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1. JOHDANTO

Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla iimanlaadun mittausasemalla mitataan rikkidioksidin (SO>) ja hai-
sevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia seka saatietoja (tuulen suunta ja nopeus). Mittaus-asema
on perustettu Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun tarkkailua varten. Tarkkailuun osallistuvat
Metsa-Fibre Oy Rauman tehtaat, Rauman Biovoima Oy ja Forchem Oy. Tassa raportissa esitetaan
mittaustulokset ajanjaksolta 1.1.-31.12.2023. Kaikki tassa raportissa esitettavat mittaustulokset on
validoitu ja tarvittaessa korjattu laitteille saanndllisesti tehtavien kalibrointitulosten perusteella. Tassa
raportissa esitetaan vuoden 2023 ilmanlaadun mittaustulokset ja verrataan niitéd ilmanlaadun lain-
saadanndssa asetettuihin raja- ja ohjearvoihin. Liséksi raportissa verrataan pitoisuuksia Sinisaa-
ressa mitattuihin aikaisempiin mittaustuloksiin.

Mitattuja ilmanlaatutietoja ja sdaparametrien arvoja voi seurata reaaliaikaisesti verkkosivujen kautta:
http://iimanlaatu.fmi.fi/sinisaari/. Sinisaaren ilmanlaatutiedot ndkyvat myds limatieteen laitoksen yl-
lapitamassa kansallisessa ilmanlaatuportaalissa verkko-osoitteessa https://www.ilmatieteenlai-
tos.fi/ilmanlaatu. limanlaatusivuilla on esitetty myds mitattujen pitoisuuksien perusteella lasketut il-
manlaadun indeksin arvot, jotka kuvaavat vallitsevaa ilmanlaadun tilannetta sanallisella asteikolla
hyva, tyydyttava, valttava, huono, erittain huono. Indeksin laskentaan kaytetaan rikkidioksidin ja hai-
sevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia. Mitatut pitoisuudet ja ilmanlaatuindeksin arvot ovat nahta-
villd verkkosivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina.

lImanlaadun mittauspalvelun tilasivat Metsa Fibre Oy, Forchem Oy ja Rauman Biovoima Oy. lIman-
laadun mittauksista seka niihin liittyvasta asiantuntijatyosta vastasi limatieteen laitoksen Asiantunti-
japalvelut-yksikko.

Selitteet raportissa kaytetyille yksikoéille ja lyhenteille:

ug/m® mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
ug(S)/m*  mikrogrammaa kuutiometrissa iimaa 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 eteld (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°
W l&nsi (tuulen suunta), kun tuulee lannesta tuulen suunta on 270°


http://ilmanlaatu.fmi.fi/sinisaari/
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu

2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET
21 Mitatut pitoisuudet

Kuvissa 1-4 on esitetty vuonna 2023 Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauksien
pitoisuuksien tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (rikkidioksidi ja haisevat rikkiyhdisteet lam-
potilassa 20 °C).

Mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2023 olivat: rikkidioksidi
(SO2) 0,8 pg/m? ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 0,3 pg/m? rikkina ilmaistuna.

Rauman Sinisaaressa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkastelemalla voi-
daan havaita, etta vuonna 2023 mitattuja hajutunteja oli 43 kappaletta (tunnin TRS-pitoisuuden
keskiarvo >3 pg(S)/m?3). Talldin tuulensuunta oli yleisimmin lounaasta. Tassa tarkastelussa on
oletettu, etta kaikki mitattu TRS-pitoisuus on ollut rikkivetya, joka aiheuttaa tunnistettavaa hajua
pitoisuustasolla noin 3—6 ug(S)/m?ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoi-
suus on yli 6 pg(S)/m3. Naita yli 6 ug(S)/m? mitattuja TRS-pitoisuuksia esiintyi vuonna 2023 yh-
teensa 16 tunnin aikana. Sinisaaren haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet olivat vuonna
2023 noin 98 % ajasta alle 1 pg(S)/m3. Tata TRS-pitoisuuksiin perustuvaa hajutuntien arviointia
voidaan kuitenkin pitda vain suuntaa antavana, silla TRS:n sisaltdmien eri yhdisteiden haju ha-
vaitaan hyvin eri pitoisuustasoilla eli niilld on eri hajukynnys. Hajun kokemukseen vaikuttaa siis
merkittavasti se, missa suhteessa paasto sisaltaa erilaisia haisevia yhdisteita ja hajun kokemi-
nen on myos yksildllistd. Nain ollen kokonais-TRS-pitoisuus ei suoraan kerro hajun esiintyvyy-
desta.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2023 Rauman Sinisaaressa 0,8 pg/m?3. Rik-
kidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m?) verrattavat pitoisuudet (99. prosenttipiste) vaihtelivat va-
lilla 1-7pg/m? eli <1-3 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 ug/m?) verrattavat pitoisuudet
(kuukauden toiseksi suurin arvo) vaihtelivat valilla 1-3 pg/m?® eli 1-4 % ohjearvosta. Suurin yk-
sittdinen tuntipitoisuus, 39 pg/m?3, mitattiin kesékuun 11. paiva illalla lounaan puoleisella tuulella
ja korkein vuorokausipitoisuus 4 ug/m?® samana paivana. Korkeamman tuntipitoisuuden tunteja
esiintyi eniten kesalla ja alkusyksylla. Tuntiraja-arvon ylityksia ( 350 pug/m3, 24 kpl sallittuja yli-
tyksia, kuva 1) kuten mydskaan vuorokausiraja-arvon ylityksia (125 ug/m? , sallittuja ylityksia 3
kpl), ei ollut.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 2023 Rauman Sinisaaressa
0,3 pg(S)/m3. Suurin yksittainen TRS-tuntipitoisuus 36 pg(S)/m?® mitattiin 16. elokuuta lounais-
tuulella ja korkein vuorokausipitoisuus 2,2 pg(S)/m* 20. heinakuuta. Vuorokausiohjearvoon
10 pug(S)/m? (kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat
vuonna 2023 valilla 0,4-1,1 ug(S)/m? eli 4—-11 % ohjearvosta. Suurimmat piikit seka TRS:n etta
SO:2:n osalta mitattiin kesalla. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet nayttivat jonkin verran ylei-
sesti kohoavan alkukesalla kevaan tasosta (kuvat 2 ja 4).
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Kuva 1. Rikkidioksidin (SOz2) tuntipitoisuudet (ug/m?®) Rauman sinisaaressa vuonna 2023.
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Kuva 2. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet (ug(S)/m®) Rauman sinisaaressa vuonna 2023.
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Kuva 3. Rikkidioksidin (SO2) vuorokausipitoisuudet (ug/m®) Rauman sinisaaressa vuonna 2023.

— TRS

10

Mg/m

O I I I I I I I I I I I
Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou
2023

Kuva 4. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet (ug(S)/m®) Rauman sinisaaressavuonna
2023.

Rauman Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailupisteessa vuonna 2023 mitatut rikkidioksidin ja haise-
vien rikkiyhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukoissa 1-2 kuukausittaisina tuntipitoisuuksien
ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.



Taulukko 1. Rikkidioksidipitoisuudet ja ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Sinisaaressa 2023.

SO, tuntiarvot S0: vuorokausiarvot
Iuku- katta- I.<es- 99 %. korkein luku- 2. suurin % ohje-
2023 maara vuus kiarvo Sste rv MAArE vrk anvosta
(kpl) (%) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg(S)/m?)
Tammikuu 739 99 % 0,6 2,5 4,5 31 1,0 1%
Helmikuu 672 100 % 0,5 1,4 2,0 28 0,8 1%
Maaliskuu 743 100 % 0,6 2,5 3,3 31 1,0 1%
Huhtikuu 717 100 % 0,7 2,0 4,3 30 1,0 1%
Toukokuu 744 100 % 0,8 4.5 7,7 31 1,6 2%
Kesakuu 716 99 % 0,8 6,9 39,3 30 3,1 4 %
Heinakuu 744 100 % 1,0 4.7 7,8 31 1,8 3%
Elokuu 681 92 % 0,9 3,9 55 27 2,0 2%
Syyskuu 715 99 % 1,0 4,0 9,2 30 2,0 2%
Lokakuu 697 94 % 0,8 2,2 5,0 29 1,4 1%
Marraskuu 609 85 % 0,8 2,0 4,8 25 1,2 1%
Joulukuu 744 100 % 0,9 1,9 2,4 31 1,4 1%

Taulukko 2. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet ja ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Si-
nisaaressa 2023.

TRS tuntiarvot TRS vuorokausiarvot
luku- katta- kes- korkein 2. suurin %
v . 9.%- luku- )
2023 maara vuus kiarvo . arvo - vrk ohje-
k) %) (gm?) P ugmy M (gsymd)  arvosta
Tammikuu 736 99 % 0,3 1,2 3,5 31 0,6 6 %
Helmikuu 672 100 % 0,3 0,7 1,8 28 0,4 4%
Maaliskuu 743 100 % 0,3 0,8 2,5 31 0,5 5%
Huhtikuu 713 99 % 0,4 0,6 1,0 29 0,5 5%
Toukokuu 744 100 % 0,4 0,8 1,2 31 0,5 5%
Kesakuu 714 99 % 0,5 3,0 14,1 30 0,9 9%
Heinakuu 744 100 % 0,7 2,0 22,9 31 1,1 11 %
Elokuu 680 91 % 0,7 1,5 35,3 27 0,9 9%
Syyskuu 712 99 % 0,4 1,2 2,3 29 0,6 6 %
Lokakuu 697 94 % 0,2 0,8 1,7 29 0,4 4%
Marraskuu 609 85 % 0,4 0,8 1,8 25 0,4 4%

Joulukuu 744 100 % 0,5 0,9 1,4 31 0,6 6 %



2.2 limanlaatuindeksi

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin ilmanlaa-
tuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta sanallisella asteikolla: hyva, tyydyttava,
valttava, huono, erittain huono. Indeksin laskentaan kaytettiin rikkidioksidin ja haisevien rikkiyh-
disteiden tuntipitoisuuksia. Tassa tarkastelussa mittauspaivan kokonaisindeksi maaraytyy il-
manlaadultaan huonoimman tunnin mukaan.

Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2023 rikkidioksidin ja TRS:n
osalta hyvaa 98 % paivista (kuva 5). Muita kuin hyvan ilmanlaadun paivia oli kuusi kappaletta.
llImanlaatu oli tyydyttavaa kahtena paivana (8.6 ja 11.6.2023), valttavaa kahtena paivana (6.6.
ja 12.6.2023) ja huonoa kahtena paivana (20.7 ja 16.8.2023). Erittdin huonon ilmanlaadun paivia
ei vuonna 2023 esiintynyt Sinisaaressa lainkaan. 11.6. tyydyttava ilmanlaatu johtui rikkidioksi-
dista, muina mainittuina paivina ilmanlaadultaan huonoin tunti johtui TRS:sta. Koska ilmanlaa-
tuindeksin arvon maarittelyt perustuvat paaosin mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksista
aiheutuviin terveysvaikutuksiin, on Rauman Sinisaaressa voinut mittausjaksolla esiintya haju-
haittoja, vaikka indeksin arvo osoittaisi hyvaa tai tyydyttavaa ilmanlaatua.

llImanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien
tarkasteluihin suhteessa niiden terveysvaikutusperusteisiin ohjearvopitoisuuksiin. Tasta syysta
haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset kuvautuvat indeksiarvoissa vain
mahdollisten terveysvaikutusten osalta, eika indeksi kuvaa TRS-yhdisteiden aiheuttamaa haju-
haittaa. Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan rikkivetypaastot aiheuttivat vuonna 2023 ajoit-
tain kaupungin alueella ihnmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huononsivat tuolloin
osaltaan ilmanlaatua muiden ilmanlaatuun vaikuttaneiden tekijoiden lisaksi.

Hyva Tyydyttava Vattava Huono Erittain huono
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Kuva 5 Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Rauman Sinisaaressa vuonna 2023
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23 Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maarittelevat pitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittda. Ohjearvojen seuraamisella
sen sijaan yritetdan ohjata esimerkiksi kaavoitusta sellaisille alueille, jossa pitoisuudet ovat ihmisten
terveydelle haitattomalla tasolla. Raja- ja ohjearvoilla on erilaiset tilastolliset maarittelyt ja raja-arvo-
pitoisuuksille sallitaan vield erikseen ylityksid maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja
ei voi suoraan lukuarvoina verrata keskenaan. Arviointikynnyksiin vertaamisen avulla maaritetaan
ilmanlaadun seurantatarvetta ja kaytettavia seurantamenetelmia. limanlaadun lainsaadannosta on
kerrottu tarkemmin raportin jalkimmaisessa osassa kappaleessa 5.4.

Taulukoissa ja kuvissa on esitetty rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet kuukausittain seka pitoisuuksien suhde ohjearvoon Rauman Sinisaaressa vuonna 2023.
Jos pitoisuuden suhde ohjearvoon on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhta suuri kuin
ohjearvo. Jos prosenttiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt.

Taulukko 3. Rikkidioksidin (SO2) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
kuukausittain seka naiden suhde ohjearvoihin Rauman Sinisaaren mittauspisteessa vuonna 2023.

SO, tunti SO, vrk TRS vrk
99 e . 2. suurin vrk % ohje- 2. suurin vrk % ohje-
2023 piste % ohje-arvosta s s

i) (Mg(S)/m?3) arvosta (Mg(S)/m?3) arvosta
Tammikuu 2,5 1% 1,0 1% 0,6 6 %
Helmikuu 1,4 1% 0,8 1% 0,4 4 %
Maaliskuu 2,5 1% 1,0 1% 0,5 5%
Huhtikuu 2,0 1% 1,0 1% 0,5 5%
Toukokuu 45 2% 1,6 2% 0,5 5%
Kesakuu 6,9 3% 3,1 4% 0,9 9%
Heinakuu 4.7 2% 1,8 2% 1,1 11 %
Elokuu 3,9 2% 2,0 2% 0,9 9%
Syyskuu 4,0 2% 2,0 2% 0,6 6 %
Lokakuu 2,2 1% 1,4 2% 0,4 4 %
Marraskuu 2,0 1% 1,2 2% 0,4 4 %
Joulukuu 1,9 1% 1,4 2% 0,6 6 %

Ohjearvo 250 80 10
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Rikkidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Rauman Sinisaaressa vuonna 2023
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Kuva 6. Rikkidioksidin ohjearvopitoisuudet Sinisaaressa 2023.
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Kuva 1. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2023 Rauman Sinisaaressa 0,8 ug/m>.
Kriittinen taso rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudelle on 20 pug/m3. Kriittinen taso on annettu
kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi.

Rikkidioksidipitoisuudet alittivat ohjearvot Rauman Sinisaaressa vuonna 2023. Rikkidioksidin
tuntiohjearvoon (250 yg/m3,  99.%-piste) verrattavat pitoisuudet vaihtelivat valilla
3—7 pg/m3 eli 1-3 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?, 2. suurin vrk-arvo) verratta-
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vat pitoisuudet vaihtelivat valilla <1-3 ug/m? eli 1-4 % ohjearvosta. Suurin yksittainen tuntipitoi-
suus, 39 ug/m?3, mitattiin kesakuun 11 paiva illalla lounaan puoleisella tuulella ja korkein vuoro-
kausipitoisuus 4 ug/m?® samana paivana.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2023 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ilmanlaatu-
asetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 pug/m? ei ylittynyt kertaakaan, kun yli-
tyksia sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomaarittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo oli
5 pg/m? eli 1 % raja-arvosta. Myoskaan rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 yg/m? ei ylit-
tynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokau-
siarvo oli 10 yg/m?2 eli 3 % raja-arvosta.

Haisevien rikkiyhdisteiden suurin yksittainen tuntipitoisuus, 36 pg(S)/m*® mitattiin 16. elokuuta
lounaistuulella ja korkein vuorokausipitoisuus 2,2 ug(S)/m? 20. heindkuuta. Vuorokausiohjear-
voon 10 ug(S)/m? (kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaih-
telivat vuonna 2023 valilla 0,4-1,1 pg(S)/m?® eli 4—11 % ohjearvosta.

24 Hajujen esiintyminen

Sinisaaressa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkastelemalla voidaan tilas-
tollisesti arvioida, ettd mittausjaksolla olisi esiintynyt hajutunteja 43 kpl eli alle yhdessa prosen-
tissa (0,5 %) koko mittausjakson tunneista (8 508 kpl). Hajutunneiksi on tassa tarkastelussa
maaritetty kaikki tunnit, jolloin TRS-pitoisuus on ollut = 3 pg(S)/m?3. Naista tunneista olisi ollut
melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua 16 tuntia. Eniten hajutunteja esiintyi huoltosei-
sokin aikana ja sen jalkeen kesalla. Valtaosan mittausjaksosta haisevien rikkiyhdisteiden pitoi-
suudet kuitenkin olivat matalia, eika hajuja esiintynyt. TRS-pitoisuus oli koko mittausjaksolla noin
98 % tunneista alle 1 pg(S)/m3.

TRS-pitoisuuksiin perustuvaa hajujen esiintyvyyden arviointia voidaan pitda vain hyvin suuntaa
antavana. Tassa tarkastelussa on oletettu, etta kaikki mitattu TRS-pitoisuus olisi ollut rikkivetya,
joka on kaikista TRS-yhdisteistd herkimmin haiseva, eli silld on matalin hajukynnys. Rikkivety
aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3—6 ug(S)/m? ja melko voimakasta tunnis-
tettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 ug(S)/m?3. Todellisuudessa mitattu pitoisuus sisal-
taa eri TRS-yhdisteita, ja kaikkien niiden haju havaitaan eri pitoisuustasoilla, koska yhdisteilla
on kullakin eri hajukynnys. Hajun kokemukseen vaikuttaa siis merkittavasti se, missa suhteessa
paastod kyseisella hetkella sisaltaa erilaisia haisevia rikkiyhdisteita. Nain ollen kokonais-TRS-
pitoisuus ei suoraan kerro hajun esiintyvyydesta.

2.5 Tuulitiedot ja pitoisuudet tuulensuunnittain vuodelta 2023

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta
mitataan ja ilmoitetaan tuulen suunta, tarkoitetaan aina, ettd tuuli puhaltaa kyseisesta
ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Niinpa etelatuuli puhaltaa etelasta ja lansituuli lannesta, jne.
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Tuulen suunnat ilmaistaan ns. kompassisuuntina. Tama tarkoittaa, etta kun tuulee idasta, tuulen
suunta on 90°, kun tuulee etelasta, tuulen suunta on 180°, jne. Samalla tavoin maaraytyvat vali-
ilmansuunnat asteina. Seuraavassa kuvaajassa on esitetty koko mittausjakson tuulen suunta-
ja nopeustietojen yhteenveto tuuliruusun muodossa. Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan
pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko. tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson
tuulista. Tuuliruususta nahdaan myos tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri
tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin
nopeusluokan sektoripituutta prosenttiasteikkoon.

Sinisaaren ilmanlaadun mittausasemalla kerrostalon katolla oleva tuulimittaus rikkoutui kesa-
kuun lopussa kaapelivaurion takia. Taman takia koko vuoden tarkastelussa on kaytetty limatie-
teen laitoksen Kylmapihlajan sadaseman tuulidataa. Kylméapihlaja sijaitsee noin kymmenen ki-
lometrin paassa Sinisaaresta lanteen. Kylmapihlajan tuulimittaus kuvaa hyvin tuulen alueellista
jakaumaa ja sita voidaan kayttaa arvioitaessa paastojen kulkeutumista laheiselta tehdasalueelta
Sinisaareen, vaikka merella tyypillisesti mitataankin voimakkaampia tuulia mantereeseen ver-
rattuna. Kuvassa 8 esitetty tuulikuvaaja edustaa Kylmapihlajalla mitattuja tuulia vuonna 2023.
Kuvasta nahdaan, ettd Kylmapihlajassa on tuullut jonkun verran kaikilta suunnilta, mutta voi-
makkaimmat tuulet on puhaltaneet etelasta ja lounaasta, taltd suunnalta on tuullut noin 25%
vuoden tunneista. Myds luoteen suunalta on tuullut voimakkaasti, noin 20 % mitatuista tun-
neista. Vahiten on tuullut pohjoisesta ja pohjois-koillisesta, noin 8 % mitatuista tunneista. Tuu-
lianalyysin perusteella Sinisaaren mittauskoppi on sijainniltaan hyvassa paikassa Rauman pa-
periteollisuuden paastdjen mittausten kannalta tehtaiden koillispuolella, vallitsevan tuulen suun-
nan alapuolella.

Rauma Kylmépihlaja
pohjoinen

0,5-3 m/s
3-5mis
5-7 m/s
7-10 m/s
10-13 m/s
13-16 m/s
>16 m/s

koillinen

IR0

=
Q:

lansi

lounas kaakko

etela

Kuva 8. Tuulen suunta ja nopeus Kylmapihlajassa mittausjaksolla 1.1.-31.12.2023.
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Seuraavissa kuvaajissa on esitetty tuulen suunnan vaikutus rikkidioksidin ja haisevien rikkiyh-
disteiden pitoisuuksiin Sinisaaressa pitoisuusruusujen avulla. Kuvissa esitetdan mitatut pitoi-
suuksien tuntikeskiarvot mittausaineistoissa eri tuulensuunnilla. Pisteen etaisyys kuvaajan kes-
kipisteesta vastaa epapuhtauden tuntikeskiarvopitoisuutta ko. tuulisektorissa.

Vallitsevat tuulensuunnat olivat Sinisaaressa vuonna 2023 laajalla alueella idasta luoteeseen.
Seka rikkidioksidin etta haisevien rikkiyhdisteiden korkeimmat tuntipitoisuudet painottuivat lou-
naan puoleisille tuulille (kuva 9) eli tuuli toi korkeampia SO»- ja TRS-pitoisuuksia lounaan suun-
nalta selkeasti eniten verrattuna muihin ilmansuuntiin. Yksittaisia pitoisuushavaintoja tehtiin 1a-
hes kaikilla tuulensuunnilla mutta suurimmat rikkidioksidin pitoisuudet painottuvat eniten lou-
naan puoleisille tuulille. Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksissa on hieman enemman ha-
jontaa eri tuulensuuntiin, mutta niissakin suurimmat pitoisuudet painottuvat lounaan puoleisille
tuulille.

Haisevat rikkiyhdisteet ovat peraisin yleensa paaasiassa teollisuudesta, jatekeskuksista ja jate-
vesien kasittelystd. Rauman seudulla merkittavin haisevien rikkiyhdisteiden paastélahde on
Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehdas, joka sijaitsee Sinisaaren 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 myos lounaaseen Si-
nisaaren mittauspisteesta, Rauman Biovoima noin kilometrin paassa ja Forchem Oy noin 2 km
paassa. Kuvassa 16 on esitetty mittausaseman sijainti suhteessa merkittavimpiin paastolahtei-
siin.
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Kuva 9. Sininsaaren mittasasemalla mitatut SO2:n ja TRS:n pitoisuudet tuulensuunnittain mittausjaksolla
1.1.-31.12.2023. Punainen ympyra kuvaa pitoisuuksia tyynella (tuulen nopeus <0,5 m/s).



2.6

Rikkidioksidi

Rauman Sinisaaressa rikkidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaihdelleet kym-
menen viime vuoden tarkastelujaksolla (2014—2023) melko vahan (kuvat 10 ja 11). Rikkidioksi-
din tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Rauman Sinisaaressa vuosina
2014-2023 valilla 1-21 ug/m*® ja vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet valilla <1-
7 pug/m3. Vuosikeskiarvo on ollut Rauman Sinisaaressa 0,6—1,4 pg/m?vuosina 2014-2023 (kuva
12). Vuosikeskiarvo (0,8 pg/m?) oli vuonna 2023 keskimaarin samalla tasolla verrattuna kahteen
edelliseen vuoteen. Rikkidioksidipitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa ja ohje- ja raja-arvot
ovat alittuneet selvasti kaikkina vuosina Rauman Sinisaaressa kymmenen viime vuoden tarkas-

16

Pitoisuuksien vertailua Sinisaaressa aiemmin mitattuihin pitoisuuksiin

telujaksolla.
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Kuva 10. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m?®) verrannolliset pitoisuudet Rauman Sinisaaressa
vuosina 2014-2023.
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Kuva 11.Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet Ruman Sinisaaressa vuosina
2014-2023.
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Kuva 12.Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Rauman Sinisaaressa vuosina 2014-2023.
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3. YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA

Vuonna 2023 Rauman metsateollisuuden ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut limatieteen lai-
tos. Rauman Sinisaaressa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta rikkidioksidin (SO2)
ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2023 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ohjearvoja.
Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvoksi mitattiin vuonna 2023 0,8 ug/m3. Rikkidioksidin tun-
tiohjearvoon (250 ug/m?) verrattavat pitoisuudet (99. prosenttipiste) vaihtelivat valillda 1-7ug/m?
eli <1-3 % ohjearvosta. Vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3, 2. suurin vrk-arvo) verrattavat pitoi-
suudet vaihtelivat valilla 1-3 pg/m?® eli 1-4 % ohjearvosta. Suurin yksittdinen tuntipitoisuus,
39 pg/m?, mitattiin kesakuun 11 paiva illalla lounaan puoleisella tuulella ja korkein vuorokausipi-
toisuus 4 uyg/m*® samana paivana. Korkeamman tuntipitoisuuden tunteja esiintyi eniten kesalla
ja alkusyksylla. (kuva 1).

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet eivat mydskaan ylittaneet ohjearvoa. Vuorokausiohjear-
voon 10 ug(S)/m? (kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus) verrattavat pitoisuudet vaih-
telivat vuonna 2023 valilla 0,4-1,1 pg(S)/m? eli 4—11 % ohjearvosta. Suurin yksittdinen TRS-
tuntipitoisuus 36 pg(S)/m? mitattiin 16. elokuuta lounaistuulella ja korkein vuorokausipitoisuus
2,2 yg(S)/m? 20. heindkuuta. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet nayttivat jonkin verran ylei-
sesti kohoavan alkukesalla kevaan tasosta.

Rauman Sinisaaressa vuonna 2023 mitatut rikkidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ilmanlaatu-
asetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 350 pug/m? ei ylittynyt kertaakaan, kun yli-
tyksia sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa. Raja-arvomaarittelyn mukainen 25. suurin tuntiarvo oli
5 pg/m?eli 1 % raja-arvosta. Mydskaan rikkidioksidin vuorokausiraja-arvotaso 125 pg/m? ei ylit-
tynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 3 kpl kalenterivuodessa. Neljanneksi korkein vuorokau-
siarvo oli 10 yg/m?2 eli 3 % raja-arvosta.

Rikkidioksidin pitoisuus oli kesalla Sinisaaressa keskimaarin hieman korkeampi kuin syksylla ja
kevaalla ja korkeamman tuntipitoisuuden tunteja esiintyi tuolloin myos eniten.

Suurimpia tuntipitoisuudet seka rikkidioksidin etta haisevien rikkiyhdisteiden osalta mitattiin al-
kukesalla. Haisevilla rikkiyhdisteilla mitattiin kyllakin korkein tunti elokuussa. Nama hieman Si-
nisaaressa normaalista poikkeavat kohonneet pitoisuudet voivat ainakin osittain liittya normaa-
liin kesan huoltoseisokkiin.

Rauman Sinisaaressa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin ilmanlaa-
tuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyydyttava, valttava, huono
ja erittain huono. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Rauman Sinisaaressa vuonna 2023 hyvaa
98 % paivista llmanlaatu oli tyydyttavaa kahtena paivana (8.6 ja 11.6.2023), valttavaa kahtena
paivana (6.6. ja 12.6.2023) ja huonoa kahtena paivana (20.7 ja 16.8.2023). 11.6. tyydyttava
ilmanlaatu johtui rikkidioksidista, muina mainittuina paivina ilmanlaadultaan huonoin tunti johtui
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TRS:sta. Erittdin huonoa ilmanlaatua ei esiintynyt vuoden 2023 tarkastelujaksolla yhtenakaan
paivana. Tassa tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman
tunnin mukaan. Rauman Sinisaaressa esiintyi Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaan paas-
toista johtuvia ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja vuonna 2023 noin 46 hajutunnin
aikana, joka on 0,6% mitatusta vuoden tunneista. Hajutunniksi on tassa tydssa arvioitu sellaiset
tunnit, jolloin mitattu TRS-tuntipitoisuus oli vahintaan 3,0 pg(S)/m3.
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4, TUTKIMUKSEN SUORITUS
4.1 Sinisaaren mittausasema

Raumalla Sinisaaren puistossa sijaitsevalla ilmanlaadun mittausasemalla on vuodesta 1998 lah-
tien mitattu rikkidioksia ja haisevia rikkiyhdisteita. Haisevien rikkiyhdisteiden ja rikkidioksidin nayt-
teenottimet sijaitsevat noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Mittauspaikan sijaintia ja ympa-
ristda on havainnollistettu kuvissa 16 ja 17. Kylmapihlajan sddasema sijaitsee noin 10 kilometrin
paassa mittauspaikasta koilliseen.
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Kuva 2. Sinisaaren ilmanlaadun mittausaseman (e) sijainti Raumalla. Kartta-aineisto: OpenStreetMap.org
(Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0)
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A

Kuva 17. Sinisaaren ilmanlaadun mittausasema.Kuva: Mika Vestenius.

4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Rikkidioksin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia mitattiin Raumalla jatkuvatoimisilla auto-
maattisilla analysaattoreilla (taulukko 4). llimanlaadun mittaustulokset kerattiin mittausasemilla
mittausmikroille minuuttiarvoina, joista ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti mo-
deemiyhteyden kautta limatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan. Raakadatatie-
tokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot ovat myo-
hemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikes-
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kiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja mahdolliset laitteiden toiminta-
hairidista ja kalibroinneista johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukoval-
vontana limatieteen laitokselta Helsingista.

Taulukko 1. Sinisaaren
ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelméat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Rikkidioksidi UV-fluoresenssi TEI 43i TLE

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

Meteorologiset tiedot Akustinen tuulimittari Thies UA2D
(Kylmapihlajalla, FMISID
101061)

Rikkidioksidin mittauksissa kaytettiin UV-fluoresenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa. Mittaukset
perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka on kuvattu standardissa SFS-EN 14212:2012. Ambi-
ent air - Standard method for the measurement of the concentrations of sulphur dioxide by ultraviolet
fluorescence. Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuutta maaritetaan hapettamalla rikkiyhdisteet
korkeassa lampdtilassa ns. konvertterissa rikkidioksidiksi. Taman jalkeen myos TRS-laitteessa mi-
tataan rikkidioksidin kokonaispitoisuutta UV-fluoresenssimenetelmalla.

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden mittaustulokset kerattiin minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle tieto-
koneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta lImatie-
teen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen tallennettavaksi muihin tietokan-
toihin. Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset
arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuo-
rokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten
perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin
etavalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

4.3 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Sinisaaren ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibrointien
suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan. Rikkidioksidin ja haisevien
rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla.
Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhtey-
dessa tehtiin tarvittavat huollot ja naytteenottolinjojen tarkastukset. limanlaadun mittaukset suo-
ritettiin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (/Imatieteen laitos, 2017) seka limatieteen laitok-
sen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman mukaisesti:
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(https://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestel-
mien kuvaus.pdf). Mittauksia seurattiin kaukovalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

Rikkidioksidin mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkidioksidikaasua (SO3), joka laimennettiin erillisen
laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0—
100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttalaimenninta. Kaasunormaalina kaytettiin SO2-perme-
aatioputkea. Laimentimella tuotetut kalibrointipitoisuudet varmennettiin ilmanlaatumittausten
kansallisessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jaljitettavasti kalibroidulla rikkidioksi-
dianalysaattorilla. limatieteen laitoksen vertailulaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun ak-
kreditoima kalibrointilaboratorio K043. Kalibrointien perusteella Sinisaaren ilmanlaadun tarkkai-
lun rikkidioksidin pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sita kautta ai-
nemaaraan.

TRS-mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkivetykaasua (H2S), joka laimennettiin erillisen laimenti-
men avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0—100 ppb.
Laimentimena kaytettiin kenttalaimenninta. Kaasunormaalina kaytettiin H.S-permeaatioputkea.
Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin ilmanlaatumittausten kan-
sallisessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jaljitettavasti kalibroitua rikkidioksidiana-
lysaattoria vastaan.

Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteet kalibroitiin tammikuussa, huhtikuussa,
kesakuussa ja syyskuussa 2023 seka tammikuussa 2024. Analysaattoreiden naytteenottolinjat
tarkistettiin ja analysaattoreiden hiukkassuodattimet vaihdettiin jokaisella kalibrointikerralla.
Naytteenottolinjat uusittiin kesékuun kalibrointien ja huollon yhteydessa.

Mittaukset toimivat yleensa ottaen hyvin lukuun ottamatta lyhyita katkoja vuoden aikana johtuen pai-
kallisista sahkokatkoista tai mittauskoneen viasta.

Esimerkiksi 16.-18.8 oli puiston huoltotdiden takia sahkokatko ja 30.10-5.11 katkon syyna oli mit-
taustietokoneen rikkoutuminen.

Sinisaaren tuulimittaus vaurioitui 27.6. kaivinkoneen rikottua mittauksen maakaapelin. Kaapelivau-
riota ei saatu korjattua syksyn aikana, joten tassa raportissa on kaytetty Kylmapihlajan sdaaseman
tuulidataa.

Laatutavoite koko vuoden aineiston vahimmaismaaralle saavutettiin mittausaineiston ajallisen
kattavuuden ollessa 97 %. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa mittauksissa ai-
neiston vahimmaismaara on 90 %, mika ei kuitenkaan sisalla laitteiden sdanndllisesta kalibroin-
nista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Tama laatutavoite tayttyi Rau-
man Sinisaaren ilmanlaatumittausten osalta, tosin Sinisaaren mittausasema ei kuulu minkaan
komponentin osalta raja-arvoa valvoviin mittausasemiin.

Rikkidioksidin mittauksissa kaytettiin UV-fluoresenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa. Mit-
taukset perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka on kuvattu standardissa SFS-
EN 14212:2012. Ambient air - Standard method for the measurement of the concentrations of
sulphur dioxide by ultraviolet fluorescence.


https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
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Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuutta maaritetaan hapettamalla rikkiyhdisteet korke-
assa lampdtilassa ns. konvertterissa rikkidioksidiksi. Taman jalkeen myos TRS-laitteessa mita-
taan rikkidioksidin kokonaispitoisuutta UV-fluoresenssimenetelmalla.

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden mittaustulokset kerattiin minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle
tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta
lImatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitéa edelleen tallennettavaksi muihin
tietokantoihin. Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperaiset arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tun-
tikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulokset kor-
jattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot
poistettiin. Mittauksia seurattiin etavalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

4.4 limanlaatuun vaikuttavat saatekijat

llIman epapuhtauksien paastoista suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kut-
sutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ymparoivaan ilmaan ja ilman epa-
puhtauksien pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen mukana laa-
joille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskenaan seka mui-
den ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteita. lIman epapuhtaudet pois-
tuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutun-
nan kautta.

llman epapuhtauksien levidmisen ja laimenemisen kannalta keskeisia meteorologisia tekijoita
ovat tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus. Rajakerroksen tuuli-
olosuhteet maaraavat karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen il-
mavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti iimansaasteiden sekoit-
tumiseen ja pitoisuuksien laimenemisen kulkeutumisen aikana. Rajakerroksen korkeus maarit-
taa sen ilmatilavuuden, johon paastot voivat valittomasti sekoittua ja laimentua. Rajakerroksen
korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta varsinkin kesalla se voi nousta yli kah-
teen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan yleensa talvella kovilla pakka-
silla. lmakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan herkkyytta pystysuuntaiseen sekoittumi-
seen. Stabiilisuuden maaraa ilmakehan pystysuuntainen lampdétilarakenne, mutta siihen vaikut-
tavat myds auringon sateily, tuuli ja maanpinnan laatu. Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan
sekoittuminen on vahaista. Jos tila on epavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paas-
seet epapuhtaudet laimenevat nopeasti.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampdtila nousee ylospain mentaessa. Erityi-
sesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. Maanpintain-
versiossa maanpinta ja sen lahella oleva ilmakerros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylem-
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pana olevan lampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan yla-
puolellaan olevan lampiman kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversio-
kerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja nain ollen ilmaa sekoittava pyorteisyys on vahaista, minka
vuoksi ilmansaasteiden pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoa-
vat, koska ilmansaasteet keraantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuulisissa ti-
lanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitallisin paastolahde-
ryhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme kaupungeissa.
Liikenteen paastdjen osuus monien ilman epapuhtauksien paastoista on huomattava ja pako-
kaasut paasevat suoraan ihmisten hengityskorkeudelle. Korkeista piipuista vapautuvat energi-
antuotannon ja teollisuuden paastot saattavat joskus purkautua matalien maanpintainversioiden
ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin 1ahella maanpintaa lahialueellaan.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupdly. Katupdlya syntyy, kun lumet su-
lavat kevaalla ja talven aikana tien varsille keraantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen
ja liikennevirtojen vaikutuksesta katujen kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet ja polynsidonta
suolaliuoksella hillitsevat kevaista polyamista. Sateet alentavat myds muina vuodenaikoina va-
liaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysilmaa.

5. TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

5.1 Rikkidioksidi

Ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisella tasolla Suomessa. Rikkidioksidipaastojen
tehokkaan ja pitkajanteisen rajoittamisen seurauksena kaupunkialueiden rikkidioksidipitoisuudet
ovat laskeneet lahelle tausta-alueiden pitoisuuksia. Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin pe-
raisin energiantuotannosta, teollisuudesta ja laivojen paastdista. Teollisuuspaikkakunnilla rikkidiok-
sidipitoisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti ja paikallisesti epdedullisissa meteorologisissa tilan-
teissa ja hairibpaastdtilanteissa. Myds satamien ja huippuldmpokeskusten Iahelld voi ajoittain esiin-
tya korkeita lyhytaikaispitoisuuksia. Korkeat rikkidioksidipitoisuudet voivat lisata hengitystieinfektioita
ja astmaatikkojen kohtauksia. Akillisié oireita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistu-
minen. Pakkanen voi pahentaa rikkidioksidin aiheuttamia oireita. Puhtailla tausta-alueilla rikkidioksi-
dipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet jo useiden vuosien ajan noin 1-2 yg/m? (limatieteen laitos,
202).

5.2 Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevat rikkiyhdisteet eli TRS-yhdisteet (Total Reduced Sulphur) aiheuttavat suomalaisille tutun
selluteollisuuden pahan hajun. Samanlaisia rikkiyhdisteita syntyy myds orgaanisen aineen hapetto-
massa hajoamisessa eli matanemisessa. Naita hajuja esiintyy myos esimerkiksi kaatopaikoilla ja
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jatevedenkasittelyssa, mutta myds soiden ja jarvien pohjamudista voi purkautua haisevia rikkiyhdis-
teita.

TRS-yhdisteilld tarkoitetaan pelkistyneita rikkiyhdisteita, kuten rikkivety H>S, metyylimerkaptaani
CH3SH, dimetyylisulfidi (CHs).S ja dimetyylidisulfidi (CHs)2S.. N&ita yhdisteita esiintyy selluteollisuu-
den paastdissa vaihtelevina osuuksina. Useimmiten rikkiyhdisteita kasitelladn kokonais-TRS-paas-
téina ja -pitoisuuksina. Kullakin yhdistella on sille ominainen hajukynnys, eli pitoisuus, jossa puolet
ihmisista aistii hajua. Haisevat rikkiyhdisteet aiheuttavat jo pienina pitoisuuksina yhdyskuntailmassa
viihtyvyyshaittaa epamiellyttdvan hajunsa takia. Ulkoilman TRS-pitoisuuksia ei Suomessa seurata
puhtailla tausta-alueilla, vaan TRS-pitoisuuksien mittauksia tehdaan ainoastaan teollisuuspaastojen
vaikutusalueilla (/Imatieteen laitos, 2022).

5.3 liman epapuhtauksien terveysvaikutukset

liman epapuhtauksien terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ulkoilmassa oleville haitallisille
aineille. Altistuminen on sitd suurempaa mitd korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mita
kauemmin ihminen hengittdd saastunutta ilmaa. Pitkdaikainen altistuminen ilmansaasteille on
terveysvaikutusten kannalta haitallisempaa kuin lyhytaikainen altistuminen.

limansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1 600 ennenaikaista kuolemantapausta
vuodessa (Hénninen ym. 2016). Lisaksi ilmansaasteet aiheuttavat haittoja lisddntyneen
sairastamisen takia. Haitalliset vaikutukset ilmenevat siitd huolimatta, ettd ilmanlaadun raja- tai
ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa mitassa. Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin
pienhiukkasista ja pienemmaltd osin hengitettavistd hiukkasista seka typpidioksidista. Yksildiden
herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikaiset astmaatikot,
ikadantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen
voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittdin laaja. Hiukkaset
kulkeutuvat ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat seka suoria vaikutuksia
keuhkoissa etta siirtyvat osin verenkiertoon ja edelleen kehon muihin osiin kuten sydanlihakseen ja
aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan- ja verenkiertoelimiston sairauksia ja lisaavat kuolleisuutta.
Muiden ilmansaasteiden vaikutukset ovat myods vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat
ovat pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.

54 limanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena. Ohjearvoilla
esitetadan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan
maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on
pyrittdva estdmaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla iimanlaatu on tai saattaa toistuvasti
olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. Imanlaadun ohjearvot on méaaritelty valtioneuvoston paa-
tOksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (Vnp 480/1996, taulukko 2).
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Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Kun raja-arvo on
alitettu, sitd ei enda saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisia. Raja-arvon ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toi-
miin ja laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten esta-
miseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen rajoittamisesta.
lImanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017, taulukko 3).

Taulukko 2.limanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

llman epapuhtaus Ohjearvo ug/m*®  Tilastollinen maarittely
o 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
‘Rikkidioksidi (SOz2)
80" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 10" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

D Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Taulukko 3. llmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).

Sallittujen ylitysten

lIman epapuhtaus Keskiarvon las- Raja-arvo pg/m? g .
PP kenta-aika (293 K, 101,3 kPa) maara zzfsf:er'vuo
. 1 tunti 350 ") 24
Rikkidioksidi (SO2)
1 vuorokausi 1251 3

D Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

limanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eikd tehdasalueilla, silla tydpaikka-alueilla
sovelletaan omia tyGterveytta ja tyoturvallisuutta koskevia sdanndksia. Raja-arvojen noudattamista
ei mydskaan arvioida liikkennevaylilla eika alueilla, jonne yleisdlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei
ole pysyvaa asutusta.

Rikkidioksidipitoisuuksien kriittisen tason ylittyessa pitoisuudet saattavat aiheuttaa haitallisia vaiku-
tuksia kasvillisuudelle tai ekosysteemeille. Kriittisia tasoja (taulukko 4) sovelletaan rakennetun ym-
paristdon ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla.
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Taulukko 4. Ulkoilman rikkidioksidin pitoisuuksia koskeva ilmanlaadun kriittinen taso (Vna 79/2017)

llman epapuhtaus Kriittinen taso pg/m®  Tilastollinen maarittely

Rikkidioksidi (SOz) 20" Vuosikeskiarvo

) Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.

5.5 limanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa on otettava huomioon ilmanlaatuasetuk-
sessa maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on tehtava seuranta-alueilla,
joilla ylempi arviointikynnys ylittyy sekd seuranta-alueilla, joilla ilman epdpuhtauksien pitoisuudet
ovat ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissd. Alemman arviointikynnyksen ylittyessa jatku-
vien mittausten tarve on vahaisempi ja voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoi-
den tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alem-
man arviointikynnyksen alapuolella, riittada, etta ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien
mittausten, mallintamistekniikoiden, paastdkartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perus-
teella.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuk-
sien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintadan kolmena vuo-
tena viidesta. Taulukossa 5 on esitetty rikkidioksidin pitoisuuksille maaritetyt ylemmat ja alemmat
arviointikynnykset seka niiden osuus raja-arvopitoisuuksista.

Taulukko 5. limanlaadun seurannan suunnittelussa kaytettavat ilmanlaadun ylemmat ja alemmat
arviointikynnykset rikkidioksidille (Vna 79/2017). Suluissa on esitetty arviointikynnyksen osuus raja-
arvopitoisuudesta.

T Crodronlii s Keskiarvon Ylempi arviointikynnys Alempi arviointikynnys
Pap laskenta-aika (ug/m?) (ug/m?)
kalenterivuosi 28 (70 %) 20 (50 %)

Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti 75 (60 %) 50 (40 %)
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