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Hollolan ja Lahden kokonaisvaltainen kaupunkivesisuunnitelma

1 Johdanto

Hollolan kunnan, Lahden kaupungin ja Lahti Aqua Oy:n yhteishankkeen tavoitteena
on laatia Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin alueille yhteinen kaupunkivesien
hallintasuunnitelma. Hankkeen taustalla on EU:n uusi yhdyskuntajatevesidirektiivi,
joka velvoittaa kaupunkeja laatimaan kokonaisvaltaisen kaupunkivesien
hallintasuunnitelman. Hankkeen ensimmainen tydkokonaisuus Hollolan
pintavaluntamalli ja viemériverkostojen vuotoriskikohteiden kartoitus Hollolaan ja
Lahteen on valmistunut kevaalla 2024. Tassa raportissa esitelldan tydkokonaisuus 2,
joka kattaa ymparistériskien arvioinnin olemassa olevien aineistojen ja
tyokokonaisuuden 1 tulosten pohjalta, paikkatietopohjaisen tarkastelun ja
kokonaisvaltaisen kaupunkivesien hallintasuunnitelman raportoinnin.

Hankekokonaisuuden tavoitteena on tunnistaa tilanteet ja paikat, joissa hulevesia
paasee jatevesiviemariin, likaantuneita hulevesia pdasee tai on riski paasta
vesistddn tai likaantuneita hulevesia paatyy kaupunki- ja taajamaymparistéon
tulvien tai rankkasateiden vaikutuksesta. Taman tydkokonaisuuden tavoitteena on
laatia Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin ymparistdriskien arviointi,
paikkatietopohjainen tarkastelu ja kokonaisvaltaisen kaupunkivesien
hallintasuunnitelman raportti. Ty6ssa laadittavan paikkatietopohjaisen tydkalun
tavoitteena on parantaa kokonaisvaltaista viemariverkostojen hallintaa ja tunnistaa
kaupunkivesiin liittyvia riskikohteita.

Hollolan ja Lahden kokonaisvaltaisen kaupunkivesisuunnitelman on laatinut Sitowise
Oy. Konsultin tyéryhmaan on kuulunut Heidi Vilminko (projektipaallikké ja
asiantuntija), Iina Kosonen (hulevesisuunnittelija), Jenni Autere
(paikkatietoasiantuntija), Anu Soukki (paikkatietoasiantuntija), Joona Saarnio
(vesihuoltoasiantuntija), Karoliina Sulonen (vesihuoltoasiantuntija), Maija Manninen
(ymparistétutkimusasiantuntija) ja Nora Sillanpaa (hulevesiasiantuntija,
laadunvarmistaja).

Tyon tilaajana on Hollolan kunta yhteyshenkilonaan Riikka Johansson. Tyén
ohjausryhmaan kuului lisaksi Silja Makela (Hollolan kunta), Mari Pihlaja-Kuhna
(Hollolan kunta), Juhani Jarveldinen (Lahden kaupunki), Ismo Malin (Lahden
kaupunki), Sauli Pihamaa (Lahti Aqua Oy), Janne Maki-Petdja (Lahti Aqua Oy), Anna
Hakala (Vesijarvisaatio) ja Heikki Makinen (Vesijarvisaatio).
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2 Kokonaisvaltaiset kaupunkivesien laatuindeksit

2.1 Yleista

Kaupunkivesien laatuindeksit kehitettiin tukemaan Hollolan kunnan ja Lahden
kaupungin ty6ta valuma-alueiden priorisoinnissa vedenlaadun, suojelukohteiden,
vedenlaadun seka -maaran seurannan ja muiden vesienhallinnan toimenpiteiden
osalta. Laaditut indeksit ovat pintavesi-indeksi, verkostoindeksi, pohjavesi-indeksi ja
koko kokonaisuutta kuvaava kaikki tekijat huomioiva kaupunkivesien
kokonaisindeksi. Indeksit mahdollistavat valuma-alueiden vertailun kuormitusta
kuvaavien indikaattorien ja vastaanottavan valuma-alueen herkkien kohteiden
perusteella. Kuntien vertailu toisiinsa ei kuitenkaan ole mahdollista, silla
paikkatietoaineistojen kattavuudessa ja kuormitustekijoiden seka herkkien kohteiden
lukumadrissa on eroja.

Indeksien pisteytys muodostuu tarkasteltavista kuormitustekijoista seka
huomioitavista herkista kohteista. Kuormitustekijat ja herkat kohteet vaihtelevat eri
indekseissa ja eri valuma-alueilla. Liséksi eri tekijoitéd on korostettu kertoimilla,
joiden avulla voidaan korostaa eri kategorioiden painoarvoa. Alaluvuissa 3.2-3.5 on
kuvattu indeksin muodostamisessa huomioidut tekijat, painotukset sekd kyseisen
indeksin arvojen vaihteluvali. Alalukujen kartoissa esitetadn indeksien arvot neljassa
luokassa:

¢ alhainen riski
¢ keskinkertainen riski

¢ kohonnut riski

Kuormitustekijat on suhteutettu valuma-alueen kokoon, mika mahdollistaa eri
kokoisten alueiden vertailun keskenaan: nain suurilla valuma-alueilla ei
automaattisesti ole korkeimmat indeksiarvot, vaan myds pienillé alueilla voi esiintya
kohonneita riskeja. Toisaalta on tarkeda huomioida, etté suurten taajamavaluma-
alueiden tuottama absoluuttinen kuormitus on yleensa suurempi kuin pienempien
valuma-alueiden.

2.2 Pintavesi-indeksi

Pintavesi-indeksilld kuvataan vastaanottaviin vesistdihin kulkeutuvasta
kuormituksesta aiheutuvaa riskia. (Taulukko 1). Indeksissa hulevesien aiheuttamaa
kuormitusta arvioidaan UrbanAtlas! aineiston maankayttémuotojen ja

1 Copernicus Land Monitoring Service. 2020. Urban Atlas 2018. European Environment Agency. Saatavilla:
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2018
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kiintoainekuormitukselle maéaritettyjen ominaiskuormitusarvojen?34> perusteella.
Lisaksi arvioinnissa huomioidaan valuma-alueelle sijoittuvat riskikohteet, kuten
Oljysailiét, maaperan tilan tietojarjestelmaan (MATTI) merkityt riskikohteet ja
ymparistolupakohteet. Kuormitustekijoita arvioidaan vastaanottavalla valuma-
alueella sijaitsevien herkkien kohteiden perusteella. Vastaanottavan vesiston
herkkyys huomioitiin vain, jos valuma-alueen maankaytosta aiheutuva
hulevesikuormitus ylitti aineiston perusteella asetetun vahimmaismaaran. Jos
herkille kohteille ei olisi asetettu vahimmaisarvoa, paaosin rakentamattomien ja
hulevesikuormitukseltaan vahaisten valuma-alueiden riskit olisivat korostuneet liikaa
indeksissa silloin, kun niiden vastaanottavassa vesistdssa esiintyy herkkyystekijoita.

Taulukko 1. Pintavesi-indeksin muodostamisessa kaytetyt kuormitustekijat ja herkat kohteet.

Kategoria Kategoriaan sisdltyvat Painoarvo
kohteet
Hulevesista aiheutuva Eri maankayttomuodoista 1,5
kuormitus aiheutuva

kiintoainekuormitus

Riskikohteiden lukum&ara Oljysailiot 1
Ymparistéluvalliset kohteet

Ihmisiin liittyvat Uimarannat 1,5
herkkyydet Vedenottamot
Vesistdihin liittyvat Herkat vesistot 1,2
herkkyydet Taimenten havaintopaikat
Lahteet
Luontoon liittyvat Muu luonto 0,8
herkkyydet

Pintavesi-indeksin arvot vaihtelevat 0-4,8 valilla Hollolan kunnan alueella ja 0-4,2
valilla Lahden alueella. Suurimmat arvot sijoittuvat erityisesti kohteisiin, joista vedet
puretaan useita herkkia kohteita siséltaville valuma-alueille (Kuva 1-Kuva 4).

2 Sillanpaa, 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality. Aalto University.
3 Jarveldinen, J. 2014. Land-use based stormwater pollutant load estimation and monitoring system design:
Case of Lahti city, Finland. MSc thesis, Aalto University.

4 Jarveldinen, 1., Sillanp&éa, N., Koivusalo, H. 2017. Land-use based stormwater pollutant load estimation
and monitoring system design. Urban Water Journal, 14(3), 223-236.

5> Valtanen, M., Sillanp&4, N., Setéla, H. 2014. The effects of urbanization on runoff pollutant concentrations,
loadings and their seasonal patterns under cold climate. Water, Air & Soil Pollution, 225(6), 1-16.
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Kuva 1. Pintavesi-indeksi, Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty
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Kuva 2. Pintavesi-indeksi, Hollola kuntakeskus. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja
esitetty punaisella.
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Kuva 3. Pintavesi-indeksi, Etela-Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.
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Kuva 4. Pintavesi-indeksi, Lahti. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.

Sitowise Oy

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 8 (31)

9.6.2025

2.3 Verkostoindeksi

Verkostoindeksilla kuvataan jatevesi- ja hulevesiverkoston riskikohteita. Indeksissa
huomioidaan Lahti Aquan verkoston kuntoa kuvaava luokitus (02/2025), joka
muodostetaan jatevesi- ja hulevesiverkoston osien ominaisuuksien ja toteutettujen
tarkastuksien perusteella. Verkostoindeksin muodostamisessa kaytetaan lisdksi
potentiaalisiin tulvakohteisiin sijoittuvia jatevesiverkoston kaivoja, joista hulevesia
voi paatya jatevesiverkostoon. Arviointi toteutetaan vuonna 2024 laaditun
Jatevesikaivojen vuotoriskikaivot® aineiston perusteella, jota ristiintarkastellaan
Syken laatiman yleispiirteisen hulevesitulvariskikartan” kanssa. Arvioinnin
perusteella on mahdollista tunnistaa tulvinnalle herkat kaivot. Kuormitustekijéita
arvioidaan vastaanottavalla valuma-alueella sijaitsevien herkkien kohteiden
perusteella. (Taulukko 2)

Taulukko 2. Verkostoindeksin muodostamisessa kaytetyt kuormitustekijat ja herkat kohteet.

Kategoria Kategoriaan sisdltyvat Painoarvo
kohteet
Verkoston kuntoindeksi - Luokitellut jatevesi- ja Prosenttipiste (80 %)
luokitus hulevesiverkoston kohteet koko lukujoukosta
Vuotoriskikaivojen Hulevesitulvakohteisiin 1
lukumaara sijoittuvat vuotoriskikaivot
Ihmisiin liittyvat Uimarannat 1,5
herkkyydet Vedenottamot
Vesistoihin liittyvat Herkat vesistot 1,2
herkkyydet Taimenten havaintopaikat
Lahteet
Luontoon liittyvat Muu luonto 0,8
herkkyydet

Verkostoindeksin arvot vaihtelevat 0,1-4,9 valilla Hollolan kunnan alueella ja 0-5,6
valilla Lahden alueella. Suurimmat arvot sijoittuvat erityisesti kohteisiin, joista vedet
puretaan useita herkkia kohteita siséltaville valuma-alueille (Kuva 5-Kuva 8).

6 Jatevesikaivojen vuotoriskikaivot. Sweco Finland Oy, 20.6.2024.
7 Yleispiirteinen hulevesitulvakartta 2024. Suomen ymparistokeskus, 28.2.2024.
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Kuva 5. Verkostoindeksi, Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty
punaisella.
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Kuva 6. Verkostoindeksi, Hollola kuntakeskus. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja
esitetty punaisella.
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Kuva 7. Verkostoindeksi, Eteld-Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.
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Kuva 8. Verkostoindeksi, Lahti. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty punaisella.
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Pohjavesi-indeksilld kuvataan pohjavesimuodostumille haitta-ainekuormituksesta
aiheutuvaa riskia. Haitta-ainekuormitusta arvioidaan pohjavesimuodostuman
DRASTIC haavoittuvuusanalyysin® ja hulevesista aiheutuvan kuormituksen
perusteella. DRASTIC analyysissa pohjavesimuodostuman haavoittuvuutta
arvioidaan seitsemdn hydrogeologisen parametrin perusteella:

pohjaveden etaisyys maanpinnasta
muodostuvan pohjaveden maara
maalaji pohjavesivybhykkeessa
maankayttd ja pintamaa
maanpinnan kaltevuus

maalaji vajovesivydhykkeessa

hydraulinen vedenjohtavuus pohjavesivyohykkeessa

Pohjavesi-indeksissa huomioidaan haavoittuvuuspotentiaalin kolme korkeinta
luokkaa, joissa riski on keskinkertainen, kohonnut tai korkea. Hulevesista
aiheutuvan kuormituksen suuruutta arvioidaan luvun 3.1. Pintavesi-indeksin
periaatteen mukaisesti. Kuormitustekijoita arvioidaan vastaanottavilla valuma-
alueilla sijaitsevien vedenottamojen ja lahteiden perusteella. (Taulukko 3)

Taulukko 3. Pohjavesi-indeksin muodostamisessa kaytetyt kuormitustekijat ja herkat kohteet.

Kategoria Kategoriaan Painoarvo

sisdltyvat kohteet

Pohjavesimuodostuman Korkeimman 1,5
haavoittuvuus haavoittuvuuden
luokat
Hulevesista aiheutuva Eri 1
kuormitus maankadyttdmuodoista
aiheutuva

kiintoainekuormitus

Ihmisiin ja vesistdihin Vedenottamot, 1,5/1,2
liittyvat herkkyydet ldhteet

Pohjavesi-indeksin arvot vaihtelevat 0-5,7 valilla Hollolan kunnan alueella ja 0-5,1
valilla Lahden alueella. Korkeimmat arvot keskittyvat padosin alueille, joilla
pohjaveden haavoittuvuusriski on korkea. (Kuva 9-Kuva 12)

8 Pohjaveden haavoittuvuuden DRASTIC-indeksi. Geologian tutkimuskeskus, 2022.
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Kuva 9. Pohjavesi-indeksi, Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.
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Kuva 10. Pohjavesi-indeksi, Hollola kuntakeskus. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja
esitetty punaisella.
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Kuva 11. Pohjavesi-indeksi, Etela-Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.
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Kuva 12. Pohjavesi-indeksi, Lahti. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty

punaisella.
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Kokonaisindeksi sisadltaa kaikki kaupunkivesien laatuindeksien muodostamisessa
kaytetyt aineistot (Taulukko 4). Kokonaisindeksi kuvaa kaupunkivesista herkille

kohteille aiheutuvaa kokonaisriskia. Indeksin arvot vaihtelevat Hollolassa 0-8,12
valilla ja Lahdessa 0-6,8 valilla. (Kuva 13-Kuva 16)

Lahden ja Hollolan valilld on ero kokonaisindeksin maksimiarvossa, joka johtuu
kuormitustekijoiden sijoittumisesta tarkastelualueella. Lahdessa kuormitustekijéiden
huippuarvot jakautuvat eri valuma-alueille, kun taas Hollolassa eri kuormitustekijat
kohdistuvat samoille valuma-alueille. Lisdksi Hollolan alue sijaitsee haavoittuvien
pohjavesien alueella, mika nostaa indeksin arvoa.

Taulukko 4. Kokonaisindeksin muodostamisessa kaytetyt kuormitustekijat ja herkat

kohteet.
Kategoria Kategoriaan sisdltyvat Painoarvo
kohteet
Hulevesista aiheutuva Kiintoaine 1,5
kuormitus Ravinteet (typpi ja fosfori)
Metallit
Riskikohteiden lukumaara Oljysailiot 1

Ymparistoéluvalliset kohteet

Verkoston kuntoindeksi -

Luokitellut jatevesi- ja

Prosenttipiste (80 %)

luokitus hulevesiverkoston kohteet koko lukujoukosta

Vuotoriskikaivojen Hulevesitulvakohteisiin 1
lukumaara sijoittuvat vuotoriskikaivot

Ihmisiin liittyvat Uimarannat 1,5
herkkyydet Vedenottamot

Vesistoihin liittyvat Herkat vesistot 1,2
herkkyydet Taimenten havaintopaikat

Léhteet
Luontoon liittyvat Muu luonto 0,8

herkkyydet
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Kuva 13. Kokonaisindeksi, Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty
punaisella.
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Kuva 14. Kokonaisindeksi, Hollolan kuntakeskus. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja
esitetty punaisella.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




SITowIise Raportti 16 (31)

9.6.2025

Merkinnat:

[ Kuntaraja
Kokonaisindeksi

[[712,03-4,06
771 4,06 - 6,09
I 6,09 - 8,12
[710-2,03*
771 2,03 - 4,06*

771 4,06 - 6,09%
7 6,09 - 8,12*

7 GG *Viivoin korostetuilla alueilla kokonaisindeksi perustuu
LG s vain maank&yttdon, riskikohteisiin ja herkkiin kohteisiin,
¥ koska niille ei voida muodostaa verkostoindeksia.

T

Kuva 15. Kokonaisindeksi, Etelé-Hollola. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty
punaisella.
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Kuva 16. Kokonaisindeksi, Lahti. Hollolan ja Lahden yleispiirteinen kuntaraja esitetty
punaisella.
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Eri indeksien perusteella on muodostettu valuma-alueiden riskiperusteinen
priorisointi. Priorisoitaviin valuma-alueisiin on valittu kohteet, joissa indeksin arvo on
korkeimmassa luokassa. Valuma-alueiden jarjestys on esitetty korkeimmasta
indeksinarvosta lahtien. Valuma-alueiden sijoittuminen tarkastelualueelle on esitetty
liitteiden 1-4 kartoilla.

Taulukko 5. Eri indeksien perusteella tunnistetut valuma-alueet Hollolassa, joissa korkeat
indeksien arvot.

Pintavesi-indeksi

79, Salpakankaan
teollisuusalue

Verkostoindeksi

79, Salpakankaan
teollisuusalue

Pohjavesi-indeksi

79, Salpakankaan
teollisuusalue

Kokonaisindeksi

79, Salpakankaan
teollisuusalue

184, Soyrila

186, Soyrila

2, Tiilikangas

2, Tiilikangas

237, Kulonpalo

85, Lepistonmaki

193, Tiilijarvi

85, Lepistonmaki

185, Soyrila 184, Soyrila 133b, Vesijarven 133b, Vesijdrven
ranta-alueet ranta-alueet

133b, Vesijarven 185, Sdyrila 85, Lepisténmaki 193, Tiilijarvi

ranta-alueet

85, Lepistonmaki 183, Soyrila 123, Hangasmaki, 11, Toukola
Miekkio

183, Soyrila 182, Soyrila 11, Toukola

186, Soyrila 11, Toukola 48, Takala, Ratikko

2, Tiilikangas 2, Tiilikangas 234, Siltala

11, Toukola 133b, Vesijarven 244, Peltola

ranta-alueet

48, Takala, Ratikko 193, Tiilijarvi

51, Kemppi 244, Peltola

182, Soyrila 48, Takala, Ratikko
244, Peltola 237, Kulonpalo
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Taulukko 6. Eri indeksien perusteella tunnistetut valuma-alueet Lahdessa, joissa korkeat
indeksien arvot. Kokonaisindeksin osalta yksikaan valuma-alue ei saanut korkeimman luokan

arvoja.

Pintavesi-indeksi

Verkostoindeksi

Pohjavesi-indeksi

Kokonaisindeksi

71, Kiverio, Moysa 71, Kiverio, Moysa 84, Hennala 71, Kiverio, Moysa
46, Kartano, Paavola 68, Kilpidinen 85, Venetsia, Kujala 68, Kilpiainen

68, Kilpidinen 76, Tapanila 52, Anttilanmaki 83, Laune

76, Tapanila 79, Salpausselka 48, Asemantausta 84, Hennala

79, Salpausselka 53, Ankkuri 83, Laune 85, Venetsia, Kujala
53, Ankkuri 46, Kartano, Paavola 47, Liipola 79, Salpausselka

41, Jarvenpaa

75, Jaakkola

82, Kerinkallio

46, Kartano, Paavola

83, Laune 89, Koiskala 93, Kytola 45, Pyhaton
42, Jarvenpaa 90, Myllypohja 45, Pyhaton 53, Ankkuri
85, Venetsia, Kujala 45, Pyhaton 96, Keski-Lahti 76, Tapanila
45, Pyhaton 83, Laune 68, Kilpidinen 93, Kytéla
56, Karisto 93, Kytola 76, Tapanila 52, Anttilanmaki
75, Jaakkola
Mittausohjelma

3

Mittausohjelman tavoitteena on ohjata riskiperusteisesti hulevesien ja jatevesien
seurantaa seka vastaanottaviin vesistdihin koituvien vaikutuksien arviointia. Lisaksi
mittausohjelma tukee suunnitelmallista vesienhallintaa kaupunkialueilla.

Mittausohjelma kattaa vesindytteenoton, vedenlaadun seurannan ja
virtaamamittaukset valituilla kohteilla. Kohteet on valittu ottaen huomioon seka
alueellinen kuormituspotentiaali etta vesistdéjen herkkyys, ja mittaustavat on
sovitettu kuhunkin kohteeseen soveltuviksi.

Vedenlaadun tarkkailu

Vedenlaatutietoa on mahdollista kerata vesinaytteilld tai vedenlaadun mittalaitteilla.
Huleveden laatu vaihtelee muuttuvien olosuhteiden takia merkittavasti
sadetapahtumien valilla ja myds saman sadetapahtuman erivaiheissa. Vedenlaadun
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monitoroinnin toteutustavalla ja ajoituksella on suuri merkitys tulosten
luotettavuuden kannalta.

Yksittaisten vesinaytteiden sijaan kustannustehokkaan hulevesinaytteenoton
tavoitteena tulisi olla kokoomandytteiden kerddminen, jolloin vesinaytteita otetaan
yhden sadetapahtuman ajalta esimerkiksi 6-12 kappaletta. Optimaalisimmassa
tilanteessa naytteet kerataan virtaamaperusteisesti, mutta naytteiden keraysvali
voidaan sovittaa kohde- ja tapahtumakohtaisesti. Lyhyen ja runsaan
sadetapahtuman aikana naytteiden keraysvali voi lyhyimmillaan olla noin 5-10 min.
Mikali sadetapahtuma on hyvin pitkékestoinen, tulisi ndytteenottovali olla
keskimaarin noin 10-30 min per naytepiste. Kokoomanaytteenottoon voidaan
hyédyntada automaattisia naytteenottimia, kuten Teledyne ISCO 6700-sarjan
ndytekeraimia. Automaattiset ndaytteenottimet mahdollistavat myoés
virtaamapainotetun ndytteenoton, jolloin laite kerda naytteitd esimerkiksi
kumulatiivisen virtaaman mukaisesti. Tama mahdollistaa entista tarkemman
kuormitusarvion muodostamisen. Erityisesti hulevesien laaduntarkkailuun soveltuvat
parametrit on jaoteltu kolmeen naytteenotto-ohjelmaan, joista laajennettu ja
kattavakokonaisuus taydentavat peruspakettia (Taulukko 7).

Taulukko 7. Naytteenotto-ohjelmat ja vesindytteista analysoitavat parametrit.

Ndytteenotto-ohjelma Analysoitava parametri
Peruspaketti pH

Sdhkoénjohtavuus

Sameus

Kiintoaine

Fosfori (kokonais- ja liukoinen)

Metallit ja puolimetallit (kokonais- ja liukoiset
pitoisuudet, erityisesti kupari, sinkki, kromi, lyijy)

Laajennettu kokonaisuus Typpi (kokonais- ja liukoinen)

Kloridi

Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40)

Kattava kokonaisuus PAH-yhdisteet (kokonais- ja liukoinen)

PFAS-yhdisteet kohdekohtaisina erillisndytteina

Vedenlaadun tarkkailupisteet on esitetty niille valuma-alueille, joilta tulisi kerdta
tarkempaa vedenlaatutietoa. Kohteet sijoittuvat pintavesi-indeksin osoittamiin

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



siITowise

Raportti

20 (31)
9.6.2025

riskikohteisiin, erityisesti herkkien vesistdjen ldheisyyteen, joille kuormituksesta
aiheutuvat mahdolliset haitat ovat kaikista merkittavimpia. Tarkkailukohteiksi
suositellaan Hollolassa Salpakankaan teollisuusalueelle sijoittuvia kohteita,

Tiilikankaan ja Tiilijarven alueita sekd Okeroisen aluetta. Lisdksi Vesijarven valuma-
tarkkailla. (Kuva 17)

alueelle sijoittuvista toiminnoista muodostuvan kuormituksen suuruutta tulisi
| 13
/\\—/&Tuhww,

Merkinnat:
[] Kuntaraja
0 Pintavesi-indeksi
{ Edo=12
4 ! S 1,2-24
0 U i
\ J - B 2436
5 ¢ ¥
0 750~ ;500 m
[ 0o /

B 36-48

Vedenlaadun
Kiverion ja Mukkulan alueelle (Kuva 18).

tarkkailupiste
Kuva 17. Hollolan valuma-alueet, joilta tulisi kerata tarkempaa vedenlaatutietoa.
Lahdessa vedenlaadun tarkkailua suositellaan Tapanilan, Salpausselan, Paavolan,
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LAHTI
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Merkinnat:
[ Kuntaraja
Pintavesi-indeksi
0.2

Vedenlaadun
o 7 ok tarkkailupiste

Kuva 18. Lahden valuma-alueet, joilta tulisi kerata tarkempaa vedenlaatutietoa.
Virtaamamittaukset

Jatevesiverkoston virtaamamittauksilla on keskeinen rooli ylivuotojen hallinnassa
seka viemariverkostojen kapasiteetin ja kunnon seka kuormituksen
ymmartamisessa. Jatevesiverkoston virtaamamittauksia tulisi toteuttaa erityisesti
tilanteissa, joissa verkoston kapasiteetti on vaarassa ylittya esimerkiksi
rankkasateiden aikana. Nama mittaukset auttavat arvioimaan jarjestelman
toimivuutta ja tayttamaan yhdyskuntajatevesidirektiivin asettamat
raportointivaatimukset ymparistokuormituksesta.

Jatevesiverkoston pinnankorkeuden ja virtaaman monitorointia toteutetaan nykyisin
Hollolan ja Lahden alueella yli 30 pisteessa AqualLogger-mittalaitteilla (Kuva 19).
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Merkinnat:

® Aqualogger-mittauspiste
[ Kuntaraja

7

Kuva 19. Lahti Aquan AqualLogger-mittalaiteverkosto kevaalla 2025.

Kattavamman verkoston kokonaiskuvan muodostamiseksi nykyista
mittalaiteverkostoa tulisi tdydentaa. Mittauksia tdydentavien
virtaamamittauskohteiden sijoittumista on arvioitu verkostoindeksin perusteella.
Lisaksi mittauskohteiden sijainteja on tarkasteltu myos erikseen Lahti Aquan
jatevesille esittamien kuntoindeksiarvojen perusteella. Hollolassa jatevesiverkoston
kuntoindeksin perustella huonokuntoisimmat verkosto-osuudet sijoittuvat Kalliolan
seka Hedelmatarhan alueelle, jonne mittalaitteiden sijoittamista suositellaan. (Kuva
20 ja Kuva 21)
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Kuva 20. Soyrilan alueen potentiaaliset virtaamamittauskohteet, joissa jatevesiverkoston

kunto on heikentynyt.
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Ml 37-49
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Kuva 21. Hedelmatarhan alueen potentiaalinen virtaamamittauskohde, jossa

jatevesiverkoston kunto on heikentynyt.
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Lahdessa Lahti Aquan jatevesiverkoston kuntoindeksin perusteella jatevesiverkoston
kunto on padosin Hollolan aluetta parempi. Potentiaaliset mittauskohteet, joissa
jatevesiverkoston kunto on heikentynyt, sijoittuvat Tapanilan, Salpausselan ja
Kilpidisen alueelle. (Kuva 22)

Merkinnat:

® Aqualogger-mittauspiste
[ Kuntaraja
Verkostoindeksi

Ml 315-56
o Virtaamamittauspiste

Kuva 22. Lahdessa sijaitsevat potentiaaliset virtaamamittauskohteet, joissa jatevesiverkoston
kunto on heikentynyt.

Hulevesiverkostojen virtaamamittaukset ovat tarkeitd hulevesien maarallisen
hallinnan, verkoston yllapidon ja ylivuotoriskien hallinnan kannalta. Ne tarjoavat
tietoa hetkellisistd virtaamapiikeista ja auttavat optimoimaan verkoston
kapasiteettia. Tilanteissa, joissa hulevesiverkoston alueella on merkittavia
teollisuuskeskittymia tai muutoin paljon vetta ldpdisematdénta pintaa, tulisi
virtaamamittauksia toteuttaa verkoston purkupisteissa. Nain voidaan seurata ja
arvioida alueen osuutta kokonaiskuormituksesta, arvioida hulevesien
hallintarakenteiden toimintaa ja varmistaa verkoston kapasiteetin riittévyys.

Hulevesiverkoston virtaamaseurantaa ei talla hetkelld ole kaynnissa Hollolan tai
Lahden alueella. Hulevesiverkoston virtaamaseurantaan suositellaan Lahti Aquan
hyédyntamia Aqualogger-laitteita, jotka voidaan liittaa osaksi Lahti Aquan datan
visualisointijarjestelmaa. Jarjestelman laitteille voidaan maaritella yksilollisia kaytto-
ja hallinto-oikeuksia. Suositeltavien hulevesiverkoston virtaamamittauskohteiden
sijoittumista on arvioitu verkostoindeksin perusteella. Kohteita on lisaksi arvioitu
erikseen Lahti Aquan hulevesiverkostolle esittémien kuntoindeksiarvojen ja
tunnistettujen vuotoriskikaivojen sijainnin perusteella. Hollolassa hulevesiverkoston
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virtaamamittauksia tulisi toteuttaa Tiilikankaan ja Tiilipuiston alueilla,
Hedelmatarhan alueella ja Salpakankaan teollisuusalueen pohjoisosissa. (Kuva 23)
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Kuva 23. Hollolan potentiaaliset hulevesiverkoston virtaamamittauskohteet.

Lahdessa hulevesiverkoston riskikohteet sijoittuvat Tapanilan, Salpausselan,
Ankkurin, Kiverion ja Mukkulan alueelle (Kuva 24).
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Kuva 24. Lahden potentiaaliset hulevesiverkoston virtaamamittauskohteet.

4 Paikkatietotyokalun kuvaus

Projektissa toteutettiin QGIS-ohjelmistolla kaytettava paikkatietotydkalu. Tydkalu on
QGISin projektitiedostomuodossa (qgz-formaatti) oleva tyétila, jossa on mahdollista
tarkastella projektissa toteutettuja indekseja ja niiden lahtoaineistoja, seka tarpeen

vaatiessa laskea indekseja uudelleen esimerkiksi silloin, kun lahtdaineistoja halutaan
paivittaa.

Paikkatietotydkalun Idhtdaineistoina kaytettiin hankkeen ensimmaisessa
tyokokonaisuudessa saatuja tuloksia ja havaintoja seka avoimista ldhteista saatavia
aineistoja. TyOkalun toteutuksessa kaytettyyn lahtdaineistoon sisaltyy:

Hulevesialtaat Hollola (Hollolan kunta)
Hulevesirakenteet Lahti (Vesijarvisaatio)
Vedenottokaivot ja vedenottamot (Lahti Aqua Oy)
Lahteet (Lahti Aqua Oy)

Uimarannat (Lahden kaupunki ja Hollolan kunta)
Herkat vesistot (Lahden kaupunki ja Hollolan kunta)

Taimenhavainnot Lahden ja Hollolan alueella (Lahden kaupunki)
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e Taimenen elinalue Hollolassa (Hollolan kunta)

e Kansainvadlisesti tarkeat lintualueet (Birdlife)

e Luonnonsuojelualueet (SYKE)

e Natura-alueet (SYKE)

e Pohjavesialueet (SYKE)

e Pohjaveden haavoittuvuuden DRASTIC-indeksi (Geologian tutkimuskeskus)
e Ymparistolupakohteet Hollola (Hollolan kunta)

e Ymparistdlupa- ja -rekisterikohteet Lahti (Lahden kaupunki)

e Vuotoriskikaivot (Lahden kaupunki ja Hollolan kunta)

e Maaperan tilan tietojarjestelman (MATTI) kohteet (Lahden kaupunki ja
Hollolan kunta)

o Oljyséilidt (Lahden kaupunki ja Hollolan kunta)

¢ Valuma-alueet ja purkupisteet Hollola (Hollolan kunta)

e Valuma-alueet Lahti (Lahden kaupunki)

e Jatevesi- ja hulevesiverkosto Lahti ja Hollola (Lahti Aqua Oy)
e Yleispiirteinen hulevesitulvakartta 52 mm (SYKE)

e Maankayttdaineisto (Urban Atlas 2018)

Edella mainittujen aineistojen lisaksi paikkatietoty6kaluun sisaltyy ns. liitostasoja,
jotka muodostuvat paikkatietotydkaluun QGISissa suoritettujen analyysien myoéta.
Liitostasoista poimitaan indeksien kannalta tarkeat tunnusluvut valuma-alueille.
Kaikki tyokalussa hyddynnetyt ja muodostetut aineistot toimitetaan tiedostoina
tydkalun mukana. Teknisien syiden takia Hollolan valuma-alueaineistossa ei ole
muodostettu liitoksia, mutta analyyseissa muodostuneet liitostasot sisaltyvat silti
tydtilaan.

Visualisointiasetukset

Paikkatietotydkalun kaytdn tueksi on luotu valmiita visualisointiasetuksia (.gml-
formaatti). Hollolan ja Lahden valuma-alueaineistolle on omat visualisointinsa, jotka
kuvaavat eri indekseja (yhteensa 8 tiedostoa). Valmiit visualisointiasetukset voidaan
tuoda valuma-alueaineiston “Kuvaustekniikka” -asetusten kautta valitsemalla
haluttua aluetta ja indeksia vastaava tiedosto (Kuva 25). Tiedoston valinnan jalkeen
tuotaviksi luokiksi valitaan vield "Kuvaustekniikka” seka “"Nimidét”, jolloin kartalla
nakyvat varit ja luvut paivittyvat visualisoitavan indeksin mukaisiksi.
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Kuva 25. Visualisointitason tuonti paikkatietotydkaluun
4.2 Indeksien laskenta

Indekseja on mahdollista laskea uudelleen, mikali [dahtdaineistoja halutaan paivittaa.
Paikkatietotydkalussa pohja-aineistona toimivat Lahden ja Hollolan kaupungeilta
saadut valuma-alueaineistot, jotka on tarvittaessa muunnettu viivamuotoisesta
aineistosta aluemuotoiseksi Viivat alueiksi -tydkalulla. Muunnos on valttamatoén
indeksien visualisoimiseksi. Indeksien laskemista varten valuma-alueaineistoihin
lisattiin myd&s tydskentelyd helpottavat ID-numerot (kenttd “VA_ID"). Lisaksi
jokaiselle valuma-alueelle maaritettiin vastaanottava alapuolinen valuma-alue, jonne
tarkasteltava valuma-alue purkaa vetensa. Tarkastelussa apuna kaytettiin Scalgo
Live -ohjelmistoa seka tydssa kaytettyja lahtdaineistoja. Lisaksi tarkasteltiin
vastaanottavan valuma-alueen herkat kohteet.

Hulevesikuormituksen laskemiseen kaytettiin maankdyttéad kuvaavaa UrbanAtlas-
aineistoa' vektorimuotoisena. Ennen UrbanAtlas-aineiston kasittelya on
varmistettava, ettd se on samassa projektiossa ja tarvittaessa tehtava
projektiomuunnos. Lisaksi aineistolle kannattaa suorittaa ajo "Sulauta”-ty6kalulla
maankadyttéluokittain, jolloin aineisto tiivistyy ja sen kasittely helpottuu. UrbanAtlas-
aineiston maankayttéluokitusta muunnettiin sopivammaksi projektin tarpeisiin
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luomalla uusi sarake "kuormitus_lk"”, johon kirjattiin projektin mukainen
maankayttéluokka (Taulukko 8).

Taulukko 8. Hulevesikuormituksen pisteyttamiseen kaytetyt maankayttéluokat ja eri luokkien

pisteytys.
Analyysiin sisallytetyt Maankadyttéluokan Pisteytys
maankayttoluokat kuvaus
12210,12220 Tiealueet 10,0
12100, 12230 Teollisuusalueet 6,66
11100 Keskusta-alueet 8,78
11220, 11210 Kerrostaloalueet 1,65
11240, 11230 Pientaloalueet 0,6
31000, 11300, 23000, 32000, Viher- vapaa-ajan-, metsa- 0,03

14200,

14100, 13400

ja muut kasvillisuusalueet

Kaikki muut aineistossa
esiintyvat luokat

Muut Ei huomioida

Maankayton jakautuminen eri valuma-alueilla saatiin eriteltya "Ristiinleikkaus” -
tydkalulla, jossa valuma-alue toimi sydtetasona ja maankdyttdaineisto peitetasona.
Peitetasolta valittiin vain "kuormitus_lk"-sarake tulokseen mukaan. Tédman jalkeen
syntyneelle tasolle suoritettiin uudestaan "Sulauta”-ajo kasittelyn helpottamiseksi
"kuormitus_lk"” ja "VA_ID"”-kenttien perusteella. Eri maankayttémuotojen pinta-alat
kunkin valuma-alueen sisdllad laskettiin suhteessa kyseisen valuma-alueen pinta-
alaan, jolloin saatiin kullekin luokalle sen suhteellinen osuus valuma-alueen pinta-
alasta. Laskenta tehda@an uuteen sarakkeeseen (esim. "maankayttoluokka_ala”)
kaavalla 100 * ($area/[VA:n pinta-ala]). Suhteellisten osuuksien laskemisen jalkeen
jokaiselle maankayttoluokalle luotiin oma sarakkeensa ja ne taydennettiin luokkaa
vastaavalla tunnusluvulla ehtolauseen avulla (Kuva 26).
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¥ Luo wusi kentts Piivitd olemassa oley
Luo virtuaalkentta
Mimi uudelle kentalle | viheralue_3%:
Tuloskentdn tyyppi | 1.2 Dedmal Mumber (real) hd
Tuloskentsn pituus | 10 = | Esitystarkkuus | 3 =

Lauseke Funktion muckkaaja

Kuva 26. Esimerkki lausekkeesta, jolla maankayttdluokkien osuudet pinta-aloista saadaan
siirrettya omiin sarakkeisiinsa.

Jokaista maankayttéluokkaa kuvasi tassa vaiheessa edelleen oma rivinsa valuma-
alueen sisalla. Nama erilliset rivit yhdistettiin “Aggregaatti” -tydkalulla. Tydkalun
parametreissa "VA_ID"”-sarake merkittiin "Ryhmittele lausekkeella” -kenttaan, ja
aggregoitaviksi kentiksi jatettiin "VA_ID” (ryhmittelyfunktio: first_value) ja kaikki
maankayttdluokat (ryhmittelyfunktio: maximum). Yhdistémisen jalkeen
hulevesikuormituksen pisteytys laskettiin uuteen “"kuormituspisteytys” -kenttdan
kertaamalla kunkin huomioitavan maankayttéluokan pistearvo sen suhteellisella
osuudella valuma-alueesta ja summaamalla kerrotut luvut yhteen (Kuva 27). Lopulta
syntynyt taso liitettiin sen kuvaamaan valuma-alue-tasoon “Liitokset” -asetusvalikon
kautta "VA_ID"” -kentan avulla.

V| Luo uusi kentts Piivitd olemassa olev

Luo virtuaalikentts
Mimi uudelle kentalle |kuormituspisteytys
Tuloskentadn tyyppi | 123 Integer (32 hit) -

Tuloskentén pituus | 0 Esitystarkkuus | 3

Lauseke Funktion muckkaaija

B L)L

Kuva 27. Hulevesikuormituksen pisteyttdmiseen kaytetty kaava.

Pintavesi-indeksissa huomiotiin hulevesikuormituksen lisdksi riskitekijat valuma-
alueella. Aluksi jokaisesta riskitekijaaineistosta laskettiin valuma-alueiden sisélle
jaavien kohteiden lukumaarat tydkalulla “Laske pisteet monikulmion sisalla”. Taman
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jalkeen riskitekijoiden kokonaismaara valuma-alueella laskettiin uuteen
sarakkeeseen summaamalla eri riskitekijoiden lukumaarat yhteen.

Pohjavesi-indeksin laskemiseksi kaytettiin edelld kuvatun hulevesikuormitustiedon
liséksi pohjaveden haavoittuvuutta kuvaavaa aineistoa®. Aineisto muunnettiin ennen
kasittelya vektorimuotoiseksi, jolloin siita pystyttiin suodattamaan luokat 3
(Keskinkertainen), 4 (Kohonnut) ja 5 (Korkea) tarkasteltavaksi. Taman jalkeen
"Valitse sijainnin perusteella” -toiminnolla valittiin sellaiset valuma-alueet, joilla
aiemmin valittuja haavoittuvuusluokkia esiintyy. Uuden valinnan perusteella
kyseisille valuma-alueille kirjattiin attribuuttitaulukkoon tieto pohjaveden
haavoittuvuudesta, tdssa tapauksessa tekstimuodossa joko "kylla” tai "ei”.

Verkoston kuntoindeksitieto, joka on CSV-formaatissa oleva tiedosto ilman
geometriatietoja, liitettiin seka Lahden etta Hollolan hulevesi- ja
jatevesiverkostoiden aineistoihin “Liitokset”-asetusvalikon kautta. Liitoksessa
yhteisené attribuuttina kaytettiin “ID”-kenttaa. Liitoksen jalkeen kuntoindekseista
laskettiin ylakvartiili (Q3) valuma-alueittain, joka kuvaa verkoston kuntoindeksia
kyseisella valuma-alueella. Tama toteutettiin “Join attributes by location” -tydkalulla,
jossa valuma-alueaineisto on sydtetaso ja jatevesiverkosto on peitetaso. Kaikki
valintaehdot valittiin, “Field to summarise” kenttdan valittiin kuntoindeksitieto, ja
"Summaries to calculate” -valikosta valittiin "q3”. Tuloksena oli uusi sarake valuma-
aluetasoon, jossa on alueen verkoston kuntoindeksin Q3-arvo kullakin alueella.
Sama laskenta toistettiin hulevesi- ja jatevesiverkostolle.

Syken yleispiirteisesta hulevesitulvariskikartasta tunnistettuihin tulvakohteisiin
sijoittuvien tulvariskikaivojen selvittamiseksi hulevesitulva-altaat-aineisto
muunnettiin ensin vektorimuotoiseksi. Taman jalkeen aineistosta suodatettiin
tarkasteltavaksi vain 0,5 m ja sita syvemmat kohteet “Valitse kohteet kayttamalla
lauseketta” -toiminnolla. Seuraavaksi vuotoriskikaivoista suodatettiin “Valitse
sijainnin perusteella” -toiminnolla ne kaivot, jotka sijaitsevat valituissa 0,5 m tai sita
suuremmissa hulevesitulvakohteissa. Valintatyokalussa syo6tetasoksi valittiin
vuotoriskikaivot, peitetasoksi hulevesitulva-altaat ja valittiin asetus "Kayta vain
valittuja kohteita”. Valintaperusteiksi merkittiin kaikki muut paitsi “ovat erillaan”.
Valinnan tulokseksi maaritettiin "Uusi valinta”. Kun hulevesitulva-altaissa sijaitsevat
kaivot on valittu, ne tallennettiin omaksi tasokseen "Vie”-valikon kautta klikkaamalla
"Tallenna valitut kohteet nimella...”. Téaman jalkeen muodostuneelta tasolta laskettiin
valuma-aluekohtaiset summat “Laske pisteet monikulmion sisélla” -tydkalulla.

Nailld menetelmilla kaikki indekseihin vaadittavat lahtétiedot laskettiin joko suoraan
valuma-alueaineistoihin tai niihin liitettaviin tasoihin, jotka syntyivat prosessissa.
Taman jalkeen indeksit laskettiin valuma-alueaineistoon uuden tietokentan luonnin
yhteydessa (Attribuuttitaulu -> "Luo uusi kentta”).
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