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Esipuhe

Ympaéristonsuojelulaki velvoittaa kuntia huolehtimaan paikallisten olojen edellyttaméasta ympariston tilan seu-
rannasta alueellaan. limanlaatuasetuksen mukaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten tulee olla selvilla
ilmanlaadusta ja huolehtia siitd, etté niiden alueella ilmanlaadun seuranta on jarjestetty hyvin. Teollisuuslai-
tosten ilmanlaadun seurantaan liittyvisté velvoitteista maaratédén toimintojen ymparistéluvissa.

Kunnat ja teollisuus ovat seuranneet ilmanlaatua Uudellamaalla mittauksin 1970-luvulta I&htien ja bioindikaat-
toreita apuna kayttden 1980-luvulta. Uudellamaalla ilmanlaadun seurantaa hoidetaan alueellisena yhteistark-
kailuna, jonka kustannuksista vastaavat alueen kunnat ja osin teollisuuslaitokset. Paékaupunkiseudulla
ilmanlaadun seurannasta huolehtii HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma.

Osana Uudenmaan ilmanlaadun seurantaa on toteutettu bioindikaattoritutkimus viiden vuoden vélein 2000-
luvulla. Bioindikaattoritutkimuksessa on tarkasteltu erityisesti ménnyn paallysjakalia ilmanlaadun ilment&jina.
Bioindikaattoritutkimus on tehty vuodelta 2000 olevan seurantaohjelman mukaisesti. Viimeisin tutkimus on
tehty vuonna 2014. Bioindikaattoritutkimuksen toteuttamista on ohjannut Uudenmaan ilmanlaadun seurannan
yhteistydryhma4, jossa on edustajat alueen kunnista (Itd-Uusimaa, Keski-Uusimaa, Lansi-Uusimaa), HSY:sta
ja Uudenmaan ELY-keskuksesta.

Yhteistydryhma on péatynyt esittdméaan alueen kunnille biocindikaattoritutkimuksen jatkamista osana Uuden-
maan ilmanlaadun seurantaa. Tata varten on katsottu tarpeelliseksi paivittdad vuodelta 2000 olevan bioindi-
kaattoriseurantaohjelma. Téssa julkaisussa on esitetty Uudenmaan alueen péivitetty bioindikaattoriseuranta-
ohjelma. Suurin muutos edelliseen seurantaohjelmaan verrattuna on se, etta taustanaytealojen maara vahe-
nee 36 %:lla eli 280 naytealaa poistuu. Ohjelman péaivityksesta on vastannut Uudenmaan ilmanlaadun seu-
rannan yhteistyéryhma. Bioindikaattoritutkimus pyritaan toteuttamaan pdivitetyn ohjelman mukaisesti vuonna
2020. Tutkimuksen toteutumisen ja kattavuuden seka tulosten luotettavuuden ja vertailtavuuden kannalta on
oleellista, ettd bioindikaattoritutkimus toteutuu pdivitetyssd seurantaohjelmassa esitetyssa laajuudessa.
Kuntien osallistuminen seurantaan tullaan selvittamaan kevaan 2019 aikana. Yhteistydryhma toivoo, etta
Uudenmaan kunnat osallistuvat seurantaan mahdollisimman kattavasti.

Uudenmaan ilmanlaadun seurannan yhteistyéryhméan puolesta,

Ylitarkastaja Vesa Suominen

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus



Thvistelma

liImanlaatua ja sen kehittymistd Uudellamaalla on eri tahojen toimesta selvitetty sdanndllisten
bioindikaattoritutkimusten avulla 1980-luvulta I&htien. Vuonna 2000 julkaistiin ensimmainen koko Uuttamaata
kattava yhteinen seurantaohjelma, jonka pohjalta on toteutettu koko Uudenmaan alueen
bioindikaattoritutkimus vuosina 2000 — 2001, 2004 — 2005, 2009 ja 2014. Vuodesta 2009 ldhtien seurantaan
on kuulunut vain jakalékartoitus. Seurannassa on madritetty 12 epifyyttijakalan esiintyminen mantyjen
rungoilla standardin SFS 5670 mukaisesti. Lisaksi on arvioitu eri jakélélajien runsautta ja sormipaisukarpeen
kuntoa. Seuranta on toteutettu samanaikaisesti koko Uudellamaalla. Seurantaohjelma on paivitetty vuosina
2018 — 2019 ja seuraava jakalakartoitus on tarkoitus toteuttaa vuonna 2020. Aikaisempiin vuosiin verrattuna
tasséd uudistetussa seurantaohjelmassa on harvennettu taustapisteverkkoa. Taajama-alat pysyvét ennallaan,
koska paastojen paikallisilla vaihteluilla on niihin merkittédva vaikutus, eika siksi niiden maaraa voida
vahentaa. Jakalakartoituksesta on ilmestynyt uusi standardi SFS-EN 16413, mutta tassa
jakalakartoituksessa pitaydytdédn vanhassa standardissa, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia aiempien
seurantojen kanssa.

Ohjelmassa kuvataan havaintoverkko ja havaintoalat seka jakalakartoituksen toteutus. Ohjelmassa annetaan
suuntaviivat tulosten kasittelylle, laadunvarmistukselle seka raportoinnille. Liséksi kuvataan seurannan
hallinnointi ja kustannusten jako. Karttaliitteessa on esitetty havaintoalojen sijainti kunnittain.



Sammandrag

Olika instanser har sedan 1980-talet utrett luftkvaliteten och dess utveckling i Nyland med hjalp av
regelbundna bioindikatorundersokningar. Ar 2000 publicerades det férsta gemensamma
uppféljningsprogrammet for hela Nylands omrade. Utgaende fran det har bioindikatorundersékningar utforts i
hela Nyland under aren 2000-2001, 2004—2005, 2009 och 2014. Sedan 2009 har uppféljningen omfattat
endast lavkartlaggningar. Uppféljningen har bestamt forekomsten av 12 olika slag av epifytlav pa tallens
stammar enligt standard SFS 5670. Dessutom har man bedémt forekomsttétheten for olika slag av lav, samt
blalavens kondition. Uppféljningen har skett samtidigt i hela Nyland. Uppféljningsprogrammet uppdaterades
under aren 2018-2019, och avsikten ar att géra nasta lavkartlaggning ar 2020. Jamfort med tidigare ar har
natverket av bakgrundspunkter gjorts glesare i det férnyade uppfdljningsprogrammet. De téatbebyggda
omradena forblir oférandrade, eftersom utslappens lokala effekter har en sa betydande inverkan, och
darmed gor det oténkbart att minska deras antal. Inom lavkartlaggning har man introducerat en ny standard,
SFS-EN 16413, men i den aktuella lavkartlaggningen tillampar vi fortfarande den gamla standarden for att
resultaten ska kunna jamféras med tidigare resultat.

Programmet beskriver lavobservationernas natverk och arealer, samt hur lavkartlaggningen ska forverkligas.
Programmet ger riktlinjer for hur resultaten behandlas, for kvalitetssékring samt for rapportering. Dartill
beskriver programmet hur uppféljningen administreras uppfdljas och hur kostnaderna ska fordelas.
Kartbilagan beskriver observationsytornas kommunvisa placering.
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Abstract

Air quality and its development in the region of Uusimaa have been regularly scrutinized with the help of
bioindicator studies since the 1980s. The first common monitoring programme encompassing the entire
Uusimaa was published in 2000 and based on it, a bi-indicator research which covered the entire Uusimaa
region was subsequently conducted in 2000 — 2001, 2004 — 2005, 2009 and 2014. From 2009 onwards, the
monitoring consisted only of lichen mapping. The monitoring focuses on determining the occurrence of 12
epiphytic lichens on pine trunks according to the SFS 5670 standard. Additionally, profusion of different
lichen species and condition of hypogymnia physodes (i.e. tube lichen) were assessed. The monitoring was
conducted simultaneously in the entire Uusimaa region. The monitoring programme was updated during
2018 — 2019 and the intention is to carry out the next lichen mapping in 2020. In comparison to previous
years, in this updated monitoring programme the sampling point network has been thinned out in the back-
ground areas. The sampling points in the population centres remain unchanged because the local variations
in emissions have a significant impact on them and therefore their number cannot be reduced. A new SFS-
EN 16413 standard of lichen mapping has been published but this lichen mapping holds to the old standard
so that the results would be comparable with the previous monitoring results.

The programme presents the observation network, observation areas and the implementation of lichen
mapping. The programme provides guidelines for result processing, quality assurance and reporting.
Furthermore, the programme also describes monitoring management and cost division. The map given as an
appendix illustrates the locations of observation areas by municipalities.
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1 Johdanto

Bioindikaattoriseuranta taydentaéd mittauksin ja paastokartoituksin saatavaa kuvaa ilmansaasteiden leviami-
sestd ja vaikutusalueiden laajuudesta. Bioindikaattoriseurannat soveltuvat osaltaan ymparistonsuojelulain
527/2014 seké ilmanlaatuasetuksen 79/2017 ja ilmassa olevaa arseenia, kadmiumia, elohopeaa, nikkelid ja
polysyklisia aromaattisia hiilivetyjé koskevan asetuksen 13/2017 velvoitteiden toteuttamiseen. Né&ité velvoit-
teita ovat mm. se, ettd kunnan on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen edellyttamastéa tarpeellisesta
ympadriston tilan seurannasta asianmukaisin menetelmin, ja seurantatiedot on julkistettava ja niista on tiedo-
tettava tarpeellisessa laajuudessa.

liImanlaatua ja sen kehittymistéd Uudellamaalla on eri tahojen toimesta selvitetty sdanndllisten bioindikaattori-
tutkimusten avulla 1980-luvulta lahtien (katso tarkemmin liite 1). Vuonna 2000 julkaistiin ensimmainen koko
Uuttamaata kattava yhteinen seurantaohjelma, jonka avulla parannettiin biocindikaattoritutkimusten tulosten
vertailukelpoisuutta, raporttien tasoa ja seurannan laadunvarmennusta seka sovitettiin yhteen paikallisia ja
valtakunnallisia seurantoja. Seurantaohjelmaa ei ole péaivitetty, mutta seurantaa on muutettu aina tarpeen
mukaan. Vuosien varrella on poistettu mm. neulasten rikkipitoisuuksien maarittdminen ja méannyn harsuuntu-
misen seuranta. Niiden seuranta on katsottu tarpeettomaksi, koska rikkidioksidipitoisuus seuranta-alueella on
pienentynyt yli 80 % laskien seurannan alusta. Seurantaohjelman pohjalta on toteutettu koko Uudenmaan
alueen bioindikaattoritutkimus vuosina 2000 — 2001, 2004 — 2005, 2009 ja 2014.

Vuodesta 2009 lahtien seurantaan on kuulunut vain jakalakartoitus. Seurannassa on madritetty 12 epifyytti-
jakalan esiintyminen mantyjen rungoilla standardin SFS 5670 mukaisesti. Liséksi on arvioitu eri jakalalajien
runsautta ja sormipaisukarpeen kuntoa. Seuranta on toteutettu niin, etta tulokset ovat vertailukelpoisia edelli-
sen seurannan tulosten kanssa ja on kaytetty samoja naytealoja, jos mahdollista. Naytealoja oli 776 kpl, joista
ns. tausta-aloja oli 556 ja taajama-aloja 220 kpl. Seuranta on toteutettu samanaikaisesti koko Uudellamaalla
ja sitd on koordinoinut Uudenmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus.

Seuraava bioindikaattoriseuranta on tarkoitus toteuttaa vuonna 2020. Seuranta-alueen paastoissa ja ilman-
laadussa on kuitenkin kuluneiden lahes 20 vuoden aikana tapahtunut muutoksia ja seurantamenetelmat ovat
kehittyneet. Sen vuoksi on selvitetty bioindikaattoriseurantojen nykytilanne Suomessa ja niissa kaytdssa olevat
menetelmat. Selvityksen perusteella on paatetty kehittéda ja paivittad seurantaohjelma seurantajaksolla 2019
— 2023 tehtavaa bioindikaattoritutkimusta varten.

Bioindikaattoriseurannan kehittamista ja jatkoa arvioitiin kevaalla 2018 pidetyssa asiantuntijatyopajassa.
Tyb6pajaan osallistui asiantuntijat Turun yliopistosta, Helsingin yliopistosta ja Luonnonvarakeskuksesta seka
Neste Oyj:lta. Lisdksi asiantuntijat Suomen ymparistokeskuksesta ja Itd&-Suomen yliopistosta kommentoivat
asiaa sadhkopostitse. Tybpajan tehtavana oli selvittaa, millaisin menetelmin bioindikaattoriseurantaa jatkettai-
siin tulevana seurantajaksona. Tydpajassa pohdittiin my6s muiden bioindikaattorimenetelmien kayttba paivi-
tetyssa seurantaochjelmassa, mutta ne paatettiin hylatda mm. seurantatietojen puutteesta ja kustannussyista.

TyOpajassa todettiin, ettd jakalakartoitus on edelleen yleisesti kaytetty ja suositeltava menetelma ilmanlaadun
vaikutusten seurantaan. Asiantuntijoiden mielesta jakalékartoituksen jatkaminen Uudellamaalla on edelleen
perusteltua. Lisaksi jakalakartoitusta on hyva jatkaa vanhentuneen SFS-5670 standardin mukaisesti, jotta
tulokset olisivat vertailukelpoisia aiempien alueella tehtyjen kartoitusten kanssa. Jéakalakartoituksen laajuutta
voidaan kuitenkin supistaa, mutta tulosten kasittelyyn ja tarkasteluun seké johtopaatdsten tekemiseen tulee
kiinnittaa jatkossa entistd enemman huomiota.



Aikaisempiin vuosiin verrattuna tédssa uudistetussa seurantaohjelmassa harvennetaan taustapisteverkkoa,
koska asiantuntijoiden ndkemyksien mukaan harvennetullakin pisteverkolla saadaan tausta-alueiden muu-
toksista riittdvan hyva kuva. Talla toimenpiteell&a saadaan my6s bioindikaattoriseurannan kustannuksia alen-
tumaan. Naytealojen mé&ara vahenee 38 % eli 293 naytealaa poistuu. Kaikki poistuvat ndytealat ovat siis
tausta-aloja. Taajama-alat pysyvat ennallaan, koska paastéjen paikallisilla vaihteluilla on niihin merkittéva
vaikutus, eika siksi niiden méaaraa voida vahentaa.



2 Seuranta-alat

2.1 Havaintometsikot

Havaintometsikkoind kaytetdan vuoden 2014 bioindikaattoriseurannassa mukana olleita metsikgita. Havainto-
metsikdiden soveltuvuus arvioidaan maastotiden yhteydesséa.

Kriteerit jakalakartoituksessa kaytettavélle metsikdlle on esitetty standardissa SFS 5670. Naista tarkeimpia
ovat metsikon ik, puuston tiheys seka aluskasvillisuuden esiintyminen. Valintakriteerien suhteen optimaaliset
havaintoalat sijaitsevat kuivahkoilla tai kuivilla kankailla, joilla aluskasvillisuus on matalaa ja metsa melko har-
vaa. Havaintoalojen valinnalla pyritaén eliminoimaan luontaiset jakalalajiston koostumukseen seka vaurioihin
vaikuttavat mikroilmastolliset tekijat, joista tarkein on valoisuuden ja varjoisuuden suhde.

Uusia tutkimusmetsikoitéa valittaessa pyritdan liséksi valttimaén reunavaikutusta tai esim. suppia ja paiste-
rinteitd, joissa vallitsee poikkeava mikroilmasto. My6s hiljattain kasiteltyja, esim. kolmen edellisen vuoden
aikana harvennettuja metsikoita valtetdan. Havaintopuut valitaan siten, ettéa ne olivat lapimitaltaan vahintaan
20 cm, ja kolmen metrin korkeudelle oksattomia. Pensaiden tai taimien ympardimia puita tai hyvin lahella toisia
puita kasvavia puita ei hyvaksyta mukaan kartoitukseen.

Havaintometsikon tulee olla kasvullisella metsémaalla (ei soinen tai soistuva) kasvavaa kanerva-, puolukka-
tai mustikkatyypin metsaa. Metsikon tulee olla kooltaan vahintdan yksi hehtaari, mahdollisimman luonnon-
tilainen, varttunutta kasvatusmetsaa tai sitd vanhempaa kehitysluokkaa. Havaintometsikéssa ei ole tehty
hakkuita viimeiseen kolmeen vuoteen. Puusto on tiheydeltddn normaalia kasvatusmetsaa (350-500 runkoa/ha,
latvuspeittavyys 35 — 75 %). Hehtaarilla tulee olla vahintdan 150 runkoa, joiden rinnankorkeuslapimitta on yli
20 cm. Mahdolliset poikkeamat naista kriteereistéa on syyta perustella ja kirjata huolellisesti ylos.

Havaintometsikdn ja havaintoalan loytamiseksi tulee laatia kulkupoytékirja karttaliitteineen, josta kay ilmi
riittdvan yksityiskohtaiset ohjeet metsikdn ldytamiseksi.

Havaintometsikdistd maaritetddn metsatyyppi, kehitysluokka, vallitsevan puustojakson puulajisuhteet seka
metsikkokuvion pohjapinta-ala Metsantutkimuslaitoksen valtakunnan metsien inventoinnin ohjeistusta
soveltaen (Liite 2).

2.2 Havaintoverkko

Havaintoverkko muodostuu tiheydeltddn kolmesta eri tasosta: 1. perusverkko, 2. taajamat ja 3. mahdolliset
lisdhavaintoalat isojen paastdlahteiden ymparistbissa tai muissa kuntien toivomissa kohteissa.

Havaintoalat on valittu vuonna 2014 bioindikaattoriseurannan ohjelmassa mukana olleista havaintoaloista.
Taajama-alat on sailytetty ennallaan (hilaruudun koko taajama-alueilla 2 x 2 km). Havaintoalojen maaraa on
vahennetty harventamalla tausta-aloja kasvattamalla perusverkon hilaruudun kokoa 6 x 6 km:iin aiemmasta 4
X 4 km:sta.

Peruspisteverkon kasvattamisen ansiosta voidaan vahentaa 293 havaintoalaa, verrattuna edelliseen seuran-
taan. Jaljelle jad 480 havaintoalaa, joista taajamissa on 220 havaintoalaa. Liséksi perustetaan tyhjiin hila-
ruutuihin (7 kpl) uudet havaintoalat.

Lista havaintoaloista ja suuntaa-antavia karttoja on liitteen& 3. Havaintoalojen lopullinen méaara ja sijainti
varmistuvat maastotdiden yhteydessa.



2.2.1 Perusverkko

Perusverkko kattaa koko tutkimusalueen, yhteensa 9 097 km2. Perusverkon lahtéruutu on peruskarttalehden
302201 (Askola) lounaiskulmassa. Hilaruudukon kokoa on harvennettu 6 x 6 km:iin aiemmasta 4 x 4 km:sté,
jattdmalla perusverkon kulmapisteeksi lounaiskulma (YKJ 2003 kaista 3 (ykj) p 6710 000 i 3418000).

Vuonna 2014 mukana olleita tausta-aloja on tarkasteltu uudella suuremmalla hilaruudukolla. Jokaisesta 6 x 6
km:n hilaruudusta on valittu paivitettyyn seurantaohjelmaan [&hinna ruudun keskipistetta oleva havaintoala,
loput ruudussa olevat havaintoalat on jatetty vara-aloiksi.

Seitsemasta hilaruudusta puuttuu havaintoala. Niihin perustetaan uusi havaintoala. Mikali maastotdiden
yhteydessa ei I6ydy havaintometsikolle asetettuja kriteereja tayttavdd havaintoalaa, hilaruutu jaa ilman
havaintoalaa.

Kenttatyon aikana arvioidaan havaintoalojen sopivuus. Mikéli havaintoala on hakkuiden, rakentamisen,
ennakkotietojen epatarkkuuden tms. syyn takia tarkoitukseensa sopimaton, se korvataan mahdollisuuksien
mukaan vara-alaksi luokitellulla havaintoalalla tai perustetaan uusi havaintoala. Kenttatdiden yhteydessa
tarkistetaan havaintoalojen luokittelu tausta/taajama-aloiksi. Liitteen 3 kartoissa on esitetty seké poistuvat etté
jaljelle jadvat havaintoalat. Jaljelle jad 260 tausta-alaa ja poistuu 293 tausta-alaa.

2.2.2 Taajama-alat

Taajamatason havaintoalat sijoittuvat taajama-asutusalueille. Ne on sdilytetty samoina kuin vuoden 2014
seurantaohjelmassa. Liitteen 3 kartoissa ja taulukoissa on esitetty taajamahavaintoalat. Taajama-aloja on
yhteensa 220 kpl. Kartoituksen yhteydessa tarkistetaan havaintoalojen luokitus taajama-/tausta-aloiksi.
Kenttatyon aikana arvioidaan havaintoalojen sopivuus. Mikéli havaintoala on hakkuiden, rakentamisen,
ennakkotietojen epatarkkuuden tms. syyn takia tarkoitukseensa sopimaton, se poistetaan ja tilalle perustetaan
korvaava havaintoala.

2.2.3 Lisdahavaintoalat

Ymparistoluvissa tehtaat tms. laitokset voidaan velvoittaa tarkkailemaan paastojensa vaikutusta ilman laatuun
ja osallistumaan ilmanlaadun bioindikaattoriseurantaan. Laitokset tai kunnat voivat vapaaehtoisesti esittaa
lisapisteita bioindikaattoriseurantaan. Lisapisteet kukin kunta rahoittaa itse.

Vuosina 2000 — 2005 tehdyissa boindikaattoriseurannoissa oli mukana lisdaloja Karkkilassa, Lohjalla, Lovii-
sassa, Porvoossa Kilpilahden teollisuusalueen ymparistdssd, Sipoossa ja Tammisaaressa. Vuosina 2009 ja
2014 tehdyissa tutkimuksissa lisdaloja ei ollut. Neste Oyj on teettanyt Kilpilahden teollisuusalueen ymparis-
tossa erillisia tutkimuksia vuosina 2009 ja 2015.

2.3 Havaintoalat ja -puut

Havaintometsikkdéon sijoittuvan havaintoalan laheisyydessa (50-100 m) ei saa olla rakennuksia, mootto-
riliikennettd tai muita paastolahteitd. Havaintoalaa ei tule sijoittaa metsikdn reunaan, korkealle méaelle, eika
makien valiseen notkoon. Havaintoala tulee sijoittaa hieman ymparistbadn korkeammalle kumpareelle.
Havaintoalan koko on 7 aaria (ympyrd, jonka sade r =14,9 m).

Havaintometsikkoon sijoitettavan havaintoalan keskipiste paikannetaan GPS-laitteella. Samoin havaintoalan
puiden sijainti paikannetaan joko GPS:n avulla tai kirjaamalla yl6s puun etéisyys ja suunta havaintoalan
keskipisteesta.



Havaintopuiden pituus, lapimitta ja rinnankorkeusik& maaritetdan Metlan valtakunnan metsien inventoinnin
ohjeistusta soveltaen (Liite2).

3 Menetelmat

3.1 Kaytettavat menetelmat

Kaikilla bioindikaattorihavaintoaloilla: inventoidaan mantyjen paallysjakalat ja tehdaan metsikkda ja puita kos-
kevat taustamaaritykset.

3.2 Menetelmakuvaukset

3.21 Mannyn runkojakalakartoitus

Méannyn rungolla esiintyvat jakéalalajit inventoidaan standardin SFS 5670 mukaisesti mahdollisimman tarkasti
lierionmuotoiselta alalta, jonka alaraja on 50-100 cm:n korkeudella (ylin lumiraja) ja ylaraja 200 cm:n korkeu-
della (ylin helposti havainnoitava korkeus). Standardin mukaista inventointia tdydennetaan jékalien runsauden
arvioinnilla. Levapeite ja seindsuomujakala luokitellaan peittdvyyden, muut lajit sekovarsien lukumaaran
perusteella. Luokat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Jakalien runsauden luokittelu. Levapeite (Algae & Scoliciosporum) ja seindsuomujakala (Hypocenomyce
scalaris) on luokiteltu peittavyytena (%), muut lajit sekovarsien lukumaaran perusteella

Luokka Sekovarsia kpl Levien/seinasuomujakalan
peittavyys %

Tyo6 tehddaan kymmenelta mannylta. Bioindikaattorilajeina kdytetaan standardin SFS 5670 mukaisesti 12 man-
nyilla yleisesti kasvavaa jakalalajia. Paaindikaattorina kaytetadn sormipaisukarvetta (Hypogymnia physodes).
Jakalien nimistéssa on tapahtunut muutoksia standardin SFS 5670 julkaisun jalkeen. Ruskordyhelén tieteelli-
nen nimi on nykyaan Tuckermannopsis chlorophylla, kun se aikaisemmin oli Cetraria chlorophylla. Kartoituk-
sessa harmaatyvikarve (Parmeliopsis hyperopta) ja tuhkakarve (Imshaugia aleurites) havainnoidaan yhtena
lajina.

Inventoinnin yhteydessa arvioidaan jakalien vauriot. Jakalat ilmentavat ilman epapuhtauksien vaikutuksia
yksilokohtaisesti. Epapuhtaudet nékyvéat silmin havaittavina morfologisina tai kemiallisina muutoksina, peitta-
vyyksien muutoksina ja jakalayhteisojen lajikoostumuksen muutoksina.

Jakalalajin esiintymiseen vaikuttavat lajin saasteherkkyyden lisdksi myds luontaiset ymparistdolosuhteet,
jonka vuoksi eri lajien indikaattoriarvot ovat erilaisia. Sormipaisukarve on erityisen hyva ilman epapuhtauksien



indikaattori, silla se kestdd hyvin suuriakin saastepitoisuuksia ja indikoi niitd morfologisilla muutoksilla, joita
arvioidaan vaurioasteen avulla.

llIman epapuhtauksien aiheuttamat muutokset jakalissa ja jakalalajistossa voivat ilmeta nopeasti etenkin suu-
rissa pitoisuuksissa. Usein vaikutukset ndkyvét viela vuosienkin paastd kuormituksen vahennyttyd, koska
jakalat ovat hyvin hidaskasvuisia ja vaikutukset saattavat valittyd niihin myds kasvualustan muutosten kautta.

Morfologisena muutoksena arvioidaan sormipaisukarpeen (Hypogymnia physodes) vaurioastetta seka yleista
vaurioastetta. Jakalayhteisdjen lajikoostumuksen muutoksia arvioidaan lajilukumé&éran ja ilmanpuhtaus-
indeksin avulla. Peittavyyksia arvioidaan sormipaisukarpeen seka luppojen (Bryoria spp.) osalta pistefrekvens-
simenetelmalla.

Méntyjen rungoilta tutkitaan 12 jakalalajin esiintyminen standardin SFS 5670 mukaan kuitenkin laajentaen
standardinmukaista menetelm&a siten, ettd kunkin lajin runsaus arvioidaan kolmeasteisella luokituksella
(taulukko 1). Kullakin havaintoalalla tutkitaan 10 puuta, joiden jakaldlajisto arvioidaan 50-200 cm:n korkeu-
delta. Sormipaisukarpeen vaurioaste ja yleinen vaurioaste arvioidaan viisiasteisella luokituksella puolen
vaurioluokan tarkkuudella (taulukko 2). Yleisessa vaurioasteessa eritelldadn kasvutavaltaan pensasmaisiksi
lupot (Bryoria spp.), naavat (Usnea spp.) ja hankakarve (Pseudevernia furfuracea), muut ilmansaasteista
karsivat lajit ovat lehtimdisia. Sormipaisukarpeen ja luppojen esiintymisfrekvenssit lasketaan sapluuna-
ruudukolta 1,2 m:n korkeudelta runkojen idan—koillisen ja lannen—lounaan puolelta. Esiintymisfrekvensseista
lasketaan kullekin puulle néiden lajien suhteellinen peittavyys.

Taulukko 2. Sormipaisukarpeen (Hypogymnia physodes) vaurioluokitus ja jakalalajiston yleinen vaurioluokitus.

sormipaisukarpeen muutokset | lajiston yleiset muutokset

| terve jakalat terveita tai lahes terveita kaikkien lajien ulkonakd ja kasvu
muuttumattomia

Il lieva vaurio lievasti kitukasvuisia, lievia pensasmaiset kitukasvuisia,
varimuutoksia lehtimaiset normaaleja

Il selva vaurio jakalat kitukasvuisia, vihertyneitd  pensasmaiset pienia, lehtimaiset
tai tummuneita tai kumpiakin vaurioituneita

IV paha vaurio jakalat pienia, ryppyisia, pensasmaiset puuttuvat,
vihertyneita tai tummuneita tai lehtimaiset pahoin vaurioituneita
seka etta

V kuollut tai puuttuu myd0s lehtimaiset puuttuvat,

levépeitetta voi esiintya

Kullekin havaintoalalle lasketaan havaintopaikan jakalakasvillisuutta kuvaava ilmanpuhtaus- eli IAP-indeksi.
IAP-indeksilla voidaan esittaa eri jakalalajien esiintymisfrekvenssit yhtena lukuarvona, jossa on otettu huomi-
oon eri lajien herkkyydet ilman epapuhtauksille. Korkea indeksiarvo kertoo runsaasta jakalalajistosta ja siten
hyvastd ilmanlaadusta, matalan indeksin arvon saavat puolestaan lajistoltaan kdyhtyneet havaintoalat.
Indeksilaskennassa kaytettéava seuralaislajien lukumaara tulee pitaa sellaisena, etta eri tutkimusvuosien IAP-
indeksit olisivat vertailukelpoisia.



Taulukko 3. Jakalalajiston luokitus IAP-indeksin perusteella.

IAP-indeksi | kuvaus jakalakasvillisuudesta

>3 luonnontilainen lajisto, mukana herkkia jakalalajeja

2-3 lajistossa on lievid muutoksia, herkimpié lajeja puuttuu yleisesti

1-2 lajisto on kéyhtynyt, herkimpia lajeja voi esiintyé yksittéisilla rungoilla

0,5-1 lajisto on erittéin selvasti kdyhtynyt, herkimmat lajit puuttuvat yleisesti, rungoilla esiintyy

yleisesti iimansaasteista hyotyvia lajeja

<0,5 jakaldautio tai lahes jakalaautio

3.2.2 Metsikkda ja puita koskevat taustamaaritykset

Naytealan sijainti maaritetdan GPS-laitteella, ja kustakin havaintoalasta taytetaan taustatietolomake, johon
merkitdan alan etsintdohje ja puiden sijainti. Havaintoalan metséatyyppi, puuston kehitysluokka seka ika ja
pituus ja valtalajien pohjapinta-alat sekd havaintoalan topografia kirjataan ylos. Liséksi havaintoalan sovel-
tuvuus luokitellaan kayttaen asteikkoa hyvé—kohtalainen—huono. Havaintoalan soveltuvuus on havainnoitsijan
subjektiivinen arvio havaintoalan soveltuvuudesta bioindikaattoritutkimukseen, ja sité arvioitaessa huomi-
oidaan jakalakartoitukseen kaytettdvad metsikkda koskevat kriteerit. Puuston pohjapinta-alat maaritetaan
relaskoopin avulla, ja puuston ika ja pituus maaritetaan silmamaaraisesti. Tutkittavien puiden tulee olla terveita,
normaalikuntoisia puita. Havaintoaloista otetaan lisaksi valokuvia.

4 Tulosten kasittely

4.1 Tutkimuskysymykset ja tulosten kasittely

Tulosten kasittelyssa etsitaan vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin;
- Mika on mantyjen rungoilla kasvavien paallysjakalien nykyinen kunto seuranta-alueella?

- Mihin suuntaan mahdolliset muutokset ovat menossa? Tutkimustuloksia tulee verrata edellisiin
seuranta-alueella tehtyihin seurantoihin.

- Mikad on Uudenmaan tilanne verrattuna koko maan tilanteeseen? Mika on tilanne Suomen puhtaisiin
tausta-alueisiin verrattuna? Enta tulokset verrattuna mahdollisiin muualla tehtyihin uusimpiin tutkimuk-
siin?

- Mikéa on syyna mahdolliseen huonoon kuntoon? liman epéapuhtaudet? Laheiset paastdlahteet, mitka?

- Onko mantyjen rungoilla kasvavien paallysjakalien kunto huononeva, paraneva vai vakaa? Syyt muu-
toksiin?

- Nakyyko paastdjen muutos tai vaikutukset mannyissa ja mantyjen paallysjakalissa?



- Perustelut tutkimustulosten vertailussa tehdyista johtopaatoksista. Tiivis yhteenveto paatuloksista ja
johtopaatoksista.

- Jatkosuositukset, muutosehdotukset seuraavalle seurantakierrokselle?

Bioindikaattoriseurannan tuloksia tulee verrata tietoihin alueen pééstéista ja ilmanlaadusta seka aikaisempien
seurantojen tuloksiin.

Ennen raportointia tilaajan kanssa neuvotellaan raportin sisallosta ja sovitaan mm. tausta-aineistojen kaytosta
(paasto- ja ilmanlaatutiedot, mahdolliset levidmismallien tulokset, laskeumatiedot yms.). Tilaaja toimittaa teki-
jalle paastotiedot ja avustaa muiden tausta-aineistojen hankinnassa.

Alueen tuloksia tulee verrata mahdollisuuksien mukaan myods muiden alueiden ja koko Suomen viimeisiin teh-
tyihin tuloksiin.

Primaaritulosten kasittely tulee esittda silla tarkkuudella, ettd se on toistettavissa. Johtopéatosten perusteet
on kirjattava selkeésti esiin.

Keskeiset tulokset tulee raportoida kartoilla. Tulokset tulee esittédd kartalla niin, ettd eritasoiset alueet ovat
selvasti erotettavissa. Tekstissé on kuvattava, milla perusteella jako osa-alueisiin on tehty. Jakalista on esitet-
tava vahintaan kolmiportainen jaottelu: herkéat, keskinkertaiset ja vahvat/epapuhtauksista hyotyvat lajit sekéa
erikseen kartta padindikaattorin, sormipaisukarpeen esiintymisesta ja sen kunnosta. Lyhyet kuvaukset valoku-
vin mukana olevista jakalalajeista ja niiden suhteesta ilman epapuhtauksiin.

4.2 Tutkimustulosten dokumentointi

Tutkimuksen tekija luovuttaa tilaajalle kertyneen tutkimusaineiston mm.

- Tiedot havaintometsikdista ja -aloista (koordinaatit, kohdekortit ja dokumentoidut valokuvat, tieto,
kuinka kohteelle paasee) ja niissa tapahtuneista muutoksista kirjallisena maastolomakkeilla tms. ja
séhkdisesti sovitulla tavalla tallennettuna.

- Primaaritulokset kirjallisena ja séahkoisena sovitulla tavalla tallennettuna.

- Seurantaraportti taitettuna, painovalmiina kasikirjoituksena sahkodisessa muodossa. (Ks. myds kohta
6. Raportointi)

5 | aadunvarmennus

Bioindikaattoriseurannan laadunvarmennus toteutetaan tekijan oman laatujarjestelman mukaan. Tutkimuksen
toteuttajien tulee olla koulutettuja tekemaan luontoselvityksia ja heilla tulee olla aiempaa kokemusta bioindi-
kaattoreiden havainnoinnista.

Bioindikaattoriseurannan laadunvalvontaa seuraa Uudenmaan ilmanlaadun seurannan yhteistydryhma, jossa
ovat edustettuina seurannan osapuolet:

Tyon valvomiseksi ja laadun varmentamiseksi kaytetaan harkinnan mukaan seuraavia keinoja:

- Uudenmaan ilmanlaadun seurannan yhteistydryhman edustaja(t) osallistuvat pistokokeenomaisesti
maastotoihin.



- Raportin teksti toimitetaan tilaajalle kommentoitavaksi ja arvioitavaksi ennen lopullista hyvaksyntaa.
Tilaaja saa kayttaa tulosten arviointiin ulkopuolisia asiantuntijoita.

6 Raportointi

Bioindikaattoriseuranta raportoidaan julkaisuna ja julkaistaan alueellisen ympéaristéviranomaisen julkaisu-
sarjassa tai tyon ohjausryhman maarittelemalla tavalla. Tekija tekee loppuraportin ja vastaa sen hyvaksytta-
misestad ja viimeistelystd painovalmiiksi kasikirjoitukseksi. Raportoinnissa noudatetaan sovittuja julkaisu-
ohjeita.

Seurantaraportti kattaa koko Uudenmaan alueen. Tulokset tarkastellaan myds kuntakohtaisesti paaraportin
litteind. Kunnat voivat halutessaan tilata erikseen yksityiskohtaisemman tulostuksen omasta alueestaan.

Raportti laaditaan suomeksi. Yhteenveto sekad kuva- ja taulukkotekstit kirjoitetaan kuitenkin seké suomeksi
ettd ruotsiksi. Kaksikielisten kuntien kuntakohtaiset raporttiosat kirjoitetaan vastaavasti myds molemmilla
kielilla.

Tuloksista laaditaan asiantuntijaviestinnassa kaytettava kalvosarja.

7 Seurannan toteuttaminen

Taman ohjelman mukainen seuranta toteutetaan seurantajaksolla 2019 — 2023 kesélla 2020. Taman jalkeen
seurantaa jatketaan viiden vuoden vélein tehtavilla kartoituksilla tai seuraavan alueellisen ilmanlaadun
seurantasuunnitelman maarittelemén aikataulun mukaan.

8 Seurantayhteistyo

8.1 Seurannan osakkaat
Seurannan paaosakkaina ovat kunnat. Kaikki alueen kunnat pyritddn saamaan mukaan. HSY edustaa paa-
kaupunkiseudun kuntia.

Ympaéristolupavelvollisten laitosten velvoitetarkkailuja voidaan kytkea osaksi seurantayhteistydta. Kunkin
laitoksen osallisuudesta paatetaan erikseen.

Kunnat ja HSY paakaupunkiseudun ilmanlaadun yhteistarkkailun edustajana ovat varsinaisia tilaajia. Uuden-
maan ilmanlaadun seurannan yhteistyéryhma valmistelee asian tilauskuntoon.

8.2 Seurannan hallinnointi

Seurannan hallinnoinnista vastaa Uudenmaan ilmanlaadun seurannan yhteistydryhma, jossa ovat edustet-
tuina alueen kunnat (Itd-Uusimaa, Keski-Uusimaa, Lansi-Uusimaa), HSY ja Uudenmaan ELY-keskus. Uuden-
maan ELY-keskus kokoaa yhteistydryhman.



8.3 Seurannan kustannukset ja niiden jako

Seurannan kustannukset muodostuvat omasta tygstéa ja ostopalveluista. Oma tyd on l&hinn& seurannan kehit-
tdmista ja hallinnointia. Sen kustannukset maksaa kukin osapuoli itse. Ostopalveluja ovat seurannan kéytén-
non toteuttaminen konsulttitydna ja raporttien painamiskulut.

Ostopalvelujen kulut jaetaan seuraavasti:

Kunnat maksavat pddosin seurannan kaytannén toteuttamisen. Yksittdisen kunnan kustannusosuus konsultin
laskusta lasketaan kunnassa sijaisevien naytealojen maaran ja kunnan ilmapéaéastéjen perusteella. Liséksi
kunta maksaa mahdollisesti toivomansa lisdmé&aritykset. HSY edustaa paékaupunkiseudun kuntia ja energi-
antuotantolaitoksia, Finaviaa ja Helsingin Satamaa seka vastaa niiden kustannuksista seurantaan osallistumi-
sesta. Yksityiskohtainen selvitys kustannusten jakotavasta on liitteena 5.

lImaa pilaavien laitosten péastdjen vaikutustarkkailuja liitetddn osaksi tata seurantaa, milloin se on tarkoituk-
senmukaista ja milloin laitos valitsee téllaisen yhteistarkkailujen toteuttamistavaksi. Laitosten maksuosuudet
keventavat niiden sijaintikuntien maksuosuutta. Tarkoituksena on, etta kunta ja laitos sopivat kesken&aan
maksuosuuksien jakamisesta.

10



Kirjallisuus

Airola, H. & Soininen, J. 2000. Iimanlaadun bioindikaattoriseuranta metsaymparistossa: tarkkailuohjelma
Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan maakuntien alueelle. Uudenmaan ymparistokeskus, monisteita nro 66.
Helsinki. ISBN 952-5237-48-6.

Hannuniemi, H., Salmi, J., Rasila, T., Wemberg, A., Komppula, B., Lovén, K., Pietarila, H. 2016.
Paakaupunkiseudun paastojen levidmismalliselvitys. 74 s. limatieteen laitos — Asiantuntijapalvelut.
liImanlaatu ja energia.

Huuskonen, I., Lehkonen, E., Keskitalo, T. & Laita, M. 2010. Uudenmaan ja It&-Uudenmaan ilman-laadun
bioindikaattoriseuranta vuonna 2009. Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus, Helsinki.
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 4/2010. 184 s. ISBN 978-952-257-018-5.

Jussila, 1., Joensuu, E. & Laihonen, P. 1999. limanlaadun bioindikaattoriseuranta metsaymparistossa.
Helsinki, Ympéristdministerio. Ymparistbopas 59. 57 s.

Keskitalo, T., Laita, M., Jarvisalo K., Ruuth, J., Toivanen, H. 2015. Uudenmaan ilmanlaadun
bioindikaattoriseuranta vuonna 2104. Elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskus raportteja 109/2015. 145 s.
ISBN 978-952-314-348-7.

Lindegren, M. & Salemaa, M. 1999. Metsapuiden elinvoimaisuuden arviointi: Vuotuisen seurannan (ICP level
1) ja ympariston yhdennetyn seurannan koealat 1999 Helsinki, Metsantutkimuslaitos. 43 s.

Niskanen, I., Ellonen, T. & Nousiainen, O. 2001. Uudenmaan ja Itd- Uudenmaan maakuntien
alueenilmanlaadun bioindikaattoritutkimus vuosina 2000 ja 2001. Helsinki, Uudenmaan ymparistokeskus.
Alueelliset ymparistojulkaisut 238. 120 s. ISBN 952-11-0999-8, ISSN 1238-8610.

Polojarvi, K., Niskanen, I., Haahla, A. & Ellonen, T. 2005. Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan maakuntien alueen
ilmanlaadun bioindikaattoriseuranta vuosina 2004 ja 2005. Uudenmaan ymparistokeskus. Helsinki.
Alueelliset ymparistojulkaisut 385. 186 s. ISBN 952-11-1984-5.

SFS 5669. 1990. limansuojelu: bioindikaatio: havupuiden neulasten kokonaisrikkipitoisuus: naytteenotto,
esikasittely ja tulosten esittdminen. Helsinki, Suomen standardisoimisiliitto. 4 s

SFS 5670. 1990. limansuojelu: bioindikaatio: jakalakartoitus. Helsinki, Suomen standardisoimisliitto. 9 s

SFS 5671. 1990. limansuojelu: bioindikaatio: sammalten kemiallinen analyysi: ndytteenotto, esikasittely ja
tulosten esittdminen. Helsinki, Suomen standardisoimisliitto. 4 s

SFS-EN 16414:en Ambient air. Biomonitoring with mosses. Accumulation of atmospheric contaminants in
mosses collected in situ: from the collection to the preparation of samples, julkaistu 17.04.2014

SFS-EN 16413:en Ambient air. Biomonitoring with lichens. Assessing epiphytic lichen diversity, julkaistu
17.04.2014

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017

Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisista
aromaattisista hiilivedyista 113/2017

Ympéaristonsuojelulaki. 2014, Suomen sdadodskokoelma 527/2014. Naantali.

11



Liite 1. Uudellamaalla tehdyt ilmanlaadun seurantaan liittyvat
bioindikaattoriseurannat

lImanlaatua ja sen Kkehittymistda on seurattu Uudellamaalla bioindikaattoritutkimusten avulla saanndllisesti
1980-luvulta l&htien. Tarkkailtavana ovat olleet l&ahinna mantyjen latvuksen kunto seka runkojakalien esiintyminen ja
tila.

Paakaupunkiseudulla (Espoo, Helsinki, Kauniainen, Vantaa) seurantaa tehtiin 50 mantykoealalla ja 50
kuusikoealalla (kerran laajana, >300 koealaa) vuosina 1988-1993 vuosittain, sen jalkeen joka toinen vuosi.
Naytealat valittiin systemaattisesti (tasavalinen hilaruudukko kartalle). Tarkastelun kohteena olivat havupuiden
lehvaston kunto, neulasten rikki- ja pddravinnepitoisuudet, kaarnajakalat, metalli- ja tuhkalaskeuma sammalista
arvioituna, maaperan happamuus ja ravinteet sekd humuksen raskasmetallit. Seurantaan kytkettiin suurten
voimaloiden velvoitetarkkailu.

Lansi-Uudellamaalla (Hanko, Inkoo, Karjaa, Karjalohja, Karkkila, Kirkkonummi, Lohja, Nummi-Pusula, Pohja,
Sammatti, Siuntio, Tammisaari, Vihti) bioindikaattoriseurantaa tehtiin noin kolmen vuoden vélein alkaen vuodesta
1985. Ensimmainen 5-vuotinen tutkimusohjelma alkoi naytteiden keruulla v 1998. Mukana oli kuntien lisaksi ilmaa
pilaavia laitoksia sekéa velvoitettuina ettd vapaaehtoisina. Seurannan peruspakettiin kuului mannyn kaarnajékalien
ja mannyn latvuksen kunnon kartoitus. Tarvittaessa maaritysvalikoimaa lisattiin paikallisesti (esim. neulasten rikki-
tai metallipitoisuus). Tarkkailussa kaytettiin jatkuvasti samaa pisteverkkoa joko laajana (>900 naytealaa) tai
suppeana (n. 350 ndytealaa). Naytealat valittiin pyrkien alueelliseen kattavuuteen. Pistelahteiden ympéaristéssa oli
tausta-aluetta tihedmpi verkko.

Itd-Uudellamaalla (Askola, Lapinjarvi, Liljendal, Loviisa, Myrskyla, Mantséala, Pernaja, Pornainen, Porvoo, Pukkila,
Ruotsinpyhtaa, Sipoo) on tehty paljon eri tutkimuksia. Vuodesta 1989-1990 lahtien seurantaa tehtiin viiden vuoden
vélein. Tarkastelun kohteena olivat mannyn lehvaston kunto, neulasten rikki- ja typpipitoisuudet, runkojakalien
esiintyminen ja sammalten raskasmetallit. Lisaksi Kilpilahden teollisuus, Porvoo ja lahikunnat tekivat alueellisesti
suppeampaa seurantaa vuosina 1981-1994. Naytealojen valinnassa perustana oli hilaruudukko (maaritetyn pisteen
[ahin soveltuva metsikko).

Keski-Uusimaan (Hyvinkaa, Jarvenpaa, Kerava, Nurmijarvi, Tuusula) kaikissa kunnissa tehtiin 1990-luvulla
ainakin kertaalleen bioindikaattorikartoitus. Tarkkailu kesti kuitenkin enintaan pari vuotta eika ollut sdannéllista.
Tuusulassa ja Jarvenpaassa tehtiin ilmanlaadun bioindikaattorikartoitus v. 1990 samoin menetelmin kuin YTV:n
alueella (paékaupunkiseutu). Vuosina 1991-1992 tarkkailu toistettiin Tuusulan, Jarvenpaéan ja Keravan alueella.
Nurmijarvella seurattiin ilimanlaadun metsavaikutuksia vuosina 1991 ja 1992 samoin menetelmin kuin YTV:n
alueella. Ensimmaisena vuonna naytealaverkko oli systemaattisesti valittu, jalkimmaisena kaytettiin uutta,
kuormitetuille alueille perustettua verkkoa. Hyvinkaa teetti yndessa Hameen puolella olleiden lahikuntiensa kansa
perusteellisen selvityksen Hyvinkaa, Riihimaki, Hausjarvi, Janakkala, Loppi — Alueellinen ilmanlaatu (Pesonen
et al. 1996). Ty6hon sisaltyi vuonna 1994 tehty mantyjen nakyvien vaurioiden arviointi seké neulasten rikki-, typpi-
ja klooripitoisuuden mittaus. 1980-luvulla on tehty liséksi suppea bioindikaattorikartoitus, jossa on tarkasteltu
mantyjen latvuksen kuntoa seka neulasten rikki-, typpi- ja kloridipitoisuuksia.

Vuodesta 2000 lahtien bioindikaattoritutkimusta on tehty viiden vuoden véalein koko Uudenmaan kattavana kuntien
ja teollisuuslaitosten maksamana yhteistarkkailuna. Tata varten laadittin vuonna 2000 bioindikaattoriseurannan
tarkkailuohjelma Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan alueelle. Seurantaohjelman mukainen havaintoalaverkko koostuu
tiheammasta taajamaverkosta (1 nayteala 2 x 2 km hilaruudussa) seka harvemmasta tausta-alueverkosta (yksi
nayteala 4 x 4 km hilaruudussa). Liséksi isojen paastblahteiden ymparistdssd on voinut olla lisdhavaintoaloja.
Vuosina 2000 - 2001 seurantaan osallistui 25 Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan kuntaa. Itd-Uudeltamaalta mukana
olivat Porvoo, Loviisa ja Ruotsinpyhtdd, silloisen Uudenmaan maakunnan alueelta kaikki kunnat. Seurannassa
tarkasteltin mannyn runkojakalien lisdksi myds havupuiden harsuuntumista sekd analysoitin neulasnaytteiden
alkuainepitoisuuksia. Havaintoaloja oli yhteensa 623. Vuosina 2004 - 2005 ja 2009 seurantaan osallistuivat kaikki
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Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan kunnat. Seuranta-aloja oli yhteensa 776. Vuosina 2004-2005 seurannassa
tarkasteltiin ménnyn runkojékalia ja neulasnaytteiden alkuainepitoisuuksia, vuonna 2009 vain ménnyn runkojékalia.
Viimeisimpaéan Uudenmaan bioindikaattoritutkimukseen vuonna 2014 osallistuivat Uudenmaan maakunnan (k&sittaa
entiset Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan maakunnat) kaikki kunnat lukuun ottamatta Askolaa, Pornaista, Pukkilaa ja
Myrskylaa. Havaintoalojen maara oli 734. Seurannassa tarkasteltiin mannyn runkojékalia.
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Liite 2. Ohje havaintometsikkda (A) ja puita (B) koskevien
taustamaaritysten tekemiseksi

Lahteend Metsantutkimuslaitoksen valtakunnan metsien inventoinnin ohjeistus.
(A) Kasvupaikka- ja metsatyypit
1. Lehdot

Lehdot (Lh) ovat vehmaita ja multapohjaisia (multakerros 10 — 30 cm). Niille ovat ominaisia levealehtiset
lehtosammaleet, monilajinen ja kookas ruoho- ja heindkasvillisuus seké saniaiset.

Eteld-Suomessa lehtojen metsatyyppeja ovat kédenkaali-oravanmarjatyyppi (OmaT), saniaistyyppi (FT) ja
sinivuokko-kaenkaalityyppi (HeOT).

2. Lehtomaiset kankaat

Lehtomaiset kankaat (Lmk) ovat ruohoisia, yleensa alavia maita, joiden pinnalla on maatunutta
multamaista humusta (paksuus 5 — 10 cm). Niitd tavataan viljavilla moreenimailla ja myos savimailla.
Sammallajisto on runsas, mutta sammalpeite harvahko; tavallisten seinasammalien ohella on hiukan myds
lehtosammalia. Runsaasti heinié ja ruohoja, varvusto rehevad, mutta varsinkin etelassa harvaa.
Pensaskerroksessa useita lajeja. Kuusi on biologisesti vanhin puulaji. Sekapuusto ovat yleisia.

Eteld-Suomessa lehtomaisten kankaiden metsatyyppeja ovat kdenkaalimustikkatyyppi (OMT) ja talvikkityyppi
(PyT).
3. Tuoreet kankaat

Tuoreilla kankaille (Tuok) on tyypillistd heinaisyys, seindsammaleisuus ja varpuisuus. Maanpinnassa on
paksuhko — joskus jopa paksu — vain osittain lahonnut, kivennadismaasta selvasti erilldaan oleva humuskerros.
Eteld-Suomessa valtavarpuna on mustikka, Pohjois-Suomessa Puolukka. Heinid on runsaasti paitsi tihean
puuston alla. Kuusi on luontaisesti vahvin puulaji, mutta myds muut puulajit ja sekametsikot ovat yleisia.

Etelda-Suomessa tuoreidenkankaiden metsatyyppi on mustikkatyyppi (MT).
4. Kuivahkot kankaat

Kuivahkot kankaat (Khk) ovat seinasammaleisia ja varpuisia, ja niilla esiintyy myds jakalia. Maanpinta on
paksuhko, alustastaan selvasti erottuva raakahumuskerros. Puolukka on valtavarpu, seindsammal
muodostaa usein yhtdjaksoisen peitteen.

Luontainen valtapuu on manty.
Etela-Suomessa kuivahkojen kankaiden metsatyyppi on puolukkatyyppi (VT).
5. Kuivat kankaat

Kuivan kankaan (Kk) valtavarpu etelassa on kanerva ja jakalia on runsaasti. Ruohoja ja heinia on erittain
niukasti. Humuskerros on heikosti lahonnut ja ohut.

Etela-Suomessa kuivien kankaiden metsatyyppi on kanervatyyppi (CT).
6. Karukkokankaat

Karukkokankaille (Krk) ovat ominaisia kuivien kankaidenpiirteet, vaateliaiden lajien miltei taydellinen
puuttuminen seka yhtdjaksoinen jakalapeite.

Karukkokankaiden metsatyyppi on jakalatyyppi (CIT).
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Kehitysluokat

1.

Aukea uudistusala on puuton tai silla voi olla raivattavaa puustoa ja/tai yksittéisia jattopuita. Aukealla voi
esiintyd my6s muutaman aarin luontaisia taimituppaita.

Pienen taimikon vallitsevan jakson p&&puulajin valtapituus on alle 1,3 metria.

Varttuneen taimikon vallitsevan jakson paapuulajin valtapituus on yli 1,3 m. Riukuvaiheen ja
kasvatusmetsikon rajalla valtapuista eli harvennuksissa jatettavistd puista pddosalla
rinnankorkeuslépimitta on alle 8 cm ja suurimmilla puilla noin 10 cm. Vallitsevan jakson rinnankorkeusika
on enintdan 50 vuotta.

Nuori kasvatusmetsikkd on nuorehko, harvennushakkuuvaiheessa oleva metsikkd. Kertyma on paaosin
pinotavaraa. Rinnankorkeusikd on vahintddn 11 vuotta ja enintdén 120 vuotta.

Varttunut kasvatusmetsikkod on edellistéd vanhempi ja jaredmpi. Téalle kehitysluokalle on ominaista jo
selvasti tukkipuukokoiset rungot, joita yleenséd on mukana hakkuukertyméssékin. Metsikdille, joilla esim.
puulajin tai kasvupaikan karuuden vuoksi ei ainakaan nykypuusto kehity koskaan tukkipuukokoon,
kehitysluokka maaraytyy lahinna ian perusteella. Toteutetut hakkuut ovat usein valjennysten luontoisia.
Rinnankorkeusika on vahintaan 31 vuotta ja enintddn 140 vuotta.

Uudistuskypsa metsikko on puustoltaan niin vanha ja/tai jared, ettd metsikdn kasittelyn tavoitteena on
kasvatetun puun korjuu ja uuden metsikdn perustaminen, mutta uudistamiseen téahtddvaa hakkuuta ei
ole viela aloitettu. Jos puusto ei puulajin tai kasvupaikan karuuden vuoksi koskaan saavuta
tukkipuuvaihetta, uudistuskypsyys arvioidaan pelkastaan ian perusteella. Etela-Suomessa
uudistuskypsan metsikon ikéraja vaihtelee metsétyypista ja puulajista riippuen 60 — 120 vuoteen.

Suojuspuumetsikkd

Siemenpuumetsikko

Vallitsevan puujakson puulajisuhteet

Kehitysluokissa 4-8 puulajisuhteet arvioidaan vallitsevan jakson tilavuudesta. Vallitseva puujakso on se
jakso, jonka perusteella metsikdn hoito ja kasittely ensisijaisesti maaraytyy. Jakso on havu/lehtipuuvaltainen,
jos sen tilavuudesta yli puolet on havu/lehtipuita. Havupuiden ja lehtipuiden osuudet puuston tilavuudesta
arvioidaan kymmenina prosentteina ja kirjataan ylos.

Vallitsevaksi puulajiksi merkitaan puulaji, jonka osuus vallitsevan jakson puuston tilavuudesta on suurin. Jos
havu- ja lehtipuuston osuudet jakson puustosta ovat yhta suuret, valtaisuus maaraytyy sen mukaan,
kumman puulajiryhméan kasvattamista silmalla pitaen metsikkoa ensisijaisesti kasitellaan

© N A~ wWN R

Manty

Kuusi
Rauduskoivu
Haapa
Harmaaleppa
Tervaleppa
Pihlaja

Raita

Paapuulajin osuus kirjataan kymmenina prosentteina. Ensimmaiseksi sivupuulajiksi kirjataan puulaji, jonka
osuus jakson puuston tilavuudesta on paapuulajin jalkeen puuntuotoksen kannalta seuraavaksi tarkein.
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Osuus kirjataan kymmenina prosentteina kuten paapuulajin kohdalla. Jos paapuulajin osuus on yli 95 %,
ensimmaiseksi sivupuulajin osuudeksi kirjataan nolla. Vastaavalla tavalla kirjataan toinen sivupuulaji ja sen
osuus.

Metsikkdkuvion pohjapinta-ala

Metsikkdkuvion, jolla havaintoala sijaitsee, pohjapinta-alaan lasketaan kaikki elavét puut puulajista ja
[&pimitasta riippumatta. Pohjapinta-alahavainnot tehddan kolmena relaskooppihavaintona, jotka kukin
kirjataan ylos neliometreind hehtaarilla. Pohjapinta-alahavainnot tehdaan taysympyrailtd, jotka mahtuvat
kokonaan edustamalleen kuviolle. Kuvion pohja-pinta-ala on yleensa tehtyjen kolmen havainnon keskiarvo.

(B) Havaintopuiden pituus, lapimitta ja rinnankorkeusika

Kunkin havaintopuun pituus mitataan maanpinnan tasosta latvan korkeimpaan kohtaan ja kirjataan
desimetreina.

Kunkin havaintopuun lapimitta mitataan 1,3 metrin korkeudelta puun systypisteesta eli rinnankorkeudelta.
Mittaussuunta on kohtisuoraan puun kautta kulkevaa havaintoalan sédetta vastaan. Lapimitta mitataan
millimetrin tarkkuudella. Jos puu on rinnankorkeudelta epdmuodostunut, mitataan pienin [apimitta
rinnankorkeuden alapuolelta. Lapimitta mitataan kuorellisena.

Rinnankorkeusika arvioidaan ja tarkennetaan viidesta havaintopuusta 1,3 metrin korkeudelta otettujen
kairanlastujen avulla. Lastua ei yleensa lasketa maastossa, vaan se tehdaan sisatydona
laboratoriomittauksena. Talldin lastut tulee numeroida huolellisesti (havaintoala/havaintopuu).
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Liite 3. Kuntakohtaiset bioindikaattoriseurannan havaintoalat

ASKOLA
1 taajama-ala
5 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 5 e

@10

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Askolan kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

4 tausta 2

5 tausta ei vara-alaa
7 tausta 1

8 taajama

9 tausta 6

10 tausta 3,11

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa

O Poistuva tausta-ala
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ESPOO

31 taajama-alaa

6 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 7

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala ja&
O Poistuva tausta-ala

30 .2 @46 Q51

ﬁ.18
, | .21
'35
22.
0 :
e
kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Espoon kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI TYYPPI

taajama tausta
13 taajama 35 taajama
14 taajama 36 taajama
15 taajama 38 taajama
16 taajama 39 taajama
17 taajama 42 tausta ei vara-alaa
18 taajama 43 tausta 30, 29
19 taajama 44 taajama
20 taajama 45 taajama
21 taajama 46 taajama
22 taajama 47 tausta 50
23 taajama 48 tausta ei vara-alaa
24 taajama 49 tausta ei vara-alaa
25 taajama 51 taajama
26 taajama 52 taajama
28 taajama 53 taajama
31 taajama 82 taajama
32 taajama 83 taajama
33 taajama
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HANKO

8 taajama-alaa /‘<

5 tausta-alaa \M “« @6
poistuvia tausta-aloja 3 e 067 @66
54 Q56
6435 O | o
TS e 057
e @62
Eos
69 ‘/ Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
(0] @ Taajama-ala
= @ Tausta-ala jaa
kilometrida  © Poistuva tausta-ala

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Hangon kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

54 tausta 59

55 taajama

56 tausta 67

57 tausta ei vara-alaa
60 taajama

61 taajama

62 tausta 58

63 taajama

64 taajama

65 taajama

66 tausta ei vara-alaa
68 taajama

69 taajama



HELSINKI

21 taajama-alaa
1 tausta-ala

poistuvia tausta-aloja 2

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Helsingin kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

70 taajama
71 taajama
72 taajama
73 taajama
74 taajama
75 taajama
76 taajama
77 taajama
78 taajama
79 taajama
80 taajama
81 taajama
84 taajama
85 taajama
86 tausta 602
87 taajama
88 taajama
89 taajama
90 taajama
91 taajama
92 taajama
601 taajama
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HYVINKAA

14 taajama-alaa

7 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 10

0 09
@9% 8033 111 W]
095 @97 106

0128 b | 802 11;\3_).01

103
09% 98 125 M
(@) K

3 kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Hyvinkdan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
TYYPPI

94

97

98

103

105

106

107

108

109

110

111

115

118

120

122

125

126

127

802 (HYV2)
803 (HYV3)
804 (HYV4)

tausta
tausta
tausta
taajama
tausta
taajama
taajama
tausta
taajama
taajama
taajama
tausta
taajama
taajama
tausta
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama

ei vara-alaa
95, 128

96

99

123 (Nurmijarvi), 412

101

102, 116

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala
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INKOO

4 taajama-alaa @
@ D> o3 QU Q.
11 tausta-alaa e 14
0134 0135
poistuvia tausta-aloja 10 \ 145 o144
Q141
133
@130 .13
]
“129 ©/131 157 @138 O3
L Olus o153 @150 @139
@129 % 2

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Inkoon kunnan alueella.

ALA | HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
NRO | TYYPPI

129 tausta 153, 148
130 tausta ei vara-alaa
132 taajama

136 tausta 135, 145
137 taajama

138 tausta ei vara-alaa
139 tausta ei vara-alaa
141 tausta 131, 176 (Raasepori), 149
142 tausta 134

143 tausta 133, 144
146 tausta 140

147 tausta ei vara-alaa
150 taajama

151 tausta ei vara-alaa
152 taajama
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@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala



JARVENPAA

8 taajama-alaa

0 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja O

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Jarvenpaan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN
TYYPPI

154
155
156
157
158
159
160
161

taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama

taajama

@161 @55

@160

-,

|

158

VARALLA ALA
NRO

o1

@15°™

@157

ot kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala
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KARKKILA

4 taajama-alaa

9 tausta-alaa

0 Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
.20;—02'5/\ @ Taajama-ala
o192 @ Tausta-ala jaa

@193 O Poistuva tausta-ala
poistuvia tausta-aloja 6 @204 /
\

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Karkkilan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

187
189
190
193
196
197
201
202
204
206
207
208
209

24

taajama

tausta 195, 381 (Lohja)
taajama

tausta 192,191, 205
tausta ei vara-alaa
tausta 200

tausta ei vara-alaa
tausta 758 (Vihti)
tausta ei vara-alaa
tausta ei vara-alaa
tausta 203

taajama

taajama



KAUNIAINEN

i YR
1 taajama-ala AL " Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
| Q210 o @ Taajama-ala
0 tausta-alaa \» J,/ @ Tausta-ala jaa
) ) ) : O Poistuva tausta-ala

poistuvia tausta-aloja 0 0 2

=

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoala Kauniaisten kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

210 taajama
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KERAVA

5 taajama-alaa

1 tausta-ala

poistuvia tausta-aloja O

ol @215
( ‘214 . 13 Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
3 @ Taajama-ala

( @211 @ Tausta-ala jaa

O Poistuva tausta-ala

A

i
> @212
@218 TN,
P

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Keravan kaupungin alueella.

ALA

NRO | TYYPPI
211 taajama
212 tausta
213 taajama
214 taajama
215 taajama
216 taajama

26

HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO

593 (Sipoo), 586 (Sipoo)



KIRKKONUMMI

17 taajama-alaa
257 @283 P2
13 tausta-alaa
255 224
poistuvia tausta-aloja 17 56 259 260 Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
2320 O 0 & @ Taajama-ala
22 @ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala
g 9
2470261 00@ |
226. 240
o &
29 “329
234 35
3@ 251
227.8 230 @ 0250
231
0233 Q217
@242 9218
- Q2289050
254 O] 0253
/ @255
0 5
kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Kirkkonummen kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN VARALLA ALA
TYYPPI TYYPPI

tausta ei vara-alaa taajama
219 tausta 221 239 taajama
220 taajama 240 taajama
222 taajama 241 tausta ei vara-alaa
224 taajama 242 tausta 254, 228
225 taajama 244 tausta ei vara-alaa
226 taajama 245 taajama
227 taajama 248 tausta 249, 246
229 taajama 251 tausta 250
231 tausta 230, 233, 243 252 tausta 253, 218
232 tausta 256 255 tausta ei vara-alaa
234 taajama 259 taajama
235 taajama 260 tausta 37 (Espoo)
236 taajama 262 tausta 258, 261, 247

237 taajama 263 taajama



LAPINJARVI

1 taajama-ala

s
7

02
10 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 11
0375\,/
/f @27¢ @274 @273

o | 02830272

—\f&
(©)
| 284 280 | 59285

71
Z1

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat KJ .27 0 .26%%64

@ Taajama-ala
@ Tausta-ala jaa -
O Poistuva tausta-ala 0278 @65

0 5
e
kilometria

O
)
)
N

@268

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Lapinjarven kunnan alueella.

ALA | HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
NRO | TYYPPI

268 tausta 267

269 tausta 264

270 tausta 279

271 tausta 272

273 tausta 266

274 tausta 275

276 tausta 336 (Myrskyla)
277 tausta 338 (Myrskyla)
280 taajama

282 tausta 284, 283, 288 (Loviisa)
285 tausta 281, 557 (Loviisa)
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LOHJA

13 taajama-alaa / “O410

29 tausta-alaa <

poistuvia tausta-aloja 38 7

\
0387 @404

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat

)408

889

0381
@385 i

041 /
3gg @384 /

0400 |

@ Taajama-ala O
@ Tausta-ala jaa \
O Poistuva tausta-ala i

18 297

'xm

96
?az 324 2%9

3 301 03

at?’

% &

N\

kllometna

5
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Lohjan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

177
179
181
182
294
296
297
298
299
301
302
303
304
306
308
309
310
311
313
314
315
320
321
322
323
324
328
383
384
385
391
392
397
398
399
404
405
406
407
410
573
574

30

tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
taajama
tausta
taajama
tausta
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
taajama
taajama
taajama
taajama
taajama
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta

183

178

180, 184

ei vara-alaa
295, 319

ei vara-alaa

185, 305

326, 327
307

318, 312
760 (Vihti)
316

300

325

ei vara-alaa
411, 402, 403
382

317, 390

393

ei vara-alaa
401, 400

572, 575

409, 387, 386
388, 389, 395
394

396, 408

ei vara-alaa
571

ei vara-alaa
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Loviisan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI TYYPPI

tausta 290, 287, tausta ei vara-alaa
346 (Myrskyla) 459 taajama

293 tausta ei vara-alaa 461 tausta 462
329 tausta ei vara-alaa 463 tausta ei vara-alaa
330 taajama 466 tausta 278 (Lapinjarvi)
332 taajama 467 tausta 458
333 tausta ei vara-alaa 555 tausta 567
334 taajama 556 tausta 553
335 taajama 558 tausta 265 (Lapinjarvi)
444 tausta 331 559 tausta 456, 569
446 tausta 468, 286, 292, 445 560 tausta 561
448 tausta 447 562 tausta ei vara-alaa
449 tausta ei vara-alaa 565 tausta ei vara-alaa
451 tausta 450, 464, 465 568 taajama
454 tausta 291, 453 570 tausta 566

455 tausta 452, 460



MYRSKYLA

1 taajama-ala

6 tausta-alaa

3434

poistuvia tausta-aloja 5

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Myrskylan kunnan alueella.

@34

D338
(

39

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

337
340
341
342
344
345
347

32

tausta ei vara-alaa
tausta ei vara-alaa
tausta 339

tausta 343

tausta ei vara-alaa
taajama

tausta ei vara-alaa

336

Q34

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala



MANTSALA
2 taajama-alaa
17 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 14
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Mantsalan kunnan alueella.

ALA | HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
NRO | TYYPPI

348 tausta
350 tausta
351 tausta
352 taajama
353 taajama
354 tausta
355 tausta
357 tausta
358 tausta
359 tausta
361 tausta
365 tausta
366 tausta
367 tausta
368 tausta
371 tausta
372 tausta
374 tausta
378 tausta

379, 349
549 (Pukkila), 377
ei vara-alaa

ei vara-alaa
356, 376
363, 362
370

491 (Pornainen), 492 (Pornainen)
375, 373

ei vara-alaa
ei vara-alaa
ei vara-alaa
369

360

380

ei vara-alaa
364

33



NURMIJARVI
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_ _ _ 124 7 435
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Nurmijarven kunnan alueella.

ALA | HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
NRO | TYYPPI

124 taajama
413 tausta 435, 693 (Tuusula)
414 taajama

415 taajama

416 tausta ei vara-alaa
417 tausta 418, 440

419 taajama

424 tausta 420, 425, 438
427 tausta 422, 423

428 tausta ei vara-alaa

429 taajama

430 taajama

431 taajama

433 tausta 93 (Hyvinkaa), 117 (Hyvinkaa), 432
434 taajama

436 taajama

437 tausta 736 (Vantaa)
441 taajama

442 tausta ei vara-alaa
443 tausta 439

696 taajama
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PORNAINEN

1 taajama-ala

2 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 6

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa

© Poistuva tausta-ala

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Pornaisten kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

489
490
494

taajama
tausta 493, 488
tausta 495

35



PORVOO
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
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kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Porvoon kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA NRO
TYYPPI TYYPPI

tausta 537, 516 tausta ei vara-alaa
501 tausta ei vara-alaa 524 taajama
503 tausta 527 525 taajama
505 taajama 528 tausta 506
509 taajama 529 tausta ei vara-alaa
512 tausta 531 530 tausta 511, 496 (Pornainen),
513 tausta 507 545
515 tausta 538, 500 532 tausta 510
517 tausta 543 533 tausta 508
519 tausta 504, 539, 535 534 tausta 518
520 tausta 499, 498 536 tausta 502, 526
521 tausta ei vara-alaa 540 tausta 514, 542
522 tausta ej vara-alaa 541 tausta ei vara-alaa

544 taajama

36



PUKKILA

0 taajama-alaa

4 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 3 Bioindikaattoriseurannan havaintoalat

.552 @ Taajama-ala
4 @ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala

kilometria

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Pukkilan kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

547 tausta 548
550 tausta 546
551 tausta ei vara-alaa

552 tausta ei vara-alaa



RAASEPORI
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poistuvia tausta-aloja 51
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Raaseporin kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO TYYPPI NRO
164 162 634 672

tausta tausta
166 taajama 635 tausta 673
167 taajama 636 tausta 687, 637
169 tausta 165, 168 638 tausta 642, 643, 653
170 taajama 644 tausta ei vara-alaa
171 tausta 485 646 tausta 664
172 tausta ei vara-alaa 647 taajama
173 tausta 163 650 tausta 649
174 tausta 175 651 tausta 670, 641, 639
469 tausta 484 659 taajama
472 tausta 487 660 taajama
475 tausta 474, 479 662 tausta 663
477 taajama 666 tausta 632
478 taajama 667 tausta 668,645, 669
480 tausta 654, 470 671 tausta 648
481 tausta 473 674 tausta 658
482 taajama 675 tausta 665, 652
483 tausta 471, 486 676 taajama
621 tausta 681 678 taajama
623 tausta 622 679 taajama
624 tausta 625, 627 680 tausta 661, 476
626 tausta ei vara-alaa 682 tausta 655
628 tausta 629, 677 683 tausta ei vara-alaa
631 tausta 656 684 tausta 685, 630

633 tausta 657 686 tausta 640



SIPOO

6 taajama-alaa

8 tausta-alaa

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
© Poistuva tausta-ala

poistuvia tausta-aloja 9
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Sipoon kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

576 tausta 591

577 taajama

578 taajama

580 tausta 582

581 taajama

583 tausta 596 (Helsinki)
584 taajama

585 taajama

587 tausta 597

592 tausta ei vara-alaa
594 taajama

598 tausta 579

599 tausta ei vara-alaa
600 tausta 595, 588, 589
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SIUNTIO

1 taajama-ala

8 tausta-alaa

poistuvia tausta-aloja 9 VW
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat
@ Taajama-ala

@ Tausta-ala jaa
O Poistuva tausta-ala

Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Siuntion kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

603
604
605
608
610
611
612
613
620

tausta 617

taajama

tausta 607

tausta 615

tausta ei vara-alaa
tausta 609

tausta ei vara-alaa
tausta 616, 618, 614
tausta 619, 606
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TUUSULA
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poistuvia tausta-aloja 4
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Tuusulan kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

688 taajama

689 taajama

690 taajama

694 taajama

695 taajama

698 taajama

699 taajama

700 taajama

701 taajama

702 taajama

703 tausta 426 (Nurmijarvi),
704 tausta ei vara-alaa
705 tausta ei vara-alaa
706 tausta 692, 691
707 tausta ei vara-alaa
708 taajama
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VANTAA
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Vantaan kaupungin alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI NRO

590 taajama

709 taajama

710 taajama

711 taajama

712 taajama

713 taajama

714 taajama

715 taajama

716 taajama

717 taajama

718 taajama

719 taajama

720 taajama

721 taajama

722 taajama

723 taajama

724 taajama

725 taajama

729 tausta 728, 727
730 taajama

731 taajama

732 tausta ei vara-alaa
733 taajama

734 tausta 726

735 taajama

737 tausta ei vara-alaa
738 taajama

739 taajama

740 taajama
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VIHTI
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Bioindikaattoriseurannan havaintoalat Vihdin kunnan alueella.

ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA ALA NRO HAVAINTOALAN | VARALLA ALA
TYYPPI TYYPPI

tausta 40 (Espoo) taajama
742 tausta 769 763 taajama
743 taajama 764 tausta 755
744 taajama 765 tausta 41 (Espoo),
745 tausta 781, 782 223 (Kirkkonummi)
746 taajama 766 tausta ei vara-alaa
747 tausta 257 (Kirkkonummi) 768 tausta 767,
748 taajama 421 (Nurmijarvi)
750 taajama 771 tausta 772
751 taajama 773 taajama
753 tausta ei vara-alaa 775 tausta 757,777
754 taajama 776 tausta 779, 780
759 tausta 774 778 tausta 770, 756, 749
761 taajama 783 tausta ei vara-alaa

784 tausta 752, 785
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Liite 4. Puuttuvat havaintoalat
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Seitsemasta ruudusta puuttuu havaintoalat.

Vihti

Karkkila, Nurmijarvi tai Tuusula
Askola

Askola, Porvoo tai Loviisa
Porvoo

Porvoo

Loviisa
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Liite 5. Kustannusten jako

Kunnan kustannusosuus konsultin laskusta lasketaan kunnassa sijaitsevien naytealojen maaran ja kunnan
ilmapaastotjen perusteella. Seuranta-alojen maaran painokerroin on 40 % ja ilmapaéasttjen painokerroin on
60 %. limapéaastoihin lasketaan liikenteen ja ymparistdluvallisten laitosten NOx, SO:2 ja hiukkaspéésttjen
summa kahdelta vuodelta.

Taulukko. Kustannusten jakautuminen vuosien 2015 ja 2016 p&astdjen perusteella.

NOXx-paastot SO2-paastot Hiukkaspé&astot Paastot Néaytealoja Osuus
(t/a) (t/a) (t/a) (t) Kpl Laskusta
2016+2015

Askola 31 33 0 0 1 1 65 6 0.6 %
Hanko 1188 1089 71 76 50 51 2474 13 35%
Hyvinkaa 402 430 25 1 30 61 888 21 2.6 %
Inkoo 97 140 26 27 20 29 310 15 1.5%
Jarvenpaa 309 334 3 12 5 6 663 8 1.3%
Karkkila 91 99 39 42 7 8 278 13 1.3%
Kerava 340 359 74 76 9 9 859 6 1.3%
Kirkkonummi 405 416 227 245 90 43 1383 30 3.8%
Lapinjarvi 51 57 0 0 1 2 109 11 1.0%
Lohja 818 888 167 160 29 39 2062 42 5.4 %
Loviisa 299 281 38 1 20 9 638 30 3.2%
Myrskyla 14 15 0 0 0 0 29 7 0.6 %
Méantséala 391 432 0 0 12 13 835 19 23%
Nurmijarvi 470 492 18 11 16 17 1008 21 2.7%
Pornainen 20 21 0 0 1 1 41 3 0.3%
Porvoo 3033 2923 5000 5982 135 148 17073 26 17.3%
Pukkila 11 12 0 0 0 0 23 4 0.4 %
Raasepori 313 323 17 15 13 13 682 50 4.8 %
Sipoo 230 252 3 1 7 8 493 14 1.6 %
Siuntio 43 47 0 0 1 1 91 9 0.8%
Tuusula 263 287 1 2 8 9 561 16 1.8%
Vihti 269 312 0 12 8 9 601 27 2.8%
Espoo 2660 2633 1430 1829 97 89 8649 37 10.8 %
Helsinki 6702 6880 2846 1618 178 145 18224 22 19.8 %
Kauniainen 29 32 0 0 1 1 62 1 0.1%
Vantaa 2847 3133 334 624 45 51 6983 29 8.4 %
yhteenséa 21324 21918 10322 10735 785 762 65084 470 100 %

Laskentakaava: 100 x0,4x kunnan seuranta-alojen maara/seuranta-alojen kokonaismaara + 100 x 0,6 x
kunnan paastott/seuranta-alueen paastot

Mikali joku kunta jaa pois téasta yhteistarkkailusta ja hoitaa seurantavelvoitteensa muulla tavoin,
seurantaohjelmaa ja kokonaiskustannuksia supistetaan talta osin.
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