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1. JOHDANTO

Rauman metséateollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vuodesta 1993 alkaen vastan-
nut llmatieteen laitos. Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin
aluksi ulkoilman rikkidioksidipitoisuuksia seka saatietoja (tuulen suunta ja nopeus).
Nykyisen Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan kaynnistyttya aloitettiin maaliskuussa
1998 myds haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuusmittaukset. llmanlaadun tarkkailun ra-
hoituksesta vastaavat Metsa Firbre Oy Rauman tehtaat, Rauman Biovoima Oy ja For-
chem Oy.

Mitattuja ilmanlaatutietoja ja saaparametrien arvoja on voitu seurata reaaliaikaisesti
vuodesta 2008 lahtien verkkosivujen kautta. lImanlaatusivuilla on esitetty my6s mitattu-
jen pitoisuuksien perusteella lasketut ilmanlaadun indeksin arvot, jotka kuvaavat vallit-
sevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella asteikolla; hyva, tyydyttava, valttava, huono,
erittain huono. Indeksin laskentaan kaytetaéan rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdistei-
den tuntipitoisuuksia. My0s ilmanlaatuindeksin arvot ovat néhtavilla verkkosivuilla reaa-
liaikaisesti ja historiatietoina: http://iimanlaatu.fmi.fi/sinisaari/

Selitteet raportissa kaytetyille yksikoille ja lyhenteille:

pg/ms3 mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
Mg(S)/m3  mikrogrammaa kuutiometrissa ilmaa rikkina ilmaistuna (pitoisuus), haisevien
rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuus ilmaistaan ko. yksikdissa

SOz 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 idasta tuulen suunta on 90°

S etela (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°

w lansi (tuulen suunta), kun tuulee l&nnesta tuulen suunta on 270°


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

2.  SINISAAREN MITTAUSASEMA JA SAAASEMA

Rikkidioksia ja haisevia rikkiyhdisteitéd on vuodesta 1998 asti mitattu Raumalla Sinisaa-
ren puistossa sijaitsevalla ilmanlaadun mittausasemalla ja saétietoja l&heisen kerrosta-
lon katolla. Haisevien rikkiyhdisteiden ja rikkidioksidin naytteenottimet sijaitsevat
noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Saatietojen mittaus tapahtuu laheisen kerros-
talon katolta n. 35 metrin korkeudella maanpinnasta. Mittauspaikkojen sijaintia ja ym-
paristtd on havainnollistettu kuvissa 1-3.
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Kartta-aineisto: OpenStreetMap.org (Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0)

Kuva 1. Sinisaaren ilmanlaadun mittausaseman (®) ja tuulimitauksen (@) sijainti Raumalla
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http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

rop i PREREPPPRROTR PR WG WIWS P A S -
o )

Kuva 2. Sinisaaren ilmanlaadun mittausasema (Kuva: Mika Vestenius).



Kuva 3. Sinisaaren tuulimittaus laheisen kerrostalon katolla (Kuva: Mika Vestenius).

2.1 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Rikkidioksin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia mitattiin Raumalla jatkuvatoimisil-
la automaattisilla analysaattoreilla (taulukko 1). llmanlaadun ja sa&aparametrien mit-
taustulokset kerattiin mittausasemilla mittausmikroille minuuttiarvoina, joista ne siirret-
tiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta limatieteen laitok-
sen palvelimelle raakadatatietokantaan. Raakadatatietokannassa mittaustulokset py-
syvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot ovat myéhemminkin tarvittaessa
saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot. Mittaus-
tulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairiista johtuneet
virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukovalvontana limatieteen laitoksel-
ta Helsingista.



Taulukko 1. Sinisaaren ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelméa Mittalaite

Rikkidioksidi UV-fluoresenssi TEI 43i TLE

Haisevat rikkiyhdisteet UV-fluoresenssi+konvertteri  TE| 43S + PPM891 konvertteri
Meteorologiset tiedot Vaisala WAA 15

2.2 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalib-
rointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan. Rikkidiok-
sidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin  moni-
pistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla. Mittausaineisto korjattin matemaattisesti ka-
librointitulosten  perusteella. Kalibrointien yhteydesséd tehtiin huollot ja nayt-
teenottolinjojen tarkastukset. llmanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen ilmanlaa-
dun mittausohjeen (limatieteen laitos, 2017) seka limatieteen laitoksen ilmanlaatumit-
tausten laatujarjestelman mukaisesti:

(http://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen laitoksen_ilmanlaatumittausten laatujarjestel
man_kuvaus.pdf). Mittauksia seurattiin kaukovalvontana Iimatieteen laitokselta Helsin-
gista.

Rikkidioksidin mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkidioksidikaasua (SO.), joka laimennet-
tiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat
pitoisuusalueen 0-100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttalaimenninta. Laimentimesta
tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten
kansallisessa vertailulaboratoriossa Ilmatieteen laitoksella jaljitettavasti kalibroidulla
rikkidioksidianalysaattorilla. T&llgin kenttalaimentimen tuottamien rikkidioksidin pitoi-
suuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). llma-
tieteen laitoksen vertailulaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima kalib-
rointilaboratorio K043. Kalibrointien perusteella Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun rik-
kidioksidin pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta
ainemaaraan.

TRS-mittalaite kalibroitiin kayttden rikkivetykaasua (H.S), joka laimennettiin erillisen
laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuus-
alueen 0-100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttélaimenninta. Laimentimesta tuotettiin
kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansalli-
sessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jaljitettéavasti kalibroitua rikkidioksi-
dianalysaattoria vastaan. Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa. Kaasunor-
maalina kaytettiin H.S-permeaatioputkea, jonka pitoisuus oli varmennettu myoés erik-
seen limatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilaboratoriossa.

Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteet kalibroitiin tammikuussa, huhti-
kuussa, heindkuussa ja lokakuussa 2019 sekd tammikuussa 2020. Analysaattoreiden
naytteenottolinjat tarkistettiin ja analysaattoreiden hiukkassuodattimet vaihdettiin kalib-
rointien yhteydessa.


http://expo.fmi.fi/aqes/public/IKO-HAV-ASP_IPR_laatukuvaus.pdf
http://expo.fmi.fi/aqes/public/IKO-HAV-ASP_IPR_laatukuvaus.pdf

Mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston vahim-
maismaaralle saavutettiin. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa mittauk-
sissa aineiston vahimmaismaara on 90 %, mika ei kuitenkaan sisalla laitteiden saan-
nollisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Tama
laatutavoite tayttyi Rauman Sinisaaren ilmanlatumittausten osalta, tosin Sinisaaren
mittausasema ei kuulu minkdan komponentin osalta raja-arvoa valvoviin mittausase-
miin.

3. SINISAAREN TUULITIEDOT VUODELTA 2019

Tuuliruusu Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 havaituista tuulista on esitetty kuvassa
4. Kuukausittaiset tuulen suunta- ja nopeusjakaumat Rauman Sinisaaressa vuonna
2019 on esitetty raportin lopussa liitteessd 1. Vallitsevimmat tuulensuunnat olivat
Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 it4, kaakko ja luode. Itatuulet olivat vallitsevia eri-
tyisesti tammi-, huhti- ja loka-marraskuussa, kaakkoistuulet syys-, marras- ja joulu-
kuussa ja luoteistuulet touko- ja heinakuussa 2019 (liite 1).

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun
tuulta mitataan ja ilmoitetaan tuulen suunta, tarkoitetaan aina, etta tuuli puhaltaa
kyseisestd ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Niinpa etelatuuli puhaltaa etelasta ja
lansituuli lannestd, jne. Tuulen suunnat ilmaistaan ns. kompassisuuntina. Tama
tarkoittaa, ettd kun tuulee pohjoisesta, tuulen suunta on 0° kun tuulee idasta tuulen
suunta on 90°, kun tuulee etelastéd tuulen suunta on 180° ja kun tuulee l&nnestéa tuulen
suunta on 270° Samalla tavoin maaraytyvat vali-ilmansuunnat asteina. Tuuliruusun
keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa tuulisektorin tuulien
prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu ympyralld, jonka
sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista
tuulihavainnoista. ~ Tuuliruususta  nahddadn  my6s  tuulten  nopeusjakaumat
tuulensuuntasektoreittain.

- >7 mls

Kuva 4. Tuuliruusu Sinisaaressa havaituista tuulista jaksolta 1.1.—31.12.2019.



4.  SINISAAREN ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET VUODELTA 2019
4.1 Mitatut pitoisuudet ja hajutuntien maara

Kuvissa 5-8 on esitetty vuonna 2019 Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuh-
tauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (rikkidioksidi ja haisevat
rikkiyhdisteet lampétilassa 20 °C).

Rauman Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailupisteessa vuonna 2019 mitatut rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukoissa 2—3 kuukausittaisina tuntipi-
toisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.

Mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2019 olivat:
rikkidioksidi (SO-) 1,0 pg/m?3 ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 0,4 pug/m3 rikkina ilmaistu-
na.

Rikkidioksidin tuntipitoisuudet Rauman Sinisaaressa

1.1.-31.12.2019
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Kuva 5. Rikkidioksidin (SOz) tuntipitoisuudet (ug/m3) Rauman Sinisaaressa vuonna 2019.
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Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 6. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet (ug(S)/m3) Rauman Sinisaares-
sa vuonna 2019.
Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 7. Rikkidioksidin (SO2) vuorokausipitoisuudet (ug/m3) Rauman Sinisaaressa vuonna

2019.
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Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausipitoisuudet Rauman Sinisaaressa
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Kuva 8. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet (ug(S)/m3) Rauman Sini-
saaressa vuonna 2019.

Taulukko 2.  Rauman Sinisaaressa mitatut rikkidioksidin (SOz) pitoisuudet vuonna 2019.

SOz (ng/m3) 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukumaara 739 672 743 713 744 720 740 744 720 735 720 744
kattavuus (%) 99,3 100 99,9 99 100 100 99,5 100 100 98,8 100 100
keskiarvo o8 16 12 13 09 13 06 15 10 10 05 0,7
99. %-piste 2 11 13 12 8 12 3 9 16 10 2 6
korkein arvo 7 19 22 17 17 74 11 13 27 21 4 8
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31. 28 31 29 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo 1 6 5 3 2 2 1 4 4 4 1 2

korkein arvo 1 6 5 5 4 15 1 4 8 6 1 5
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Taulukko 3. Rauman Sinisaaressa mitatut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet vuonna

2019.

TRS (ug(S)/ms3) 2019
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TUNTIARVOJEN
lukumaara 736 672 743 714 744 720 728 744 720 731 720 744
kattavuus (%) 98,9 100 99,9 99,2 100 100 97,8 100 100 98,3 100 100
keskiarvo 03 05 03 04 03 04 03 05 09 03 02 0,2
99. %-piste 15 16 09 16 10 1,7 08 24 197 23 05 1,2
korkein arvo 34 26 26 33 31 42 11 30 524 50 0,7 3,0
VRK-ARVOJEN
lukumaara 30 28 31 30 31 30 29 31 30 30 30 31
2. korkein arvo o7 07 05 06 06 09 05 11 69 09 03 05
korkein arvo o8 10 oO07 08 07 10 O05 13 96 13 03 1,0

Rauman Sinisaaressa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkastele-
malla voidaan tilastollisesti arvioida, ettd vuonna 2019 hajutunteja olisi ollut 37 kpl
(0,5 % koko vuoden tunneista). Naista tunnistettavaa hajua olisi ollut 14 tuntia ja melko
voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua 23 tuntia. Suurin osa hajutunneista ajoittui
paiville 2.9., 3.9. ja 12.9. jolloin Metséfibre Oy:n Rauman tehtailla oli vuosihultoseisok-
ki. Tassa tarkastelussa on oletettu, ettd kaikki mitattu TRS-pitoisuus on ollut rikkivetya,
joka aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3—6 pg(S)/ms? ja melko voima-
kasta tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 pg(S)/ms3. Sinisaaren haise-
vien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet olivat vuonna 2019 noin 96 % ajasta alle
1 pg(S)/ms. Tatd TRS-pitoisuuksiin perustuvaa hajutuntien arviointia voidaan kuitenkin
pitda vain suuntaa-antavana, silla TRS:n siséltamien eri yhdisteiden haju havaitaan
hyvin eri pitoisuustasoilla eli niilla on eri hajukynnys. Hajun kokemukseen vaikuttaa siis
merkittavasti se, missd suhteessa paasto sisdltad erilaisia haisevia yhdisteitd. N&in
ollen kokonais-TRS-pitoisuus ei suoraan kerro hajun esiintyvyydesta.

4.2 llmanlaatuindeksi

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla: hyva,
tyydyttava, valttava, huono, erittdin huono. Indeksin laskentaan kaytettiin rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia. Tassé tarkastelussa mittauspaivan koko-
naisindeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan.

Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 hyvaa 98,1 %
paivistd. llmanlaatu oli huonoa kahtena paivana (0,5 % padivistd) ja erittdin huonoa yh-
tend paivana (0,3 % paivistd), jolloin ilmanlaatua huononsi kohonnut TRS-pitoisuus.
Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun paivat olivat 2.9., 3.9. ja 12.9. ja ne aiheutuivat
Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan vuosihuoltoseisokista ja siihen liittyvista teh-
taan alas- ja ylosajoista.
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llImanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epapuhtauksien pitoi-
suuksien tarkasteluihin suhteessa niiden terveysvaikutusperusteisiin ohjearvopitoi-
suuksiin. Tasta syysta haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset
kuvautuvat indeksiarvoissa vain mahdollisten terveysvaikutusten osalta, eika indeksi
kuvaa TRS-yhdisteiden aiheuttamaa hajuhaittaa. Metsa Fibre Oy:n Rauman selluteh-
taan rikkivetypaastot aiheuttivat vuonna 2019 ajoittain kaupungin alueella ihmisten
viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huononsivat ilmanlaatua muiden ilmanlaa-
tuun vaikuttaneiden tekijoiden lisaksi. Naita hajutilanteita tarkasteltin kappaleen 4.1
lopussa.

lImanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Rauman Sinisaaressa
1.1.-31.12.2019
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1.1. 311 23 1.4. 15. 315  306. 30.7. 29.8. 289. 2810 27.11. 27.12.
2019
Kuva 9. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Rauman Sinisaaressa vuonna

2019.

5. MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

5.1 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena.
Ohjearvoilla esitetddn riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sito-
via, mutta niitd sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen
muussa ohjauksessa seké ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoit-
tamisessa ja lupakasittelyssé. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava estdm&an ennakol-
ta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi
kuin ohjearvo edellyttaisi. llmanlaadun ohjearvot on méaaritelty valtioneuvoston paatok-
sesséd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (Vnp 480/1996, ks.
taulukko 4).
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Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava méaéaraajassa. Kun
raja-arvo on alitettu, sitd ei enda saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon ylitty-
essa on kunnan ryhdyttava ymparisténsuojelulain mukaisiin toimiin ja laadittava ilman-
suojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estamiseksi.
Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen rajoittami-
sesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017, ks.
taulukko 5).

Kriittisia tasoja sovelletaan rakennetun alueen ulkopuolella olevilla alueilla, kuten luon-
nonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla ja laajoilla maa- ja metsatalousalueilla.
Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoi-
suudelle ja talvikauden (1.10.-31.3.) keskiarvopitoisuudelle annettu kriittinen taso
20 pg/m?® (Vna 79/2017).

llmanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eika tehdasalueilla, silla tyo-
paikka-alueilla kaytetdan omia tyoterveytta ja tyOturvallisuutta koskevia sdannoksia.
Raja-arvojen noudattamista ei myoskaan arvioida liikennevaylilla eika alueilla, jonne
yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

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

Ohjearvo
llman epépuhtaus ug/m3 Tilastollinen maarittely
(293 K, 101,3 kPa)
Rikkidioksidi (SO2) 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo,
kokonaismaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikkin&

Taulukko 5. llmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).

.« Keskiarvon Raja-arvo Sallittujen ylitys-
lIman epapuhtaus laskenta-aika pg/m3 ten maara kalen-
(293 K, 101,3 kPa) terivuodessa
Rikkidioksidi (SO2) 350 350 24
24 tuntia 125 3

Taulukossa 6 ja kuvissa 10-11 on esitetty rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden
ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sek& pitoisuuksien suhde ohjearvoon
Rauman Sinisaaressa vuonna 2019. Jos pitoisuuden suhde ohjearvoon on 100 %, on
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhta suuri kuin ohjearvo. Jos prosenttiluku on yli
100, on ohjearvo ylittynyt.
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Taulukko 6.  Rikkidioksidin (SO2) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoihin verrattavat
pitoisuudet kuukausittain seka naiden suhde ohjearvoihin Rauman Sinisaaren
mittauspisteessa vuonna 2019.

Sinisaari SOz tunti SOz vrk TRS vrk
2019 99 %- % ohje-  2.suurinvrk % ohje- 2. suurin vrk % ohje-
piste arvosta (ng/m3) arvosta (Mg(S)/m3) arvosta
(Hg/m3)
Tammikuu 2 1 1 2 0.7 7
Helmikuu 11 4 6 7 0.7 7
Maaliskuu 13 5 5 6 0.5 5
Huhtikuu 12 5 3 4 0.6 6
Toukokuu 8 3 2 3 0.6 6
Kesékuu 12 5 2 2 0.9 9
Heindkuu 3 1 1 2 0.5 5
Elokuu 9 3 4 5 1.1 11
Syyskuu 16 7 4 5 6.9 69
Lokakuu 10 4 4 5 0.9 9
Marraskuu 2 1 1 2 0.3 3
Joulukuu 6 3 2 2 0.5 5
Ohjearvo 250 80 10
Rikkidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Rauman Sinisaaressa vuonna 2019

s 120 .

& ohjearvotaso

o 100 |

2

.E'i 80 | Otunti

=

o 60 + mvrk

S

£ 40 |

c

& 20}

2

o 0 ,___,_:-_,_E-_,_E—_,_=—_,_|:|—_,___,_=-_,_E-_,_:-_,___,_=.__

I ] I vV v \Y VIl vl IX X X XII
2019
Kuva 10. Rikkidioksidin (SO2) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon (%)

Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 kuukausittain. Rikkidioksidipitoisuuden
tuntiohjearvo on 250 pg/m? ja vuorokausiohjearvo 80 pug/ms.
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Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Rauman Sinisaaressa vuonna 2019

120

100 | -ohjearvotaso

80 +

60 +

40 |

20 +

Prosenttia ohjearvosta

| Il ] \% Vv VI Vil VI IX X Xl Xl
2019

Kuva 11. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa
ohjearvoon (%) Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 kuukausittain. Haisevien
rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvo on 10 ug(S)/ms3.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2019 Rauman Sinisaaressa
1,0 pg/m3. Kriittinen taso rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudelle on 20 pg/mé3. Kriitti-
nen taso on annettu kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi.

Rikkidioksidipitoisuudet alittivat ohjearvot Rauman Sinisaaressa vuonna 2019.
Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 ug/m3) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat valilla
2-16 ug/m3 eli 1-7 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 pug/ms3) verrattavat
pitoisuudet vaihtelivat valilla 1-6 pg/m3 eli 1-7 % ohjearvosta. Suurin tuntipitoisuus
74 ug/m3 mitattiin 25.6.2019 klo 17-18 ja suurin vuorokausipitoisuus 15 pg/m3 samana
paivana.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet il-
manlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 pg/m? ei ylittynyt
kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomaarittelyn mu-
kainen 25. suurin tuntiarvo oli 16 ug/m3 eli 5 % raja-arvosta. Mydskaan rikkidioksidin
vuorokausiraja-arvotaso 125 ug/ms3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 3 kpl
kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokausiarvo oli 6 pg/m? eli 5 % raja-arvosta.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2019 Rauman Sini-
saaressa 0,4 ug(S)/ms3. Suurin tuntipitoisuus, 52,4 ug(S)/ms3, mitattin 2.9.2019
klo 20-21 ja korkein vuorokausipitoisuus 9,6 ug(S)/m3 3.9.2019 sellutehtaan vuosihuol-
toseisokin yhteydessé. Vuorokausiohjearvoon 10 pg(S)/ms3 verrattavat pitoisuudet vaih-
telivat vuonna 2019 valilla 0,3-6,9 pug/ms eli 3—69 % ohjearvosta.

5.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 12 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Rauman Sini-
saaressa mitattuihin  rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksiin
ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulen-
suunnilla. Ruusun keskipisteestad lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa
epapuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa tassa tuulisektorissa. Tyynella saalla (tuulen



17

nopeus alle 0,5 m/s, tuulen suuntaa ei voida maarittaa) havaittujen tuntipitoisuuksien
arvo on esitetty ympyralla, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Kuvissa esi-
tettyjen koko vuoden 2019 tilannetta kuvaavien pitoisuusruusujen tuuliaineistona on
kaytetty Rauman Sinisaaressa mitattuja tuulihavaintoja (kuva 4).

Seka rikkidioksidin etta haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat
lounaan puoleisilla tuulilla yli kaksinkertaisia muilla tuulensuunnilla havaittuihin tunti-
keskiarvoihin nahden (ks. kuva 12). Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden yksit-
taisten tuntipitoisuuksien jakautuminen tuulen suunnan mukaan on esitetty raportin
lopussa liitteessa 2. Myds yksittaiset korkeimmat tuntipitoisuudet havaittiin paasaantai-
sesti lounaan puoleisilla tuulilla.

Haisevat rikkiyhdisteet ovat perdisin yleensd paddasiassa teollisuudesta, jatekes-
kuksista ja jatevesien kasittelystd. Rauman seudulla merkittavin haisevien rikkiyh-
disteiden paastdlahde on Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehdas, joka sijaitsee Sini-
saaren mittauspisteesta noin 2 km lounaaseen.

Rikkidioksidin merkittavimpia paastolahteitda Rauman seudulla ovat Metsa Fibre Oy:n
Rauman sellutehtaan ohella Rauman Biovoima Oy ja Forchem Oy, jotka sijaitsevat
my0s lounaaseen Sinisaaren mittauspisteestqd, Rauman Biovoima noin kilometrin
paassa ja Forchem Oy noin 2 km paassa.

SOz TRS

N
1.5 pg(S)yym?

O Keskiarvo tyynet O Keskiarvo tyynet

. Keskiarvo . Keskiarvo

Kuva 12. Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuu-
lensuunnilla ja tyynella saalla (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) Rauman Sinisaaren
mittausasemalla vuonna 2019.
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5.3 Tulosten vertailua aiempien vuosien mittauksiin
Rikkidioksidi

Rauman Sinisaaressa rikkidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaih-
delleet kymmenen viime vuoden tarkastelujaksolla (2010-2019) melko vahan (kuvat 13
ja 14). Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Rauman
Sinisaaressa vuosina 2010-2019 valilla 2—-48 pg/m? ja vuorokausiohjearvoon verratta-
vat pitoisuudet valilla 1-14 pg/ms3. Vuosikeskiarvo on ollut Rauman Sinisaaressa
1,0-2,0 pg/m3 vuosina 2010-2019 (kuva 15). Rikkidioksidipitoisuuden ohje- ja raja-
arvot ovat alittuneet selvasti Rauman Sinisaaressa kaikkina vuosina.

SO, tuntiarvojen 99. %-piste

Ohjearvo
250
—2010--2011--2012=—2013—2014  2015=—2016-—2017 —2018—2019
200
= 150
)
3
100
50
0
kuukausi
Kuva 13. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pug/m3) verrannolliset pitoisuudet Rauman

Sinisaaressa vuosina 2010-2019.
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SO, 2. korkein vuorokausiarvo

Ohjearvo
80
-—2010--2011--2012=—=2013-—2014  2015=—2016—2017-—2018—2019
60
E
2 40
20
= = N /(::
0 T T T T T T T T T — T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
Kuva 14. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet Rau-
man Sinisaaressa vuosina 2010-2019.
SO, vuosikeskiarvo
20 Kriittinen taso
15
E
= 10
3
5

W E H s EE =

I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 15. Rikkidioksidipitoisuuden  vuosikeskiarvot ~Rauman
2010-2019.

Sinisaaressa  vuosina
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Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvo ei ole ylittynyt Rauman Sini-
saaressa kertaakaan kymmenen viime vuoden tarkastelujaksolla (2009—2018). Vuoro-
kausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat Rauman Sinisaaressa vaihdelleet valilla
0,3-6,9 ug(S)/ms3 vuosina 2010-2019 (kuva 16). Vuosikeskiarvo Rauman Sinisaaressa
on ollut vuosina 2010-2019 valilla 0,3-0,4 pug(S)/m3 (kuva 17).

Kuvassa 18 on esitetty hajutuntien méara Rauman Sinisaaressa kymmenen vuoden
tarkastelujaksolla (2010-2019) prosentteina vuoden tunneista. Hajutunneiksi on tassa
tarkastelussa maaritetty kaikki tunnit, jolloin TRS-pitoisuuson ollut = 3 pug(S)/ms.

TRS 2. korkein vuorokausiarvo

Ohjearvo
10

—2010--2011-2012=—2013—2014  2015—2016—2017—2018 —2019

4 A
D A
N\

Hg(S)/m?3

o~
0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
Kuva 16. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon (10 pg(S)/m3) verrannolliset

pitoisuudet Rauman Sinisaaressa vuosina 2010-2019.



21

TRS vuosikeskiarvo

Hg(S)/m?
N

,/H m 0 B B 0 Bl mm B

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 17. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa
vuosina 2010-2019.

Hajutuntien maara Sinisaaressa
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kuva 18. Hajutuntien (TRS-pitoisuus = 3 pg(S)/m3®) maard Rauman Sinisaaressa vuosina

2010-2019 prosentteina vuoden tunneista .
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6. YHTEENVETO

Vuonna 2019 Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut lima-
tieteen laitos. Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta
rikkidioksidin (SO) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
ohjearvoja. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m3) verrattavat pitoisuudet
vaihtelivat valilla 2—16 pg/m3 eli 1-7 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 pg/m3)
verrattavat pitoisuudet vaihtelivat valilla 1-6 pg/m3 eli 1-7 % ohjearvosta. Suurin
tuntipitoisuus 74 pg/m3 mitattiin 25.6.2019 klo 17-18 ja suurin vuorokausipitoisuus
15 pg/m3 samana paivana.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet eivat mydskaan ylittdneet ohjearvoa. Vuorokau-
siohjearvoon 10 ug(S)/m3 verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2019 valilla
0,3-6,9 ug/m3 eli 3—-69 % ohjearvosta. Suurin tuntipitoisuus, 52,4 ug(S)/ms3, mitattiin
2.9.2019 klo 20-21 ja korkein vuorokausipitoisuus 9,6 ug(S)/m3 3.9.2019 sellutehtaan
vuosihuoltoseisokin yhteydessa.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2019 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet il-
manlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 pg/m3 ei ylittynyt
kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomaarittelyn mu-
kainen 25. suurin tuntiarvo oli 16 pg/m? eli 5 % raja-arvosta. Myodskaan rikkidioksidin
vuorokausiraja-arvotaso 125 ug/ms3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 3 kpl
kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokausiarvo oli 6 pg/m? eli 5 % raja-arvosta.

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epéapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
iimanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyydyttava,
valttava, huono ja erittédin huono Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaa-
ressa vuonna 2019 hyvaa 98,1 % padivista. limanlaatu oli huonoa kahtena pdaivana
(0,5 % paivistd) ja erittdin huonoa yhtena paivana (0,3 % paivistd), jolloin iimanlaatua
huononsi kohonnut TRS-pitoisuus. Huonon ja erittain huonon ilmanlaadun paivéat olivat
2.9, 3.9. ja 12.9. ja ne aiheutuivat Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan vuosihuolto-
seisokista.Tassa tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huo-
noimman tunnin mukaan. Lisadksi Rauman Sinisaaressa esiintyi Metsa Fibre Oy:n
Rauman sellutehtaan paastoista johtuvia ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhait-
toja noin 37 hajutunnin aikana. Hajutunniksi on tassa tydssa arvioitu sellaiset tunnit,
jolloin mitattu TRS-tuntipitoisuus oli 2 3 ug(S)/ms.
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LITTEET



Liite 1. Kuukausittaiset tuuliruusut Rauman Sinisaaressa havaituista tuulista vuodelta
2019. Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta kuukauden tuulista. Tyynien tilanteiden
havaintojen maara on merkitty kuvaan punaisella ympyralla. Tyyniksi on luokiteltu
kaikki sellaiset tilanteet, joissa tuulen nopeus on alle 0,5 m/s.

Tammikuu 2019 Helmikuu 2019
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. 5-7mis
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Maaliskuu 2019 Huhtikuu 2019
N
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N
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W E w E
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Liite 2. Rikkidioksidin (SO2) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) yksittaisten tuntipitoisuuk-
sien jakautuminen tuulen suunnan mukaan Rauman Sinisaaressa vuonna 2019.
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