
��

���������	
��	
/F�F"F����	
/�
�
3���"�	
/�
011��
9����&�%��
��"��"����"������
���"$$����
'
(�������
���C���'3�&��
$��F����E:��:�:��""��
6
��

��8�����	
3�,�
�
-�"!�	
��/�
0110�
���
�������
��
����"���
������#��
��
���
���"�����"
������'
����8�����
��
���""� 	
!������
�������&����!����
�����������
��
� �
.� ����%"��%
���%��
'
/$%��!��"����
+))*
��'���

.�����C�	
(�	
3��%���	
B�	
���:��	
��	
/�������	
��
�
�����&�����	
��
011��
����F��"�����������'
���%��
&��:���:���
7�C���CF�&���F
C�
7�������CF�&���F�
'
�"���""����
$��F����EC�":�����
0+4�
���C���'7��C�"��
$��F����E:��:���
61
��

��"��F:�	
(�
�
7��:�������	
;�
�����
;������
��
!�����
����8���
��
�����8��!������
��
���
��'
��"���%
9�:�
�$�FCF�&��
'
�����
/$%��!��"�
�0�*
)�'�1�

��":�	
��
/�������	
��	
7��������	
7�	
7��:�������	
;�	
9�����E	
9�	
�����"F����	
B�'��	
(�������	
��
�
A�������	
/�
0110�
�������
%����
���
�$��"��$
��
"�:��
��%
��&����
'
@�*
(�����	
��
�
7��������	
7�
>�%��?*
�$��"��$
��%
���"�����"
�"������������
��
"�:��
��%
��&����
����'
.��%
644�
/�"���:�	
.��%��
-�����"
��
����������
��4
���

(�!���	
-���
0111�
;&�"������
��$����"
��!����
��������$
��
��"�����
��
���
!��"�����"
��������"
��
��������
'
/$%��!��"����
+00D+0�*
0+6'064�

(����!���	
���
�
(���	
A�/�
�����
����� ����
!������������
��%
!������
�������&����!��'
����
-������
�
/�""	
.� 
<��:�
�*
�'��

3������	
B���
��)��
-��������%
�����������
��
 ����
#��"��$
��%��������
'
/�"�����
;��"�
0*
46'
)+�

3���"�	
/�	
����"F����	
��	
3��%���	
B�	
������"�	
A�	
7��C�"�����	
/�	
7�::����	
��	
��":����'
������	
(�
�
/�:�"����	
��
���4�
��"��"����"�����"
���"$���
��
�����������
������
���
"��'
��
"�:�
!�������������
'
/$%��!��"����
�00*
0��'0�0�

3�3
61)4
�����
A������:���:����
���C��"F���F$���������
;:���'�������""�
������"�F
���C�"���
)
��

3�3
6)�1
���0�
A������:���:����
������%��
���C���
���C��"F�����E�
C�
��%�������
�F$�������'
��
���:��������""��
�
��

3�3';.
0�046
���+�
A�%��
"�����
���C��"F�����
:&���������&����
�F$���������
����"�"��
:�&�::�'
���C�"���
.��������
��""��
C�
:F$��E�
��
��

3�3';.
@3B
����
���6�
�����
#��"��$�
3���"���
��
%���
 �����
���
�����'��&����!������
=��'
%����
��
���
���
��
��"���8�����	
#��"�����&�
��%
#���������&�
����"����
��
���



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

3����	
,�
�
��"���	
��,�
���4�
�
��������J�
���%�
��
�&������
��%�����
'
B�:��
)4*
)1'�0�
3����$	
����	
;% ��%	
�/��
�
=�8�$	
��
�����
3��!��
��%
:��:
����"���*
�
����������
���
���

����������
��
�������&����!����
��������$
���������
��
�������
��
�����' ������
������"���
'
/$%��!��"����
0��*
���'�0��

��"����	
7���
�
/F�F"F����	
/�
011��
���C��"F���F$���������
CF�&���
:�&�::�������""�*
:��%��
������"�F�
&�����"��
'
���:�����*
=�E�"��%	
;�	
A�"C����	
��	
��&����	
��
�
/�"����'
���	
@���
>�����?�
3���CF�&����������
011�	
<��F����E
C�
$�����:�����
��������
$"�������	
7��C�"��
���:����"����:���
C�":����C�
���*
�+1'�++�

��"����	
7���	
/F�F"F����	
/�	
/�"�������	
@���
�
7��C�"�����	
��
011��
@��"������
��
��!����
�$��
��%
��&���������"
&����!"��
��
"������"
�������&����!����
�����������
��
�
"����
"�:�
�$�����
'
�����
/$%��!��"�
�60*
��'4)�

�����&�����	
��
���)�
.����:���
7�������CF�&��
$��F����E��������������"���
'
���C���':��C�'
"��
$��F����E:��:�:���
����������
�+�
��
��

A�":���	
��
�����
9����&�%��
���C��"F�����E
���)�
'
(�������
6
��
I
"����
�
��
A��C�"�	
/�	
����"F����	
����
�
������"�	
A�
���4�
3���"�
��8�
��
���
����������
��
!������
�����'

�����
��
���
������%�"
��
"�:��*
�&�"������
��
���
���������
��
����������
'
/$%��!��"�'
���
�00*
�1�'��6�

A����	
7�'��
���6�
�����
��%
��%�����
�������
��
����
��
��&��
����$������
'
����
G��"�
�������
�0*
��)'�0��

������	
����
0111�
��
�����%������
��
(@A��-3�
'
@�*
������	
����	
3���"����	
���
�
�����	
����
>�%��?�
���������
���
!��"�����"
#��"��$
��
�����
 �����*
(@A��-3
��%
�����
������#����
����� ����
,��"�����"
�����������	
��!"���%��
���
�'0+�

�����	
��
�
@�&���	
7�
011��
���
���
��
"������"
������!�����
��%
�����
�������&����!����
��'
���!"����
��
���
���"�����"
����������
��
"�:���
'
�#����
-�����&�
��*
���'�6��

���%����"�	
��
���1�
H��
��
!������
��
"�:�
�����������
'
��
�����
��""�����
-�����"
��%�
60*
6�)'6+)�



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

#��	�������
		����		�����������		��

��������������������	����	
$����		���%�!&'��������"�����

3������%5 /������� '�����% ������������

�� ����
��������� ,"	����+	$ +.+	#���+2�	$ +11	,���$1	2 �!�"�
/��00� +�,	����1	� +�#	2���.1	1 +-,	#���".	" ���"!
3���% +"$	1���2	- -1,	#�����-	" -2#	+����#"	2 ���"�

������
��������� +#+	+���-	# �$+	-���+"#	. -.	"����2	2 �!�"�
/��00� +#�	$����	2 -�2	����+2$	. 11	-���-$	$ ���"�

���� +#2	$���1	1 �.2	,���+,#	. +$	1���+1	- ���"!

��� ��������
��������� +#.	$���#	. "2#	2���,1	. �+$	"���+#1	1 �!�"!
/��00� ++1	�����	. -.,	#���1"	+ +$1	#���+#�	� ���"�
D������ ++"	$���#	. ++#	����"+	� .2	$���"+	# ���"�
3���� +"1	$���1	" �..	#���.1	� 1-	1����2	2 ���"�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�
 ���������	
�	�	�����
����������

#��	������������"������	��
� 
�����	��	���		���� ������������	�
	�	���������		������� ���	��		�	

���		����

�� ���������	 �����������	 ��� �������������	
B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� �����

#���$���
���������	��
����� E E E E E
�
%��&��
�����	00	 E E E E
'��	�%� E E E E E E E E E E E E
'��	���(�� E E E
���)������� E E E E E E
��������	���� E
*��+�,���	�
�������	������� E E E E E
�����������	����� E E E E E
�������	��
����� E E E E E E E E
��
�����	��
���� E
����%����
����������	�
�
���� E E E E E E E
������������	
�������� E E E E E
����������	�������� E E E E E E E E
���
�
���	������� E
-��	��(�%�
�
�������	��
����� E
������	����� E E E E E
������������	
������ E E
��������	����� E E E E E E E
��������	
���� E
��������	������ E E
 ������	���
���� E
!����	�������� E
�����	������� E E E E E E E E
���������	
��������� E
.�����)���,���	�
��������	00	 E E E E E E E E E E
���������	
������ E E E E
�
%��,����� E E E E E E E E E E E E
 ������	00	 E E E E E E E E
 ����
�����	�"���
� E E E E
/���	�,��
�������	00	 E E E E
�������	�"���
�� E E E E E E E E E
#����������	����� E E E
/����)���
������	�"���
� E E
0(�����(	���
�����	00	 E E E E E
�����	��
��� E E E E
#�����	������� E E E E E E E E E E
#�����	��
�� E E E E E E



�	���������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�� ���������	 �����������	 ��� �������������	
B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� �����

#�����	��
���� E
#�����	��������� E
#���������	������� E E E E E E E E E E
#�����	������� E E E E
#�����	������ E E E E E E
�
��������	$��������� E E E E
�����������	����� E E E E E E E E
���������	����
����
� E E E E
���������	���
������� E E E E
 �����������	�������� E E
���
�����	������� E E E
�����������	�������� E E E
#��,�(	���
%����	��
����� E E E E
 ��
��	���
� E E E E E
&������	0	 E E E
*%���	�
������	������� E E
#�������	����� E E
�����
�����	������
� E E
��������	����� E
��	���(	���
������	��
����� E E
!�
����
�	00	 E E E E E E E E E
/����(	���
%���
��	
�������� E E E
���
����	00	 E
���������	00	 E
�������	00	 E E
��������	00	 E E E E E
 �

�����	00	 E E E E E E
&�����	
����
����� E
&�����	
�����
����� E
'���
�����	�������� E
'��������	����
����� E E E E E E
/���%����������� E
1�+���(	���
������	������� E E E
������	0	 E
'����(	���
������	00	 E E E
���,��(	���
��������	00	 E E E E
��������	������� E
������
���	00	 E
�������	��������� E
����������	�������� E E E E
����������	
������� E E E E E E E E E
#���
���	������
����� E E
#���
���	���������� E E E E E
#���
���	����� E E E E



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�� ���������	 �����������	 ��� �������������	
B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� ����� B�(�� ��0� 3���� �����

#���
���	������������ E
#���
���	������� E E
#���������	������� E E
#�����	�������� E E E
#�����	�������� E
#�����	����
����� E E E E E
�
�����	������� E E
����
�������	������ E
��������
��	������������ E E E
���������	00	 E E E E E E E E E E
 ���������	����� E E E
 ����������	�����
����� E
 ����������	������ E
 ����������	�����
��� E
 ����������	00	 E E
!������	������� E E E
!���
����	�(���� E E E E E
&����
������	����
���� E
'�
���	��
����� E E E E E E E E E E
'�����
���	00	 E E E E E E
'�������	00	 E E E E
/��%���������0	 E E
�����������	������������ E E
2�(	���
���������	00	 E
F�����0���������00	 E E E E E E E E E E
F������������00	 E E E E E E E E E E E E
#�������	00	 E E
;���*��0������ E E
��������	��
�	����3 1+ -2 1" 1, +2 +. �$ +- -- 1. 1� "#

4������	3�
�	����3 .�,�$ ��."1 -�."2 ��+2. .�" +�##1 +�2#+ 12. +�$1. ��-,. -�+�- "�+"�



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

#��	������� "�������������������	����������	�������	

���		����

�%%00��� �%%00��1 �%%00��$ �%%00��,
C���(/%5 <������ >%���% >����(�� >%%���� 3������ 3�(&�� @����� >���� 3������� �������� '�������

#���$���
���������	��
����� E E E E E E E
�
%��&��
�����	00	 E E E E E E E E
'��	�%� E E E E E E E E E E
'��	���(�� E E E E E E
���)������� E E E E E E E E E
*��+�,���	�

�*�%���������00	 E E E E E E E E E E E
�������	������� E E E E E E E E E E E
�����������	����� E E E E E E E E E E E E
�������	��
����� E E E E E E E E E E E E
����%����
����������	�
�
���� E E E E E E
����������	���
�� E E
������������	
�������� E E E E
����������	�������� E E E E E E E E
����
������	�������� E
-��	��(�%�
�
�������	��
����� E
������������	
������ E E E
��������	����� E E E E E E E
��������	
���� E E
��������	������ E E E E
�����	������� E E E E E E E E
���������	
�������� E E E
.�����)���,���	�
��������	00	 E E E E E E E E E E E E
���������	
������ E E E E E
�
%��,�����
 ������	00	 E E E E E E E
 ����
�����	�"���
� E
�%���*������00	 E E E E E E E E E
/���	�,��
�������	00	 E
�������	�"���
�� E E E E E E E E E E
#����������	����� E
 ���*����00	 E E E E E E
/����)���
������	�"���
� E E E
0(�����(	���
#�����	������� E E E E E E E E E E E
#�����	��
���� E E E E E E
#���������	������� E E E E E E
#�����	������� E E E E E E E E
��������	������ E E E E E E E E



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

�%%00��� �%%00��1 �%%00��$ �%%00��,
C���(/%5 <������ >%���% >����(�� >%%���� 3������ 3�(&�� @����� >���� 3������� �������� '�������

���������	���
������� E E E E E E E E E E E E
 ����������	�������� E E E E E E E E E E E E
�����������	�������� E
#��,�(	���
&������	00	 E E E E
*%���	�
������	
����� E
������	������� E E E
#���������	00	 E E E E E
#�������	����� E E E E
���������	
��������� E E E
���������	��$�� E E E E E E
)
�����	������� E E
'�����������	
�
���� E
����
�����	�������� E
�����
�����	������
� E E E E E
��	���(	���
!�
����
�	00	 E
/����(	���
%���
��	00	 E E
��������	00	 E E E
)������	
������ E
)������	��������� E E
)������	��������� E
'��
�
�����	�������� E
'��������	����
����� E E E E E E E E E
��������	��
����� E E
���������	������� E
1�+���(	���
������	������ E E
������	������� E E
'����(	���
������	00	 E E E E
���,��(	���
��������	00	 E
��������	������� E E E
��������	����� E
�������	����
��� E
����������	�������� E E E E E
����������	
������� E E E E E E E E E E E
#���
���	������
����� E
#���
���	���������� E E E
#���
���	������������ E E E
#�����	�������� E E E E E E E E E E E
#�����	�������� E E E
#�����	����
����� E E E E E E E E
�
�����	������� E E E E E E E
�������	����
� E
�����	������ E E
����
�������	������ E
����
�������	��
�
����� E E E E E E



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�%%00��� �%%00��1 �%%00��$ �%%00��,
C���(/%5 <������ >%���% >����(�� >%%���� 3������ 3�(&�� @����� >���� 3������� �������� '�������

���������	00	 E E E E E E E E E E
 ���������	����� E E E E
 ����������	��������� E
 ����������	00	 E E E
 ���	������� E E
 ���	����
� E E
!������	����
��� E
!������	������� E E E E E
!���������	��
�� E E E E E
!���
����	�(���� E E E E E E E E E E E
!���
����	�����
����� E
!���
����	����� E E
&����
������	����
���� E
&���������	���
��������� E
&�������	
������� E
'�
���	����� E
'�
���	��
����� E E E E
'�
���	�
���
�� E E
'�
���	���
�� E E E E
'�����
���	00	 E E E E
'�������	00	 E E E E E E E E
���������	�����
�� E
����
�������	�������
����� E E E E E E E E E E E
����
�������	�������� E E
*������	+������ E E E E E E E E
*��������	��
���� E
.�(�%�(	���
#������	������ E
&�������	������ E
2�(	���
F�����0���������00	 E E E E E E E E E E E E
F������������00	 E E E E E E E E E E E E
#��������	00	 E
#�������	00	 E E E
��������	00	 E
'�*�����00	 E
,����������	00	 E
��������	��
�	����3 �2 "2 -$ "� 1- 11 .# 1" -� "� -# -.

4������	3�
�	����3 -�$,- +��"2. +�.", ��.-" ��1$+ +�"2+ ��,$$ ��"1- +�#+, .�22� ��+,$ +��.�



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○�� ���������	
�	�	�����
����������

#��	������� "����������
���	��"����� ������������	��

�%%00��� �%%00��1 �%%00��$ �%%00��,
C���(/%5 C��0��� >%���% >����(�� >%%���� 3������ 3�(&�� @����� >���� 3������� '�������

'��	�%� E E E
���)������� E
*��+�,���	�
��
������	������� E
<��������00	 E
 ����������	����������� E E
���������	������������ E E E E E
�����������	����� E E E E E E
����������	����������� E
��7�=�*�����00	 E E E E E
-��	��(�%�
-�����	��
������ E
.�����)���,���	�
��������	00	 E E E E E E
���,��(	���
#�����	����
����� E
2�(	���
F���7������
#��������	�����
��� E E E E E
F�����������
�����������	��������� E
�����������	������� E E E E E
#���������	�����
���� E E E E E E E
#���������	�������� E E E E E
#������������	00	 E E E E
#���������	�������� E E E E E
#��
�����	00	 E
#����
���������	����
�� E E
%���
����
���������	��������� E E E
%�
���������	������ E E E E E E
������������	00	 E
�������������	���
���� E E
����������
������	���
���� E
!�
���������	00	 E
!����������	��������� E
����������	�������� E E E E
����
���������	�������� E
�����������	��������� E
�����������	��
������ E E E
�����������	������ E E E E E
���
������	00	 E E E E E E E E E E E
���
��
������	����������� E
���
��
������	0	 E
��������	
���
��� E



�����������������
��������	������� ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�%%00��� �%%00��1 �%%00��$ �%%00��,
C���(/%5 C��0��� >%���% >����(�� >%%���� 3������ 3�(&�� @����� >���� 3������� '�������

��
�
���������		������
������ E E E E E
*��������	������ E E E E E E
*��������	00	 E E E E
*�����������	00	 E
.����
���	(����
��
��� E E E E E E E
��������	��
�	����3 �. +� 2 �# , - 2 , +� +$ ,

4������	3�
�	����3 +�.,, .�$$2 ++� +," 2� +" +1- -#+ +#� ."- ,#"



� � � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � �

����������		

������
����
�
�����
��
	����
�������

����������������
���������
������������	
����	��������������	���������
����		�����������������������	��������	�����

�������������	
	���
����������	
	�
��		�������	
	�������������	
	

� � � � � � � � � 	 
 � 	 � 	 �  � � � � 
 � � � � � � � � � �

�
�
�

����������		

������
����
�������
�

	����
������������������������
���������

�
���������		

������
����


�������
��
	����
������������������������
���������

���������	
�	�	� ����
����
���������� ������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���

���������	
�����������������
���
�������
������������������	�������������

������ !"##"# $%"&
������ !"##"# $�"'�()*+,
�����#!$%"%&#-

.��
���
)	��	��"/������
���������������
�����(-#$,�#'#�!0-!1���2�(-#$,�#!$�&!!

34����5��1���������������
�����-!-�' -�- 1���2�-!-�' -�!$%-

3��		��
��������
������	�������
������4���������
�(6)*,�����
�
�������

��	�	7���
�����
���	������������������
�������������8�	�	7����
�����
�	�������������
������������
���4�	�	7��"	��	�	7����
��������������"����������

���������
��)	�������������������4���������
������������
�8�	�	7����

���������
������������	�������
��������	
��	�������
����
	���
��
����
������
��/����
��
�	
��
�������������
����
��4�
���������
�	�4����������

����
��������������
1��	�	
�����������	���������

������	���������	
��	�	����4�����	
���������
����9��
����������

���	�����
��	�����������	�����
��	�����������
�
������
	��	�
������

�����������������

�����	����
��
�����
�������
�
��9��	�����
��	��
��������	�4����8������������
���������������������������
�������

��	�������������������	

	
������	�����������������	���������:�����������������

����4���������
��������
���	���������������
���������

�������������
�	�������3�	�	7���
�����
�����	�

�
���

��������������
��	��	���������
	�������
����
�����
�����1��	���������������������	�	��������������������

�����������������
�#"!�����������	

	
������	����
����������	����

��
����	���
�

P O H J O I S - K A R J A L A N

Y M P Ä R I S T Ö K E S K U S


