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Sivut

Tyon tavoitteena on kiinnittdd huomiota hulevesien aiheuttamiin ongelmiin
Loimaan kaupungin alueella. Tarkoituksena on, ettid hulevesiin kiinnitettii-
siin tulevaisuudessa enemmén huomiota, eli mihin ja miten hulevedet jat-
kossa johdetaan hallitusti sekid ongelmia aiheuttamatta pois rakennetuilta
alueilta. Hulevesien vihentdminen jitevesistd sekd kuivatustilanteen sdilyt-
tdminen hyvédnd myos vanhoilla rakennetuilla alueilla on yksi tdrkeimmisti
osista hulevesistrategiaa.

Tyo6n teoriaosuudessa tuodaan esille Loimijoen vedenlaatutietoja seké Loi-
maan keskusjitevedenpuhdistamon kiyttopéivikirjojen jitevesien kasitte-
lymairien minimi, maksimi ja keskiarvot paivittdisistd kisittelymaéarista. Il-
matieteen laitokselta on saatu sademédrit vuorokaudessa, joita on vertailtu
jatevesien kasittelymairiin. Havaittuja hulevesien aiheuttamia ongelmati-
lanteita kuvataan itse otetuilla tai ldhteistd lainatuilla valokuvilla.
Padtelmat perustuvat eri asiantuntijoiden haastatteluihin, sahkoposteihin ja
paikallisen ympériston havainnointiin. Lihteend on kéytetty velvoitetark-
kailuraportteja, muiden kaupunkien tutkimustuloksia jitevesiverkostojen
vuodoista sekd muuta aiheeseen liittyvid kirjallisuutta.

Tyoni padtuloksia ovat hulevesistrategiaan liitetyt viisi paikohtaa, joita ovat
eri toimijoiden vastuukuvioiden selkeyttiminen, vesiston laadullinen paran-
taminen, kuivatustilanteen sdilyttiminen, hulevesien késittelytason nosta-
minen ja muiden toimijoiden kaivuiden seuranta.

Johtopéitoksissa perustellaan hulevesisuunnitelmien ja jitevesiverkostojen
saneeraussuunnitelmien tirkeyttd ongelmien ennaltachkdisyyn ja ratkaise-
miseen. Suunnitelmien tulee perustua tutkimustuloksiin tai kartoituksiin,
joiden kautta pystytddn korjaamaan oikeat ongelmakohdat. Ratkaisujen tu-
lee olla kestédvid ja laaja-alaisempia, jotta sama ongelma ei uusiutuisi. Ndin
syntyy sddstoja.

Hulevesi, jatevesi, sadanta

35 s. + liitteet 10 s.
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KASITTEITA

Hulevesi

Hulevesijirjestelma

Hulevesiviemiri

Hulevesiverkosto

Imeyttdminen

Johtaminen

Jitevesipato

Sadanta

Saneeraus

Sekaviemardintialue

Sekaviemarointi
Sulamisvesi

Sujutus

Virtaama

Vuotovesi

Viivyttaminen

Katolta, maanpinnalta, salaojista pois johdettava sade- tai su-
lamisvesi

Sade- ja sulamisvesien pois johtamista varten tehty avo-oja,
putkitettu viemari, kosteikko tai muu menetelma

ainoastaan sade- ja sulamisvesid varten tehty viemiri
Sade- ja sulamisvesien pois johtamista varten tehty avo-oja,
putkitettu viemari, kosteikko tai muu menetelmé joka muo-

dostaa yhtendisen linjan

Veden tarkoituksellinen imeyttdminen maaperiin tai raken-
nettuihin kerroksiin

Jéte- tai huleveden kuljettaminen kaivoon, puhdistamoon tai
vesistoon

Veden vihyyden takia kiintoaines jitevedessa alkaa kasaan-
tua ja muodostaa padon. Tukkien viemirin tai kaivon ja vie-
miri tai kaivo alkaa tulvia.

Tietylle alueelle tietyssd ajassa satanut veden médrda (mm)

Vanhojen viemirilinjojen uudelleen putkitus tai korjaus

Alue jossa jite- ja hulevedet johdetaan samaan putkijérjestel-
maéén

Putkijarjestelmi johon jéte- ja hulevedet johdetaan
Jddn ja lumen sulamisesta tuleva vesi

Suuremman putken sisddn asennetaan halkaisijaltaan pie-
nempi putki

Vesiuomassa sekunnissa virtaava veden maéra (litraa tai
m?¥/s)

Rikkoutuneista kohdista jitevesikaivoihin tai — vieméreihin
pédsevi kaivojen ja vieméreiden ulkopuolelta tuleva vesi
jota sinne ei ole johdettu.

Huleveden virtauksen hidastaminen eri rakenneratkaisuja
kéyttden
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JOHDANTO

Hulevesien hallinta on olennainen osa kaupunkirakentamista ja mahdolli-
sien ilmastomuutoksen seurauksien vuoksi siihen pitiisi tulevaisuudessa
kiinnittdd enemmin huomiota. Tydsséd on tuotu esille sateiden miird eri
vuosina, jonka kautta pyrin herédttiméén ajatusta hulevesien pois johtamisen
ja kisittelemisen tirkeydestd kaupunkirakentamisen eri osa-alueilla.

Jatevesiin pddsevien hulevesien vihentiminen on keskeinen osa huleve-
sistrategiaa. Kiyttopdivikirjoista selvidd sateettomien aikojen jéitevesien
kisittelyméarit ja niiden kautta voidaan karkeasti arvioida hulevesien mii-
rad jatevesissd. Kiinteistostd lahteviid jatevesimaarad ei mitata. Ainoastaan
puhdistamolle tulevat jdtevesimédrit mitataan ja niistikin osittain vain lih-
tevd, siksi hulevesienmiddrdd jatevesissd ei ole voitu midrittdd tarkasti.
Tyossd tuodaan esille kartoittaessani viemirilinjoja esiin tulleita havaintoja
hulevesien kulkeutumisesta vieméreihin.

Maankéyton suunnittelu on olennainen osa rakentamista ja hulevesien ki-
sittely on otettava alusta asti huomioon suunniteltaessa uusia kaava-alueita,
vanhoja rakennettuja alueita unohtamatta. Kaavoitettaessa uusia alueita tu-
lee hulevesien miirdd tarkastella laajemmin eli valuma-alue kohtaisesti.
Yleensi hulevesien kulkeutuminen ei rajoitu pelkistiddn kaavoitettuun alu-
eeseen vaan on laajempi kuin kaavoitettu alue.

Tyossd tuodaan esille erilaisia ongelmakohtia liittyen hulevesien kulkeutu-
miseen, joita olen kohdannut tydskennellessidni Loimaan kaupungilla.
Ty0ssd tuodaan esille hulevesivirtaaman maéédritykseen soveltuva kaava,
jolla voidaan karkeasti arvioida hulevesiméaérid, mikd antaa lihtokohdat hu-
levesijdrjestelmien suunnitteluun. TyOssd tuodaan joitain esimerkkeji kos-
teikkojen, lammikoiden ja viivytysaltaiden suunnitelmista. Valmiita suun-
nitelmia ei sellaisenaan voida Loimaalla hyddyntidd vaan hulevesien késit-
telyd tulee aina tarkastella paikka ja tapauskohtaisesti.
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2 LOIMAAN ALUEEN SADANTA

Tyossd on kiytetty Jokioisten observatorion sddhavaintoaseman tietoja Loi-
maan alueen sademaiiristd. Sademairit vaihtelevat vuosittain, mutta niiden
keskiarvot ovat nousseet verrattaessa kolmenkymmenen vuoden sademéa-
rien keskiarvoihin. (Taulukko 1).

Taulukko 1. Sademéidrien kolmenkymmenen vuoden keskiarvot sekd vuosien 2001-
2012 sademaéarit (mm). (Siiskonen,V.4.1.2013; Perild 2012, 7.)
tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu  Yht.
1931-1960 35 27 25 33 39 42 70 74 61 61 51 41 559
19611990 36 24 25 31 35 47 80 8 65 58 55 42 581
19712000 41 29 30 32 35 57 8 8 61 59 57 45 607
1981-2010 46 32 32 30 41 63 75 8 58 66 57 47 627

2001 23,4 32 34,1 56 36,7 52,5 729 70,5 1359 80,4 37,9 20,2 6525
2002 71 40,3 334 2 32,4 95 66,4 12,8 12,1 26 43,7 5,2 440,3
2003 46,4 5,7 5,2 26,5 82 72 679 80,1 11,5 74 43,6 69,6 5845
2004 31,1 369 18,1 5,7 59,6 1219 129,3 85,8 98,2 29,9 46,1 63,8 7264
2005 79,5 19,1 7,3 9,5 26,6 57,4 74,5 1843 27 53,3 77,7 33,7 6499
2006 17,8 219 299 344 58,7 267 233 47,7 50,2 1542 509 71,2 586,9
2007 72,8 8,9 253 365 22,5 609 1182 51,8 58 659 556 66,1 6425
2008 71,8 59,2 48 42,2 209 852 31 112,1 39,4 119,7 88,1 42,9 760,5
2009 27,4 27,3 37 11 20,3 61,8 60 58,6 45,7 36,5 77,8 32,8 496,2
2010 13,4 46,6 493 50,7 72,8 53,1 42 54,1 689 368 559 30 573,6
2011 61,8 254 26,7 269 48,7 688 1565 35 104,4 50,5 358 117,6 758,1
2012 58,7 43,2 33,6 51,4 42,2 822 82 55,9 119 100,6 59,2 48,5 776,5

mm Jokioinen
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Kuvio 1. Vuwosien 2007 - 2009 kuukauden sademdérit Jokioisten sddhavaintoase-
malta sekd vertailu kolmenkymmenen vuoden sademédrien kuukausien
keskiarvoihin vuosilta 1931 - 1960 ja 1981 - 2010.

Kuviossa 1 tuodaan esille vuosien 2007 - 2009 kuukauden sademéiirit ver-
rattuna kolmenkymmenen vuoden sademiirien kuukausien keskiarvoihin
vuosilta 1931 - 1960 ja 1981 - 2010. Vuonna 2007 tammi- ja heinidkuu ovat
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I
olleet runsassateisia. Vuonna 2008 sateiden mééra ylitti keskiarvon kahdek-
sana kuukautena, joten vuosi on ollut melko sateinen. Vuosi 2009 on alitta-
nut keskiarvon suurimmaksi osaksi vuotta.

Kuviossa 2 tuodaan esille vuosien 2010 - 2012 kuukauden sademéérit ver-
rattuna kolmenkymmenen vuoden sademiirien kuukausien keskiarvoihin
vuosilta 1931 - 1960 ja 1981 - 2010. Kuviosta 2 huomataan, ettd vuonna
2010 kevit on ollut sateisempi muihin vuosiin verrattuna. Vuonna 2011 hei-
nikuussa on tullut runsaimmat sateet, selkeisti keskiarvoa suuremmat sa-
teet sekd syys- ja joulukuu ovat olleet myds runsassateisia. Vuonna 2012
keskiarvo ylittyy syys- ja lokakuun sateista.

mm Jokioinen

2010

w2011

2012

—1931-1960
——1981-2010

Kuvio 2. Vuosien 2010 - 2012 kuukauden sademéirit Jokioisten sddhavaintoase-
malta sekd vertailu kolmenkymmenen vuoden sademédrien kuukausien
keskiarvoihin vuosilta 1931 - 1960 ja 1981 — 2010.

3 VEDENLAATU

Taulukoihin 2 ja 3 on koottu Loimijoen yhteistarkkailuraporttien vedenlaa-
tutietoja vuosilta 2009 ja 2011. Vedenlaatutiedot ovat havaintopaikasta L9.
Havaintopaikka L9 sijoittuu Loimaan kaupunkiin Loimijoen varteen (Lojo
40 Aura-Humppila).

Tyosséd on kiytetty vedenlaatutietoja kahdelta vuodelta. Vuonna 2009 satei-
den miidrd on ollut alhainen ja silloin sateen kokonaismidrd 496 mm.
Vuonna 2011 sateen mééra on ollut runsaampi 758 mm.

Loimaan alueen ominaisuuksia ovat vihdjarvisyys ja sateiden vaikutus na-
kyy selvisti vedenlaadussa. Virtaaman keskiarvo vuonna 2011 on Kuhalan-
koskella ollut 4.9 m*/s ja Maurialankoskella 23.4 m?/s (Perild 2012,8,9).
Koska virtaus kasvaa alajuoksua kohden, olisi hyvé kehittdd alueelle sade-
vettd viivyttdvid altaita tai muita tekniikoita, jotka hidastaisivat hulevesien
suoraa kulkeutumista jokeen ja mahdollisesti pienentdisivit Loimijoen vir-
tausta.



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Taulukko 2. Vedenlaatutiedot vuodelta 2009 (Peréld 2010, 27- 44).

L9 2009
happi sameus | Sahkénj. NO3-N | NH4-N | KOK.N | KOK.P streptokit | koliformiset

kk sade mm | mg/I kyll% FNU ms/m Ph pg/| g/ g/ g/l kpl/100 ml kpl/100 ml
1 27,4 10,6 72 63 11 7 710 600 2080 220 1000 2000

2 27,3 11,2 77 17 10,9 7 660 860 2180 62 460 170

3 37

4 11 11,1 84 39 9,9 7 1000 350 2020 89 55 40

5 20,3 7,7 72 32 11,1 7,2 620 640 1920 84 210 50

6 61,8 6 59 28 18,6 7,2 3400 720 4600 93 35 70

7 60

8 58,6 5,7 60 21 12,5 7,2 430 93 1180 93 530 250

9 45,7
10 36,5 8,4 67 150 13,7 7,2 1400 67 2350 200 1300 6000
11 77,8
12 32,8

ka 8,7 70 50 12,5 7,1 1174 476 2333 120 513 1226

Taulukko 3. Vedenlaatutiedot vuodelta 2011 (Peréld 2010,30- 46).

L9 2011
happi sameus | Sahkonj. NOs-N | NH4-N | KOK.N | KOK.P streptokit | koliformiset

kk sademm | mg/l kyll% FNU ms/m Ph g/l pg/! pg/! ug/| kpl/100 ml kpl/100 ml

1 61,8 9,9 68 19 13,3 7,2 1200 670 2600 75 660 1900

2 25,4

3 26,7 10,3 70 16 14,1 7 810 2100 3600 60 210 940

4 26,9 11,1 76 110 9,9 6,9 3000 180 4300 230 200 420

5 48,7 9,7 81 24 9,4 7,1 890 390 2100 57 190 1400

6 68,8 3,9 42 27 16,3 7,1 1800 2200 5100 100 47 42

7 156,5

8 35 4,3 45 23 13,5 7,1 1200 220 2300 82 51 66

9 104,4

10 50,5 7,5 61 88 16,4 7,4 1800 490 3500 170 160 550

11 35,8

12 117,6

ka 81 63 44 13,3 7,1 1529 893 3357 111 217 760

3.1 FOSFORI

Fosforitaso on ollut vuonna 2009 hieman korkeampi asemalla L9 kuin Jo-
kioisten alapuolella. Asemasta L4 otetutuista naytteistd keskipitoisuudeksi
muodostui 91,5 pg/l. Asemasta L9 otetuista nidytteistd keskipitoisuudeksi
muodostui seitsemélld havaintokerralla 120 pg/l. (Perdlda 2010, 31, 32.) Fos-
foritaso on ollut vuonna 2011 hieman korkeampi asemalla L9 kuin Jokiois-
ten alapuolella. Asemasta L4 otetutuista niytteistda keskipitoisuudeksi muo-
dostui 68 ug/l. Asemasta L9 otetuista néytteistd keskipitoisuudeksi muo-
dostui seitsemaélld havaintokerralla 111 pg/l. (Perdla 2012, 32, 33.) Molem-
pina vuosina arvot ovat nousseet alajuoksua kohden. Vedenlaatuluokituk-
sen mukaan fosforipitoisuuden raja-arvot ovat luokkaa tyydyttava/vilttiva
100 pg/l tai vilttdva/huono 130 pg/l (Ohje pintavesien ekologi-sen ja kemi-
allisen tilan luokitteluun vuosille 2012 — 2013, 50.)

3.2 TYPPIPITOISUUS

Typpitaso on ollut vuonna 2009 hieman alhaisempi asemalla L9 kuin Joki-
oisten alapuolella. Asemasta L9 otetuista néytteistd keskipitoisuudeksi
muodostui seitsemalld havaintokerralla 2333 pg/l. Jitevesien vaikutus on
ollut havaittavissa pienilld virtaamilla kuten kesdkuussa typpitason nousuna
4600 pg/l.
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Nitraattityppi NO3-N/1 arvo nousi Jokioisten alapuolelta alajuoksua koh-
den, joka kuvastaa hajakuorituksen lisddntymisté alajuoksulla. Asemasta L9
otetuista ndytteistd keskiarvo on ollut 1174 pug/l kun asemalla L4 se on ollut
770 ng/l (Perdld 2010, 35, 36, 39.)

Typpitaso on ollut vuonna 2011 hieman alhaisempi asemalla L9 kuin Joki-
oisten alapuolella. Asemasta L9 otetuista niytteistd keskipitoisuudeksi
muodostui seitsemaélld havaintokerralla 3357 pg/l. Jitevesien vaikutus on
ollut havaittavissa pienilld virtaamilla kuten kesdkuussa typpitason nousuna
5100 pg/l. Nitraattityppi NO3-N/I nousi Jokioisten alapuolelta alajuoksua
kohden, joka kuvastaa hajakuormituksen lisddntymistd alajuoksulla. Ha-
vaintopaikan L9 keskiarvo on ollut 1529 pg/l kun asemasta L4 se on ollut
598 ug/l (Perild 2012, 35, 36, 41.) Molempina vuosina alajuoksua kohden
arvot ovat nousseet.

3.3  SAMEUS

Loimijoen vesi on sameaa jo yldjuoksulta ldhtien ja sameus lisdédntyy ala-
juoksulla. Vuonna 2009 asemasta L9 otetuista niytteistd sameuden kes-
kiarvo on ollut 50 FNU, kun puhtaissa samentumattomissa vesissd se on
alle 5 FNU. Sameuden vaihteluvili on ollut asemalla L9 17 - 150 FNU.
Hajakuormitus lisdd veden sameutta alajuoksulla runsaiden virtaamien ai-
kana.(Perild 2010, 43, 45.)

Vuonna 2011 asemasta L9 otetuista niytteistd sameuden keskiarvo on ollut
44 FNU ja vaihteluvili 16 - 110 FNU.(Perdld 2012, 42.)

3.4 VEDENHYGIENINENLAATU

Hyville uimaveden laadulle oli esitetty seuraavat raja-arvot (sosiaali- ja ter-
veysministerion paitds 177/2008): fekaaliset kolibakteerit <1000 kpl/dl ja
fekaaliset streptokokit <400 kpl/dl. Vuonna 2009 asemasta paikasta L9 ote-
tuista niytteistd kolibakteerit ylittyivdt tammikuussa 2000 kpl/dl ja loka-
kuussa 6000 kpl/dl, muuten jdivit alle vaaditun raja-arvon. Fekaalisten
streptokokien arvot ylittyivét useimmin ja arvojen vaihteluvéli oli 35 — 1000
kpl/dl. (Perdld 2010, 40.)

Vuonna 2011 asemasta L9 otetuista ndytteistd kolibakteerit ylittyivét tam-
mikuussa 1900 kpl/dl ja toukokuussa 1400 kpl/dl, muuten jdivét alle vaadi-
tun raja-arvon. Fekaalisten streptokokien arvot ylittyivit tammikuussa 660
kpl/dl ja arvojen vaihteluvili oli 45 — 660 kpl/dl.

Loimijoen uimaveden laatu on kesilldkin vilttavdd, vaikka arvot olisivat
hyvid. Vedenlaatu voi vaihdella nopeastikin sadannan ja kuormituspiikkien
mukaan. (Perild 2012, 44, 45).
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4 YLEISKUVAUS

Loimaan alue on maaseutumaista véljdi rakentamista ja sen rakennuskanta
on osiltaan vanhaa. Kuntien yhdistymisten myotd alue on laajentunut. Loi-
maan maalaiskunta liitettiin vuonna 2005, Mellild ja Alastaro vuonna 2009
osaksi Loimaan kaupunkia (Loimaan kaupunki). Korttelialueissa on paljon
viheralueita. Poikkeuksen tuovat markettien seki teollisuutta palvelevien
kiinteistdjen laajat parkkialueet.

4.1 HULEVESIEN HALLINAN NYKYTILA

Loimaan alueella on kartoitettuja hulevesiviemaireitd, joiden yhteispituus on
74 km. Johtokartat Alastarosta ja Mellildsté on tekeilld. Osa alueiden uusista
ja vanhoista hulevesiviemireistd on kartoittamatta, joten aivan tarkkaa méaa-
rad hulevesiviemareisti ei ole saatavilla.

Eri kunnilla on ollut omat kdytdnnot suunnitella, rakentaa ja tallentaa raken-
nettua yhdyskuntatekniikkaa ja organisaatiot ovat yhdistymisten myoti
muuttuneet. Henkilot, jotka aiemmin ovat vastanneet yhdyskuntarakenta-
misesta, ovat siirtyneet muihin tehtiviin ja tieto jo rakennetuista rakenteista
ei ole tdysin siirtynyt muutosten myotd muiden nykyisin asioista vastaavien
tietoisuuteen. Tdmaé tieto on myds sijoitettu hyvin hajanaisesti. Tima vai-
keuttaa uusien rakennushankkeiden suunnittelua, rakentamista ja vanhojen
alueiden kunnostusta.

Loimaan kaupunki on rakennettu Loimijoen varteen ja hulevesien johtami-
nen suoraan jokeen on ollut helppoa. Kaupungin laajetessa osa rakennetusta
alueesta on ollut hulevesiverkoston piirissd ja osa rakennettujen kiinteisto-
jen kuivatuksesta on jdrjestetty avo-ojina sekd sekaviemirointind. Loimaa
on melko tasaista aluetta, joten ojien laskut ovat olleet pienid ja vesien pois
johtaminen alueelta on timén vuoksi haastavaa. Ajan kuluessa ojien lin-
jauksia on saatettu muuttaa ja rummut seki ojat ovat tdyttyneet hiekasta ja
kasvillisuudesta, jolloin sadevesien kulkeutuminen on jdidnyt paikalliseksi
(kuva 1; kuva 2). Tdhidn vaikuttaa suuresti se, ettei ole ollut tarkkaa tietoa
siitd, mihin veden on tarkoitus kulkeutua.

3 | 3
Kuva 1.  Oja kaunismientien vieressi.
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Kuva 2.  Puiston kohdalla kasvillisuus tayttdd ojan.

Rakennuskannan lisddntyessd uudet kaava-alueet ovat muodostuneet van-
hojen asuntoalueiden ympirille ja ovat sen takia lisdnneet avo-ojien muok-
kausta ja linjausten muutoksia. Tdmé vaikeuttaa vanhojen rakennettujen
alueiden hulevesien pois johtamista alueelta. Alueen tasaisuuden vuoksi
valtaojien syvyyksid ei voida endd muuttaa kovinkaan paljon ja osa van-
hoille alueille rakennettujen hulevesiviemdrien purkuputkista on puoliksi
veden alla, kun ojien vedenkulku on estynyt (Kuva 3).

o
&

Kuva3. Raviradan kuivatuksen pu puki '

ey 7 —

Kruunuoja on yksi valtaojista, josta kulkeutuu keskustanalueen hulevesia
Loimijokeen. Sen pituus on 3,2 km ja kaatoa on 3 mm/m, joka avo-ojissa
on melko vihin (kuva 6). Kuvassa kolme esiintyvé purkuputki johtaa tule-
vat hulevedet edelld mainittuun ojaan. Tarkasteltaessa ojalinjaa voidaan
huomata, ettd rautatien alitusrummut (kuvassa 6 punainen nuoli) ovat mel-
kein puolillaan vettd kun taas Hameentien alitusrummussa (kuvassa 6 kel-
tainen nuoli) oli pieni puro (kuva 4; kuva 5). Laskemalla Himeentien rum-
puja alemmas voidaan jonkin verran parantaa vedenkulkua ojassa. Loimi-
joen vedenpinta ei vilttamittd mahdollista kovin suurta laskua. Himeen-
tien alituksen jdlkeen olisi myos mahdollista rakentaa jokea ennen kos-
teikko.
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Kuva 4. Rautatien alitus

‘Kuva 5. Hiimeentien alitus

Kruunuojaa kunnostettaessa ja sithen hulevesiviemireiden purkuja johdet-
taessa tulisi miettid, pystytddnko ojaa kaivamaan levedmmaiksi syvyyden si-
jasta. Tavallaan tehtdisiin pohjasta porrastettu niin, ettd ojan pohja voisi olla
vaikka 1,5 - 2 m leved ja puoleen viliin kaivetaan noin 30 cm syvi oja.
Tillainen oja vaatii tilaa, jos oja on 2 m leved ja korkeus ojan pohjasta on 1
m, niin luiskakaltevuuden ollessa 1:2 vaatii se leveyteen 6 m tilaa. Tilanne
muuttuu heti, jos luiskakaltevuus muuttuu tai ojan syvyys. Téllaiset tekijét
tulee kaavoituksessa ja maankdyton suunnittelussa ottaa huomioon. Liséksi
on huomioitava, miten tulevaisuudessa halutaan hulevesii johtaa sekd mi-
hin ja miten muut toimijat asentavat johtoja ja laitteitaan. Ojan viereen on
kaivettu kaapeleita, mihin Raviradan hulevesiviemirin purku johtaa. Tdmi
johtaa siihen, ettd sen leventdmiseen ei ole endd mahdollisuutta ilman kaa-
peleiden siirtoa.
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Kuva 6.  Ilmakuva siniset pisteet osoittavat Kruununojan (3,2 km), joka on yksi valta-
ojista. Punainen nuoli on rautatien alitus ja keltainen Hdmeentien alitus.
(Maanmittauslaitos).

5 JATEVEDENPUHDISTAMO LOIMAA

Kaaviot on keritty vuosien 2007 — 2012 Loimaan keskusjitevedenpuhdis-
tamon kéyttopiivikirjoista, joissa nikyy vuorokauden jidteveden kaisittely-
midrdn maksimi-, mini- ja keskiarvot, sekd sateiden maarid kuukaudessa.
Sateiden vaikutus nidkyy jdteveden késittelyméérissd minimi-, maksimi- ja
keskiarvojen nousuna. Jitevesien kisittelymédrit vaihtelevat ja tarkkoja tie-
toja jitevesienkdsittelymédristd ei ole. Jateveden kisittelymédrit ovat si-
doksissa vedenkulutus médriin ja kiinteistostd ldhtevii jitevettd ei mitata
(Gron, sidhkopostiviesti 31.10.2014). Ainoastaan puhdistamolle tulevat ji-
tevesienkisittelymidrdt mitataan ja silloin niissd on jo hulevesi mukana.
Hulevesien vaikutus jitevesiin on tdméin takia arvioiden varassa, eiki sitid
pystytd tarkasti médrittamiin.(Koivisto, 2013).

Vuonna 2007 jitevesienkdsittelyméddrien nousu ajoittuu tammi-, marras- ja
joulukuulle, jolloin jétevesienkisittelyméérien keskiarvot ovat nousseet.
Tama selittyy maan jdidtymiselld ja osa sateista on saattanut tulla lumena,
jonka jilkeen vesi- ja rintdsateet ovat sulattaneet lumen. Maan jadtyessi
sadevesi ei pysty imeytymédn maaperiin, jolloin se kulkeutuu helpommin
jitevesiviemdreihin. Heindkuun sateilla ei ole jitevesienkisittelyméadrissi
kovinkaan suurta merkitystd, koska kesilld maaperd pystyy imeyttimédn
suurimman osan sateista. Maksimiarvot ovat jitevesien kasittelyméirissi
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nousseet, mikd on selitettdvissd sekaviemirdintialueiden hulevesien johta-
misella jitevesivieméreihin. Elokuussa maksimiarvoihin vaikuttaa heini-
kuun lopun sateet. Viemadrilinjastot ovat pitkié ja sateiden vaikutus ndkyy
jatevesienkdsittelyméiirissd useiden pdivien ajan. (Kuvio 3).

v m 2007 sade
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Kuvio 3. Vuoden 2007 jatevedenkisittelyméadrien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademadrit kuukausittain

Vuonna 2008 huomattavin jatevesienkisittelymiérien nousu on ollut mar-
ras- ja joulukuussa, myos tammi- ja helmikuussa ovat jitevesienkdsittely-
midrat nousseet. Tammi- ja helmikuussa sateet ovat tulleet lumena, rantind
tai vesisateina ja maa on ollut todennikdisesti jddssi, jolloin hulevesien
imeytyminen maaperdén ei ole ollut mahdollista.
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Kuvio 4. Vuoden 2008 jitevedenkisittelyméédrien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademadrit kuukausittain
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Lokakuun sateet ndkyvét marraskuun jatevesienkisittelymairissd ja mah-
dollinen lampétilojen lasku sekd maan jdidtyminen edistdd hulevesien kul-
keutumista jatevesiviemdreihin. Kesi- ja elokuun runsailla sateilla on ollut
vain vihiisti jitevesienkésittelyméirien nousua, joka johtuu osiltaan siité,
ettd maaperd pystyy sateen imeyttiméaan.(Kuvio 4).

Vuonna 2009 jitevesienkdsittelymiirien nousu ajoittuu huhtikuulle vaikka
sateiden médrd on ollut vihdinen. Tdmé johtuu lumen sulamisesta ja hule-
vesien johtumisesta jitevesiviemareihin. Maa saattaa olla vield jadssi, joten
vesien imeytyminen maaperddn ei ole vield mahdollista. Marraskuun run-
saat sateet eivit ole aiheuttaneet nousua jitevesienkasittelymadrissd, mika
osaltaan saattaa johtua lampiméstéd syksystd, jolloin maa ei ole vieli jadty-
nyt. Kesi- ja heindkuun sateilla ei ole ollut huomattavaa merkitystd jéateve-
sienkdsittelyméirissd. Sateiden méérd vuoden aikana on ollut vdhdisempi
muihin vuosiin verrattuna, milli on huomattava merkitys hulevesimédriin
jatevesissd. (Kuvio 5).
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Kuvio 5. Vuoden 2009 jiatevedenkisittelyméarien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademadrit kuukausittain

Vuonna 2010 jitevesienkisittelymédrien nousu ajoittuu huhtikuulle, jolloin
jatevesienmadrd oli myos runsasta eli noin 10 000 m3/d. Jatevesienkaésitte-
lymaéérien nousu johtuu teollisuusperiisestd kuormituksesta sekéd lumien su-
lamisvesistd (Oksjoki 2011, 2.) Syys- ja marraskuun sateilla ei ole ollut huo-
mattavaa merkitysti jatevesienkisittelyméériin. Kesd on ollut melko véiha-
sateinen, joten hulevesien vaikutus jatevesienkésittelymairiin on ollut koh-
tuullinen.(Kuvio 6).
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Kuvio 6. Vuoden 2010 jatevedenkisittelyméadrien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademddrit kuukausittain.

Vuonna 2011 jatevesienkésittelyméérien nousu ajoittuu huhtikuulle, joka
osaltaan johtuu lumien sulamisvesistd. Toinen nousu ajoittuu joulukuulle,
johon vaikuttaa sateiden laatu ja maan jidityminen. Kesélld sateiden vaiku-
tus jitevesienkdsittelymédriin ei ole ollut kovinkaan suuri. Vuonna 2011 tu-
levan jidteveden mittaus ei ole toiminut ja mittaus on ollut ldhtevin jéteve-
den mukaan, mutta kuviosta 7 on selvisti havaittavissa sateiden vaikutus
jatevesienkdsittelyméiriin (Lammentausta, 2012, 2.)
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Kuvio 7. Vuoden 2011 jitevedenkisittelyméérien minimi, maksimi ja keskiar-
vot sekd sademadrit kuukausittain
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Vuonna 2012 jitevesienkasittelymiidrien nousu ajoittuu maalis- ja huhti-
kuulle, joka johtuu osiltaan lumen sulamisesta. Toinen nousu ajoittuu loka-
kuulle, jolloin syys- ja lokakuun runsaimmat sateet nikyvit jitevesienkésit-
telymiirien nousuna. Tammikuussa sateet ovat myds nostaneet jitevesien-
kisittelymaarid. (kaavio 8).
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Kuvio 8. Vuoden 2012 jatevedenkisittelyméarien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademadrit kuukausittain

6 ALASTARON JATEVEDEN PUHDISTAMO

Alastaron jidteveden puhdistamo on pieni ja siind on havaittavissa saman-
kaltaista jitevesienkdésittelymadrien nousua sateiden aikana kuin Loimaan
kaupungin jitevedenpuhdistamollakin, jitevesienkisittelymédrit ovat vain
pienempid. Alastaron puhdistamolla sadevesien vaikutus nékyy heti. Kuten
kuvioista 9,10,11 ja 12 huomataan, lumen sulamisvedet nikyvit maalis-,
huhti- ja toukokuussa. Vesisateet vaikuttavat kesdkuusta marras-, joulukuu-
hun ja tammi-, helmi-kuussa on satanut lunta ja silloin jitevesien késittely-
maidrit ovat olleet pienemmat, yksittdisia maksimiarvojen nousuja lukuun
ottamatta.

Sademdirit on mitattu Alastaron puhdistamon pihalla olevasta puutarhaan
asennettavasta mittakupista, josta nihdédéan sade millimetreiné (sade A). Tal-
visin Alastaron sademiirii ei ole seurattu ja ilmatieteenlaitokselta saadut
paivittdiset sademairit ovat Oripddn sddasemalta mitattuja (sade O).
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Kuvio 9.  Vuoden 2009 jiatevedenkisittelyméédrien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademiirdt kuukausittain Alastaron jitevedenpuhdistamolta sekid
Oripéén sddasemalta.

20 10 sade

jvm? mm

2500 100
90
2000 80
m— MIN JV 70
1500 60
— MAX JV 50
—KA JV 1000 40
——SADE A 30
500 20
———SADE O 10

0 0

Kuvio 10. Vuoden 2010 jatevedenkdsittelymddrien minimi, maksimi ja keskiar-
vot sekd sademdidrit kuukausittain Alastaron jdtevedenpuhdistamolta
sekd Oripddn sddasemalta.
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Kuvio 11. Vuoden 2011 jatevedenkisittelyméérien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademadrit kuukausittain Alastaron jiatevedenpuhdistamolta sekd
Oripdidn sddasemalta.
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Kuvio 12. Vuoden 2012 jitevedenkdsittelymédrien minimi, maksimi ja keskiarvot
sekd sademiirdt kuukausittain Alastaron jitevedenpuhdistamolta seki
Oripéén sddasemalta.

7 HAVAINTOJA VIEMARIKAIVOISTA JA VIEMARILINJOISTA

Kartoittaessani johtoja ilmeni seuraavaa: Alastaron saneerattujen viemiri-
linjojen kaivoihin kertyy edelleen hulevetti ja sen pdésy pois linjastosta on
estynyt. Kuvassa 7 vedenpinta on melkein kaivon reunan tasolla, josta run-
saimpien sateiden aikana vedenpinnan noustessa vesi piisee kaivon kautta
viemdriin. Jarvenpiin vuototutkimusraportissa on tehty samanlaisia huomi-
oita kaivojen nousuputkien ollessa liian lyhyiti.
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Sujutettu putki on olemassa olevaa putkea halkaisijaltaan pienempi ja véli-
tilan tidytyttyd vedestd se saattaa aiheuttaa sujutettuun putkeen nostetta, joka
nostaa putkea ylospédin. Vesi, joka ei kulkeudu verkostosta pois saattaa edel-
leen aiheuttaa ongelmaa (kuva 7, kuva 8). Nédin on tapahtunut myos Tam-
pereella viemdérilinjoissa, kun pienempi putki on sujutettu isompaan put-
keen (Laakkonen, sdhkopostiviesti 12.6.2014).

Tonttihaara kulkee vedelli tayttyneen kaivon lipi eli putken on oltava tiivis,
jottei hulevesi kulkeutuisi verkostoon (kuva 9). Néin tehtyjd linjoja on vai-
kea havaita, ellei niitd ole kirjattu tai piirretty johtokarttoihin.

Kuvassa 10 ndhdiin, ettei kaivo ole tdyttynyt vedelld, vaikka kaivon ulko-
puolinen vilitila on hulevedesti taytynyt. Kaivon saumoista ei kartoitushet-
kelld havaittu vuotoja. Viemdrilinjan putkien vuotaminen saumakohdista
selvidd ainoastaan kuvaamalla viemdrilinja. Kaivon pohjalla juokseva jite-
vesi oli kirkasta, eikd sen vuoksi voida tdysin sulkea pois viemdriputkien
saumojen vuotoja.

Tillaisia linjoja saneerattaessa on varmistuttava siitd, ettd kaadot ja jateve-
sim@drit ovat riittdvid. Muuten on mahdollista, ettd kun vesi vihenee linjas-
tosta alkaa kiintoaines padottaa viemaireissi ja syntyy jatevesipatoja. Tallai-
sia on esiintynyt Jarvenpiissi saneeratuissa linjoissa (Marko Jéntti, puhe-
linkeskustelu 4.6.2014). Tarkedd on saneerauksen suunnittelu mitd tehdain
ja miten tehdéin seki toteutuksen valvonta, ettd sovitut asiat tehddén oikein.

e
o

i e \ Kuva 9.  Kaivon ldpi kulkee
Kuva7.  Sujuttamalla sa- viemdrin  tontti-
neerattu viemdri, johto.

jossa vesipinta
melkein kaivon
reunan tasolla.

A AT S SO
N Kuva 10.  Ulkopuolella oleva
R S o vesi ei ole pidssyt
Kuva8.  Sama linja kuin kaivoon.
kuvassa 7, mutta
eri kaivo.
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Betonikaivon ympirys on tiytetty kanteen asti, kuten kuvassa 11 nikyy.
Téstd padsee sulamis- ja sadevedet kulkeutumaan kaivoon. Betonikaivojen
renkaiden tulee olla nékyvilld. Jos ndin ei ole, tulee kaivoa korottaa koro-
tusrenkailla.

Rautaisten kaivonkansien kaulukset ruostuvat puhki kuten kuvassa 12 ni-
kyy. Niistd puhki ruostuneista aukoista pddsee vesi kulkeutumaan kaivoon.
Kansistojen kunto tulee tarkastaa sd@nnollisesti. Monesti tédllaiset kannet si-
jaitsevat piha-alueiden reunoilla, mihin talvisin kasataan sataneet lumet. T4-
mikin kaivo sijaitsee piha-alueen reunalla ja ndin on mahdollista, ettd myos
kasattujen lumien sulamisvesid piisee kaivoon.

7 Kuva 11. Viemirikaivon N KuV 12.  Viemairikaivon

kansi maanpinnan kannen kaulus on
tasalla. kulunut puhki

Kuvasta 13 n@hddin miten vesi on muodostanut oman kulkureitin kaivon
sivussa olevasta aukosta jdtevesikaivoon. Tami kaivo sijaitsee alueella
joissa on ollut ongelmia jitevesien kanssa. Alueella on muutama
kellarillinen talo joihin jétevettd on kellariin pédssyt. Padotuskorkeudet
kyseisiin kiinteistdihin sekaviemirdintialuieden ohjeen mukaan ei tiyty,
mutta 1 m viemirin pohjasta —vaatimus tiyttyy. Sekaviemérdinti alueella
padotuskorkeus on  maanpinnankorkeus +10 cm (Omakotirakentajan
toimenpiteet vesihuoltoon liittyessd, viitattu 27.4.2015). Oja on pysynyt
hyvissd kunnossa kun ruohoa leikataan sidinnollisesti, silloin eivit pédse
pajut tai muut puskat ja puut kasvaman ojassa.

Keviilla tiiran alueella ojat ovat lumensulamisesta johtuen tdynni kuten
kuvasta 14 nikyy. Punaisen nuolen kohdalla on pumppaamon purkuputki,
joka on tdysin veden alla. Mikili purkuputki asennetaan pienelld kaadolla
voi olla mahdollista, ettd hulevesi péddsee ojasta purkuputkea pitkin
pumppaamoon. Jokaisesta pumppaamosta ldhtee purkuputki ojaan tai
vesistoon. Tilld on selked merkitys veden laatuun, jos pumppaamoista tulee
ylivuotona vettd, on se jo sekoittunut jiteveteen. Néin virukset, bakteerit ja
ravinteet pddsevit vesistoon. Oja olisi hyvi perata niin ettid tuosta kohtaa
pumppaamon purkuputki olisi vedenpinnan yldpuolella.
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Kuva 13.  Viemdrikaivo, jonka renkaiden vilissi kiidenmentidva aukko.

!

e

Kuv 14. Tiir alueelt pupaamon purkuputki.

Jitevesiviemiri on tehty y-haarasta, jonka sivu on jétetty auki, kuten ku-
vasta 15 ndkyy. Kaksi muuta tulevaa putkea saattavat olla hulevesiputkia.
Tami on aika tyypillinen ndky sekaviemirdinti alueella. Nykylainsididdén-
non mukaan tillaisia kaivoja ei saa viemdriverkostoon liittd4, vaan huleve-
det on kisiteltidva erikseen. Sekaviemirdintialueilla ongelma on salaojat.
Katolta tulevat vedet saadaan pihan muokkauksella helposti johdettua pois.
Téssid kaivossa on ollut ongelmia, silld mahdollisesti jitevedestd vesi pdédsee
kulkeutumaan sivuhaarasta pois, jolloin kiintoaines ei saa tarpeeksi vettd
kulkeutuakseen pois ja jdd padottamaan. Tarkistusaukko olisi hyvi olla put-
ken pailld, eiki sivulla.

Kuva 15.  Tontilla oleva viemérikaivo, jossa tarkistusaukko on tehty y-haarasta.
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Kuvassa 16 on vuonna 2013 tehdyn vanhan jétevesijirjestelmén saneerauk-
sen yhteydessd tehty kartoitus. Sadevesiviemdri on rakennettu jateve-
siviemdrin rinnalle ja on ohjattu ldheiseen avo-ojaan. Tdmi on malliesi-
merkKki siitd, kuinka vanhojen jitevesikaivojen saneeraus tulisi tehdi.

Tenniskenttd

80.2

Kuva 16.  Omakotitalon vanhan jitevesijirjestelmédn saneeraus. Vihred viiva osoittaa
kiinteistoltd ldhtevdd sadevesiviemdrilinjaa, joka rakennettiin jitevesiviema-
rin viereen (punainen viiva). (Loimaan kaupungin johto- ja pohjakartat)

Rakennetut viemdrilinjat tulee kuvata ennen kédyttoonottoa, kuten on tehty.
Kuvasta 17 kdy ilmi miten tdyttdjen aikana voi kivi tai joku muu rikkoa
rakennetun putken. Kuvausta ldpi kidydessi sieltd 10ytyi kuvassa 18 esiin-
tyvé kohta, jota raportissa ei ollut mainittu. Kuvaukset tulee tarkastaa myos
rakennuttajan toimesta.

Kuva 17. Rakennetun viemdrilinjan kuvaus ennen vieméirin kiyttoonottoa, jossa kiven
aiheuttama halkeama.

Kuva 18. Rakennetun viemadrilinjan kuvaus ennen viemérin kédyttéonotto, jossa putkien
liitoskodassa juuri.
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Moisionpellon kaava-alueen sade- ja jdtevesiviemireiden suunnitelmassa
kaivojen korkeustasoissa oli kdynyt niin, ettd sadevesien ritildkaivot olivat
korkeammalla kuin jitevesikaivojen kannet kuten kuvassa 19 huomataan.
Jitevesikaivon kannen suunniteltu korkeus on 88.83 m ja sadevesikaivon
kannen korkeus 88.87 m. Silloin vesi jdd jiatevesikansistojen piille ja padsee
sieltd kannen saumasta valumaan viemiriin. Loimaalla ei jitevesikansis-
toissa kdyteti tiivisteitd. Rakennettaessa kunnallistekniikkaa tdma tulisi tar-
kistaa rakennusvaiheessa, etteivit jitevesikaivojen kannet jéa liian alas.

\ L 1

Kuva 19. Ote Moisienpellon kunnallistekniikka, asemapiirros

8 KAAVOITUS JA YHDYSKUNTARAKENTAMINEN

Tulevaisuudessa tulisi varmistua siitd, ettd uusiin kaavoitettaviin alueisiin
varataan riittdavisti tilaa monipuoliseen hulevesien kisittelyyn. Asemakaa-
vaan voidaan myos asettaa ehtoja tonttikohtaiseen hulevesien késittelyyn ja
ndin tulisi my0Os tehdd. Ajoteiden pédllysmateriaaleihin olisi tulevaisuu-
dessa hyvi kiinnittdd asemakaavassa huomiota ja suosia vettildpédisevid ma-
teriaaleja.

Uusi Nahinlahden kaava-alue ei sellaisenaan ota huomioon hulevesien ki-
sittelyn monimuotisuutta. Hulevesijirjestelmit alueelle ovat suunniteltu ka-
tualueiden viherkaistalle eivétkd kisittelytavaltaan huomioi erityisemmin
hulevesien viivyttamistd. Suunnitelmasta saadaan ritilikansia korottamalla
ja ympdiriston tidyttdjd madaltamalla aikaiseksi sadevettd viivyttivid. Ojan
muotoiluun tulee my6s kiinnittdd huomiota ja niiden tulisi olla helposti lei-
kattavia, jotta véltyttdisiin pajukoitumiselta. Ojan tayttomateriaalit voisivat
olla vettdldpdisevid ja putket yhdistelméputkia. Tdllainen vaatii aina tar-
kempaa suunnittelua. Tdmé tulee huomioida kuitenkin urakkatarjousvai-
heessa ja se tulee lisitd tarjouspyyntoon sekd tyoohjeisiin. (Nahinlahden
kaavaluonnos).

Tiiran alueen ojassa on runsaasti vettd, kuten kuvassa 14 nikyy. Ojassa ei

myo6skéddn ole huomattavaa virtausta, joten veden kulkeutuminen on paikal-
lista. Vettd viivyttdvd ojarakenne ei tuossa kohtaa ole kovin jiarkevii, jos
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I
alueelle rakennetaan. Téllaisilla kaava-alueilla olisi hyvd médritelld alin lat-
tiataso, ettei salaojien kanssa tule myohemmin ongelmia, jos pohjat kaive-
taan liian syville.

Loimaalla yhdyskuntarakentaminen on melko pienimuotoista ja osaltaan
suunnittelematonta. Korjattavista kohteista ei 10ydy suunnitelmaa ja viltti-
miitti tieto korjatuista alueista ei tule muiden osapuolten tietoon. Tami taas
johtaa siihen, etteivét kartat ja tiedot ole ajan tasalla. Hulevesivieméreiden
osalta vastuut jakaantuvat kaukolimmon, kunnallistekniikan, tilahallinnon
seki vesilaitoksen kesken ja niiden kunnossapidosta ei ole selkeidi rajaa.

Kuva 20. Uitontien rumpu, johon tulee uitontien ja tiiranalueen sadevedet.

Tami sadevesilinja on rakennettu 2009. Vesi on kuluttanut noin 80 cm uran
savimaahan. Suunniteltaessa sadevesilinjoja niin tulisi kiinnittdd huomiota
myo6s rumpujen ympérystiyttdihin. Ennen jokea on viherkaistale, jos rum-
mun ympirys olisi kived, niin vesi ei kuluttaisi uraa vaan voisi levitd laa-
jemmalle alueelle. Télloin kasvit voisivat hyddyntidd osan tulevista huleve-
sistd. Nyt vesi on kuluttanut uran jokeen saakka, joten hulevedet kulkeutu-
vat suoraan jokeen.

9 RAKENNUSVALVONTA

Rakennusvalvonnan osalta hulevesien késittely koskisi talojen pihoilta tu-
levia ja késiteltdvid sadevesid. Rakentajien olisi pysyttavi omalla tontillaan
laajentaessaan omaa pihaansa. Hulevedet tulisi ensisijaisesti kasitelld
omalla tontilla aiheuttamatta ongelmia muille.

Tami pihapiiri on juuri valmistunut. Ongelma on, etté asfaltin ja tontin rajan
vilissd pitdisi kulkea avo-oja (kuvassa 21 sininen viiva). Kadun kulmassa
on sadevesikaivo jonne kujalta tulevat vedet pitdisi kulkeutua (kuva 23).
Tissd esimerkissd oja on tdytetty piharakentamisen yhteydessi ja sataneet
vedet ovat jddneet roskiskatosten kohdalle. (kuva 21; kuva 22).
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Kuva 21. Rakentamisen jdlkeen tehty ojatdyttd. Sininen viiva kuvaa ojan paikkaa.

Kuva 22.  Edelld mainitun alueen kartoitetut korkeudet. Punaiset viivat osoittavat hule-
vesien kulkeutumisen rakennettavan sadevesikaivon paikkaan.

On ymmirrettdavid, ettd asukkaat haluavat siistityn ympériston, mutta miten
ja mihin sen tekevit niin siithen tarvitaan ohjausta. Tdssé tapauksessa asuk-
kaiden toimien seurauksena jouduttiin rakentamaan sadevesikaivo roskis-
katosten kohdalle. Miti timé kustantaa?

kaivinkone 10 tuntia 45 €/tunti

putket 3 kpl/ 6 m 80 € kpl

kaivo ritildkannella 400 €

taytot 0-31 murske 11,70 tonni ja lava on noin 20 000 tonnia eli noin
234 €. Tamai yhteenlaskettuna 1324 €. (Uponor, 220; salaoja-, sade-
vesi- ja viemdrikaivot, viitattu 16.4.2015).

Rakentamisen jéilkeen jdd ylldpitokustannukset, jotka koostuvat sakkapesin
tyhjennyksistd ja mahdollisista kansien kulumisesta aiheutuneet kansien
vaihdot. Korjauskustannukset menivit kunnallistekniikan puolelta.
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Mitéd asukkaalle olisi pitdnyt rakennusvaiheessa selvittdd kaupungin toi-
mesta:

¢ Tonttiliittymén leveys
¢ Liittymdrummun koko
® Minne sadevedet johdetaan, miten ja miksi

Kuva 23.  Ote johtokartasta, jossa nikyy sadevesi- ja jiatevesikaivot seki vesijohtolinjat
alueelta. Sininen nuoliviiva osoittaa miten sadeveden olisi pitdanyt kulkeutua

maastossa. (Loimaan kaupungin johto-, kiinteistorekisteri- ja pohjakartat)

Aina ei ole mahdollista ohjata esim. salaojavesid ldheiseen avo-ojaan. Tél-
16in tulisi tarkistaa, voidaanko edes pintavedet sekd katolta tulevat sadeve-
det ohjata avo-ojaan kouruja tai maanpinnan muotoilujen avulla, kuten ku-
vassa 24 on tehty. Téssd toteutuu hulevesien vihentdmisen perusprosesseja,
jotka ovat haihtuminen, viivyttiminen ja imeyttiminen (Eskola & Tahvo-
nen 2010, 94). Haihtuminen ja imeyttdminen tapahtuvat avo-ojassa. Kysei-
sestd alueesta vedenkulku on estynyt, joten avo-oja on myds viivyttiva.

—

Kuva 24. Katolta tulevien sadevesien ohjaaminen pintakourujen kautta avo-ojaan.
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Opintien koulun laajennuksen yhteydessi olemassa oleva sadeveden ritila-
kaivo, joka kokosi ojaan tulevat alueen sadevedet, oli pihasuunnitelmassa
jatetty keskelle hiekkakenttdd ja ympérdivien alueiden kuivatus oli suunni-
telmasta kokonaan unohdettu. Téssékin tapauksessa ennen suunnitelmien
hyviksymistd ndma tulisi tarkistaa. Téllaisissa tapauksissa urakoitsijalle tu-
lee aina lisétyo, joka lisdd urakan kustannuksia.

Kuva 25. Opintienkoulun asemapiirros. Vihred viiva on suunniteltu salaoja ja vihreit
ympyrit ovat sadevesikaivojen paikat. Punainen viiva on uusi piha-alueen
reuna. Sininen viiva on vanha piha-alueen reuna.

Kuvassa 25 on alueen suunniteltu salaoja piirustus. Punaisella nuolella on
merkitty kaivo miki jdi piha-alueelle. Vanha oja putkitettiin ja uuden piha-
alueen reunaan muodostuvaan ojaan tehtiin sadevesikaivosta haara uuteen
ojaan. Lisidksi koko piha-alue salaojitettiin ja alueelle liséttiin muutama sa-
devesikaivo. Vanhaa piha-aluetta kunnostettaessa olisi hyva tietdd, miten se
on joskus kaivettu, jotta salaojat toimisivat oikein. Kaivuuvaiheessa 1oytyi
vanhat tiiliputkista tehdyt salaojat. Kaivuupohjan kaato pitiisi olla salaojiin
pdin. Tété tietoa suunniteltaessa ei ollut, eikd putkikokoja mitoitettu hule-
vesimaddriin, koska valuma-aluetta ei suunnitteluvaiheessa tarkasteltu. Kii-
reessd joudutaan turvautumaan téllaisiin ratkaisuihin ja ne voivat hankaloit-
taa myOhempédd suunnittelua ja rakentamista. Jos hieman mietitdén ja las-
ketaan mahdollisia tulevia vesimidrid, niin voitaisiin vilttyd kaksinkertai-
selta kaivamiselta. Téllaisissa tapauksissa saattaa kdyda niin, ettei kyseinen
putkikoko riitd tulevaisuudessa hulevesien pois johtamiseen ja ne alkavat
tulvia.

10 PUISTOT JA VIHERALUEET

Kuvassa 26 on kuvattu alue, jossa ei ole rakennettua sadevesiviemirid. Sa-
devedet hoidetaan paikallisesti. Tdssidkin huomataan kuinka ajan kuluessa
liittyméa on painunut ja rummusta on endd hyvin vihidn nakyvissd. Nurmik-
koalueena pidetty avo-oja on pysynyt siistinid kun sitd leikataan sddnnolli-
sesti
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Kuva 26. Nurmikkoalueena oleV oja.

Musta nuoliviiva on téiyttty oja. Kyseisessd paikassa molemmin puolin jat-
kuu oja, osittain myos tdytettynd.

Kuva 2.

Kuvassa 27 nédkyvi ojatdyttd on mahdollisesti seurausta kiinteiston laajen-
nuksen kaivuumaiden 13jittdmisestd tontin takana olevaan ojaan. Téllaiset
tapaukset, milld tavalla asukkaat tdyttdvit kaupungin alueita, tulevat selville
joko ongelmien ilmettyi tai alueiden kartoituksen yhteydessd. Kartoittaes-
sani alueita olen huomannut, ettd asukkaat tiyttavit sellaisia ojia, joihin he
itse johtavat salaojansa seki hulevetensa.

11 HULEVESISTRATEGIA

Hulevesistrategian yksi tirkeimmistd tavoitteista on hulevesien vihentdmi-
nen jitevesienkdsittelymédristd. Hulevedet haittaavat jitevesienkdsittely-
prosesseja ja runsaimpien sateiden aikaan voidaan joutua myds juoksutta-
maan jitevesid puhdistamattomina Loimijokeen (Koivisto haastattelu
26.8.2013). Hulevedet aiheuttavat jatevesipumppaamojen ylimadrdista kiy-
mistd. Hulevesien vihentdminen jitevesistd vaikuttaa myos pumppaamojen
kiyntiaikoihin, jolloin perustelut jitevesiviemdreiden ja -kaivojen sanee-
raukseen on myos taloudellinen. Jarvenpididn Kaakkolan alueen vesivuoto-
raportissa pumppaamoihin tuli vuotovetti 31 — 64 m?® vuorokaudessa. Se
kuinka paljon vuotovetti tulee pumppaamoihin Loimaalla, on vaikea arvi-
oida ilman mittauksia. Pumppaamoista joudutaan jitevesid ylivuotoina ohi
juoksuttamaan, joten hulevesien vdhentdminen vaikuttaa myos vesistojen
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vedenlaatuun. (Seppinen, 24 - 25, viitattu 16.4.2015; kuva 14). Strategian
pédkohtia ovat:

1. Jite- ja hulevesikuormituksen vihentdminen.
2. Erillinen hulevesisuunnitelma

3. "Toimijoiden vastuukuvioiden selkeyttiminen” (Eskola & Tahvonen
2010, 20).

4. Muiden toimijoiden kaivuiden valvonta.

5. Kuivatustilanteen sédilyttiminen hyvina.

11.1 Jite- ja hulevesikuormituksen vihentdminen

Jéte- ja hulevesien kuormitusvaikutusten vihentdmiseksi pitdisi tehdi vie-
mireiden tarkastusohjelma, jossa kdydéén jarjestelmaéllisesti ldpi olemassa
olevat viemiri- sekd hulevesilinjat. Jo rakennetuista alueista tulee tietdi,
mitkd vedet kulkeutuvat viemdriin sekd ovatko salaojat ja pintavedet joh-
dettu viemdiriin. Néiden tietojen pohjalta tehdidin viemireiden ja kaivojen
saneeraussuunnitelma, johon liitetddn hulevesijirjestelmien suunnittelu
osana vanhojen alueiden saneerausta. Hulevesijdrjestelmiid voidaan tehdi
myos kouruina, painanteina sekéd avo-ojina. Hulevesilld on ollut hyotya ja-
tevesiviemireiden huuhtelevana tekijdani. Sen takia on tirkedd tietdd miten
verkostoja saneerataan, jotta tulevaisuudessa viltyttdisiin jatevesipatojen
syntymiselti.

Vanhojen rakennusten laajennuksen yhteydessd voidaan edelld mainitut
asiat tarkistaa ja liittdd my0s kyseiset korjaustoimenpiteet rakennuslupaeh-
toihin, jotka tarkistetaan samassa yhteydessad kuin muukin rakennus.

Vanhoilla alueilla joudutaan salaojat johtamaan sekaviemérdintialueella ja-
tevesikaivoihin, mutta pinta- ja katolta tulevat vedet voidaan johtaa avo-
ojaan. Tidssd kohtaa pitdd tehdd toimintasuunnitelma siitd, miten vanhojen
rakennettujen alueiden kanssa muutokset toteutetaan, mitd muutetaan seki
kuka niiti tarkistaa. Muutokset pitdd vaatia kaikilta kiinteiston laajennusta
suunnittelevilta. Tdma voisi pienentdd rankkasateiden ja sulamisvesien ai-
heuttamaa jitevesienkdsittelymiirien nousua ja estdisi muutamien kellaris-
ten asuntojen viemareiden tulvimista.

Yhdyskuntasuunnitelmien lapikdynti ja epdkohtien korjaaminen ennen nii-
den hyviksymistd on tirkedd. Tastd esimerkkind jitevesikaivojen kansien
korkeusasemien tarkistaminen, jotka eivit saa olla sadevesikaivojen ritila-
kansia alempana. Jitevesikansistojen pailld seisova vesi pddsee kansistojen
kautta viemdreihin, joka lisdd pumppaamojen seké jiateveden puhdistamoi-
den jitevesimadria.
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11.2 Erillinen hulevesisuunnitelma

Loimaalle tulisi tehdd erillinen hulevesisuunnitelma, joka sisdltdd myos hule-
vesien luokittelun tasojen mukaan. Nykyiselldin Loimaalla huleveden hallin-
nan tasot ovat nollataso, I tai II. N&issid tasoissa ei kiinnitetd huomiota hule-
vesien laatuun tai médrddn. Hulevesisuunnitelmassa tulisi ottaa hulevedet
huomioon kokonaisuutena. Hulevesien médridin ja laatuun pitéisi suunnitel-
massa pystyd vaikuttamaan. Pitdisi luoda kokonaisvaltainen hulevesien késit-
telymalli Loimaan kaupungille ja nostaa huleveden hallinnan tasoja V ja VL.
(liite 1). Hulevesisuunnitelmaan tulisi liittdd rakennettavien alueiden koko-
naisvaltainen valuma-aluekartoitus hulevesien osalta sekd hulevesien mitoi-
tusvirtaaman laskeminen. Loimaan alueen ollessa vihijarvisti tulisi kosteik-
koja ja viivyttdvid tekniikoita suosia. Viivyttdvid tekniikoita voisivat Loi-
maalla olla mutkittelevat ojat, niihin paikkoihin mihin niitd voidaan rakentaa.
Voidaan kidyttdd my0s erilaisia porrastuksia, joihin tehdddn pienid altaita,
mitkd voidaan jokipenkkaan rakentaa. Hulevesiviemireiden rakentamiselta
el varmaankaan pystytd kokonaan luopumaan, mutta tulisi kuitenkin tarkas-
tella erilaisia vaihtoehtoja.

11.3 Toimijoiden vastuukuvioiden selkeyttdminen

Hulevedet tulee ottaa puheeksi myos muiden yksikoiden kanssa (kaavoitus,
kaukoldmpd, rakennusvalvonta, teiden kunnossapito, tilahallinto ja vesilai-
tos) ja yhdessd miettid jarkevid ja toimivia ratkaisuja tulevaisuuteen. Kokoon-
tuminen voisi olla kolmesta neljdédn kertaa vuodessa. Kokoontumisten tarkoi-
tuksena on selkeyttid jokaisen yksikon vastuut hulevesien vihentamiseen, k-
sittelemiseen ja valmiiksi rakennettujen hulevesivieméreiden kunnossapi-
toon. Tavoitteena on kunnallistekniikan osalta parempi kokonaisuuksien hal-
linta, jolloin rakentaminen, kunnossapito ja suunnittelu olisivat paljon harki-
tumpaa. Tulossa olevien projektien tiedottaminen pitdd muut osapuolet ajan
tasalla ja antaa mahdollisuuden tuoda omat ndkemykset esille.

11.4 Muiden toimijoiden valvonta

Muiden toimijoiden kaivuiden valvontaan kuuluu monen asian tarkistami-
nen. Rakennetut rummut asennetaan ojan laskusuuntaan, jotta vesi kulkee
ojassa. Viimeistelyt ja tidytot tehddin niin, etteivit ne haittaa vedenkulkua.
Varmistutaan siitd, ettei tdyttomaita tasoiteta betonikaivojen ympdrille
(kuva 11). Taytot tehdédén niin, ettei ojiin muodostuisi esteitd. Rakenteet tu-
lee suunnitella niin, etteivdt ne estd hulevesien kulkeutumista ja haittaa
myOhempéd rakentamista alueella.

11.5 Kuivatustilanteen sédilyttiminen hyvina.

Kuivatustilanne tulisi sdilyttdd hyvdnd vanhoja alueita unohtamatta. Seka-
viemirdintialueiden saneeratut sadevesilinjastot ja niihin liittymisen var-
mistaminen on tdrkedd kuivatustilanteen sdilyttdmisen kannalta. Vanhoille
alueille rakennettuihin sadevesilinjoihin liittyminen tulee varmistaa raken-
tamisen yhteydessi. Rakentamisen ehdoksi tulee asettaa, ettd jokaisen kiin-
teiston tulee liittyd hulevesijdrjestelméddn. Voidaan toimia niin, ettd ensin
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kartoitetaan alueen jokaisen kiinteiston jdtevesien tarkastuskaivot ja var-
mistetaan, mitkd viemadriin johtavat putket ovat hulevesid varten rakennettu.
Namai tulee kirjata suunnitelmiin, jotta pystytdédn tarkistamaan niiden kor-
jaus. Suunnitelmallinen avo-ojien kaivuuperkaus tulisi tehdi niin, ettd ojista
tulisi loivempia. Niin ollen tulevaisuudessa avo-ojia pystyttdisiin ruohon-
leikkureilla ajamaan ja viltytddn perkauksilta.

12 MENETELMIA HULEVESIEN KASITTELYYN

Menetelmind hulevesiviemireisté ei tulla Loimaalla kokonaan piddsemaidn
pois, maaperin ollessa melko savista. Silti tulisi muitakin menetelmii har-
kita. Pihojen asfaltointeja tulisi vidhentdd ja pihoilla tulisi suosia hiekka-,
kivi- tai betonipintaisia paillysteitd. Kasvillisuuden lisddmiselld on huomat-
tava merkitys hulevesien haihduttamiselle. Lihtokohta on kuitenkin va-
luma-alueen médrittiminen ja sen perustella hulevesien mitoitusvirtaaman
laskeminen.

Mitoitusvirtaama maééritetddn seuraavalla kaavalla:
Q=C*i*A

Q on mitoitusvirtaama (I/s), C on valuntakerroin (taulukko 6), i on mitoi-
tussateen keskiméiridinen intensiteetti [1/(s*ha)] (taulukko 4 — 5), A on va-
luma-alueen pinta-ala.

Sateen intensiteetit (I/s¥ha) keskimiirin noin 1 km? aluesadannalle ottaen
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (hulevesiopas 2012, 210).

Taulukko 4.

Keskimaariinen intensiteetti (1/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus Smin |10 min [15min|30min |[1h [3h [6h |12h |24 h
1/1a 140 96 94 60 40 |22 |13 |8,3 5.0
1/2a 200 144 120 73 50 |25 |16 |10,0 |6,0
1/3a 220 156 133 86 56,4(28 (17 10,6 6,2
1/5a 260 180 146 100 64 |30 |19 (116 |70
1/10 a 280 216 187 120 77 |36 |23 |[13.1 83

Taulukko 5. Sateen intensiteetit (I/s*ha) keskimérin noin 1 km? aluesadannalle ottaen

huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (hulevesiopas 2012, 210).

Keskim3airdinen intensiteetti (1/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus  |Smin |10 min [15min(30min (1 h |[3h [6h |12h [24h
1/1a 0,84 0,58 0,56 0,36 0,24|0,13|0,08| 0,05 |0,03
1/2a 1,20 0,86 0,72 0,44 0,30|0,15/0,09( 0,06 |0,04
1/3a 1,32 0,94 0,80 0,52 0,34/0,17|0,10| 0,06 |0,04
1/5a 1,56 1,08 0,88 0,60 0,38|0,18/0,12( 0,07 |0,04
1/10 a 1,68 1,30 1,12 0,72 0,46/0,22|0,14| 0,08 | 0,05
Taulukko 6.  Valuntakertoimet eri pinnoille (Liikenneviraston ohjeita 5/2013).
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Pinnan tyyppi Valumakerroin
v
katto 0,80...1,00
asfalttipaallyste 0,70...0,90
tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
avoin kalliomaasto 0,30...0,50
soratie, soraluiska 0,20...0,50
nurmipintainen piha, puisto 0,10...0,40
niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
Suo 0,05...0,15
kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
tasainen metsamaasto 0,10...0,10
tasainen sorakenttad 0,00...0,05

12.1 Haihduttaminen ja imeyttdminen

Yksi hulevesien vihentdmismenetelmi on haihduttaminen. Haihtuminen ta-
pahtuu laajoilta avoimilta pinnoilta. N&itd ovat avoimet vesipinnat, kuten
lammikot, joet, purot sekd laskeutusaltaat, joista vesi voi hoyrystyd ilmake-
hididn muodostaen tiivistyessddn sateita. Laajat kovat pinnat sekd kasvilli-
suus ovat myos haihduttavia. Haihduttavia ja osittain imeyttivid ovat nur-
mikot, hiekkakentit sekd kivetyt tai laatoitetut jalkakdytavit.

Imeyttimisessd hulevesi johdetaan maaperédén eri menetelmilld. Kuvassa 28
menetelmiid voisi kdyttdd tonttikohtaiseen hulevesien imeyttimiseen. Loi-
maa on melko savista aluetta eikd tonteilla voida suoraan hulevetti tontilla
imeyttdd. Muita menetelmid ovat hulevesikasetit, lapdiseva paillyste (sora,
betonilaatat, nurmikot), imeytysojat, imeytyspinnat ja -painanteet. (Huleve-
siopas 2012, 152. Eskola & Tahvonen 2010, 97). Virttaalla ja Mellildssd on
hiekka- ja soranottoalueita, joten maaperd on hyvin vettidldpdisevad. Silloin
imeyttdminen on mahdollista ilman erillisid rakenteita ja hulevedet voidaan
johtaa suoraan maaperién.

Kuvassa 29 on esimerkki imeytyspainanteesta kohtalaisesti vettédldpdise-
vissd maaperissd. Ensin on salaojakerros ja salaoja, johon asennetaan suo-
datinkangas, etteivét eri materiaalit sekoitu keskendin, jonka jilkeen on 50
- 100 cm kasvu- ja suodatuskerros. Tdhén kerrokseen voidaan my®os istuttaa
kasvillisuutta tehostamaan hulevesien imeytystid ja haihtumista. Paillim-
mdisend on 10 - 25 cm lammikoitumistila, joka varustetaan ylivuotoput-
kella. (Hulevesiopas 2012, 152. Eskola & Tahvonen 2010, 97).

Imeytyspainanteen vettd varastoivan kerroksen paksuus voidaan mitoittaa
seuraavalla kaavalla:

h=(Vmi/n)/Ap
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h on kerrospaksuus (m), Vit on mitoitusvesiméri (m?), A, on alueen pinta-
ala (m?), n on arvioitu huokostilavuus (kiviainekselle 0.25 - 0.3). Tasausal-
las voidaan mitoittaa siten, ettd se on 25 % mitoitusvesimairiastd. (Huleve-
siopas 2012, 155)

Imeytyspainanteet voidaan mitoittaa seuraavasti: A= Vmishi
Vmit 0N mitoitusvesimiirid (m*), AL on lammikoitumisalueen pinta-ala (m?),

hi on keskimiirdinen syvyys (m). Imeytyspainanteita tarvitaan 10 % vetti-
lapdiseméttomien alueiden pinta-alasta. (Hulevesiopas 2012, 156).

ST
-y
A0m
- -
- ""‘
S S (4
¢ - -
e - -
. > —
_——
1] - e
2 r - - — -~ .
" 11 | wmem v
Latogund 4.1 vzes2e s er et 3
—_ | ‘l e . B TR T—
: [rp— q | 8 V emes
| piAm - ! < . | g e secpes je—te
L e +ytn 4’ e
- Ao ot~ bl

Kuva 28. Maanalaisenkattovesien imeytyskaivannon rakenne- ja sijoitusesimerkki
(FCG)(Hulevesiopas 2012, viitattu 27.4.2015).
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Kuva 29. Imeytyspainanne kohtalaisesti vettd ldpdisevidssd maaperdssa
(FCG)(Hulevesiopas 2012, 152).
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12.2 Viivyttdminen

Viivytysmenetelmid ovat kuvan 30 kiemurtelevat ja kuvan 31 lammikoitu-
vat purot ja kosteikot. Viivytyspainanteet ovat muuta ympéristod alempana
olevia lammikkoja, johon hulevedet voivat kerdédntyd. Veden imeytysté pai-
nanteissa ei ole tehostettu. Viivyttamiselld pyritddn vaikuttamaan huleve-
sien virtausnopeuksien pienentimiseen ja hulevedessd olevan kiintoainek-
sen laskeutumiseen ennen vesistoon kulkeutumista. Suorat pinnat kuljetta-
vat tehokkaasti hulevettd, mutta viivyttivid niistd saadaan padottamalla ja
tekemailld mutkittelevia ojia tai lammikoita. (Hulevesiopas 2012, 152. Es-

kola & Tahvonen 2010, 96).
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Kuva 30.  Esimerkki hulevesikosteikosta. (FCG)(Hulevesiopas 2012, 176. viitattu
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Kuva 31. kuvan 30 pituusleikkaus hulevesikosteikosta. . (FCG)(Hulevesiopas 2012,
176. viitattu 27.4.2015).

12.3 Kasvillisuus

Kasveilla on iso merkitys eroosion eli maaperdn kulumisen ehkédisemisessa

sekd hulevesien laadun parantamisessa niiden puhdistavien ominaisuuksien

vuoksi. Kasvit pystyvit tehokkaasti haihduttamaan vettd pinnoiltaan seki
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kayttimalld vettd soluhengitykseen ja yhteyttdmiseen. Puhdistusvaikutus
tullee, kun kasvit ja niiden seuralaismikrobit sitovat ja kdyttavit hulevesissi
olevia ravinto- ja haitta-aineita hyvikseen. Kasvillisuus myos pidéttii kiin-
toainesta tehokkaasti, miké vaikuttaa veden sameuteen. Kasvillisuus yllépi-
tdd juuristollaan maaperin huokoisuutta ja vedenldpédisevyyttd. Juuristo si-
too myds maaperii ja ehkiisee eroosiota. Kasvillisuus tasaa ldmpotilaeroja
parantaen pienilmastoa puhdistaen ja kostuttaen sitd. Loimaalla kasvaa pal-
jon sellaisia kasveja, joita pystytddn paikallisissa oloissa kidyttimiin. Naitd
ovat pajut, osmankéamit, jarviruoko ja kaisla, joita voidaan kiyttdd kosteik-
koja tehdessa.

13 JOHTOPAATOKSIA

Rakennettu ympiristo muokkaa veden kulkua monella eri tapaa. Jos unoh-
damme huolehtia jarkevéstd hulevesien pois johtamisesta, aiheuttaa se on-
gelmia monella tapaa. Savimaassa asfaltit rikkoontuvat routavaurioiden
seurauksena, kun vesi pdédsee rakenteisiin ja talvella jaatyy rikkoen asfaltin.
Pohjavesien kannalta ympéristo tarvitsee hulevesille varastoalueita, joihin
vesi voi kerddntyi ja sieltd imeytyd pohjavedeksi. Jos aina pdddymme joh-
tamaan hulevedet suoraan Loimijokeen, aiheuttaa se virtausnopeuden kas-
vua, joka aiheuttaa taas uomaeroosiota.

Loimaan kaupungin resurssit ovat rajalliset ja siksi olisi hyvd miettii tarkoin
tulevia hulevesien késittelyratkaisuja, jotta ne olisivat toimivia ja pitkdikii-
sid ratkaisuja. Myos maksuperusteita tulisi tarkastella uudelleen. Nykyisin
hulevesimaksua peritddn ainoastaan niilté, jotka ovat hulevesiviemérdinnin
piirissd. Avo-ojat ovat myds hulevesijirjestelmid, jotka vaativat sdannol-
listd kunnostusta ja hoitoa, joka maksaa. Kaava-alueella tulisi jokaiselta ra-
kennuksen rakentajalta perid hulevesimaksu, joka tulisi kdyttdid ojien, kos-
teikkojen ja hulevesijdrjestelmien ylldpitoon, kunnostamiseen seké rakenta-
miseen.

Loimaalla on paljon hulevesiasioita, joita tulisi tarkastella omina kokonai-
suuksina kuten pelloilta tulevat hulevedet sekid Kirveskallion jiateaseman eli
vanhan kaatopaikan hulevedet.

Nykyisellddn suihkut, we-istuimet, astian- ja pyykinpesukoneet ovat vetti
sadstdvid, jolloin viemireitd huuhteleva vesiméérid on vahentynyt. Huleve-
sien padsy jitevesiverkostoon on toisinaan etu, kun suuret vesimaéréit huuh-
televat putkistoja patoavasta kiintoaineksesta. Vililld tulee kuitenkin tilan-
teita, jolloin vesimiirit kasvavat viemireissi liian suureksi ja silloin ne al-
kavat tulvia. Tulvivat viemdrit aiheuttavat kiinteistoille vaurioita ja pump-
paamojen sekid puhdistamoiden ohijuoksutukset vesiston vedenlaadun heik-
kenemistd. Hulevedet sotkevat jdtevesien puhdistusprosesseja. Siksi hule-
veden madrid pitdisi jitevesissd pyrkid vihentdmiin, jotta jitevedesti tulisi
tasalaatuisempaa. Tdmén vuoksi tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa vie-
mireihin tulevasta huleveden seké jiteveden médristd ennen saneerauksen
suunnittelua, jotta saneerauksessa tiedetddn, ettd mitd tehddédn ja miten teh-
diin. Téassdkin suhteessa paremmat ratkaisut saadaan aikaiseksi, kun asioita
tarkastellaan suurempina kokonaisuuksina eikd pienind yksittdising tapauk-
sina.
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Mikidn organisaatio ei pysty yksinddn suuria linjauksia hulevesiasioissa
paittimiddn, vaan se vaatii kaikkien organisaatioiden yhteistoimintaa.
Vaikka nykyiselldin Loimaalla hulevesien aiheuttamia tulvia on esiintynyt
vihdn, mutta sitd ei voida kokonaan pois sulkea, etteivitko ne lisddntyisi,
jos asioiden hyviksi ei tehdd mitddn. Me emme pysty tarkkaan tietiméén,
miten sddtilat tulevat tulevaisuudessa muuttumaan. Kuitenkin sateet ja
myrskyt ovat voimistuneet viimeisten vuosien aikana. Oikein suunniteltuna
ja oikein tehtynd kosteikot, imeytysalueet, biopiditysalueet ja viivytysaltaat
ovat tehokas tapa hulevesien kisittelyyn.

Meillé tulisi olla pyrkimys, ettei vuonna 2013 kevilld ollut tulva uusiutuisi.
Tulisi myos ajatella hulevesiasioissa yhteistyotd muiden kuntien kanssa,
kun puhutaan tulvaehkdisystd. Yldjuoksulta johdetut hulevedet aiheuttavat
virtaamien kasvua alajuoksulle, joka voi johtaa kuvan 32 mukaiseen tilan-
teeseen.

copy©Anne Luoma

Kuva 32. Tulvakuva kevailtd 2013 Alastaron keskustan alueelta.
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Liite 1

Huleveden hallinnan tasot. Lihde: Gumb 2007

Nollataso

Valuma-alueilla muodostvat hulevedet virtaavat pinnoilla ja ojissa. Ei viemariver-
kostossa

Valuma-alueilla muodostuvan huleveden maaraan ja laatuun ei kiinniteta huo-
miota. Hulevedet poistetaan kuivattavilta alueilta sekaviemariin, jolla ne johde-
taan jateveden mukana puhdistamolle.

Hulevedet johdetaan erilliseen hulevesiviemariin. Huleveden maaraan ja laatuun
ei edelleenkaan kiinniteta huomiota.

Suunnittelussa huomioidaan suurista hulevesimaarista aiheutuvat ongelmat ja
hulevesitulvia pyritdan ehkdisemaan viivytysratkaisuilla. Hulevesien kokonaisval-
tainen maaran tai laadun huomioiminen puuttuu edelleen. Suomi on hulevesien-
hallinnassa viela osittain talld tasolla, mutta kehitys kulkee kohti seuraavaa ta-
soa.

Valuma-alueilla muodostuvien hulevesien maara ja laatu huomioidaan kaytta-
malla hallinnassa luonnonmukaisia menetelmia. Valuma-alueilta hulevedet pois-
tetaan viemariverkostolla, mutta verkoston ulkopuolella johtaminen tapahtuu
luonnollisilla vesivaylilla.

Hulevedet ovat osa kaupunkisuunnittelua. Erillinen hulevesiviemari on poistunut
ja hulevesien johtamisessa kadytetadn viherpainanteita ja luonnollisia vesivaylia.
Valuma-alueilla muodostuvan huleveden maaraa vahennetdan ja laatua paran-
netaan. Viheralueet ovat tarked osa hallinnan suunnittelussa.

\

Hulevesien hallinnan paras taso, jossa hulevedet ovat taydellisesti osa kaupunki-
suunnittelua. Hulevesien maaraa ja laatua hallitaan tason V tavoin. Rankkasatei-
den suuret vesimassat huomioidaan muita tasoja paremmin ja vesimassojen ta-
saamisessa kaytetdan vesistoja.
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Liite 2
Keskusjitevedenpuhdistamon jédtevesienkisittelymaariat 2007 - 2012
2012  tammi helmi maalis  huhti touko kesa heind elo Syys loka marras  joulu
YHT 154948 94880 220300 205224 139552 120144 108420 102280 116984 210140 153412 96724
KA JV 4998 3272 7106 6841 4502 4005 3497 3299 3899 6779 5114 3120
MAX JV 10452 3936 15709 12300 7080 8062 5560 5740 11052 12540 7868 4076
MINJV 3252 2868 3344 4624 2963 2736 2524 2476 2508 3732 4114 2570
sade 63,6 38,7 32,3 38,1 38,4 117,6 60,5 53,1 113,2 116 38,8 50,1
2011 tammi helmi maalis  huhti touko kesa heind elo Syys loka marras  joulu
YHT 76592 97564 337656 124920 120364 148624 131880 164852 169080 146944 310436
KA JV 2735 3147 11255 4030 4012 4794 4254 5495 5454 4898 10014
MAX JV 3232 5592 22448 4868 10435 12420 15776 12440 11537 14304 16228
MINJV 2208 2524 3544 3324 2502 2836 2616 2980 3996 3464 5584
sade 44,8 21,6 24,9 27,7 34,8 94,5 80 76,7 111,1 49,1 42,8 119,5
2010 tammi helmi maalis  huhti touko kesa heina elo Syys loka marras  joulu
YHT 82918 72824 119106 302566 159524 108332 81784 89024 128848 99540 146361 89784
KA JV 2675 2601 3842 10086 5146 3611 2638 2872 4295 3211 4879 2896
MAX JV 3062 2840 11608 20000 13100 6260 4008 4732 12944 4916 13785 3364
MINJV 2328 2056 2412 5228 3248 2436 2128 2068 2256 2544 2724 2328
sade 13,5 30,7 45,7 43,4 71,4 50 14,3 42,7 94,9 30,4 62 35,7
2009 tammi  helmi maalis  huhti touko kesa heina elo syys loka marras  joulu
YHT 105654 76558 85984 192060 100180 96332 82882 100278 89350 110650 141492 106934
KA JV 3408 2734 2774 6402 3232 3211 2674 3235 2978 3569 4716 3449
MAX JV 6732 3732 4680 11746 4786 7638 4544 7392 4122 10022 8190 5434
MINJV 2636 2324 2026 3772 2536 1884 1522 2408 2408 2636 2808 2520
sade 26,9 20,8 55,7 5 20,7 62,2 52,3 46,9 40,6 57,4 67,5 42,5
2008 tammi  helmi maalis  huhti touko kesa heina elo syys loka marras  joulu
YHT 129738 123336 101638 95178 56984 105408 86860 105924 96090 161194 243090 210834
KA JV 4185 4253 3279 3173 1838 3514 2802 3417 3203 5200 8103 6801
MAX JV 10428 7304 7272 7664 2622 8356 7804 7932 8028 14864 15596 15532
MINJV 2148 2512 2020 1616 1190 1862 1776 1796 2194 2590 3952 4224
sade 83,1 60,9 44 38 16,1 123,7 28,6 189,1 37,6 1239 93,1 52,8
2007 tammi helmi maalis  huhti touko kesa heind elo Ssyys loka marras  joulu
YHT 142222 64666 79496 107982 83796 79496 90838 89718 74866 75706 109672 137090
KA JV 4588 2310 2650 3599 2703 2650 2930 2894 2496 2442 3656 4422
MAX JV 12836 2768 5522 5880 6716 5522 6682 10278 5336 6644 7636 11612
MINJV 2226 1946 1432 2648 2128 1432 2036 1832 1770 1536 2286 2182

sade 87,3 7,5 34,6 36 49,8 57,8 89,4 31,5 60,6 49,2 55,6 93,9
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Alastaron jdtevedenpuhdistamon jidtevesienkisittelymadrit 2009 -2012

TAMMI
6873
177
715
221

26,9

TAMMI
4695
131
199
151

13,5

TAMMI
4322
127
169
139

44,8

TAMMI
14951
177
1694
482

63,6

HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA
4792 6264 24023 6091 6489 5420
158 161 288 182 169 160
220 516 1585 298 620 286
171 202 800 196 209 174
15 70 60

20,8 55,7 5 20,7 62,2 523

HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA
4366 8677 39243 16707 8462 5116
119 126 361 271 136 122
258 850 2319 1437 515 242
155 279 1308 538 282 165
85 60 25

30,7 45,7 43,4 71,4 50 143

HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA
3741 4938 42911 5992 8356 8138
123 128 186 185 151 163
155 315 2567 315 577 488
133 159 1430 193 278 262
40 50 100

21,6 249 27,7 348 945 80

HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA
4605 21057 15511 9508 8798 6057
150 171 299 182 167 142
192 1880 1052 576 609 740
158 679 517 306 292 195
50 100 50

38,7 32,3 38,1 38,4 117,6 60,5

ELO
5546
158
257
178
70
46,9

ELO
4919
134
238
158
60
42,7

ELO
6927
162
834
223
125
76,7

ELO
6390
121
532
206
60
53,1

SYYS
4963
147
256
165
35
40,6

SYYS
7654
118
1174
255
80
94,9

SYYS
15909
161
2335
5303
120
111,1

SYYS
8278
142
636
275
80
113,2

Liite 3

LOKA MARRAS JOULU

6561
175
270
211

45
57,4

LOKA
5721
138
298
184
30
30,4

LOKA
8647
120
556
278
60
49,1

LOKA
22248
329
1404
717
155
116

9261
174
563
309

67,5

MARRAS
13608
178
1464
453

62

MARRAS
10290
182
1636
343

42,8

MARRAS
11688
235

554

389

38,8

6363
174
399
205

42,5

JOULU
4897
154
179
157

35,7

JOULU
36399
369
1911
1174

119,5

JOULU
14874
140
209
176

50,1



. . _ Lii
Yhteistarkkailuraporttien nidytteenottopaikat e

Loimaan kaupungin hulevesistrategia

i

HUITTINER

thaurizlankoski |

Hay AN TOPRIRAT

Loim e P

L Leii okl 17 5.0 RHT
L& Ledmboki 1065

Lz Lodrmipaki 10468

L3 Laimipakl 101.0

LA Leimigaddf

s | omipk 81,2

L3 Laje 43 Aura-Hurpgik
L1 Lajo 54 Hirvk-Orpaa
L1534 Lojo 571 Wualls

L13  Lejo 54 baalinen
Lin4  Loja 6O Huhlss

Li4  |njo 82 Walkuzman ap
115 Lejt 54 Pori P

117 Lo Bd swa vadTal

Sira ki geRMa.

) Juphlpki

EE Aronaja s
Wi Ammoaad

K5 Kaipakl 25.86

¥ rdlak 205

[ AE] Krsaradh =dU
£kl Himi 12 Lawr yp
r)] tdiini 13 Koopeli
e tr 162 hm sLAAka
M PralcoH aud

WPl Porkalailbrien)e 2applan
WA Pupkalaiumicaja Tabark

yPs  Ponka 23 Thai-Tre

Litekartta 1.

LOIMIJOEN YHTEISTARKKAILU

Launais-Suamen ympdristokeskukeen toimialus i
I

worge FLIMIFCALSI DL

FLREL( ] 0ah 15
o, 1R WAL

e TS

_LP_._M..._._-.-...-HU_WA

o S

i

f
I
1
i
I
1

.

2T

Hameen yipanstikeskukssn toi mizlue

ONRBATTRAT,

Fomsan vasihuallaisics
praron Oy, JooEIEn
OFa Oy, Jokkinen
Jokklxien kumls
YiaHn kurila
Lia Oy, Lalmaa
Laim&pn kaupJnki
Alastaran kuila
. wamrpu=n kunka
10, Hultme=m kaupunki
19 kmn 41 Hamppdan kunta
5 i 12, Lourak-Sucmen Puthi Cr
: ik 43, Punks Adurnen kunta
14, Lalmaan Kromaus O

( s

L

i



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademaiirit Jokioisten observatorio 2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

[y

WWWwWwWwwwwwwwwwwhNnNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRPRRPRRPEPRRERRRERRRERRRERRRRRERRERRERRERERERR

1

O 0N UL d WN R

NNNNNNNNNRRRRRRR R B
00NV, WNROWLWNOO WM WNEREO

O 0N WN R

B R R R e
A W N RO

7,9
16
0,1
3,9
11
0,4
0,3
3,6
10,9
0,1
0
0,1
0,8
6,4
2,3
0,1
8,5
6,1
1
0,1
0,1
-1
0,5
9,8
0,3

0,6
0,1

2,7
L4

0,1

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

3

VLo S DSDSEDRSDSEDRSDEDREDEDREDEREDEREDEREPEPEDEPEDEPEDEPLEDEEDPEDWWWWWWWWWWWWWWWW

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
© 00N U D WN R P

WNNNNNNNNNNRRRR R 2 B B B 2
SV RN HAWNROOLOO®NOU_WNIERO

O 00N U WNBE

NNNNNNNRRRRRRR R B 2
AU R WNRLROWLOWO®MNOUSAWNIERERO

-1
0,3
4,2
5,6
5,5
0,6
0,1

2,1

0,3

12

2007

5

2007 5

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

0 00 00000 WO NNSNSNNNSNSNSNNNSNSNNNNNSNNNNNNNNNNNNNYNYDODODODOOOOD oo oo ooy o il il

27
28
29
30

w
© 00N O U D WN R P

NNNRRBRRRRRRR B
NP, O WLowoNOUdsWNERO

O 00N U WNBE

WWNNNNNNNNNNDRRRRR B B B 2 2
PO WVW®ONOUDSWNIRPROOO®NONOUWS™WNRDO

N O s WwWwN P

0,1
1,6

-1
2,7

28,2
7,7

2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007

O

0 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 0O
-
W

00
=
o

8 20
821
822
823
824
825
8 26
8 27
8 28
8 29
8 30

o
w
-

O 00N UEs WN R

O LV LW W WLVWWOLVwWwWOVwwoowoowowuouwuo
N R R R R R R R R R R
O WoNO”UBWNRELO

921
922
923
924
925
9 26
9 27
928
9 29

o
w
o

=
o
O 00N U B WNBE

10 10
10 11
10 12
10 13
10 14

10 16
10 17
10 18
10 19

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

W W NNNDNNNNNNDN
P O L OWNOOUAS WNEL O

O 0N U WN

WINNNNNNNNNNRRR B P B 2P e
S WVWRINAU S WNRLROO®O®IGOHWN PO

O 0N U WN R

WNNNWNNNNNNNRERR R B B R e
S VWRONPRPRATSEWNRLROOOIDDONDWN RO

0,4
2,5
20

0,9
0,6
4,2

0,7
7,3
6,8
2,1

13
2,4
0,4
12
0,1
0,1
16
0,1
2,2
0,1

0,1
0,4
12
4,5

35
0,6
0,4
0,5
0,1
0,1
1,6
2,4
3,2
2,1
2,6
4,4
9,3
7,8
3,9
0,2

0,1

Liite 5



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademairit Jokioisten observatorio 2008

2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

=

W W WWwWwWwwWwwWwwWwwwwWwNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRRRPRRRPRRRPRRRPRRRPRRPRRRRRRRRRRRRRRR

O 00N O U WN

PR R R R R R e
00 NoOLUL b WN PP O

19

31

O 00 NO U B WN -

NNNRNNNNNNNRRRRRRRB R B 2
O 0N U WNPRPOWLWKNOOD U WN R O

O 00 NO U B WN -

PR R e
w N = o

0,5
0,1
0
-1
-1
3,6
5,6
1,3
1,5
3,2
33

3,5
0,5

2,7

4,7
11,8
1,3

0,1
0,1

0,2
2,8
1,6

0,2
0,5
0,1
1,3
0,1
0,1

0,8
0,8
0,5
0,7

2,5
2,5
8,9

6,5
2,8
0,8
0,2

0,1

1,3
0,3
31
0,1
1,8
1,3
0,4

1,3
4,3

2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

UL LS BSBRS DS DR DR DD DDDDEDEEDEDSEDEDSEDEDEDEDEDEDEDEDEDLEDEDLEDEDDRDWWWWRKWWWWWWWWWWWWWW

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
O 00N UE WN R

WINNNNNNNNNNERRR R B B B B2
S WOV S WNROWOOO®NOOON»WRNERLO

O 00N U B WN

R R R e
w N P o

14
15

1,3
0,9
0,1
1,8
14
0,4
0,1
0
0,5
1,8
0,5
4,3
11
15
-1
0

2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

(6]

0 00 00 0 00 0 NNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNNSNSNSNNNSNNNSNNNYOODOOODODOOOOOOOOoOOoOOoOOoOOoOoooooooooooo o, it un

26
27
28
29
30
31

22
23

WNNNNNN
O VN O U b

O 00N O U WN =

WWNNNNNNNNNNRRRRRRR R R B
PO WVWWONOOWUNWNRPROOL®NO®NOVAWNRO

U WN

0,4
3,7

10,1

2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

8 716
8 8 32

00 00 00 00O 0O 0O 0O O 0 0o

0o

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

0o
w
=

=}

O OV LV LV LVwVwwwuwwvwuwuuovouovuovoovoo

9

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

O 00N U WN

e L s
0 N LA WN RO

19

2008 9 20
2008 9 21
2008 9 22
2008 9 23
2008 9 24
2008 9 25
2008 9 26
2008 9 27
2008 9 28
2008 9 29
2008 9 30
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10
2008 10

O 00 N U B WN

P R OWO WUo R NWURE

o K

16

2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

O 00N U WN

WNNRNNNNRNNNNRRR B R R R B B P
SOV ®NODU AR WNRPLRO LOKO®KNO®ONTUD™MWRNLEO

O 00 NO U B WN

NNRNRNNNNRNNDNDRRDR 2 12 23 B 2 2
OOV SWNRPLOLKO®IYOGODGOB®WRN P, O

w
-

1,7

59

59
0,3

0,1

14
1,1
0,1
3,7

0,6
0,8
3,6
4,3
53
2,8
2,8

0,1
0,1
2,2
14
6,3
0,5

0,8
0,1
0,1
0,1
0,6
0,3
3,4

5,7
2,4
0,5

Liite 6



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademairit Jokioisten observatorio 2009

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

=

W W WwWWWWWwWwwWwwwwwNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRPRRPRRPRRRRPRRRPRRPRRPRRERRRRRRRRRPRPR

1

O 00N U WN

W W NNNNNNNNNNDRRRRR R R R R
P O VWO NOUBDWNRPROOVONOOOOUPEWNERLO

O 00 N U WN -

NNNNNNNNNRRRRR B B B B 2
00 NOUL B WNEREPEOONOOOMPEWNRELO

O 00 N U WN -

B R R R e
S W N = O

0,6

0,1
2,1
1,6
2,3
0,1
8,7
0,2
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
1,1
11,8

1,5

2,7
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1

0,1
0,5
0,3
0,1
0,1
1,2
0,1
0,2

3,8
1,5
0,3
0,1
2,1
1,5
0,1
0,1

0,1
9,2
0,8
0,1
0,1

1,1

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

Lot LLL LKL LS DR B R DRD DR DD DR DR DD PEDREDDEPREDEDPEDEDPEPREPEDPEPREDPDOWWWWWWWRWWWWWWWWWW

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
O WO NOU DA WN R P

WINNNNNNNNNNRRR R R B B B B B
O W NOOWUBPWNEREPROORNOOOUPEWNRELO

O 00 N U WN

NNNNNNNRRRRR R R B B
DU WNRPOWLVWOW®WNOOWMAEWNRLO

02
3,7
-1
0
0
12
0
0
3,38
0,6
0,4
0
0
7,7
-1
4,1
-1
0
-1
0,4
2
4,4

15

3,8

0,7

0,2

2009

5

2009 5

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

00 00 00 00 0W W W NSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNNNSNSNNSNYOGDOODOOODODOOOOO OO OO OO oo ooyl it 0

27
28
29
30

w
O 00N UEs WN R P

WINNNNNNNNRNNERRR B 2 2 R R 2
S VWOV A WNRLROOVOOKNOONOTO D™ WNRO

O 0N U s WN P

N O s WwWN R

0,3

0,1

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

8 8
8 9
810
811
812
813
8 14
815
8 16
817
818
819
820
821
822
823
824
825
8 26
827
8 28
829
8 30

O 00
w
=

© 0 vV Vv Vv oo

O 00 N U WN

©o
=
o

911
912
913
914
915
916
917
918
919
9 20
921
922
923
924
925
926
9 27
928
929

o
w
o

=
o
O 00 N O U WN

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

31

O 0N U A WN R

WNNRNRNNNNNNDNDRRR 2 12 23 B 22
O WLV S WNRLROLO®IUOOOB®WRN PR O

O 0N U WN P

WWNRNNNNNRNRNNNRR R 2 2 22 e
PO O®INODULBEWNRPROOL®O®IOGOOON®WN PO

0,9
3,7

0,1
0,2
0,1
0,1

0,1

0,5
5,4
19

59
2,7
5,4
1,8
2,5
4,7
2,5
1,6
4,2
0,6
14
15

0,8

0,1

3,8

16
4,3
3,6
11

Liite 7



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademairit Jokioisten observatorio 2010

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

-

WWWWwWWwWwwwwwwwwiNnNilNNNNNRNNNNNNRNNNNMNNNNNNNNNNNNNNRRRPRRRRRRBRRRRRRRBRRRBRRBRRERRRRRRRRBR R B

31

O 00N U WN

NN NNNNNNNRRRR R R R R P
0 NS WNREOWLW®WNOOOUDA WNREL O

O 00N U WN

R e
> W N RO

0,1
0,1
19
0,5

0

0
2,8
0,1

0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

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

0,4

0,4
2,4

2,1
0,1
0,1
0,7
0,1
0,1

0,1
1,4

0,4
4,5
3,7
2,3

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

oLttt LKL LS RS DRSD DR D DR DD DEDDEDRDEDPREDDPEDSPEDEDDPEDEPREDEEDPEDPREDPDWWOLWWWWRWWWWWWWWWWWW

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
O 00N U WN R

WINNNNNNNNNNRERRRR R B B B B
SV ®NOU A WNRPLRO L®O®NOOOUD™WRNIERO

O 00N UL WN P

NNNNNNNRRRRR B B R P
DU E WNRE O WLWOWWNOOULBAEWNEREO

0,1
2,7
03

10
2,8
15
5,6

2,7
0,2
0,8
0,2
54

2010

5

2010 5

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

00 00 00 00 W0 W NSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNSNSNYODCODOOODOO OO OO OO OO oo o O Oy i i

27 11
28 -1
29 44
30 0
31 -1
1 -1
2 -1
3 -1
4
5 -1
6 -1
7 -1
8 -1
9 -1
10 -1
11 11,8
12 69
13 04
14 15,1
15 23
16 -1
17 1.2
18 0,4
19 65
20 -1
21 -1
2 -1
23 -1
24 -1
25 7,2
26 13
27 -1
28 -1
29 -1
30 -1
1 -1
2 -1
3 -1
4
5 -1
6 04
7 04
8 -1
9 0
10 -1
1 -1
12 -1
13 -1
14 07
15 14,2
16 0,1
17 1
18 0
19 -1
20 -1
21 -1
2 01
23 -1
24 71
25 01
26 31
27 03
28 0
29 12,7
30 26
31 02
1 01
2 02
3 21,1
4 06
5 -1
6 -1
7 88

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

2010 10
2010 10
2010 10
2010 10
2010 10
2010 10
2010 10
2010 10
2010 10

8 8
8 9
810
811
812
813
814
815
8 16
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830

O
w
s

© vV VvV Vv v oo
O 00N U WN P

9
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
9 26
927
928
929
9 30

O 00N U WN P

2010 10 10
2010 10 11
2010 10 12
2010 10 13
2010 10 14
2010 10 15
2010 10 16
2010 10 17
2010 10 18
2010 10 19

P OO B EFP ONREL PR

o

O OO0 ONEFkr OoONOOo

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

W o0 N U WN -

R
N B O

13

30

W 00 N U A WN -

WWNNNNNNNNNNRERRRR R R B B
PO VOOV SRWUNRP,ODLOIYOOOHI”®N PR O

2,3

53
7,7
0,2
0,2
0,4
0,2

0,9
0,4
0,2

0,3

6,6
52
0,2

2,9
0,8

Liite 8



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademairit Jokioisten observatorio 2011

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

ey

W W WWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRPRRRPRRRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRPRRRPRREPRRERRRRERPRPRPR

O 0N U B WN

NNNNNNNNNRRRRRBRRB B R B
0N A WNREPOWOOONOOUPAWRNLEREO

O 00N O U B WN

PR R R e
> W N RO

0
0,4
0,3
0,2
0,8
33
3,8
3,2
4,6
0,2

0
58
33
0,2

0
8,5
0,7
4,9
59
0,7
5,7
0,9
0,4
4,1

0,1
1,7
0,1

2,6
1,2
6,8
1,7
0,4

52
0,1
1,2

2,8

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

ULy S BRSDS DD DD DEDREDEDSDEDDEDDEEDRDEDSEDEDEDDEDDDDDEDPDWRWRWWWWWWWWWWWWWWW

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
g

O 00N O U1 WN P

O 0 NO U WN

NNNRNNNNRRRRR B2 R P B B
DU AR WNRPLOLOKN®OUONWNIERO

0,4

2,3

0,1

53

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

00 00 00 00 00 0 0 NNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNNSNNYODODODOOOODO OO OO OO O o oo oo ooy n i it

27
28
29
30

w
=

O 00N O U B WN

11
12
13
15

17

0,2
6,9
17

15

01
0,8

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

8 8

810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
8 25
8 26
827
828
829
8 30

O 00
w
ey

O 00N O U B WN

© O LV OOV LWLV LWL OLOLLOOLOOoOoo
PR R R R R R R R
© oo NOU s WN RO

920
921
922
923
924
925
926
927
928
929

o}
w
o

=
o
O 00N O UV B WN -

1011
10 12
10 13
10 14
10 15
10 16
10 17
10 18
10 19

0

O r OO0 OO0 o0 OO OO O »

o o &

N

11

O R, BANOOF OOUVIORFR O W

iy
w

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

W W NN NDNNNNNNNDDN
P O LW o~NOU s WNREL O

O 00 N O U B WN

WINNNNNNNNNRNRERR 2 B2 2 p s
S VWONOUEWNRPOOO®NO®OUSWRNRLR O

O 00N UL WN P

WWNNNNNNNRNRNRNERR R 2 2 2 R p s
PO WVWXOXNOURWNROOOO®NONTOVD™WNERO

0,2

11

0,1

0,5
0,4

1,2

0,3
0,1
0,4
3,5

8,5
1,7
1,7
0,5

16
0,8

13
8,7
1,4
4,3
4,7
2,8
2,2
0,6
7,4
52
4,2
15
0,6
0,5

1,8
55
0,3

2,5
9,2
14
0,5

Liite 9



Loimaan kaupungin hulevesistrategia

Sademaiirit Jokioisten observatorio 2012

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

=

W WWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNRRRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPEPRREPRRERRPERRPRPRPR

O 00 N O U A WN =

WWNNNNNNNRNNNDRRRRBR B B B B 2
PO WVLXNOOURWNROWLOO®NO®®UD_WRNIERO

O 00 N O U B W N

NNNNNNNRNRNNDRRR R R B B B 2
© ®NO0O U R WNREPLOOLOWNOOOU_WRNRNIEO

O 00 N O U B WN

[ < ==
A W N RO

0,1
51
3,6
9,6

0
0,6
0,6

0

0
11
4,5
7,4

0,2
0,1

2,3
2,2
52
1,6
33
0,5
2,4
11
0,6

0,3
0,1

0,1

0,5
15
2,3
13
7,6
2,5
0,7
33

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

oL LKL BRSBRSBR DSBS DR DD DREDPREDEDREREDPEDPEDEPEPEPEDEEPEPEDEPREPEPREDPDPWRWLWOWWWLWWWWWWWWWWW

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

w
O 00N U WN L

WINNNNNNNNNNDRRR B R B2 B B B
SV ®NOUSWNRPROOLO®NONUDWRNERO

O 00 N O U1 B W N

NNNNNNNRRR R R B B B B
AU R WNRPROO®O®NOMTGOS™WNERO

0
-1
03
1,4
3,6

0,8
1,7

1,7
0,7

13

7,2
1,4

7,4

7,7

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

00 00 00 0 00 00 0 NNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNSNNNSNSNNNYODODODOOOOOOOOOOOO OO oo oo oo ooyl i i

27
28

16

18
19
20

W NN NDNNNNNN
O W oWNOUBA WN P

=
O W NO U D WNBR

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

N o s wN R

0,5
0,1

0,3
15,5
0,7
17,7
0,1

4,9
1,2

6,6

0,1
0,1
0,2

3,2
11,9
14,9

1,1

0,9

57

0,7

0,2

0,1

53
0,5
0,2
2,5
0,7
1,3
0,1

16,7
15,3
0,2

0,1
3,4
02

8,9
0,5

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

8 8
8 9
8 10
811
812
813
814
815
8 16
817
818
8 19
8 20
821
822
823
824
8 25
8 26
827
828
829
8 30

O LV OV LV VW w oo
w
-

W 0N Us WN R

o ©
=
o

0
0

0 B R NRFP WOO®MOWREROOWNOONOOSNOOoO

20

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

W W NN NDNNNNNDNDND
O VW oNOWU B WN L O

O 00 N O U B W N

WINNNNNNNNNNDRRR B R B B B R
S VWXV A WNBRLOOL®®IUGONDGOS®N RO

W O ~NO U WN -

WINNNNRNNNNNNDRERRRB R B B3
WO NAANSARWUNRLOLO®IUODGOSWNPRLO

13
16
17
0,1

18
0,1

17

0,4

6,2
0,1
0,2
6,3
55
0,7
01

01
2,9

0,4
13
2,8

15
33

01

11
0,1

01
7,4
19
4,6
18
01
2,1
3,8
2,3
0,2
03
0,1

0,2
0,6
59

0,7
01
1,2
6,2

Liite 10



