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TIIVISTELMÄ  

 
Vuonna 2021 typen oksidien päästöt Varkaudessa olivat noin 680 t, rikkidioksi-
dipäästöt noin 190 t, hiukkaspäästöt noin 200 t ja pelkistyneiden rikkiyhdistei-
den päästöt 8 t. Typen oksidien, hiukkasten ja rikkidioksidin päästöt vuonna 
2021 kasvoivat hieman vuodesta 2020. Päästöjen kasvu johtui lähinnä Stora 
Enso Oyj:n päästöjen kasvusta. Pelkistyneiden, haisevien rikkiyhdisteiden 
päästöt Stora Enso Oyj:n tehtailta ovat vaihdelleet vuodesta toiseen jonkin 
verran. Vuonna 2021 ne olivat hieman pienemmät kuin vuonna 2020. 
 
Vuonna 2021 alkuvuodesta vallitsi varsin talvinen ja kylmä sää. Talvinen sää 
muuttui lämpimämmäksi nopeasti maaliskuun loppupuolella. Keväällä sää jat-
kui varsin vaihtelevana. Toukokuun puolivälissä lämpötila kohosi jo helleluke-
miin. Loppukevät oli myös hyvin sateinen. Koko alkukesä kesä-heinäkuussa 
oli hyvin lämmin ja aurinkoinen ja samalla myös kuiva. Kesä päättyi kuitenkin 
jo koleampana ja sateisena. Sademäärä elokuussa oli noin kaksinkertainen 
pitkän keskiarvoon nähden. Viileän loppukesän jälkeen syksy alkoi niin ikään 
viileänä, joskin melko vähäsateisena. Loka-marraskuussa vallitsi varsin leuto 
säätyyppi. Marraskuun loppupuolelle sää muuttui hyvinkin talviseksi ja maassa 
oli lunta. Kylmä talvinen sää jatkui koko loppuvuoden joulukuun loppuun. 
 
Vuonna 2021 typpidioksidin pitoisuudet olivat selvästi alle kansallisten ohje- ja 
raja-arvojen. Typpidioksidin vuorokausiarvot sekä Päiviönsaarella että Taulu-
mäellä kuitenkin ylittivät Maailman terveysjärjestön uuden ohjearvon. Pitoisuu-
det olivat korkeimmillaan helmi-, maalis- ja joulukuussa pakkasjaksoilla. Typpi-
dioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet laskussa pieniä poikkeuksia lukuun otta-
matta koko 2010-luvun. Vuonna 2021 vuosikeskiarvot sekä Päiviönsaarella 
että Taulumäellä kuitenkin olivat korkeampia kuin koronavuonna 2020.  
 
Vuonna 2021 hengitettävien hiukkasten pitoisuus ylitti kansallisen ohjearvon 
selvästi katupölykaudella huhtikuussa Päiviönsaarella. Myös Maailman ter-
veysjärjestön uusi vuorokausiarvon ohjearvo ylittyi selvästi vuonna 2021. Hen-
gitettävien hiukkasten vuorokausikeskiarvon raja-arvotaso 50 μg/m3 ylitettiin 
Päiviönsaarella yhteensä 7 kertaa, mikä on 4 kertaa enemmän kuin vuonna 
2020. Hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvo Päiviönsaarella vuonna 2021 
oli sama kuin vuonna 2020.  
 
Pienhiukkasten mittaus siirrettiin vuonna 2021 maaliskuussa Kommilasta Päi-
viönsaareen. Tästä syystä mittauksissa oli lyhyt tauko keväällä. Pienhiukkas-
ten pitoisuudet olivat korkeimmillaan lokakuussa, joskin kevään katupölykau-
delta mittaustuloksia ei mittauksen siirron vuoksi ole käytettävissä. Pienhiuk-
kasten vuorokausiarvo ylitti Maailman terveysjärjestön uuden ohjearvon Päi-
viönsaarella. Pienhiukkasten vuosikeskiarvo vuonna 2021 oli samaa tasoa 
kuin vuosina 2019-2020. Vuosikeskiarvo alitti raja-arvon, kansallisen altistumi-
sen pitoisuuskaton ja Maailman terveysjärjestön uuden ohjearvon. 
 
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden ohjearvo ylittyi Kommilassa maaliskuussa ja 
Taulumäellä elokuussa. Pitoisuudet olivat korkeimmat Kommilassa, missä oli 
myös selvästi enemmän ns. hajutunteja kuin Kosulanniemellä ja Taulumäellä. 
Kommilasta mittaustuloksia on kuitenkin vain vajaalta kuudelta kuukaudelta, 



joten tulokset Kommilasta eivät tästä syystä ole tilastollisesti edustavia. Pelkis-
tyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot vuonna 2021 olivat Kommilassa ja 
Taulumäellä hieman korkeampia kuin vuosina 2019-2020. Vuonna 2021 Tau-
lunmäellä myös ns. hajutunteja oli selvästi enemmän kuin vuonna 2020.  
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ESIPUHE

 
Tähän julkaisuun on koottu tulokset Varkaudessa vuonna 2021 tehdyistä ilman-
laadun mittauksista. Mittauksista on vastannut Kuopion kaupungin alueelliset 
ympäristönsuojelupalvelut, joka on ostanut osan mittauspalveluista JPP Kalib-
rointi Ky:ltä (1.1.2022 alkaen Aeri Oy). Mittauksista ja niiden kustannusjaosta on 
sovittu tarkkailusopimuksessa, joka kattaa sekä Kuopion, Jyväskylän, Siilinjär-
ven että Varkauden mittaukset. Mittausten kustannuksiin Varkaudessa ovat 
osallistuneet Keski-Savon ympäristötoimi, A-Rehu Oy, Lakan Betoni Oy, Luja-
betoni Oy, Riikinvoima Oy, Stora Enso Oyj ja Varkauden Aluelämpö Oy. 
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ILMANLAADUN ARVIOINTI 
 

Ilmanlaadun arviointi perustuu ensisijaisesti kansallisessa lainsäädännössä an-
nettuihin ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Ohje-, raja- ja tavoitearvojen merkitys ja 
sitovuus poikkeaa toisistaan. Lisäksi ilmanlaadun arvioinnissa voidaan soveltaa 
myös sellaisia viitearvoja, joita ei ole lainsäädännössä. Näistä merkittävimmät 
ovat Maailman terveysjärjestön (WHO) antamat ohjearvot, joissa on esitetty tie-
teellinen näkemys sellaisista ilman epäpuhtauksien tasoista, joilla terveydelliset 
haittavaikutukset ovat väestötasolla vähäiset. 
 
Ohjearvot ovat ilman epäpuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoit-
teena. Valtioneuvoston päätöksessä (480/1996) on annettu kansalliset ohjear-
vot terveydellisten haittojen ehkäisemiseksi. Ohjearvojen ylittyminen on pyrit-
tävä estämään ennakolta ja pitkällä aikavälillä sellaisilla alueilla, joilla ilmanlaatu 
voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen määritelmä ja jotkut 
niistä sallivat tietyn määrän ylityksiä ilman, että ohjearvon tulkitaan ylittyvän. 

 

Yhdiste Aika Ohjearvo 
(µg/m3) 

Tilastollinen määri-
telmä 

Rikkidioksidi, SO2 Tunti 250 Kuukauden tuntiarvojen 
99. prosenttipiste 

 Vuorokausi 80 Kuukauden toiseksi suu-
rin vuorokausikeskiarvo 

Typpidioksidi, NO2 Tunti 150 Kuukauden tuntiarvojen 
99. prosenttipiste 

 Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suu-
rin vuorokausikeskiarvo 

Hiilimonoksidi, CO Tunti 20 000  

 8 tuntia 8 000 Liukuva keskiarvo 

Kokonaisleijuma, TSP Vuorokausi 120 Vuoden vuorokausiarvo-
jen 98. prosenttipiste 

 Vuosi 50  

Hengitettävät hiukkaset, 
PM10 

Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suu-
rin vuorokausikeskiarvo 

Pelkistyneet rikkiyhdis-
teet, TRS 

Vuorokausi 10 Kuukauden toiseksi suu-
rin vuorokausikeskiarvo 
rikkinä 

 
Maailman terveysjärjestö WHO antoi vuonna 2021 uudistetut globaalit oh-
jearvot ilmanlaadulle. Niitä pienemmillä pitoisuuksilla ilmansaasteista ei ai-
heudu terveyshaittaa tai ne ovat vain vähäisiä. 

 

Yhdiste Aika Ohjearvo 
(µg/m3) 

Sallitut ylitykset vuo-
dessa / tilastollinen 
määritelmä 

Pienhiukkaset, PM2,5 Vuorokausi 15 3 

 Vuosi 5  

Hengitettävät hiukkaset, 
PM10 

Vuorokausi 45 3 

 Vuosi 15  

Typpidioksidi, NO2 Tunti 200  

 Vuorokausi 25 3 

 Vuosi 10  

Rikkidioksidi, SO2 10 min 500  
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Yhdiste Aika Ohjearvo 
(µg/m3) 

Sallitut ylitykset vuo-
dessa / tilastollinen 
määritelmä 

 Vuorokausi 40 3 

Otsoni, O3 8 tuntia 100  

 6 kuukautta 60 vuorokauden korkeim-
pien 8 tunnin keskiarvo-
jen keskiarvo 6 kuukau-
den ajalta. 

Hiilimonoksidi, CO Tunti 30 000  

 Vuorokausi 4 000 3 

Lyijy, Pb Vuosi 0,5  

Kadmium, Cd Vuosi 0,005  

 
Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) annettuja ilman epäpuh-
tauden pitoisuuksia, jotka on alitettava määräajassa. Raja-arvot ovat voimassa 
koko EU:n alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sitä ei enää saa ylittää. Jos raja-
arvo ylittyy, on kunnan välittömästi toimeenpantava suunnitelmia ja ohjelmia, 
joilla pitoisuuksia pienennetään ja raja-arvojen ylittyminen estetään. Raja-arvot 
on annettu terveyshaittojen ehkäisemistä varten. Osalla raja-arvoista on tilastolli-
nen määritelmä, joka sallii tietyn määrän ylityksiä vuosittain.  
 
Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) 
on annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille. Niitä sovel-
letaan ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsätalousalueilla sekä luonnonsuojelun 
kannalta merkityksellisillä alueilla, kuten Natura-alueilla ja mulla luonnonsuojelu-
alueilla. 

 

Yhdiste Aika Terveyden 
suojelun 
raja-arvo 
(µg/m3) 

Kasvillisuuden 
suojelun kriitti-
nen taso  
(µg/m3) 

Sallitut yli-
tykset 
vuodessa 

Rikkidioksidi, 
SO2 

Tunti 350  24 

 Vuorokausi 125  3 

 Vuosi ja talvi-
kausi (1.10.-
30.3.) 

 20  

Typpidioksidi, 
NO2 

Tunti 200  18 

 Vuosi 40   

Typen oksidit, 
NO+NO2 

Vuosi  30  

Hengitettävät 
hiukkaset, 
PM10 

Vuorokausi 50  35 

 Vuosi 40   

Pienhiukkaset, 
PM2,5 

Vuosi 25   

Lyijy, Pb Vuosi 0,5   

Bentseeni, 
C6H6 

Vuosi 5   

Hiilimonoksidi, 
CO 

8 tuntia 10 000   
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Pienhiukkasille on lisäksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) altistumisen 
pitoisuuskatto ja altistumisen vähennystavoite. Näiden tavoitteena on vaiheit-
tain vähentää väestön keskimääräinen altistuminen pienhiukkasille hyväksyttä-
vään tasoon.  Suomen kansallinen altistumisindikaattori pienhiukkaspitoisuudelle 
on 8,5 µg/m3 vuosikeskiarvona. 
 
Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja 
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Otsonin tavoitearvot on annettu valtioneuvos-
ton asetuksessa 79/2017 ja muille yhdisteille valtioneuvoston asetuksessa 
113/2017. Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn aikamäärään mennessä on py-
rittävä alittamaan. Tavoitearvot on pääosin annettu terveyshaittojen ehkäise-
miseksi, tosin otsonille myös kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat voi-
massa koko EU:n alueella. 
 

Yhdiste Aika Terveyden 
suojelun ta-
voitearvo 
(µg/m3) 

Kasvillisuu-
den suojelun 
pitkän ajan ta-
voitearvo 
(µg/m3) 

Sallitut 
ylitykset 
vuodessa 

Otsoni, O3 8 tunnin liu-
kuva kes-
kiarvo 

120  25 kolmen 
vuoden 
keskiar-
vona 

 AOT40-
altistusindeksi 

 6 000 µg/m3h  

Arseeni, As Vuosi 0,006   

Kadmium, Cd Vuosi 0,005   

Nikkeli, Ni Vuosi 0,020   

Bentso(a)py-
reeni 

Vuosi 0,001   

 
Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessä väestöä on varoitettava. Varoitus-
kynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksille. 
 
Otsonipitoisuudelle on annettu myös tiedotuskynnys, jonka ylittyessä väestöä 
on tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta. 
 
Ilmanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja 113/2017 
epäpuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmät arviointikynnykset. Ylemmällä 
arviointikynnyksellä tarkoitetaan ilman epäpuhtauden pitoisuutta, jota korkeam-
missa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat tarpeen ja ne ovat en-
sisijainen ilmanlaadun seurantamenetelmä. Pitoisuuksilla, jotka ovat ylemmän ja 
alemman arviointikynnyksen välissä, jatkuvien mittausten tarve on vähäisempi 
ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan käyttää jatkuvien mittausten ja mallintamis-
tekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmää. Alemmalla arviointi-
kynnyksellä tarkoitetaan ilman epäpuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa pitoi-
suuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittää, että seuranta-alueella käytetään yk-
sinomaan mallintamista tai muita menetelmiä, kuten päästökartoituksia. 
 
Ylemmän ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen määritellään viiden edellisen 
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se 
on ylittynyt vähintään kolmena vuotena viidestä. Jos pitoisuustietoja ei ole saata-
villa viiden vuoden jaksolta, voidaan käyttää lyhyemmiltä mittausjaksoilta saatuja 
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tietoja yhdistettynä päästökartoituksista ja mallilaskelmista saatuihin tietoihin. Mit-
taustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypilli-
sesti korkeimmillaan. 
 
Ilmanlaadun seurannan riittävyys tulee valtioneuvoston asetuksen 79/2017 11 
§:n mukaan arvioida vähintään viiden vuoden välein. 

 
ILMAN EPÄPUHTAUKSIEN TERVEYS-, YMPÄRISTÖ- JA 
ILMASTOVAIKUTUKSET 
 

Ilmansaasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisiä terveyshaittoja epäpuhtau-
desta ja altistumisajasta riippuen. Myös eri väestöryhmien ja yksilöiden herk-
kyys epäpuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.  

 

 
(Kuva EEA, 2013) 

 
Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin hiukkasista, 
erityisesti pienhiukkasista (PM2,5). Vähäisempää vaikutusta on typpidioksidilla 
(NO2) ja otsonilla (O3). Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia epäpuhtauksia, 
kuten esimerkiksi puun pienpoltossa yleisesti muodostuvia polyaromaattisia hiili-
vetyjä (PAH-yhdisteet), kuten benzo(a)pyreeniä (BaP). Uusimman tiedon perus-
teella myös hengitettävillä hiukkasilla, kuten katupölyllä,  
on haitallisia vaikutuksia terveyteen.  
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(Kuva Hänninen et al. 2017) 

 
 

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suomessa il-
mansaasteiden aiheuttama tautitaakka (DALY, disability adjusted lifeyears) vuo-
sittain on 28 000 DALYa (menetettyä toimintakykyistä elinvuotta) (DALY = sai-
rauden kanssa eletty aika + ennenaikaisista kuolemantapauksista johtuvat me-
netetyt elinvuodet). 
 
Suomessa rikkiyhdisteiden happamoittava vaikutus ja typen oksidien rehevöit-
tävä vaikutus ekosysteemeihin ei ole enää merkittävä ympäristövaikutus pääs-
töjen pienentymisen vuoksi. 
 
Osalla ilman epäpuhtauksista on vaikutusta myös ilmastoon. Erityisesti otsonilla 
ja hiukkasilla (lähinnä mustahiili) on lyhytaikaisvaikutuksia ilmastoon (lämmit-
tävä vaikutus). Osalla epäpuhtauksista on myös epäsuoria vaikutuksia ilmas-
toon. Esimerkiksi hiukkaset vaikuttavat pilvien ominaisuuksiin ja sateisuuteen.  
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Ilman epäpuhtauksien terveys-, ympäristö- ja ilmastovaikutuksia 

Epäpuhtaus Terveysvaikutukset Ympäristövaikutukset Ilmastovaikutukset  

Hiukkaset (PM) Voivat aiheuttaa tai edistää 
verenkiertoelin- ja keuhko-
sairauksia, sydänkohtauk-
sia, vaikuttaa keskusher-
mostoon ja lisääntymiseen. 
Voivat aiheuttaa syöpää. 
Vaikutukset ilmenevät en-
nenaikaisina kuolemina. 

Voivat vaikuttaa eläimiin 
samoin kuin ihmisiin. Vai-
kuttavat kasvien kasvuun 
ja ekosysteemeihin. Voivat 
vaurioittaa materiaaleja.  
Heikentää näkyvyyttä. 

Ilmastovaikutukset 
vaihtelevat riippuen 
hiukkasten koosta ja 
koostumuksesta. Osa 
edistää ilmaston lämpe-
nemistä, osa hidastaa 
sitä. Voivat vaikuttaa 
sateisuuteen. 

Otsoni (O3) Voi heikentää keuhkojen 
toimintaa, edistää astmaa ja 
muita keuhkosairauksia. Voi 
lisätä ennenaikaisia 
kuolemia. 

Vahingoittaa kasvillisuutta, 
heikentäen satoisuutta ja 
kasvien kasvua. Voi muut-
taa ekosysteemien raken-
teita, vähentää biodiversi-
teettiä ja vähentää kasvien 
yhteytyskykyä. 

Edistää ilmakehän 
lämpenemistä. 

Typen oksidit 
(NOx) 

NO2 voi aiheuttaa veren-
kiertoelin ja hengitystieoi-
reita, jotka ovat sidoksissa 
ennenaikaiseen kuolleisuu-
teen.  

Edistää maaperän ja vesis-
töjen happamoitumista ja 
rehevöitymistä muuttaen 
eliölajien esiintymistä. 
Toimii otsonin ja 
sekundääristen hiukkasten 
esiasteena. Voi vaurioittaa 
materiaaleja. 

Edistää otsonin ja se-
kundääristen hiukkas-
ten muodostumista ja 
sitä kautta vaikuttaa il-
mastoon. 
Muodostaa nitraatteja, 
jotka hidastavat lämpe-
nemistä. 

Rikkidioksidi 
(SO2) 

Edistää astmaa ja voi hei-
kentää keuhkojen toimintaa. 
Voi aiheuttaa päänsärkyä ja 
yleistä epämiellyttävyyden 
tunnetta. 

Edistää maaperän ja vesis-
töjen happamoitumista. 
Vaurioittaa kasvillisuutta ja 
edistää vesi- ja maa-
ekosysteemeissä lajien hä-
viämistä. Toimii 
sekundääristen hiukkasten 
esiasteena. Vaurioittaa ma-
teriaaleja. 

Edistää sulfaattihiuk-
kasten muodostumista 
viilentäen ilmakehää. 

Hiilimonoksidi 
(CO) 

Voi aiheuttaa sydänsairauk-
sia ja vaurioittaa keskusher-
mostoa. Aiheuttaa 
päänsärkyä ja  huimausta. 

Voi vaikuttaa eläimiin sa-
moin kuin ihmisiin. 
Toimii otsonin muodostuk-
sessa esiasteena. 

Muodostaa ilmake-
hässä hiilidioksidia ja 
otsonia, jotka ovat kas-
vihuonekaasuja. 

Pelkistyneet 
rikkiyhdisteet 
(TRS) 

Aiheuttaa päänsärkyä ja pa-
hoinvointia sekä silmien, 
nenän ja kurkun ärsytystä  

Aiheuttaa jo pienissä pitoi-
suuksissa viihtyisyyshaittaa 
pahan hajunsa takia  
 

Hapettuu ilmakehässä rik-
kidioksidiksi, jolla omat vai-
kutuksensa. 

Hapettuu ilmakehässä 
rikkidioksidiksi, jolla 
omat vaikutuksensa. 

Bentseeni 
(C6H6) 

Syöpää aiheuttava yhdiste, 
joka voi aiheuttaa leuke-
miaa ja epämuodostumia 
sikiölle. Voi vaikuttaa kes-
kushermostoon ja verisolu-
jen muodostumiseen ja hei-
kentää vastustuskykyä sai-
rauksille.  

Akuutisti myrkyllinen ve-
sieliöille. Kertyy erityisesti 
selkärangattomiin eliöihin. 
Heikentää lisääntymisky-
kyä ja aiheuttaa muutoksia 
eliöstöihin ja niiden käytök-
seen. Voi vaikuttaa kasvien 
lehtiin ja satoihin ja aiheut-
taa kasvien kuoleman. 

Edistää otsonin ja se-
kundääristen orgaanis-
ten aerosolien muodos-
tumista, joilla edelleen 
ilmastovaikutuksia.  

PAH-yhdisteet 
(bentzo-a-py-
reeni, BaP) 

Syöpää aiheuttava yhdiste. 
Ärsyttää silmiä, nenää, 
kurkkua ja keuhkoputkia. 

Myrkyllinen yhdiste vesieli-
öille ja linnuille. Kertyy er-
ityisesti selkärangattomiin 
eliöihin. 

Ei erityisiä ilmastovai-
kutuksia. 
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Ilman epäpuhtauksien terveys-, ympäristö- ja ilmastovaikutuksia 

Metallit Monenlaisia terveysvaiku-
tuksia yhdisteestä riippuen. 
Osa aiheuttaa syöpää. Voi-
vat vaikuttaa lisääntymisky-
kyyn ja hengityselimiin, 
maksaan ja munuaisiin, 
ruoansulatuselimiin ja kes-
kushermostoon. Osa voi ai-
heuttaa iho-oireita. Voivat 
vaikuttaa vastuskykyyn 
muille sairauksille. 

Monenlaisia ympäristövai-
kutuksia yhdisteestä riip-
puen. Osa myrkyllisiä ve-
sieliöstöille, linnuille ja 
maalla eläville eläimille. 
Osa hyvin pysyviä ja kerty-
vät usein eliöihin. Vaikutta-
vat eliöiden lisääntymisky-
kyyn. 

Ei erityisiä ilmastovai-
kutuksia. 

 
MITTAUSPISTEET 

 
Vuonna 2021 ilmanlaadun mittauksia Varkaudessa tehtiin Kommilassa, Ko-
sulanniemessä, Päiviönsaarella (Wredenkatu 5) ja Taulumäellä (Taulumäen 
tori). Säätiedot on mitattu kaupungintalolla (Ahlströminkatu 6) olevalla sääase-
malla sekä Kosulanniemen mittausasemalla. Kommilassa mittausasema sijaitsi 
maaliskuun loppuun saakka pääterveysasemalla Savontie 61:ssä. Lokakuun 
loppupuolella mittaukset jatkuivat uudella paikalla Satakunnankatu 83:ssa noin 
230 m koilliseen vanhasta sijaintipaikasta.  
 
Kommilan uusi mittausasema sekä Kosulanniemen mittausasema luokitellaan 
teollisuusasemiksi, joilla seurataan Stora Enso Oyj:n tuotantolaitosten päästöjen 
ilmanlaatuvaikutuksia, haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia. Päiviönsaaren 
mittausasema on liikenneasema, joka kuvaa tieliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia 
Varkauden vilkkaimmin liikennöidyllä alueella. Taulumäen mittausasema puo-
lestaan luokittuu osin liikenneaseman ja kaupunkitausta-aseman yhdistelmäksi 
(typen oksidit) ja osin teollisuusasemaksi (pelkistyneet rikkiyhdisteet).  
 

 
 

Mittausasemien yksityiskohtaiset kuvaukset ovat liitteessä 3.  
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PÄÄSTÖT 
 
Yleistä 

 
Varkauden kaupunkialueella tärkeimmät ilmanlaatuun vaikuttavat päästölähteet 
ovat Stora Enso Oyj:n tehtaat ja tieliikenne.  Paikallisempaa merkitystä voi olla 
kiinteistökohtaisen lämmityksen päästöillä. 
 
Yksityiskohtaiset päästötiedot on esitetty liitteissä 4-6. 
 
Päästötiedot perustuvat teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ympäris-
töhallinnon YLVA-tietokantaan ja tieliikenteen osalta VTT:n LIISA-tietokantaan. 
Muun liikenteen (raide- ja vesiliikenne), työkoneiden, kiinteistökohtaisen lämmi-
tyksen ja maatalouden päästöt perustuvat Suomen ympäristökeskuksen 
(SYKE) tietoihin.  
 
LIISA-tietokannan viimeisin päästötieto tieliikenteen päästöille on vuodelle 
2020, mistä johtuen vuoden 2021 päästötietona tieliikenteelle on käytetty vuo-
den 2020 tietoa. LIISA-tietokantaan on tehty vuodesta 2015 lähtien niin merkit-
täviä muutoksia, että päästöjen kehitys vuodesta 2015 eteenpäin ei ole täysin 
vertailukelpoinen vanhempiin tietoihin.  
 
Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) tiedot muun liikenteen (raide- ja vesilii-
kenne), työkoneiden, kiinteistökohtaisen lämmityksen ja maatalouden pääs-
töistä ovat käytettävissä vuosilta 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2019. 
Puuttuvilta välivuosilta päästöt on arvioitu olettaen niiden muuttuneen lineaari-
sesti kullakin aikavälillä. 
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Typenoksidien päästöt 

 

Typpi esiintyy päästöissä pääosin typpimonoksidina (NO). Ilmakehässä typpi-
monoksidi kuitenkin hapettuu edelleen typpidioksidiksi (NO2). 
 
Typen oksidien päästöt vuonna 2021 olivat Varkaudessa noin 680 tonnia. Pääs-
töt vuonna 2021 olivat noin 50 tonnia suuremmat kuin vuonna 2020. Päästöt 
kasvoivat Stora Enso Oyj:n tehtailla ja Riikinvoima Oy:llä. Tieliikenteen päästöt 
ovat olleet laskussa aina 1980-luvun lopulta lähtien.  

 

 
 

Lähes 70 % typen oksidien päästöistä Varkaudessa on peräisin Stora Enso 
Oyj:n tehtailta. 
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Hiukkaspäästöt 

 

Hiukkaspäästöt Varkaudessa vuonna 2021 olivat noin 200 tonnia.  Hiukkas-
päästöt kasvoivat vajaa 60 tonnia Stora Enso Oyj:n päästöjen kasvun myötä. 
Päästömäärässä ei ole mukana katupölypäästöt, jonka osuus hiukkasten koko-
naispäästöistä voi olla suuruusluokkaa 1/3. 

 

 
 

Varkaudessa hiukkaspäästöistä vajaa 60 % on pääosin peräisin Stora Enso 
Oyj:n tehtailta. Tieliikenteen suorat hiukkaspäästöt pakokaasuista ovat kokonai-
suutena vähäiset (noin 1 % kokonaispäästöistä), mutta niiden merkitys ilman-
laatuun korostuu erityisesti taajamissa. 
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden päästöt 
 

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, ns. hajurikkiyhdisteiden, päästöt Varkaudessa 
vuonna 2021 olivat 8 tonnia laskettuna rikkinä. Haisevien rikkiyhdisteiden pääs-
töt Varkaudessa ovat peräisin Stora Enso Oyj:n tehtailta. Päästöissä on ollut 
huomattavaa vuotuista vaihtelua. Vuonna 2021 päästöt olivat hieman pienem-
mät kuin vuonna 2020. 
  

 
 

Rikkidioksidipäästöt 
 

Rikkidioksidipäästöt Varkaudessa vuonna 2021 olivat vajaa 190 tonnia. Päästöt 
olivat vajaa 60 tonnia suuremmat kuin vuonna 2020. Päästöjen kasvu johtui 
Stora Enso Oyj:n tuotantolaitosten päästöjen kasvusta. 
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Varkaudessa rikkidioksidipäästöt ovat valtaosin peräisin Stora Enso Oyj:n teh-
tailta. 

 

 
 

 
SÄÄOLOSUHTEET VUONNA 2021 

 
Vuosi 2021 alkoi tammikuussa melko tavanomaisella talvisäällä. Sää kylmeni eri-
tyisesti kuukauden puolessavälissä, jolloin pakkasta oli enimmillään jopa alle -30 
oC. Kuukauden loppupuoli oli selvästi lauhempi ja sateisempi. Lunta oli koko 
maassa kuukauden lopulla varsin paljon. Vaihteleva talvisää jatkui myös helmi-
kuussa. Kuukausi alkoi pitkällä, varsin kireällä pakkasjaksolla ja Keski-Suomessa 
satoi kuukauden puolenvälin jälkeen hyvin paljon lunta muutamassa päivässä. 
 
Alkukeväästä maaliskuussa säätila vielä vaihteli talvisen ja lämpimämmän kevät-
sään välillä, mutta säätyyppi lämpeni selvästi loppukuusta ja samalla lumipeite 
hupeni nopeasti. Itä-Suomessa maaliskuun puolessavälissä oli vielä kovia yöpak-
kasia. Kevät jatkui huhtikuussa ja toukokuussa vaihtelevassa kevätsäässä. Huhti-
kuun lopussa saatiin vielä lumisateitakin, vaikka ei lunta loppukuusta enää ollut-
kaan maassa. Toukokuun puoliväli oli erityisen lämmin ja lämpötila kohosi helle-
lukemiin. Toukokuussa satoi myös erityisen paljon.  
 
Koko alkukesä kesä-heinäkuussa oli hyvin lämmin ja aurinkoinen ja samalla 
myös kuiva. Erityisesti kesäkuu oli ennätyksellisen lämmin. Kesäkuussa hellepäi-
viä oli poikkeuksellisen paljon. Kesäkuun keskilämpötila oli noin 5 astetta ja hei-
näkuun keskilämpötila noin 3 astetta pitkän ajan keskiarvoa korkeampi. Heinä-
kuussa mitattiin useina päivinä yli +30 oC:een päivälämpötiloja. Heinäkuussa 
myös yöt olivat lämpimiä. Kesä päättyi kuitenkin jo koleampana ja sateisena. Sa-
demäärä elokuussa oli noin kaksinkertainen pitkän keskiarvoon nähden.  
 
Viileän loppukesän jälkeen syksy alkoi syyskuussa niin ikään viileänä, joskin 
melko vähäsateisena. Itä-Suomessa oli syyskuussa noin kaksi astetta tavan-
omaista viileämpää. Syyskuussa sää oli myös hyvin pilvinen. Lokakuu puoles-
taan oli melko lämmin ja poikkeuksellisen sateinen. Ensilumi satoi Keski-Suo-
messa lokakuun puolessa välissä. Leuto säätyyppi jatkui aina marraskuun loppu-
puolelle, jolloin sää muuttui hyvinkin talviseksi ja maassa oli lunta. Keski- ja Itä-
Suomessa pyrytti runsaasti lunta marraskuun lopussa. Kylmä talvinen sää jatkui 
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koko loppuvuoden joulukuun loppuun saakka. Keski-Suomessa joulukuussa satoi 
poikkeuksellisen vähän, mutta lunta oli koko maassa. 
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Vuonna 2021 vallitsevat tuulensuunnat Varkaudessa olivat etelästä ja lounaasta. 
  

 
 
 

TYPEN OKSIDIT (NOX) 
 

Typpidioksidin (NO2) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin 
 
Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa ja joulu-
kuussa. Kaiken kaikkiaan pitoisuudet sekä Päiviönsaarella että Taulumäellä 
olivat alhaisia koko vuoden. Tunti- ja vuorokausiarvot olivat alle puolet kan-
sallisista ohjearvoista.  
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Tuulianalyysien perusteella sekä Päiviönsaarella että Taulumäellä typen ok-
sidien pitoisuuksiin vaikuttavat ensisijaisesti lähialueiden tieliikenteen pääs-
töt.  
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Typpidioksidin tuntiarvot ovat varsin selvästi alittaneet selvästi WHO:n oh-
jearvon (vuoden korkein tuntikeskiarvo) ja ilmanlaatuasetuksen raja-arvon 
(vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo) vuosina 2002-2021. Vuonna 2021 tuntiar-
vot olivat selvästi korkeampia kuin koronavuonna 2020. 
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Typpidioksidin vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) 
Päiviönsaarella ja Taulumäelle ovat ylittäneet WHO:n ohjearvon vuosina 
2012-2021 lukuun ottamatta koronavuotta 2020.  
 

 
 
Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet lievästi laskussa 2000-luvulla. 
Viime vuosina ne ovat olleet alle ¼ ilmanlaatuasetuksen raja-arvosta 40 
µg/m3. Vuoden 2018 jälkeen myös WHO:n uusi ohjearvo on alittunut. Vuonna 
2021 vuosikeskiarvo Päiviönsaarella oli 2 µg/m3 korkeampi kuin ko-
ronavuonna 2020 ja Taulumäellä 1 µg/m3 korkeampi. 
 

 
 

Typenoksidien (NO + NO2) pitoisuudet suhteessa kriittiseen tasoon  
 
Typen oksidien (NO+NO2) kriittinen taso on vuosina 2020-2021 alittanut kai-
killa mittausasemilla. Typen oksidien vuosikeskiarvo on ollut selvässä las-
kussa viime vuosina. Tosin vuonna 2021 typen oksidien vuosikeskiarvot hie-
man kasvoivat koronavuoden 2020 tasosta. Typenoksidien kriittinen taso on 
kuitenkin annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsätalous-
alueilla ja suojelualueilla, eikä sitä ei sellaisenaan sovelleta taajamissa.  
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Typenoksidien pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin 
 
Typpidioksidin tuntiarvot (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo) ja vuosikes-
kiarvo ovat vuosina 2017-2021 alittaneet sekä ylemmän että alemman arvi-
ointikynnyksen.  
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Typen oksidien (NO+NOx) ylempi ja alempi arviointikynnys ovat kaikilla mit-
tausasemilla alittuneet vuosina 2018-2021. Sen sijaan Päiviönsaarella alempi 
arviointikynnys ylittyi vuonna 2017. Typen oksidien vuosikeskiarvoa ei kuiten-
kaan sovelleta kaupunkiympäristössä, vaan se on annettu kasvillisuuden 
suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsätalousalueilla ja suojelualueilla.  
 

 
 

 

HIUKKASET (PM) 
 
Yleistä hiukkasista 

 
Ilmassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon mu-
kaan. Hengitettävät hiukkaset (PM10) ovat peräisin pääosin hiekoitushie-
kasta, tiesuolasta, teiden ja katujen asfalttipinnasta, maanpinnasta, autojen 
jarruista ja renkaista ja myös erilaisista teollisuuden prosessipäästöistä. 
Pienhiukkaset (PM2,5) ovat puolestaan peräisin pienpolton ja autojen pako-
kaasuista, energiantuotantolaitosten lentotuhkasta sekä metsä- ja maasto-
paloista. 
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(Kuva EPA, 2014) 

 
Paitsi että ilmakehässä olevista hiukkasista osa on peräisin suorista pääs-
töistä energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, liikenteestä ja erilaisista 
hajapäästöistä (primäärihiukkaset), osa hiukkasista on peräisin kaasumai-
sista epäpuhtauksista (SO2, NOx, NH3 ja VOC-yhdisteet), kun ne reagoivat 
ilmakehässä (ns. sekundääriset hiukkaset). Suomessa pienhiukkasista val-
taosa on tällaisia kaukokulkeutuvia sekundäärihiukkasia maan rajojen ulko-
puolelta. 
 
Ilmakehän hiukkasmateriaalista osa on epäorgaanista, kuten ammonium-, 
nitraatti- ja sulfaatti-ionit, ja osa orgaanista. Orgaaninen aines koostuu sa-
doista yksittäisistä yhdisteistä. 
 

Hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin 
  

Hengitettävien hiukkasten pitoisuudet (kuukauden 2. korkein vuorokausi-
keskiarvo) Päiviönsaarella olivat korkeimmillaan katupölyaikaan huhti-
kuussa, jolloin kansallinen ohjearvo ylittyi selvästi.  
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Tuulianalyysin perusteella Päiviönsaaren mittausasemalla hengitettävien 
hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttaa merkittävimmin viereisen Taipaleentien 
liikenne ja katupöly. Vaikutusta on kuitenkin myös viereisen pysäköintialu-
een liikenteellä.  
 

 
 
Päiviönsaarella hengitettävien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 4. kor-
kein vuorokausikeskiarvo) on ylittänyt Maailman terveysjärjestön (WHO) 
vuorokausiohjearvon 45 µg/m3 koko 2010- ja 2020-lukujen ajan. Vuonna 
2021 vuorokausiarvo oli selvästi korkeampi kuin vuonna 2020. Hengitettä-
vien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo) 
sen sijaan on selvästi alittanut ilmanlaatuasetuksen raja-arvon 50 µg/m3, ol-
len vajaa puolet raja-arvosta koko 2000-luvun ajan.  Hengitettävien hiukkas-
ten raja-arvotaso 50 ug/m3 ylittyi vuonna 2021 Päiviönsaarella 7 kertaa. Yli-
tyksiä oli 4 kpl enemmän kuin vuonna 2020.  
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Hengitettävien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat alittaneet ilmanlaatuasetuk-
sen raja-arvon ja vuodesta 2011 lähtien myös Maailman terveysjärjestön 
uuden ohjearvon.  Vuosikeskiarvo Päiviönsaarella vuonna 2021 oli sama 
kuin vuonna 2020.  
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Hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin 

 
Hengitettävien hiukkasten vuorokausiarvon arviointikynnyksiin verrannolli-
set vuorokausiarvot (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo) ja vuosikes-
kiarvon arviointikynnyksiin verrannolliset vuosikeskiarvot ovat alittaneet 
alemman ja ylemmän arviointikynnyksen vuosina 2017-2021. Tosin 
vuonna 2020 Päiiönsaarella sivuttiin vuorokausiarvon alempaa arviointi-
kynnystä. 
 

 
 

 
 

Pienhiukkasten (PM2,5) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin 
 
Pienhiukkasten mittaus siirrettiin vuonna 2021 keväällä Kommilasta Päi-
viönsaareen. Mittauksessa oli kahden kuukauden katkos siirron yhteydessä. 
Tuloksia on ole keväältä mm. katupölyjaksolta. Pienhiukkasten pitoisuudet 
(kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) olivat korkeimmillaan lokakuussa.  
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Tuulianalyysin perusteella Varkaudessa korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet 
painottuvat suurelta osin ajankohtiin, jolloin vallitsevat tuulet ovat olleet ete-
lästä. Tämä indikoi kaukokulkeuman vaikutusta. Paikallista vaikutusta on 
kuitenkin myös lähialueiden tieliikenteen päästöillä. 
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Pienhiukkasten vuorokausiarvo (vuoden korkein vuorokausikeskiarvo) ylitti 
vuonna 2021 lievästi Maailman terveysjärjestön (WHO) vuorokausiohjear-
von 15 µg/m3 Päiviönsaarella.  
 

 
 
Pienhiukkasten vuosikeskiarvo alitti selvästi ilmanlaatuasetuksen raja-arvon 
sekä kansallisen pienhiukkasten altistuskaton. Myös Maailman terveysjär-
jestön vuosiohjearvo alittui. Pienhiukkasten vuosikeskiarvo Päiviönsaarella 
vuonna 2021 oli samaa tasoa kuin aiempina vuosina Kommilassa. Tosin 
vuodelta 2021 vuosikeskiarvo Päiviönsaarelta ei ole tilastollisesti edustava, 
koska mittauksen siirron vuoksi tuloksia on vain kuudelta kuukaudelta.  
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Pienhiukkasten (PM2,5) pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin 

 
Pienhiukkasten arviointikynnyksiin verrannolliset vuosikeskiarvot ovat sel-
västi alittaneet alemman ja ylemmän arviointikynnyksen vuosina 2017-
2021 Varkaudessa. 
 

 
 

Pölyepisodit ja hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat tekijät Varkaudessa 
vuonna 2021 

 
Varkauden keskustassa kevään katupölyepisodi vuonna 2021 ajoittui maalis-
kuun loppupuolen ja huhtikuun loppupuolen väliselle ajalle. Hengitettävien 
hiukkasten pitoisuudet olivat ajoittain lievemmin koholla myös alkukesästä 
kesä-heinäkuun hellejaksoilla.  
 

 
 

Pienhiukkaspitoisuudet olivat koholla kuivan alkukesän aikana. Lokakuun lo-
pussa oli lyhyt jakso, jolloin pienhiukkaspitoisuudet olivat niin ikään voimak-
kaasti koholla. Huhti-toukokuulta mittaustuloksia ei ole käytettävissä.  
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Vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia päästölähteitä voidaan jossain 
määrin arvioida tarkastelemalla eri hiukkaskokoluokkien pitoisuuksia suh-
teessa toisiinsa. Vertaamalla pienhiukkasten (PM2,5) ja hengitettävien hiuk-
kasten suhdetta ja toisaalta PM1-kokoluokan hiukkasia suhteessa hengitettä-
viin hiukkasiin voidaan päätellä, missä määrin eri mittausasemilla lähialueen 
tieliikenteen pakokaasupäästöt ja toisaalta pienpolton päästöt vaikuttavat. 
Myös hiukkasten lukumäärä indikoi jossain määrin lähialueen ympäristön 
päästölähteitä. 
 
Päiviönsaarella pienhiukkaspitoisuuden suhde hengitettävien hiukkasten pi-
toisuuteen (PM2,5/PM10) vuonna 2021 oli 0,38 ja kokoluokan PM1 hiukkasten 
pitoisuuden suhde hengitettävien hiukkasten pitoisuuteen (PM1/PM10) oli 
0,32. Keskimääräinen hiukkaslukumäärä oli puolestaan 132 kpl/cm3. Nämä 
tunnusluvut ovat lähellä vastaavia arvoja, mitä on mitattu liikenneympäris-
tössä Kuopiossa ja Jyväskylässä. Tämän perusteella Päiviönsaarella tielii-
kenteen päästöillä on vaikutusta vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin.  

 
PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET (TRS) 
 
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet suhteessa ohjearvoihin 

 
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat perinteisesti olleet korkeimpia 
Kommilan mittausasemalla. Vuodelta 2021 tuloksia Kommilan asemalta on 
kuitenkin vain tammi-maaliskuulta ja loka-joulukuulta, koska mittausaseman 
sijaintia jouduttiin muutamaan kesken vuoden pääterveysaseman purkutöi-
den vuoksi. Kommilassa pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvo ylitti 
maaliskuussa kansallisen ohjearvon. Muutoinkin pitoisuudet olivat korkeimpia 
Kommilassa niinä kuukausina, jolloin mittausasemalta on käytettävissä tulok-
sia. Myös Taulumäellä ohjearvo ylittyi yli kaksinkertaisesti elokuussa. Taulu-
mäellä oli elokuun 6.-7. päivien välisenä yönä muutaman tunnin kestävä erit-
täin voimakas hajuepisodi, mikä aiheutti ohjeavoylityksen. Kosulanniemellä 
pitoisuudet olivat koko vuoden varsin alhaisia.  
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Korkein mitattu TRS-tuntipitoisuus vuonna 2021 oli Kommilassa 88 ug/m3, 
Kosulanniemellä 8 ug/m3 ja Taulumäellä 238 ug/m3.  
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Kaikilla mittausasemilla pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvo oli 
vuonna 2021 melko samaa tasoa kuin mutamana aiempana vuonna. Kommi-
lassa vuosikeskiarvo on ollut nousussa viimeisen 10 vuoden aikana, joskin 
viime vuosina vuosikeskiarvossa on ollut huomattavaa vaihtelua.  Kommilan 
vuosikeskiarvo vuodelta 2021 ei ole kuitenkaan tilastollisesti edustava, koska 
tuloksia on vain vajaalta kuudelta kuukaudelta.  

 

 
 

Tuulianalyysit vahvistavat näkemyksen, että kaikilla mittausasemilla pelkis-
tyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet aiheutuvat Stora Enso Oy:n tuotanto-
laitoksien päästöistä. 
  

 
 
Hajutuntien lukumäärä (TRS-tuntikeskiarvo > 3 ug/m3) vuonna 2021 oli 
selvästi suurin Kommilassa, missä niitä oli 399 kpl. On kuitenkin huomat-
tava, että vuodelta 2021 Kommilasta on mittaustuloksia vain vajaalta 
kuudelta kuukaudelta, joten hajutuntien lukumäärä ei täten ole vertailu-
kelpoinen aiempien vuosien hajutuntien määriin. Taulumäellä hajutunteja 
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oli 281 kpl ja Kosulanniemellä 40 kpl. Hajutuntien määrä Taulumäelle 
kasvoi lähes kaksinkertaiseksi vuosiin 2019 ja 2020 verrattuna.  
 

 
 

ILMANLAATUINDEKSI 
 
Yleistä 

 
Ilmanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja hel-
posti omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaa-
dusta tiedottamiseen.  
 
Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyvä, tyydyttävä, 
välttävä, huono ja erittäin huono. Indeksi lasketaan kunkin mitattavan epä-
puhtauden (rikkidioksidi, typpidioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, hengitettävät 
hiukkaset, pienhiukkaset ja pelkistyneet rikkiyhdisteet) tuntikeskiarvosta. Kul-
lakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle epäpuhtaudelle lasketaan oma 
ali-indeksi, joista korkeimman arvo määrää mittausaseman lopullisen ilman-
laatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. Indeksin määritys perustuu pääosin 
ennakoitaviin terveysvaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on otettu huo-
mioon myös materiaali- ja luontovaikutuksia. 
 
Seuraavassa taulukossa on kuvattu mahdollisia terveys- ja muita vaikutuksia 
sen mukaan, mikä on vallitseva ilmanlaatuluokka. 
 

Väri Ilmanlaatu Terveysvaikutukset Muut vaikutukset  

 

hyvä ei todettuja  lieviä luontovaikutuksia pitkällä  
aikavälillä  

 

tyydyttävä hyvin epätodennäköisiä  lieviä luontovaikutuksia pitkällä  
aikavälillä  

 

välttävä epätodennäköisiä selviä kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkällä aikavälillä 

 

huono mahdollisia herkillä ih-
misillä  

selviä kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkällä aikavälillä  

 

erittäin  
huono  

mahdollisia herkillä 
väestöryhmillä  

selviä kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkällä aikavälillä  
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Ilmanlaatuluokat Varkaudessa vuonna 2021 
 
Ilmanlaatuindeksin avulla kuvattuna Varkauden ilmanlaatu oli vuonna 2021 
valtaosin hyvä. Ilmanlaatu luokittui erittäin huonoksi tai huonoksi 78 tunnin 
ajan Kommilassa, 71 tunnin ajan Päiviönsaarella ja 16 tunnin ajan Taulumä-
ellä. Kosulanniemellä ilmanlaatu ei luokittunut huonoksi tai erittäin huonoksi 
lainkaan vuonna 2021. Kommilasta mittaustuloksia on kuitenkin vain vajaalta 
kuudelta kuukaudelta vuodelta 2021, joten tulos ei tämän vuoksi ole edus-
tava. 
  
On kuitenkin huomattava, että indeksiarvot eli eri ilmanlaatuluokkien vallitse-
vuus eri mittausasemilta eivät ole vertailukelpoisia toisiinsa, koska mitattavat 
epäpuhtaudet vaihtelevat eri mittausasemilla. Ilmanlaatuindeksin avulla ku-
vattuna ilmanlaatu Kommilassa ja Päiviönsaarella oli kuitenkin selkeästi huo-
nompi kuin muilla mittausasemilla. 
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Kommilassa mitataan vain pelkistyneitä rikkiyhdisteitä ja nämä ns. hajurik-
kiyhdisteet heikensivät ilmanlaatua erityisesti helmi-, maalis- ja marraskuun 
loppupuolella. 
 
 

 
 

  

PÄIVITTÄINEN ILMANLAATULUOKKA HUONOIMMAN TUNNIN MUKAAN KOMMILASSA VUONNA 2021

Päivä/kuukausi Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

1 109 86 8 127 8

2 8 90 8 17 61

3 8 8 0 17 8

4 8 8 0 51 8

5 0 0 51 70 8

6 0 0 143 0 8

7 8 0 0 0 8

8 0 0 8 8 0

9 0 139 0 65 42

10 8 25 145 25 8

11 8 0 159 103 8

12 8 88 8 56 8

13 0 111 42 33 42

14 8 0 8 8 108

15 8 17 0 90 65

16 42 8 17 33 25

17 0 0 42 65 8

18 108 104 0 56 17

19 132 8 182 70 8

20 98 0 187 8 8

21 0 0 0 8 8

22 0 0 112 65 8

23 98 0 176 8 78 8

24 81 90 101 126 70 42

25 8 130 153 130 51 25

26 8 78 122 33 8 8

27 0 121 17 106 8 8

28 61 101 78 104 8 103

29 8 0 127 8 95

30 8 93 8 86

31 0 109 70

Hyvä

Tyydyttävä

Välttävä

Huono

Erittäin huono
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Päiviönsaarella ilmanlaatu oli selvästi huonoin maaliskuussa katupölyaikaan, 
erityisesti kuukauden puolivälissä ja loppupuolella. 
 

 
 

  

PÄIVITTÄINEN ILMANLAATULUOKKA HUONOIMMAN TUNNIN MUKAAN PÄIVIÖNSAARELLA VUONNA 2021

Päivä/kuukausi Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

1 17 24 49 159 53 58 53 26 21 54 77 40

2 15 59 29 72 51 70 55 38 24 53 71 76

3 19 33 37 83 90 64 57 28 17 55 71 62

4 33 37 26 43 107 60 49 20 16 51 32 36

5 33 55 68 26 85 58 55 45 20 46 33 61

6 19 45 17 57 26 71 53 54 31 50 23 24

7 19 17 26 55 71 77 52 57 26 51 28 61

8 33 78 73 114 58 79 56 36 24 28 73 61

9 36 62 70 79 52 64 58 38 48 22 69 36

10 19 59 62 34 31 57 57 33 36 37 20 30

11 21 76 79 70 55 52 62 45 19 47 23 25

12 29 30 31 162 58 50 45 52 14 43 18 40

13 40 73 48 100 79 51 65 31 21 31 27 54

14 57 45 29 126 76 31 87 28 17 22 12 17

15 53 37 40 148 54 60 80 21 33 15 48 15

16 60 45 66 114 48 43 67 19 45 10 37 38

17 51 84 40 107 54 66 31 40 51 12 12 37

18 30 61 80 140 58 55 66 29 33 11 24 34

19 22 36 145 158 62 69 33 15 31 53 45 18

20 27 36 29 142 52 67 36 14 77 12 13 26

21 26 51 19 109 48 65 19 12 52 18 19 23

22 36 40 83 45 38 77 29 17 40 51 66 77

23 36 54 53 63 43 84 31 12 25 52 44 27

24 26 43 31 65 26 58 38 36 18 45 15 44

25 29 39 31 31 31 59 27 14 17 22 22 61

26 39 44 31 84 48 54 80 52 40 30 34 23

27 45 80 31 78 45 54 54 45 55 62 33 38

28 19 81 45 80 51 52 77 45 40 30 35 23

29 27 29 77 31 51 56 48 53 40 52 27

30 24 81 68 26 63 49 48 52 61 31 38

31 29 148 48 23 52 78 52

Hyvä

Tyydyttävä

Välttävä

Huono

Erittäin huono
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Taulumäellä huonomman ilmanlaadun päiviä ajoittui tasaisemmin eri vuoden-
ajoille ja kuukausille. Nämä aiheutuivat pääosin pelkistyneiden rikkiyhdisteiden 
kohonneista pitoisuuksista. Tosin tammi-, helmi- ja joulukuussa ilmanlaatua 
heikensi myös typpidioksidi erityisesti pakkaspäivinä.  
 

 
 

YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Vuonna 2021 typenoksidien, hiukkasten ja rikkidioksidin päästöt olivat hieman 
suuremmat kuin vuonna 2020. Päästöjen kasvu johtui lähinnä Stora Enso 
Oyj:n tuotantolaitosten päästöjen kasvusta. Typen oksidien päästöt kasvoivat 
hieman myös Riikinvoima Oy:llä. Tieliikenteen päästöt ovat olleet selvässä las-
kussa koko 1990- ja 2000-luvun ajan. 
 
Keskeisimmin Varkauden kaupunkialueen ilmanlaatuun vaikuttavat Stora Enso 
Oyj:n tehtaat ja tieliikenne.. 
 
Typpidioksidipitoisuudet vuonna 2021 jäivät selvästi alle kansallisten ohje- ja 
raja-arvotasojen. Typpidioksidin vuorokausiarvot kuitenkin ylittivät sekä Päi-
viönsaarella että Taulumäellä Maailman terveysjärjestön uuden ohjearvon. Pi-
toisuudet olivat korkeimmillaan helmi-, maalis- ja joulukuussa pakkasjaksoilla. 

PÄIVITTÄINEN ILMANLAATULUOKKA HUONOIMMAN TUNNIN MUKAAN TAULUMÄELLÄ VUONNA 2021

Päivä/kuukausi Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

1 17 35 12 13 9 56 25 18 15 15 21 28

2 12 108 12 17 27 33 18 17 9 10 16 88

3 6 9 16 21 70 17 18 25 5 10 18 21

4 7 15 7 4 56 27 18 12 9 9 16 4

5 25 28 28 4 56 35 42 42 7 21 56 51

6 65 9 26 7 33 43 10 338 30 11 20 83

7 61 4 10 6 25 51 11 290 9 10 18 70

8 95 69 73 49 33 17 12 17 8 22 12 69

9 81 51 90 11 7 17 21 13 10 5 15 54

10 86 28 60 16 17 26 65 18 24 4 18 37

11 15 58 66 33 10 76 8 29 10 9 17 12

12 6 21 18 78 16 4 18 33 5 20 9 21

13 42 71 10 51 15 4 70 33 12 13 16 30

14 10 5 25 32 16 4 81 5 4 24 6 29

15 56 20 56 61 65 4 33 5 6 10 37 18

16 58 25 65 21 88 6 8 10 16 2 17 24

17 27 77 53 49 10 95 7 25 17 5 12 7

18 57 61 4 130 70 6 5 7 70 4 16 21

19 26 27 77 56 70 25 5 6 25 56 26 2

20 46 16 15 56 16 5 5 10 51 12 5 25

21 17 17 5 81 56 11 6 5 70 16 1 17

22 12 9 80 101 23 11 5 4 54 88 63 79

23 15 17 59 61 17 25 4 5 20 4 48 16

24 15 21 9 8 6 7 28 5 12 17 9 39

25 20 29 28 4 25 78 27 7 10 12 17 72

26 108 21 29 4 81 61 35 81 33 10 16 9

27 95 43 12 8 25 10 33 88 38 23 17 34

28 21 48 7 16 9 10 42 42 78 24 33 26

29 78 9 22 4 16 16 111 35 7 51 13

30 56 10 17 17 10 7 83 17 11 17 18

31 56 22 10 13 26 11 27

Hyvä

Tyydyttävä

Välttävä

Huono

Erittäin huono
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Typpidioksidin korkein vuosikeskiarvo mitattiin entiseen tapaan Päiviönsaa-
rella, missä pitoisuuksia kohottaa vilkas liikenne. Typpidioksidin pitoisuudet 
ovat olleet pieniä poikkeuksia lukuun ottamatta laskussa kaikilla mittausase-
milla 2000-luvun alkupuolelta saakka. Vuonna 2021 vuosikeskiarvot olivat kui-
tenkin 1-2 µg/m3 korkeampia kuin koronavuonna 2020.  
 
Hengitettävien hiukkasten pitoisuudet olivat selvästi korkeimmillaan katupöly-
kauden huhtikuussa. Tällöin kansallinen ohjearvo ylittyi. Myös Maailman ter-
veysjärjestön uusi hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 
2021 Päiviönsaarella. Hengitettävien hiukkasten raja-arvotason ylityksiä mitat-
tiin 7 kpl, mikä on 4 kpl enemmän kuin vuonna 2020. Hengitettävien hiukkas-
ten vuosikeskiarvossa ei ole ollut suurta muutosta viime vuosina. 
 
Pienhiukkasten mittaus siirrettiin vuonna 2021 maaliskuussa Kommilasta 
Päiviönsaareen. Tästä syystä mittauksissa oli lyhyt tauko keväällä. Pien-
hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan lokakuussa, joskin kevään ka-
tupölykaudelta mittaustuloksia ei mittauksen siirron vuoksi ole käytettä-
vissä. Pienhiukkasten vuorokausiarvo ylitti Maailman terveysjärjestön uu-
den ohjearvon Päiviönsaarella. Pienhiukkasten vuosikeskiarvo vuonna 
2021 oli samaa tasoa kuin vuosina 2019-2020 Kommilassa. Vuosikes-
kiarvo alitti raja-arvon, kansallisen altistumisen pitoisuuskaton ja Maailman 
terveysjärjestön uuden ohjearvon. 
 
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuonna 2021 olivat Kommilassa 
selvästi korkeammat kuin Kosulanniemellä tai Taulumäellä. Taulumäellä pitoi-
suudet olivat puolestaan korkeammat kuin Kosulanniemellä. Vuonna 2021 pel-
kistyneiden rikkiyhdisteiden ohjearvo ylittyi Kommilassa maaliskuussa ja Tau-
lumäelle elokuussa. Kommilasta mittaustuloksia vuodelta 2021 on vain va-
jaalta kuudelta kuukaudelta, mistä syystä Kommilan tulokset eivät ole tilastolli-
sesti edustavia. Taulumäellä ns. hajutunteja oli vuonna 2021 lähes kaksi ker-
taa enemmän kuin vuonna 2020. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikes-
kiarvo vuonna 2021 Kommilassa ja Taulumäellä oli hieman korkeampi kuin 
vuosina 2019-2020.  
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 Liite 1 ILMANLAATULUOKAT 
 
Eri epäpuhtauksien tuntipitoisuudet (µg/m3), minkä mukaan ilmanlaatuluokka määräytyy. Kullakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle 
epäpuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista korkeimman arvo määrää mittausaseman lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaa-
tuluokan. 
 

 
 

 Ilmalaatuluokka SO2 NO2 PM10 PM2,5 O3 CO TRS 

hyvä alle 20  alle 40  alle 20  alle 10  alle 60  alle 4000  alle 5  

tyydyttävä 20-80 40-70 20-50 10-25 60-100 4000-8000 5-10 

välttävä 80-250 70-150 50-100 25-50 100-140 8000-20000 10-20 

huono 250-350 150-200 100-200 50-75 140-180 20000-30000 20-50 

erittäin huono yli 350  yli 200  yli 200  yli 75  yli 180  yli 30000  yli 50 
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LIITE 2 MITTAUSASEMIEN KUVAUS 
 
KAUPUNGINTALO 

 

Osoite: Ahlströminkatu 6 (kaupungintalo), VARKAUS 

 

Koordinaatit: 62.31251:27.88574 

 

Mittausparametrit:  Lämpötila, tuulensuunta, tuulennopeus, suhteellinen kosteus, paine, 

sademäärä  

 

Näytteenottokorkeus: 20 m maanpinnasta, 78 m merenpinnasta 

 

Ympäristö: Sääasema sijaitsee kaupungin keskustassa olevan kaupungintalon katolla. Mit-

tauskorkeudella ympäristö on avoin ja suhteellisen tasainen, joten tulokset kuvaavat hyvin 

alueen vallitsevia sääolosuhteita.  

 

Mittauslaitteet / mittausmenetelmä: 
Sääparametrit: Vaisala WXT 510  

 

Sääaseman toiminta on aloitettu 22.11.1994. 

1.12.2011 sääasema siirrettiin kaupungintalon katolla hieman toiseen paikkaan.  
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KOMMILA (ent. PÄÄTERVEYSASEMA) 

 

Osoite: Satakunnankatu 83, VARKAUS  

 

Koordinaatit: 62.3291:27.8857 

 

Mittausparametrit:  TRS, PM2,5 (29.3.2021 saakka) 

 

Näytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 88 m merenpinnasta 

 

Ympäristö: Esikaupunkialueella pienen pysäköintialueen reunassa sijaitseva mittaus-

asema. Ympäristö on rakennettua kaupunkiympäristöä, jossa on puistoalueita. Lähimmän 

pääkadun Savontien liikennemäärä on noin 5 500 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta liikennettä 

on noin 3 %. Stora Enso Oyj:n tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 0,8 km:n päässä 

kaakossa-etelässä ja tehtaiden jätevesien käsittelyaltaat vajaan 0,5 km:n päässä etelässä-

lounaassa. 

 

Mittauslaitteet / mittausmenetelmä: 
TRS: Thermo Environment 43i / UV-fluoresenssi 

PM2,5: TEOM 1405 / värähtelevä mikrovaaka (29.3.2021 saakka) 

 

Mittausaseman toiminta nykyisellä paikalla on aloitettu 23.10.2022. Sitä ennen 1.8.2019-

23.10.2022 mittausasema sijaitsi Varkauden pääterveysaseman pysäköintipaikan yhtey-

dessä Savontie 61:ssä. Sitä ennen 15.1.1991-1.8.2019 mittaukset tehtiin vanhan pääter-

veysaseman yhteydessä LVI-konehuoneessa rakennuksen kattotasolla. NO/NO2-mittaus on 

lopetettu 26.9.2020 ja PM2,5-mittaus 23.9.2021. 
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KOSULANNIEMI  

 

Osoite: Rantalankatu, (kadun pää), VARKAUS  

 

Koordinaatit: 62.31723:27.91224 

 

Mittausparametrit:  TRS, lämpötila, tuulensuunta, tuulennopeus, suhteellinen kosteus, 

paine  

 

Näytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 85 m merenpinnasta 

 

Ympäristö: Vesistön rannalla puistikossa sijaitseva mittausasema. Puistoon rajautuu pieni 

omakotialue. Stora Enso Oyj:n tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 600 m:n päässä län-

nessä.  

 

Mittauslaitteet / mittausmenetelmä: 
TRS: Thermo Environment 43i / UV-fluoresenssi 

Sääparametrit: Vaisala WXT 510  

 

Aseman toiminta on aloitettu 13.6.2017. 
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PÄIVIÖNSAARI 

 

Osoite: Wredenkatu 5 (Wredenkadun ja Taipaleentien risteys), VARKAUS  

 

Koordinaatit: 62.31391:27.88699 

 

Mittausparametrit:  NO2, PM10, PM2,5 (20.5.2021 alkaen) 

 

Näytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 80 m merenpinnasta 

 

Ympäristö: Kaupungin keskustassa läpiajotie Vt23:n varrella pienen pysäköintialueen reu-

nalla. Mittausaseman ympäristö on avointa liikenneympäristöä. Vt23:n liikennemäärä on 

noin 22 000 ajoneuvoa/vrk, joista raskaan liikenteen osuus on noin 9 %. Stora Enso Oyj:n 

tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 350 m:n päässä koillisessa. 

 

Mittauslaitteet / mittausmenetelmä: 
NO/NO2: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi 

PM10 ja PM2,5: FIDAS 200S / optinen mittaus 

 

Aseman toiminta on aloitettu 7.10.2003. 
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TAULUMÄKI 

 

Osoite: Petroskoinkatu 7 (Taulumäen torin toripaviljonki), VARKAUS  

 

Koordinaatit: 62.31788:2786811 

 

Mittausparametrit:  NO2, TRS  

 

Näytteenottokorkeus: 5 m maanpinnasta, 86 m merenpinnasta 

 

Ympäristö: Kaupungin liikekeskustan ja asuinalueiden välissä Taulumäen kauppatorilla 

toripaviljongissa sijaitseva mittausasema. Välitön ympäristön on avoin. Kauempana liike-, 

asuin ja hallintorakennuksia. Noin 35 m:n päässä sijaitsevan Petroskoinkadun liikenne-

määrä on noin 2 000 ajoneuvoa/vrk. Noin 75 m:n etäisyydellä sijaitsevat Osmajoentie ja 

Kauppakatu, joiden liikennemäärät ovat noin 3 600 ja 1 500  ajoneuvoa/vrk. Raskaan lii-

kenteen osuus lähiväylillä 2-3 %. Stora Enso Oyj:n tehdasalue sijaitsee 1-1,7 km:n etäisyy-

dellä idässä. 

 

Mittauslaitteet / mittausmenetelmä: 
NO/NO2: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi 

TRS: Thermo Environment 43i/ UV-fluoresenssi 

 

Aseman toiminta on aloitettu 3.1.2001. 
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LIITE 3 MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMÄT JA TULOSTEN 
LAADUNVARMISTUS 
 

Mittauksissa on noudatettu Kuopion kaupungin ja JPP Kalibrointi Ky:n ilman-
laadun seurantaa koskevaa laatujärjestelmää.  
 
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaukset on tehty UV-
fluoresenssimenetelmällä toimivalla rikkidioksidianalysaattoreilla (Thermo En-
vironmental 43i), joihon oli liitetty PPM Systems Oy:n valmistama TRS-
konvertteri (malli 891).  
 
Typen oksidien mittaukset on tehty kemiluminesenssiperiaatteella toimivilla 
analysaattoreilla (Environnement S.A. AC32M).  
 
Hengitettävien hiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset Päiviönsaarella 
20.5.2021 saakka on tehty mittalaitteella, joka mittaa hiukkasmassan aiheut-
tamaa mikrovaa´an (suodattimen) ominaisvärähtelytaajuuden muutosta 
(TEOM, malli 1405). Mittalaitteessa on US-EPA-mallinen esierotin, jonka leik-
kausraja on 10 μm. Mittauksessa on käytetty korjauskerrointa 0,848. 
 
Pienhiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset Kommilassa 29.3.2021 saakka on 
tehty mittalaitteella, joka mittaa hiukkasmassan aiheuttamaa mikrovaa´an 
(suodattimen) ominaisvärähtelytaajuuden muutosta (TEOM, malli 1405). Mit-
talaitteessa on US-EPA-mallinen esierotin, jonka leikkausraja on 2,5 μm. Mit-
taukissa on käytetty korjausyhtälöä 1,009y – 1,681.  
 
Hengitettävien hiukkasten ja pienhiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa 
Päiviönsaaressa 20.5.2021 alkaen on käytetty optiseen mittaukseen perustu-
vaa Fidas 200 S –analysaattoria. Tässä mittalaitteessa hengitettävien hiuk-
kasten mittauksissa on käytetty korjauskerrointa 0,95 ja pienhiukkasten mit-
tauksessa kerrointa 0,915. 
  
Säätiedot on saatu käyttöön kaupungintalolla ja Kosulanniemellä olevalta 
Vaisalan sääasemalta WXT 510 sekä Ilmatieteen laitoksen Kosulanniemen 
sääasemalta. 
 
Jatkuvatoimisia mittauksia on ohjattu Envidas/Enview 2000-ohjelmistolla. Mit-
taustulosten lopullinen käsittely on tehty Excel-taulukkolaskentaohjelman 
avulla. Ilmanlaatuindeksi on laskettu Enview/Envidas-ohjelmalla. 
 
Automaattisten rikkidioksidi- ja typenoksidianalysaattorien nolla ja aluetaso 
on tarkistettu automaattisesti kerran vuorokaudessa.. 
 
Jatkuvatoimisten TEOM-hiukkasmittalaitteiden virtaamat, vaakavakiot ja apu-
suureet (lämpötila ja paine) on tarkistettu kahdesti vuodessa. Fidas-analy-
saattorin toimintaan liittyvät laitetestit on tehty 3 kuukauden välein. 
 
Automaattisille analysaattoreille on tehty perushuolto kerran vuodessa.  
 
Kalibrointien ja nollausten pysyvyyttä on seurattu säännöllisesti päivittäin. Au-
tomaattisille analysaattoreille on tehty monipistekalibrointi ja toimintakunnon 
tarkempi tarkistus neljästi vuodessa. Kalibrointitulosten pohjalta on mittaustu-
lokset tarvittaessa korjattu tai hylätty. 
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Mittausten epävarmuus (%), mittausten ajallinen kattavuus ja mittausaineiston 
vähimmäismäärä valtaosin täyttivät ilmanlaatuasetuksen 79/2017 liitteen 8 
mukaiset jatkuvien mittausten vaatimukset. Mittaustulokset ovat ajallisesti 
edustavia, kun kultakin kuukaudelta on käytettävissä vähintään 75 % tuntikes-
kiarvoista. 
 
Jatkuvatoimisten mittausten validiteetti (%) vuonna 2021 oli seuraava 
 

 Kommila Kosulan-
niemi 

Päiviönsaari Taulumäki 

 
Kuukausi 

TRS PM2,5 TRS NO2 PM10 PM2,5 NO2 TRS 

Tammikuu 98 100 98 95 99  98 98 

Helmikuu 95 97 98 98 100  98 98 

Maaliskuu 90 91 98 98 100  98 98 

Huhtikuu   98 98 100  98 98 

Toukokuu   98 98 98 39 98 98 

Kesäkuu   98 98 100 100 98 98 

Heinäkuu   98 98 100 100 98 98 

Elokuu   98 98 100 100 98 95 

Syyskuu   98 95 100 100 98 97 

Lokakuu 28  98 51 100 100 98 98 

Marraskuu 98  98 92 100 100 98 98 

Joulukuu 98  98 98 100 100 98 98 

 
Kommilan TRS-mittauksen alhainen edustavuus lokakuussa johtui mittausase-
man siirrosta uuteen paikkaan. Päiviönsaaren PM2,5-mittauksen alhainen edus-
tavuus toukokuussa johtui puolestaan mittauksen siirrosta Kommilasta Päiviön-
saareen . Päiviönsaaren NO2-mittauksessa lokakuussa oli teknisiä ongelmia, 
mikä alensi mittauksen ajallista edustavuutta.  
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LIITE 4 TYPEN OKSIDIEN PÄÄSTÖT VARKAUDESSA VUOSINA 2000-2021 
 

 
  

 TYPEN OKSIDIEN (NOX) PÄÄSTÖT VARKAUDESSA  VUOSINA 2000-2021 (yksikkö tonnia)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A-REHU OY

RIIKINVOIMA OY 33 42 50 50 66

STORA ENSO OYJ 904 790 881 977 963 831 998 789 876 803 856 783 746 641 623 656 621 569 551 458 421 451

VARKAUDEN ALUELÄMPÖ OY 2 4 3 8 0 0 0 0 0 0 4 7 6 7 12 19 54 3 2 0 0 0

Haijanvirta 2 2 4 0 0 0 0 0 0 <1 <1

Hasintie 0 1 0 1 2 5 5 4 7 15 24 1 1

Hevosharjunkatu 0 0 0 1 0 1 1 3 3 2 1 <1

Kuoppakangas 1 1 0 0 1 2 2 1 <1

Kämäri 0 0 0 0 1 <1 <1 1 1

Metallikatu 1 0 0 0 <1 0 27 -

Rehnströminkatu 0

Relanderinkatu 0 1 3 2

MUUT LAITOKSET 2 6 10 10 14 14 11 8 5 4 4 4 3 2 1 0 12 24 36 36 36 36

KIINT. KOHT. LÄMMITYS 26 26 27 27 28 28 28 28 29 30 30 30 28 28 26 24 25 26 27 27 27 27

TIELIIKENNE 257 247 238 227 216 206 192 180 165 146 139 131 123 114 106 105 96 83 78 69 62 62

MUU LIIKENNE JA TYÖKONEET 35 33 31 29 29 29 31 33 35 38 40 37 34 31 29 28 31 33 34 35 35 35

MAATALOUS 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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LIITE 5 HIUKKASPÄÄSTÖT VARKAUDESSA VUOSINA 2000-2021 
 

   

HIUKKASPÄÄSTÖT VARKAUDESSA  VUOSINA 2000-2021 (yksikkö tonnia)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A-REHU OY <1

RIIKINVOIMA OY <1 <1 <1 <1 <1

STORA ENSO OYJ 248 181 175 127 161 149 187 138 192 162 180 173 168 140 130 128 107 191 92 34 57 113

VARKAUDEN ALUELÄMPÖ OY 1 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 4 4 5 7 6 9 0 0 0 0 0

Haijanvirta 1 1 2 0 0 0 0 0 0 <1 <1

Hasintie 0 0 1 0 0 4 4 3 5 4 6 <1 <1

Hevosharjunkatu 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 <1

Kuoppakangas 0 0 0 0 <1 <1 <1 <1 <1

Kämäri 0 0 0 0 <1 <1 <1 <1 <1

Metallikatu 0 0 0 0 <1 0 2 -

Rehnströminkatu 0

Relanderinkatu 0 0 1 1

MUUT LAITOKSET 9 10 12 13 15 16 16 16 16 16 16 16 15 15 14 14 14 13 12 12 12 12

KIINT. KOHT. LÄMMITYS 25 26 28 30 31 32 34 36 37 38 39 38 37 36 34 32 33 34 36 38 38 38

TIELIIKENNE 13 12 12 11 10 9 8 8 7 6 5 5 5 4 4 3 3 2 2 2 2 2

MUU LIIKENNE JA TYÖKONEET 24 24 24 25 25 25 25 25 26 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 25 25

MAATALOUS 10 10 10 10 10 10 10 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 8 8 8 8
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LIITE 6 RIKKIDIOKSIDI JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN PÄÄSTÖT VARKAUDESSA VUOSINA 2000-2021 
 
 

 RIKKIDIOKSIDIN (SO2) JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN (TRS) PÄÄSTÖT VARKAUDESSA VUOSINA 2000-2021 (yksikkö tonnia)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A-REHU OY

RIIKINVOIMA OY <1 <1 1 <1 <1

STORA ENSO OYJ

SO2 522 530 346 325 381 334 321 335 302 261 219 186 169 132 155 240 358 118 83 84 107 163

TRS (rikkinä) 23 8 8 9 14 14 12 14 23 27 37 24 18 13 14 12 27 5 6 6 11 8

VARKAUDEN ALUELÄMPÖ OY 1 2 3 3 0 0 0 0 0 21 36 5 3

Haijanvirta 1 1 2 0 0 0 0 0 0 <1 <1

Hasintie 0 1 1 0 0 0 0 0 <1 21 36 2 1

Hevosharjunkatu 0 0 0 0 0 0 0 0 <1 <1 <1 <1

Kuoppakangas 0 0 0 0 <1 <1 <1 1 <1

Kämäri 0 0 0 0 <1 <1 <1 2 2

Metallikatu 0 0 0 0 <1 0 <1 -

Rehnströminkatu 0

Relanderinkatu 0 0 2 1

MUUT LAITOKSET 48 48 48 47 47 47 53 59 65 71 79 69 59 49 39 20 18 16 14 13 13 13

KIINT. KOHT. LÄMMITYS 19 18 17 17 16 16 16 15 15 14 11 11 11 10 9 9 9 9 10 10 10 10

TIELIIKENNE 1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0 0 0 0 0 0 0

MUU LIIKENNE JA TYÖKONEET 11 9 7 5 4 4 4 4 3 3 3 2 1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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LIITE 7 TUNNUSLUKUJA VUOSIEN 2000-2021 MITTAUKSISTA  
 

 
 

 
 

 
 

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (kuukauden 99 % persentiili) (ug/m3) PÄIVIÖNSAARELLA 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 53 57 60 54 69 52 50 51 44 57 64 34 37

 Helmikuu 46 65 86 52 47 32 45 45 79 64 51 39 66

 Maaliskuu 56 81 61 56 59 41 54 58 43 65 47 33 57

 Huhtikuu 51 62 53 45 43 39 34 38 35 48 40 24 30

 Toukokuu 46 45 35 38 31 30 32 32 28 30 29 19 26

 Kesäkuu 34 54 39 35 41 31 29 26 24 22 18 21 21

 Heinäkuu 31 37 33 30 29 28 29 24 22 25 20 19 23

 Elokuu 38 41 29 28 38 31 39 27 27 31 24 21 23

 Syyskuu 39 53 33 34 30 41 36 33 26 29 40 28 22

 Lokakuu 46 39 37 48 52 35 42 41 21 46 42 26 26

 Marraskuu 38 47 53 47 54 32 37 52 46 45 36 25 27

 Joulukuu 53 54 31 51 42 43 43 43 40 36 40 35 60

Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (kuukauden 99 % persentiili)  (ug/m3) TAULUMÄELLÄ 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 54 71 72 53 64 61 54 51 39 49 64 29 38

 Helmikuu 40 74 90 53 55 32 63 31 88 74 46 39 62

 Maaliskuu 62 76 50 62 78 57 70 75 35 77 29 36 65

 Huhtikuu 58 52 52 39 53 49 22 55 34 58 63 23 32

 Toukokuu 52 42 36 36 27 27 32 42 19 34 32 26 14

 Kesäkuu 45 14 30 26 28 25 23 24 23 20 16 20 22

 Heinäkuu 26 20 27 20 25 29 25 19 23 20 21 17 22

 Elokuu 29 33 23 16 34 27 47 20 16 26 22 19 19

 Syyskuu 32 43 28 23 28 43 36 28 25 24 35 24 26

 Lokakuu 48 41 38 45 43 33 42 45 17 43 47 20 19

 Marraskuu 36 45 45 35 52 24 38 53 29 34 22 19 26

 Joulukuu 62 70 35 56 51 44 48 37 31 36 42 34 69

Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)  (ug/m3) PÄIVIÖNSAARELLA 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 31 34 35 31 37 35 30 32 26 27 27 16 18

 Helmikuu 28 38 54 31 24 19 21 22 42 37 25 18 27

 Maaliskuu 30 41 24 34 27 21 25 29 20 31 17 16 24

 Huhtikuu 29 30 27 26 22 20 17 18 20 27 26 13 13

 Toukokuu 25 25 22 20 19 17 16 18 14 19 15 12 12

 Kesäkuu 21 27 21 19 16 17 15 14 14 11 11 12 10

 Heinäkuu 17 21 17 19 15 16 17 13 10 14 11 9 13

 Elokuu 20 21 15 16 18 18 23 12 14 13 14 10 11

 Syyskuu 20 31 18 18 18 23 19 17 15 15 22 11 12

 Lokakuu 28 22 22 24 23 20 22 23 19 20 21 11 11

 Marraskuu 23 27 33 27 28 18 18 19 22 21 21 11 13

 Joulukuu 27 32 13 30 21 24 22 23 19 19 19 18 27

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
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TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)  (ug/m3) TAULUMÄELLÄ 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 29 43 38 25 32 33 24 28 19 21 37 10 16

 Helmikuu 17 33 48 23 19 18 25 14 33 37 19 15 26

 Maaliskuu 20 27 23 34 31 17 34 30 14 34 14 14 21

 Huhtikuu 20 20 20 15 17 13 8 17 11 24 21 10 11

 Toukokuu 19 16 15 15 10 9 12 15 7 14 10 8 7

 Kesäkuu 15 15 12 11 12 11 9 10 9 7 8 7 7

 Heinäkuu 11 11 10 9 10 11 12 9 9 7 7 6 8

 Elokuu 12 13 12 8 16 11 18 7 8 10 10 7 8

 Syyskuu 14 22 10 12 12 20 13 11 13 11 13 10 11

 Lokakuu 19 14 18 22 16 14 16 17 9 17 18 9 9

 Marraskuu 16 21 24 14 22 13 14 23 17 12 9 10 10

 Joulukuu 38 29 17 33 22 16 22 16 16 20 17 19 27

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

TYPPIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) PÄIVIÖNSAARELLA 2000-2021

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo

tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo vuorokausikeskiarvo

2000 9

2001 12

2002 128 88 14

2003 16

2004 113 93 19

2005 120 87 15

2006 121 83 16

2007 120 71 15

2008 125 71 14

2009 74 74 13

2010 93 93 16

2011 110 79 50 13

2012 79 59 34 12

2013 83 62 33 12

2014 67 51 29 11

2015 99 53 28 12

2016 89 58 32 11

2017 86 61 31 10

2018 84 64 37 10

2019 82 59 26 9

2020 56 39 18 6

2021 93 68 27 8

Ohjearvo (WHO) 200 25 10

Raja-arvo 200 40
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TYPPIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) TAULUMÄELLÄ 2000-2021

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo

tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo vuorokausikeskiarvo

2000

2001 15

2002 128 89 15

2003 99 83 12

2004 134 97 13

2005 101 69 12

2006 112 79 12

2007 177 92 12

2008 119 70 10

2009 87 87 9

2010 127 127 12

2011 110 79 39 10

2012 96 62 34 9

2013 92 73 31 9

2014 76 58 28 8

2015 108 67 33 8

2016 96 66 30 8

2017 99 69 30 7

2018 98 74 36 8

2019 87 65 28 7

2020 63 40 15 5

2021 110 67 27 6

Ohjearvo (WHO) 200 25 10

Raja-arvo 200 40

HENGITETTÄVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) (ug/m3) PÄIVIÖNSAARELLA 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 16 16 20 16 14 14 16 24 13 11 15 12 13

 Helmikuu 15 24 22 26 13 18 11 12 11 33 29 44 15

 Maaliskuu 84 40 31 47 44 87 82 95 63 35 42 54 48

 Huhtikuu 66 87 98 56 103 70 67 57 54 71 79 48 96

 Toukokuu 38 33 24 29 21 29 16 40 35 36 24 31 32

 Kesäkuu 20 18 25 16 22 39 21 18 15 17 19 30 27

 Heinäkuu 13 39 31 16 16 20 12 20 16 16 22 12 25

 Elokuu 13 27 19 17 16 19 19 13 11 19 16 13 14

 Syyskuu 19 23 13 13 16 25 16 14 12 14 15 32 12

 Lokakuu 42 25 18 18 28 22 16 16 14 21 23 24 18

 Marraskuu 12 23 24 28 25 26 19 19 8 35 28 12 18

 Joulukuu 28 18 17 19 11 11 21 8 7 15 10 14 13

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
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HENGITETTÄVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT  PÄIVIÖNSAARELLA 2000-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason Vuosikeskiarvo

vuorokausikeskiarvo vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)

 (ug/m3)  (ug/m3) (kpl/vuosi)  (ug/m3)

2000 9

2001 11

2002 22 12

2003 7

1004 18 11

2005 25 13

2006 23 13

2007 26 15

2008 22 14

2009 27 8 15

2010 25 11 15

2011 79 24 10 14

2012 55 21 6 13

2013 86 21 6 13

2014 83 28 14 15

2015 67 20 7 12

2016 60 21 9 12

2017 67 20 6 10

2018 67 20 8 12

2019 76 21 12 13

2020 49 25 3 12

2021 81 21 7 12

Ohjearvo (WHO) 45 15

Raja-arvo 50 35 40

PIENHIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m3) (kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) PÄIVIÖNSAARELLA 2021-

2021

 Tammikuu

 Helmikuu

 Maaliskuu

 Huhtikuu

 Toukokuu

 Kesäkuu 17,3

 Heinäkuu 14,4

 Elokuu 6,2

 Syyskuu 6,9

 Lokakuu 23,3

 Marraskuu 19,6

 Joulukuu 7,1

WHO:n esitys ohjearvoksi 25
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PIENHIUKKASTEN TUNNUSLUVUT (ug/m3) KOMMILASSA 2012-2021

4. korkein Vuosikeskiarvo

vuorokausikeskiarvo

2012 23,1 6,2

2013 14,9 5,4

2014 19,3 6,5

2015 15,7 5,1

2016 15,1 4,8

2017 11,6 3,5

2018 19 5,7

2019 14,2 4,4

2020 15,3 4,6

2021

Raja-arvo 20

Altidstumisen pitoisuuskatto 8,5

Ohjearvo (WHO) 15 10

PIENHIUKKASTEN TUNNUSLUVUT (ug/m3) PÄIVIÖNSAARELLA 2021-

4. korkein Vuosikeskiarvo

vuorokausikeskiarvo

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021 16,4 4,5

Raja-arvo 20

Altidstumisen pitoisuuskatto 8,5

Ohjearvo (WHO) 15 10
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PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) (ug/m3) KOSULANNIEMESSÄ 2016-2021

2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 1,6 0,6 1,2 1,4 0,7

 Helmikuu 1,9 0,6 0,9 0,7 0,4

 Maaliskuu 1,0 0,6 0,6 0,7 0,5

 Huhtikuu 0,8 0,6 0,4 0,5 0,5

 Toukokuu 1,2 1,2 0,7 0,4 0,2

 Kesäkuu 3,8 2,6 1,5 0,3 0,5

 Heinäkuu 1,0 1,9 1,2 1,1 0,2 0,3

 Elokuu 0,9 0,9 1,1 0,6 1,2 0,2

 Syyskuu 1,4 1,4 1,4 0,8 0,4

 Lokakuu 0,8 0,9 1,0 0,5 0,8

 Marraskuu 0,6 1,9 0,3 2,3 1,1

 Joulukuu 0,8 0,8 0,5 0,6 0,3 0,6

Ohjearvo 10 10 10 10 10 10

PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) (ug/m3) KOMMILASSA 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Tammikuu 2 6 1,0 0,6 1,8 2,7 41,9 12,0 8,1 4,7 6,2 9,8 6,5

 Helmikuu 6 26 3,0 1,5 0,9 5,9 3,3 14,8 5,7 1,3 5,7 5,3 6,5

 Maaliskuu 3 16 7,3 1,8 2,3 4,3 5,9 9,6 8,5 9,1 2,9 10,6 11,7

 Huhtikuu 4 12 3,1 1,5 7,9 6,2 2,4 13,1 3,0 16,8 9,3 2,4

 Toukokuu 15 4 3,9 3,0 1,1 2,6 4,2 6,7 6,8 27,6 7,7 4,3

 Kesäkuu 3 6 5,5 1,7 1,4 1,8 1,9 7,7 8,3 5,2 5,9 4,4 *

 Heinäkuu 5 6 1,3 3,0 1,8 3,2 2,8 4,6 6,4 1,9 1,5 6,9

 Elokuu 7 7 2,6 3,7 5,1 2,7 5,0 5,1 6,4 9,7 7,5 6,7

 Syyskuu 11 6 2,8 2,3 2,7 6,7 1,1 27,8 2,7 7,1 4,2 2,9

 Lokakuu 8 8 1,4 2,1 5,5 1,8 2,9 4,2 2,4 8 5,5 5,6 7,7

 Marraskuu 9 1 2,9 4,6 4,7 5,3 6,8 11,9 13,8 5,3 4,6 7,5 5,6

 Joulukuu 3 1 3,2 1,1 6,1 3,3 6,0 9,7 16,3 3,6 7,8 15,4 7,4

Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) (ug/m3) TAULUMÄELLÄ 2009-2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017 2019 2020 2021

 Tammikuu 2 1 1,0 1,6 0,6 0,9 3,4 1,3 1,9 2,3 2,0 1,0 4,0

 Helmikuu 1 10 2,0 0,8 0,7 0.9 0,7 0,3 2,5 1,4 2,2 0,4 0,8

 Maaliskuu 3 1 1,0 0,6 0,7 0,5 0,5 2,9 1,6 0,7 1,4 1,7 1,1

 Huhtikuu 1 3 0,8 0,5 0,4 1,2 3,8 2,7 2,1 6,2 4,5 0,9 2,1

 Toukokuu 2 3 1,7 0,9 2,1 0,8 2,4 1,5 0.6 2,2 6,4 1,3 1,6

 Kesäkuu 1 2 1,2 0,9 1,7 2,5 0,5 2,0 4,0 0,9 0,6 2,4 1,9

 Heinäkuu 1 3 1,4 1,0 0,5 1,1 0,5 1,7 1,9 5,1 1,3 1,1 1,1

 Elokuu 1 2 1,2 0.5 0,6 0,6 1,2 1,3 0,3 1,7 0,6 1,5 23,0

 Syyskuu 1 1 0,6 0,6 0,5 1,0 0,3 1,1 4,2 2,3 0,4 0,9 2,2

 Lokakuu 3 1 0,6 0,7 0,6 0,7 0,2 9,0 2,8 0,6 1,2 0,4 0,4

 Marraskuu 1 1 0,7 0,5 0,6 1,4 3,0 2,3 3,0 0,4 1,4 0,4 1,2

 Joulukuu 3 1 0,7 1,0 0,6 0,4 0,4 0,4 1,0 1,4 0,6 1,7 1,5

Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOSIKESKIARVOT 

 (ug/m3) VARKAUDESSA 2000-2021

Päiviönsaari Kommila Taulumäki Kosulanniemi

2000 0,4 1,6

2001 1,2 2,0 1,4

2002 0,5 1,0 0,6

2003 0,3 0,8 0,4

2004 0,7 0,9 0,3

2005 0,5 1,3 0,3

2006 0,6 1,2 0,4

2007 0,5 1,6 0,7

2008 0,7 1,6 0,5

2009 0,5 1,5 0,4

2010 0,7 2,1 0,6

2011 0,5 1,0 0,4

2012 0,5 0,8 0,4

2013 0,5 1,1 0,4

2014 0,5 1,3 0,4

2015 0,6 1,7 0,4

2016 0,5 2,5 0,5 0,6

2017 2,0 0,6 0,6

2018 2,2 0,5 0,5

2019 1,6 0,5 0,3

2020 1,7 0,4 0,3

2021 1,9 0,7 0,2
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