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T äss ä k a n di d a ati nt y öss ä t ut ust ut a a n p öl y n h alli nt a a n liitt y vii n d o k u m e ntt ei hi n. T y ö n 

p ä ät a v oitt e e n a o n s el vitt ä ä r aj a- ar v ot hi u k k as pit ois u u ksill e. Lis ä ksi t ut ki m u ks e n ai k a n a 

s u orit et a a n r a k e n n ust y ö m a all a hi u k k as mitt a u ksi a j a nii st ä s a at uj a t ul o ksi a v err at a a n 

kirj allis u uss el vit y ks e n t ul o ksii n. T ä m ä n j äl k e e n p yrit ä ä n a n al ys oi m a a n t ut ki m ust y öt ä 

erit yis esti r a k e n n ust y ö m a a n k ä yt ä n n ö n k a n n alt a. 

T ut ki m u ks ess a etsit ä ä n l a aj a sti l ä ht eit ä, j ot k a si v u a v at il m a nl a at u a, r a k e nt a mis e n 

t ur v allis u utt a, s y ö p ä v a ar allis u utt a, p öl y hi u k k asi a j a hi u k k as pit ois u u ksi e n r aj a- ar v oj a. 

K e ntt ät ut ki m u ks et s u orit et a a n hi u k k as pit ois u us mitt arill a, j o n k a a v ull a s el vit et ä ä n 

hi u k k as m ä äri ä litr ass a il m a a j a mi kr o gr a m m oi n a k u uti o m etriss ä. 

K a n di d a ati nt y ö n t ut ki m ust ul o ks e n a o n m ä ärit ett y o hj e elli s et hi u k k as pit ois u us ar v ot 

k er ä ys mitt a ust e n p o hj alt a. N äi d e n s a at uj e n ar v oj e n p o hj alt a v oi r a k e n n ust y ö m a a 

m ä äritt ä ä o m at t oi mi v at r aj a- ar v o ns a s u oritt a m all a mitt a u ksi a j a v ert a a m all a niit ä 

m ä ärit ett yi hi n ar v oi hi n. 
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I n t his b a c h el or's t h esis, d o c u m e nts r el at e d t o d ust m a n a g e m e nt ar e i ntr o d u c e d. T h e m ai n 

g o al of t h e w or k is t o fi n d o ut t h e li mit v al u es f or p arti cl e c o n c e ntr ati o n s. I n a d diti o n, 

d uri n g t h e st u d y, p arti cl e m e as ur e m e nts ar e p erf or m e d at t h e c o nstr u cti o n sit e a n d t h e 

r es ult s o bt ai n e d fr o m t h e m ar e c o m p ar e d wit h t h e r es ult s of t h e lit er at ur e r e vi e w. Aft er 

t his, t h e ai m is t o a n al y z e t h e r es e ar c h w or k, es p e ci all y fr o m t h e p oi nt of vi e w of t h e 

pr a cti c al c o nstr u cti o n sit e. 

T h e st u d y e xt e nsi v el y l o o ks f or s o ur c es t h at b y p ass air q u alit y, c o nstr u cti o n s af et y, 

c ar ci n o g e ni cit y, d ust p arti cl es, a n d p arti cl e c o n c e ntr ati o n li mits. Fi el d st u di es ar e 

p erf or m e d wit h a p arti cl e c o n c e ntr ati o n m et er t o d et er mi n e t h e a m o u nt of p arti cl es p er 

lit er of air a n d i n mi cr o gr a ms p er c u bi c m et er. 

As a r es ult of t h e b a c h el or's t h esis, i n di c ati v e p arti cl e c o n c e ntr ati o n v al u es h a v e b e e n 

d et er mi n e d b as e d o n c oll e cti o n m e as ur e m e nts. B as e d o n t h es e v al u es o bt ai n e d, t h e 

c o nstr u cti o n sit e c a n d et er mi n e its o w n o p er ati n g li mit v al u es b y p erf or mi n g 

m e as ur e m e nts a n d c o m p ari n g t h e m wit h t h e d et er mi n e d v al u es.  
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T y ö t e kij ä ä ns ä o p ett a a j a nii n m y ös k a n di d a ati nt y ö. 

K a n dit a ati nt y ö ni t ar k oit us o n s y v e nt y ä p öl y hi u k k ast e n m a ail m a a n t ut u st u m all a sii h e n, 

miss ä t äll ä h et k ell ä S u o m ess a oll a a n m e n oss a. Al a ni eli r a k e n n ust e k nii k k a o hj a a 

k ats o m a a n p öl y hi u k k asi a erit yis esti nii d e n h alli n n a n k a n n alt a. T y ö n ai h ett a o n k y ps yt elt y 

mi el ess ä k es äst ä 2 0 2 1, m utt a v arsi n ai n e n t y ö o n t e ht y l o p p u k e v ä äst ä 2 0 2 2. 

Kiit os N C C S u o mi O y:ll e j a erit yis esti S aij all e siit ä, ett ä mi n ull e o n a n n ett u m a h d ollis u us 

t ut ki a j a k e hitt ä ä s e k ä mi n u n t e k e misii ni o n l u ot ett u j a mi n u a o n t u ett u. Kiit o ks e n s a n a 

k u ul u u m y ös Iiri ks ell e, j o k a o n j o h d att a n ut mi n ut a k at e e mist e n t e ksti e n p arii n s e k ä 

yst ä v äll e ni M eir all e, j o n k a k a nss a ki eli o p pi o n hi ott u k u nt o o n. 

O ul u, 1 8. 6. 2 0 2 2 
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1  J O H D A N T O 

T y ös k e n n ell ess ä ni s u ur ess a r a k e n n uslii k k e es s ä t e ht ä v ä n k u v a ks e ni siirt yi P 1-

p u ht a usl u o k ast a eli k a ns a n ki el ell ä p öl y n h alli n n ast a h u ol e hti mi n e n. T ut ust u ess a ni 

p ar e m mi n p öl y n h alli nt a a n, hi u k k as pit ois u u ksii n j a niit ä k os k e v a a n l ai ns ä ä d ä nt ö ö n, 

h a v aitsi n s el k ei d e n o hj ei d e n ol e v a n v aj a v ais et ei k ä r a k e n n us ai k ais e n 

p öl y n h alli nt al aitt eist o n mit oitt a mis e e n l ö y d y s u or a a n v ast a u ksi a. H a ast a vi nt a oli k o ett a a 

m ä äritt ä ä, mill e t as oll e t y ö m a a n yl ei n e n p öl y pit ois u us t ul e e s a a d a j a mit e n k ys ei n e n t a s o 

t ul e e m u o d ost a a. 

T äss ä k a n di d a ati n t ut ki el m a ss a p öl y n h alli nt al aitt eist oll a t ar k oit et a a n r a k e n n ust y ö m a a n 

il m a ns u o d at usl aitt eit a, j ot k a ki err ätt ä v ät il m a n l ä vits e e n j a p oist a v at siit ä e p ä p u ht a u ksi a. 

N äi d e n l aitt ei d e n t e ht ä v ä o n s a m a k ui n r a k e n n u k s e n l o p ullis ell a il m a n v ai h d oll a, m utt a 

nii d e n t e h o a k o h d e n n et a a n t ar k e m mi n p öl y nt u ot o n s u ur u u d e n m u k a a n. 

T ut ki m u st a v oitt e e ni o n s el vitt ä ä l ai ns ä ä d ä n n ö n v a ati m u ks et, yl eis et k ä yt ö ss ä ol e v at 

o hj eist u ks et j a a n al ys oi d a niit ä y h d ess ä o mi e n t ut ki m u st ul ost e ni k a nss a. N äi d e n p o hj alt a 

p yri n m ä äritt ä m ä ä n t oi mi v at l a s k e nt at a v at r a k e n n us ai k ais e n p öl y n h alli nt al aitt eist o n 

mit oitt a mis ell e. T ut ki m u ks e ni t ul e e k o ost u m a a n kirj alli s u uss el vit y ks est ä, j o n k a p o hj alt a 

l u o d a a n t a v oit ell ut p öl y pit ois u us ar v ot, n y k yis e n p öl y pit ois u u d e n s el vitt ä mis est ä 

mitt a u ksill a s e k ä r at k ais uj e n l ö yt ä mis est ä t a v oit elt ui hi n pit ois u u ksii n p ä äs e mis e ksi. 

K ä y n k a n di d a ati n t ut ki el m ass a ni ai h ett a l ä pi erit yis esti t y ö m a a n k a n n alt a. Lis ä ksi p o h di n 

t e h o k k a a n p öl y n h alli nt aj o ht a mis e n v ai k ut u st a k ust a n n u ksii n. E n k es kit y t äss ä 

k a n di d a ati n t ut ki el m ass a k ä y m ä ä n l ä pi k o h d e p oist o n t ai sii v o u ks e n t är k e ytt ä, li k aist e n 

al u ei d e n ali p ai n eist ust a t ai il m a n v ai ht o as e n n us al u ei d e n yli p ai n eist ust a. 
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2  T U T KI M U S M E N E T E L M Ä T 

2. 1  Ki rj alli s u uss el vit ys 

T ut ki m u ks ess a ni etsi n sis äil m a a n j a p öl y n h alli nt a a n liitt y vi ä d o k u m e ntt ej a. S el vit ä n j a 

a v a a n l ö yt ä m ä ni st a n d ar dit, l ait, as et u ks et, m ä är ä y ks et j a o hj e et s e k ä k o ost a n n äist ä 

y ht e e n v e d o n. K ä y n erit yis esti l ä pi v u o d e n 2 0 2 0 al uss a kirist y n e e n l ai ns ä ä d ä n n ä n 

v a ati m u ksi a j a s e n m u k a n a a n t u o mi a h u o mi oit a.  

2. 2  Mitt a ust y ö 

S u orit a n s u ur ell a r a k e n n ust y ö m a all a p öl y pit ois u us mitt a u ksi a B Q 2 0- j a P C 2 2 0-

hi u k k asl as k ur eill a. T y ö m a a n k o o n a nsi ost a k ä y n niss ä o n k err os k o ht ais e sti l u k uisi a eri 

t y ö v ai h eit a, j oist a k ai kist a p yri n ott a m a a n mitt a u ksi a eri et äis y y ksilt ä. S el vit ä n m y ös 

mitt a a mis e n l u ot ett a v u utt a ott a m all a s a m oist a pist eist ä us e a m pi a mitt a u ksi a j a 

v ert a a m all a s a at uj a t ul o k si a. 

M ol e m m at hi u k k asl as k urit t oi mi v at s a m all a p eri a att e ell a. L as k uri i m e e il m a a l ä vits e e n j a 

l as k e e il m ass a ol e vi e n hi u k k ast e n m ä är ät j a k o ot. Lis ä ksi l as k urit m ä äritt ä v ät 

m ass a pit ois u u d et hi u k k asill e, j oi d e n a er o d y n a a mis et h al k aisij at o v at 2, 5 µ m 

( mi kr o m etri ä) j a 1 0, 0 µ m. B Q 2 0- hi u k k asl as k uriss a k a n a vi n a o v at hi u k k as k o ot 2, 5 µ m j a 

1 0, 0 µ m. P C 2 2 0- hi u k k asl as k uri o n ar v o k k a a m pi j a s a m all a t oi mi n n allis u u ksilt a a n 

l a aj e m pi. S e n a v ull a p yst y n s el vitt ä m ä ä n k err all a k u u d e n eri hi u k k as k o o n hi u k k as m ä är ät. 

K a n a vi n a P C 2 2 0- hi u k k a sl as k uriss a o v at hi u k k as k o ot, j oi d e n a er o d y n a a mis et h al k aisij at 

o v at 0, 3 µ m, 0, 5 µ m, 1, 0 µ m, 2, 5 µ m, 5, 0 µ m j a 1 0, 0 µ m. 

2. 3  A n al ys oi nti 

A n al ys oi n mitt a a m all a s a a mi a ni t ul o ksi a t u o m all a n e E x c el-t a ul u k k ol as k e nt a o hj el m a a n 

j a l as k e m all a niist ä til a- j a k err os k o ht aisi a k es ki ar v oj a. N äi d e n mitt a ust e n a v ull a s el vit ä n 

m y ös eri j a e k o k oj e n v älis et s u ht e et eril aisis s a mitt a us ol os u ht eiss a. Mitt a a m all a s a a mi a ni 

t ul o ksi a v ert a a n kirj alli s u uss el vit y ks est ä s a a mii ni pit ois u usr aj oi hi n.  
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3  L AI N S Ä Ä D Ä N T Ä 

Sis äil m a st o o n, h e n git ysil m a a n, p öl y n h alli nt a a n j a r a k e nt a mis e e n liitt y y us eit a as et u ksi a, 

l a k ej a, m ä är ä y ksi ä j a o hj eit a. Mi k ä ä n n äist ä ei s u or a a n a n n a v ast a ust a k ys y m y ks e e n, 

mit k ä o v at r a k e n n us ai k ais e n si s äil m a n hi u k k as pit ois u usr aj at. T äss ä l u v uss a esitt el e n 

kirj allis u uss el vit y ks e ni t ul o ks et eli hi u k k as pit ois u utt a j a p öl y n h alli nt a a k äsitt el e v ät 

d o k u m e ntit j a nii d e n sis äll öt. 

3. 1  V al mist u v all e r a k e n n u ks ell e m ä ä rit ell yt v a ati m u ks et 

Y ksi l ä h est y mist a p a r a k e n n us v ai h e ess a v a a ditt a v a n p u ht a ust a s o n s el vitt ä mis e e n o n 

v al miill e r a k e n n u ks ell e as et ett uj e n p u ht a us- j a sis äil m at as oj e n l ä pi k ä y nti. 

Sis äil m a st ol u o kit us t oi mii m ä ärit elt y n ä sis äil m ast ot a v oitt e e n a j a sit ä k ä yt et ä ä n 

t a v a n o m aisiss a t y ö- j a as ui nr a k e n n u ksiss a, k ut e n t oi mist oiss a, j ul kisi ss a r a k e n n u ksis s a, 

k o ul uiss a, p äi v ä k o d eiss a j a as ui nr a k e n n u ksiss a. L a at ul u o k ki a o n k ol m e: S 1 ( y ksil ölli n e n 

sis äil m a st o), S 2 ( h y v ä sis äil m a st o) j a S 3 (t y y d ytt ä v ä si s äil m a st o). N äist ä S 3-l u o k k a 

t ä ytt ä ä til a n sis äil m a n l a a d u n m a a n k ä ytt ö- j a r a k e n n usl ai n s e k ä t er v e y d e ns u oj el ul ai n 

p er ust e ell a m ä ärit ell yt mi ni mi v a ati m u ks et. V ast a a v asti l u o k ki e n S 1 s e k ä S 2 v a ati m u ks et 

o v at k or k e a m m at. V ai k k a sis äil m ast ol u o kit us ei ol e vir a n o m ais o hj e, v oi r a k e n n utt aj a 

m ä äritt ä ä j o n ki n sis äil m ast ol u o kist a t a v oit et as o ksi. S a m all a ur a k oitsij a v oi d a a n 

v el v oitt a a k ys eis e n t as o n pit ä mis e e n j a n äi n oll e n m u utt a a o hj e elli s u us v el v oitt e e ksi. 

( A h ol a & S ät eri, 2 0 1 8, ss. 3, 5) 

Sis ä y m p ärist ö n t a v oit e ar v ot pit ä v ät sis äll ä ä n l ä m m ö n, ä ä n e n, v al aist u k s e n j a il m a n 

e p ä p u ht a u ksi e n t a v oit el u k e m at ( A h ol a & S ät eri, 2 0 1 8, s. 3). T äss ä t y öss ä k ä y n l ä pi 

l u o kit u ks et v ai n hi u k k as pit ois u u ksi e n j a il m a n v ai h d o n p u ht a u d e n os alt a. T a ul u k k o 1 

os oitt a a sis äil m ast o n l a at ul u o k ki e n hi u k k as pit ois u usr aj at pi e n hi u k k ast e n eli 

a er o d y n a a mis elt a h al k aisij alt a a n 2, 5 µ m k o k oist e n hi u k k ast e n s u ht e e n ( V alti o n e u v ost o, 

2 0 1 7, s. 2 §). V al miiss a r a k e n n u ks ess a t ulisi pit ois u u ksi e n oll a A h ol a n j a S ät eri n m u k a a n 

S 1- j a S 2- l u o kiss a all e 1 0 µ g/ m 3  ( mi kr o gr a m m a a k u uti o m etriss ä) j a S 3-l u o k ass a all e 2 5 

µ g/ m 3 , 2 4 t u n ni n mitt a u ks e n k es ki ar v o n a. V a a ditt a v at pit ois u u d et t ul e e ki n mit at a 

st a n d ar di n S F S- E N 1 2 3 4 1 m ä äritt ä mi n t a v oi n r a k e n n u ks e n n or m a ali n k ä ytt ötil a nt e e n 
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ai k a n a. Mitt a a mis e n k äsitt el e n o m a n a l u k u n a a n m y ö h e m mi n t äss ä 

k a n di d a ati nt ut ki el m ass a. 

T a ul u k k o 1. Sis äil m a n l a a d u n t a v oit e ar v ot m u k aill e n ( A h ol a & S ät eri, 2 0 1 8, s. 7). 

  S 1  S 2  S 3 

Hiili di o ksi di pit ois u u slis ä,  s u u r e m pi  k ui n  ul k oil m a n 
hiili di o k si di pit ois u us ( p p m) 

< 3 5 0  < 5 5 0  < 8 0 0 

R a d o n pit ois u u s ( B q/ m 3 ) < 1 0 0  < 1 0 0  < 2 0 0 

P M 2, 5  ( µ g/ m3 ) < 1 0  < 1 0  < 2 5 

P M 2, 5  sis äll ä/ ul k o n a < 0, 5  < 0, 7  - 

 

3. 2  R a k e n n ust öi d e n p u ht a usl u o kit us P 1 

R a k e n n ust öi d e n p u ht a usl u o kit us P 1 t a v oitt el e e til a n n ett a, j oss a r a k e n n us ai k aist a p öl y ä ei 

p ä äs e k ul k e ut u m a a n v al mii n r a k e n n u ks e n sis äil m a a n, j a til at v oi d a a n ott a a h eti 

l u o v ut u ks e n j äl k e e n k ä ytt ö ö n. P 1- p u ht a usl u o k k a e d ell ytt ä ä, ett ä k ai k ki sis ätil oi hi n j a 

r a k e nt eisii n t ul e v at r a k e n n us m at eri a alit as e n n et a a n p u ht ai n a j a n e s u oj at a a n 

li k a a nt u mis elt a j a k ast u mis elt a ( A h ol a & S ät eri, 2 0 1 8, s. 1 2).  Lis ä ksi t oi mi nt a k o e v al miit 

til at os ast oi d a a n irti m uist a til oist a j a m er kit ä ä n ” P u ht a usl u o k a n P 1 til a ” - m er ki n n öill ä 

( A h ol a & S ät eri, 2 0 1 8, s. 1 3). K o k e m u ks e ni m u k a a n erit yis e n t är k e ä ä o n h u o mi oi d a, ett ä 

il m a n v ai h d o n as e n n ust öi d e n ai k a n a h u ol e h dit a a n k ys eist e n til oj e n yli p ai n eist u ks est a 

p u ht a all a il m all a, mi n k ä a v ull a v ar mi st et a a n, ett ei til a a n p ä äs e v u ot a m a a n li k aist a il m a a. 

K es k eisi n os a P 1- p u ht a usl u o k a n v ar mist a mis ess a o n r a k e n n ussii v o u ks e n t oi mi v u us, 

j o n k a t u k e n a t oi mi v a r a k e n n us ai k ai n e n p öl y n h alli nt al aitt eist o o n.  

3. 3  R a k e n n ust öi d e n p öl y n h alli n n a n s u u n nitt el u 

R a k e n n us pr oj e kt eiss a til a aj a m ä äritt ä ä mit ä h al ut a a n, s u u n nitt elij a s u u n nitt el e e s e n j a 

ur a k oit sij a t ot e utt a a. A h ol a n j a S ät eri n ( 2 0 1 8) m u k a a n s a m a a n t a p a a n k ui n k ai k ki m u u ki n 

r a k e nt a mis e e n liitt y v ä, m y ös p öl y n h alli nt a j a p u ht a ust as o o n y ksi e d ell ä m ai nit ut v ai h e et 

l ä pi k ä y v ä k o k o n ais u us. M y ös v alti o n e u v ost o n as et us r a k e n n ust y ö n t ur v allis u u d est a 

( 2 0 0 9) m ä äritt ä ä t ois e n l u v u n s eits e m ä n n ess ä p y k äl äss ä, ett ä r a k e n n utt aj a n o n 

h u ol e h ditt a v a, ett ä r a k e n n us h a n k k e e n t ot e utt a mis e e n liitt y viss ä s u u n nit el miss a o n 
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ot ett a v a h u o mi o o n s e, ett ei t y ö n t e k e mi n e n s a a ai h e utt a a h aitt a a sit ä t e k e v ä n t y ö nt e kij ä n 

t er v e y d ell e j a t y ö o n p yst ytt ä v ä s u oritt a m a a n t ur v allis esti. 

P ä ät ot e utt aj a n o n esit ett ä v ä r a k e n n utt aj all e l u k uisi a t ur v alli s u uss u u n nit el mi a, j oi d e n y ksi 

erit yis m ai ni n n oist a o n, ett ä s u u n nitt el uss a o n erit yis esti kii n nit ett ä v ä h u o mi ot a p öl y n 

v ä h e nt ä mis e e n j a s e n l e vi ä mis e n est ä mis e e n. T ur v allis u uss u u n nit el m at o n t ar k ast ett a v a 

ai n a ol o s u ht ei d e n m u utt u ess a, n e o n pi d ett ä v ä aj a n t as all a j a li s ä ksi n e o n t e ht ä v ä 

kirj allis esti. T ur v allis u uss u u n nit el mi e n lis ä ksi p ä ät ot e utt aj a n t ul e e esitt ä ä r a k e n n utt aj all e 

t y ö m a a- al u e e n k ä yt ö n s u u n nit el m at. P öl y n h alli n n a n n ä k ö k ul m ast a as et u ks e n m u k a a n 

t er v e y d e n h ait a n p oist a mis ess a o n erit yis esti kii n nit ett ä v ä h u o mi ot a t y ö m a a n siist e yt e e n, 

p öl y nt orj u nt a a n s e k ä p öl y n h alli nt a a n t ar vitt a vi e n l aitt ei d e n sij oitt el u u n. ( V alti o n e u v ost o, 

2 0 0 9, s. 1 0 j a 1 1 §) 

P öl y pit ois u us t y ö m a all a v ai ht el e e m er kitt ä v ästi ai n a t y ö v ai h ei d e n v älill ä, j a o n t är k e ä ä 

t ar k ast a a, ett ä e n n e n t y ö nt e o n al k a mist a l u o d ut s u u n nit el m at p ys y v ät aj a n t as all a j a 

v ast a a v at t y ö m a a n t o d ellist a til a n n ett a. J os s u u n nit el mii n o n t ull ut m u ut o ksi a, esi m er ki k si 

o v e n p ai k k a o n m u utt u n ut b et o nis ei n äss ä v al mii n a u k o n k o h d alt a v al mii n s ei n ä n 

k o h d all e, j o u d ut a a n b et o ni a pii k k a a m a a n t ai l ei k k a a m a a n. M ol e m m at v ai ht o e h d ot 

ai h e utt a v at r u ns a asti p öl y nt u ott o a, j a j os r a k e nt a mis e n s u u n nit el miss a ei ol e k ä yt y l ä pi 

k ys eis e e n t y ö h ö n liitt y v ä ä os ast oi n ni n, ali p ai n eist u ks e n j a m a h d ollis e n k ast el u n t ar v ett a 

t ai h e n kil ö k o ht ais e n s u oj a u ks e n v a ati m u ksi a, o n v a a ditt a v at ti e d ot p äi vit ett ä v ä 

t ot e ut uss u u n nit el mii n s a m all a k u n m u ut oss u u n nitt el u t e h d ä ä n. 

R a k e n n ust öiss ä t y ö nt e kij ä o n s u oj att a v a e nsisij ais esti t y ö v äli n eisii n, k o n eisii n, 

m e n et el mii n j a y m p ärist ö ö n k o h dist u vill a t oi m e n pit eill ä, mi k ä t ar k oitt a a, ett ä 

l ä ht ö k o ht ais esti p yrit ä ä n mi ni m oi m a a n t y ö n t u o m at h ait at m uill a k ui n h e n kil ö k o ht aisill a 

s u oj a v äli n eill ä.  K ol m a n n e nt oist a l u v u n 7 0. p y k äl ä m ä äritt ä ä m y ös yl eis esti, ett ä 

p öl y nt orj u n n ass a t ul e e k ä ytt ä ä riitt ä v ä n t e h o k ast a p ai k allis p oist ol aitt eist o a j a ett ä 

l aitt ei d e n o n t oi mitt a v a sit e n, ett ei v a ar a a p ä äs e s y nt y m ä ä n. ( V alti o n e u v ost o, 2 0 0 9)  
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3. 4  Il m a nl a at u P M 1, P M 2, 5 j a P M 1 0 

Hi u k k as m ais et ai n e ks et ( P M, P arti c ul at e M att er) v oi d a a n j a ot ell a hi u k k as k o k o al u ei d e n 

m u k a a n, j a n äist ä j a ott el uist a t är k ei m m ät l u o k at o v at P M 1 , P M2, 5  j a P M1 0 . E ur o o p a n 

U ni o ni, M a ail m a n t er v e ysj ärj est ö W H O s e k ä Y h d ys v alt oj e n y m p ärist ö ns u oj el u vir ast o 

E P A m ä äritt ä v ät P M 1 -l u o k a n hi u k k as m ais e n a ai n e ks e n a, j o k a l ä p äis e e k o k os el e ktii vis e n 

sis ä ä n m e n o n, j o n k a hi u k k as k o k ol ei k k uri n t e h o k k u us o n 5 0 % hi u k k asill e, j oi d e n 

a er o d y n a a mi n e n h al k aisij a o n 1 µ m. S a m a m ä ärit y s o n t e ht y l u o k ki e n P M 2, 5  s e k ä P M1 0  

s u ht e e n. St a n d ar di lis ä ä k uit e n ki n h eti p er ä ä n, ett ä m ä ärit el m ä ei ol e t äs m älli n e n, k os k a 

n ä ytt e e n ott o m e n et el m ä ä, s el k e ästi m ä ärit ett y ä er ot u s k ä yr ä ä ei k ä n ä ytt e e n ot o n 

sis ä ä n m e n o a ol e m ä ärit elt y t ar k asti. ( M et allit e ollis u u d e n st a n d ar d oi mis y h dist ys r y, 2 0 1 6) 

3. 4. 1  S u o d ati nst a n d a r di 

E d ell ä k äsit ell y n st a n d ar di n l u o kit us ar v oj e n m ä äritt ä mis e n oll ess a m o ni m ut k aist a s e k ä 

mitt a ust e n h a ast a v a a, o n m u u n m u ass a Y h d ys v alt ai n E P A: n k alt ai n e n vir a n o m ai n e n 

al k a n ut k ä ytt ä m ä ä n j ul k ais uiss a a n y ksi n k ert aist et u m p a a esit yst ä, j oss a P M 1 0  k u v at a a n 

hi u k k as k o k ofr a kti o n a hi u k k as e n k o o n oll ess a pi e n e m pi t ai y ht ä s u uri k ui n 1 0 µ m. 

S u o d at ust e h o k k u ut e e n t äll ä m ä ärit el m äll ä ei ol e s u urt a v ai k ut ust a, mi n k ä j o h d ost a m y ös 

st a n d ar diss a I S O 1 6 8 9 0 viit at a a n k ys eisii n m ä ärit el mii n. 

T a ul u k k o 2 m ä äritt ä ä esi m er ki ksi, ett ä e P M 2, 5 - hi u k k as er ot us a st e k os k e e hi u k k as k o k oj a 

s u ur e m pi t ai y ht ä s u uri k ui n 0, 3 µ m j a pi e n e m pi t ai y ht ä s u uri k ui n 2, 5 µ m 

( M et allit e olli s u u d e n st a n d ar d oi mis y h dist ys r y, 2 0 1 6). T ä m ä t ar k oitt a a, ett ä j os m eill ä 

olisi il m a ns u o d ati n, j o n k a l u o kit us olisi I S O e P M 2, 5 6 0 %, s e s u o d att aisi 6 0 % k ai kist a 

p öl y hi u k k asist a, j ot k a o v at k o k o al u e ell a 0, 3 µ m ≤ x ≤ 2, 5 µ m. 

T a ul u k k o 2. Hi u k k as er ot us ast ei d e n m ä äritt el yss ä k ä yt ett ä v ät o ptis et hi u k k as h al k aisij a-
al u e et m u k aill e n ( M et allit e ollis u u d e n st a n d ar d oi mis y h dist ys r y, 2 0 1 6, s. 5). 

Hi u k k as e r ot us a st e  K o k o al u e, µ m 

e P M 1 0  0, 3 µ m ≤ x ≤ 1 0  

e P M 2, 5  0, 3 µ m ≤ x ≤ 2, 5  

e P M 1  0, 3 µ m ≤ x ≤ 1  
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3. 4. 2  S u o m e n l a ki 

S u o m e n l a ki m ä äritt ä ä r aj a- ar v ot il m a n e p ä p u ht a u ksill e (t a ul u k k o 3). H e n git ett ä vi e n 

hi u k k ast e n P M 1 0  j a pi e n hi u k k ast e n P M2, 5  osilt a o n m ä ärit ett y r aj a- ar v ot nii n, ett ä 

v u osi k o ht ais et r aj a- ar v ot o v at P M 1 0  k o h d all a 4 0 µ g/ m3  j a P M2, 5  k o h d all a 2 5 µ g/ m3 . P M1 0  

ar v oll e o n lis ä ksi m ä ärit ett y 2 4 t u n ni n r aj a- ar v o, j o k a o n v u osi k o ht aist a r aj a- ar v o a 

s u ur e m pi eli 5 0 µ g/ m 3 . T ä m ä r aj a- ar v o s a a k al e nt eri v u o d e n ai k a n a ylitt y ä 3 5 k ert a a. 

V u ositt ai n e n r aj a- ar v o t ar k oitt a a v u o d e n ai k a n a mit att u a k es ki ar v o a. ( V alti o n e u v ost o, 

2 0 1 7) Il m ati et e e nl ait o ks e n m u k a a n e d elli n e n r aj a- ar v o n ylit y s o n t a p a ht u n ut v u o n n a 

2 0 1 5 t y p pi di o ksi di n v u osir aj a- ar v o n ylitt y ess ä H elsi n giss ä M ä k el ä n k a d u n j a T ö öl ö nt ulli n 

mitt a us as e mill a (Il m ati et e e nl ait os, 2 0 2 2). 

T a ul u k k o 3. Il m a n e p ä p u ht a u ksi e n r aj a- ar v ot m u k aill e n ( V alti o n e u v ost o, 2 0 1 7). 

Ai n e  K e s ki a r v o n 
l a s k e nt a- ai k a1) 

R aj a-
a r v o 2) 

µ g/ m 3  

S allitt uj e n ylit y st e n m ä ä r ä 
k al e nt e ri v u o d e ss a 
( v e rt ail uj a k s o) 

R aj a- a r v ot 
v oi m a ss a 

Ri k ki di o k si di ( S O 2 ) 1 t u nti  3 5 0  2 4  1. 1. 2 0 0 5 

 2 4 t u nti a  1 2 5  3  1. 1. 2 0 0 5 

T y p pi di o k si di 

( N O2 ) 

1 t u nti  2 0 0  1 8  1. 1. 2 0 1 0 

 k al e nt eri v u o si  4 0  -  1. 1. 2 0 1 0 

Hiili m o n o ksi di 

( C O) 

8 t u nti a 3)   1 0 0 0 0  -  1. 1. 2 0 0 5 

B e nt s e e ni ( C 6 H 6 ) k al e nt eri v u o si  5  -  1. 1. 2 0 1 0 

L yij y ( P b) k al e nt eri v u o si  0, 5  -  1 5. 8. 2 0 0 1 

H e n git ett ä v ät 

hi u k k a s et ( P M 1 0 ) 

2 4 t u nti a  5 0  3 5  1. 1. 2 0 0 5 

 k al e nt eri v u o si  4 0  -  1. 1. 2 0 0 5 

Pi e n hi u k k as et 

( P M2, 5 ) 

k al e nt eri v u o si  2 5  -  1. 1. 2 0 1 0 

1)  Mitt a ust ul o k si a y h dist ett ä ess ä j a til ast ollisi a t u n n usl u k uj a l a s k ett a ess a o n n o u d at ett a v a liitt e e n 
9 p e r ust eit a. 
2) K a a s u m aisill a y h dist eill ä t ul o ks et il m aist a a n 2 9 3 K l ä m p ötil ass a j a 1 0 1, 3 k P a p ai n e ess a. L yij y n 
j a hi u k k a st e n t ul o k s et il m aist a a n ul k oil m a n l ä m p ötil ass a j a p ai n e ess a. 
3) V u o r o k a u d e n k o r k ei n k a h d e ks a n t u n ni n k e s ki a r v o v alit a a n t a r k ast el e m all a k a h d e k s a n t u n ni n 
li u k u vi a k e s ki a r v oj a. K u ki n k a h d e k s a n t u n ni n j a ks o o s oit et a a n sill e p äi v äll e, j o n a j a ks o p ä ätt y y. 
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3. 4. 3  W H O: n li nj a us 

M a ail m a n t er v e ysj ärj est ö W H O o n s y ks yll ä 2 0 2 1 p äi vitt ä n yt o m at o hj e elli s et 

hi u k k as pit ois u usr aj a ns a, j ot k a o v at ti u k e m m at k ui n S u o m e n l ai n m ä äritt ä m ät r aj a- ar v ot. 

T a ul u k ost a 4 h a v ait a a n, ett ä P M 2, 5 : n v u ositt ai n e n t a v oit e k es ki ar v ot a s o o n 5 µ g/ m3  j a 2 4 

t u n ni n t a v oit e ar v o o n 1 5 µ g/ m3 . V ast a a v asti h e n git ett ä v ä n hi u k k as e n P M1 0 : n v u ositt ai n e n 

t a v oit e k es ki ar v ot a s o o n 1 5 µ g/ m3  j a 2 4 t u n ni n t a v oit e ar v o o n 4 5 µ g/ m3 . W H O o n li s ä ksi 

m ä äritt ä n yt v älit a v oitt eit a m aill e, j oill a o n vi el ä h a ast eit a s a a v utt a a il m a nl a a d u n 

o hj et as oiss a ( A Q G, t a ul u k k o 4) m ä ärit et yt r aj a- ar v ot. V alti o n e u v ost o n as et u ks e e n 

il m a nl a a d ust a v err att u n a W H O o n m ä äritt ä n yt m y ös ti u k e m m at r aj at 2 4 t u n ni n r aj a-

ar v oj e n ylit y ksill e. S e o n li nj a n n ut t a v oit et as o ksi r aj a n 9 9- pr os e nttis e n pit ä mis e n. S e 

t ar k oitt a a k ol m est a n elj ä ä n ylit ys p äi v ä ä v u o d ess a, mi k ä o n m o ni n k ert ais esti ti u k e m pi 

v err att u n a V alti o n e u v ost o n as et u ks ess a m ä ärit ett y y n 3 5 ylit y ks e n s alli mis e e n. 

T a ul u k k o 4. W H O: n t a v oit ell ut A Q G-l e v el ( Air Q u alit y G ui d eli n e) eli il m a nl a a d u n 
o hj et as ot m u k aill e n ( W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n, 2 0 2 1) 

P oll ut a nt  A v e r a gi n g ti m e  I nt e ri m t a r g et  A Q G l e v el 

1  2  3  4 

P M 2, 5 ( µ g/ m3 ) A n n u al  3 5  2 5  1 5  1 0  5 

2 4- h o ur 1) 7 5  5 0  3 7, 5  2 5  1 5 

P M 1 0  ( µ g/ m3 ) A n n u al  7 0  5 0  3 0  2 0  1 5 

2 4- h o ur 1)   1 5 0  1 0 0  7 5  5 0  4 5 

O 3  ( µ g/ m3 ) P e a k s e as o n 2) 1 0 0  7 0  -  -  6 0 

8- h o ur 1) 1 6 0  1 2 0  -  -  1 0 0 

N O 2  ( µ g/ m3 ) A n n u al  4 0  3 0  2 0  -  1 0 

2 4- h o ur 1)   1 2 0  5 0  -  -  2 5 

S O 2  ( µ g/ m3 ) 2 4- h o ur 1)   1 2 5  5 0  -  -  4 0 

C O ( m g/ m 3 ) 2 4- h o ur 1)   7  -  -  -  4 

1) 9 9- p e r c e ntil e (i. e. 3- 4 e x c e e d a n c e d a ys p e r y e a r).  

2) A v e r a g e of d ail y m a xi m u m 8- h o u r m e a n O 3  c o n c e nt r ati o n i n t h e si x c o ns e c uti v e m ot hs wit h 

hi g h e st si x- m o nt h r u n ni n g- a v e r a g e O 3  c o n c e nt r ati o n. 
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3. 4. 4   V e rt ail u 

T a ul u k k o o n 5 ol e n k o o n n ut ai e m mi n k äsitt el e mi st ä ni d o k u m e nt eist a p er äisi n ol e v at 

P M 2, 5  j a P M1 0  r aj a- ar v ot. T a ul u k k o k ert o o v alitt uj e n hi u k k as k o k oj e n v u o d e n j a 2 4 t u n ni n 

r aj a- ar v oj a niilt ä osi n, k ui n n e o n l ä h d e m at eri a al ei ss a esit elt y. 

T a ul u k k o 5. K o o ntit a ul u k k o P M 2, 5  j a P M1 0  r aj a- ar v oist a. 

  P M2, 5  ( v u o si) P M 2, 5  ( 2 4-t u nti a) P M 1 0  

( v u o si) 

P M 1 0  ( 2 4-t u nti a) 

W H O 5 µ g/ m 3   1 5 µ g/ m3   1 5 µ g/ m3   4 5 µ g/ m3  

S u o m e n l a ki -  2 5 µ g/ m3   4 0 µ g/ m3   5 0 µ g/ m3  

Sis äil m ast ol u o kit us S 1 -  1 0 µ g/ m3   -  - 

Sis äil m ast ol u o kit us S 2 -  1 0 µ g/ m3   -  - 

Sis äil m ast ol u o kit us S 3 -  2 5 µ g/ m3   -  - 

 

3. 5  S y ö p ä v a a r a n t o rj u nt a 

V u o n n a 2 0 2 0 v oi m a a n ast u n ut v alti o n e u v ost o n as et us t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n 

t orj u n n ast a lis ä ä t ä h ä n k a n di d a ati nt y ö h ö n k e nti es m er kit y ks ellisi m m ä n os a n. As et u ks e n 

p äi vit y ks e n m y öt ä s y ö p ä v a ar allist e n ai n ei d e n j o u k k o o n o n lis ätt y r a k e nt a mist a v a h v asti 

k os k e v a kit ei n e n pii di o ksi di p öl y. Lis ä ksi j o ai e m mi n s y ö p ä v a ar allist e n ai n ei d e n j o u k oss a 

oll e ell e k o v a p u u p öl yll e o n as et ett u h u o m att a v asti ti u k e m m at altist u misr aj at. U u d et 

k o v a p u u p öl y ä k os k e v at r aj at ast u v at v oi m a a n 1 9 §: n 1. m o m e nti n m u k ais esti sit e n, ett ä 

1. 1. 2 0 2 0- 1 7. 1. 2 0 2 3 ai k a v älill ä s o v ell et a a n r aj a- ar v o a 3 m g/ m 3  j a liitt e ess ä II ( k u v a 1.) 

m ai nitt u r aj a- ar v o t ul e e v oi m a a n 1 7. 1. 2 0 2 3. ( V alti o n e u v ost o, 2 0 1 9) 
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K u v a 1. V alti o n e u v ost o n as et us t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n t orj u n n ast a 1 2 6 7/ 2 0 1 9, 
liit e II: t y öss ä t a p a ht u v a n alti st u mis e n sit o v at r aj a- ar v ot ( V alti o n e u v ost o, 2 0 1 9). 

 

K o v a p u u p öl y n os alt a v u o d e n 2 0 0 0 as et u ks e ss a ( k u v a 2.) r aj a- ar v o n a oli 5 m g/ m 3  

s u ht e ut ett u n a k a h d e ks a n t u n ni n viit e ai k a a n j a v u o d e n 2 0 1 9 as et u ks ess a k ys ei n e n r aj a o n 

2 m g/ m 3  s u ht e ut ett u n a k a h d e ks a n t u n ni n ai k a p ai n ot ett u u n k es ki ar v o o n. K os k a v u o d e n 

2 0 0 0 as et u ks e n m ai ni n n ast a ”s u ht e ut ett u n a k a h d e ks a n t u n ni n viit e ai k a a n ” ei ol e 

t ar k e m p a a m ai ni nt a a t ai s elit yst ä l ö yt y n yt, k äsitt el e n m ol e m pi a as et u ksi a s a m oi n eli 

k ä yt ä n k a h d e ks a n t u n ni n T W A:t a ( Ti m e W ei g ht e d A v er a g e, ai k a p ai n ot ett u k es ki ar v o).  



1 7 

 

 
K u v a 2. K u m ott u v alti o n e u v ost o n as et us t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n t orj u n n ast a 
7 1 6/ 2 0 0 0, liit e: t y öss ä t a p a ht u v a n alti st u mis e n r aj a- ar v ot ( V alti o n e u v ost o, 2 0 0 0). 

 

Ai k a p ai n ot ett u k es ki ar v o t ar k oitt a a, ett ä k ai k ki a s a at uj a mitt a ust ul o ksi a v err at a a n 

m ä ärit ett y y n aj a nj a ks o o n. K o v a p u u p öl y n j a kit eis e n pii di o ksi di p öl y n k o h d all a 

v ert a a mi n e n t e h d ä ä n k a h d e ks a a n t u ntii n, j o k a viitt a a n or m a alii n t y ö p äi v ä n pit u ut e e n. J os 

h e n kil ö t y ös k e nt el e e esi m er ki ksi viisi t u nti a, j oist a k ol m e t u nti a h ä n o n r asitt u n e e n a 

k o v a p u u p öl yll e 4 m g/ m 3  j a k a h d e n t u n ni n r asit us o n oll ut 1, 5 m g/ m3 , s e t ar k oitt a a, ett ä 

ai k a p ai n ot ett u k a h d e ks a n t u n ni n k es ki ar v o l a s k et a a n s e ur a a v asti: 

( 1) ( 3 h * 4 m g/ m3 + 2 h * 1, 5 m g/ m 3 ) / 8 h = 1, 8 7 5 m g/ m3  

S a at u t ul os o n s allit uiss a r aj ois s a k ai kiss a k o v a p u u p öl yi hi n liitt y viss ä pit k ä n ai k a v äli n 

r aj a- ar v oiss a. K os k a V alti o n e u v ost o n as et us ei m ä ärit ä l y h y e n ai k a v äli n r aj a- ar v oj a, 

s allit a a n 4 m g/ m 3  r asit us, k u n h a n ai k a p ai n ot ett u k es ki ar v or aj a ei ylit y. V ast a a v asti j os 

t y ö nt e kij ä t e k e e pi d e m m ä n t y ö p äi v ä n, esi m er ki ksi 1 1 t u nti a j a o n k o k o t y ö p äi v ä n aj a n 

r asitt u n e e n a k o v a p u u p öl yll e 1, 5 m g/ m 3 , ai k a p ai n ot ett u k es ki ar v o l as k et a a n s e ur a a v asti: 
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( 2) ( 1 1 h * 1, 5 m g/ m3 ) / 8 h = 2, 0 6 2 5 m g/ m3  

K ys ei n e n l as k ett u k a h d e ks a n t u n ni n ai k a p ai n ot ett u k es ki ar v o ylitt ä ä 1 7. 1. 2 0 2 3 v oi m a a n 

ast u v ass a as et u ks ess a m ä ärit ell y n k o v a p u u p öl y n r aj a- ar v o n.  

3. 5. 1  H T P eli h ait allisi k si t u n n et ut pit ois u u d et 

S osi a ali- j a t er v e ys mi nist eri ö n as et us h ait allisi ksi t u n n et uist a pit ois u u ksist a 1. 9. 2 0 2 0/ 6 5 4 

m ä äritt ä ä t y ö p ai k a n il m a n e p ä p u ht a u ksill e ar v ot, j ot k a t y ö n a nt aj a n o n h u o mi oit a v a 

t y ö p ai k a n il m a n p u ht a utt a, mitt a ust ul ost e n m er kit yst ä j a t y ö nt e kij öi d e n altist u mist a 

ar vi oi d ess a a n. N äit ä ar v oj a as et us ni mitt ä ä h ait allisi ksi t u n n et ui ksi pit ois u u ksi k si eli 

H T P- ar v oi k si. ( S osi a ali- j a t er v e ys mi nist eri ö, 2 0 2 0) P u u p öl y n k o h d all a h u o m a ut et a a n, 

ett ä k o v a p u u p öl y n sit o v a ar v o t ul e e ott a a V alti o n e u v ost o n as et u ks e st a 1 2 6 7/ 2 0 1 9, mi k ä 

t äss ä t y öss ä o n k äsit elt y ai e m mi n j a j o h o n H T P- ar v ot ei v ät t u o m u ut o ksi a.  

S osi a ali- j a t er v e ys mi ni st eri ö m ä äritt ä ä k u v a n 3. t a ul u k oss a k v artsi p öl y n k u ul u v a n 

k at e g ori a a n pii di o ksi di, kit ei n e n. Pii di o ksi di n al v e olij a e eli V alti o n e u v ost o n as et u ks e n 

1 2 6 7/ 2 0 1 9 m u k a a n k e u h k or a k k ul oi hi n p ä ät y v ä n p öl y n os u us, t ul e e H T P- ar v o n m u k a a n 

oll a k or k ei nt a a n 0, 0 5 m g/ m 3  k a h d e ks a n t u n ni n viit e ar v oss a. H u o mi o n a o n k uit e n ki n 

viitt a us sit o v ast a r aj a- ar v ost a e d ell ä m ai nitt u u n v alti o n e u v ost o n as et u ks e e n. Tii vist et ysti 

S osi a ali- j a t er v e ys mi ni st eri ö m ä äritt ä ä t er v e yt e e n v e d ot e n r aj a ksi 0, 0 5 m g/ m 3  j a 

V alti o n e u v ost o s y ö p ä v a ar allis u u d e n ni mi ss ä r aj a k si 0, 1 m g/ m 3 . 

 



1 9 

 

  
K u v a 3. S o si a ali- j a t er v e ys mi nist eri ö n as et us h ait allisi k si t u n n et uist a pit ois u u ksist a 
8 8 3/ 2 0 2 1, t a ul u k k o 1: H T P- ar v ot  

 

Al v e olij a k e e n r aj a- ar v o n p o hj alt a k v artsi p öl y n m ä är äll e o n l u ot u pr os e ntti k o ht ais et r aj at 

ris ki e n ar vi oi mis e ksi. N äit ä ar v oj a v err at a a n H T P- ar v o o n 0, 0 5 m g/ m 3  sit e n, ett ä all e 1 0 

% t ar k oitt a a altist u mis e n ol e v a n v ä h äist ä, 1 0- 5 0 % k o ht al aist a, 5 0- 1 0 0 % m er kitt ä v ä ä j a 

yli 1 0 0 % lii k a a. ( K arj al ai n e n; Li n n ai n m a a; M a n n o n e n; & V e h vil äi n e n, 2 0 1 2) 

3. 6  Il m a vi rt oj e n mit oitt a mi n e n 

Y m p ärist ö mi nist eri ö n as et us u u d e n r a k e n n u ks e n sis äil m a st ost a j a il m a n v ai h d ost a 

1 0 0 9/ 2 0 1 7 v el v oitt a a erit yiss u u n nitt elij a a mit oitt a m a a n ol es k el util oi hi n t ul e v a n 

t er v e elli s e n, t ur v allis e n j a vii ht yis ä n ul k oil m a virr a n sit e n, ett ä s e n s u ur u us o n v ä hi nt ä ä n 

6 d m 3 /s/ hl ö. T ä m ä t ar k oitt a a, ett ä j o k aist a h u o n e e ss a ol e v a a h e n kil ö ä k o h d e n o n t ult a v a 

v ä hi nt ä ä n k u usi litr a a p u h d ast a il m a a s e k u n niss a.  

T ä m ä n li s ä ksi o n h u o mi oit a v a, ett ä k o k o r a k e n n u ks e n ul k oil m a virt a o n mit oit ett a v a 

l atti a n pi nt a- al a n s u ht e e n t u o m a a n p u h d ast a il m a a v ä hi nt ä ä n 0, 3 5 d m3 /s/ m2 . K o k o 

r a k e n n ust a k os k e v a mit oit ust a p a t ar k oitt a a, ett ä j o k aist a r a k e n n u ks e n l atti a n eli öt ä k o h d e n 

o n r a k e n n u ks e e n t u ot a v a p u h d ast a il m a a v ä hi nt ä ä n 0, 3 5 litr a a s e k u n ni n ai k a n a. E d ellis et 

mit oit us m ä är e et k os k e v at r a k e n n u ks e n s u u n nit elt u a k ä ytt ö ai k a a – esi m er ki k si 8. 0 0 –

1 6. 0 0 – j a til a nt eit a, j oiss a r a k e n n u ks e e n ei ai h e u d u yli m ä är äist ä li s äil m a virr a n t ar v ett a. 

Lis ä ksi t ar k e n n u ks e n a o n m ä ärit elt y, ett ä mit oit ett a v a n k o ht e e n oll ess a a s ui n h u o n eist o 
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il m a virr a n t ul e e oll a v ä hi nt ä ä n 1 8 d m3 /s. K u n k ys e ess ä o n m u u k ui n as u mis k ä yt öss ä ol e v a 

r a k e n n us, v oi d a a n s u u n nit ell u n k ä ytt ö aj a n ul k o p u ol ell a mit oitt a a ul k oil m a virt a 

s u ur u ut e e n 0, 1 5 d m 3 /s/ m2 . ( Y m p ärist ö mi nist eri ö, 2 0 1 7) 

H u o mi oit a v a a o n, ett ä a s et u ks ess a p u h ut a a n ul k oil m a virr ast a, j oll a t u o d a a n p u h d ast a 

il m a a til a a n. K ä yt ä n n öss ä r a k e n n ust y ö m a all a ei yl e e ns ä r a k e n n et a v äli ai k aist a 

il m a n v ai ht oj ärj est el m ä ä, j oss a olisi s e k ä p u h d as t ul oil m a ett ä til a st a ul os vi et y p oist oil m a. 

R a k e n n ust y ö m a all a ali p ai n eist aj at s e k ä s u o d atti mill a v ar ust et ut il m a n ki err ät ys k o n e et 

k ut e n l ä m mitti m et t oi mi v at ki err ät ysil m a n t u ott aji n a. T äll öi n til ass a ol e v a li k ai n e n il m a 

ki ert ä ä l aitt e e n l ä pi j a v a p a ut u u p u h dist ett u n a s a m a a n til a a n t ai v ai ht o e ht ois e sti 

os ast oi d u n s ei n ä n t ois ell e p u ol ell e.  

R a k e n n us ai k ais e n  p öl y n h alli nt al aitt eist o n  eli  k ä yt ä n n öss ä  v äli ai k ais e n 

il m a n v ai ht oj ärj est el m ä n mit oit ust a v art e n as et u ks ess a m ä ärit et yt ul k oil m a virr a n l u v ut o n 

m u ut ett a v a s u o d at us k ert a a t u n niss a - y ksi k k ö ö n, j ott a p u h dist us k al ust o n l as k e mi n e n olisi 

m a h d ollist a. K ä yt ö n ai k ai n e n 0, 3 5 d m 3 /s/ m2 - virt a us t ar k oitt a a 2, 5 m etri ä k or k e ass a til ass a 

il m a n v ai ht o k err oi nt a 0, 5 0 4 1/ h. T ä m ä t ar k oitt a a, ett ä s a a v utt a a ks e e n s u u n nit ell u n 

mi ni mi-il m a n v ai ht o m ä är ä n t ul e e til a n k o k o il m a m ass a n v ai ht u a k err a n k a h d e n t u n ni n 

ai k a n a. V ast a a v a mi ni mi-il m a n v ai ht o k err oi n s u u n nit ell u n k ä ytt ö aj a n ul k o p u ol ell a o n 

0, 2 1 6 1/ h, mi k ä t ar k oitt a a, ett ä til a n k o k o il m a m ass a n t ul e e v ai ht u a k err a n vii d e n t u n ni n 

ai k a n a. 

Mit oit ett a ess a p öl y n p oist ol aitt eit a t y ö m a a n yl eis e e n p öl y n h alli nt a a n o n k ä yt ä n n öss ä 

m a h d ot o nt a o n nist u a mit oit u ks ess a h y ö d y nt ä m äll ä v ai n l as k e n n alli si a mi ni mi-

il m a n v ai ht o m ä äri ä j a s u ht e utt a m all a l aitt ei d e n t e h ot til a n k u uti o m etri m ä är ä ä n. J o k ai n e n 

t y ö m a a n v ai h e t u ott a a p öl y hi u k k asi a eri m ä är ä n, j a k o h d e p oist o n t e h o k k u utt a s e k ä 

p öl y n h alli n n a n o n nist u mist a t ai e p ä o n nist u mist a o n v ai k e a h a v ait a il m a n hi u k k as mitt ari a. 

T e k e mi e ni mitt a ust e n j a l a s k uj e n p er ust e ell a – 4 mitt a us p äi v ä ä, 3 0 8 mitt a us k ert a a – 

p ä äst ä ks e e n P M 2, 5  hi u k k asill a k o k o n ais pit ois u u d e n k es ki ar v oss a all e 2 5 m g/ m3 : a a n t ulisi 

il m a m ass a ki err ätt ä ä n oi n 1, 4 k ert a a t u n ni n ai k a n a hi u k k ass u o d atti mill a v ar ust ell uill a 

l aitt eill a. T ul os m u o d ost u u r aj allis e st a m ä är äst ä mitt a u ksi a ei k ä s e ol e yl eis p ät e v ä. T ul os 

os oitt a a k uit e n ki n s e n, ett ä yl eissiist e y d elt ä ä n j a p u ht a ust a s olt a a n h y v ä k ä ä n t y ö m a a ei 

p ärj ä ä il m a n v ai h d o n m ä ärit ell yill ä mi ni mi virt a us m ä ärill ä. 
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4  P Ö L Y PI T OI S U U D E N M I T T A A M I N E N 

T ä m ä n l u v u n ai h e e n a k äsitt el e n p öl y pit ois u u d e n mitt a a mist a j a sii h e n liitt y v ä ä 

d o k u m e nt a ati ot a. K äsitt el e n ai h ett a m y ös o mi e n mitt a us k o k e m ust e n j a t ut ki m u ks e n 

ai k a n a t e k e mi e ni h a v ai nt oj e n p o hj alt a. Mi el est ä ni p öl y n h alli n n a n e h d ott o m asti t är k ei n 

a p u v äli n e o n hi u k k as mitt ari. S e n a v ull a h a v ait a a n p oi k k e a m at, p oi k k e a mi e n a v ull a 

p u utt e et j a p u utt ei d e n k orj a a mist e n a v ull a s a a d a a n hi u k k as pit ois u u d et l as k u u n.  

4. 1  V el v oit e mitt a a mis ell e 

V alti o n e u v ost o n as et us r a k e n n ust y ö n t ur v allis u u d est a 2 0 5/ 2 0 0 9 s a n o o 1 3. l u v uss a 

p y k äl äss ä 7 0 t y ö h y gi e e ni sist ä h aitt at e kij öist ä s e ur a a v asti: ”J os t y ö nt e kij öi d e n altist u mi st a 

v a ar allisill e p öl yill e j a k e mi allisill e t e kij öill e ei v oi d a m u ut oi n l u ot ett a v asti ar vi oi d a, o n 

t y ö n a nt aj a n s u orit ett a v a mitt a u ksi a s ä ä n n ölli s esti j a ai n a k u n ol os u ht eis s a t a p a ht u u 

t y ö nt e kij ä n altist u mist a lis ä ä v ä m u ut o s. ” Lis ä ksi p y k äl äss ä s a n ot a a n, ett ä s a at uj a t ul o ksi a 

o n v err att a v a a n n ett ui hi n r aj a- ar v oi hi n j a m a h d ollis et v a ar a a ai h e utt a v at t e kij ät o n 

p oist ett a v a. Til a nt e e n p ys y v y y d e n v ar mist a mis e ksi o n s u orit ett a v a s o pi vi n v äl ei n 

u usi nt a mitt a u ksi a. Mit ä l ä h e m p ä n ä r aj a- ar v oj a s a a d ut mitt a ust ul o ks et o v at, sit ä 

ti h e ä m p ä ä n t ul e e mitt a u k si a s u oritt a a.  ( V alti o n e u v ost o, 2 0 0 9)  

T y ös k e n n ell ess ä ni 2 0 2 1 – 2 0 2 2 v älis e n ä ai k a n a j ul kis ess a r a k e n n u s h a n k k e ess a, 

k ä yt ä n n ö ksi v a ki oit ui mit at a k o k o r a k e n n u ks e n hi u k k as pit ois u u d et k err a n vii k oss a P 1-

p u ht a us ki err o ks e n y ht e y d ess ä. K u n r a k e n n u ks e n br utt o al a al k oi l ä h est y ä v al mist a eli 

5 8 7 0 0 m 2 , p u ht a us ki err o ks et j a s a m all a hi u k k as mitt a u ks et j a ettii n k a ht e e n os a a n j a n e 

s u orit ettii n v u or o vii k oi n. H y v ä ksi h a v ait u n mitt a usti h e y d e n lis ä ksi ki err o ks e n ai k a n a 

h a v aitt uj e n k or k ei d e n pit ois u u ksi e n ai h e utt aj at k orj attii n j a k ys eis et al u e et mit attii n 

u u d est a a n s e ur a a vi n a p äi vi n ä. N äi d e n mitt a u ksi e n li s ä ksi p yri n s e ur a a m a a n u usi e n 

il m a n v ai ht o as e n n us al u ei d e n j a p oi k k e a vi e n t y ö v ai h ei d e n hi u k k as pit ois u us m ä äri ä. O m a n 

k o k e m u ks e ni m u k a a n mitt a a mi n e n o n k ä yt ä n n öss ä ai n o a t oi mi v a t a p a v ar mist a a 

esi m er ki k si, ett ä os ast oi n nit t oi mi v at. 
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4. 2  Hi u k k as pit ois u us mitt a us 

Hi u k k as pit ois u us mitt a us k äsi mitt ar eill a P C 2 2 0 j a B Q 2 0 t ar k oitt a a, ett ä mitt a a m all a s a at u 

t ul os k ert o o k ys eis e n pist e e n s e n h et kis e n hi u k k as pit ois u us m ä är ä n. K o k e m u ks e ni m u k a a n 

mitt a ust ul os v oi v ai h d ell a r u ns a asti j o m u ut a m a n m etri n p ä äss ä e d elli s est ä 

mitt a us pist e est ä. T ä h ä n s y y n ä o v at m o n esti il m a virr at, j ot k a k ulj ett a v at hi u k k asi a pit ki n 

r a k e n n ust a. E nit e n h a ast a v u utt a lis ä ä k or k ei d e n r a k e n n ust e n h or mi ef e kti, j o k a l aitt a a 

il m a n virt a a m a a n al h a alt a yl ös. T ä m ä v oi m a k a s virt a us o n esi m er ki ksi k ulj ett a n ut 

p öl y hi u k k asi a 7 k err ost a r a k e nt eill a ol e v a a r a k e n n ust a yl ös p äi n t u o d e n n e a u ki j ä ä n e est ä 

t ar k ast usl u u k ust a h u o n etil a a n. H u o mi oit a v a a o n m y ös s e, ett ä s a m a n pist e e n mitt a a mi n e n 

v oi t u n ni n p ä äst ä n ä ytt ä ä h el p osti p u olt a pi e n e m p ä ä l u k e m a a, v ai k k a al k u p er äi n e n 

mitt a ust ul os olisi ki n oll ut h äl ytt ä v ä. 

P öl y nl ä ht e e n p ai k oitt a mi n e n o n mi el est ä ni y ksi mitt a a mis e n h y ö d ylli si m mist ä 

o mi n ais u u ksist a. V ai n p ai k a nt a m all a p öl y nl ä h d e, v oi d a a n k es kitt ä ä r es urssit 

ol e n n aisi m p a a n os a a n eli p oist a m a a n p öl y nl ä ht e et. K o k e m u ks e ni m u k a a n 

hi u k k as pit ois u u ksi e n n ost o n yl eisi m pi ä ai h e utt aji a o v at t a s oit e- j a m a al a ust öi d e n 

r uis k ut us v ai h e et, b et o ni- j a t as oit e pi nt oj e n hi o nt a, pii k k a a mi n e n s e k ä eril ais et s e m e ntti e n 

j a t as oitt ei d e n s e k oitt a mis v ai h e et. N äi d e n li s ä ksi mitt ari n a v ull a o n s el vi n n yt m y ös m o ni 

k o h d e p oist o n l ai mi nl y ö nti s e k ä k o h d e p oist o n j a ali p ai n eist aji e n s u o d atti m e n v ai ht ot ar v e. 

Esi m er ki ksi il m a n k o h d e p oist o a t e h d yt ki psis ei ni e n r ei ät o v at n ä k y n e et mitt ariss a 

p u oli ki n t u nti a t y ö v ai h e e n j äl k e e n. 

4. 3  E ri hi u k k as k o k oj e n m ä ä r ä n s u h d e t oisii n k o k oi hi n 

A n al ys oi n E x c eli n a v ull a t y ö m a alt a m m e v u o d e n 2 0 2 1 k es ä k u u n j a l o k a k u u n v älill ä 5 6 1 

P C 2 2 0- hi u k k as mitt arill a ot ett u a hi u k k as mitt a ust ul ost a. Mitt a u ks et s u orit ettii n p ä ä osi n 

j o k a vii k k ois e n p u ht a u d e n h alli nt a ki err o ks e n ai k a n a, j a al u e e n a oli sit e n t as ais esti k o k o 

t y ö m a a m m e. L ait e mitt asi il m a a 2 1 s e k u n ni n aj a n eli til a v u u d elt a a n litr a n v err a n. 

Mitt a us as et u ks e n a oli k u m ul atii vi n e n, j o n k a l as k e nt at a p a o n esit ett y k u v ass a 4. J o k ai n e n 

mitt a us k ert a t e htii n hi u k k asl as k ut oi mi n n oll a eli l ait e l as ki, m o nt a k o hi u k k ast a litr ass a 

il m a a oli. Liit e 1. n ä ytt ä ä 5 6 1 mitt a ust ul o ks e n j o u k ost a j o k aist a hi u k k as k a n a v a a k o h d e n 
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k y m m e n e n s u uri nt a j a k y m m e n e n pi e ni nt ä t ul ost a. T ul o ksist a h a v ait a a n, ett ä ti et yst ä 

mitt a us k a n a v ast a s a at u l u k e m a ei p yst y k ert o m a a n mit ä j ost ai n t ois est a mitt a us k a n a v ast a 

olisi m a h d ollis esti t ul o ss a. Esi m er ki ksi k a h d est a s u uri m m ast a 0, 3 µ m m u k a a n l ajit ell ust a 

mitt a ust ul o ks est a (t a ul u k k o 6) s u ur e m pi a nt a a 1 0 µ m k o h d all a l u k e m a n 2 3 6 hi u k k ast a 

litr ass a j a t ois e ksi s u uri n t ul os 1 1 1 0 hi u k k ast a litr ass a. T ul o ksi e n 0, 3 µ m ar v ot o v at 

e nsi m m äis e n k o h d all a 4 8 0 6 3 4 hi u k k ast a litr ass a j a t ois e n k o h d all a 4 2 2 5 0 7 hi u k k ast a 

litr ass a. 

K u v a 4. Esi m er k ki P C 2 2 0- mitt ari n k u m ul atii vis e n mitt a ust oi mi n n o n l u k e mi e n 
t ul kit s e mis est a. K u ki n mitt a us k a n a v a mitt a a hi u k k as pit ois u u d e n y ht ä pi e n e m m äst ä 
hi u k k as k a n a v ast a il m oit ett u u n hi u k k as k a n a v a a n j a lis ä ksi k u m ul atii vi n e n o mi n ais u us 
l as k e e y ht e e n k ai k ki sit ä is o m pi e n hi u k k as k a n a vi e n hi u k k as m ä är ät. 

 

T a ul u k k o 6. P C 2 2 0- hi u k k as mitt a u ks e n k a ksi s u uri nt a t ul ost a 0, 3 µ m- hi u k k as k o o n 
m u k a a n l ajit elt u n a. 
 

0, 3 µ m  0, 5 µ m  1, 0 µ m  2, 5 µ m  5, 0 µ m  1 0 µ m 

1. 4 8 0 6 3 4  3 4 3 7 2 0  8 9 4 5 2  3 6 2 5 1  1 0 5 8  2 3 6 

2. 4 2 2 5 0 7  2 8 1 9 2 7  7 3 2 0 5  2 7 8 1 7  3 6 0 3  1 1 1 0 

 

P C 2 2 0- hi u k k as mitt ari n hi u k k asl as k ut a v a n s el k e ytt ä mis e ksi k äsitt el e n k u v ass a 5 

diff er e nti a alis e n mitt a ust a v a n t oi mi v u utt a. Diff er e nti a alis e ss a mitt a ust a v ass a l aitt e e n 

k a n a v a k o k o, esi m er ki ksi 0, 5 µ m mitt a a k ai k ki hi u k k as et, j ot k a o v at e d ellist ä k a n a v a a ( 0, 3 

µ m) s u ur e m m at ai n a k ys eis e e n mitt a us k a n a v a a n asti. S a m all a t a v all a mitt ari n 
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k u m ul atii vi n e n mitt a ust a p a l a s k e e hi u k k as k o ot, m utt a il m oitt a a s a a d u n t ul o ks e n 

l as k e m all a lis ä ksi m u k a a n is o m pi e n k a n a vi e n hi u k k ast ul o ks et. 

 

K u v a 5. Esi m er k ki P C 2 2 0- mitt ari n diff er e nti a alis e n mitt a ust oi mi n n o n l u k e mi e n 
t ul kit s e mis est a. 

4. 3. 1  Hi u k k a s m ä ä r ä n s u h d e m ass a pit ois u ut e e n 

T e k e miss ä ni v ert a us mitt a u ksis s a – 3 5 mitt a pist ett ä – mitt a si n hi u k k as m ä är ä n litr a a 

k o h d e n s a m ast a pist e est ä mist ä mitt a si n hi u k k ast e n m ass a pit ois u u d e n k u uti o m etri ä 

k o h d e n. H a v aitsi n ett ei hi u k k ast e n P M 2, 5 t ai P M1 0  m ass a pit ois u us mitt a u ksi a m g/ m3  

s a a n ut s u ht e ut ett u a hi u k k as m ä ärii n hi u k k as k o’ oi ss a 2, 5 µ m t ai 1 0 µ m. S u ur e m mis s a 

mitt a us m ä äriss ä hi u k k ast e n j a m ass a n v äli n e n k ar k e a s u h d e s a att aisi l ö yt y ä, m utt a 

e p ät ar k k u ust e kij öit ä o n mitt a ust e ni p er ust e ell a r u ns a asti.  

4. 3. 2  K v a rtsi p öl y n mitt a a mi n e n 

T y öt er v e ysl ait o ks e n j o ht a v a n asi a nt u ntij a n T a p a ni T u o m e n ( 2 0 2 2) m u k a a n 

r a k e n n ust y ö m aill a k v art si n os u us al v e olij a k eis est a p öl yst ä v ai ht el e e nii n p alj o n, ett ei 

hi u k k as pit ois u us mitt arill a s a a d ust a t ul o ks est a v oi p ä ät ell ä k v artsi pit ois u utt a l u ot ett a v asti 

ei k ä ai n a e d es s u u nt a a a nt a v asti. H ä n e n m u k a a ns a m at eri a al eist a j a t u ott eist a rii p p u e n 

k v artsi n pit ois u us p öl y ss ä v oi v ai h d ell a all e pr os e ntist a yli viit e e n k y m m e n e e n pr os e nttii n. 

K v artsi n m ä är ä n l u ot ett a v a ar vi oi nti ei ol e t ät e n t ot e ut ett a viss a k ä ytt ä mill ä ni 

hi u k k as mitt ar eill a, v a a n s e v a atii p öl y n k er ä ys mitt a u ks e n. R a k e n n ust y ö m a all a m m e 
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mitt a us s u orit ettii n s y kl o ni k er äi m ell ä k es ä k u uss a 2 0 2 1. Mitt a u ks ess a al v e olij a e j ä ä 

s u o d atti m ell e j a l a b or at ori oss a siit ä a n al ys oi d a a n k v artsi n pit ois u us.  

Mitt a u ks ess a mit attii n k ol m e n t y ö m a all a t y ös k e nt el e v ä n h e n kil ö n k u or mit us sit e n, ett ä 

h eill ä oli mitt arit m u k a n a a n 5, 5 t u nti a t y ö p äi v äst ä. T y öt e ht ä vi ä oli v at r a k e n n ussii v o us, 

l atti oi d e n hi o nt a j a t y ö nj o ht o. T ul o ksis s a al v e olij a k eis e n p öl y n eli all e 4, 2 5 µ m ( S u o m e n 

st a n d ar d oi mi sliitt o S F S, 1 9 9 4, s. 7) hi u k k ast e n m ä är ä, oli sii v o oj all a 0, 4 0 m g/ m 3 , hi oj all a 

0, 0 6 m g/ m 3  j a t y ö nj o ht aj all a 0, 0 9 m g/ m3 . V ast a a v asti al v e olij a k e ess a ol e v a n k v artsi n 

pit ois u u d et oli v at 0, 0 0 5 0 m g/ m 3 , 0, 0 0 7 0 m g/ m3  j a 0, 0 0 5 0 m g/ m3 .  
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5  T A V OI T E T A S O N M Ä Ä RI T Y S 

T äss ä l u v uss a k äsitt el e n sit ä, mit e n t a v oit et as o n v oi m ä äritt ä ä r a k e n n us ai k ais ell e 

p öl y n h alli n n all e. Olisi k o s y yt ä k ats o a v al miill e r a k e n n u ks ell e m ä ärit ett yj ä o hj e ar v oj a, 

sis äil m a st ol u o k ki a, W H O: n s u osit u ksi a, mitt ari n m u k a n a t ull eit a h äl yt ys ar v oj a ( K u v a 6.) 

v ai p er ust a a t a v oit et as o o m a n k o k e m u ks e n p o hj all e ? 

 
K u v a 6. Hi u k k as pit ois u u ksi e n h äl yt y sr aj at B Q 2 0 ( v as e m m all a) j a P C 2 2 0-
hi u k k as mitt ar eill a ( oi k e all a) 

5. 1  Hi u k k as pit ois u u d e n t a v oit e a r v ot 

T ut ki m u ks e ni j a k o k e m u ksi e ni m u k a a n t oi mi vi a j a s el k eit ä r aj oj a o n v ai k e a m ä äritt ä ä, 

mi n k ä v a h vist a a m y ös s e, ett ä mitt ar ei d e n m u k a n a t ull eiss a o hj e ar v oiss a ki n o n h u o mi o, 

ett ä h äl yt ysr aj at o v at v ai n viitt e ellisi ä ei v ät k ä n e ol e oi k e u d ellis esti sit o vi a. V al mii n 

r a k e n n u ks e n S 3-l u o k a n s e k ä S u o m e n l ai n m ä äritt ä m ä 2, 5 µ m hi u k k as e n pit ois u us 2 5 

µ g/ m 3  v oisi oll a h y v ä, j os ki n k u n ni a n hi m oi n e n t a v oit e r a k e n n us ai k ais ell e 

hi u k k as pit ois u u d ell e. N äist ä ki n ar v oist a o n h y v ä h u o m at a, ett ä n e viitt a a v at 2 4 t u n ni n 

k es ki ar v o o n j a j os r a k e n n ust y ö m a all a t y ös k e nt el e e k a h d e ks a n t u nti a, v u or o k a u d est a o n 

k ä yt ett y y ksi k ol m as os a. J os t y ö m a a n r asit ust as o o n esi m er ki k si 4 0 µ g/ m 3  p ys y ä ks e e n 

s allit uiss a 2 4 t u n ni n r aj ois s a, m u u n aj a n r asit u s t ulisi oll a all e 1 7, 5 µ g/ m 3 . R aj a n 
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al a p u ol ell a p ys y mis e e n ul k oil m ass a j a n or m a aliss a sis äil m ass a e n ot a k a nt a a m u ut e n k ui n 

ett ä sis äil m ast ol u o k at S 1 j a S 2 r aj a a v at 2, 5 µ m hi u k k as e n pit ois u u d et all e 1 0 µ g/ m 3 . 

T y ö m a a m m e s ai v u o n n a 2 0 2 1 t e h d yiss ä k v artsi p öl y mitt a u ksiss a h y v ät ar v ot j a m y ös 

al v e oli pit ois e n p öl y n m ä är ä oli h y viss ä l u k e mis s a. T y ö m a a m m e ol os u ht e et o v at p ys y n e et 

v a ki o n a k v artsi p öl y n mitt a ust a e n n e n j a s e n j äl k e e n ki n, j ot e n k es ä k u uss a ot ett u 

k v artsi p öl y mitt a us v err att u n a k es ä k u u n j a l o k a k u u n v äliss ä t a p a ht u n e es e e n 

hi u k k as mitt a u ks e e n a nt a a s u u nt a a mit oitt a mis ell e. Liitt e e n 1 m u k ais esti 

k es ki ar v ot ul o ks et j o k ais ell a y ksitt äis ell ä hi u k k as k a n a v all a k u m ul atii vis ell a mitt a ustil all a 

o v at s e ur a a v at: 0, 3 µ m: 2 8 0 1 8, 0, 5 µ m: 1 2 9 0 9, 1, 0 µ m: 2 7 4 6, 2, 5 µ m: 8 6 6, 5, 0 µ m: 1 7 5 j a 

1 0 µ m: 6 0. N äit ä t ul o ksi a v err at ess a k u v a n 6 h äl yt ys ar v oi hi n B Q 2 0- mitt ari n 2, 5 µ m 

ar v ois s a oll a a n k at e g ori a ss a k elt ai n e n j a 1 0 µ m hi u k k ast e n s u ht e e n k at e g ori ass a vi hr e ä. 

V ast a a v asti P C 2 2 0- mitt ari n t a ul u k oss a oll a a n k ai kill a hi u k k as k o’ oill a l u k u u n ott a m att a 

2, 5 µ m hi u k k asi a k at e g ori ass a vi hr e ä. 

L o p p ut ul o ks e n a v oi d a a n ki n t o d et a, ett ei yl eis esti p ät e v ä ä o hj eist ust a t äss ä k a n di d a ati n 

t y öss ä s a at u s el vill e. K uit e n ki n pit ä m äll ä hi u k k as pit ois u u d e n k es ki ar v o k u m ul atii vis ell a 

mitt a ust a v all a e d ell ä k ä y d yiss ä l u k e miss a j a mi el ell ä ä n m a h d ollisi m m a n t a s ais e n a 

p äi v äst ä t ois e e n, v oi d a a n v ar mi st a a, ett ei r a k e n n u ks e n al v e olij a k eis est a p öl yst ä ol e 

m er kitt ä v ä ä h aitt a a i h mis ell e.  

5. 2  K ust a n n ust a v oitt e et 

R a k e n n ust y ö m a a n t ot e utt a mis e n k a n n alt a oli si s u ot a v a a, ett ä l a a d ust a j a t ur v allis u u d est a 

ti n ki m ätt ä r a k e nt a mi n e n olisi k ust a n n ust e h o k ast a. T e h o k k a at j a t oi mi nt a v ar m at 

ali p ai n eist aj at o v at h a n ki nt a- j a v u o kr a k ust a n n u ksilt a a n ar v o k k ait a i n v est oi nt ej a. 

K ust a n n ust e h o k ast a r at k ais u a etsi e ss ä pi d ä n erit yis e n t är k e ä n ä, ett ä j o k ais ell a t y ö m a all a 

o n p öl y n h alli nt a a n p er e ht y n yt h e n kil ö, j o k a p u utt u u e p ä k o htii n.  

R a k e n n us h a n k k eiss a k o ht a a h el p osti h a ast ei n a i h mist e n as e nt e et. J o h d o n sit o utt a mi n e n 

s e k ä s el k e ät o hj e et j a v a ati m u ks et o v at t är k eit ä osi a t oi mi v a n r at k ais u n etsi mis ess ä. 

Esi m er ki ksi j os t y ö m a all a ei k u n n oll a v a a dit a j a h u ol e h dit a k o h d e p oist o n k ä yt öst ä, 

riitt ä v ä n al h ais e n p öl y pit ois u u d e n s a a v utt a mi n e n v a atii m o ni n k ert ais e n m ä är ä n 
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p öl y n h alli nt al aitt eit a v err att u n a p el k äst ä ä n r u n k o v er k o n v a ati m u ksii n. R u n k o v er k oll a 

t ar k oit a n p öl y n h alli nt al aitt eit a, j ot k a o n sij oit ett u t as ais esti p oist a m a a n p öl y ä, j ot a ai n a 

r a k e n n ust y ö m a all a s y nt y y k o h d e p oist oist a h u oli m att a.  

As e nt ei d e n m u utt a mis e n lis ä ksi y ksi t är k e ä os a p öl y n h alli nt a a n p er e ht y n e e n h e n kil ö n 

t e ht ä vist ä o n o hj a a mi n e n. K o h d e p oist o k al ust o n h u oll oll a, sij oitt el ull a j a il m a virt oj e n 

o hj a a mis ell a o n s u ur et v ai k ut u ks et p öl y n h alli n n a n t oi mi v u ut e e n. V ai k k a mit oitt aisi k o k o 

r a k e n n u ks ell e s o pi v a n p öl y n h alli nt a k al ust o n, m utt a k ol m e ali p ai n eist aj a a olisi k yt k ett y 

p ois p ä ält ä h u mi n a n t a ki a, y h d e n virt aj o ht o oli si irr ot ett u, j ott a p ä äst äisii n aj a m a a n 

s a ksil a v all a, y h d est ä oli si s u o d ati n t u k oss a j a k a ksi ali p ai n eist aj a a oli si t y ö n n ett y 

v ess a k o p p ei hi n, t e ht ä v äss ä ei olisi o n nist utt u. K o k e m u ks e ni m u k a a n o n 

k ust a n n ust e h o k k a a m p a a m u utt a a i h mist e n aj at us m a ail m a a k ui n mit oitt a a k al ust o 

v ast a a m a a n k ai k ki a p oi k k e a mi a. 

T ut ki m u ks e ni m u k a a n k u u d e n eri hi u k k as k o o n ( P C 2 2 0) s el vitt ä mi n e n ei a n n a 

m er kitt ä v ä ä h y öt y ä t y ö m a a n p öl y n h alli n n all e. Si ksi mi el est ä ni k e nti es p ar as v ai ht o e ht o 

t y ö m a a n p öl y n h alli n n a n s e ur a nt a a n o n m a h d ollisi m m a n y ksi n k ert ai n e n k a h d ell a 

k a n a v all a mitt a a v a, B Q 2 0- mitt ari n t a p ai n e n hi u k k as mitt ari. S e o n h u o m att a v asti 

e d ullis e m pi k ui n P C 2 2 0- mitt ari j a mitt a a hi u k k as k a n a vi a 2, 5 µ m j a 1 0 µ m, j ot e n s e n 

a nt a mi a l u k e mi a o n h el p p o t ul kit a. 
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6  Y H T E E N V E T O 

R a k e n n us ai k ai n e n p öl y n h alli nt al aitt eist o n mit oit us o n h a ast a v a a ei k ä s u or a a v ast a ust a 

mit oit us ar v oill e l ö yt y n yt kirj allis u uss el vit yst ä t e h d ess ä. T y öss ä ni k ä vi n l ä pi 

v al mist u v all e r a k e n n u k s ell e m ä ärit elt yj ä ar v oj a e nsi n sis äil m a st ol u o kit u ks e n j a 

m y ö h e m mi n mi ni mi-il m a virt oj e n mit oitt a mis e n k a utt a. K ä vi n l y h y esti l ä pi 

p u ht a usl u o k a n P 1 v a ati m u ksi a s e k ä p er e h d yi n v alti o n e u v ost o n as et u ksiss a 

r a k e n n ust öi d e n p öl y n h alli n n a n s u u n nitt el ull e j a t y ö m a a- ai k ais ell e t ot e ut u ks ell e 

m ä ärit ett yi hi n v a ati m u ksii n.  

P öl y hi u k k ast e n os alt a t ut ki n nii d e n k o k o o n liitt y vi ä m ä är eit ä s e k ä ti et yill e 

hi u k k as k o’ oill e m ä ärit ett yj ä r aj a- ar v oj a. K ä vi n erit yis esti l ä pi P M 2, 5 - j a P M1 0 - hi u k k asii n 

liitt y vi ä m ä äritt eit ä. T ut ki n S u o m e n l ai n, W H O: n s u osit u ks e n j a sis äil m a st ol u o kit u ksi e n 

a nt a mi a r aj a- ar v oj a. Lis ä ksi p er e h d yi n erit yis esti v u o d e n 2 0 2 0 al uss a kirist y n e es e e n 

t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n t orj u nt a a k äsitt el e v ä ä n v alti o n e u v ost o n as et u ks e e n. 

R a k e n n ust y ö m a a n s y ö p ä v a ar a n ai h e utt aji e n eli k o v a p u u p öl y n j a kit eis e n pii di o ksi di n eli 

k v artsi p öl y n os alt a k äsitt eli n m y ös H T P- ar v oj a. Nii d e n os alt a o n ki n o mit uist a, ett ä 

S osi a ali- j a t er v e ys mi ni st eri ö m ä äritt ä ä t er v e yt e e n v e d ot e n r aj a ksi 0, 0 5 m g/ m 3  j a 

V alti o n e u v ost o s y ö p ä v a ar allis u u d e n ni miss ä r aj a ksi 0, 1 m g/ m 3 . T ä m ä n os alt a olisi 

k e nti es j är k e v ä ä y ht e n äist ä ä m ä ärit y ksi ä. 

Mitt a a mist a k äsitt el e v äss ä l u v uss a p o h di n hi u k k as mitt a u ks e n h a ast a v u u ksi a, k u n 

j o k ai n e n mitt a us o n v ai n t ul o s s e n h et kis est ä hi u k k as m ä är äst ä ti et yss ä y ksitt äis e ss ä 

pist e ess ä. M u ut ett a ess a ai k a a t ai p ai k k a a v ä h ä n mitt a ust ul os v oi m u utt u a n o p e asti h y vi n 

eril ais e ksi. Ai n o a v ar m a k ei n o mit at a hi u k k as pit ois u u ksi e n ai h e utt a m a altist u mi n e n o n 

pit k ä n aj a n k er äil y mitt a us. T äst ä h u oli m att a s ai n m ä ärit elt y ä s u u nt a a a nt a v at s allit ut 

hi u k k as pit ois u usl u k e m at v ert a a m all a hi u k k a s mitt a u ks e n t ul o ksi e n k es ki ar v o a 

t y ö m a a m m e k er äil y mitt a u ks e n t ul o ksii n. 

P öl y n h alli n n ast a olisi h y v ä t e h d ä t ut ki m ust a, j o n k a a v ull a v oi d a a n v ar m e m mi n m ä äritt ä ä, 

mit k ä o v at riitt ä v ä n al h ais et hi u k k as mitt a u ks e n t ul o ks et. S e a utt aisi t y ö m ait a h allits e m a a n 

p öl yj ä p ar e m mi n, k u n olisi s el k e ät r a a mit, j oiss a hi u k k as pit ois u u d e n t ul e e oll a.  



3 0 

 

L Ä H D E L U E T T E L O 

A h ol a, M.; & S ät eri, J. ( 2 0 1 8). Sis äil m ast ol u o kit u s 2 0 1 8.  Es p o o: Gr a n o. 

Il m ati et e e nl ait os. ( 1 1. K es ä k u u 2 0 2 2). Il m ati et e e nl ait os. N o u d ett u os oitt e est a 

htt ps:// w w w.il m ati et e e nl ait os.fi/s a a d o ks et-j a-

o hj e et # 1 e Nf e C cI b 3r 5 Otj T V L m T n m 

K arj al ai n e n, A.; Li n n ai n m a a, M.; M a n n o n e n, P.; & V e h vil äi n e n, T. ( 2 0 1 2). P öl y nt orj u nt a 

b et o nit e ollis u u d ess a . H elsi n ki. 

M et allit e ollis u u d e n st a n d ar d oi mi s y h dist us r y. ( 2 0 1 6). S F S- E N I S O 1 6 8 9 0- 1: 2 0 1 6 

Yl eisil m a n v ai h d o n il m a ns u o d atti m et. Os a 1: T e k nis et m ä ärit el m ät, v a ati m u ks et 

j a hi u k k as m ais e n ai n e ks e n er ot u s ast e es e e n p er ust u v a l u o kit u sj ärj e st el m ä ( e P M) . 

S osi a ali- j a t er v e ys mi nist eri ö. ( 2 0 2 0). H ait alli si ksi t u n n et ut pit ois u u d et . H elsi n ki. 

S u o m e n st a n d ar d oi mi sliitt o S F S. ( 1 9 9 4). S F S- E N 4 8 1. H elsi n ki. 

T u o mi, T. ( 1 5. 6 2 0 2 2). J o ht a v a asi a nt u ntij a, t y öt er v e ysl ait os. S ä h k ö p osti . H elsi n ki. 

V alti o n e u v ost o. ( 2 0 0 0). V alti o n e u v ost o n as et us t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n t orj u n n ast a 

7 1 6/ 2 0 0 0. H elsi n ki. 

V alti o n e u v ost o. ( 2 0 0 9). V alti o n e u v ost o n as et us r a k e n n ust y ö n t ur v allis u u d est a 2 0 5/ 2 0 0 9. 

H elsi n ki. 

V alti o n e u v ost o. ( 2 0 1 7). V alti o n e u v ost o n as et us il m a nl a a d ust a 7 9/ 2 0 1 7. H elsi n ki. 

V alti o n e u v ost o. ( 2 0 1 9). V alti o n e u v ost o n as et us t y ö h ö n liitt y v ä n s y ö p ä v a ar a n t orj u n n ast a 

1 2 6 7/ 2 0 1 9. H elsi n ki. 

W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. ( 2 0 2 1). W H O gl o b al air q u alit y g ui d eli n es.  B o n n, G er m a n y: 

W H O E ur o p e a n C e ntr e f or E n vir o n m e nt a n d H e alt h. 



3 1 

 

Y m p ärist ö mi nist eri ö. ( 2 0 1 7). Y m p ärist ö mi nist eri ö n as et us u u d e n r a k e n n u ks e n 

sis äil m a st ost a j a il m a n v ai h d ost a 1 0 0 9/ 2 0 1 7. H elsi n ki. 

 



3 2 

 

Liit e 1. P C 2 2 0- mitt a ust ul ost e n a n al ys oi nti 

 

P C 2 2 0, k u m ul atii vi n e n, 2 1 s, litr a

0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m

K e s ki ar v o/ hi u k k a s k o k o 2 8 0 1 8 1 2 9 0 9 2 7 4 6 8 6 6 1 7 5 6 0

S u uri n ar v o/ hi u k k a s k o k o 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 3 7 9 8 1 2 0 2

Pi e ni n ar v o/ hi u k k a s k o k o 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

1 0 s u uri nt a 0, 3 u m  hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 0, 3 u m  hi u k k a s e n t ul o st a

0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m 0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m

1. 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 1 0 5 8 2 3 6 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 2. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

3. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 3. 7 1 1 3 8 8 1 1 0 3 8 1 2 7

4. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 4. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

5. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 5. 1 2 0 2 5 4 0 1 4 0 3 2 1 0 5

6. 3 4 6 2 6 8 1 3 1 2 5 1 1 9 8 4 2 3 3 2 2 2 8 1 7 3 6. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

7. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 7. 2 0 1 8 9 3 2 1 3 5 6 4 1 8 1 2

8. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 8. 2 0 1 8 6 6 6 2 1 2 3 0 7 4

9. 2 3 5 5 9 2 8 6 6 4 2 1 2 7 3 3 2 2 2 0 2 3 8 5 5 9. 2 2 9 4 1 1 2 3 1 8 7 6 1 2 1 1 0

1 0. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 1 0. 2 3 3 7 8 4 7 2 0 1 5 7 1 5 8

1 0 s u uri nt a 0, 5 u m  hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 0, 5 u m  hi u k k a s e n t ul o st a

0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m 0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m

1. 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 1 0 5 8 2 3 6 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 2. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

3. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 3. 7 1 1 3 8 8 1 1 0 3 8 1 2 7

4. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 4. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

5. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 5. 1 2 0 2 5 4 0 1 4 0 3 2 1 0 5

6. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 6. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

7. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 7. 2 0 1 8 6 6 6 2 1 2 3 0 7 4

8. 3 4 6 2 6 8 1 3 1 2 5 1 1 9 8 4 2 3 3 2 2 2 8 1 7 3 8. 2 3 3 7 8 4 7 2 0 1 5 7 1 5 8

9. 2 3 5 5 9 2 8 6 6 4 2 1 2 7 3 3 2 2 2 0 2 3 8 5 5 9. 2 8 0 9 8 9 8 2 0 2 7 6 1 6 9

1 0. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 1 0. 2 0 1 8 9 3 2 1 3 5 6 4 1 8 1 2

1 0 s u uri nt a 1, 0 u m  hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 1, 0 u m  hi u k k a s e n t ul o st a

0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m 0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m

1. 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 1 0 5 8 2 3 6 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 2. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

3. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 3. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

4. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 4. 7 1 1 3 8 8 1 1 0 3 8 1 2 7

5. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 5. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

6. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 6. 2 0 1 8 9 3 2 1 3 5 6 4 1 8 1 2

7. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 7. 3 0 1 6 9 3 4 1 3 6 4 6 3 1

8. 3 4 6 2 6 8 1 3 1 2 5 1 1 9 8 4 2 3 3 2 2 2 8 1 7 3 8. 1 2 0 2 5 4 0 1 4 0 3 2 1 0 5

9. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 9. 6 7 6 3 1 3 7 5 1 5 9 5 1 7 4

1 0. 1 4 1 1 0 4 6 8 7 2 9 1 4 3 5 7 4 5 8 4 1 1 1 6 3 6 7 1 0. 3 3 1 9 1 2 5 9 1 7 9 7 2 2 0 7

1 0 s u uri nt a 2, 5 u m  hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 2, 5 u m  hi u k k a s e n t ul o st a

0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m 0. 3 u m 0. 5 u m 1. 0 u m 2. 5 u m 5. 0 u m 1 0 u m

1. 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 1 0 5 8 2 3 6 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 2. 2 0 1 8 6 6 6 2 1 2 3 0 7 4

3. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 3. 1 2 0 2 5 4 0 1 4 0 3 2 1 0 5

4. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 4. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

5. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 5. 7 1 1 3 8 8 1 1 0 3 8 1 2 7

6. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 6. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

7. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 7. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

8. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 8. 3 0 1 6 9 3 4 1 3 6 4 6 3 1

9. 9 7 7 5 0 4 5 2 1 5 1 1 2 7 5 5 3 0 0 3 9 2 1 6 1 9. 4 2 2 1 1 2 1 1 2 0 9 4 6 3 1

1 0. 1 1 6 9 9 0 5 7 0 8 4 1 2 8 6 6 4 6 1 4 1 2 7 0 4 4 4 1 0. 6 7 6 3 1 3 7 5 1 5 9 5 1 7 4

1 0 s u uri nt a  5, 0 u m hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 5, 0 u m hi u k k a s e n t ul o st a

1. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 2. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

3. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 3. 3 0 1 6 9 3 4 1 3 6 4 6 3 1

4. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 4. 4 2 2 1 1 2 1 1 2 0 9 4 6 3 1

5. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 5. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

6. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 6. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

7. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 7. 2 0 1 8 6 6 6 2 1 2 3 0 7 4

8. 1 1 6 9 9 0 5 7 0 8 4 1 2 8 6 6 4 6 1 4 1 2 7 0 4 4 4 8. 6 7 6 3 1 3 7 5 1 5 9 5 1 7 4

9. 1 4 1 1 0 4 6 8 7 2 9 1 4 3 5 7 4 5 8 4 1 1 1 6 3 6 7 9. 6 5 8 3 2 3 5 7 4 9 4 1 1 4 7 5

1 0. 4 8 0 6 3 4 3 4 3 7 2 0 8 9 4 5 2 3 6 2 5 1 1 0 5 8 2 3 6 1 0. 8 5 7 6 2 6 8 2 4 2 2 1 1 4 8 6

1 0 s u uri nt a 1 0 u m  hi u k k a s e n t ul o st a 1 0 pi e ni nt ä 1 0 u m  hi u k k a s e n t ul o st a

1. 3 6 9 5 3 8 2 0 4 6 6 4 4 7 4 2 1 1 5 6 1 6 3 7 9 8 1 2 0 2 1. 6 3 3 1 4 4 2 6 9 1 1

2. 3 7 6 5 5 7 2 1 4 9 8 9 4 9 4 5 0 1 6 5 6 1 3 5 3 2 1 1 1 8 2. 3 0 1 6 9 3 4 1 3 6 4 6 3 1

3. 4 2 2 5 0 7 2 8 1 9 2 7 7 3 2 0 5 2 7 8 1 7 3 6 0 3 1 1 1 0 3. 4 2 2 1 1 2 1 1 2 0 9 4 6 3 1

4. 3 6 9 9 0 2 2 1 1 2 4 4 4 8 8 4 9 1 7 1 5 2 2 8 8 1 9 7 1 4. 1 7 6 8 6 6 4 9 5 4 2 5 2

5. 2 8 7 7 7 8 1 5 2 9 1 2 3 6 2 1 8 1 3 4 6 3 2 5 1 6 8 3 6 5. 9 0 6 4 9 0 1 1 1 3 9 3 3

6. 2 8 4 7 3 0 1 4 8 1 9 9 3 1 7 6 4 9 6 5 0 1 9 5 3 6 3 9 6. 7 0 4 3 8 1 1 0 5 3 3 6 3

7. 1 8 6 5 4 2 8 6 5 8 9 1 9 0 6 0 6 2 2 8 1 7 3 0 6 1 0 7. 6 9 9 5 1 8 4 1 4 0 0 7 3 1 3 3

8. 1 1 6 9 9 0 5 7 0 8 4 1 2 8 6 6 4 6 1 4 1 2 7 0 4 4 4 8. 6 5 1 6 2 0 1 8 3 5 7 8 6 1 6 3

9. 1 4 1 1 0 4 6 8 7 2 9 1 4 3 5 7 4 5 8 4 1 1 1 6 3 6 7 9. 1 0 8 7 9 3 3 9 8 5 1 8 1 2 0 1 6 3

1 0. 1 1 6 6 1 6 5 5 1 5 6 1 1 7 8 2 4 0 4 2 1 0 2 2 3 5 1 1 0. 4 6 3 5 1 6 5 6 4 0 8 1 2 0 2 0 3


