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1 JOHDANTO 
 
Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla ilmanlaadun mittausasemalla mitataan rikkidioksidin (SO2) ja hai-
sevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia sekä säätietoja (tuulen suunta ja nopeus). Mittausasema 
on perustettu Rauman metsäteollisuuden ilmanlaadun tarkkailua varten. Tarkkailuun osallistuvat 
Metsä-Fibre Oy Rauman tehtaat, Rauman Biovoima Oy ja Forchem Oy. Tässä raportissa esitetään 
mittaustulokset ajanjaksolta 1.1.–31.12.2021. Kaikki tässä raportissa esitettävät mittaustulokset on 
validoitu ja korjattu laitteille säännöllisesti tehtävien kalibrointien tulosten perusteella. 
 
Mitattuja ilmanlaatutietoja ja sääparametrien arvoja voi seurata reaaliaikaisesti verkkosivujen kautta: 
http://ilmanlaatu.fmi.fi/sinisaari/. Sinisaaren ilmanlaatutiedot näkyvät myös Ilmatieteen laitoksen yl-
läpitämässä kansallisessa ilmanlaatuportaalissa verkko-osoitteessa ilmanlaatu.fi (https://www.ilma-
tieteenlaitos.fi/ilmanlaatu). Ilmanlaatusivuilla on esitetty myös mitattujen pitoisuuksien perusteella 
lasketut ilmanlaadun indeksin arvot, jotka kuvaavat vallitsevaa ilmanlaadun tilannetta sanallisella 
asteikolla hyvä, tyydyttävä, välttävä, huono, erittäin huono. Indeksin laskentaan käytetään rikkidiok-
sidin ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia. Mitatut pitoisuudet ja ilmanlaatuindeksin arvot 
ovat nähtävillä verkkosivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina. 
 
 
 
 
 
_________________________________________________________ 
Selitteet raportissa käytetyille yksiköille ja lyhenteille:  
 

µg/m3 mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissä ilmaa (pitoisuus) 
µg(S)/m3 mikrogrammaa kuutiometrissä ilmaa rikkinä ilmaistuna (pitoisuus), 

haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuus ilmaistaan ko. yksiköissä 
SO2 rikkidioksidi 
TRS Total Reduced Sulphur = haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismäärä 
m/s metriä sekunnissa (tuulen nopeus)  
N  pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0o tai 360o 
E itä (tuulen suunta), kun tuulee idästä tuulen suunta on 90o 
S etelä (tuulen suunta), kun tuulee etelästä tuulen suunta on 180o 
W länsi (tuulen suunta), kun tuulee lännestä tuulen suunta on 270o  

 
 
 
 
  

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


 

2 SINISAAREN MITTAUSASEMA 
 
Rikkidioksia (SO2) ja haisevia rikkiyhdisteitä (TRS) on vuodesta 1998 asti mitattu Raumalla 
Sinisaaren puistossa sijaitsevalla ilmanlaadun mittausasemalla. Haisevien rikkiyhdisteiden 
ja rikkidioksidin näytteenottimet sijaitsevat noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. 
Mittauspaikkojen sijaintia ja ympäristöä on havainnollistettu kuvissa 1–3. Poikkeuksellisesti 
Sinisaaren tuulidatana on vuonna 2021 käytetty läheisen Ilmatieteen laitoksen havaintoase-
man Kylmäpihlajan majakan tuulia, koska Sinisaaren tuulimittauksen dataa ei ollut kokonai-
suudessaan saatavissa tietokantapäivityksestä johtuen. Kylmäpihlajan majakka sijaitsee 
Kylmäpihlajan saaressa noin 10 km länteen Sinisaaren mittausasemasta. 
 
 

 
Kartta-aineisto: OpenStreetMap.org (Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0) 
 
Kuva 1. Sinisaaren ilmanlaadun mittausaseman (●) sijainti Raumalla 

 

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


 
 
Kuva 2. Ilmakuva Sinisaaren puiston itäpuolelta. Mittauspaikka puistossa on merkitty kuvaan  
punaisella täplällä. (Kuva: Mika Vestenius). 
 
 

 
 
Kuva 3. Sinisaaren ilmanlaadun mittausasema (Kuva: Mika Vestenius). 
 
 



2.1 Mitatut suureet ja mittausmenetelmät 
 
Rikkidioksin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia mitattiin Raumalla jatkuvatoimisilla 
automaattisilla analysaattoreilla (taulukko 1). Ilmanlaadun mittaustulokset kerättiin mittausasemilla 
mittausmikroille minuuttiarvoina, joista ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti 
modeemiyhteyden kautta Ilmatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan. 
Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvät aina muuttumattomina, jolloin alkuperäiset arvot 
ovat myöhemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista määritettiin tuntikeskiarvot ja 
vuorokausikeskiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja mahdolliset 
laitteiden toimintahäiriöistä ja kalibroinneista johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia 
seurattiin kaukovalvontana Ilmatieteen laitokselta Helsingistä. 
 
 
Taulukko 1. Sinisaaren ilmanlaadun mittauksissa käytetyt menetelmät ja laitteet. 
 

Mitattava komponentti Mittausmenetelmä Mittalaite 

Rikkidioksidi UV-fluoresenssi TEI 43i TLE 

Haisevat rikkiyhdisteet UV-fluoresenssi+konvertteri TEI 43S + PPM891 konvertteri 

   
 
 
 
2.2 Kalibrointimenetelmät, laadunvarmistus ja laitehuollot 

 
Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibrointien 
suorittamiseen, kalibrointien jäljitettävyyteen ja laitteiden toimintaan. Rikkidioksidin ja haisevien 
rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin (4–5 pitoisuutta) avulla. 
Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhteydessä 
tehtiin huollot ja näytteenottolinjojen tarkastukset. Ilmanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen 
ilmanlaadun mittausohjeen (Ilmatieteen laitos, 2017) sekä Ilmatieteen laitoksen 
ilmanlaatumittausten laatujärjestelmän mukaisesti: 
(https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuva
us.pdf). Mittauksia seurattiin kaukovalvontana Ilmatieteen laitokselta Helsingistä.  
 
Rikkidioksidin mittalaite kalibroitiin käyttäen rikkidioksidikaasua (SO2), joka laimennettiin erillisen 
laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0–100 ppb. 
Laimentimena käytettiin kenttälaimenninta. Kaasunormaalina käytettiin SO2-permeaatioputkea. Lai-
mentimella tuotetut kalibrointipitoisuudet varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten 
kansallisessa vertailulaboratoriossa Ilmatieteen laitoksella jäljitettävästi kalibroidulla 
rikkidioksidianalysaattorilla. Ilmatieteen laitoksen vertailulaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun 
akkreditoima kalibrointilaboratorio K043. Kalibrointien perusteella Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun 
rikkidioksidin pitoisuusmittaukset on jäljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitä kautta 
ainemäärään.  
 
TRS-mittalaite kalibroitiin käyttäen rikkivetykaasua (H2S), joka laimennettiin erillisen laimentimen 
avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0–100 ppb. 
Laimentimena käytettiin kenttälaimenninta. Kaasunormaalina käytettiin H2S-permeaatioputkea. 
Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) 
ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa Ilmatieteen laitoksella jäljitettävästi 
kalibroitua rikkidioksidianalysaattoria vastaan.   
 

https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf


Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteet kalibroitiin tammikuussa, huhtikuussa, kesä-
kuussa ja lokakuussa 2021 sekä tammikuussa 2022. Analysaattoreiden näytteenottolinjat 
tarkistettiin ja analysaattoreiden hiukkassuodattimet vaihdettiin kesäkuun kalibrointien yhteydessä. 
TRS-mittalaitteen konvertteriyksikkö vaihdettiin heinäkuussa 2020. 
 
Mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston vähimmäismäärälle 
saavutettiin. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan käytettävissä mittauksissa aineiston 
vähimmäismäärä on 90 %, mikä ei kuitenkaan sisällä laitteiden säännöllisestä kalibroinnista tai 
normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Tämä laatutavoite täyttyi Rauman Sinisaaren 
ilmanlaatumittausten osalta, tosin Sinisaaren mittausasema ei kuulu minkään komponentin osalta 
raja-arvoa valvoviin mittausasemiin. 
 
 
 

3 SINISAAREN ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET VUODELTA 2021 
 

3.1  Mitatut pitoisuudet ja hajutuntien määrä 
 
Kuvissa 4–7 on esitetty vuonna 2021 Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epäpuhtauksien 
pitoisuuksien tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (rikkidioksidi ja haisevat rikkiyhdisteet 
lämpötilassa 20 °C).  
 
Rauman Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailupisteessä vuonna 2021 mitatut rikkidioksidin ja haisevien 
rikkiyhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukoissa 2–3 kuukausittaisina tuntipitoisuuksien ja vuorokau-
sipitoisuuksien tilastosuureina. 
 
Mitattujen ilman epäpuhtauksien pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2021 olivat: rikkidioksidi 
(SO2) 0,7 µg/m³ ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 0,3 µg/m³ rikkinä ilmaistuna. 
 
Rauman Sinisaaressa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkastelemalla voidaan 
tilastollisesti arvioida, että vuonna 2021 mitattuja hajutunteja oli ainoastaan yksi kappale (tunnin 
TRS-pitoisuuden keskiarvo >3 µg(S)/m³. Tämä tunti ajoittui 8.7. aamuyölle klo 3:00-4:00. Tällöin 
tuulensuunta oli lounaasta. Tässä tarkastelussa on oletettu, että kaikki mitattu TRS-pitoisuus on ollut 
rikkivetyä, joka aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3–6 µg(S)/m³ ja melko voima-
kasta tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 µg(S)/m³. Sinisaaren haisevien rikkiyhdis-
teiden tuntipitoisuudet olivat vuonna 2021 noin 97 % ajasta alle 1 µg(S)/m³. Tätä TRS-pitoisuuksiin 
perustuvaa hajutuntien arviointia voidaan kuitenkin pitää vain suuntaa-antavana, sillä TRS:n sisältä-
mien eri yhdisteiden haju havaitaan hyvin eri pitoisuustasoilla eli niillä on eri hajukynnys. Hajun ko-
kemukseen vaikuttaa siis merkittävästi se, missä suhteessa päästö sisältää erilaisia haisevia yhdis-
teitä ja hajun kokeminen on myös yksilöllistä.  Näin ollen kokonais-TRS-pitoisuus ei suoraan kerro 
hajun esiintyvyydestä. 
 
Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2021 Rauman Sinisaaressa 0,7 µg/m³. Rikkidi-
oksidin tuntiohjearvoon (250 µg/m³) verrattavat pitoisuudet (99. prosenttipiste) vaihtelivat välillä 2,2–
7,5 µg/m³ eli 1–3 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 µg/m³) verrattavat pitoisuudet (kuukau-
den toiseksi suurin arvo) vaihtelivat välillä 1–3 µg/m³ eli 1–4 % ohjearvosta. Suurin yksittäinen tunti-
pitoisuus, 23 µg/m³, mitattiin toukokuun 31. päivä aamulla lounaan puoleisella tuulella ja korkein 
vuorokausipitoisuus 4 µg/m³ samana päivänä.  
 
Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 2021 Rauman Sinisaaressa 0,3 µg(S)/m³. 
Suurin yksittäinen tuntipitoisuus, 3,3 µg(S)/m³, mitattiin 8. heinäkuuta lounaistuulella ja korkein vuo-
rokausipitoisuus 0,8 µg(S)/m³ 7. joulukuuta. Vuorokausiohjearvoon 10 µg(S)/m³ (kuukauden toiseksi 
suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2021 välillä 0,1–0,7 µg(S)/m³ 
eli 1–7 % ohjearvosta. 
 



 
 
Kuva 4. Rikkidioksidin (SO2) tuntipitoisuudet (µg/m3) Rauman sinisaaressa vuonna 2021. 
 
 

 
 
Kuva 5. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet (µg(S)/m3) Rauman sinisaaressa vuonna 

2021. 
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Kuva 6. Rikkidioksidin (SO2) vuorokausipitoisuudet (µg/m3) Rauman sinisaaressa vuonna 2021 
 
 
 

 
 
Kuva 7. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet (µg(S)/m3) Rauman Sinisaaressa 

vuonna 2021 
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Taulukko 2. Rikkidioksidipitoisuudet Sinisaaressa kuukausittain vuonna 2021 

Sinisaari SO2 tuntiarvot SO2 vuorokausiarvot 

2019 lukumäärä 
(kpl) 

kattavuus 
(%) 

keskiarvo 
(µg/m³) 

99.%-
piste 

korkein 
arvo       

(µg/m³) 

luku-
määrä 

2. suurin
vrk

(µg(S)/m³) 

% ohje-
arvosta 

Tammikuu 740 99,5 0,3 2,8 9,0 31 1,2 1,7 
Helmikuu 672 100 0,5 2,2 6,4 28 1,0 1,0 
Maaliskuu 743 99,9 0,5 4,3 10,8 31 2,1 3,0 
Huhtikuu 718 99,7 0,5 2,8 5,2 30 1,3 1,6 
Toukokuu 744 100 0,7 7,5 23,5 31 1,6 4,4 
Kesäkuu 715 99,3 0,9 3,5 6,7 30 1,6 1,6 
Heinäkuu 744 100 1,0 4,1 6,4 31 1,4 1,7 
Elokuu 744 100 0,9 5,1 7,2 31 1,9 1,9 
Syyskuu 720 100 0,8 4,4 5,6 30 1,9 2,1 
Lokakuu 738 99,2 0,8 1,9 2,5 31 1,2 1,4 
Marraskuu 714 99,2 1,0 6,5 15,4 30 2,9 3,2 
Joulukuu 744 100 0,9 4,0 8,2 31 1,7 2,4 

Taulukko 3. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet ja ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Si-
nisaaressa 2021 

Sinisaari TRS tuntiarvot TRS vuorokausiarvot 

2019 lukumäärä 
(kpl) 

kattavuus 
(%) 

keskiarvo 
(µg/m³) 

99.%-
piste 

korkein 
arvo       

(µg/m³) 

luku-
määrä 

2. suurin
vrk

(µg(S)/m³) 

% ohje-
arvosta 

Tammikuu 735 98.8 0,2 0,9 1,3 31 0,3 0,5 
Helmikuu 672 100 0,2 1,1 1,7 28 0,4 0,4 
Maaliskuu 743 99.9 0,2 0,9 1,6 31 0,3 0,5 
Huhtikuu 709 98.5 0,1 1,1 1,6 29 0,4 0,6 
Toukokuu 744 100 0,1 0,4 0,8 31 0,1 0,2 
Kesäkuu 713 99 0,2 0,9 2,1 29 0,3 0,4 
Heinäkuu 744 100 0,4 1,3 3,3 31 0,7 0,7 
Elokuu 744 100 0,2 0,9 1,4 31 0,4 0,5 
Syyskuu 720 100 0,1 0,8 1,9 30 0,3 0,3 
Lokakuu 734 98.7 0,2 1,1 1,5 30 0,4 0,5 
Marraskuu 714 99.2 0,1 0,9 1,3 30 0,3 0,4 
Joulukuu 744 100 0,2 1,6 3,0 31 0,7 0,8 



3.2 Ilmanlaatuindeksi  
  
Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epäpuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin ilmanlaatuin-
deksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla: hyvä, tyydyttävä, välttävä, 
huono, erittäin huono. Indeksin laskentaan käytettiin rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipi-
toisuuksia. Tässä tarkastelussa mittauspäivän kokonaisindeksi määräytyy ilmanlaadultaan huonoim-
man tunnin mukaan. 
 
Indeksillä ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2021 rikkidioksidin ja TRS:n osalta 
hyvää 99 % päivistä. Ilmanlaatu oli tyydyttävää yhtenä päivänä (31.5.2021). Huonon, välttävän tai 
erittäin huonon ilmanlaadun päiviä ei jaksolla esiintynyt. Koska ilmanlaatuindeksin arvon määrittelyt 
perustuvat pääosin mitattujen ilman epäpuhtauksien pitoisuuksista aiheutuviin terveysvaikutuksiin, 
on Rauman Sinisaaressa voinut mittausjaksolla esiintyä hajuhaittoja, vaikka indeksin arvo osoittaisi 
hyvää tai tyydyttävää ilmanlaatua.  
 
Ilmanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epäpuhtauksien pitoisuuksien 
tarkasteluihin suhteessa niiden terveysvaikutusperusteisiin ohjearvopitoisuuksiin. Tästä syystä 
haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset kuvautuvat indeksiarvoissa vain 
mahdollisten terveysvaikutusten osalta, eikä indeksi kuvaa TRS-yhdisteiden aiheuttamaa 
hajuhaittaa. Metsä Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan rikkivetypäästöt aiheuttivat vuonna 2020 
ajoittain kaupungin alueella ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huononsivat 
ilmanlaatua muiden ilmanlaatuun vaikuttaneiden tekijöiden lisäksi. 
 
 
 

 
 
Kuva 8. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Rauman Sinisaaressa vuonna 

2021. 
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4 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU 
 
4.1 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin 

 
Ohjearvot ovat ilman epäpuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena. Ohjearvoilla 
esitetään riittävän hyvän ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivät ole sitovia, mutta niitä sovelletaan 
maankäytön ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa sekä ilman 
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakäsittelyssä. Ohjearvojen 
ylittyminen on pyrittävä estämään ennakolta ja pitkällä aikavälillä alueilla, joilla ilmanlaatu on tai 
saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttäisi. Ilmanlaadun ohjearvot on määritelty 
valtioneuvoston päätöksessä ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta 
(Vnp 480/1996, ks. taulukko 4). 
 
Raja-arvot ovat ilman epäpuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava määräajassa. Kun raja-arvo on 
alitettu, sitä ei enää saa ylittää. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon ylittyessä on kunnan ryhdyttävä 
ympäristönsuojelulain mukaisiin toimiin ja laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun 
parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estämiseksi. Tällaisia toimia voivat olla esimerkiksi 
määräykset liikenteen tai päästöjen rajoittamisesta. Ilmanlaadun raja-arvot on määritelty 
ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017, ks. taulukko 5).  
 
Kriittisiä tasoja sovelletaan rakennetun alueen ulkopuolella olevilla alueilla, kuten luonnonsuojelun 
kannalta merkityksellisillä alueilla ja laajoilla maa- ja metsätalousalueilla. Kasvillisuuden ja 
ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudelle ja talvikauden (1.10.–
31.3.) keskiarvopitoisuudelle annettu kriittinen taso 20 µg/m3 (Vna 79/2017).  
 
Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta työpaikoilla eikä tehdasalueilla, sillä työpaikka-alueilla 
käytetään omia työterveyttä ja työturvallisuutta koskevia säännöksiä. Raja-arvojen noudattamista ei 
myöskään arvioida liikenneväylillä eikä alueilla, jonne yleisöllä ei ole vapaata pääsyä ja joilla ei ole 
pysyvää asutusta. 
 
 
Taulukko 4. Ilmanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkäisemiseksi (Vnp 480/96). 
 

Ilman epäpuhtaus 

Ohjearvo 
µg/m3  

(293 K, 
101,3 kPa) 

Tilastollinen määrittely 

Rikkidioksidi (SO2) 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. 
prosenttipiste 

 80 Kuukauden toiseksi suurin 
vuorokausiarvo  

Haisevien rikkiyhdisteiden 
kokonaismäärä (TRS) 10 

Kuukauden toiseksi suurin 
vuorokausiarvo, TRS ilmoitetaan 

rikkinä 
   

 
 
 
 
 
 
 
 



 
Taulukko 5. Ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkäisemiseksi (Vna 79/2017). 
 

Ilman epäpuhtaus Keskiarvon  
laskenta-aika 

Raja-arvo  
µg/m3  

(293 K, 101,3 kPa) 

Sallittujen 
ylitysten määrä 

kalenterivuodess
a 

Rikkidioksidi (SO2) 350 350 24 

 24 tuntia 125 3 

    
 
 
Talukoissa ja kuvissaon esitetty rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat 
pitoisuudet kuukausittain sekä pitoisuuksien suhde ohjearvoon Rauman Sinisaaressa vuonna 2020. 
Jos pitoisuuden suhde ohjearvoon on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhtä suuri kuin 
ohjearvo. Jos prosenttiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt. 
 
 
Taulukko 6. Rikkidioksidin (SO2) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet 

kuukausittain sekä näiden suhde ohjearvoihin Rauman Sinisaaren mittauspisteessä vuonna 
2021. 

 
Sinisaari SO2 tunti SO2 vrk TRS vrk 
2019 99 %-

piste 
(µg/m³) 

% ohje-
arvosta 

2. suurin vrk 
(µg/m³) 

% ohje-
arvosta 

2. suurin vrk 
(µg(S)/m³) 

% ohje-
arvosta 

Tammikuu 2,8 1 % 1,2 2 % 0,5 5 % 
Helmikuu 2,2 1 % 1,0 1 % 0,4 4 % 
Maaliskuu 4,3 2 % 2,1 3 % 0,5 5 % 
Huhtikuu 2,8 1 % 1,3 2 % 0,6 6 % 
Toukokuu 7,5 3 % 1,6 2 % 0,2 2 % 
Kesäkuu 3,5 1 % 1,6 2 % 0,4 4 % 
Heinäkuu 4,1 2 % 1,4 2 % 0,7 7 % 
Elokuu 5,1 2 % 1,9 2 % 0,5 5 % 
Syyskuu 4,4 2 % 1,9 2 % 0,3 3 % 
Lokakuu 1,9 1 % 1,2 2 % 0,5 15 % 
Marraskuu 6,5 3 % 2,9 4 % 0,4 14 % 
Joulukuu 4,0 2 % 1,7 2 % 0,8 8 % 

Ohjearvo 250  80  10  



 
 
Kuva 9. Rikkidioksidin ohjearvopitoisuudet Sinisaaressa 2021. 
 
 
 
 

 
 
Kuva 10. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet 2021. 
 
 
 
Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2021 Rauman Sinisaaressa 0,7 µg/m3. Kriittinen 
taso rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudelle on 20 µg/m3. Kriittinen taso on annettu kasvillisuuden 
ja ekosysteemien suojelemiseksi. 
 
Rikkidioksidipitoisuudet alittivat ohjearvot Rauman Sinisaaressa vuonna 2020. Rikkidioksidin 
tuntiohjearvoon (250 µg/m³) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat välillä  
1–8 µg/m³ eli 1–3 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 µg/m³) verrattavat pitoisuudet 
vaihtelivat välillä <1-3 µg/m³ eli 1–4 % ohjearvosta. Suurin yksittäinen tuntipitoisuus, 23 µg/m³, mi-
tattiin toukokuun 31. päivä aamulla lounaan puoleisella tuulella ja korkein vuorokausipitoisuus 
4 µg/m³ samana päivänä.  
  
Rauman Sinisaaressa vuonna 2020 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivät ylittäneet 
ilmanlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 µg/m³ ei ylittynyt kertaakaan, 
kun ylityksiä sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomäärittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo 
oli 6 µg/m³ eli 2 % raja-arvosta. Myöskään rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 µg/m³ ei 
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ylittynyt kertaakaan, kun ylityksiä sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljänneksi korkein 
vuorokausiarvo oli 3 µg/m³ eli 2 % raja-arvosta.  
 
Suurin yksittäinen tuntipitoisuus, 3,3 µg(S)/m³, mitattiin heinäkuussa 8,7. lounaistuulella ja korkein 
vuorokausipitoisuus 0,8 µg(S)/m³ 7. joulukuuta. Vuorokausiohjearvoon 10 µg(S)/m³ (kuukauden 
toiseksi suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2021 välillä 0,1–
0,7 µg(S)/m³ eli 1–7 % ohjearvosta. 
 
 
4.2  Tuulitiedot ja pitoisuudet tuulensuunnittain vuodelta 2021 
 
Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta mitataan ja 
ilmoitetaan tuulen suunta, tarkoitetaan aina, että tuuli puhaltaa kyseisestä ilmansuunnasta havaitsi-
jaa kohti. Niinpä etelätuuli puhaltaa etelästä ja länsituuli lännestä, jne. Tuulen suunnat ilmaistaan ns. 
kompassisuuntina. Tämä tarkoittaa, että kun tuulee idästä, tuulen suunta on 90o, kun tuulee etelästä, 
tuulen suunta on 180o, jne. Samalla tavoin määräytyvät väli-ilmansuunnat asteina. Seuraavassa ku-
vaajassa on esitetty koko mittausjakson tuulen suunta- ja nopeustietojen yhteenveto tuuliruusun 
muodossa. Tuuliruusun keskipisteestä lähtevän janan pituus sektorin kehäviivalle vastaa ko. tuuli-
sektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tuuliruususta nähdään myös tuulten no-
peusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan 
vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan sektoripituutta prosenttiasteikkoon.  
 
Kuvassa 11 esitetty tuulikuvaaja on edustaa Rauman Kylmäpihlajan sääasemalla mitattuja tuulia 
vuonna 2021. Kuvasta nähdään, että Rauman kylmäpihlajalla on tuullut jonkun verran kaikilta suun-
nilta. Useimmin tuuli on puhaltanut etelän suunnalta, kaakosta lounaaseen ulottuvalta sektorilta, yh-
teensä noin 40 % ajasta, mutta myös pohjoisesta ja luoteesta on tuullut (14 % ja 16 % ajasta), siten 
luoteesta on tuullut jopa keskimäärin hieman enemmän kuin muilta suunnilta.   
 
 

 

 
 
Kuva 11. Tuulen suunta ja nopeus mittausjaksolla 1.1.–31.12.2021. 
 
 



 
Seuraavissa kuvaajissa on esitetty tuulen suunnan vaikutus rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdistei-
den pitoisuuksiin Sinisaaressa pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa mitattujen pitoisuuk-
sien tuntikeskiarvojen osuutta mittausaineistossa eri tuulensuunnilla. Ruusun keskipisteestä lähte-
vän janan pituus sektorin kehäviivalle vastaa epäpuhtauden tuntipitoisuuksien keskiarvoa ko. tuuli-
sektorissa. Kuvaajat ovat kumpikin omalla pitoisuusasteikolla. 
 
Vallitsevat tuulensuunnat olivat Rauman Kylmäpihlajassa vuonna 2021 etelän puolella kaakosta lou-
naaseen, sekä koillisesta ja pohjoisesta. Sekä rikkidioksidin että haisevien rikkiyhdisteiden korkeim-
mat tuntipitoisuudet painottuivat lounaan puoleisille tuulille (kuvat 12 ja 13); tuuli toi korkeampia SO2- 
ja TRS-pitoisuuksia lounaan suunnalta selkeästi eniten verrattuna muihin ilmansuuntiin. Yksittäisiä 
pitoisuushavaintoja tehtiin lähes kaikilla tuulensuunnilla mutta suurimmat rikkidioksidin pitoisuudet 
painottuvat eniten lounaan puoleisille tuulille. Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksissa on 
enemmän hajontaa eri tuulensuuntiin erityisesti etelän puolella, mutta niissäkin suurimmat pitoisuu-
det painottuvat lounaan puoleisille tuulille. 
 
Haisevat rikkiyhdisteet ovat peräisin yleensä pääasiassa teollisuudesta, jätekeskuksista ja 
jätevesien käsittelystä. Rauman seudulla merkittävin haisevien rikkiyhdisteiden päästölähde on 
Metsä Fibre Oy:n Rauman sellutehdas, joka sijaitsee Sinisaaren mittauspisteestä noin 2 km 
lounaaseen. 
 
Rikkidioksidin merkittävimpiä päästölähteitä Rauman seudulla ovat Metsä Fibre Oy:n Rauman 
sellutehtaan ohella Rauman Biovoima Oy ja Forchem Oy, jotka sijaitsevat myös lounaaseen 
Sinisaaren mittauspisteestä, Rauman Biovoima noin kilometrin päässä ja Forchem Oy noin 2 km 
päässä. 
 
 
 
                           SO2       TRS            

                                                         
 
 
 
 
Kuva 12.  SO2:n ja TRS:n pitoisuusruusut mittausjaksolla 1.1.–31.12.2021. 
 
 
 
 



 
 
 
4.3  Tulosten vertailua aiempien vuosien mittauksiin  
 
4.3.1 Rikkidioksidi 
 
Rauman Sinisaaressa rikkidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaihdelleet kymme-
nen viime vuoden tarkastelujaksolla (2011–2020) melko vähän (kuvat 13 ja 14). Rikkidioksidin tun-
tiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Rauman Sinisaaressa vuosina 2012–2021 vä-
lillä 1–30 µg/m³ ja vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet välillä <1–10 µg/m³. Vuosikeskiarvo 
on ollut Rauman Sinisaaressa 0,6–1,6 µg/m³ vuosina 2012−2021 (kuva 15). Rikkidioksidipitoisuuden 
ohje- ja raja-arvot ovat alittuneet selvästi Rauman Sinisaaressa kaikkina vuosina kymmenen viime 
vuoden tarkastelujaksolla. 
 
 

 
 
Kuva 13. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 µg/m³) verrannolliset pitoisuudet Rauman Sinisaa-

ressa vuosina 2012–2021. 
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Kuva 14. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 µg/m³) verrannolliset pitoisuudet Rauman 

Sinisaaressa vuosina 2011–2020. 
 
 

 
 
Kuva 15. Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa vuosina  

2012–2021. 
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4.3.2 Haisevat rikkiyhdisteet 

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvo ei ole ylittynyt Rauman Sinisaaressa 
kertaakaan kymmenen viime vuoden tarkastelujaksolla (2011–2020). Vuorokausiohjearvoon 
verrattavat pitoisuudet ovat Rauman Sinisaaressa vaihdelleet välillä 0,1–6,9 µg(S)/m³ vuosina 
2012−2021 (kuva 16). Vuosikeskiarvo on puolestaan vaihdellut välillä 0,3–0,4 µg(S)/m³ (kuva 17).  

Kuvassa 18 on esitetty hajutuntien määrä Rauman Sinisaaressa kymmenen vuoden 
tarkastelujaksolla (2012–2021) prosentteina vuoden tunneista. Hajutuntien määrä kymmenen viime 
vuoden tarkastelujaksolla on vaihdellut välillä 0,2–1,4 % vuoden tunneista mutta niiden määrä on 
selkeästi vähentynyt vuoden 2014 jälkeen. Hajutunneiksi on tässä tarkastelussa määritetty kaikki 
tunnit, jolloin TRS-pitoisuus on ollut ≥ 3 µg(S)/m³. 

Kuva 16. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon (10 µg(S)/m3) verrannolliset pitoi-
suudet Rauman Sinisaaressa vuosina 2011–2020. 
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Kuva 17. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa vuosina 
2012–2021. 

Kuva 18. Hajutuntien (TRS-pitoisuus ≥ 3 µg(S)/m³) määrä Rauman Sinisaaressa vuosina 
2012–2021 prosentteina vuoden tunneista. 
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5 YHTEENVETO 

Vuonna 2021 Rauman metsäteollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut Ilmatieteen laitos. 
Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta rikkidioksidin (SO2) ja 
haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia.  

Rauman Sinisaaressa vuonna 2021 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivät ylittäneet ohjearvoja. Rikki-
dioksidin vuosikeskiarvo vuonna 2021 oli 0,7 µg/m³. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 µg/m³) ver-
rattavat pitoisuudet vaihtelivat välillä 1–14 µg/m³ eli <1–6 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (pi-
toisuu80 µg/m³) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat välillä <1–3 µg/m³ eli <1–4 % ohjearvosta. Suurin 
rikkidioksidin tuntikeskiarvopitoisuus 23 µg/m³ mitattiin 31.5.2021 aamulla lounaan puoleisella tuu-
lella ja korkein vuorokausipitoisuus 4 µg/m³ samana päivänä  

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet eivät myöskään ylittäneet ohjearvoa. Vuorokausiohjearvoon 
10 µg(S)/m³ (kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat 
vuonna 2021 välillä 0,1–0,7 µg(S)/m³ eli 1–7 % ohjearvosta. Suurin yksittäinen tuntipitoisuus, 3,3 
µg(S)/m³, mitattiin heinäkuussa 8.7. lounaistuulella ja korkein vuorokausipitoisuus 0,8 µg(S)/m³ 7. 
joulukuuta. 

Rauman Sinisaaressa vuonna 2021 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivät ylittäneet 
ilmanlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 µg/m³ ei ylittynyt kertaakaan, 
kun ylityksiä sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomäärittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo 
oli 6,4 µg/m³ eli 2 % raja-arvosta. Myöskään rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 µg/m³ ei 
ylittynyt kertaakaan, kun ylityksiä sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljänneksi korkein 
vuorokausiarvo oli 3 µg/m³ eli 2 % vuorokausiraja-arvosta. 

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epäpuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin 
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyvä, tyydyttävä, välttävä, 
huono ja erittäin huono. Indeksillä ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2021 
hyvää 99 % päivistä. Ilmanlaatu oli tyydyttävää yhtenä päivänä, 31.5. jolloin ilmanlaatua 
huononsi kohonnut TRS-pitoisuus. Tämä liittyi sellutehtaan huoltoseisokkiin. Tässä 
tarkastelussa mittauspäivän indeksi määräytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. 
Huonoa tai erittäin huonoa ilmanlaatua ei esiintynyt tällä tarkastelujaksolla yhtenäkään 
päivänä.  
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