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Alkusanat

Vesihuoltoverkostot ovat energia- ja likenneverkostojen ohessa yhteiskuntamme
peruspilareita, joiden kehittdminen ja yllapito on turvallisuuden, terveellisyyden ja ta-
loudellisen hyvinvoinnin kannalta ensiarvoisen tarkeaa. RIL on vuosien varrella jul-
kaissut useita kirjoja vesihuoltojarjestelmien suunnitteluun, rakentamiseen ja ylla-
pitoon, viimeksi kasikirjat RIL 124 Vesihuolto | (2003) ja Il (2004).

Vesihuoltoverkkojen mitoitukseen ja suunnitteluun on pitkdan ollut tarve ajanmu-
kaiselle ohjeelle. Kaupunkiliiton v. 1979 julkaisema B 63 Vesijohtojen ja vieméreiden
suunnittelu on ollut hyva tydkalu, mutta sen sisalté on mm. mitoituslahtékohtien ja
suunnitteluprosessien osalta vanhentunut.

Vesi- ja viemarilaitosten yhdistyksen (VVY) ehdotuksesta kaynnistettiin hanke uu-
den suunnitteluohjeiston laatimiseksi. Tavoitteena oli tuottaa ohje, joka perustuu
tuoreisiin suunnittelumenetelmiin, uusimpaan tekniikkaan sekad nykyaikaisiin vesi-
huoltoverkostojen suunnittelun, toteutuksen ja yllapidon ajatusmalleihin.

Ohje jakaantuu kahteen osaan:

— RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Perusteet ja toiminnallisuus
— RIL 237-2-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Mitoitus ja suunnittelu.
Sarjaa tdydennetaan tarpeen mukaan.

Taman osan, RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Perusteet ja toimin-
nallisuus, paatoimittaja ja paakirjoittaja on Erkki Karttunen. Ty6ta johtanut on erittain
aktiivinen ohjausryhma, jonka kokoonpano on ollut: Tuomo Heinonen (pj), Jukka
Yli-Kuivila, Kimmo Hell, Matti Heikkinen, Jukka Meriluoto, Mika Rontu, Erkki Karttu-
nen ja Gunnar Astrém (RIL, siht.). Tyén alkuvaiheeseen osallistuivat myds Matti
likkanen, Matti Ojala, llari Myllyvirta ja Ville Harma. Johtoryhman jasenina ovat olleet
Tuomo Heinonen (pj), Mika Rontu, Timo Heinonen, Erkki Karttunen ja Gunnar
Astrém (RIL, siht.). Riikka Lappalainen ja Minna Taskinen ovat piirtaneet julkaisun
kuvat.

Ohjetta ovat rahoittaneet Vesi- ja viemarilaitosten yhdistys, Maa- ja Vesitekniikan tu-
ki ry, HSY Vesi seka ryhma vesilaitoksia.

Ohjeen luonnos on ollut laajalla lausuntokierroksella. Kiitamme ohjeen rahoittajia,
kirjoittajia, lausunnonantajia seka kaikkia muita ohjeen laadintaan osallistuneita ta-
hoja, jotka ovat tiedoillaan ja kannanotoillaan mahdollistaneet tdman ohjeen synty-
misen. Uskomme, etta ohje tulee olemaan hyodyllinen ja merkittavasti edistamaan
vesihuoltoverkkojen suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa.

Marraskuussa 2010

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LITTO RIL ry

Ralf Lindberg Helena Soimakallio
puheenjohtaja toimitusjohtaja
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JOHDANTO

Vesihuoltoverkkojen suunnitteluperusteet ovat pysyneet pitkdan muuttumatto-
mina. Keskeinen ohje on edelleen Kaupunkiliiton julkaisu B63 "Vesijohtojen ja
viemareiden suunnittelu”. Ohje oli kattavin alan teos Suomessa, mutta se perus-
tuu 60-luvun kasityksiin ja on monelta osin vanhentunut. Tuolloin mm. oletettiin,
ettd veden ominaiskaytdon kasvu on jatkuvaa ja siihen tulee varautua. 1970-
luvulla veden ominaiskayttd kuitenkin kaantyi laskuun ja on jatkanut laskuaan
naihin paiviin asti. Vedenjakelun ja viemardinnin toimintaymparistdé on B63 jul-
kaisun jalkeen muuttunut merkittavasti.

Vanhentuneet ohjeet johtavat helposti verkkojen ylimitoitukseen, josta taas ai-
heutuu erityyppisia ongelmia:

- vesijohtoverkon viipymat kasvavat

- vedenlaatu heikkenee

- viemarien tukkeutumisriski kasvaa.

Suunnittelu- ja toteutusprosessit ovat monimutkaistuneet ja lainsaadannén vaa-
timukset tiukentuneet. Putkimateriaalit ja rakentamistekniikat ovat kehittyneet ja
mm. pitkat siirtoyhteydet ja kiinteistokohtainen paineviemardinti tuovat uusia
haasteita vesihuollon toteutukseen. Vesijohtojen ja viemareiden suunnitteluohje
B63 sisalsi paaasiassa verkkojen suunnittelun teknis-taloudelliset ohjeet ja
mitoitusmenetelmat, eika juuri puuttunut toimintahairididen aiheuttamiin ongel-
miin ja niiden mahdolliseen vaikutukseen. B63-ohjeen laatimisen aikana eivat
elinkaariajattelu ja kestava kehitys olleet viela tarkeita asioita, vaan suunnittelua
ja mitoitusta ohjasivat paaasiassa teknis-taloudelliset arvot. Nyt uusittavana ole-
vien ohjeiden taustalla ovat vahvasti mukana seka verkkojen elinkaari etta ym-
pariston kannalta kestavan kehityksen huomioon ottaminen.

Ohjeissa on otettu huomioon myos erilaatuiset kriisitilanteet ja niiden mahdol-
liset vaikutukset seka vesihuoltoverkkojen suunnitteluun ettd mitoitukseen.

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys VVY ja Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL
kaynnistivat yhteistydssa kevaalla 2006 selvitystydn uusien ohjeistojen laatimi-
sesta. Kirjoitusty6ta ohjaavaan ryhmaan kutsuttiin alan asiantuntijoita vesilaitok-
silta ja suunnittelutoimistoista:

Heinonen Tuomo Helsingin Vesi/Helsingin seudun ymparistépalvelut,
puheenjohtaja

Hell Kimmo Ramboll Finland Oy

Harma Ville P&yry Environment Oy

Ojala Matti FCG Planeko Oy

Yli-Kuivila Jukka Espoon Vesi/Helsingin seudun ymparistdpalvelut

Astrém Gunnar RIL, sihteeri

Ohjeen kirjoittajaksi ja paatoimittajaksi kutsuttiin tekniikan lisensiaatti Erkki Kart-
tunen, jolla on yli 30 vuoden tydokokemus vesihuoltoalalla.
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Hankkeen johtoryhman muodostivat rahoittajien ja vesilaitosten edustajat seka
Suomen Rakennusinsinéoriliitto RIL ry:n projektipaallikké Gunnar Astrém, joka
toimi myds johtoryhman sihteerina. Johtoryhman kokoonpano oli seuraava:

Rontu Mika Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ry (VVY),
puheenjohtaja

Heinonen Timo Hameenlinnan Seudun Vesi Oy

Heinonen Tuomo Helsingin Vesi/Helsingin seudun ymparistopalvelut

Karttunen Erkki Ohjeen kirjoittaja ja paatoimittaja

Gunnar Astrom RIL, projektipaallikkod, sihteeri

Tydryhmissa todettiin, ettd kaupunkiliiton julkaisun B63 uusiminen koko laajuu-
dessaan olisi erittéin haasteellinen tyd. Uusi ohjeistus jaettiin kahteen erilliseen
osaan, joita voidaan paivittaa yksittain tarpeen mukaan. Uudessa ohjeistossa
keskitytaan vesijohtoihin ja jatevesiviemareihin. Sen sijaan hulevesiverkot on
toistaiseksi jatetty ohjeiston ulkopuolelle, koska hulevesien jarjestelyista ja mitoi-
tusperusteista on talla hetkelld tekeilld useita selvityksia.

Uuden ohjeiston nimi on "Vesihuoltoverkkojen suunnittelu”. Sen osat ovat seu-
raavat:

Osa 1: Perusteet ja toiminnallisuus (RIL 237-1-2010)

Yleisia perusteita kasittelevassa luvussa esitetaan prosessikuvauksien avulla
eri tehtavakokonaisuuksien lahtotiedot ja tulokset. Kasiteltavia prosesseja ovat
mm. vesihuollon ja verkkojen kehittdmissuunnitelmat, kaavavaiheen vesihuolto-
suunnittelu, toteutussuunnittelu seka verkkojen rakennuttaminen.

Vesihuoltoverkon toiminnallisuutta kasittelevassa luvussa kuvataan jarjestel-
man osat ja niiden merkitys, eri osien toiminta- ja ohjausperiaatteet, jarjestelman
toteutusvaihtoehdot, poikkeustilanteisiin varautuminen seka pitkiin siirtolinjoihin
liittyvat erityiskysymykset.

Osa 2: Mitoitus ja suunnittelu (RIL 237-2-2010)

Julkaisussa esitetdan vesi- ja viemariverkkojen mitoituksen Iahtdtietojen kerdami-
nen, tiedon jalostaminen mitoituskriteereiksi, kulutusennusteiden laatiminen, johto-
jen mitoitusvirtaamien maarittdminen seka mallinnuksen kayttd jarjestelman mitoi-
tuksessa ja toiminnan analysoinnissa.

Lisaksi julkaisussa esitetaan suunnitelmien sisaltd, linjojen ja niiden varusteiden
sijoittelu, tonttijohtoihin liittyvat jarjestelyt, sek@ rakentamisessa kaytettavat ma-
teriaalit ominaisuuksineen. Maanrakennukseen ja katusuunnitteluun liittyvia kysy-
myksia ei kasitella.
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MAARITELMAT JA PIIRUSTUSMERKINNAT

Maaritelmia

Alavesisaiilio tarkoittaa kayttdpainetason alapuolella sijaitsevaa veden varasto-
tilaa, josta vesi on pumpattava kayttoon.

Algoritmilla tarkoitetaan numeraalisten ongelmien perakkain suoritettavia las-
kutoimituksia. Algol-ohjelmointikieli kehitettiin tietokoneen algoritmisia laskutoi-
mituksia varten.

CE-merkinta on erds tapa osoittaa vesihuoltoverkoissa kaytettyjen materiaalien
kelpoisuus. CE-merkinta ei kuitenkaan automaattisesti takaa kansallisten maa-
raysten tayttymista.

CEN-komitea (Comité Européen de Normalisation) on Euroopan standardisoi-
miskomitea, jonka alaisuudessa toimivat tekniset komiteat (TCs) laativat stan-
dardeja EU:n alueella. Tekninen komitea merkitddn CEN/TC. Teknisten komi-
teoiden tehtavaalue maaritelldan edelld mainitun peraan merkitylld numerosar-
jalla, esim. CEN/TC 165 Waste Water Engineering.

Erillisviemardinnilla tarkoitetaan viemardintimenetelmaa, jossa jatevesi joh-
detaan omassa putkiviemarissaan ja hulevesi joko omassa erillisessa putkistos-
saan tai avoviemareissa.

Huipputuntikaytté on suurin tunnissa kaytetty vesimaara huippuvuorokausi-
kayton aikana.

Huippuvuorokausikayttdé on suurin vuorokaudessa kaytetty vesimaara vuo-
den aikana.

Hukkavedella tarkoitetaan vesilaitoksen jakamaa laskuttamatonta vetta.
Hukkavetta eivat kuitenkaan ole esimerkiksi katujen pesuvedet, puistojen kas-
teluvedet, luistelukenttien jaadytykset, verkkojen huuhtelut ja juoksutukset,
kesavedet, ilmivuodot seka palokunnan tarpeet. Hukkavesimaarat perustuvat
kokemusperaisiin arvioihin.

Hulevesi tarkoittaa sitda osaa sadevedestd, joka virtaa valumapintoja myoten
viemareihin. Muu osa sateesta jaa painanteisiin, pidattyy kasvillisuuteen, haih-
tuu tai imeytyy maahan. Myos sulamisvesi luetaan hulevedeksi.

Imujarjestelmassa toimintayksikkdna on kammio, jossa yllapidetadan normaalia
pienempaa painetta. Sailié toimii varastotilana, josta jatevesi on jaksoittain tai
jatkuvasti pumpattava pois.
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Jakeluvesijohto tarkoittaa sellaista vesijohtoa, johon liittyy pelkastaan tontti-
vesijohtoja.

Jatevesi (lakitermi vesilaissa) tarkoittaa nesteena kaytettya, kaytosta poistetta-
vaa vetta. Jatevedeksi luetaan muukin neste, joka poistetaan kaytosta seka niin
ikdan hautausmaalta, varastopaikalta tai muulta tallaiselta alueelta tuleva vesi,
jos siind on haitallisessa maarin vieraita aineita.

Kaksiputkijarjestelmassa (moniputkijarjestelmassa) varsinaiset jatevedet ja
pesuvedet ym. harmaat vedet johdetaan kiinteistosta lahtien eri viemareissa

Keskimaarainen vuorokausikaytto tarkoittaa vuoden kokonaiskayton ja vuo-
den paivien luvun osamaaraa.

Kokoojaviemari tarkoittaa viemaria, johon liittyy kaksi tai useampia viemareita.

Kuivatusvesi tarkoittaa sitd maaperan lapi suodattunutta vetta, joka johdetaan
pois kuivatusjarjestelmalla. Kuivatusvettd on myods se vesi, joka johdetaan pe-
rustusten kuivattamisen vuoksi tehtyihin ojiin taikka suoraan katoilta kuivatusjar-
jestelmaan.

Kayttopaine tarkoittaa painetta maaratyssa kulutuspisteessa.

Liittymisaste (my0s liittymisprosentti) tarkoittaa vesi- tai viemarilaitokseen liitty-
neiden kayttdjien suhteellista osuutta (%) tarkasteltavan alueen (kunnan, taaja-
man tms.) koko asukaslukuun verrattuna.

Liittymissopimus on laitoksen ja asiakkaan valinen sopimus, jossa maaritel-
1aan mm. liittdmiskohta, kunnossapitovelvollisuus ja padotuskorkeudet.

MET-matriisimenetelma on vesihuollossa kaytetty ymparistovaikutusten ar-
viointimenetelma, jossa vaikutukset ryhmitellddn kolmeen ryhmaan:

- M = Material cycle (materiaalikierto)

— E = Energy use (energian kaytto)

— T = Toxic emissions (myrkylliset paastot.

Nimellispaine (PN) on paine, jolle valmistaja on mitoittanut putken tailaitteen.

NoDig-menetelma tarkoittaa saneerauksessa kaytettya kaivamatta toteutettua
putkenasennustekniikkaa.

Ominaiskaytto (I/as/d) tarkoittaa keskimaaraistd vuorokausikayttda jaettuna
liitetyissa kiinteistdissa asuvien asukkaiden lukumaaralld. Ominaiskayttd koos-
tuu talousveden, palvelutoimintojen vedenkaytdn, teollisuusveden, yleisen
vedenkayton osuuksista ja vuotovedesta.
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Optimointi tarkoittaa edullisimman vaihtoehdon tutkimista valitun suureen
(esim. kustannus, maara, laatu) suhteen.

Padotuskorkeus on korkeustaso, jolle jatevesi saa korkeintaan nousta mak-
simivirtaaman aikana.

Paine tarkoittaa maaratyn painepinnan tasa-arvokayran korkeudella olevaa
vaakasuoraa tasoa. Painetason korkeus ilmoitetaan perustasosta (esim. N60)
mitattuna (+) - lukemana (mvp).

Paineellisessa viemarointijarjestelmassa jatevesi pumpataan paineelliseen
kokoojaviemariin ja siita edelleen jateveden puhdistamolle.

Paineviiva osoittaa sitd korkeutta, mihin johtolinjan pituusleikkauksessa linjan
eri kohdissa vapaa vesipinta voisi paineen vaikutuksesta nousta maaratyn ve-
denkayttdtilanteen aikana.

Poikkeava jatevesi tarkoittaa sellaista jatevetta, joka laadun tai maaran vuoksi
huomattavasti vaikeuttaisi yleisen viemarilaitoksen toimintaa tai sen mahdol-
lisuuksia tyydyttavasti hoitaa tehtaviaan siihen liitettyjen muiden kiinteistdjen
osalta.

Purkuviemari tarkoittaa yleensa jateveden puhdistamosta vesistoon johtavaa
viemaria.

Paavesijohto tarkoittaa sellaista vesijohtoa, johon liittyy vahintaan kaksi jakelu-
vesijohtoa. Paavesijohtoja ovat pumppaamoiden ja kayttdalueiden valiset johdot
seka kayttoalueilla olevat tarkeimmat johdot.

Paaviemari tarkoittaa viemaria, johon liittyy vahintaan kaksi kokoojaviemaria.
Rengasjaykkyys (SN) on valmistajan ilmoittama putkien kuormituskestavyys.

Sadanta on aikayksikodssa tuleva sateen maara.

Sekaviemaroinnilla tarkoitetaan viemardintimenetelmaa, jossa hule-, jate- ja
kuivatusvedet johdetaan samoissa putkiviemareissa toisiinsa sekoittuneina.

Siirtoviemari (lakitermi) on vesiensuojelullisesta syysta jatevedenpuhdistamon
paikan siirtamiseksi rakennettu puhdistamolle johtava paaviemari.

Suunnittelupaine tarkoittaa suurinta kayttopainetta maaratyssa verkon koh-
dassa.

Talousjatevesi tarkoittaa talousveden kaytdssa muodostunutta jatevetta.

Talousvesi tarkoittaa ihmisten kayttoon tarkoitettua vetta (VhL 3 §).
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Teollisuusjatevesi tarkoittaa teollisuuden tuotantotoiminnassa syntyvia jate-
vesia mukaan lukien myos lauhde- ja jaahdytysvedet.

Teollisuusvesi tarkoittaa teollisuuslaitosten tuotantotoimintaan tarvittavaa vetta.
Tonttijohto tarkoittaa tonttivesijohtoa ja tonttiviemaria.

Tonttivesijohto tarkoittaa liittymissopimuksessa maaritellyn kiinteiston liitta-
miskohdan ja kiinteiston vesimittarin valista vesijohtoa.

Tonttiviemari tarkoittaa liittymissopimuksessa maaritellyn kiinteiston liittamis-
kohdan ja kiinteiston tarkastuskaivon valista johto-osaa tarkastuskaivo mukaan
lukien. Mikali kiinteistolla ei ole tarkastuskaivoa, tonttiviemari ulottuu rakennuk-
sen perusmuuriin saakka.

Tuntikdyttokerroin tarkoittaa tarkasteltavan tunnin aikana tapahtuvan ja sa-
man vuorokauden keskimaaraisen tuntikulutuksen suhdetta.

Valunta on aikayksikdssa alueelta virranneen veden maara.

Veden hankinta tarkoittaa veden toimittamista ensisijaisesti talousvetena kay-
tettavaksi. Veden hankintaan kuuluvat raakaveden hankinta, veden kasittely ja
veden jakelu.

Vedenjakelujarjestelma tarkoittaa sita jarjestelmaa, jonka avulla vesi toimite-
taan veden kasittelylaitoksesta veden kayttajille. Vedenjakelujarjestelmaan kuu-
luvat vesijohtoverkko, vesisailiot ja paineenkorotuspumppaamot.

Veden kaytto tarkoittaa vesijohtoverkkoon johdetun vesimaaran kayttdéa seu-
raaviin tarkoituksiin:

- talousvedeksi

— palvelutiloissa, toimistoissa, sairaaloissa yms. kaytettavaksi vedeksi

- teollisuusvedeksi

- yleiseksi vedeksi.

VELVET on vesihuoltolaitostietojen tilastointiin tarkoitettu sahkdinen tietojarjes-
telma.

Vesihuoltolaitos tarkoittaa yhdyskunnan vesihuollosta huolehtivaa laitosta
(vhL 3 §).

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alue tarkoittaa aluetta, jolla vesihuoltolaitos
huolehtii vesihuollosta (VhL 3 §).

Vesihuoltoverkon elinkaari on kokonaisuus, joka tahtaa hyvaan vesihuoltopal-
veluun asiakkaille. Elinkaariprosessissa otetaan huomioon seka investoinnit
ettd kayttokustannukset siten, ettd kokonaiskustannukset ovat optimissaan.
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Viemarin ylivuotorakenne tarkoittaa sellaista viemarin kohtaa yms., josta vie-
marivesia voidaan johtaa viemareiden tulvimisen tai viemariveden puhdistamon
kapasiteetin ylittymisen estamiseksi suoraan vesistoon.

Viemaristo tarkoittaa sitd jarjestelmaa, jonka avulla viemarivesi kootaan. Vie-
maristdon kuuluvat viemarit, viemariveden pumppaamot seka ylivuotorakenteet
ja muut erityisrakenteet.

Viemarivesi tarkoittaa viemareissa virtaavaa vetta. Viemarivesi voi sisaltaa ja-
tevesia, hulevesia, vuotovesia ja kuivatusvesia.

Viemarointi tarkoittaa jate-, sade- ja perustusten kuivatusvesien poisjohtamista
ja puhdistamista. Viemaraointiin kuuluvat viemaristo, viemariveden puhdistamot
ja viemariveden purkulaitteet.

Viemarointitapa tarkoittaa sita tapaa, jolla jate-, sade- ja perustusten kuivatus-
vedetjohdetaan pois. Viemardintitapoja ovat erillisviemardinti ja sekaviemarainti
ja seka naiden muunnelmat.

Vuorokausikayttokerroin tarkoittaa tarkasteltavan vuorokauden aikana tapah-
tuvan ja vuoden keskimaaraisen vuorokausikayton suhdetta.

Vuotovesi tarkoittaa pinta- tai pohjavetta, joka paasee putkissa ja kaivossa
olevien rakojen, halkeamien, liitosten ja viallisten kohtien kautta jatevesiviema-
riin tai poistuu vesijohtoverkosta.

Yleinen veden kaytto sisaltaa vesijohtoverkkoon pumpatun laskuttamattoman
veden ja se kasittaa

- puistojen, urheilukenttien ja katujen kasteluveden

— luistinratojen jaadytysveden

- johtojen huuhteluveden

- sammutusveden

- vuotoveden.

Ylavesisdilio tarkoittaa veden varastotilaa, josta vesi voi virrata painovoiman
vaikutuksesta vedenkayttjille.
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Piirustusmerkinnat
OPTIMOINNISSA KAYTETYT OLIOT JA LINKKI-OLIOT (kuvat: 32 ja 33)

Oliot

Painepiiri Erillinen

Pyhdistuslalos as 3 Eril aja solmupiste
? SN EI °

Linkkioliot

Pumppaamo Turbiini Venttiiliasema Putkiyhteys Pelkka linkki

PROSESSIKAAVIOISSA KAYTETYT MERKINNAT JA VARIT (kuvat: 16, 18,
19, 20, 21 ja 23)

1. Kuviot

Tehtava:

Lopputulos:

Ohjeet, ohjelmat ja mallit: ©

2, Varit

Vesihuoltotoiminnan prosessit

- prosessissa lahtékohta/kaynnistava voima on esitetty punaisella ympyralla
- keltaisen ympyran avulla on esitetty tulos.

Elinkaariprosessissa eri osaprosessit on esitetty eri varein seuraavasti

— suunnittelun osaprosessi: harmaa
- rakennuttamisen osaprosessi: sininen
— kunnossapidon osaprosessi: vihrea

— muut osaprosessit: vaalean sinivihrea
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