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1 Johdanto

limanlaatua koskevan lainsaadannén tavoitteena on ehkaista ja vahentaa ulkoilman epapuhtauksien terveydelle ja
ymparistolle haitallisia vaikutuksia. Ymparisténsuojelulain (525/2014) mukaan kunnan on kaytettavissa olevin kei-
noin turvattava hyva ilmanlaatu alueellaan ottaen huomioon laissa tarkoitetut ymparistonlaatuvaatimukset ja -ta-
voitteet. lImanlaadun turvaamiseksi on maaritelty raja-, tavoite-, kynnys- ja ohjearvot seka kriittiset tasot. Pienhiuk-
kasille on annettu myds altistumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite.

Edellisen seurantaohjelman 2019-2023 laatimisen jalkeen ymparistdnsuojelulakiin seka ilmanlaatua koskeviin
asetuksiin ei ole tehty ilmanlaadun seurannan toteuttamiseen vaikuttavia muutoksia. Taman seurantachjelman
pohjana ovat mm. seuraavat ymparistonsuojelulain (527/2014) seka ilmanlaatuasetuksen (79/2017) ja iimassa ole-
vaa arseenia, kadmiumia, elohopeaa, nikkelia ja polysyklisia aromaatti tyja koskevan asetuksen (13/2017)
velvoitteet:

alueilla. Vuodesta 2009 |ahtie
Mittauksiin perustuva, y i itettiin vuonna 2004. Tassa julkaisussa on
esitetty ilmanlaadun s 1 i —keskuksen seuranta—alueelle joka

: Y-keskuksen edustajista muodostettu yhteistyéryhma.
jatkaa ohjelman mittausosan toteuttajana.

paaehtoisesti. Neste Oyj:lla o aan alueella oma mittausverkko Kilpilahden yritysalueen ymparistdssa.



2 Saadosten vaatimukset

2.1 limanlaadun raja-, ohje-, kynnys- ja tavoitearvot

Ymparistonsuojelulain mukaan kunnan on mahdollisuuksiensa mukaan turvattava hyva ilmanlaatu alueellaan. II-
manlaadun turvaamiseksi on maaritelty raja-, tavoite-, kynnys- ja ohjearvot seka kriittiset tasot. Raja-arvot maarit-
televat suurimmat hyvaksyttavat pitoisuudet, jotka on alitettava maaraajassa ja joita ei saa ylittaa sen jalkeen, kun
raja-arvo on saavutettu. Jos raja-arvot ylittyvat tai ovat vaarassa ylittya, kuntien on laadittava ja pantava toimeen
ilmansuojelusuunnitelmia, joilla varmistetaan raja-arvojen alle padseminen mahdollisimman pian. Raja-arvot on
esitetty taulukossa 1.

Pienhiukkasille on ilmanlaatuasetuksessa lisaksi maaritelty kansallinen altistumisen pitoisuuskatto seka altistu-
misen vahennystavoite. Altistumisen pitoisuuskatolla tarkoitetaan vaeston keskimaaraisen pienhiukkasaltistumisen
enimmaispitoisuutta, joka on vahvistettu terveyshaittojen vahentamiseksi ja joka on alitettava maaraajassa. Altistu-
misen vahennystavoitteella puolestaan tarkoitetaan vaeston keskimaaraisen pienhiukkasaltistumisen prosentuaa-
lista pienentymistd, joka on vahvistettu terveyshaittojen vahentamiseksi ja joka on alitettava maaraajassa. Altistu-
misen pitoisuuskaton toteutumisen seurannassa seka altistumisen vahennystavoitteen laskennassa kaytetaan nk.
altistumisindikaattoria. Se lasketaan paakaupunkiseudun Kallion mittausaseman mittaustulosten perusteella ase-
tuksessa maaritellylla tavalla. Pienhiukkasten kansallinen altistumisen pitoisuuskatto on 31.12.2015 alkaen ollut 20
pg/m3. Kansallinen altistumisen vahennystavoite on vuosina 2010-2020 ollut nolla prosenttia. Vuoden 2020 keski-
madrainen altistumisindikaattori saa kuitenkin olla enintdan 8,5 ug/m?®.

lImatieteen laitoksen kansallinen ilmanlaadun vertailulaboratorio arvioi vuosina 2019-2020 HIVATO-
hankkeessa hiukkasmittausten vaatimuksenmukaisuutta ja Helsingin Kalliossa mitatun pienhiukkasten altistumisin-
dikaattorin mittauksen tulosten soveltuvuutta ja edustavuutta Suomessa. Tutkimuksen mukaan Kallion mittaus
edustaa hyvin keskimaaraista pienhiukkasaltistusta seka pienhiukkaspitoisuuden vuositrendia Suomessa. Lisaksi
vuodesta 2015 eteenpain Suomen kaupunkitausta-asemilla tehtyjen pienhiukkasmittausten keskiarvot seka ase-
makohtaisesti ettéd asemien yhteisena keskiarvona alittavat kokonaisuudessaan vuoden 2020 keskimaaraisen al-
tistumisindikaattorin enimmaéisarvon 8,5 ug/m?, jota kéytetaan altistumisen vahennystavoitteen arvioinnissa (Saar-
nio ym. 2021).

Taulukko 1. llmanlaadun raja-arvot.

Yhdiste Raja-arvo pg/m?® Sallitut ylitykset/v

Rikkidioksidi SO2 tunti 350 24 h/vuosi
vuorokausi 125 3 vrk/vuosi

Typpidioksidi NO2 tunti 200 18 h/vuosi
VUuoSi 40

Hengitettavat hiukkaset PM1o | vuorokausi 50 35 vrk/vuosi
VUuoSi 40

Pienhiukkaset PM2 5 Vuosi 25 -

Lyijy Pb vuosi 0,5 -

Bentseeni CsHs VUuoSi 5 -

Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 000 -

Kynnysarvot maarittelevat tason, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava ilmansaasteiden pitoisuuksien
kohoamisesta. Varoituskynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin
altistuminen vaarantaa yleisesti ihmisten terveytta. Tiedotuskynnyksella puolestaan tarkoitetaan epapuhtauspitoi-
suutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen vaarantaa ilman epapuhtauksille herkkien vaestéryhmien ter-
veytta. (taulukko 2).



Taulukko 2. Otsonin, rikkidioksidin ja typpidioksidin tiedotus- ja varoituskynnykset.

Yhdiste Tiedotuskynnys ug/m? Varoituskynnys ug/m?®
Otsoni O3 tunti 180 240
Rikkidioksidi SO2 3 perakkaista tuntia 500
Typpidioksidi NO2 3 perakkaista tuntia 400

Tavoitearvoilla taas tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava anne-
tussa maaraajassa. Pitkan ajan tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle on pyrittava pitkalla aikavalilla. Tavoitear-
vot ja pitkan ajan tavoitteet on esitetty taulukoissa 3 ja 4.

Taulukko 3. Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin tavoitearvot.

Yhdiste Tavoitearvo ng/m®
Arseeni As VUoSi 6

Kadmium Cd VUuosi 5

Nikkeli Ni vuosi 20
Bentso(a)pyreeni vuosi 1

Taulukko 4. Otsonin tavoitearvot.

Peruste Tavoitearvo vuodelle 2010  Pitkan aikavalin tavoite

Terveyden suojeleminen 8 tunnin liukuva keskiarvo 120 pg/m®, 120 pg/m3, ei ylityksia
saa ylittya 25 kertaa/vuosi

kolmen vuoden keskiarvona

Kasvillisuuden suojeleminen | kesa* 18 000 pg/m?® h, 6 000 ug/m? h, ei ylityksia

viiden vuoden keskiarvona

*80 pg/m? ylittavien tuntipitoisuuksien ja 80 ug/m? erotuksen kumulatiivinen summa 1.5.-31.7. klo 10-22 valilla eli AQT40-indeksi.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi rikkidioksidin ja typenoksidien pitoisuuksille on annettu kriitti-
set tasot, jotka eivat saa ylittya. Kiriittisia tasoja tulee soveltaa metsa- ja maaseutualueilla eli niin sanotuilla tausta-
alueilla. Kriittiset tasot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Rikkidioksidin ja typenoksidien kriittiset tasot.

Yhdiste Kriittinen taso ug/m?®
Rikkidioksidi SO2 kalenterivuosi ja talvi 20
Typenoksidit NOx kalenterivuosi 30

Kansalliset ohjearvot kuvaavat ilmanlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutydn padmaaria, ja ne on tarkoitettu ensi
sijassa ohjeeksi suunnittelijoille. Ohjearvoja sovelletaan mm. alueiden kaytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja lii-
kenteen suunnittelussa seka ymparistolupien kasittelyssa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan yhta sitovia kuin raja-
arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua, ja niiden ylityminen pyritddn estamaan. Epapuhtauksien tunti- ja vuorokau-
sipitoisuuksien ohjearvot on annettu terveydellisin perustein. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot on esitetty taulu-
kossa 6.

Taulukko 6. llmanlaadun kansalliset ohjearvot.

Yhdiste Ohjearvo pg/m?® Tilastollinen maéarittely

Rikkidioksidi SO2 tunti 250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
vuorokausi 80 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

Typpidioksidi NO2 tunti 150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
vuorokausi 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

Hiilimonoksidi CO tunti 20 000 tuntikeskiarvo
8 tuntia 8 000 liukuva keskiarvo

Kokonaisleijuma TSP vuorokausi 120 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
VUuoSi 50 vuosikeskiarvo

Hengitettavat hiukkaset PM1o | vuorokausi 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo




Maailman terveysjarjesté WHO antoi syyskuussa 2021 uudet, aiempia huomattavasti tiukemmat terveysperus-
teiset ohjearvot ilmansaasteiden pitoisuuksille (WHO 2021). Aiemmat WHO:n ohjearvot olivat vuodelta 2005
(WHO 2006). WHO:n suositusluontoiset ohjearvot perustuvat terveyshaittoihin, joita ilmansaasteiden on todettu
aiheuttavan. WHO:n ohjearvot on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. WHO:n ohjearvot ilmanlaadulle.

Yhdiste WHO:n ohjearvo ug/m?
Pienhiukkaset PM2 5 vuosi 5
vuorokausi* 15
Hengitettavat hiukkaset PM1o VUuosi 15
vuorokausi* 45
Typpidioksidi NO2 VUuosi 10
vuorokausi* 25
tunti 200
Rikkidioksidi SO2 vuorokausi* 40
10 minuuttia 500
Otsoni O3 6 kuukautta** 60
8 tunnin keskiarvo 100
Hiilimonoksidi CO vuorokausi* 4000
tunti 30 000
Lyijy Pb vuosi 0,5
Kadmium Cd VUuosi 0,0005

*Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (enintdan 3 ylityskertaa/v).

**Vuorokauden korkeimpien kahdeksan tunnin keskiarvojen keskiarvo 6 kuukauden ajalta.

WHO suosittelee my6ds mustan hiilen ja hiukkasten lukumaarapitoisuuksien mittaamista (WHO 2021), vaikka
niille ei annettu vield ohjearvoja. Suomessa naité on mitattu jo pitkdan limatieteen laitoksen tausta-asemilla, Hel-
singin yliopiston tutkimusasemilla ja padakaupunkiseudulla HSY:n mittausasemilla.

Uudellamaalla ja paakaupunkiseudulla mitataan my0s reaaliaikaisesti hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-
alan pitoisuuksia eli LDSA-pitoisuuksia (lung deposited surface area). LDSA- pitoisuus ilmassa kuvaa keuhkojen
syvimpiin osiin eli keuhkorakkuloihin laskeutuvan hiukkasaineksen pinta-alaa. LDSA-tulosten on todettu korreloi-
van hyvin hiukkasten lukumaarapitoisuuksien kanssa (Yli-Tuomi ym. 2022), joiden mittaamista WHO suosittelee.

2.2 Seuranta-alueet

Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten seka lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuuk-
sien seuranta-alueita on 14, Ne ovat: Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen alue, pois lukien
paakaupunkiseutu, jokaisen muun ELY-keskuksen alueet seka paakaupunkiseutu (Helsinki, Espoo, Kauniainen ja
Vantaa).

Rikkidioksidin ja typenoksidien kriittisten tasojen (kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelu) seuranta-alue on
koko Suomi.

Bentseenipitoisuuksien seuranta-alueita ovat: a) Etela-Suomen seuranta-alue (Uudenmaan ELY-keskuksen
alue pois lukien paakaupunkiseutu, Varsinais-Suomen ja Satakunnan, Hameen, Kaakkois-Suomen, Pirkanmaan,
Keski-Suomen, Etela-Savon seka Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskusten alueet), b) Pohjois-Suomen
seuranta-alue (Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan, Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin ELY-keskusten alue seka
c) paakaupunkiseutu.

Otsonin seka arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin seuranta-alueita on kaksi eli paakaupunki-
seutu ja muu Suomi.



2.3 Mittausvelvoite ja arviointikynnykset

lImanlaatuasetuksessa on maaritelty nk. arviointikynnykset, joiden avulla maaritelladn mittaustarve ja mittausten
laatuvaatimukset (taulukot 8 ja 9). Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden edelli-
sen vuoden mittaustulosten perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, jos viiden vuoden jaksolla arvi-
ointikynnys ylittyy vahintdan kolmena vuonna.

Taulukko 8. Hiukkasten, typenoksidien, rikkidioksidin, bentseenin ja hiilimonoksidin arviointikynnykset.

Yhdiste Ylempi arviointi Alempi arviointi- Sallitut ylitykset/vuosi
kynnys pg/m? kynnys pg/m?
Hengitettavat hiukkaset PM1o | vuosi 28 20 -
vuorokausi 35 25 35 kertaa/vuosi
Pienhiukkaset PM2 5 Vuosi 17 12 -
Typpidioksidi NO2 VUuosi 32 26 -
tunti 140 100 18 kertaa/vuosi
Typenoksidit NOx VUuosi 24 19,5 -
Rikkidioksidi SO2 vuorokausi 75 50 3 kertaa/vuosi
talvikausi 12 8 -
Bentseeni CsHs VUoSi 3,5 2 -
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 7000 5000 -

Taulukko 9. Lyijyn, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin arviointikynnykset.

Yhdiste Ylempi arviointi- Alempi arviointi-
kynnys ng/m? kynnys ng/m?

Lyijy Pb vuosi 350 250

Arseeni As VUuosi 3,6 24

Kadmium Cd VUuoSi 35 2

Nikkeli Ni vuosi 14 10

Bentso(a)pyreeni B(a)P vuosi 0,6 0,4

Mittauksilta vaadittu laatutaso ja kattavuus maaraytyvat seuranta-alueen pitoisuustason ja asukasluvun mu-
kaan. Jos ylempi arviointikynnys vylittyy tai pitoisuudet ovat alemman ja ylimman arviointikynnyksen valissa, rikkidi-
oksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin jatkuvia
mittauksia on tehtava seuranta-alueilla taulukkojen 10 ja 11 mukaisesti. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat
alemman arviointikynnyksen alapuolella riittda, ettd ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittaus-
ten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. Otsonin jatkuvia
mittauksia on tehtava taulukossa 12 esitetyssa laajuudessa kaikilla seuranta-alueilla pitoisuuksista riippumatta.

Taulukko 10. Hajapaastolahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan tarvittavat asemat. Hiukkaset (PM10 ja PM2,5

Seuranta-alueen vaesto Pitoisuudet ylittavat Pitoisuudet ovat ylemman ja
(x1000) ylemman arviointikynnyksen alemman arviointikynnyksen valissa
0-249 1

250-499 3 2

500-749 3 2

750-999 4 2

1000-1499 6 3

1500-1999 7 3




Taulukko 11. Hajapaastdlahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan tarvittavat asemat. Muut epépuhtaudet kuin hiukkaset (rikkidioksidi,
typenoksidit, lyijy, hilimonoksidi ja bentseeni).

Seuranta-alueen vaesto Pitoisuudet ylittavat Pitoisuudet ovat ylemman ja
(x1000) ylemman arviointikynnyksen alemman arviointikynnyksen valissa
0-249 1 1

250-499 2 1

500-749 2 1

750-999 3 1

1000-1499 4 2

1500-1999 5 2

Typpidioksidin, hiukkasten, hiilimonoksidin ja bentseenin naytteenottopaikkoihin on kuuluttava vahintaan yksi
kaupunkitaustaa ja yksi likenneymparist6a edustava asema edellyttden, ettd naytteenottopaikkojen lukumaaraa ei
tarvitse nostaa. Naiden epapuhtauksien osalta kaupunkien tausta-asemien ja liikenneymparist6ja edustavien mit-
tausasemien kokonaismaarat Suomessa saavat poiketa toisistaan korkeintaan tekijalla kaksi. Vaatimus koskee
taulukossa esitettya mittausasemien vahimmaismaaraa.

Jos pienhiukkasia ja hengitettavia hiukkasia mitataan samalla mittausasemalla, ne lasketaan kahdeksi eril-
liseksi naytteenottopaikaksi. PM.s- ja PM1o-hiukkasten naytteenottopaikkojen kokonaismaarat Suomessa saavat
poiketa toisistaan korkeintaan tekijalla kaksi. Vaatimus koskee taulukossa esitettya mittausasemien vahimmais-
maaraa.

Otsonipitoisuuden jatkuvia mittauksia tulee tehda kaikilla seuranta-alueilla pitoisuuksista riippumatta taulu-
kossa 12 esitetyssa laajuudessa.

Taulukko 12. Otsonipitoisuutta jatkuvatoimisesti seuraavien mittausasemien vahimmaismaarat.

Seuranta-alueen vaesto Vaestokeskittymat Muut seuranta-alueet

<250 000 1
< 500 000 1 2
<1000 000 2 2
<1500 000 3 3
<2000 000 3 4
<2750 000 4 5
<3750 000 5 6
>3 750 000 1 lisdasema 1 lisdasema
kahta miljoonaa asukasta kohden kahta miljoonaa asukasta kohden

Otsonin mittausasemista vahintaan yksi tulee sijoittaa alueille, joilla vaestodn altistuminen otsonille on todenna-
koisesti suurinta. Vaestokeskittymissa vahintaan 50 % mittausasemista on sijoitettava esikaupunkialueille. Typpidi-
oksidin mittauksia on tehtava vahintaan joka toisella otsonin mittausasemalla lukuun ottamatta maaseututausta-
asemia, joilla voidaan kayttaa suuntaa antavia mittausmenetelmia. Otsonia muodostavia yhdisteitd on mitattava
ainakin yhdella otsonin mittausasemalla.

Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin mittausasemien vahimmaismaarat seuranta-alueilla, joilla
mittaukset ovat ainoa tiedonlahde, ovat seuraavat: Hajapaastélahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaa var-
ten pdakaupunkiseudulla tulee olla kaksi mittausasemaa, mikali pitoisuudet ylittavat ylemman arviointikynnyksen.
Yksi mittausasema on riittdva, mikali pitoisuudet ovat ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissd. Muun Suo-
men seuranta-alueella arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksia tulee seurata kolmella ja bentso(a)pyreenia
neljalla mittausasemalla, mikali pitoisuudet ylittdvat ylemman arviointikynnyksen. Kaksi mittausasemaa riittaa, mi-
kali pitoisuudet ovat ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa.

Jatkuvista mittauksista saatavia tietoja voidaan tdydentda suuntaa antavilla mittauksilla ja mallintamisteknii-
koilla riittavien tietojen saamiseksi ilmanlaadun alueellisesta jakautumisesta. limanlaadun mittauksista tai mallilas-
kelmista saatuja tuloksia voidaan kayttaa arvioitaessa muiden olosuhteiltaan vastaavan kaltaisten alueiden ilman-
laatua.



lIman epapuhtauksien pitoisuuksia mitattaessa on kaytettava ilmanlaatuasetuksessa esitettyja vertailumenetel-
mia. Muita menetelmia kaytettdessa on osoitettava niiden vastaavuus vertailumenetelman kanssa.

Pistemaisten paastdlahteiden aiheuttaman kuormituksen jatkuvaan seurantaan tarvittavien mittausasemien
lukumaara maaritetdan tapauskohtaisesti ottaen huomioon paastdjen maara, epapuhtauksien leviaminen paasto-
lahteen lahialueella sekd vaestén mahdollinen altistuminen. Asemat tulisi sijoittaa siten, etta voidaan valvoa par-
haiden kayttokelpoisten tekniikoiden kayttda.

2.4 llmanlaadun seurannan tavoitteet

lImanlaadun seurannan tavoitteita ovat mm.
e tuottaa asukkaille riittavat tiedot iimanlaadusta ja tiedottaa siita
e arvioida alueen ilmanlaatua suhteessa raja-, kynnys- ja tavoitearvoihin seka kriittisiin tasoihin
e arvioida alueen ilmanlaatua suhteessa kansallisiin ja WHO:n ohjearvoihin
e arvioida ilmanlaadun kehitysta pitkalla aikavalilla
e arvioida paastévahennystoimenpiteiden vaikutuksia pitoisuuksiin
e arvioida eri paastdlahteiden vaikutusta ilmanlaatuun
e arvioida asukkaiden altistumista ilmansaasteille
¢ tuottaa ilmanlaatutietoja terveys- ja luontovaikutusarvioiden pohjaksi
e tuottaa tietoja iimanlaadusta maankayton ja liikenteen suunnittelua varten
¢ tuottaa tietoja ilmanlaatua koskevien tutkimusten tarpeisiin
e tuottaa EU:n tietojenvaihtopaatdksen edellyttdmat ilmanlaatutiedot
e tuottaa seurantaan osallistuvien laitosten velvoitetarkkailun edellyttamat tiedot paastdjen vai-
kutuksista

2.5 limanlaatutietojen saatavuus ja vaestolle tiedottaminen

Vaeston informoiminen ilmanlaadusta on ilmalaatuasetuksen keskeinen tavoite. Raja-arvoja ja varoituskynnyksia
valvovien asemien pitoisuustietojen on oltava saatavilla esim. tietoverkkopalvelujen, iimanlaatupuhelimen, lehtien,
radion, television tai nayttd- tai iimoitustaulujen valityksella. Vuosittain laadittavat kertomukset voidaan julkaista
painettuina tai sahkdisessa muodossa.

Rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin ja hiukkasten seka otsonin pitoisuuksia koskevat tiedot on saatet-
tava ajan tasalle paivittain ja tuntipitoisuuksien osalta mahdollisuuksien mukaan tunneittain. Lyijyn ja bentseenin
pitoisuustiedot on saatettava ajan tasalle vahintdan neljannesvuosittain ja mahdollisuuksien mukaan kuukausittain.
Rikkidioksidin ja typenoksidien pitoisuudet suhteessa kriittisiin tasoihin on saatettava ajan tasalle ainakin kerran
vuodessa.

Tiedoissa on oltava myds lyhyt selostus mitatuista pitoisuuksista suhteessa saadettyihin sitoviin ja tavoitteelli-
siin enimmaispitoisuuksiin seka tarkoituksenmukaista tietoa ilman epapuhtauksien vaikutuksista.

Mitatuista epapuhtauksista on laadittava vuosittain kertomus, jossa annetaan tiedot mitatuista pitoisuuksista ja
mahdollisista raja-arvon, tavoitearvon, pitkan ajan tavoitteen taikka tiedotuskynnyksen tai varoituskynnyksen ylityk-
sista seka arvio kyseisten ylitysten terveys- ja ymparistovaikutuksista.

Tunti-, kahdeksan tunnin tai vuorokausipitoisuuksien raja-arvon numeroarvon ylittymisesta on tiedotettava vii-
pymatta vaestolle. Tiedoissa on oltava maininta mitattujen pitoisuuksien suhteesta raja-arvoihin seka kyseisten
epapuhtauksien terveysvaikutuksista.

Jos asetuksessa saadetty tiedotuskynnys tai varoituskynnys ylittyy tai sen ennustetaan ylittyvan, yleisélle on
tiedotettava ilman epapuhtauksien aiheuttamasta vaarasta. Terveysvaikutuksia koskevien tietojen liséksi vaestolle
tulee kertoa mm. ylittymisen aika ja paikka, ylityksen syy, ennuste ylityksen kestosta ja ylitysalueen laajuudesta,
tiedot herkista vaestéryhmista, jotka voivat saada ylityksesta terveyshaittoja seka suositukset varotoimenpiteista.
Lisaksi yleisolle on annettava tiedot ennalta ehkaisevista toimista pitoisuuden tai sille altistumisen vahentadmisesta.



Tiedot arseenin, kadmiumin, elohopean, nikkelin, bentso(a)pyreenin ja muiden asetuksessa mainittujen poly-
syklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksista ilmassa seka tiedot niiden laskeumista on saatettava ajan tasalle
kalenterivuosittain.

Tiedoissa on oltava selostus mitatuista pitoisuuksista suhteessa tavoitearvoon seka tiedot mahdollisista ter-
veys- ja ymparistovaikutuksista. Jos tavoitearvo ylittyy, tiedoissa on esitettava ylityksen syyt seka tiedot ylitysalu-
eesta ja ylitykselle altistuneesta vaestosta.



3 lImanlaadun seurannan menetelmat

lImanlaadun seurannan tarve, menetelmat ja laajuus riippuvat niille maaritellyista arviointikynnyksista, pitoisuusta-
soista ja seuranta-alueen asukasluvusta. llmanlaadun seurannan menetelmia ovat jatkuvatoimiset ja suuntaa an-

tavat mittaukset, pitoisuuksien arviointi laskennallisesti levidmismallien avulla, paastokartoitukset, bioindikaattori-

seuranta sekd muut arviointimenetelmat.

lImanlaadun mittauksia on tehtava alueilla, joilla pitoisuudet ylittavat ylemman arviointikynnyksen tai ovat ylem-
man ja alemman arviointikynnyksen valissa. Jos epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen ala-
puolella riittaa, etta ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden,
paastokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. llmanlaatuasetus (113/2017) ei edellyta mit-
tauksia kaikissa paikoissa, joissa arviointikynnykset ylittyvat, vaan tehtyja mittauksia on mahdollista soveltaa mui-
hin saman tyyppisiin ymparistdihin. Siten my6s paakaupunkiseudulla tehtyjen mittausten tuloksia voidaan hyédyn-
tdd Uudenmaan ELY-keskuksen alueen ilmanlaadun arvioinnissa.

lImanlaadun mittausten tuottamia tietoja voidaan taydentaa leviamislaskelmien avulla. Leviamismalleissa lah-
totietoina ovat paastoja ja meteorologiaa koskevat tiedot. Leviamismallien avulla voidaan arvioida ilmanlaatua
my®os erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa. limanlaatuasetus (79/2017) ei aseta velvoitteita leviamislaskelmien
tekemiseksi.

Paastokartoituksilla saadaan mittausten tueksi arvokasta lisatietoa ilmanlaatuun vaikuttavista tekijoista. Paas-
tétrendit antavat viitteitd ilmanlaadun kehittymisesta ja mahdollisista mittaustarpeista. Ymparistolupavelvolliset lai-
tokset on ymparistélupapaatdksissa velvoitettu raportoimaan paastomaaransa ilmaan vuosittain. Aluehallintoviras-
tojen ja kuntien luvittamien laitosten paastétiedot saadaan ymparistdnsuojelun tietojarjestelmasta. Liikenteen
paastétiedot arvioidaan Suomessa VTT:n kehittdamalla LIPASTO-laskenta-jarjestelmalla. Suomen ymparistokes-
kukselta (SYKE) tilataan kuntakohtaiset arviot puun pienpolton ja éljylammityksen seka tytkoneiden paastoista.

Uudellamaalla on my6s toteutettu bioindikaattoriseurantaa, jolla on saatu tietoa jakalien kunnosta. Bioindikaat-
toriseurannasta saadaan taydentavaa tietoa ilmansaasteille herkkien jakalien kunnosta ja esiintymisesta seuranta-
alueella.



4 llmanlaadun seurantaohjelma Uuden-
maan ELY-keskuksen seuranta-alueella
vuosina 2024-2028

4.1 limansaasteiden pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin ja
mittausten vahimmaistarve

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella on vuodesta 2004 mitattu hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoi-
suuksia Lohjalla, Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla, Kirkkonummella, Porvoossa ja Tuusulassa. Lohjalla mit-
tauksia on tehty joka vuosi, Tuusulassa vuonna 2009 ja muissa kaupungeissa liikkenneymparistdissa vuorovuosina
yhden kerran jokaisella seurantakaudella. HSY on mitannut ilmanlaatua Lohjalla kaupunkitausta-asemalla vuo-
desta 2009. Lohjan mittausasema siirtyi vuoden 2020 alusta Nahkurintorilta Harjulan toimintakeskuksen pihaan.
Pitoisuudet Uudenmaan mittauksissa ovat olleet raja-arvojen alapuolella. Vuosipitoisuus on kuitenkin paikoin vil-
kasliikenteisilla alueilla ylittanyt WHO:n ohjearvon (15 ug/m?3).

Vuosina 2017-2021 hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuudet olivat Lohjalla valilla 10-12 pg/m3, ja Hyvin-
kaalla, Keravalla ja Porvoossa pitoisuudet olivat 13—-17 pg/m?. Kirkkonummen mittausasemalla likennemaarat oli-
vat muita liikenneasemia pienemmat ja pitoisuus my6s pienempi, 5 ug/m® (taulukko 13). Kaikki vuosikeskiarvot
olivat alle vuosipitoisuuden alemman arviointikynnyksen (20 ug/m?).

Taulukko 13. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella vuosina 2017—-2021, pg/m?3.
‘ 2017 ‘ 2018 2019 2020 ‘ 2021

Lohja 1 10 12 11
Lohja 3 10 12
Hyvinkaa 17 13

Kerava 16

Kirkkonummi 5

Porvoo 13

Vuosina 2017-2021 hengitettavien hiukkasten 36. suurimmat vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Lohjalla valilla
15-22 ug/m?®, ja Hyvinkaalla, Keravalla, Kirkkonummella sekd Porvoossa valilla 22—-33 ug/md (taulukko 14). Ylempi
arviointikynnys (35 ug/m?®) ei ylittynyt, mutta alempi arviointikynnys (25 pg/m?) ylittyi kolmena vuonna siirrettavilla
liikenneasemilla Hyvinkaalla, Keravalla ja Porvoossa. Vuonna 2021 Hyvinkaalla pitoisuus oli arviointikynnyksen
tasolla. Lohjan kaupunkitausta-asemalla pitoisuudet ovat pysyneet alimman arviointikynnyksen alapuolella.

Taulukko 14. Hengitettavien hiukkasten 36. suurimmat vuorokausipitoisuudet Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella
vuosina 2017-2021, ug/m?.

Lohja 1 19i 22
Lohja 3 19 22
Hyvinkaa 33 25
Kerava 30

Kirkkonummi 22

Porvoo 26

Pienhiukkasten pitoisuuksia on Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella mitattu vuodesta 2009 alkaen
Lohjan kaupunkitausta-asemalla. Pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 5-7 ug/m?3. Vuosina 2017-2021 pitoisuudet
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olivat Lohjan kaupunkitausta-asemalla 5-6 ug/m?. eli alle alemman arviointikynnyksen (12 pg/m?3). Paakaupunki-
seudulla vuosipitoisuudet vaihtelivat valilla 4-8 ug/m®.

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella vuosina 2017—2021 jatkuvatoimisilla mittausasemilla mitatut
typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot vaihtelivat valilla 7-16 ug/m? (taulukko 15). Vuosipitoisuudet jaivat siis
selvasti alle alemman arviointikynnyksen (26 ug/m?®). Passiivikerdinmenetelmalla yhdekséssa kunnassa mitatut
typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot puolestaan vaihtelivat valilla 7-19 ug/m3. Namakin pitoisuudet ovat alle
vuosipitoisuuden alemman arviointikynnyksen.

Taulukko 15. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella vuosina 2017-2021, ug/m?.

Lohja 1 8 9 9
Lohja 3 6 7
Hyvinkaa 14 10

Kerava 16

Kirkkonummi 7

Porvoo 12

Typpidioksidin 19. suurimmat tuntipitoisuudet vaihtelivat vuosina 2017-2021 valilla 33—78 ug/m? (taulukko 16).
My®6s tuntipitoisuudet jaivat siis selvéasti alle alemman arviointikynnyksen (100 pg/m?).

Taulukko 16. Typpidioksidipitoisuuden 19. suurimmat tuntipitoisuudet Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella
vuosina 2017-2021, ug/m?.

Lohja 1 54 66 55
Lohja 3 33 52
Hyvinkaa 78 62
Kerava 72
Kirkkonummi 54

Porvoo 49

Uudenmaan ELY-keskuksen alueella ei ole tehty typenoksidien mittauksia alueilla, joilla pitoisuuksia voitaisiin
verrata kriittisiin tasoihin. Paadkaupunkiseudulla Luukin mittausasemalla typenoksidien pitoisuuden vuosikeskiarvot
olivat vuosina 2017-2021 valilla 3-5 ug/m? eli selvasti alle kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi anne-
tun kriittisen tason (24 ug/md) ja siihen liittyvén alemman arviointikynnyksen (19,5 pg/m?). Luukin mittaustulosten
perusteella voidaan arvioida, ettd Uudenmaan ELY-keskuksenkin alueella typenoksidien pitoisuudet jaavat selvasti
alemman arviointikynnyksen alapuolelle.

Polyaromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdisteiden pitoisuuksien on todettu olevan kohtalaisen korkeita pienta-
loalueilla, joilla suositaan pienpolttoa. Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella on mitattu PAH-yhdisteisiin
kuuluvan bentso(a)pyreenin pitoisuuksia vuodesta 2014 alkaen pientaloalueilla. Toistaiseksi korkein vuosikes-
kiarvo mitattiin vuonna 2015 Karkkilassa, jossa pitoisuus oli 1,0 ng/m? eli tavoitearvon tasolla. Vuosina 2017-2021
vuosikeskiarvot Uudenmaan pientaloalueilla ovat olleet tata alempia vaihdellen 0,3 ng/m?:sta 0,7 ng/m*:een (tau-
lukko 17). Pitoisuudet olivat Lohjalla ja Hyvinkaalla hieman yli ylemman arviointikynnyksen ja Tuusulassa ylemman
arviointikynnyksen tasolla.

Bentso(a)pyreenin mittaustulosten perusteella ylempi arviointikynnys ei ylity Uudellamaalla, mutta mitatut pitoi-
suudet ovat ylemman arviointikynnyksen tasolla. Sdaolot, maastonmuodot ja paikalliset puunpolton paastét vaikut-
tavat voimakkaasti pitoisuuksiin, joten ylemman arviointikynnyksen ylittyminen on kuitenkin mahdollista epasuotui-
sissa olosuhteissa. Uudenmaan ELY-keskuksen alue on osa koko muun Suomen seuranta-aluetta.

Bentso(a)pyreenin lisdksi Uudenmaan pientaloalueilla on mitattu vuodesta 2019 alkaen my6s hiukkasten
keuhkodeposoituvan pinta-alan eli LDSA:n pitoisuuksia (lung deposited surface area). LDSA-pitoisuus ilmassa ku-
vaa keuhkojen syvimpiin osiin eli keuhkorakkuloihin laskeutuvan hiukkasaineksen pinta-alaa. Mittauksista saadaan
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reaaliaikaista tietoa polttoperaisten hiukkasten pitoisuuksista ja lisatietoa puunpolton paastojen ajallisesta vaihte-
lusta. Pitoisuudet ovat Uudellamaalla olleet yleensa hieman matalampia kuin padkaupunkiseudun pientaloalueilla
ja selvasti alempia kuin padkaupunkiseudun vilkasliikenteisissa ymparistdissa. LDSA:lle ei ole olemassa lainsaa-
danndllisia normeja tai arviointikynnyksia. Hiukkasten LDSA-pitoisuuksiin ilmassa vaikuttavat padkaupunkiseudulla
erityisesti liikenteen pakokaasut, puunpolton savut ja iimansaasteiden kaukokulkeutuminen.

Taulukko 17. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella vuosina 2017—2021, ng/m3.

Hyvinkaa 0,7
Kirkkonummi 0,3
Lohja 0,7
Tuusula 0,6
Vihti 04

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen ilmanlaadun mittausten tuloksia on esitetty tarkemmin Uuden-
maan ilmanlaadun vuosiraporteissa (Vakeva ym. 2018, 2019, 2020, 2021 ja 2022). Paakaupunkiseudun mittaustu-
loksia on esitetty tarkemmin HSY:n ilmanlaadun vuosiraporteissa (Malkki ym. 2018, Ohtonen ym, 2019 ja Korho-
nen ym. 2020, 2021 ja 2022). Uudenmaan ilmanlaadun vuosiraporteissa on esitetty arvio myds niiden epapuhtauk-
sien pitoisuuksista, joita ei mitata. Arvio perustuu paakaupunkiseudun ja Kilpilahden yritysalueen ymparistén mit-
taustuloksiin (Heijari 2022). Arvion mukaan otsonin ja metallien pitoisuudet ovat matalia ja alle alempien arviointi-
kynnysten. Neste Oyj:n oma mittausverkko seuraa mm. rikkidioksidin ja typpidioksidin pitoisuuksia.

Johtopaatokset

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien alempi arviointikynnys ylittyy Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alu-
eella vuorokausipitoisuuksien osalta, mutta vuosipitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyksen. Pienhiukkasten
pitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyksen. Asukasluvun (510 667 vuoden 2021 lopussa, Tilastokeskus
2022) ja pitoisuuksien perusteella Uudenmaan ELY -keskuksen seuranta-alueella tulee seurata hiukkasten pitoi-
suuksia vahintaan kahdessa mittauspisteessa. Jos pienhiukkasia ja hengitettavia hiukkasia mitataan samalla mit-
tausasemalla, ne lasketaan kahdeksi erilliseksi naytteenottopaikaksi.

Typpidioksidin ja typenoksidien pitoisuudet ovat Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella alle alemman
arviointikynnyksen. Typpidioksidin hajakuormituslahteiden aiheuttamien pitoisuuksien seurannassa riittdvia mene-
telmia olisivat mallintamistekniikat, paastdkartoitukset tai muut vastaavat menetelmat.

Bentso(a)pyreenin mittaustulosten perusteella ylempi arviointikynnys ei ylity Uudellamaalla. Pitoisuudet ovat
kuitenkin ylemman arviointikynnyksen tasolla. Sddolot, maastomuodot ja paikalliset puunpolton paastét vaikuttavat
voimakkaasti pitoisuuksiin, joten ylemman arviointikynnyksen ylittyminen on mahdollista. Uudenmaan ELY-
keskuksen alue on osa koko muun Suomen seuranta-aluetta.

Otsonin pitoisuuksia on seuranta-alueilla mitattava pitoisuustasosta riippumatta. Otsonin seuranta-alueita ovat
paakaupunkiseutu ja muu Suomi. Uudenmaan ELY-keskuksen alueen pitoisuuksia voidaan arvioida paakaupunki-
seudun ja Kilpilahden yritysalueen ympariston tulosten perusteella.

Hajakuormituslahteiden rikkidioksidipitoisuuksien voidaan arvioida olevan alemman arviointikynnyksen alapuo-
lella padkaupunkiseudun ja Kilpilahden yritysalueen ympéaristén mittaustulosten seka paastokartoitusten perus-
teella.

Paakaupunkiseudun ja Kilpilahden ympariston mittaustulosten seka paastokartoitusten perusteella voidaan
arvioida, ettd myds hiilimonoksidin, bentseenin, lyijyn, arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet jaavat alemman
arviointikynnyksen alapuolelle.
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4.2 liImanlaadun mittaukset Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-
alueella vuosina 2024—-2028

Hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien (typpidioksidi ja typpimonoksidi) pitoisuuksia mitataan kahdella mittaus-
asemalla, joista toinen edustaa liikenneymparistdja ja toinen kaupunkitaustaa. Kaupunkitaustaa edustava mittaus-
asema sijaitsee Lohjalla. Liikenneymparistdja edustava mittausasema kiertaa vuosittain viidessa kunnassa (Hyvin-
kaa, Jarvenpaa, Kerava, Kirkkonummi ja Porvoo). Pienhiukkasten pitoisuuksia mitataan jatkuvatoimisesti Lohjan
kaupunkitaustaa edustavalla mittausasemalla.

Typpidioksidipitoisuuksia mitataan liséksi suuntaa antavalla passiivikerdginmenetelmalla yhdeksassa kunnassa.
Passiivikerainmittauksia tehdaan Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla, Kirkkonummella ja Porvoossa kahdessa
pisteessa, joista toinen on siirrettdvan mittausaseman sijaintipiste seurantakaudella 2024—2028. Lohjalla, Nurmi-
jarvella, Tuusulassa ja Vihdissa passiivikerainmittauksia tehdaan yhdessa pisteessa kussakin kunnassa.

PAH-yhdisteiden, kuten bentso(a)pyreenin, pitoisuuksia kartoitetaan seuranta-alueen pientaloalueilla yhdessa
mittauspisteessa/vuosi. PAH-mittauksia tdydennetdan LDSA-mittalaitteella tehtavilla hiukkasten keuhkodeposoitu-
van pinta-alan (LDSA) jatkuvatoimisilla mittauksilla. PAH- ja LDSA-mittauksia tehdaan seurantakaudella Jarven-
paassa, Karkkilassa, Keravalla, Loviisassa ja Mantsalassa.

Perustelut
Hengitettavat hiukkaset ovat merkittava ilmanlaadun ongelma Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella.

Katujen pélyaminen on tarkein hengitettavien hiukkasten paastdlahde. Pienhiukkaset puolestaan ovat terveysvai-
kutuksiltaan haitallisin iimansaaste, johon vaikuttavat liikenteen suorat ja epasuorat paastét, puun pienpoltto ja
kaukokulkeuma. WHO tiukensi syksylla 2021 seka pienhiukkasten ettd hengitettédvien hiukkasten ohjearvoja, ja
myo6s EU:n ilmanlaadun raja-arvoja esitetdan tiukennettaviksi. Hiukkasten haitat eivat rajoitu vain suurimpiin kau-
punkeihin, vaan ne voivat olla merkittavia myds pienemmissa taajamissa ja tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla,
joilla kaytetaan paljon puuta tulisijoissa. Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen kaksi mittausasemaa ovat
hiukkasmittausten osalta ilmanlaatudirektiivia valvovia asemia.

Bentso(a)pyreeni on sydpariskia lisdava PAH-yhdiste (polysyklinen aromaattinen hiilivety). Kohonneita pitoi-
suuksia esiintyy erityisesti asuinalueilla, joilla on paljon talokohtaista puulammitysta. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet
ovat alueella korkeita, ja jopa tavoitearvon ylittyminen on mahdollista. Pitoisuusmittauksilla saadaan arvokasta tie-
toa haittojen laajuudesta. Mittaustulokset esitetaan kuukausi- ja vuosikeskiarvoina. Uudenmaan PAH-
mittaustulokset kattavat osaltaan muun Suomen mittausvelvoitetta, ja mittausten tulokset toimitetaan limatieteen
laitoksen yllapitamaan kansalliseen ilmanlaatutietojarjestelmaan.

Bentso(a)pyreenin mittauksia taydentava jatkuvatoiminen LDSA-mittaus antaa tietoa hiukkasten keuhkode-
posoituvan pinta-alan (LDSA) reaaliaikaisista pitoisuuksista. LDSA-pitoisuus ilmassa kuvaa keuhkojen syvimpiin
osiin eli keuhkorakkuloihin laskeutuvan hiukkasaineksen pinta-alaa. LDSA-tulosten on todettu korreloivan hyvin
hiukkasten lukumaarapitoisuuksien kanssa, joiden mittaamista WHO suosittelee. LDSA:lle ei ole lainsdadanndllisia
normeja eikd LDSA-mittaustuloksia ei voi verratta pienhiukkasten raja-arvoon, mutta ne antavat arvokasta lisatie-
toa hiukkaspitoisuuksien ajallisesta vaihtelusta ja puunpolton vaikutuksista pientaloalueen ilmanlaatuun.

Liikenteen paastdjen vaikutus typenoksidien pitoisuuksiin on merkittava. Typpidioksidin haitallisista terveysvai-
kutuksista on viime vuosina kertynyt uutta tietoa, ja WHO tiukensi syksylla 2021 huomattavasti typpidioksidipitoi-
suuksien ohjearvoja. Myos EU:n ilmanlaadun raja-arvoja esitetaan tiukennettaviksi. Passiivikerdinmenetelma on
todettu luotettavaksi typpidioksidipitoisuuksien suuntaa antavaksi mittausmenetelmaksi, ja silla hyodyllista tietoa
pitoisuuksien kehittymisesta seka ajoneuvokannan kehittymisen ja liikenteen paastéjen vahentamistoimien vaiku-
tuksista. Passiivikerdinmittauksilla saadaan myos siirrettavien likenneasemien sijaintipisteista vuosittain typpidiok-
sidipitoisuuksia, mika mahdollistaa laajemman pitoisuustrendien arvioimisen.

Otsonin, hiilimonoksidin, rikkidioksidin, bentseenin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja lyijyn pitoisuuksia arvioi-
daan paakaupunkiseudun ja Kilpilahden yritysalueen ympariston mittausten ja/tai paastokartoitusten avulla. Neste
Oyj:lla on Kilpilahden yritysalueen ymparistdssa oma ilmanlaadun mittausverkko, jolla huolehditaan teollisuuden
kaasumaisten epapuhtauksien mittausvelvoitteiden tayttymisesta.
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4.3 Paastokartoitukset

Paastokartoitukset tehdaan joka vuosi kunnittain, ja vuosiraportissa esitetdan paastét raportointivuotta edeltavalta
vuodelta. Aluehallintoviraston ja kuntien luvittamien laitosten paastot kerataan ymparistonsuojelun tietojarjestel-
masta. Raportoitavia paastdja ovat rikkidioksidi, typenoksidit, hiilimonoksidi, hiukkaset ja haihtuvat orgaaniset yh-
disteet.

Autoliikenteen paastétietoina kaytetdadn VTT:n kehittdmalla LIPASTO-laskentajarjestelmalla tuotettuja paasto-
arvioita. ELY-keskuksen hallinnoimien vaylien liikennemaarat haetaan vuosittain Vaylaviraston avoimesta datasta
ja esitetaan karttapohjalla.

Suomen ymparistdkeskukselta tilataan vuoden 2015 kuntakohtaisen puun pienpolton, éljylammityksen ja tyo-
koneiden paastdarvion paivitys vuodelle 2021. Arvio kattaa typenoksidit, hiukkaset, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja
VOC-yhdisteet. Puun pienpolton hiukkaspaastot esitetaan myos kartalla.

4 4 Bioindikaattoriseuranta

Bioindikaattoriseurannalla voidaan tadydentaa mittauksin ja paastdkartoituksin saatavaa kuvaa ilmansaasteiden
leviamisesta ja vaikutusalueiden laajuudesta. limanlaatua ja sen kehittymista Uudellamaalla on eri tahojen toi-
mesta selvitetty erilaisten bioindikaattoritutkimusten avulla 1980-luvulta lahtien. Vuonna 2000 julkaistiin ensimmai-
nen koko Uudenmaan kattava yhteinen seurantaohjelma (Airola ym. 2000), jonka pohjalta toteutettin Uudenmaan
alueen bioindikaattoritutkimus vuosina 2000-2001, 2004—2005, 2009 ja 2014 (Niskanen ym. 2001, Polojarvi ym.
2005, Huuskonen ym. 2010, Keskitalo ym. 2015). Vuodesta 2009 Iahtien seurantaan on kuulunut vain jakalakartoi-
tus, joka on toteutettu standardin SFS 5670 mukaisesti (SFS 1990).

Bioindikaattoriseurannan seurantaohjelma paivitettiin vuosina 2018-2019 (Loukkola ym. 2019), ja vuoden
2020 jakalakartoitus toteutettiin uuden seurantaohjelman mukaisesti (Ruuth ym. 2021). Aikaisempiin vuosiin ver-
rattuna seurannan taustapisteverkkoa harvennettiin, mutta taajama-alat pysyivat ennallaan. Jakalakartoituksia var-
ten on laadittu uusi standardi, mutta tulosten vertailukelpoisuuden takia seurantaa jatketaan edelleen standardin
SFS 5670 mukaisesti.

Uudenmaan bioindikaattoriseurannan seurantavali esitetaan pidennettavaksi 10 vuoteen, koska jakalamuutok-
set ovat hitaita ja my&s ilmasto- seka sdaolojen muutoksilla on vaikutusta jakaliin. My6s erailla muilla alueilla Suo-
messa jakalakartoituksia tehdaan noin 10 vuoden valein.

4.5 Raportointi

HSY laatii vuosittain kaikista tuloksista yhteenvetoraportin, jonka ELY-keskus julkaisee sdhkoisessd muodossa
kansalliskirjaston yllapitdmassa Doria-julkaisuarkistossa. Vuosiraportti julkaistaan kesakuun puolivaliin mennessa.
Vuosiraporttiin sisaltyy my6s ilmanlaadun pitkan ajan kehityksen tarkastelu ja lyhyt katsaus kuluneen kevaan, eri-
tyisesti poélykauden, ilmanlaadusta. Raportit kattavat koko seuranta-alueen, ja niissa on liitteena erillinen tiivis kat-
saus kunkin seurantaan osallistuvan kunnan ilmanlaadusta, siihen vaikuttavista tekij6ista, kuten paastoista, ja nii-
den kehittymisesta. Kaksikielisistd kunnista nama kuntasivut ovat myoés ruotsiksi.

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen mittaukset ovat ilmanlaatudirektiivia valvovia. Niiden tulokset
(pois lukien LDSA-tulokset) toimitetaan limatieteen laitoksen yllapitdman kansallisen ymparistonsuojelun tietojar-
jestelman ilmanlaatuosaan, josta tulokset toimitetaan EU:lle ja Euroopan ymparistokeskukselle (EEA).
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4.6 Viestinta

Ajantasaisen ja riittdvan ilmanlaatutiedon valittdminen asukkaille on ilmanlaadun seurannan keskeisia tavoitteita.
liImanlaatuun liittyvissa Valtioneuvoston asetuksissa (79/2017 ja 113/2017) saadetaan ilmanlaatutietojen saatavuu-
desta ja vaestdlle tiedottamisesta seka vaestdn varoittamisesta. limanlaatutietojen on oltava yleisesti saatavilla
esim. internetin, lehtien, radion, television tai naytto- ja ilmoitustaulujen valityksella.

Jatkuvatoimisten mittausasemien ajantasaiset ilmanlaadun mittaustulokset julkaistaan HSY:n verkkosivuilla
(www.hsy.fi/uusimaailmanlaatu) seka limatieteen laitoksen verkkosivuilla (http://iimatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu).
Ajantasaiset ilmanlaatutiedot ovat myds saatavissa avoimena datana limatieteen laitoksen ja HSY:n Avoin data —
palvelusta. On toivottavaa, etta kunnat julkaisevat iimanlaatutietoja my&s omilla verkkosivuillaan.

HSY laatii iimanlaadun seurantakaudelle 2024—2028 Uudenmaan ilmanlaadun viestintasuunnitelman, johon
sisaltyy vuosittain paivitettava viestintakello. Viestintdsuunnitelma hyvaksytdan Uudenmaan ilmanlaadun yhteisty6-
ryhmassa. Valmistuneesta Uudenmaan ilmanlaadun vuosiraportista viestii Uudenmaan ELY-keskus, ja HSY linkit-
taa raportin omille verkkosivulleen. Erityistilanteissa esim. kevaan katupélykaudella, tiedotusta asukkaille seka vi-
ranomaisille lisatadan. Viestinnassa hyddynnetdadn HSY:n ja yhteistydkumppanien tuottamia valistusmateriaaleja.
Mahdollisuuksien mukaan viestintaa kehitetdan esim. lisdamalla ilmanlaatutiedon nakyvyyttd HSY:n verkkosivuilla.
HSY julkaisee nelja kertaa vuodessa ilmanlaadusta uutiskirjeen, jossa nostetaan esille my6s koko Uuttamaata
koskevaa tietoa, kuten ilmanlaadun vuosiraportin julkaisut ja ilmanlaatuun liittyvat koulutustilaisuudet.

4.7 Aikataulu

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen seurantaohjelma toteutetaan seuraavan aikataulun mukaisesti:

Vuosi 2024

o Jatkuvat hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksien mittaukset Lohjalla ja Kirkko-
nummella, pienhiukkasten pitoisuusmittaus Lohjalla.

e Typpidioksidin passiivikerdinmittaukset Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Kirkkonummella, Keravalla
ja Porvoossa kahdessa pisteessa, joista toinen on mittausaseman sijaintipiste seurantakau-
della 2024—2028. Passiivikerainmittaukset Lohjalla, Nurmijarvelld, Tuusulassa ja Vihdissa yh-
dessa pisteessa kussakin kunnassa.

e PAH-yhdisteiden (ml. bentso(a)pyreenin) ja hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan (LDSA)
pitoisuuksien mittaus pientaloalueella Karkkilassa paikassa, jossa mitattiin viimeksi vuonna
2015.

o Paastokartoituksen paivitys kaikissa kunnissa.

e  Puun pienpolton, dljylammityksen ja tydkoneiden paastodarvion paivitys vuodelle 2021 (SYKE).

e Vuosiraportti vuoden 2023 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).

Vuosi 2025

o Jatkuvat hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksien mittaukset Lohjalla ja Por-
voossa, pienhiukkasten pitoisuusmittaus Lohjalla.

e Typpidioksidin passiivikerdinmittaukset Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla, Kirkkonummella
ja Porvoossa kahdessa pisteessa, joista toinen on mittausaseman sijaintipiste seurantakau-
della 2024—2028. Passiivikerainmittaukset Lohjalla, Nurmijarvella, Tuusulassa ja Vihdissa yh-
dessa pisteessa kussakin kunnassa.

¢ PAH-yhdisteiden (ml. bentso(a)pyreenin) ja hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan (LDSA)
pitoisuuksien mittaus pientaloalueella Jarvenpaassa.

o Paastokartoituksen paivitys kaikissa kunnissa.

e Vuosiraportti vuoden 2024 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).
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Vuosi 2026

Vuosi 2027

Vuosi 2028

Vuosi 2029
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Jatkuvat hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksien mittaukset Lohjalla ja Hyvin-
kaalla, pienhiukkasten pitoisuusmittaus Lohjalla.

Typpidioksidin passiivikerainmittaukset Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla. Kirkkonummella
ja Porvoossa kahdessa pisteessa, joista toinen on mittausaseman sijaintipiste seurantakau-
della 2024—2028. Passiivikerainmittaukset Lohjalla, Nurmijarvella, Tuusulassa ja Vihdissa yh-
dessa pisteessa kussakin kunnassa.

PAH-yhdisteiden (ml. bentso(a)pyreenin) ja hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan (LDSA)
pitoisuuksien mittaus Keravalla Kivisillan pientaloalueella (vuoden 2024 asuntomessualue).
Paastokartoituksen paivitys kaikissa kunnissa.

Vuosiraportti vuoden 2025 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).

Jatkuvat hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksien mittaukset Lohjalla ja Jar-
venpaassa, pienhiukkasten pitoisuusmittaus Lohjalla.

Typpidioksidin passiivikerainmittaukset Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla. Kirkkonummella
ja Porvoossa kahdessa pisteessa, joista toinen on mittausaseman sijaintipiste seurantakau-
della 2024—2028. Passiivikerainmittaukset Lohjalla, Nurmijarvelld, Tuusulassa ja Vihdissa yh-
dessa pisteessa kussakin kunnassa.

PAH-yhdisteiden (ml. bentso(a)pyreenin) ja hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan (LDSA)
pitoisuuksien mittaus pientaloalueella Loviisassa paikassa, jossa mitattiin vimeksi vuonna
2014.

Paastokartoituksen paivitys kaikissa kunnissa.

Vuosiraportti vuoden 2026 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).

Arvio seurannan jatkosta seka uuden seurantaohjelmaluonnoksen 2029-2033 laatiminen.

Jatkuvat hengitettavien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksien mittaukset Lohjalla ja Kera-
valla, pienhiukkasten pitoisuusmittaus Lohjalla.

Typpidioksidin passiivikerainmittaukset Hyvinkaalla, Jarvenpaassa, Keravalla, Kirkkonummella
ja Porvoossa kahdessa pisteessa, joista toinen on mittausaseman sijaintipiste seurantakau-
della 2024—2028. Passiivikerainmittaukset Lohjalla, Nurmijarvella, Tuusulassa ja Vihdissa yh-
dessa pisteessa kussakin.

PAH-yhdisteiden (ml. bentso(a)pyreenin) ja hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan (LDSA)
pitoisuuksien mittaus pientaloalueella Mantsalassa.

Paastokartoituksen paivitys kaikissa kunnissa.

Vuosiraportti vuoden 2027 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).

Seurantaohjelman 2029-2033 hyvaksyminen.

Vuosiraportti vuoden 2028 ilmanlaadusta (ml. pitkan ajan kehitys).
Seurantaohjelman 2029-2033 toteuttaminen alkaa.



4.8 Velvoitetarkkailut ja yhteisen seurannan taydentaminen

lImanlaatuasetuksessa edellytetty seuranta muodostaa perusseurannan. Ymparistolupavelvollisilla laitoksilla voi
olla omia velvoitetarkkailuja tai ne on voitu ymparistéluvassa velvoittaa osallistumaan alueellisen ilmanlaadun yh-
teistarkkailuun. Mikali laitoksella on velvoite osallistua alueelliseen ilmanlaadun seurantaan, se tarkoittaa yleensa
seurannan kustannuksiin osallistumista. Laitokset voivat osallistua seurannan kustannuksiin my6s vapaaehtoi-
sesti. Laitosten omien velvoitetarkkailujen tuloksia voidaan hyddyntaa alueellisen ilmanlaadun seurannan rapor-
toinnissa.

4.9 Paakaupunkiseudun seuranta-alueen mittausten
hyodyntaminen

Paakaupunkiseudun ilmanlaadun seuranta-alueen mittausasemien tuloksia hydédynnetaan arvioitaessa ilmanlaa-
tua muualla Uudellamaalla. HSY:n paakaupunkiseudun ilmanlaadun mittausverkko arvioidaan vuonna 2022, jolloin
laaditaan uusi seurantaohjelma vuosille 2024—2028.

Vuonna 2022 HSY:n mittausverkossa oli kaytdssa seitseman pysyvaa ja nelja siirrettdvaa mittausasemaa. Mit-
tauspaikat edustavat erityyppisia ymparistéja padkaupunkiseudulla. Typenoksidien, hengitettéavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksia mitattiin kaikilla pysyvilla mittausasemilla. Rikkidioksidin pitoisuuksia seurattiin kah-
della pysyvalla mittausasemalla. Kaikilla siirrettavilla mittausasemilla mitattiin typenoksidien ja pienhiukkasten pi-
toisuuksia ja lisaksi tarpeen mukaan hengitettdvien hiukkasten ja rikkidioksidin pitoisuuksia.

Kerainmenetelmilld maaritetdan bentseenin ja erdiden muiden haihtuvien hiilivetyjen pitoisuuksia kahdella ja
bentso(a)pyreenin seka eraiden muiden polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia kolmella pysyvalla mittausase-
malla ja tarpeen mukaan my®os siirrettavilla mittausasemilla. Paakaupunkiseudulla mitataan myds mustaa hiilta
(BC) seka hiukkasten lukumaaraa (PNC) ja kokojakaumaa (PNSD). Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan
(LDSA) pitoisuutta mitataan paakaupunkiseudulla erityyppisissa ymparistdissa. Erilaisilla sensoreilla mitataan
myos hiukkasten ja useiden kaasumaisten yhdisteiden pitoisuuksia ja tdydennetdan ilmanlaatumittausten alueel-
lista kattavuutta. Lisaksi mitataan typpidioksidin pitoisuuksia passiivikerdinmenetelmalla vuosittain erilaisissa ym-
paristdissa kuntien tarpeiden mukaan.

Paakaupunkiseudun mittaukset ovat riittavia tayttdamaan tdmanhetkisten sdadosten vaatimukset. Aikaisempien
vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista 16ytyy tietoa paakaupunkiseudun ilmanlaadun vuosiraporteista, avoimesta
datasta seka HSY:n verkkosivuilta osoitteesta kartta.hsy.fi. HSY:n mittausverkossa tehdaan myés laajasti yhteis-
tyéssa eri toimijoiden kanssa ilmanlaatuun liittyvaa tutkimusta ja laitetestauksia.

4.10 Seurannan toteutus ja hallinnointi

Seurantaa Uudenmaan ymparistokeskuksen seuranta-alueella hallinnoi ja sen toteutumisesta huolehtii Uuden-
maan ELY-keskuksen kutsuma yhteistyéryhma, johon kuuluu Lansi-Uudenmaan, Keski-Uudenmaan ja Itd-Uuden-
maan kuntien, ELY-keskuksen ja HSY:n edustajat. Uudenmaan ELY-keskuksen edustaja toimii ryhman sihteerina.
Seurantaan osallistuvilta kunnilta edellytetdan seuraavaa panosta:
e Toiminta paikallisena asiantuntijana mittauspaikkoja valittaessa (mm. vastuu mittausymparis-
toon liittyvien tietojen, kuten liikennemaéarien, toimittamisesta).
¢ Mittausasemien pystyttdmiseen mahdollisesti tarvittavista luvista seka sahkén saannista ja
kustannuksista huolehtiminen
e Passiivikerainten kuukausittaisesta vaihdosta huolehtiminen
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e Bentso(a)pyreenin ja LDSA:n mittauspaikan etsinta ja tarvittavan sahkdn saannista ja kustan-
nuksista sekad mahdollisista luvista huolehtiminen
e Vuosiraportin kuntasivujen tarkistaminen ja kommentointi
e Toimiminen paikallisena asiantuntijana ilmanlaatua koskevissa asioissa ja ilmanlaatutiedon
hyddyntadmisessa ja viestinnassa.
Alueen ilmanlaadun seuranta sisaltaen ilmanlaadun mittaukset ja paastokartoitukset raportointeineen teete-
tdan kuntayhteistydna HSY:ll4. Bioindikaattoriseurantaa ja raportointia ei tilata talla seurantakaudella vaan seuran-
takauden 2029-2033 alussa.

4.11 Kustannukset ja niiden jako

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan kustannukset jaetaan kuntien kesken liitteen
1 mukaisella tavalla. Mittausosan kustannusten jakoperusteena kaytetdan asukasmaaraa seka liikenteen hiukkas-
ja typenoksidipaastdja. Lohja ja ne kunnat, joissa on siirrettdva ilmanlaadun mittausasema, maksavat tasta liitteen
1 mukaisen lisdosuuden. Yksityiskohtainen selvitys laskutavasta ja kustannusosuuksista on esitetty liitteessa 1.
Mukaan liittyva teollisuus maksaa osuuden toiminnan sijaintikunnan liitteen 1. mukaisesta maksuosuudesta. Kun-
nan ja teollisuuden tulee sopia kustannusjaosta keskenaan. Seurannan kustannuksiin osallistuvat teollisuuslaitok-
set mainitaan alueellisen ilmanlaadun seurannan vuosiraportissa.

4.12 Seurantamenetelmat ja niiden laadunvarmistus

lImanlaatuun liittyvissa asetuksissa on esitetty mm. vaatimuksia koskien mittausasemien sijoittamista ja mittausten
vertailumenetelmia. Mittausten tulee myos tayttaa asetuksissa esitetyt maara- ja laatutavoitteet. Mittaukset tulee
tehda vertailumenetelmalla tai sen kanssa vertailukelpoisella menetelmalla.

lImanlaadun mittausasemien sijainnit, mitattavat komponentit ja mittauksiin kaytetyt laitteet ja menetelméat seka
mittausten laatutavoitteet ja laadunvarmistus on kuvattu vuosittain paivitettdvassa mittaus- ja laatusuunnitelmassa.
Mittauksiin kaytetdan ensisijaisesti asetuksissa maariteltyja vertailumenetelmia ja toissijaisesti kaytetaan vertailu-
menetelman kanssa ekvivalenteiksi osoitettuja menetelmia. Raja-arvoa valvovilla mittausasemilla kaytetdan kaa-
sumaisille epapuhtauksille mittausstandardien mukaan tyyppihyvaksyttyja laitteita ja hiukkasille ekvivalenteiksi
osoitettuja laitteita. PAH- ja raskasmetallinaytteet keratdan vertailumenetelmalla ja analysoidaan akkreditoidussa
laboratoriossa.

Mittaus- ja laatusuunnitelmassa on kuvattu myds kalibrointikaasujen ja muiden referenssien jaljitettavyys, suu-
rimmat sallitut liukumat kalibrointien valilla, kalibroinnit mittausasemilla, huollot ja laitetestit, naytelinjojen puhdis-
tukset ja jatkuvatoimisten hiukkasmittausten vertaaminen vertailumenetelmaan. limanlaadun mittaukset osallistu-
vat vertailulaboratorion jarjestamiin kansallisiin vertailumittauksiin.

HSY:lla on ilmanlaadun mittaustoimintaa koskeva laatujarjestelma, jonka avulla hallitaan ilmanlaadun mittaus-
toimintaa ja varmistetaan tulosten jaljitettéavyys, luotettavuus ja oikeellisuus. Laatujarjestelmassa kuvattujen toimin-
tatapojen ja menettelyjen tarkoituksena on varmistaa laatukriteerien toteutuminen, arvioida toimintatapojen sovel-
tuvuutta ja kehittaa niita. Mittaustoimintaa parannetaan jatkuvasti hydédyntamalla auditointien tuloksia seka huomi-
oimalla toiminnassa havaitut poikkeamat.

HSY:Ila on toimintajarjestelma, joka kuvaa HSY:n tavan toimia. Toimintajarjestelma tayttaa kansainvaliset
laatu- ja ymparistovaatimukset ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 seka tyoterveys- ja tyoturvallisuusvaatimukset
ISO 45001:2018. Sertifiointilaitos DNV on mydntanyt kaikkiin kolmeen standardiin sertifikaatit. HSY:n toimintajar-
jestelma kattaa my6s ilmanlaadun mittauksen.
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Liitteet

Liite 1. Kustannusten jako seurantajaksolla 2024—2028

Taulukko 1. Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen seurantaohjelman mittausosan kustannusosuudet vuosina 2024-2028 ja seurantakau-
den ensimméisen mittausvuoden 2024 kustannukset euroina...

PerTecli i SR Tieliikenteen paastot, Kustannukset, Osuus kustannuksista,
NOx ja PM, t, v. 2021 €, v. 2024 %

Askola 4823 21 562 0,5
Hanko 7928 29 883 0,7
Hyvinkaa 46 836 198 11 600 9,4
Inkoo 5335 42 758 0,6
Jarvenpaa 45643 104 10 815 8,7
Karkkila 8715 42 1045 0,8
Kerava 37 342 121 10 235 8,3
Kirkkonummi 40 632 167 10 848 8,8
Lapinjarvi 2549 30 434 04
Lohja 45979 269 36 795 29,7
Loviisa 14 680 139 2 256 1,8
Myrskyla 1797 10 225 0,2
Mantsala 21035 245 3566 2,9
Nurmijarvi 44127 227 5393 44
Pornainen 5025 14 528 0,4
Porvoo 51278 254 12 384 10,0
Pukkila 1835 7 207 0,2
Raasepori 27 417 139 3336 2,7
Sipoo 22 257 135 2 869 2,3
Siuntio 6 236 27 725 0,6
Tuusula 40 042 165 4596 3,7
Vihti 29 156 168 3695 3,0
Yhteensa 510 667 2553 123 755 100,0

Kustannusosuus lasketaan kaavalla:

(0,35 * kunnan asukasluku/koko alueen asukasluku + 0,15 * kunnan paastot/koko alueen paastot) * kokonaiskustannukset.

Lisaksi Lohja maksaa mittauksista 0,25 * kokonaiskustannukset ja muut viisi siirrettdvan mittausaseman sijaintikuntaa 0,05 * kokonais-

kustannukset.
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