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1 Johdanto

Katupölypäästöjä, niihin vaikuttavia tekijöitä ja eri katupölylähteiden ilmanlaatuvaikutuksia on viime
vuosina tutkittu Suomessa KAPU-, REDUST- ja KALPA1-hankkeissa sekä NASTA-tutkimusohjelman
ilmanlaatuosiossa. REDUST-hankkeessa selvitettiin neljänä vuotena intensiivisesti katupölypäästöjen
määrää, vähennyskeinojen tehoa ja kustannuksia ja havaittiin, että katupölyn päästölähteiden osuuksien
tutkimisessa ja ilmanlaatuvaikutusten määrällisten arvioiden tekemisessä olisi tarpeen käyttää tarkoin
suunniteltuja koeasetelmia ja yksityiskohtaista päästömallinnusta.

Yhteispohjoismaisissa NORTRIP-hankkeissa (2010-2016) ilmanlaadun mallintajien ja päästöasiantuntijoiden
yhteistyönä rakennettiin ja testattiin norjalaisessa NILU instituutissa kehitettyä yleistä katupölymallia, joka
pyrkii määrällistämään katupölyn muodostumiseen ja päästöihin vaikuttavat tekijät katuympäristössä.
NORTRIP-mallin kehityksessä erityismielenkiinto on kohdistunut pohjoismaisiin katupölyn päästölähteisiin
kuten nastarenkaiden irrottamaan päällysteperäiseen pölyyn ja talvihiekoitukseen. Aihepiiriä käsitelleet
oleelliset suomalaiset tutkimustahot ovat olleet edustettuna NORTRIP-hankkeissa. Pohjoismainen yhteistyö
katupölytutkimuksessa jatkuu tällä hetkellä tiehallintojen rahoittamassa NORDUST-hankeessa, jonka
yleisinä tavoitteina on (1) toteuttaa yhteispohjoismaisia katupölymittauksia harmonisoiduilla
mittausmenetelmillä sekä -aikatauluilla ja tihentäen mittausfrekvenssiä, (2) linkittää mittaukset ja
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mittaustulokset NORTRIP-mallin kehitystyöhön. Hankkeeseen osallistuu 7 tutkimuslaitosta Suomesta,
Ruotsista, Norjasta ja Islannista. Suomalaiset partnerit ovat Nordic Envicon Oy ja Metropolia.

2 Hankkeen tutkimustavoitteet ja työpaketit

Tämän hankkeen tavoitteina on:

– Jatkaa katupölyn lähteisiin ja vähennysmahdollisuuksiin kohdistuvia tutkimuksia
Pääkaupunkiseudulla KAPU-, NASTA-, REDUST- ja KALPA- hankkeiden viitoittamalla tiellä.

– Selvittää päästöihin ja pitoisuuksiin vaikuttavia tekijöitä sekä eri lähteiden osuuksia eri
katukohteissa.

– Tunnistaa tehokkaimpia päästövähennysmahdollisuuksia ja edesauttaa niiden käyttöönottoa.

Tavoitteiden toteuttamiseksi tehdään uusia mittauksia ja mallinnusta pääkaupunkiseudulla, moninaisilla
menetelmillä, kohdentuen erilaisiin katuympäristöihin ja eri vuosiin. Lisäksi hyödynnetään laajasti jo
olemassa olevia aineistoja. Työ toteutetaan kuudessa työpaketissa. Työpaketit ja niiden tavoitteet on
esitetty kuvissa 1 ja 2. Kuva 1 esittää mittauksiin perustuvat työpaketit ja kuva 2 mallinnukseen ja aineiston
käsittelyyn perustuvat työpaketit.

Kuva 1. Mittauksiin perustuvien työpakettien 1-3 päätavoitteet.

TP1. Katuverkon päästötasojen
monitorointi

•Jatkaa katupölyn päästömittauksia
kaupunkireiteillä

•Mitata katupölypäästöjä valituissa
kohteissa pääväylillä

•Pohtia aineiston
hyödynnettävyyttä mallinnuksessa

•Esittää tulokset sekä PM10- että
PM2.5-päästöille

•Wet Dust Sampler (WDS)
mittaukset valituissa kohteissa

TP2. Uusien talvirenkaiden
hiukkaspäästöt

•Selvittää mittauksiin perustuen
nastattomien ja nastallisten
talvirenkaiden päästöihin
vaikuttavia tekijöitä

•Painopisteenä on uuden asetuksen
mukaiset nastarenkaat

TP3. Katupölyn erikoiskohteet

•Selvittää katupölypäästöihin
vaikuttavia tekijöitä

•Mittausaiheita:
•Raitiotiet
•Kadunpuhdistus
•Pölynsidonta
•Pääväylien

katupölyntorjuntatoimien
optimointi

•Rakennustyömaat - WDS
mittausten soveltaminen
valituissa kohteissa ja
aihepiireissä (esim. sovellukset
rakennustyömaiden ja suurien
aluerakentamiskohteiden
pölyvaikutusten arvioimisessa)
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Kuva 2. Mallilaskelmiin sekä lähde- ja aineistoanalyyseihin perustuvien työpakettien 4-6 päätavoitteet.

Kaikki työpaketit ovat vuoropuhelussa toistensa kanssa ja niiden tuloksia hyödynnetään kootusti erityisesti
työpaketeissa 5 (Katupölyn päästöjen ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnus) sekä 6 (Katupölyn trendit
pääkaupunkiseudulla). Mallinnus- ja mittausosioiden vuoropuhelu on tärkeää ja mittaustuloksia
hyödynnetään mallin kehityksessä.

3 Hankkeessa käytettävät menetelmät

Hankkeessa käytetään viimeisimpiä ja parhaita saatavilla olevia menetelmiä katupölyn mittauksissa.

Katupölyn päästömittaukset mitta-ajoneuvoilla: Mittausosion työpaketeissa mitataan katupölyä sekä
kampanja- (erityiskohteet) että jatkuvaluonteisesti (kaupunkireitit), käyttäen katupölyn mittaukseen
suunniteltuja mitta-autoja (Nuuskija ja Vectra). Jatkuvaluonteisia mittauksia PM10- ja PM2,5-hiukkasille
toteutetaan Nuuskija-autolla kuivina päivinä painottuen erityisesti kevätkaudelle vastaavasti kuin REDUST-
ja KAPU-hankkeissa. Vectra mitta-autolla mitataan nastarenkaan ja kitkarenkaan päästöjä eri nopeuksilla
esim. 30-80 km/h. Kampanjaluonteisissa mittauksissa käytetään sekä Nuuskija- että Vectra-ajoneuvoja
mahdollisuuksien mukaan riippuen mittaustavoitteista. Mitta-auton päästösignaali muunnetaan
päästökertoimeksi, jota verrataan NORTRIP mallin päästökertoimeen.

Kadun pinnalla olevan pölyainesmäärän mittaukset: Hankkeessa tehdään kokonaispölyn määrämittauksia
(massa per ala) soveltuvissa kohteissa ja työpaketeissa Wet Dust Sampler (WDS) -mittalaitteella.

Katupölyn mallinnus ja lähdearviot: Katupölyn mallinnuksessa sovelletaan NORTRIP-mallia, joka
määrällistää katupölyn muodostumiseen ja päästöihin vaikuttavat tekijät katuympäristössä. Työssä
käytetään viimeisimpiä malliversioita. Hankkeen vastuuhenkilöt osallistuvat myös mallin kehittämiseen
erillisissä pohjoismaisissa hankkeissa (NORDUST), joiden tukena myös tämän hankkeen tuloksia
hyödynnetään.

TP4. Katupölyn lähteet

•Selvitetään mittauksin ja
näyteanalyysein
katupölylähteitä
(hiekoitus/nastarenkaat,
suolaus jne.) ja niiden
osuuksia soveltuvassa
kohteessa

•Aineistoa verrataan TP5
tuloksiin

•Katupölyn osuus
pienhiukkaspäästöissä ja -
pitoisuuksissa

TP5. Katupölyn päästöjen ja
ilmanlaatuvaikutusten

mallinnus

•Mallinnuksen avulla
arvioidaan katupölyn
lähteitä ja vähennyskeinoja
oleellisissa kohteissa

•Tehdään alustavia
mallilaskelmia usean kadun
sovellusta käyttäen
(ehdollinen)

•Katupölyn päästökerrointen
ja päästöinventaarion
tarkentaminen (ml. PM2,5)

•Pääväylien
katupölyntorjuntatoimien
optimointi

TP6. Katupölyn trendit
pääkaupunkiseudulla

•Analysoidaan olemassa
olevien aineistojen
perusteella ilmanlaadun
toimenpideohjelmien
toteutumista
pääkaupunkiseudulla
erityisesti katupölyn osalta.
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Työn tueksi kootaan lisäksi mm. seuraavia aineistoja täydentämään mallin taustatietoja ja tukemaan
tulosten tulkintaa:

- Talvikunnossapidon ja kevätpuhdistuksen toimenpiteet
- Talvikunnossapidon käytäntötietoja (mikäli muutoksia REDUSTissa dokumentoituihin tietoihin)
- Hiekoituksen ja suolauksen materiaalit ja levitysmäärät
- Kadun päällystetietoja tutkittavissa kohteissa (kiviaines ja sen koostumus, raekoko, kuulamyllyarvo)
- Nastarenkaiden osuuslaskennan tiedot
- Kadunpinnan kosteus ja paikkakohtaiset säätiedot
- Liikennemäärä, nopeus, ajoneuvojakauma
- NOx- ja pakokaasuhiukkasten päästömäärät mallinnettavissa kohteissa

Katupöly lähdearvioita jatketaan myös kemiallisten analyysien pohjalta Mäkelänkadulla (tehty jo syksy 2015
– kevät 2016), jotta saadaan lisätietoa vuosien välisestä vaihtelusta. PM 10-pölyn koostumuksen ja
lähdeosuuksien arvioinnissa käytetään yksittäishiukkasanalyysiä ja reseptorimallinnusta.
Yksittäishiukkasanalyysiä ja reseptorimallinnusta yhdistelevässä menetelmässä kerätään tietoa yksittäisten
hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumuksesta sekä lähteillä että reseptorilla. Soveltuvan PM 10-
näytekeräimen suodattimilta analysoidaan yksittäisten hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumusta
elektronimikroskoopilla, johon oli liitetty alkuaineanalysaattori. Jokaisesta näytteestä analysoidaan noin
1000 hiukkasta. Hiukkaset ryhmitellään koostumukseltaan homogeenisiin luokkiin klusterianalyysin avulla
käyttäen R-ohjelmistoa. Hiukkaslähteiden vaikutusosuuksia arvioidaan laskennallisesti
reseptorimallinnuksen avulla, käyttäen hyväksi US EPAn CMB8.2-ohjelmistoa. Laskennan lähtötiedoksi
tarvitaan lähteiden hiukkaskoostumuksista. Katupölyn ja suolan osuutta kevään PM 10- tai PM2.5-hiukkasissa
arvioidaan HSY:n toteuttamien mittausten avulla.

Kuvaan 3 on koottu alustava suunnitelma eri menetelmien jakaantumisesta työpaketteihin.
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Kuva 3. Hankkeessa käytettävien menetelmien jakaantuminen eri työpaketteihin.

4 Tutkimuskohteet ja työpakettien tarkemmat kuvaukset

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

- REDUST/KAPU kaupunkireitit (katupölyn päästötasojen aikasarja)
- Suurmetsäntie/Vanha Porvoontie (REDUST-hankeen testikohde) (rengasmittaukset)
- Mannerheimintie (HSY:n ilmanlaatuaseman ympäristö)
- Tikkurila (HSY:n ilmanlaatuaseman ympäristö)
- Mäkelänkatu (HSY:n uuden ilmanlaatuaseman ympäristö)
- Väyläympäristö (HSY:n siirrettävän mittausaseman ympäristö)
- Kampanjaluontoisissa (TP3) mittauksissa hyödynnetään Vantaan teknisen keskuksen varikon

yhteydessä olevaa lumenvastaanottopaikkaa.
- Lisäksi mittauksia voidaan toteuttaa muissa erikseen sovittavissa työpakettien tavoitteisiin

soveltuvissa kohteissa.
- Pohjoismaisen NORDUST-hankkeen puitteissa tehdään mittauksia Porvoossa,

Mannerheiminkadulla.
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TP1. Katuverkon päästötasojen monitorointi

Työpaketti (1) osana toteutettavat mittaukset jatkavat KAPU- ja REDUST-hankkeissa kerättävää aikasarjaa
katupintojen resuspensiotasoista erityisesti kevätkaudella. Mittaukset toteutetaan pääasiassa Nuuskija-
autolla, pääkaupunkiseudun KAPU/REDUST-reiteillä sekä lisäksi Mäkelänkadulla. Toteutuksessa seurataan
mahdollisimman lähelle KAPU- ja REDUST-hankkeissa muodostuneita käytäntöjä. Tulokset käsitellään ja
esitellään päästösignaaleina sekä indeksimuodossa. Työpaketissa selvitetään miten mittausten ja aineiston
käsittely kannattaisi organisoida, jotta siitä olisi hyötyä kunnossapidon toimien suunnittelussa. Aineistoa
käytetään myös Työpaketissa 6, yhdessä aikaisempien vuosien aineistojen kanssa. PM 10-hiukkaspäästöjen
lisäksi raportoidaan katupölyn pienhiukkasten (PM2,5) päästöt KAPU/REDUST-reitillä. Wet Dust Sampler
(WDS) mittauksia kadun pinnan pölytasoista (<180 μm, DL180) tehdään soveltuvissa kohteissa ja tuloksia
verrataan Nuuskija-autolla mitattuihin tuloksiin.

TP2. Uusien talvirenkaiden hiukkaspäästöt

Työpaketin (2) tavoitteena on määrittää ajoneuvoalustaisilla katupölyn mittausjärjestelmällä (Opel Vectra)
nastallisten ja nastattomien talvirenkaiden PM 10 pölypäästöjä eri vuodenaikoina. Hankkeessa mitataan
uuden 2013 voimaan tulleen asetuksen mukaisia nastarenkaita alhaisen resuspension olosuhteissa, ja
verrataan niitä asetusta edeltäviin nastarenkaisiin (REDUST mittarenkaat) sekä soveltuviin kitkarenkaisiin.
Nastojen aiheuttaman päästölisän määrittämiseksi mittauksia tehdään myös nastarenkain, joista nastat on
poistettu. Mittaukset toteutetaan Vanhalla Porvoontiellä tai Suurmetsäntiellä. Lisäksi pyritään selvittämään
kuinka suuri osuus katupölystä on pienhiukkasten kokoluokassa nastarenkaalla, kitkarenkaalla sekä
kesärenkaalla alhaisen resuspension olosuhteissa (kesäpuhdas tie). Työpaketissa selvitetään soveltuvia
tapoja määrittää luotettavasti myös renkaiden pienhiukkaspäästöjä esim. kokeilemalla Osiris-mittalaitteita
Opel Vectrassa.

TP3. Katupölyn erikoiskohteet

Työpaketin (3) tavoitteena on selvittää katupölypäästöihin vaikuttavia tekijöitä, jotka eivät ole muiden
työpakettien piirissä. Tällaisia mittausaiheita ovat raitiotielinjausten alueella olevan pölyn määrät ja sen
mahdollinen vapautuminen tieympäristöön. Rakennustyömaiden alueilta voi kulkeutua pölyä kaduille, jossa
ne pääsevät ilmaan ajoneuvoliikenteen vaikutuksesta. Hankkeessa tutkitaan soveltuvia rakennustyömaita ja
suuria aluerakentamiskohteita ja arvioidaan niiden vaikutuksia pölyn määriin ja päästöihin lähikatuverkolla
käyttäen mitta-ajoneuvoja ja erikseen valittavissa kohteissa WDS mittalaitetta. Kadunpuhdistuskaluston
sekä pölynsidonnan pölypäästöjä vähentävää vaikutusta on tutkittu laajasti KAPU- ja REDUST-hankkeissa.
Tässä hankkeessa mittauksia jatketaan. WDS mittauksia toteutetaan valituissa kohteissa ja aihepiireissä
ajoneuvomittausten ohella. Työpaketin (3) suunnitteluryhmä määrittelee tarkemmin mittaussuunnitelmat
ja mitattavat kohteet.

TP4. Katupölyn lähteet

Työpaketti (4) tavoitteena on erotella toisistaan nastarenkaiden päällysteestä irrottaman ja
talvihiekoitusperäisen PM10 pölyn osuudet erityisesti mineraalihiukkasissa ja arvioimalla ko. lähteiden
ilmanlaatuvaikutusta. Tutkimuksia tehdään soveltuvissa kohteissa katuolosuhteissa (esim. Mäkelänkadulla).
Edellytys työpaketti (4):n onnistumiselle on se, että tutkittavat pölylähteet pystytään erottelemaan
tyydyttävällä tarkkuudella toisistaan. Jotta ko. ehto täytyy on lähdemateriaalien (mineraali)koostumuksen
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poikettava riittävästi. Tämä on arvioitava tutkimuskohdekohtaisesti ja tarvittaessa voidaan joutua
hankkimaan erityismateriaaleja (päällyste, hiekoitusmateriaali) tutkimustavoitteen saavuttamiseksi. Mikäli
soveltuvaa kohdetta ei löydy, työpaketin (4) resurssit käytetään työpaketin (5) ja (2) toteutukseen.

Päällysteen kivi- ja sidosaineksen sekä hiekoitusmateriaalien mineraalikoostumus selvitetään Helsingin
kaupungin, (päällyste)urakoitsijoiden ja kiviainestoimittajien tietokannoista. Mikäli riittävän tarkkoja tietoja
ei ole saatavilla olemassa olevista tietokannoista, tehdään materiaaleista lisätutkimuksia (ei resursoitu tässä
hankesuunnitelmassa).

Työpaketissa selvitetään myös katujen suolauksen (NaCl) osuutta keväisessä katupölyssä. Suolan osuus
arvioidaan analysoimalla HSY:n keräämistä PM10 vrk-näytteistä natriumin ja kloorin määrä (vesiuutto). HSY
vastaa näytteiden keräämisestä ja kemiallisten analyysien toteuttamisesta.

Katupölyn osuutta pyritään PM 10 ohella arvioimaan myös pienhiukkasille erikseen arvioitavin menetelmin
(esim. PM2,5 ilmanäytteiden alkuaineanalyysit ja merkkiaineiden kuten Si ja Al osuudet pitoisuuksissa tms.)

TP5. Katupölyn päästöjen ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnus

Työpaketti (5):ssä määritetään laskennallisesti NORTRIP mallilla eri katupölylähteiden määriä
tutkimuskohteissa historiallisilla aineistoilla. Osuuksia verrataan tutkimuskohteista saatavilla oleviin
ilmanlaatuaineistoihin sekä KAPU- ja REDUST-hankkeiden sekä NASTA-tutkimusohjelman puitteissa
koottuihin aineistoihin. Mallinnuksia tehdään esimerkiksi Mannerheimintielle (HSY:n mittausasema,
Mannerheminitie 5) ja Mäkelänkadulle (tuleva mittausasema). Myös pääväylien katupölyntorjuntatoimia
arvioidaan ja pyritään optimoimaan. Tutkimuskohteet määritetään tarkemmin projektin ohjausryhmän
toimesta. Katupölyn osuutta päästöissä ja -pitoisuuksissa arvioidaan mallin avulla sekä PM 10:lle että
pienhiukkasille. Työpaketin tuloksia käytetään pääkaupunkiseudun katupölyn päästöinventaarion
tarkentamiseen (ml. PM2,5).

TP6. Katupölyn trendit pääkaupunkiseudulla

Työpaketti (6):ssä tutkitaan keväisten PM 10-katupölytrendien kehittymistä pääkaupunkiseudulla Nuuskijan
päästömittausten ja HSY:n ilmanlaatumittausten pitkien aikasarjojen perusteella. Trendejä tutkitaan katu-,
kadunhoitopiiri- ja kaupunkitasolla. Lisäksi katujen kunnossapidon toimenpiteistä sekä hiekoitus- ja
suolausmääristä ja sääoloista (esim. lumikuormat tai lumipeitteen paksuus jne.) kootaan aikasarjoja, jotta
pystytään arviomaan päästö- ja ilmanlaatutrendeihin vaikuttaneita tekijöitä. Työssä tarkastellaan kevään
PM10-pitoisuushuippujen tasoa ja ajoittumista sekä tehdään trendien tilastollisen merkitsevyyden
tarkasteluja. Tavoitteena on tunnistaa keskeisimpiä syitä positiiviseen (tai negatiiviseen) trendikehitykseen.

4 Hankkeen aikataulu ja organisointi

Hanke ajoittuu vuosille 2017 ja 2018. Työpakettien toteutuksen suuntaa-antava aikataulutus
vuosineljänneksittäin on esitetty taulukossa 1. Yleisesti ottaen monitorointimittauksia ja mallinnustyökalun
kehittämistä (TP1 ja TP5) tehdään jatkuvatoimisesti. Kohdennetut mittauskampanjat puolestaan
toteutetaan tarkoituksenmukaisina ajankohtina painottuen kevät- ja kesäkuukausiin.

Taulukko 1. Työpakettien toteutuksen jakaantuminen eri vuosineljänneksinä 2017-2018
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2017 2018
1 2 3 4 1 2 3 4

TP1  x x x x x x x x
TP2     x x     x x
TP3   x x     x x
TP4  x x x   xx x
TP5  x x x x x x x x
TP6     x x     x x

Hankkeen puolessa välissä, vuoden 2017/2018 vaihteessa tehdään väliraportointi powerpoint-esityksenä.
Hankkeen lopussa tehdään loppuraportti. Työpakettikohtaisia raportointeja esim. powerpoint-esityksinä tai
muistioina voidaan tehdä lisäksi useammin esimerkiksi kampanjoiden yhteydessä.

Hankeen toteutuksesta vastaavat ja koordinoivat nimetyt vastuuhenkilöt. Hankkeen etenemistä seuraa
projektin ohjausryhmä, joka koostuu osallistuvien tahojen edustajista. Ohjausryhmään voidaan lisäksi
kutsua edustajia muista oleellisista tahoista. Ohjausryhmä antaa suuntaviivoja hankkeen toteutukselle ja
painotuksille sekä vahvistaa mittaus- ja työsuunnitelmat tulevalle vuodelle. Ohjausryhmä kokoontuu kaksi
kertaa vuodessa, laajennetussa muodossaan yksi tai kaksi kertaa hankkeen aikana. Vuoden alussa
järjestettävässä kokouksessa vahvistetaan tulevan vuoden työ ja mittaussuunnitelmat. Vuoden lopussa
käsitellään hankkeessa saatuja tuloksia ja niistä tehtäviä johtopäätöksiä ja annetaan suuntaviivoja
raportoinnille. Työpaketti (3) puitteissa toimii lisäksi suunnitteluryhmä, joka valmistelee erillismittausten
suunnitelmat, toteutuksen ja tavoitteet. Suunnitteluryhmä kokoontuu vuoden alussa.

5 Hankkeen budjetti ja yhteistyö 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
Työpanos (Nordic Envicon Oy) 55 000€ 55 000€
Alihankinta (Metropolia) 20 000€ 20 000€
YHTEENSÄ 75 000€ 75 000€

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

2017 2018
HSY 15 000€ 15 000€
HKR 20 000€ 20 000€
Helsingin kaupungin YMK 20 000€ 20 000€
Vantaan kaupunki tekninen toimi 10 000€ 10 000€
Vantaan kaupunki ympäristökeskus 10 000€ 10 000€
YHTEENSÄ 75 000€ 75 000€
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Hanke tehdään eri organisaatioiden välisenä yhteistutkimuksena. Päävastuu työn toteuttamisesta on Kaarle
Kupiaisella (Nordic Envicon Oy) ja Aleksi Malisella (Metropolia). Tutkimuksen rahoittamisen lisäksi HSY,
HKR, Vantaan kaupungin tekninen toimi, Helsingin kaupungin YMK ja Vantaan kaupungin YMK panostavat
hankkeeseen tuottamalla mallintamiseen tarvittavia lähtötietoja ja validointiaineistoja sekä ohjaamalla ja
kommentoimalla työtä.


