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1. JOHDANTO

Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vuodesta 1993 alkaen vas-
tannut limatieteen laitos. Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitat-
tiin aluksi ulkoilman rikkidioksidipitoisuuksia seka saatietoja (tuulen suunta ja nope-
us). Nykyisen Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan kaynnistyttya aloitettiin maa-
liskuussa 1998 my0Os haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuusmittaukset. Tarkkailun ra-
hoituksesta vastaavat Metsa Firbre Oy Rauman tehtaat, Rauman Biovoima Oy ja
Forchem Oy.

lImatieteen laitos valmisteli vuonna 2007 Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun
tarkkailun internet -sivustot, joilta mitattuja ilmanlaatutietoja ja sdaparametrien arvo-
ja on voitu seurata reaaliaikaisesti ja historiatietoina vuodesta 2008 asti. limanlaa-
tusivuilla on esitetty myos mitattujen pitoisuuksien perusteella lasketut ilmanlaadun
indeksin arvot, jotka kuvaavat vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono, erittdin huono. Indeksin laskentaan kaytetaan rikkidioksi-
din ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia. Myos ilmanlaatuindeksin arvot
ovat nahtavilla www-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina:
http://iimanlaatu.fmi.fi/sinisaari/

Selitteet raportissa kaytetyille yksikdille ja lyhenteille:

mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
pg(S)/m3 mikrogrammaa kuutiometrissa ilmaa rikkind ilmaistuna (pitoisuus), haisevien rik-
kiyhdisteiden kokonaispitoisuus ilmaistaan ko. yksikoissa

SO, rikkidioksidi

TRS Total Reduced Sulphur = haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismaara

m/s metrid sekunnissa (tuulen nopeus)

N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°
E itd (tuulen suunta), kun tuulee idasté tuulen suunta on 90°

S eteld (tuulen suunta), kun tuulee etelésta tuulen suunta on 180°

w Iansi (tuulen suunta), kun tuulee lannesta tuulen suunta on 270°


http://ilmanlaatu.fmi.fi/sinisaari/

2. SINISAAREN MITTAUSASEMA JA SAAASEMA

Rikkidioksia ja haisevia rikkiyhdisteitd on vuodesta 1998 asti mitattu Raumalla Sini-
saaren puistossa sijaitsevalla mittausasemalla ja saatietoja laheisen kerrostalon
katolla. Haisevien rikkiyhdisteiden ja rikkidioksidin naytteenottimet sijaitsevat
noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Saatietojen mittaus tapahtuu laheisen
kerrostalon katolta n. 35 metrin korkeudella maanpinnasta. Mittauspaikkojen sijain-
tia ja ymparistda on havainnollistettu kuvissa 1 ja 2.
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Kartta-aineist_o: OpenStreetMap.org (Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0) .

Kuva 1. Sinisaaren iimanlaadun mittausaseman () ja tuulimitauksen (@) sijainti Raumalla


http://www.openstreetmap.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

Kuva 2. Sinisaaren ilmanlaadun mittausasema.



Kuva 3. Sinisaaren tuulimittaus laheisen kerrostalon katolla.



2.1 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Rikkidioksin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia mitattin Raumalla jatkuva-
toimisilla automaattisilla analysaattoreilla (taulukko 1). llmanlaadun ja saapara-
metrien mittaustulokset kerattiin mittausasemilla mittausmikroille minuuttiarvoina,
joista ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti (gprs, 3G) modeemiyh-
teyden kautta limatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siita edel-
leen muihin tietokantoihin. Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina
muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saata-
villa. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot. Mittaustu-
lokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtu-
neet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukovalvontana limatieteen
laitokselta Helsingista.

Taulukko 1.  Sinisaaren ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Rikkidioksidi UV-fluoresenssi TEI 43i TLE

Haisevat rikkiyhdisteet UV-fluoresenssitkonvertteri  TEI 43S + PPM891 konvertteri
Tuulen suunta ja nopeus Vaisala WAA 15

2.2 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettin huomiota
kalibrointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan.
Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin moni-
pistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti
kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhteydessa tehtiin huollot ja nayt-
teenottolinjojen tarkastukset.

Rikkidioksidin mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkidioksidikaasua (SO,), joka laimen-
nettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kat-
toivat pitoisuusalueen 0-100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttdlaimenninta. Lai-
mentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) il-
manlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jalji-
tettavasti kalibroidulla rikkidioksidianalysaattorilla. Talldin kenttédlaimentimen tuot-
tamien rikkidioksidin pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion oman jaljen kaut-
ta ainemaaraan (mooli). Laboratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkredi-
toima kalibrointilaboratorio K043. Kalibrointien perusteella Sinisaaren ilmanlaadun
tarkkailun rikkidioksidin pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin
ja sita kautta ainemaaraan.

TRS-mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkivetykaasua (H,S), joka laimennettiin erillisen
laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuus-
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alueen 0-100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttalaimenninta. Laimentimesta tuo-
tettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten
kansallisessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jaljitettavasti kalibroitua
rikkidioksidianalysaattoria vastaan. Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa.
Kaasunormaalina kaytettiin H,S-permeaatioputkea, jonka pitoisuus oli varmennettu
myds erikseen lImatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilaboratoriossa.

Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteet kalibroitiin maaliskuussa,
kesakuussa, ja syyskuussa 2016 sekd tammikuussa 2017. Analysaattoreiden nayt-
teenottolinjat tarkistettiin ja analysaattoreiden hiukkassuodattimet vaihdettiin kalib-
rointien yhteydessa.

Mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston va-
himmaismaaralle saavutettiin. Mittausmikrosta hajosi kovalevy perjantaina 27.5.
illalla ja mikro vaihdettiin tiistaina 31.5. puolilta paivin. Kaikki mittaustulokset jaivat
siis puuttumaan yhteensa viidelta paivalta. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kay-
tettavissa mittauksissa aineiston vahimmaismaara on 90 %, mika ei kuitenkaan
sisalla laitteiden saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta ai-
heutuvaa tietohukkaa. Tama laatutavoite tayttyi Rauman Sinisaaren ilmanlatumitta-
usten osalta, tosin Sinisaaren mittausasema ei kuulu minkaan komponentin osalta
raja-arvoa valvoviin mittausasemiin.

3. SINISAAREN TUULITIEDOT VUODELTA 2016

Tuuliruusu Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 havaituista tuulista on esitetty
kuvassa 4. Kuukausittaiset tuulen suunta- ja nopeusjakaumat Rauman
Sinisaaressa vuonna 2016 on esitetty raportin lopussa litekuvassa 1. Vallitseva
tuulensuunta oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 ita. Itatuulet olivat vallitsevia
erityisesti tammikuussa ja loka-marraskuussa 2016 (liitekuva 1).

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun
tuulta mitataan ja ilmoitetaan tuulen suunta, tarkoitetaan aina, etta tuuli puhaltaa
kyseisesta ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Niinpa etelatuuli puhaltaa etelasta ja
lansituuli 1annesta, jne. Tuulen suunnat ilmaistaan ns. kompassisuuntina. Tama
tarkoittaa, ettd kun tuulee idasta, tuulen suunta on 90°, kun tuulee etelasta, tuulen
suunta on 180° kun tuulee lannesta, tuulen suunta on 270° jne. Samalla tavoin
maaraytyvat vali-ilmansuunnat asteina. Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan
pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko. tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta
jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu ympyralla, jonka sateen pituus kertoo
tyynien tilanteiden  prosentuaalisen osuuden kaikista tuulihavainnoista.
Tuuliruususta ndhdaan myds tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain.
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Kuva 4. Tuuliruusu Sinisaaressa havaituista tuulista jaksolta 1.1.-31.12.2016.

4. SINISAAREN ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET
VUODELTA 2016

4.1 Mitatut pitoisuudet

Kuvissa 5-8 on esitetty vuonna 2016 Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epa-
puhtauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (rikkidioksidi ja
haisevat rikkiyhdisteet lampdtilassa 20 °C).

Rauman Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailupisteessa vuonna 2016 mitatut rikkidioksi-
din ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukoissa 2—3 kuukausittai-
sina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.

Mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2016 olivat:
rikkidioksidi (SO,) 1,4 yg/m?® ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 0,4 pg/m? rikkina il-
maistuna.
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Rikkidioksidin tuntipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 5. Rikkidioksidin (SO,) tuntipitoisuudet (ug/m3®) Rauman Sinisaaressa vuonna 2016.

Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 6. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet (ug(S)/m?®) Rauman Sinisaares-
sa vuonna 2016.
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Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 7. Rikkidioksidin (SO,) vuorokausipitoisuudet (ug/m3) Rauman Sinisaaressa vuonna
2016.

Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 8. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet (ug(S)/m3®) Rauman Sini-
saaressa vuonna 2016.
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Taulukko 2.  Rauman Sinisaaressa mitatut rikkidioksidin (SO,) pitoisuudet vuonna 2016.

SO, (ug/m?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TUNTIARVOJEN

lukumaara 744 696 739 720 652 720 744 744 715 744 720 744
maara (%) 100 100 99.3 100 87.6 100 100 100 99.3 100 100 100
keskiarvo 25 10 12 12 13 09 16 15 15 09 12 14
99. %-piste 14 7 6 6 8 6 11 9 14 4 7 12
korkein arvo 21 13 12 11 12 14 17 15 36 7 9 22
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 29 31 30 27 30 31 31 30 31 30 31

2. korkein arvo 7 3 2 3 4 2 6 6 5 2 4 5

korkein arvo 9 3 3 3 4 2 6 6 8 2 4 7

Taulukko 3. Rauman Sinisaaressa mitatut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet vuonna

2016.

TRS (ug(S)/m?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 744 696 737 720 655 717 744 744 717 744 720 744
maara (%) 100 100 99.1 100 88 99.6 100 100 99.6 100 100 100
keskiarvo 04 03 03 03 04 04 06 04 06 02 02 04
99. %-piste 19 14 13 14 16 15 23 22 82 15 13 19
korkein arvo 57 35 26 22 27 27 34 43 358 34 24 82
VRK-ARVOJEN

lukumaara 3 29 31 30 27 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo 09 06 06 05 06 07 14 13 27 07 05 08
korkein arvo 11 07 08 12 06 10 14 14 34 08 1.0 1.1

4.2 llmanlaatuindeksi

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono, erittain huono. Indeksin laskentaan kaytettiin rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tunti-
pitoisuudet olivat vuonna 2016 nahtavilla Rauman kaupungin www-sivuilla reaaliaikai-
sesti ja historiatietoina.

Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 hyvaa 97 %,
tyydyttavaa 2 % ja valttavaa 1 % paivista. limanlaatu oli huonoa yhtena paivana
(0,3 % paivista) 4.9.2016 ja valttavaa kolmena paivana (7.9, 10.9 ja 11.9). liman-
laatua huononsi kohonnut TRS-pitoisuus (kuva 9), joka johtui Metsa Fibre Oy:n
Rauman sellutehtaan vuosihuoltoseisakista. Tassa tarkastelussa mittauspaivan
indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan.

llImanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epapuhtauksien
pitoisuuksien tarkasteluihin suhteessa ko. aineiden terveysvaikutusperusteisiin oh-
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jearvopitoisuuksiin. Tasta syysta haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatu-
vaikutukset kuvautuvat indeksiarvoissa vain mahdollisten terveysvaikutusten osalta.
Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan rikkivetypaastot aiheuttivat vuonna 2016
ajoittain kaupungin alueella ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huo-
nonsivat ilmanlaatua muiden ilmanlaatuun vaikuttaneiden tekijoiden lisaksi. Naista
hajutilanteista on tehty raporttiin erillinen tarkastelu kappaleen 5.3 lopussa.

limanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Rauman Sinisaaressa
1.1.-31.12.2016
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11. 311. 1.3. 313. 304. 30.5. 29.6. 29.7. 28.8. 27.9. 27.10. 26.11. 26.12.
2016
Kuva 9. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Rauman Sinisaaressa vuonna

2016.

5. MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

5.1 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoittee-
na. Ohjearvoilla esitetaan riittdavan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole
sitovia, mutta niitd sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentami-
sen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estamaan
ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla iimanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla
huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. lImanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneu-
voston paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(Vnp 480/1996, ks. taulukko 4).



16

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enaa saa ylittdaa. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja laaditta-
va ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten es-
tamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paasto-
jen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 38/2011, ks. taulukko 5).

Kriittisi& tasoja sovelletaan rakennetun alueen ulkopuolella olevilla alueilla, kuten
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla ja laajoilla maa- ja metsatalous-
alueilla. Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidioksidin vuosikes-
kiarvopitoisuudelle annettu kriittinen taso 20 pg/m? (Vna 38/2011).

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eikd tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla kaytetdan omia tyoterveyttd ja tyoturvallisuutta koskevia saan-
noksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida liikkennevaylilla eika alueil-
la, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

Taulukko 4.  limanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/96).

Epéapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(20 °C,
1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m?® | Tuntiarvo

8 mg/m?3 | Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

Typpidioksidi (NO,) 150 pyg/m?® | Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 pg/m?® | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Rikkidioksidi (SO5,) 250 ug/m?® | Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 pg/m?® | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Kokonaisleijuma (TSP) 120 pg/m?® | Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
50 pg/m?® | Vuosikeskiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PMyq) 70 pg/m?® | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Haisevien rikkiyhdisteiden 10 ug/m? | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo,
kokonaismaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikking
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Taulukko 5.  llmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 38/2011).

Sallittujen
Al Keskiarvon Raja-arvo R ylitysten maara kalenteri-
Ine - 3
laskenta-aika (ug/m™) vuodessa
(vertailujakso)

Rikkidioksidi (SO,) 350 24
24 tuntia 125 3
Typpidioksidi (NO;) 200 18
kalenterivuosi 40 -
Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 50 35
(PMyy) kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset (PM;s) kalenterivuosi 25 -
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 -
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia ? 10 000 -
Bentseeni (CgHs) kalenterivuosi 5 -

1) Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K l[dmpétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten tulok-
set ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa.

2) Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdek-
san tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.

Taulukossa 6 ja kuvissa 10-11 on esitetty rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdistei-
den ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sekd ko. pitoisuuksien suhde
ohjearvoon Rauman Sinisaaressa vuonna 2016. Jos pitoisuuden suhde ohjearvoon
on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhta suuri kuin ohjearvo. Jos
prosenttiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt.

Taulukko 6. Rikkidioksidin (SO,) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoihin verrattavat
pitoisuudet kuukausittain sekd naiden suhde ohjearvoihin Rauman Sinisaaren
mittauspisteessa vuonna 2016.

SO, tunti SO, vrk TRS

Sinisaari, 2016 | 99 %-piste % ohje- | 2. suurin vrk % ohje- | 2. suurin vrk % ohje-

(ug/m3) arvosta (ug/m3) arvosta (ug/m3) arvosta
Tammikuu 14 6 9 7 0.9 9
Helmikuu 7 3 4 3 0.6 6
Maaliskuu 6 2 3 2 0.6 6
Huhtikuu 6 2 3 3 0.5 5
Toukokuu 8 3 4 4 0.6 6
Kesakuu 6 2 3 2 0.7 7
Heinakuu 11 5 7 6 1.4 14
Elokuu 9 4 8 6 1.3 13
Syyskuu 14 6 6 5 2.7 27
Lokakuu 4 2 3 2 0.7 7
Marraskuu 7 3 5 4 0.5 5
Joulukuu 12 5 7 5 0.8 8
Ohjearvo 250 80 10
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Rikkidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Rauman Sinisaaressa vuonna 2016

120 + -
ohjearvotaso
100 +

80 1 Dtunti

60 | @vrk
40 1

20 +

Prosenttia ohjearvosta

| Il 1] v \ \ Vil Vil IX X Xl Xl

2016

Kuva 10. Rikkidioksidin (SO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon
Rauman Sinisaaressa vuonna 2016. Rikkidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
250 pg/m3 ja vuorokausiohjearvo 80 ug/ms. Nama ovat kuvan ohjearvotasoja =
100 % ohjearvosta.

Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Rauman Sinisaaressa vuonna 2016

120 T
ohjearvotaso

100 +
80 |
60 |
40 1
20 | | |

0|

| [ If \% Vv ViV IX X Xl X
2016

Prosenttia ohjearvosta

Kuva 11. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa
ohjearvoon Rauman Sinisaaressa vuonna 2016. Haisevien rikkiyhdisteiden
vuorokausiohjearvo on 10 pg(S)/m3 = kuvan ohjearvotaso = 100 % ohjearvosta.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2016 Rauman Sinisaaressa
1,4 ug/m®. Kriittinen taso rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudelle on 20 pg/m®.
Kriittinen taso on annettu kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi.

Rikkidioksidipitoisuudet alittivat ohjearvot Rauman Sinisaaressa vuonna 2016.
Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pug/m?) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat valilla
4-14 pg/m?® eli 2-6 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrattavat
pitoisuudet vaihtelivat valilla 2—7 yg/m? eli 3-9 % ohjearvosta. Suurin tuntipitoisuus
36 pyg/m?® mitattin  28.9.2016 klo 22-23 ja suurin vuorokausipitoisuus 9 pg/m?
30.1.2016.
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Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
iimanlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 ug/m? ei ylitty-
nyt kertaakaan, kun ylityksida sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-
arvomaarittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo oli 14 uyg/m? eli 6 % raja-arvosta.
Mydskaan rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 ug/m? ei ylittynyt kertaakaan,
kun ylityksia sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokausiarvo
oli 7 yg/m? eli 6 % raja-arvosta.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2016 Rauman
Sinisaaressa 0,4 pg(S)/m?3. Suurin tuntipitoisuus, 36 pg(S)/m?3, mitattiin 4.9.2016 klo
02-03 ja korkein vuorokausipitoisuus 3 pg(S)/m*® 10.9.2016. Vuorokausiohjearvoon
10 ug(S)/m*  verrattavat  pitoisuudet  vaihtelivat vuonna 2016  valilla
0,5-2,7 ug/m? eli 5-27 % ohjearvosta.

5.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoi-
suuksiin

Kuvassa 12 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Rauman
Sinisaaressa mitattuihin rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksiin
ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuu-
lensuunnilla. Ruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vas-
taa epapuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuulisektorissa. Tyynella saalla (tuu-
len nopeus alle 0,5 m/s, tuulen suuntaa ei voida maarittaa) havaittujen tuntipitoi-
suuksien arvo on esitetty ympyralla, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa.
Kuvissa esitettyjen koko vuoden 2016 tilannetta kuvaavien pitoisuusruusujen tuuli-
aineistona on kaytetty Rauman Sinisaaressa mitattuja tuulihavaintoja (kuva 3).

Seka rikkidioksidin ettd haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksien keskiarvot oli-
vat lounaan puoleisilla tuulilla yli kaksinkertaisia muilla tuulensuunnilla havaittuihin
tuntikeskiarvoihin nahden (ks. kuva 12). Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden
yksittaisten tuntipitoisuuksien jakautuminen tuulen suunnan mukaan on esitetty
raportin lopussa liitekuvassa 2.

Haisevat rikkiyhdisteet ovat peraisin yleensa paaasiassa teollisuudesta, jatekes-
kuksista ja jatevesien kasittelystd. Rauman seudulla merkittavin haisevien rikkiyh-
disteiden paastdlahde on Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehdas, joka sijaitsee Si-
nisaaren mittauspisteesta noin 2 km lounaaseen.

Rikkidioksidin merkittavimpia paastolahteitd Rauman seudulla ovat Metsa Fib-
re Oy:n Rauman sellutehtaan ohella Rauman Biovoima Oy ja Forchem Oy, jotka
sijaitsevat myOs lounaaseen Sinisaaren mittauspisteestd, Rauman Biovoima
n. kilometrin paassa ja Forchem Oy n. 2 km paassa.
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SO, TRS
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Kuva 12. Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuu-
lensuunnilla ja tyynelld saalla (tuuulen nopeus alle 0,5 m/s) Rauman Sinisaaren
mittausasemalla vuonna 2016.

5.3 Tulosten vertailua aiempiin mittauksiin
Rikkidioksidi

Rauman Sinisaaressa rikkidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat
vaihdelleet vuosien 2008-2016 valilla melko vahan (kuvat 13 ja 14). Rikkidioksidin
tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Rauman Sinisaaressa vuo-
sina 2008—-2016 valilla 4—48 yg/m? ja vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
valilld 2-14 pg/m?3. Vuosikeskiarvo on ollut Rauman Sinisaaressa 1,2-2,0 ug/m3
vuosina 2008-2016 (kuva 15). Rikkidioksidipitoisuuden ohje- ja raja-arvot ovat alit-
tuneet selvasti Rauman Sinisaaressa kaikkina em. vuosina.
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SO, tuntiarvojen 99. %-piste

Ohjearvo

2008 —2009 —2010 —2011 —2012 —2013 —2014 2015 —2016

kuukausi

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m?®) verrannolliset pitoisuudet Rauman
Sinisaaressa vuosina 2008—2016.

SO, 2. korkein vuorokausiarvo
Ohjearvo

60

2008 —2009 —2010 —2011 —2012 —2013 —2014 2015 —2016

pg/m3

40

20

~ . ——— _ " y//

Kuva 14.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12

kuukausi

Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrannolliset pitoisuudet Rau-
man Sinisaaressa vuosina 2008—-2016.
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SO, vuosikeskiarvo
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Kuva 15. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa vuosina 2008—-2016.

Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvo ei ole ylittynyt Rauman
Sinisaaressa vuosina 2008-2016 kertaakaan. Vuorokausiohjearvoon verrattavat
pitoisuudet ovat Rauman Sinisaaressa vaihdelleet valilla 0,4-2,8 ug(S)/m? vuosina
2008-2016 (kuva 16). Vuosikeskiarvo Rauman Sinisaaressa on ollut vuosina
2008-2016 valilla 0,3—-0,4 pg(S)/m?3 (kuva 17).
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TRS 2. korkein vuorokausiarvo

Ohjearvo
10 ~
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Kuva 16. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Rau-
man Sinisaaressa vuosina 2008—2016.
TRS vuosikeskiarvo
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Kuva 17. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa
vuosina 2008-2016.

Rauman Sinisaaressa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkaste-
lemalla voidaan tilastollisesti arvioida, etta vuonna 2016 hajutunteja olisi ollut 48 kpl
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(0,6 % koko vuoden tunneista). Naista tunnistettavaa hajua olisi ollut 33 tuntia ja
melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua 15 tuntia. Tassa tarkastelussa on
oletettu, ettd rikkivety aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin
3-5 ug(S)/m?® ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on
yli 6 ug(S)/m3. Sinisaaren haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet olivat vuonna
2016 noin 93 % ajasta alle 1 ug(S)/m?.

Kuvassa 18 on viela esitetty hajutuntien (pitoisuus = 3 pg(S)/m3®) maara Rauman
Sinisaaressa vuosina 2008—-2016 prosentteina vuoden tunneista.

Hajutuntien maara Sinisaaressa
5.0 -

4.0

3.0

2.0

:]llllllll

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Hajutuntien maara (% vuoden tunneista)

Kuva 18. Hajutuntien (pitoisuus = 3 pg(S)/m®) maara Rauman Sinisaaressa vuosina
2008-2016 prosentteina vuoden tunneista .
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6. YHTEENVETO

Vuonna 2016 Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut
lImatieteen laitos. Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ul-
koilmasta rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
ohjearvoja. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pug/m?) verrattavat pitoisuudet vaih-
telivat valilla 4—-14 pg/m?® eli 2—-6 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 ug/m?)
verrattavat pitoisuudet vaihtelivat valilla 2—7 pg/m?® eli 3-9 % ohjearvosta. Suurin
rikkidioksidin tuntipitoisuus, 36 pg/m3, mitattin 28.9.2016 klo 22-23 ja suurin
vuorokausipitoisuus, 9 ug/m3, 30.1.2016.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet eivat mydskaan ylittdneet ohjearvoa. Vuoro-
kausiohjearvoon 10 ug(S)/m? verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2016 valilla
0,5-2,7 ug/m? eli 5-27 % ohjearvosta. Suurin tuntipitoisuus, 36 pg(S)/m?3, mitattiin
4.9.2016 klo 02—-03 ja korkein vuorokausipitoisuus 3 pg(S)/m* 10.9.2016.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2016 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
iimanlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 ug/m? ei ylitty-
nyt kertaakaan, kun ylityksia salltaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-
arvomaarittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo oli 14 ug/m?® eli 6 % raja-arvosta.
Mydskaan rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 ug/m? ei ylittynyt kertaakaan,
kun ylityksia sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokausiarvo
oli 7 ug/m? eli 6 % raja-arvosta.

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono ja erittain huono. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rau-
man Sinisaaressa vuonna 2016 hyvaa 97 %, tyydyttavaa 2 % ja valttavaa 1 % pai-
vista. llmanlaatu oli huonoa vain yhtena paivana (0,3 % paivista) 4.9.2016, jolloin
huonoa ilmanlaatua aiheutti kohonnut TRS-pitoisuus. Tassa tarkastelussa mittaus-
paivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. Lisaksi
Rauman Sinisaaressa esiintyi Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan paastdista
johtuvia ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja noin 48 hajutunnin aikana.
Hajutunniksi on arvioitu sellaiset tunnit, jolloin mitattu TRS-tuntipitoisuus oli
=2 3 ug(S)/ms.
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Litekuva 1.  Kuukausittaiset tuuliruusut Rauman Sinisaaressa havaituista tuulista vuodelta 2016. Tyyniksi on
luokiteltu kaikki sellaiset tilanteet, joissa tuulen nopeus on alle 0,5 m/s.
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Litekuva 2.  Rikkidioksidin (SO;) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) yksittaisten tuntipitoisuuksien jakautumi-
nen tuulen suunnan mukaan Rauman Sinisaaressa vuonna 2016.

Wind: Rauma Sinisaari Periodically: 01.01.2016 0:00:00-01.01.2017 0:00:00 Type: Scatter Direction: Blowing From Based On 1 Hr.

Rauma Sinisaari 302[ug/m3] Calm: 0.70%
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Wind: Rauma Sinisaari Periodically: 01.01.2016 0:00:00-01.01.2017 0:00:00 Type: Scatter Direction: Blowing From Based On 1 Hr.

Rauma Sinisaari TRS[ug/m3] Calm: 0.70%
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