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Katupolypaastoja, niihin vaikuttavia tekijoita ja eri katupolylahteiden ilmanlaatuvaikutuksia on viime
vuosina tutkittu Suomessa KAPU-, REDUST- ja KALPA1-hankkeissa seka NASTA-tutkimusohjelman
ilmanlaatuosiossa. REDUST-hankkeessa selvitettiin neljana vuotena intensiivisesti katupolypaastojen
maaraa, vahennyskeinojen tehoa ja kustannuksia ja havaittiin, etta katupolyn paastolahteiden osuuksien
tutkimisessa ja ilmanlaatuvaikutusten maarallisten arvioiden tekemisessa olisi tarpeen kayttaa tarkoin
suunniteltuja koeasetelmia ja yksityiskohtaista paastomallinnusta.

Yhteispohjoismaisissa NORTRIP-hankkeissa (2010-2016) ilmanlaadun mallintajien ja paastoasiantuntijoiden
yhteistyona rakennettiin ja testattiin norjalaisessa NILU instituutissa kehitettya yleista katupolymallia, joka
pyrkii maarallistamaan katupdlyn muodostumiseen ja paastoihin vaikuttavat tekijat katuymparistossa.
NORTRIP-mallin kehityksessa erityismielenkiinto on kohdistunut pohjoismaisiin katupdlyn paastolahteisiin
kuten nastarenkaiden irrottamaan paallysteperaiseen polyyn ja talvihiekoitukseen. Aihepiiria kasitelleet
oleelliset suomalaiset tutkimustahot ovat olleet edustettuna NORTRIP-hankkeissa. Pohjoismainen yhteisty6
katupolytutkimuksessa jatkuu talla hetkella tiehallintojen rahoittamassa NORDUST-hankeessa, jonka
yleisina tavoitteina on (1) toteuttaa yhteispohjoismaisia katupolymittauksia harmonisoiduilla
mittausmenetelmilld seka -aikatauluilla ja tihentden mittausfrekvenssia, (2) linkittda mittaukset ja



mittaustulokset NORTRIP-mallin kehitystyohon. Hankkeeseen osallistuu 7 tutkimuslaitosta Suomesta,
Ruotsista, Norjasta ja Islannista. Suomalaiset partnerit ovat Nordic Envicon Oy ja Metropolia.

2 Hankkeen tutkimustavoitteet ja tyopaketit
Taman hankkeen tavoitteina on:

— Jatkaa katupolyn lahteisiin ja vahennysmahdollisuuksiin kohdistuvia tutkimuksia
Paakaupunkiseudulla KAPU-, NASTA-, REDUST- ja KALPA- hankkeiden viitoittamalla tiella.

— Selvittaa paastoihin ja pitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita seka eri lahteiden osuuksia eri
katukohteissa.

— Tunnistaa tehokkaimpia padstévahennysmahdollisuuksia ja edesauttaa niiden kayttéonottoa.

Tavoitteiden toteuttamiseksi tehdaan uusia mittauksia ja mallinnusta paakaupunkiseudulla, moninaisilla
menetelmilld, kohdentuen erilaisiin katuymparistoihin ja eri vuosiin. Lisdaksi hyodynnetaan laajasti jo
olemassa olevia aineistoja. Tyo toteutetaan kuudessa tyopaketissa. Tyopaketit ja niiden tavoitteet on
esitetty kuvissa 1 ja 2. Kuva 1 esittda mittauksiin perustuvat tyépaketit ja kuva 2 mallinnukseen ja aineiston
kasittelyyn perustuvat tyopaketit.

TP1. Katuverkon padastdtasojen

monitorointi

TP2. Uusien talvirenkaiden o o
hiukkaspasstst TP3. Katupdlyn erikoiskohteet

eJatkaa katupdlyn padstomittauksia oSelvittad mittauksiin perustuen oSelvittaa katupolypaastdihin
kaupunkireiteilla nastattomien ja nastallisten vaikuttavia tekijoita

eMitata katupdlypaastoja valituissa talvirenkaiden paastéihin e Mittausaiheita:
kohteissa paavaylilla vaikuttavia tekijoita eRaitiotiet

ePohtia aineiston ePainopisteend on uuden asetuksen eKadunpuhdistus
hyédynnettévyyttd mallinnuksessa mukaiset nastarenkaat

ePolynsidonta
oEsittda tulokset sekd PM10- etta

el eP3avaylien
PM2.5-paastille katupélyntorjuntatoimien
sWet Dust Sampler (WDS) optimointi

mittaukset valituissa kohteissa eRakennustydmaat - WDS

mittausten soveltaminen
valituissa kohteissa ja
aihepiireissa (esim. sovellukset
rakennustydmaiden ja suurien
aluerakentamiskohteiden
polyvaikutusten arvioimisessa)

Kuva 1. Mittauksiin perustuvien tyopakettien 1-3 paatavoitteet.



TP5. Katupolyn paastojen ja TP6. Katupdlyn trendit

paakaupunkiseudulla

TP4. Katupdlyn lahteet ilmanlaatuvaikutusten
mallinnus

oSelvitetdaan mittauksin ja eMallinnuksen avulla eAnalysoidaan olemassa
ndyteanalyysein arvioidaan katupélyn olevien aineistojen
katupolylahteita lahteita ja vahennyskeinoja perusteella ilmanlaadun
(hiekoitus/nastarenkaat, oleellisissa kohteissa toimenpideohjelmien
suolaus jne.) ja niiden eTehdiin alustavia toteutumista
osuuksia soveltuvassa mallilaskelmia usean kadun paakaupunkiseudulla
kohteessa sovellusta kayttiden erityisesti katupodlyn osalta.
eAineistoa verrataan TP5 (ehdollinen)
tuloksiin eKatupolyn paastokerrointen
eKatupolyn osuus ja paastodinventaarion
pienhiukkaspaastoissa ja - tarkentaminen (ml. PM2,5)
pitoisuuksissa eP3dvaylien
katupodlyntorjuntatoimien
optimointi

Kuva 2. Mallilaskelmiin seka lahde- ja aineistoanalyyseihin perustuvien tyopakettien 4-6 paatavoitteet.

Kaikki tyopaketit ovat vuoropuhelussa toistensa kanssa ja niiden tuloksia hyédynnetaan kootusti erityisesti
tyopaketeissa 5 (Katupolyn paastojen ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnus) seka 6 (Katupdlyn trendit
paakaupunkiseudulla). Mallinnus- ja mittausosioiden vuoropuhelu on tarkeaa ja mittaustuloksia
hyodynnetdaan mallin kehityksessa.

3 Hankkeessa kaytettavat menetelmat
Hankkeessa kdytetdan viimeisimpia ja parhaita saatavilla olevia menetelmia katupolyn mittauksissa.

Katupélyn pddstomittaukset mitta-ajoneuvoilla: Mittausosion tyopaketeissa mitataan katupolya seka
kampanja- (erityiskohteet) etta jatkuvaluonteisesti (kaupunkireitit), kayttden katupolyn mittaukseen
suunniteltuja mitta-autoja (Nuuskija ja Vectra). Jatkuvaluonteisia mittauksia PM10- ja PM2,5-hiukkasille
toteutetaan Nuuskija-autolla kuivina paivina painottuen erityisesti kevatkaudelle vastaavasti kuin REDUST-
ja KAPU-hankkeissa. Vectra mitta-autolla mitataan nastarenkaan ja kitkarenkaan paast6ja eri nopeuksilla
esim. 30-80 km/h. Kampanjaluonteisissa mittauksissa kaytetdan seka Nuuskija- ettd Vectra-ajoneuvoja
mahdollisuuksien mukaan riippuen mittaustavoitteista. Mitta-auton paastosignaali muunnetaan
paastokertoimeksi, jota verrataan NORTRIP mallin paastokertoimeen.

Kadun pinnalla olevan pélyainesmaaran mittaukset: Hankkeessa tehdaan kokonaispolyn maaramittauksia
(massa per ala) soveltuvissa kohteissa ja tydpaketeissa Wet Dust Sampler (WDS) -mittalaitteella.

Katupélyn mallinnus ja Idhdearviot: Katupolyn mallinnuksessa sovelletaan NORTRIP-mallia, joka
maarallistaa katupolyn muodostumiseen ja padstoihin vaikuttavat tekijat katuymparistossa. Tyossa
kaytetaan viimeisimpia malliversioita. Hankkeen vastuuhenkil6t osallistuvat my6s mallin kehittamiseen
erillisissa pohjoismaisissa hankkeissa (NORDUST), joiden tukena myds tdman hankkeen tuloksia
hyédynnetaan.



Tyon tueksi kootaan lisdaksi mm. seuraavia aineistoja taydentamaan mallin taustatietoja ja tukemaan
tulosten tulkintaa:

- Talvikunnossapidon ja kevatpuhdistuksen toimenpiteet

- Talvikunnossapidon kaytantoétietoja (mikéali muutoksia REDUSTissa dokumentoituihin tietoihin)

- Hiekoituksen ja suolauksen materiaalit ja levitysmaarat

- Kadun péaallystetietoja tutkittavissa kohteissa (kiviaines ja sen koostumus, raekoko, kuulamyllyarvo)
- Nastarenkaiden osuuslaskennan tiedot

- Kadunpinnan kosteus ja paikkakohtaiset saatiedot

- Liikennemaara, nopeus, ajoneuvojakauma

- NOx- ja pakokaasuhiukkasten paastomaarat mallinnettavissa kohteissa

Katupoly lahdearvioita jatketaan myds kemiallisten analyysien pohjalta Makelankadulla (tehty jo syksy 2015
— kevéat 2016), jotta saadaan lisdtietoa vuosien valisesta vaihtelusta. PM 10-pOlyn koostumuksen ja
lahdeosuuksien arvioinnissa kaytetaan yksittaishiukkasanalyysia ja reseptorimallinnusta.
Yksittaishiukkasanalyysia ja reseptorimallinnusta yhdistelevassa menetelmassa kerataan tietoa yksittdisten
hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumuksesta seka lahteilla etta reseptorilla. Soveltuvan PM 10-
ndytekerdaimen suodattimilta analysoidaan yksittaisten hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumusta
elektronimikroskoopilla, johon oli liitetty alkuaineanalysaattori. Jokaisesta naytteesta analysoidaan noin
1000 hiukkasta. Hiukkaset ryhmitellaan koostumukseltaan homogeenisiin luokkiin klusterianalyysin avulla
kayttaen R-ohjelmistoa. Hiukkaslahteiden vaikutusosuuksia arvioidaan laskennallisesti
reseptorimallinnuksen avulla, kdyttaen hyvaksi US EPAn CMB8.2-ohjelmistoa. Laskennan lahtotiedoksi
tarvitaan lahteiden hiukkaskoostumuksista. Katupolyn ja suolan osuutta kevaan PM 10- tai PM;s-hiukkasissa
arvioidaan HSY:n toteuttamien mittausten avulla.

Kuvaan 3 on koottu alustava suunnitelma eri menetelmien jakaantumisesta tyopaketteihin.



TP1. Katuverkon
paastotasojen

TP2. Uusien

talvirenkaiden

TP3. Katupolyn

erikoiskohteet

monitorointi

e Menetelmat: e Menetelmat:

¢ Nuuskija e Vectra

e Vectra ¢ 2 mittauskampanjaa

e Wet Dust Sampler e Esim. Vanha
(valitussa Porvoontie
kohteissa)

e KAPU/REDUST reitit

hiukkaspaastot

e Menetelmat:
¢ Nuuskija
e \ectra

e Wet Dust Sampler
(valituissa
kohteissa ja
aihepiireissa)

e Naytteenkeruu ja
mittaukset
lahdeanalyysien
tueksi

mallinnukset
* Menetelmat:

* Nuuskija-naytteet * Soveltuvissa kohteissa,

e Wet Dust Sampler esim.

* Resuspensio&ilma * Makelankatu ¢ paastomittausaineisto
(max 18 naytteen * Mannerheimintie * Toimenpidemaarat
analyysi) « REDUST aineistot

* SEM/EDX- * Yhteenvedot
klusterianalyysi- toimenpideohjelmien

reseptorimallinnus toteutumisen arvioinnin
tueksi

padkaupunkiseudulla

® Olemassa olevien
aineistojen analyysi

¢ ilmanlaatuaineisto

Kuva 3. Hankkeessa kaytettavien menetelmien jakaantuminen eri tyopaketteihin.

4 Tutkimuskohteet ja tyopakettien tarkemmat kuvaukset

Hankkeen toteutukseen on valittu viiteryhmien kanssa pidetyssa suunnittelukokouksessa saadun
palautteen ja keskustelujen perusteella seuraavat tutkimuskohteet:

- REDUST/KAPU kaupunkireitit (katupolyn paastotasojen aikasarja)

- Suurmetsdntie/Vanha Porvoontie (REDUST-hankeen testikohde) (rengasmittaukset)

- Mannerheimintie (HSY:n ilmanlaatuaseman ymparisto)

- Tikkurila (HSY:n ilmanlaatuaseman ymparisto)

- Maékeldnkatu (HSY:n uuden ilmanlaatuaseman ymparisto)

- Vaylaymparisto (HSY:n siirrettdvan mittausaseman ymparisto)

- Kampanjaluontoisissa (TP3) mittauksissa hydédynnetdan Vantaan teknisen keskuksen varikon
yhteydessa olevaa lumenvastaanottopaikkaa.

- Lisaksi mittauksia voidaan toteuttaa muissa erikseen sovittavissa tyopakettien tavoitteisiin
soveltuvissa kohteissa.

- Pohjoismaisen NORDUST-hankkeen puitteissa tehddaan mittauksia Porvoossa,
Mannerheiminkadulla.



TP1. Katuverkon paastotasojen monitorointi

Tybpaketti (1) osana toteutettavat mittaukset jatkavat KAPU- ja REDUST-hankkeissa kerattavaa aikasarjaa
katupintojen resuspensiotasoista erityisesti kevatkaudella. Mittaukset toteutetaan paaasiassa Nuuskija-
autolla, padkaupunkiseudun KAPU/REDUST-reiteilld seka lisaksi Makelankadulla. Toteutuksessa seurataan
mahdollisimman ldhelle KAPU- ja REDUST-hankkeissa muodostuneita kaytantoja. Tulokset kasitellaan ja
esitelldan paadstosignaaleina seka indeksimuodossa. Tyopaketissa selvitetddan miten mittausten ja aineiston
kasittely kannattaisi organisoida, jotta siita olisi hyotya kunnossapidon toimien suunnittelussa. Aineistoa
kaytetaan myos Tyopaketissa 6, yhdessa aikaisempien vuosien aineistojen kanssa. PM  1p-hiukkaspadastdjen
lisaksi raportoidaan katupoélyn pienhiukkasten (PM2,5) paastot KAPU/REDUST-reitilld. Wet Dust Sampler
(WDS) mittauksia kadun pinnan pélytasoista (<180 pum, DL180) tehd&an soveltuvissa kohteissa ja tuloksia
verrataan Nuuskija-autolla mitattuihin tuloksiin.

TP2. Uusien talvirenkaiden hiukkaspaastot

Ty6paketin (2) tavoitteena on maarittda ajoneuvoalustaisilla katupélyn mittausjarjestelmalla (Opel Vectra)
nastallisten ja nastattomien talvirenkaiden PM 1o pOlypdastdja eri vuodenaikoina. Hankkeessa mitataan
uuden 2013 voimaan tulleen asetuksen mukaisia nastarenkaita alhaisen resuspension olosuhteissa, ja
verrataan niita asetusta edeltaviin nastarenkaisiin (REDUST mittarenkaat) seka soveltuviin kitkarenkaisiin.
Nastojen aiheuttaman paastolisan maarittamiseksi mittauksia tehddaan myos nastarenkain, joista nastat on
poistettu. Mittaukset toteutetaan Vanhalla Porvoontiella tai Suurmetsantiella. Lisaksi pyritdan selvittamaan
kuinka suuri osuus katupdlysta on pienhiukkasten kokoluokassa nastarenkaalla, kitkarenkaalla seka
kesarenkaalla alhaisen resuspension olosuhteissa (kesdpuhdas tie). Tyopaketissa selvitetddn soveltuvia
tapoja maarittaa luotettavasti myos renkaiden pienhiukkaspaastoja esim. kokeilemalla Osiris-mittalaitteita
Opel Vectrassa.

TP3. Katupdélyn erikoiskohteet

Tybpaketin (3) tavoitteena on selvittdad katupolypaastoihin vaikuttavia tekijoitd, jotka eivat ole muiden
tyopakettien piirissa. Tallaisia mittausaiheita ovat raitiotielinjausten alueella olevan polyn maarat ja sen
mahdollinen vapautuminen tieymparistdoon. Rakennustydmaiden alueilta voi kulkeutua polya kaduille, jossa
ne padsevat ilmaan ajoneuvoliikenteen vaikutuksesta. Hankkeessa tutkitaan soveltuvia rakennustyémaita ja
suuria aluerakentamiskohteita ja arvioidaan niiden vaikutuksia pélyn maariin ja paastoihin lahikatuverkolla
kayttaen mitta-ajoneuvoja ja erikseen valittavissa kohteissa WDS mittalaitetta. Kadunpuhdistuskaluston
seka polynsidonnan polypaastoja vahentdvaa vaikutusta on tutkittu laajasti KAPU- ja REDUST-hankkeissa.
Tassa hankkeessa mittauksia jatketaan. WDS mittauksia toteutetaan valituissa kohteissa ja aihepiireissa
ajoneuvomittausten ohella. Tydpaketin (3) suunnitteluryhma maarittelee tarkemmin mittaussuunnitelmat
ja mitattavat kohteet.

TP4. Katupdélyn ldhteet

Ty6paketti (4) tavoitteena on erotella toisistaan nastarenkaiden paallysteestd irrottaman ja
talvihiekoitusperaisen PM10 polyn osuudet erityisesti mineraalihiukkasissa ja arvioimalla ko. lahteiden
ilmanlaatuvaikutusta. Tutkimuksia tehdaan soveltuvissa kohteissa katuolosuhteissa (esim. Makelankadulla).
Edellytys tyopaketti (4):n onnistumiselle on se, etta tutkittavat polylahteet pystytdan erottelemaan
tyydyttavalla tarkkuudella toisistaan. Jotta ko. ehto tdytyy on lahdemateriaalien (mineraali)koostumuksen
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poikettava riittavasti. Tama on arvioitava tutkimuskohdekohtaisesti ja tarvittaessa voidaan joutua
hankkimaan erityismateriaaleja (paallyste, hiekoitusmateriaali) tutkimustavoitteen saavuttamiseksi. Mikali
soveltuvaa kohdetta ei 16ydy, ty6paketin (4) resurssit kdytetadn tyopaketin (5) ja (2) toteutukseen.

Paallysteen kivi- ja sidosaineksen seka hiekoitusmateriaalien mineraalikoostumus selvitetdan Helsingin
kaupungin, (paallyste)urakoitsijoiden ja kiviainestoimittajien tietokannoista. Mikali riittdvan tarkkoja tietoja
ei ole saatavilla olemassa olevista tietokannoista, tehddan materiaaleista lisatutkimuksia (ei resursoitu tassa
hankesuunnitelmassa).

Ty6paketissa selvitetddan myos katujen suolauksen (NaCl) osuutta kevaisessa katupdlyssa. Suolan osuus
arvioidaan analysoimalla HSY:n kerddamistda PM10 vrk-naytteista natriumin ja kloorin maara (vesiuutto). HSY
vastaa naytteiden kerdamisesta ja kemiallisten analyysien toteuttamisesta.

Katupolyn osuutta pyritdan PM 10 ohella arvioimaan myds pienhiukkasille erikseen arvioitavin menetelmin
(esim. PM; s ilmanaytteiden alkuaineanalyysit ja merkkiaineiden kuten Si ja Al osuudet pitoisuuksissa tms.)

TP5. Katupolyn paastdjen ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnus

Tybpaketti (5):ssa maaritetdaan laskennallisesti NORTRIP mallilla eri katupdlyldhteiden maaria
tutkimuskohteissa historiallisilla aineistoilla. Osuuksia verrataan tutkimuskohteista saatavilla oleviin
ilmanlaatuaineistoihin sekda KAPU- ja REDUST-hankkeiden seka NASTA-tutkimusohjelman puitteissa
koottuihin aineistoihin. Mallinnuksia tehddan esimerkiksi Mannerheimintielle (HSY:n mittausasema,
Mannerheminitie 5) ja Makeldnkadulle (tuleva mittausasema). Myos paavaylien katupdlyntorjuntatoimia
arvioidaan ja pyritaan optimoimaan. Tutkimuskohteet maaritetaan tarkemmin projektin ohjausryhman
toimesta. Katupolyn osuutta paastoissa ja -pitoisuuksissa arvioidaan mallin avulla sekda PM 10:lle etta
pienhiukkasille. Tyopaketin tuloksia kaytetaan paakaupunkiseudun katupoélyn paastéinventaarion
tarkentamiseen (ml. PM2,5).

TP6. Katupolyn trendit padkaupunkiseudulla

TyOpaketti (6):ssa tutkitaan kevaisten PM io-katupodlytrendien kehittymistd paakaupunkiseudulla Nuuskijan
paastomittausten ja HSY:n ilmanlaatumittausten pitkien aikasarjojen perusteella. Trendeja tutkitaan katu-,
kadunhoitopiiri- ja kaupunkitasolla. Lisdksi katujen kunnossapidon toimenpiteista seka hiekoitus- ja
suolausmadrista ja sdaoloista (esim. lumikuormat tai lumipeitteen paksuus jne.) kootaan aikasarjoja, jotta
pystytdaan arviomaan paasto- ja ilmanlaatutrendeihin vaikuttaneita tekijoita. Tyossa tarkastellaan kevaan
PMio-pitoisuushuippujen tasoa ja ajoittumista seka tehdaan trendien tilastollisen merkitsevyyden
tarkasteluja. Tavoitteena on tunnistaa keskeisimpia syita positiiviseen (tai negatiiviseen) trendikehitykseen.

4 Hankkeen aikataulu ja organisointi

Hanke ajoittuu vuosille 2017 ja 2018. Tyopakettien toteutuksen suuntaa-antava aikataulutus
vuosineljanneksittdin on esitetty taulukossa 1. Yleisesti ottaen monitorointimittauksia ja mallinnustydkalun
kehittamista (TP1 ja TP5) tehd&déan jatkuvatoimisesti. Kohdennetut mittauskampanjat puolestaan
toteutetaan tarkoituksenmukaisina ajankohtina painottuen kevat- ja kesdakuukausiin.

Taulukko 1. Tyopakettien toteutuksen jakaantuminen eri vuosineljanneksina 2017-2018
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Hankkeen puolessa vilissd, vuoden 2017/2018 vaihteessa tehdaan viliraportointi powerpoint-esityksena.
Hankkeen lopussa tehdaan loppuraportti. Tyopakettikohtaisia raportointeja esim. powerpoint-esityksina tai
muistioina voidaan tehda lisdaksi useammin esimerkiksi kampanjoiden yhteydessa.

Hankeen toteutuksesta vastaavat ja koordinoivat nimetyt vastuuhenkil6t. Hankkeen etenemista seuraa
projektin ohjausryhmd, joka koostuu osallistuvien tahojen edustajista. Ohjausryhmaan voidaan lisaksi
kutsua edustajia muista oleellisista tahoista. Ohjausryhma antaa suuntaviivoja hankkeen toteutukselle ja
painotuksille seka vahvistaa mittaus- ja tydosuunnitelmat tulevalle vuodelle. Ohjausryhma kokoontuu kaksi
kertaa vuodessa, laajennetussa muodossaan yksi tai kaksi kertaa hankkeen aikana. Vuoden alussa
jarjestettavassa kokouksessa vahvistetaan tulevan vuoden tyo ja mittaussuunnitelmat. Vuoden lopussa
kasitellaan hankkeessa saatuja tuloksia ja niista tehtadvia johtopaatoksia ja annetaan suuntaviivoja
raportoinnille. Tyopaketti (3) puitteissa toimii lisdksi  suunnitteluryhmd, joka valmistelee erillismittausten
suunnitelmat, toteutuksen ja tavoitteet. Suunnitteluryhma kokoontuu vuoden alussa.

5 Hankkeen budjetti ja yhteistyo 2017 ja 2018

Hankkeen kustannukset ja niiden jakautuminen vuosille 2017 ja 2018 on esitetty taulukossa 2. Hankkeen
rahoitus ja sen jakaantuminen vuosille 2017 ja 2018 on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 2. Vuosikustannukset 2017 ja 2018 (summat ilman alv)

2017 2018
Ty6panos (Nordic Envicon Oy) 55 000€ | 55000€
Alihankinta (Metropolia) 20 000€ | 20 000€
YHTEENSA 75 000€ | 75 000€

Taulukko 3. Vuosikohtainen rahoitus 2017 ja 2018 (summat ilman alv)

2017 2018
HSY 15 000€ | 15000€
HKR 20 000€ | 20000€
Helsingin kaupungin YMK 20 000€ | 20000€
Vantaan kaupunki tekninen toimi 10 000€ | 10 000€
Vantaan kaupunki ymparistokeskus | 10 000€ | 10 000€
YHTEENSA 75 000€ | 75 000€




Hanke tehdaan eri organisaatioiden valisena yhteistutkimuksena. Paavastuu tyon toteuttamisesta on Kaarle
Kupiaisella (Nordic Envicon Oy) ja Aleksi Malisella (Metropolia). Tutkimuksen rahoittamisen lisdksi HSY,
HKR, Vantaan kaupungin tekninen toimi, Helsingin kaupungin YMK ja Vantaan kaupungin YMK panostavat
hankkeeseen tuottamalla mallintamiseen tarvittavia lahtotietoja ja validointiaineistoja seka ohjaamalla ja

kommentoimalla tyota.



