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SISSEJUHATUS

Kaesolev uuring on koostatud Maanteeameti poolt tellitud (riigihange nr 131668) t66 raames. Uuringu
eesmargiks on parendada liiklussdlmede sademeveelahenduste kavandamist ja elluviimist Maanteeameti
poolt tellitavates projektides, arvestades seejuures oluliste keskkonnaaspektidega ning tellija,

projekteerija ja ehitaja voimalustega.

Maanteeameti poolt tellitud t00 sisaldab nii Kobras AS poolt koostatud uuringut (aruande kéide 1) kui ka
Maves AS poolt koostatud sademevee koostise uuringut (aruande kdide 1l). Kéesolev Kobras AS poolt
koostatud uuring kirjeldab olemasolevaid sademevee kogumise ja puhastamise lahendusi nii Eestis kui

ka mujal maailmas ning annab Uldise Ulevaate parimatest lahendusest.
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1 METOODIKA

Kaesoleva uuringu koostamisel on kaasatud mitmeid oma eriala spetsialiste Eestist. Antud teema on
Eestis uudne, mistdttu on uuringus kasutatud ka vaga palju valismaist kirjandust.

1.1 PROOVIDE VOTMINE

Maanteeameti poolt tellitud t66 koostamiseks teostati proovivotmised olemasolevatest sademevee
puhastussusteemidest. 2012. aasta septembris voeti viis setteproovi ja kaheksa veeproovi ning 2013.
aasta aprillis neli setteproovi ja kimme veeproovi olemasolevatest maanteede sademevee

puhastussusteemidest.

Kdik vbetud sette- ja veeproovid anallisiti Saksamaal Hamburgis GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH
laboris. Sette- ja veeproovide vdtmine teostati keskkonnaministri maaruse nr 30 ,,Proovivotumeetodid®
néudeid jargides. Sademevee- ja setteproovid voeti Maves AS todtajate Mati Salu ja Eik Eller’ ning GBA

Gesellschaft fur Bioanalytik Hamburg mbH labori kutselise proovivétja Valdur Utt poolt.

Esimese proovivotmise ajal kehtisid Eesti Vabariigis nduded vastavalt Vabariigi Valitsuse maarusele nr
269 (vastu voetud 31.07.2001, jéustunud 01.01.2002) ,,Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise
kord“. Alates 1. jaanuarist 2013 hakkas kehtima aga uus marksa rangemate nduetega Vabariigi
Valitsuse maarus nr 99 ,,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta
esitatavad néuded, heit- ja sademevee reostusnaitajate piirmaiarad ning nende nduete tiitmise

kontrollimise meetmed®.

Tapsem Kkirjeldus ja analliis proovivdtmiste kohta on toodud Maves AS poolt koostatud uuringu

aruandes.

Vastavalt proovivotmistel saadud tulemustele anallilsiti olemasolevaid sademeveepuhastussisteeme,
kirjeldati nende t66tamist, positiivseid ja negatiivseid aspekte ning seejarel anti soovitusi nende paremaks

toimimiseks.

1.2 KASUTATUD MATERJALID

Eestis pole maanteedelt kogutava sademevee kogumise ja puhastamise véimalusi eriti palju uuritud,
mistottu on kaesolevas uuringus kasutatud vaga palju valismaist kirjandust, et saada vajalikku teavet,
informatsiooni mujal maailmas kasutatavatest meetoditest sademevee kogumise ja puhastamise
lahendustest. Valismaisest kirjandusest on uuringus kasutatud erinevaid uurimistdid, standardeid,

seadusi ja muid kattesaadavaid dokumente. Eesti kirjandusest on kasutatud kehtivaid normdokumente,

! Veeuuringut teostava proovivdtja atesteerimistunnistused 950/11 ja 951/11
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standardeid ja maarusi. On kasutatud ka vaheseid eestikeelsed sademevee puhastamise ja kogumise

teemalised valjaanded.

1.3 KOOSTOO ERIALA SPETSIALISTIDEGA

Uuringu koostamisel on teedeinsenere puudutava osa téttu t66sse kaasatud ka teedeehituse insenerid.

Lahenduste arutamiseks kohtuti jargmiste asutuste ja nende esindajatega:

Nimi Asutus Amet Kuupaev
Vello Sova Tinter-Projekt OU juhataja 10.05.2013
Lilian Erm Nordecon AS projekteerija 28.06.2013
Kersti Ritsberg Ramboll Eesti AS konsultant 28.06.2013
Inna Romandi Ramboll Eesti AS vanemprojekteerija 28.06.2013
Ats Pildre Teede Tehnokeskus AS | projekteerija 09.05.2013
Andrei Kletsun Teede Tehnokeskus AS | projekteerija 09.05.2013
Valdeko Laats Teede Tehnokeskus AS | projektijuht 09.05.2013
Juri Kivi Teede Tehnokeskus AS | jarelevalve peaspetsialist 09.05.2013
Samuti kohtuti 09.05.2013. aastal Tallinna Tehnikadlikoolis ehitusteaduskonna

teaduriga ning

30.05.2013. aastal Eesti Maallikooli veemajanduse osakonna ja keskkonnakaitse teaduritega, kes samuti

edastasid oma arvamused ning visioonid uuringu eesmargi paremaks saavutamiseks.

Uuringu koostamisel konsulteeriti jargmiste erialaspetsialistidega:

Tehnikaulikool

hidro- ja aeromehaanika dppetool)

Nimi Asutus Amet Kuupaev
Toomas Timmusk | Eesti Maaulikool Veemajanduse osakonna juhataja 30.05.2013
) Keskkonnakaitse osakonna
Valdo Kuusemets | Eesti Maadllikool ) . 30.05.2013
juhataja
o . L professor (jaatmekaitlus, veekaitse,
Mait Kriipsalu Eesti Maadllikool 30.05.2013
reoveekaitlus)
. L Metsandus- ja maaehitusinstituudi
Toomas Tamm Eesti Maadllikool ) ) 30.05.2013
direktor, teadur (kuivendus)
Mihkel Gross Eesti Maalilikool teadur (hidraulika) 30.05.2013
Tallinna vanemteadur (Mehaanikainstituut,
Raido Puust 09.05.2013

K&desolev aruanne on koostatud Kobras AS spetsialistide Erki Kond ja Heleen Vene poolt.

Kobras AS too nr 2013-121

Objekti aadress: Eesti

9/1



Liiklussdlmede sademevee kogumise ja osalise puhastamise uuring, kdide II

2 LIKLUSSOLMEDE SADEMEVEE PUHASTAMISE VAJADUS

Seoses Euroopa Liidu Veepoliitika raamdirektiivi (2000/60/EU) veekogude hea seisundi néudega

suureneb tahelepanu sademevee puhastamise osas. [1]

Suurim probleem sademevee puhastamisel tuleneb puhastamist vajava vee koguse suurest
muutlikkusest, mistottu oleks madistlik rajada suure veevastuvdtu- ja puhastusvéimega slsteeme, et

teedelt lisanduv koormus ei halvendaks eesvooludeks olevate veekogude seisundit.

Sademevee heljumist puhastamiseks on vaja rajada Uhe osana ka puhastussisteemid, mis aitavad
kaasa heljumi putdmisel (nt settebasseinid). Settebasseinide tadpseks dimensioneerimiseks on vajalik
teada puhastatava sademevee vooluhulka ja selles esineva heljumi koostist. Sademevee kogus soltub

valgala suurusest.

Tabel 1. Metalliiihendite sisaldus heljumis vastavalt heljumi osakeste suurusele [4]

Osakese Metalliiihendid (%)
suurus
(um) Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
<10 46 60 71 63 71 63 73 60
10-100 36 31 24 30 21 29 23 35
>100 18 9 5 7 8 8 4 5

2.1 REOSTUSALLIKAD JA KONTSENTRATSIOONID

2.1.1 ERINEVAD REOSTUSALLIKAD

Sademevette satub Gsna suur hulk erineva iseloomuga tUhendeid ja elemente nii looduslike protsesside
kui ka inimtegevuse tagajarjel. On vaga palju erinevaid saasteaineid, mis pdhjustavad sademevee
reostumist. Saastumist pohjustavad nii tahkes, vedelas kui gaasilises olekus olevad ained.

Sademeveel on kolm pohilist reostusallikat:

e Atmosfaaris olevad gaasid, aerosoolid ja tolm.
Atmosfaarist tulnud saasteained sadestuvad linnaaladele, maapindadele ja teedele. Sadestumine vdib
toimuda kolmes erinevas protsessis:

e kuiv sadestumine;

e marg sadestumine;

e okultne sadestumine.
Naiteks suur osa fossiilsete kiituste pdletamisel atmosfaari emiteeritavast vaaveldioksiidist sajab alla

happevihmadena. Samuti pdlemisprotsesside tulemusena atmosfaari sattuvad Iammastikoksiidid

muunduvad nitraatideks. [19]
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o Katustelt, tanavatelt, parklatelt, teedelt ja maanteedelt tulev sademevesi;

Saasteaine kogused séltuvad paljudest teguritest (kliima, liiklustihedus, maa-ala pindala jne).

e Lekked, onnetused, illegaalsed ja mittesobilikud tegevused, mille tagajarjel satuvad
reostusohtlikud ained sademe- ja pinnavette.

Maanteedel ja linnaaladel toimuvate transpordidnnetuste ning muude seaduslike ja ebaseaduslike

tegevuste tagajarjel voib sademevette sattuda vaga suurtes kogustes saasteaineid. Avariiolukordades on

saasteainete sisaldus enamjaolt mitmeid kordi suurem kui tavaolukordades. Projekteerimisel tuleb

arvestada kdigi teguritega.

Saasteainete allikad on regiooniti erinevad. Igal kohal on oma spetsiifiine ja domineeriv panus.
Peamiselt kuhjuvad saasteained linnaaladel ja teedel kuiva perioodi jooksul ning pestakse valja vihmade

ajal (vt graafik 1).

= » Dry weather period

(Buildup)

«—» Wet weather period
(Wash-off)

\

LY

Mass of pollutant at surface

\

%,

b

|

|

[

|
Time

Graafik 1. Saasteaine koguseline graafik [4]

2.1.2 SADEMEVEE KOOSTISOSAD
Vihmana alla sadanud ning seejarel maapinnal kogunenud sademevesi koosneb orgaanilistest ja

anorgaanilistest ainetest: [4]
e Biolagunevad orgaanilised ained. Sademevee &ravoolus esinevad biolagunevatest

orgaanilistest ainetest enamjaolt taimsed Uhendid. Veekogus olevate orgaaniliste ainete hulka

ning nende lagundamiseks vajaminevat hapniku kogust mdistetakse hapnikutarbe all [4].
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Hapnikutarvet maaratakse kas biokeemilisel (BHT; inglise keeles BOD) véi keemilisel (KHT;
inglise keeles COD) teel [9].

o Toitained. Toitainete grupp koosneb aktiivsest lammastikust (N) ja fosforist (P). Lammastiku ja
fosfori Ulekillus voib pdhjustada suublate eutrofeerumise. Kiire ja Uhekiilgse (biogeenide hulk
pole mineraalainetega tasakaalus) biogeenidega rikastumise tulemusena on kujunenud ja vdivad
kujuneda meie regioonile ebatiitpilised pehmeveelised eutroofsed ja hipertroofsed veekogud,

mis on vaga ebastabiilse reziimiga. [27]

e Raskmetallid. Sademevees leidub raskmetallidest peamiselt vaske (Cu), pliid (Pb), tsinki (Zn),
kaadmiumi (Cd), niklit (Ni) ja kroomi (Cr). Moningatel juhtudel on uuritud ka elavhébeda (Hg) ja
arseeni (As) kontsentratsiooni sademevees. Metallid ja teised anorgaanilised Ghendid satuvad

keskkonda mitmetest erinevatest allikatest [4].

Metallid, vélja arvatud elavhdbe, tina ja arseen, on mittelenduvad Uhendid. Nende lahustuvus
sbltub konkreetsest elemendist, tema iooni laengust, lahuse pH vaartusest ning teiste ioonide ja
mitmete teiste Uhendite olemasolust keskkonnas. Metallid kui elemendid keskkonnas ei lagune.

Nende liikuvus vaheneb, kui nad seotakse kompleksuhenditesse [19].

e Orgaanilised mikroreoained. Sisaldavad suurt arvu erinevaid orgaanilisi aineid, mis satuvad
keskkonda mikrokogustes. Kuigi kogused on vaikesed, on nad siiski ohtlikud. Sademevees vdib
esineda jargmisi mikroreoaineid: pestitsiidid, aromaatsed susivesinikud, fenoolid, dioksiinid,
eetrid, pehmendajad, anioonsed pesuained, PAH, PCB jne [4]. PAH-id on fossiilsete kituste

koostisosad. Moned PAH-id on kantserogeensete ning mutageensete omadustega [10].

e Haigusttekitavad mikroorganismid - organismile mitteomased viirused [4].

Sademevees sisalduvad orgaanilised ja anorgaanilised saasteained vdivad esineda nii lahustunud kujul

kui ka heljumina.

2.1.3 SAASTEAINETE KONTSENTRATSIOONID
Saasteainete kontsentratsioon sademevees ei ole konstantne. Kontsentratsioon soltub modtmise

asukohast, ajast ning maakasutusest.
1983. aastal USA-s valminud t66 kaigus moddeti ja vorreldi nii 6hus kui ka maismaal (elamurajoonis)
ohtlike ainete heljumi kontsentratsiooni. Vastavalt tulemustele voib vaita, et mdéddetud ohtlike ainete

sisaldused 6hus on vaiksemad kui maismaal, vélja arvatud tsingi (Zn) kontsentratsioon.

Samuti sbltuvad sademevee saasteainete kontsentratsioonid maakasutusest. 1990ndatel on Norras |abi

viidud uuring mikroreoainete sisalduse kohta sademevee aravoolus. Uuringus vorreldi sademevees
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sisalduvate saasteainete kogust/hulka/kontsentratsiooni nii elamurajoonis, t6dstuspiirkonnas, linnaaladel

kui ka teedelt tulevast lumesulamisvees (vt tabel 2).

Kontsentratsioonide vdrdlemisel selgus, et raskmetallide ja heljuvaine kontsentratsioon on kdige kérgem
lumesulamisveel. Vaid Cr ja Ni Uhendite kdrgeimad vaartused mdddetuna linnaaladel (Uletasid

lumesulamisvee kontsentratsiooni vaartusi.

Tabel 2. Norras mooédetud saasteainete sisaldus elamurajoonis, toostuspiirkonnas ja linnaalal
tulevalt lumesulamisveelt [7]

Saasteaine . . v .. . Ra_skmetallide ja .

(mg m? Linnaalad Elamurajoon Toéo6stuspiirkond heljuvaine kqntsentratsmon
lumesulamisvees Norras

Cd 0.1-0.5 0.1-0.4 0.1-0.5 3.9-26

Hg 0.2-1.2 0.19-13.2

Pb 1-33 1-8 1-19 max 690

Ni 3-190 1-10 1-11 42-106

Cr 1-170 1-12 1-7 30-150

Zn 10-300 5-140 8-92 200-740

Cu 6-120 3-15 4-32 13-430

PAH 0.1-2.7 0.1-0.8 0.01-0.3 1500-11 600

Linnaaladel ja teedel sdltuvad saasteainete kontsentratsioonid enamasti jargnevatest teguritest:
e kliima (vihm, lumi, tuul, temperatuur);
e maakasutus (t66stuslik, péllumajanduslik jne);
e hoolduse ja halduse iseloom (tanavate puhastamine, jaasulatusainete kasutamine,
taimemiurkide kasutamine jne);

e ehitustoddel kasutatavad materjalid ja masinad,;

o lekete esinemise sagedus;

o liiklustihedus, -kiirus ja —kultuur;

o mootorsoidukid (vanus ja eesmark);

o seadused ja regulatsioonid.
Saasteainete kontsentratsiooni suurenemist poéhjustavad ka autorehvide lagunemine, piduriklotside
kulumine, autode korrosioon, veetava laadungi jaagid, kituse polemisproduktid, tee pinnakattelt
eralduvad saasteained. [4]

Talvel suurendab saasteainete kogust veelgi liiva, naastrehvide ning jadkdrvaldusainete kasutamine. [4]

UK Highway Agency ja UK Environmetnal Agency poolt 2003. aastal 1&bi viidud uuringus tuli valja, et

peale talvist jaatorjet teedel oli metallide kontsentratsioon sademevees suurem kui tavaliselt. Sellest
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tingituna on sademevee aravoolu saasteainete kontsentratsioon talvel kuni mitu korda suurem kui suvel
samas kohas moddetuna. Saasteainete kontsentratsiooni pole aga vbéimalik talvel mddta, sest
saasteained on kuhjunud ja kuhjatud lumehunnikutes jaotunud erinevalt. [4]

Sademevee aravoolu heljuvaine kontsentratsioon sdltub ka sademevee &ravoolusisteemidest. Kui
aravoolususteemideks on lahtised kraavid, siis tuleb arvestada, et sademevesi kannab edasi ka erosiooni
tottu kraavi sattunud pinnast. Sellest tulenevalt on vaga oluline, et kraavid, mida mdédda sademevett

kogutakse ja juhitakse, oleksid digesti dimensioneeritud ning vajadusel ka kindlustatud.

Sademevee aravoolus sisalduvate ainete kontsentratsioon on erinev iga vihmahoo korral. Kdige kérgema

saasteaine kontsentratsiooniga sademevesi on esimese vihmavalingu ajal.

Alljargnevalt on ara toodud esimest vihma iseloomustav hiidrograaf ja sellele vastav saasteaine graafik
ning esimest vihma iseloomustav kdver, vordlemaks esimese vihma saasteainete massi ja vooluhulga
suhet. Kui kdver on sirge, siis on kogu vihmaperioodi vihmavee kontsentratsioonid konstantsed (vt graafik
2 ja 3).
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Graafik 2. Esimest valingvihma kirjeldav hiidrograaf ja sellele vastav saasteainete graafik [4]
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Graafik 3. Esimese valingvihma suhtelise voolu ja keemilise hapnikutarbe kover [4]

2.2 SADEMEVEE PUHASTAMISE VAJADUS VASTAVALT LIIKLUSTIHEDUSELE

Maanteedelt kogutava sademevee puhastamise vajadust maaratakse paljudes riikides liiklustiheduse
jargi. Uus-Meremaal labiviidud uurimuse jargi on liikluskoormusel 10 000 autot 66paevas moodustuval
sademeveel vahene mdju veekeskkonnale [13]. Samas Eesti naaberriikkide kogemuste pohjal tuleb
likluskoormusega kaasneva keskkonnariski vdhendamiseks sademevett kaidelda alates liiklustihedusest
30 000 autot 66paevas [12].

Soovituslikult tuleb sademevee kaitlemise vajadust Eestis anallilisida alates liiklustihedusest 15 000 autot
O0paevas. Arvestada tuleb eesvoolude tundlikkust, ndudeid johtuvalt veekogu seisundist ja kaitstavatest

loodusobjektidest.

Eesti maanteede liiklussagedusest annab Ulevaate AS Teede Tehnokeskuse poolt tehtud aruanne

,Liiklusloenduse tulemused 2011“ [14].
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3 SEADUSANDLUS

Vabariigi Valitsus on satestanud sademeveele kill nduded, aga puudub praktiline kogemus nende

nouete taitmise voimalikkuse osas.

Saasteainete ja vooluhulkade arvutuslikuks maaramiseks puuduvad hetkel uuringud ja normid, mis
fikseeriksid sademevee koostise seostatuna sademete intensiivsuse ning valgalade suuruse ja
pinnakatetega. Seetbttu on peaaegu vdimatu otsustada, missugune peaks olema sademevee

puhastusviis ja kas see on siiski vajalik.

3.1 KEHTIVAD OIGUSAKTID
11.05.1994. aastal kehtima hakanud veeseaduse uldine eesmark on vee saastamise valtimine,
sealjuures lahtutakse erinevate veekeskkonna osade tahtsusest veekasutuse ja kaitset vajavate vee-

elupaikade kaitse nduetest [21].

Maanteedelt kogutavas sademevees sisalduvad reoained ja taimetoitained vdivad suublat kahjustada,

seega tuleks reostunud sademevett enne suublasse juhtimist puhastada.

Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise nduded ja piirmaarad ning nende
nduete taitmise kontrollimise meetmed kehtestab Vabariigi Valitsuse maarus (vastu vbéetud
29.11.2012) nr 99 ,,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta
esitatavad néuded, heit- ja sademevee reostusnaiitajate piirmaarad ning nende nduete tiitmise
kontrollimise meetmed“. 2013. aasta 1. jaanuaril kehtima hakanud eelnevalt nimetatud Vabariigi

Valitsuse maaruse jargi suureneb tahelepanu sademevee kvaliteedile.

Maaruse kohaselt tohib sademeveekanalisatsioonist sademeveelaskme kaudu veekogusse juhtida
sademevett, mille reostusnaitajad ei Uleta lisas 1 satestatud reostusnaitajate piirvaartusi, mis kehtivad
reoveekogumisala kohta, mille reostuskoormus on 2000-9999 ie, valja arvatud heljuvaine sisaldus,
mis ei tohi Uletada 40 mg/l. Naftasaaduste sisaldus sademevees ei tohi Uletada 5 mg/l. Kui
sademevee reostusnaitajad ei vasta |6ikes 3 Ulalnimetatud reostusnaitajate ning muude
reostusnaitajate poolest kehtestatud piirvaartustele, kasitletakse sademevett saastatud sademeveena,

mis vajab enne suublasse juhtimist puhastamist. [3]
Sademeveelask ei tohi seisuveekogu korral asuda lahemal kui 200 meetrit supelranna véi supluskoha
valispiirist ning vooluveekogu korral asuda lahemal kui 200 meetrit supelranna vo&i supluskoha

valispiirist Ulesvoolu ja lahemal kui 50 m supelranna vdi supluskoha valispiirist allavoolu [3].

Heit- ja sademevee immutussigavus peab olema aastaringselt vahemalt 1.2 m Ulalpool pdhjavee

kdrgeimat taset ning jadma 1.2 m kérgemale aluspdhja kivimitest [3].
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Heit- ja sademevee pinnasesse juhtimine ei ole lubatud veehaarde sanitaarkaitsealal voi hooldusalal
ja lahemal kui 50 m sanitaarkaitseala vdi hooldusala valispiirist ning lahemal kui 50 m veehaardest,

millel puudub sanitaarkaitseala vdi hooldusala, vdi joogivee tarbeks kasutatavast salvkaevus [3].

Ohtlike ainete sisalduse nduetekohaseks viimine vastavalt eelnevalt nimetatud maarusele nr 99 toob
kaasa uusi kulutusi. Seega antakse vajalike puhastusmeetmete rakendamiseks aega 3...10 aastat
sOltuvalt ohtliku aine ohtlikkusest inimtervisele ja keskkonnale. Sellest tulenevalt kehtivad koik enne
uue maadruse nr 99 joustumist antud load vastavalt loas esitatud tingimustele kuni 1. jaanuarini
2015. aastal.

Peale sademevee kogumist ja puhastamist tuleb see kas immutada vdi suunata olemasolevatesse

veekogudesse.

Paljudel juhtudel juhitakse sademevesi maaparanduse eesvooludesse ning seetdttu peab sademevee
kogumis- ja puhastussisteemide projekteerimisel arvestama ka maaparandussisteeme kasitlevate
seaduste ja normdokumentidega. [3] Nt 17.02.2005 aastal vastu vbetud ,,Maaparandussiisteemi
projekteerimisnormid“ kohaselt tuleb kontrollida arvutustega eesvoolu ristléike ja eesvoolul asuvate
rajatiste avade suuruse vastavust nduetele kui kavandatava inimtegevuse tulemusena suureneb

eesvoolu valgala vdi sademete ja muu vee juhtimine eesvoolu. [22]

3.2 KEHTIVAD STANDARDID

Sademevee puhastamise kohta Eesti standardid puuduvad. Kehtib EVS 848:2013
»Valiskanalisatsioonivork®, kus on Oeldud, et veekogusse juhitava sademevee reostusnaitajad
peavad vastama Oigusaktides ettendhtud nduetele. Saastatud sademevett peab enne suublasse

juhtimist puhastama nii, et see ei halvendaks suubla seisundit.

Sademevee arajuhtimist tuleb kavandada terviklikult, arvestades nii sademevee kvaliteedi kui ka
vooluhulga mdjuga suublale, eesmargiga suunata sademevesi vdimalikult kiiresti tagasi loodusesse.
Kui pinnase iseloom, sademevee kvaliteet, digusaktid ja muud asjaolud seda lubavad, immutatakse
sademevesi vdi vdhemalt osa sellest samal alal, kus see tekivad. Kui sademevett ei saa immutada,
tuleb vdimalusel tekkekohas aravoolu aeglustada, viivitada (vibeaega pikendada) enne selle
arajuhtimist. Kui sademevett ei saa immutada voi selle viibeaega tekkekohas pikendada, siis tuleb
sademevesi juhtida edasi tdkestava ja viivitava immutussisteemiga, nt kraavide, lohkude jms kaudu,
kus vesi saab imbuda pinnasesse. Kui sademevett ei saa immutada ega juhtida tekkekohast edasi
aeglustava (tbkestava) ja viivitava immutussisteemiga, siis juhitakse vesi edasi toruga, rakendades

vajadusel enne suublasse juhtimist aeglustust (tiigid), puhastust. [23]

Standardi kohaselt tuleks sademevee arajuhtimiseks eelistada kraavide ja tiikide rajamist, millega on
vOimalik suurte vihmade korral akumuleerida vooluhulki ja véimalikku reostust lokaliseerida. Kraave,
tiike ja mahuteid peab saama hooldada ning keskkonnarajatiste seinad, truubiotsad ja péhjad peavad
olema kindlustatud. [23]
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Standardis ,Valiskanalisatsioonivork® on &ara toodud ka sademevee arvutusaravoolu arvutused.
Kokkuvoolava sademevee hulka on véimalik arvutada ka maaparanduses laialdast kasutust leidvate
K. Hommiku empiiriliste valemitega, mis on valja toodud A. Maastiku poolt koostatud ja Eesti
Maallikooli Metsandus- ja maaehitusinstituudi veemajanduse osakonna poolt 2006. aastal vélja antud
teoses ,,Hiidroloogia ja hiidromeetria. Lithikursus®. [47] K. Hommiku valemid ei pruugi olla nii
tapsed, sest teisi aravoolu mdjutavaid looduslikke tegureid, nagu aluspéhja kivimilised erinevused ja
pinnakatte koostise eripara (karsti moju), pole K. Hommiku arvestanud. Samuti pole K. Hommiku
valemid mdeldud arvutamaks kokkuvoolu kdvakattega aladelt, mistottu vdib neid valemeid antud juhul

kasutada kontrollimise meetodiks.

3.3 MUUD DOKUMENDID
Sademevee arajuhtimiseks, kogumiseks ning puhastamiseks Eestis detailseid normdokumente ei

leidu. Siiski leidub moéningaid Uksikuid dokumente, mis on projekteerimisel abiks.

Uheks projekteerimisel kasutatavaks dokumendiks on Maanteeameti poolt seni kasutusel
olnud teealade kuivenduse projekteerimise juhend, mis kasitleb kuivendusrajatiste projekteerimist
pinna- ja pdhjaveetaseme alandamiseks muldkeha aluspinnases. Juhendis on valja toodud teealade
veega toitumise tldbid, nende ohud ning neile sobivad kuivendusviisid. Keskkonnatingimuste kohta on
valja toodud, et teeala kuivendusvett ei tohi juhtida karstikurisusse. Kogutud pinnavee ja sademevee

edasise kogumise ja osalise puhastamise kohta informatsioon projekteerimise juhendis puudub. [24]

Reostuse levikut tdkestavaid keskkonnarajatisi on kirjeldatud 2007. aastal Pdllumajandusministeeriumi
poolt vélja antud juhendis ,,Péllumajandusliku hajureostuse leviku ja erosiooni tokestamine ning
looduskahjude vahendamine®. Juhendis on pikemalt seletatud reostuse levikut tdkestavatest
keskkonnarajatistest nagu puhastuslodu, mille eesmargiks on pinna- ja dreenivee bioloogiline
puhastamine ja reostusohtlikult alalt tulla vdiva vahese settehulga kinnipidamine, ning settebassein,
mis peab kinni plildma mittereostustundlikus eesvoolukraavis liikuva sette. Juhendi kohaselt

projekteeritakse settebasseinid koos puhastuslodudega. [25]

Tallinna Tehnikatlikooli Teedeinstituudi poolt on 2005. aastal vélja antud t66 ,,Maanteede
projekteerimisnormide ja sellega seotud maaruste korrektuur. Kéide II“ [51]. Teoses on vélja
toodud keskmised saastetegurid (grammi Idbinud auto-kilomeetri kohta). On Kkirjeldatud ka, et
maanteede projekteerimisel pdhja- voi pinnaveehaarde sanitaarkaitsealal tuleb ldhtuda vastavate

digusaktide nduetest.

3.4 EUROOPA LIIDU DIREKTIIVID JA MUUD DOKUMENDID
Lisaks eelpool mainitud dokumentidele on Laanemere regioonis HELCOM'i poolt koostatud soovituslik
dokument 23/5 “Veereostuse vahendamine asulate sademeveekanalisatsiooni nouetelevastava

korraldamise teel”.
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HELCOM'l soovituse sisu koosneb pohimdétteliselt kahest eesmargist:

1. Asulate reostuskoormuse vahendamine sademevee é&ravoolu nouetekohase
korraldamise teel. Selleks tuleks valtida sademevee kvaliteedi halvenemist juba reostusallika
juures (Olipttdurid bensiinijaamades, puhastid toostusterritooriumitel jm), minimeerida Ghis-
ja lahkvoolsesse kanalisatsiooni sattuvat sademevee hulka (lokaalne kaitlemine), Uhisvoolse
kanalisatsiooni Ulevoolude rakendumine ei tohiks olla sagedasem kui 10 korda aastas ning

sademevee enamreostunud osa tuleks suunata reoveepuhastile. [23]

2. Olisisalduse piiramine sademevees. Olist sademevett ei tohiks juhtida puhastamata

suublasse, vaid see tuleks kaidelda reostusallikale voimalikult I1ahedal. [23]

HELCOM'l soovitusi voib leida Eesti Standardist EVS 848:2013 “Valiskanalisatsioonivork”.
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4 MUJAL MAAILMAS KASUTATAVAD SADEMEVEE PUHASTAMISE
MEETODID

Maanteedelt kogutava sademevee puhastamine on vajalik hoidmaks ara teedelt kaasa kantava
heljumi ja reoainete kahjustavat moju veekogudele. Vees lahustuvad reoained, 6li ja kummiosakesed
satuvad maanteedelt koos teiste keemiliste ainetega vette ning lagunevad seal vaga aeglaselt.
Sademevees sisalduvad reoained ja taimetoitained vdivad suublat tugevasti koormata. Seetéttu tuleb
reostunud sademevett enne suublasse juhtimist puhastada [4].

Suurim probleem sademevee puhastamisel tuleneb puhastamist vajava vee koguse suurest
muutlikkusest, mistottu tuleb sademevee kogumisel rajada suure veevastuvdtu- ja puhastusvéimega
susteeme, et teedelt lisanduv koormus ei halvendaks eesvooludeks olevate veekogude seisundit.
Sademevee vooluhulga arvutamisel on vaja kasutada vihmasadu piisavalt kirjeldavaid andmeid, sest
arvutustulemus soéltub suuresti siindmuste kokkulangevusest, aastaajast ning ilmastikust vaadeldava

perioodi eel ja ajal.

41 SADEMEVEE KOGUMISE, PUHASTAMISE NING ARAJUHTIMISE TEHNOLOOGILISED
LAHENDUSED MUJAL MAAILMAS

Teede sademeveekaitluse probleemid on mujal maailmas rohkem tahtsustatud kui Eestis. See on
pohiliselt tingitud suuremast liiklustihedusest. Seetbttu on mujal maailmas maanteedelt tulevat
sademevee kogumise ja osalise puhastamise vajadust uuritud ning kasitletud rohkem ja detailsemalt
kui meil ning selleparast on paljudes riikides sademevee arajuhtimiseks ja sademeveega veekogude
reostumise valtimiseks valja toétatud ka vastavad projekteerimisnormid ja keskkonnakaitselised
nduded.

Kuigi mujal maailmas on sademevee puhastamise vajadust wuuritud ning sademevee
puhastussisteeme rajatud rohkem, siis erinevate looduslike tingimuste tdttu ei pruugi samade
puhastussusteemide rajamine anda samu tulemusi. Riigiti ja regiooniti erinevad nii pinnased kui
mullad, nende filtratsiooni- ning sidumisomadused, samuti vegetatsiooniperioodi pikkused, sademete
kogused ja jaotused ning temperatuurid. Seega ei pruugi Ameerikas enim kasutatavad sademevee

puhastussiisteemid sama efektiivselt tootada Eestis.

Jargnevalt on kasitletud mujal maailmas kasutusel olevaid sademevee puhastamise meetodeid,

tehnilisi lahendusi.

411 TIGID

Sademevee kogumise tiigid kujutavad endast mitmeosalist, plisiva veetasemega basseinide ning
monikord ka madalat margala sarnast kompleksi. Tavalisest tiigilaadsest veekogust eristab
sademevee kogumise tiike ka eelbasseini (settetiik) olemasolu, milles settib valja sademeveega tiiki
sattuv liiv ja muud tahked osakesed (vt joonised 1...3). [32]

Kobras AS too nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti 20/1



Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring 21

MAKSIMAALNE
COHUTLUSTARMNMI
KORGUS
-
MAKSIMAALNE @.—'—'%
LAIENDATUD TIGI e

HOOLDUSTEE “~w_  ~~~_
VAIKESELE THGILE ~~~__

Joonis 1. Vidikese tiigiga sademevee puhvertiik [32]
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Joonis 2. Suure tiigiga sademevee puhvertiik [32]
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Joonis 3. Sademevee kogumise tiik kdrge lokaalse pohjaveetasemega piirkonnas [32]

Sademevee kogumise tiigid suudavad ajutiselt mahutada paduvihma tagajarjel tiigi valgalas maha
sadanud veehulga ning aravool tiigist toimub pikema (kuni ménepaevase) perioodi jooksul, mille valtel
osa veest ka aurub ja infiltreerub tiigi margala laadses osas. Seega aitavad sellised tiigid osaliselt
vahendada kanaliseeritava sademevee mahtu ning alandada aravoolu maksimume. Sademevee
kogumise tiikides toimuvad sademevee puhastamisel jargnevad mehhanismid [32]:

o tahkete osakeste settimine tiigi pdhja;

¢ saasteainete bioloogiline arastus taimede, vetikate ja bakterite poolt;

e osade saasteainete degradatsioon.

Tabelis 3 on toodud sademevee kogumise tiikide rakendamise puhul tdheldatud hinnangulised
puhastusefektiivsused erinevate saasteainete suhtes. Uldjuhul toimub piisava mahuga sademevee
kogumise tiikides kdige efektiivsem saasteainete arastamine vorreldes teiste alternatiivsete

sademevett kaitlevate stisteemidega. [32]

Talveperioodil on sademevee kogumise tiikide puhastusefektiivsus erinevate saasteainete suhtes

monevdrra madalam, kuna pusiva veetasemega tiigi osa on osaliselt voi taielikult jaakatte all. [32]

Tabel 3. Saasteainete drastamise hinnanguline efektiivsus sademevee kogumise tiikides [31

Saasteaine Puhastusefektiivsus
Kogu fosfor (P) mdddukas kuni kdrge
Kogu Idmmastik (N) mdddukas

Tahked osakesed kdrge

Tina (Sn) kérge

Tsink (Zn) moddukas
Biokeemiline ja keemiline hapnikutarve (BHT ja KHT) mdddukas

Oli ja rasv kérge

Bakteriaalne reostus kdrge
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Saasteainete eemaldamise efektiivsust vdivad vahendada tiigi projekteerimisel tehtud vead véi tiikide

vahene hooldamine. Tiikide projekteerimisel ja rajamisel tuleks seega arvestada jargmisi asjaolusid:

e Projekteerimine (dimensioneerimine) — sademevee kogumise tiikide kuju tuleb projekteerida
vastavalt tema rakendamise eesmargile ning hudroloogilisele ja saastekoormusele. Valesti
projekteeritud kuju vdib pdhjustada vee voolamist ning kogunemist vaid osal tiigi alal, mis
vahendab tiigi puhastusefektiivsust, kuna tiiki juhitud sademevee puhastamine toimub vaid osal tiigi
kogupinnast. Et saavutada maksimaalset puhastusefektiivsust, peab vee voolutee pikkus tiigis
olema vahemalt 3 korda pikem voolutee laiusest. Kui sellise pikliku tiigi rajamine ei ole
ruumikasutuse mottes otstarbekas, tuleks tiigis vee vooluteed pikendada otsevoolu takistavate
tokete kasutamisega. [32] Tudlpilise sademevee kogumise tiigi sligavus on 1-2 meetrit.
Dimensioneerimisel tuleb suurus ja slgavus valida vee juurdevoolu suhtes nii, et kuival
sadudevahelisel perioodil tiigi plsiva veetasemega osad ara ei kuivaks. Selleks, et tiigis sailiks
pusiv veetase, tuleb tiik rajada vettpidava pinnasega kohta vdi kasutada tiigi kindlustamisel sauvi,
geomembraane vdi vdimaluse korral pinnase tihendamist. Tiigi kallaste kalle ei tohiks olla jarsem
kui 3:1, hoidmaks ara erosiooni ning mitte laugem kui 1:20, et tagada pusiva veetasemega osadel

piisav sigavus moistliku veehulga korral. [32]

e Projekteerimine (asukoht) - tiigi kallast peaks piirama 10 m laiune puhverriba, vahest hooldust
vajavate ning tiigi veetaseme muutustele tolerantsete taimeliikidega. Suhteliselt esteetilise
vélimuse téttu on sademevee kogumise tiikide asukohavalik lihtsustatud, kuna neid vdib rajada ka
avalikesse, nahtavatesse kohtadesse ning nad vdivad vastavatele aladele lisada rekreatiivset

vaartust. [32]

e Hooldus — sademevee kogumise tiigid vajavad regulaarset Ulevaatust, sisse- ja valjavoolu
puhastust. Perioodiliselt on vaja teostada setete arastamist ning vajadusel vooluteede siivendamist

ja parandustoid sdltuvalt tiigi seisukorrast. [32]

4.1.2 TEHISMARGALAD

Tehismargalad on madalad tiigid voi pinnasfiltrid, mis on rajatud spetsiaalselt sademevee vdi reovee
puhastamiseks ning milles on loodud sobivad kasvutingimused margalakooslustes kasvavatele
taimedele. Tehisméargalad jagatakse enamasti kaheks pohitliubiks: pindmise vooluga susteemid
(avaveelised margalad) ja pinnaaluse vooluga susteemid (horisontaalse ning vertikaalse labivooluga
pinnasfiltrid) (vt joonis 4). [32]
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A- Avaveeline tehismargala
B- Horisontaalse labivooluga pinnasfilter

C- Vertikaalse labivooluga pinnasfilter

Joonis 4. Tehismaérgalade tiitibid [32]

Tehismargalad on madalad, mistdttu hdlmavad nad vaga suure maa-ala, kuid samas toimub

margaladelt suures osas aurumine. [34]

Tehismargalasid kasutatakse sademevee puhastamiseks laialdaselt USA-s.

Margalade kasutamine kllmas kliimas on mdningal maaral problemaatiline. Kilma kliimaga aladel
vOib juhtuda, et suur osa margalast voi sisse- ja valjavoolutoru vdib kilmuda. Selliste olukordade
puhul tuleks margala projekteerida selliselt, et pidevalt toimuks vee voolamine. Sellistes regioonides
tuleks margala jagada mitmeks osaks, mis on eraldatud Ulevooludega. Samuti tuleb kasutada

kilmumiskindlaid valjavoole.

4.1.2.1 Pindmise vooluga siisteemid

Pindmise vooluga sisteemid ehk avaveelised tehismargalad on plsiva veetasemega madalad tiigid
vOi niisked alad, mille pdhja ja kilgedele on kasvanud kdérgem taimestik. Avaveelised margalad
toimivad saastunud reovee puhastajatena ning dige projekteerimise korral suudavad ka paduvihma

ajal moodustuvaid sademevee I66kkoormusi puhverdada. [32]

Avaveelistes margalades toimuvad mitmed settimis— ja adsorptsiooniprotsessid ning ka bioloogilised
protsessid. Antud méargalad koosnevad madalaveelistest (10 - 50 cm) kasvusubstraadil asuvatest
tiikidest. Vee voolamist mojutab madal sligavus, vaike voolukiirus, kokkupuutumine taimevarte ja
varisega. Margalasse voib istutada vaga erinevaid taimi, peamine neist oleks laialehine hundinui.

Taimede risosfaari (juurte) piirkonnas toimuvad pohilised saasteainete lagundamis- ja
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sidumisprotsessid, kuna taimed loovad puhastusprotsessis osalevate mikroobide elukeskkonna.

Margala taimestiku niitmine ei ole Uldiselt vajalik. [32]

Avaveelistel margaladel peavad olema projekteeritud veetaseme reguleerimist vdimaldavad
valjavoolud. Parema sisteemi puhastamise ja hooldamise huvides vdib rajada paralleelsete tiikidega
margalad. [32]

Avaveeliste sademevee tehismargalade projekteerimisel ja rajamisel tuleks arvestada jargmisi

asjaolusid:

e Projekteerimine (dimensioneerimine) — sademevee puhverdamise ja puhastamise margala
kuju tuleb projekteerida vastavalt tema rakendamise eesmargile ning hidroloogilisele ja
saastekoormusele. Soovitav on rajada pikad ja kitsad tiigid pikkuse-laiuse suhtega
minimaalselt 2:1, soovitavalt kuni 10:1.

o Tiiupilise sademevee puhastamise avaveelise maérgala pindala soéltub valgala
suurusest. Dimensioneerimisel tuleb suurus ja sligavus valida vee juurdevoolu suhtes nii, et
sajujuhtude vahelisel perioodil méargala pusiva veetasemega osad ara ei kuivaks. Kogu
margala veemahust peaks haarama 50% tiigi osa. Margala pindalast peaks vahemalt 25%
olema slgavamad alad. Et méargalas sailiks pusiv veetase, tuleb margala tiigi osa rajada
vettpidava pinnasega kohta voi kasutada tiigi kindlustamisel savi, geomembraane vdi
vBimaluse korral pinnase tihendamist. Margalale peaks olema projekteeritud ka
puhverdusvdime, et suurte sademevee hulkade korral suudaks margala veetaseme tdustes

mahutada surema koguse sademevett.

USA-s on méargala minimaalseks pindalaks maéaratud vahemalt 1-1.5% selle valgala pindalast.

e Projekteerimine (asukoht) - margala peaks piirama minimaalselt 7.5 m laiune puhverriba,
vahest hooldust vajavate ning veetaseme muutustele tolerantsete taimeliikidega. Taimestik

tiigi pinnal ja puhveralal tuleks valida mitmekesine.

e Hooldus - sademevee puhastamise avaveelised margalad vajavad regulaarset Ulevaatust,

sisse- ja valjavoolu puhastust. [32]

Tehislik méargala serpentiinkraaviga

Viimasel ajal on hakatud sademevee puhastamiseks rajama ka serpentiinikujulisi tehislikke margalasid
(vt joonis 5). Sellises margalas toimub sademevee puhastumine vastavalt vabavee margalades
toimuvatele protsessidele. Margala vdimaldab suurreostuse korral reostuse likvideerimist reostunud
pinnase ja vee eemaldamise ndol. Tehismargalal aeglaselt kruusast ja margalataimestikust [abi
voolates vesi puhastub. Taimestik toimib nii visuaalse kui ka 6koloogilise puhvrina — aitab kaasa vee

puhastumisele ja sulandab tehisliku rajatise imbritsevasse loodusse.
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Serpentiinkraaviga margala paremaks toimimiseks rajatakse sellele eelbassein sligavusega 1.2 — 1.8
m. Eelbassein eraldatakse Ulejaanud tehismargalast valliga. Margala I6ppu vdib rajada teise sama
siigava ja sama mahutavusega basseini, mille valjavool tehakse vahemalt 30 cm allapoole
minimaalset sademeveesisteemi veetaset, et praht ei tekitaks ummistust. Tehismargalale on
planeeritud stigavam looklev voolusang (kalle kuni 2%), mille péhjas vesi normaalse veeseisu ajal

voolab ning voolu suunaga risti asetsevad kérgemad alad (umbes 15 m vahekaugusega).
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Joonis 5. Serpentiinkraav settebasseiniga

4.1.2.2 Pinnaaluse vooluga siisteemid — horisontaalse ldbivooluga pinnasfiltrid

Pinnaaluse horisontaalse vooluga susteemid ehk juurestikpuhastid kujutavad endast margala, millel ei
ole vabaveelist pinda. Veevool toimub margala taitvas vett juhtivas pinnases nagu kruus, kergkruus
vms selle valispinna all. Enamasti valitakse filtermaterjali terasuuruseks 2 — 10 mm, kusjuures sisse- ja

valjavoolutsoonid ehitatakse jamekillustikust, et valtida sisteemi ummistumist [57].
Horisontaalse labivooluga pinnasfiltri ehitus on toodud joonisel 6. Pinnasfiltris on (hte serva

paigutatud jaotus- ja teise kogumistorud. Jaotus- ja kogumistorustik paigutatakse alati filtri pikemasse

kilge, millega tagatakse suurem kokkupuutepind pinnasega ja parem hidrauliline labilaskevoime. [32]
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Joonis 6. Horisontaalse labivooluga pinnasfilter [32]

Slsteemi kutsutakse horisontaalse vooluga pinnasfiltriks, sest vesi siseneb ja voolab aeglaselt 1abi
poorse pinnasfiltri enamasti horisontaalsel teel. Projekteerimisel on vajalik arvestada sademevee
iseloomu, hidraulilist koormust, filtermaterjalide omadusi, vee siigavust sisteemis, viibeaega, vee
liikumise reguleerimist, taimede liike ja nende hooldamist. [32]

P&himotteliselt voib slsteemi rajada ka margalataimestikuta, paigutades filterkeha peale
kasvupinnase kihi ning kilvates sinna naiteks muru. Sel moel on tegemist maa-aluse pinnasfiltriga,
mis sobitub hasti linnalisele haljasalale. Mdnevorra voib margalataimestiku puudumine vahendada
aga sademevee puhastusefektiivsust. [32]

Pinnasfiltrid ei vdhenda oluliselt sademevee koguseid, vaid on ette nahtud kdva kattega aladelt
kogutava sademevee puhastamiseks ja edasiseks kanalisatsiooni, suublasse v&i immutamisse

suunamiseks. [32]

Sellise konstruktsiooniga pinnasefiltrid ei ole Eesti oludes kdige sobivamad, sest kirjeldatud sliisteeme
ei ole Eestis sademevee puhastamise eesmargil piisavalt katsetatud.

Horisontaalse l|abivooluga tehismargalade projekteerimisel ja rajamisel tuleks arvestada jargmisi
asjaolusid:

e Projekteerimine (dimensioneerimine) — sademevee puhverdamise ja puhastamise margala

kuju tuleb projekteerida vastupidiselt avaveelisele tehismargalale, lai ning lihike.
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Tulpilise sademevee puhastamise horisontaalse labivooluga pinnasfiltri pindala séltub

valgala suurusest. Soovitav filterkeha stigavus on 1-1.2 m. Et margalas sailiks plsiv veetase,
tuleb méargala rajada vettpidava pinnasega kohta véi kasutada selle kindlustamisel savi voi
geomembraane. Margalale peaks olema projekteeritud ka puhverdusvéime, et suurte
sademevee hulkade korral suudaks margala veetaseme tdustes mahutada suurema koguse
sademevett. Soltuvalt vee pealevoolust peaks margala valjavool olema reguleeritav.

Margala sissevoolule peab eelnema kindlasti settekaev.

Hooldus — sademevee puhastamise horisontaalse labivooluga margalad vajavad regulaarset

Ulevaatust, sisse- ja valjavoolu puhastust. Perioodiliselt on vaja teostada setete arastamist
settekaevust. [32]

4.1.2.3 Pinnaaluse vooluga siisteemid — vertikaalse labivooluga pinnasfiltrid

Vertikaalse labivooluga pinnasfiltrid kujutavad endast maapinnast isoleeritud, peamiselt kruusast voi
kergkruusast koosneva pinnasega taidetud vanni, mis on kaetud taimkattega ning mis ujutatakse
perioodiliselt veega Ule. Vertikaalse Iabivooluga pinnasfiltri ehitus on toodud joonisel 7.

Vee vertikaalsel imbumisel I&bi pinnase vesi puhastub filireerumise ning mikrobioloogiliste protsesside
tagajarjel, samuti toimub efektiivne vee aeratsioon. Filtri peamine Ulesanne on hapnikku ndudvate

protsesside toimumise soodustamine (orgaanilise reostuse degradeerimine, nitrifikatsioon). [32]
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Joonis 7. Tiilpiline vertikaalse labivooluga pinnasfilter [32]

Selles tehismargala tlilbis kombineeritakse erineva teraldabimddduga pinnasmaterjalide kihid (p&hjas

suurema ja ulemises kihis vaiksema fraktsiooniga) ja pinnasfiltri hidrauliline toide. Filterkihi tisedus on
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enamasti 10 cm, millele voib taiendavaks soojusisolatsiooniks lisada moénikimmend sentimeetrit
isolatsioonimaterjali, et tagada slsteemi toimimine talvisel perioodil. Filtrid kavandatakse enamasti
ristkUlikukujulised, kus pikkuse ja laiuse suhtarvud ulatuvad 0.3 kuni 3-ni. Filtrile istutatakse hariliku
pilliroo taimed, mis osalevad tugeva juurestikuga puhastussisteemi keskkonna mitmekesisemaks
muutmisel ning tagavad pikaajalise pinnase hidraulilise labilaskevéime sailimise. Mikroorganismide
poolt labiviidavad protsessid on sellist tlilpi pinnasfiltris vaga intensiivsed ja seetbttu ei kahanda
taimede arajatmine oluliselt puhastuse intensiivsust [57].

Suurema osa hdljuvaine eemaldamine reoveest enne pinnasfiltrisse juhtimist on oluline, et valtida
filtrite ummistumist. Heljum, mida reoveest ei 6nnestu valja setitada, filireeritakse valja pinnasfiltrites.
Vee juhtimiseks pinnasfiltri pinnale on vajalik kas reljeefist tingitud kérguste vahe voi siis vee
pumpamine, mistdttu pole vertikaalse labivooluga margalasiisteemid sademevee puhastamisel olulist
rakendust leidnud.

Tegemist on pigem olulise tehisméargala susteemiga reovee puhastamisel kui sademevee
puhastamisel.

4.1.3 FILTERSUSTEEMID

Kogutava sademevee puhastamiseks kasutatakse ka erinevaid filtersisteeme. Filtersiisteemid
hoiavad nendesse juhitud sademevee ajutiselt kinni ning juhivad selle Iabi liivast, orgaanilisest
materjalist voi pinnasest filtri. Filtri 1abinud vesi kogutakse ja juhitakse sademeveesiisteemidesse.
Filterststeemid ei vdhenda oluliselt kanaliseeritava sademevee hulka, vaid on vahendiks kdvakattega
pindadelt sademevee kogumiseks ja selle vee puhastamisel enne suublasse suunamist.
Filterstisteemide erinevad tulbid hélmavad lahtiseid liivafiltreid, maa-aluseid liivafiltreid ning
biopuhvreid. [32]

4.1.3.1 Liiva-ja élipiiidurid

Parklatelt ja teedelt kogutav sademevesi sisaldab dlijadkprodukte ning muid tahkeid osakesi.
Olijaakproduktide ja heljumi eemaldamiseks kasutatakse liiva- ja lipiiiidureid. Esimeses faasis jouab
sademevesi liivaplldurisse, kus toimub tahkete ainete eraldumine. Jargmises faasis jouab
olijadkproduktidega sademevesi dliputdurisse, kus flotatsiooni ajal (ehk suuremate dlijadkproduktide
osakesed muutuvad tilkadeks ja tbusevad pinnale) toimub vastav eraldamine. Olipiitdurite

kasutamine on vaga eesmargiparane just dnnetusjuhtumite korral.
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Joonis 8. Liiva- ja élipitiidur [53]

4.1.3.2 Liivafiltrid

Liivafiltrid on enamasti kaheosalised siisteemid, mis koosnevad eelmahutist ning liivaga taidetud
jarelmahutist. Eelmahutis setitatakse valja vees olevad tahked osakesed ning jarelmahutis
immutatakse vesi labi liiva ning kogutakse torudrenaaziga edasiseks kaitluseks (vt joonis 9). Liivafiltrid
vdivad suuruselt ja konstruktsioonilt olla vaga varieeruvad. Lihtsamad slisteemid koosnevadki vaid
avatud, tiigilaadsest eelmahutist ning haljastatud ja liivaga téidetud jarelmahutitest. Tahkete osakeste
liivakihti sattumise valtimiseks on liivakiht tavaliselt geotekstiiliga kaetud. [32]
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Joonis 9. Avatud, pindmise vooluga liivafiltri konstruktsioon [32]

Liivafiltrite puhastusefektiivsus soltub suurel maaral asukohast, ilmastikutingimustest ning filtreeritava
vee hulgast ja kvaliteedist (vt tabel 4). Uldiselt eemaldab liivafilter veest paremini tahkeid osakesi (sh
tahkete osakestega seotud raskmetalle) ja heljumit. Liivafilter t66tab eeskatt mehhaanilise filtrina,

mistottu lahustunud saasteainete eemaldamine toimub vaid vahesel maaral. [32]

Tabel 4. Liivafiltri hinnanguline puhastusefektiivsus erinevate saasteainete suhtes [32]

Saasteaine Puhastusefektiivsus
Kogu fosfor (P) keskmine

Kogu ldammastik (N) keskmine

Tahked osakesed vaga kdrge

Tahkete osakestega seotud metallid vaga kérge
Biokeemiline ja keemiline hapnikutarve (BHT ja KHT) keskmine

Oli ja rasv kérge

Bakteriaalne reostus keskmine

Liivafiltrite projekteerimisel ja dimensioneerimisel tuleks arvestada jargnevate asjaoludega:

e Kasutusvoimalused - liivafiltrite suurus on varieeruv, mistottu saab neid kasutada tapselt nii
nagu olemasolev asukoht vdimaldab ja konkreetselt pinnalt kogutav sademevee hulk nduab.
Eeskatt kehtib see just maa-aluste liivafiltrite puhul, kuna slsteemiga héivatud maa-ala on

osaliselt kasutatav. Avatud liivafiltri puhul — eriti suuremate slisteemide korral — ei ole maa-ala
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vdimalik alternatiivselt kasutada. Suuremate avatud slsteemide puhul on probleemiks
mitteatraktiivne valimus, mistottu sellised susteemid tuleks projekteerida koérvalisematesse

kohtadesse vdi kasutada nende varjamiseks hekke vdi muid looduslikke tdkkeid.

e Tehnilised nouded - filterkihina kasutatav liivakiht peab olema vahemalt 0.5 meetri paksune,
et toimida piisavalt efektiivselt. Dimensioneerimisel tuleks ladhtuda lokaalsetest
ilmastikutingimustest nii, et sisteem oleks véimeline luhiajaliselt mahutama umbes 75%
sademeveest. Vaga suurtelt kdvakattega pindadelt kogutud sademevee puhastamiseks on

otstarbekas kasutada mitut paralleelset filtersiisteemi.

Klalma klimaga piirkondades tuleb arvestada, et talveperioodil, kui esineb sissevoolu ja
valjavoolu ning filterkihi jaadtumise oht, on filterslisteemi t66 hairitud. Kevadisel sulaperioodil
taastub filterkihi puhastusvéime parast sulamist suhteliselt kiirelt. Kilma klimaga aladel peaks
maa-alune liivafilter olema paigutatud madalamale kulmumispiirist. Vahel véib alternatiivsete
abindude, Ulevoolusisteemide, kasutamine settemahutite ja filterpeenarde vahel valtida
kilmumist. Turba- ja liivafiltrite kasutamist ei soovitata talvisel perioodil kasutada. Samuti
soovitatakse settemahutid rajada suuremad, et need suudaksid vastu votta ka talvel teedel

kastutatavad liivakogused.

e Hooldusvajadus - liivafiltrid vajavad pidevat Ulevaatust. Regulaarselt tuleb eelmahutist
eemaldada sinna settinud tahked osakesed. Avatud liivafiltri korral tuleb perioodiliselt niita filtrit
katvat taimestikku ning eemaldada filterkihile langenud varis ja prigi. Kui sademevee
filtreerumisperiood labi filtri pikeneb Ule 36 tunni, on vaja filtrit kattev pinnas vdi maa-aluse filtri
korral kruusa vdi Killustiku kiht sinna sattunud setetest puhastada voi kiht uue materjaliga
asendada. Korrapdrase hoolduse korral on liivafiltrite kasutusaeg pikk ning

puhastusefektiivsus stabiilne. [32]

4.1.3.3 Biopuhvrid

Mujal maailmas kasutatakse sademevee puhastamiseks ka biopuhvrit. Biopuhvri puhul on tegemist
suhteliselt suuremo&dtmelise, kasvupinnasega taidetud ning Ulejddnud pinnasest veekindla
membraaniga eraldatud basseiniga, mis on haljastatud (sh osaliselt ka kdrghaljastusega).
Kasvupinnasest |abi filtreeruv vesi kogutakse kasvupinnase all asuva drenaaziga ning suunatakse

kanalisatsiooni voi edasisele kaitlemisele, naiteks imbslisteemidesse.

Kui Umbritseva pinnase hidrauliline juhtivus on piisavalt suur, siis vdib biopuhver olla ka imbritsevast
pinnasest eraldamata. Sellisel juhul lastakse sademevesi parast biopuhvri Iabimist otse imbritsevasse
pinnasesse. Setete kuhjumise valtimiseks kasvupinnase peal kasutatakse sissevoolul tahkete
osakeste eemaldamiseks eelpuhastust — naiteks haljastatud puhverriba. Kuigi biopuhvrid ei véimalda
olulisel maaral vdhendada sademevee hulka, aitab nende rohke kasutamine alandada sademevee

vooluhulga maksimume. Biopuhvri ks voimalik naidiskonstruktsioon on toodud joonisel 10. [32]
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Joonis 10. Biopuhver [32]

Biopuhvreid saab kasutada kdvakattega aladelt kogutud sademevee puhastamiseks ja sademevee
koguse vahendamiseks seal, kus on piisavalt ruumi ja sobivad tingimused biopuhvri rajamiseks. USA-
s arvestatakse biopuhvri minimaalseks pindalaks 5-7% tema valgalast. Samuti séltub biopuhvrite

rajamine lokaalsetest iimastikutingimustest.

Filtersisteeme sademevee puhastamiseks pole Eestis eriti rajatud, mistottu tuleks nende sobivuse

hindamiseks koostada eelnevalt uuringud.

4.1.4 IMBSUSTEEMID

Sademevee kogumiseks ja puhastamiseks kasutatakse ka erinevaid imbsisteeme. Imbsusteemid
kujutavad endast slUsteeme, mis suudavad ajutiselt koguda sademevett ning juhtida seda
monepaevase perioodi jooksul pinnasesse. Imbsilsteemid jagunevad kolme gruppi: imbkraavid,

imbvaljakud ning imbkaevud. [32]

4.1.4.1 Imbkraavid

Imbkraav kujutab endast kaevikulaadset, suhteliselt IUhikest kraavi, mis on taidetud killustikuga voi
sarnase materjaliga, et luua ajutine maa-alune reservuaar sademevee hoidmiseks (vt joonis 11).
Sademevesi juhitakse reservuaari ehk n-6 immutuskihti jaotustorustiku kaudu. Reservuaari

kogunenud sademevesi imbub aegamisi |abi kraavi pohja pinnasesse ja sealt pdhjavette. [32]
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Joonis 11. Imbkraav [35]

Imbkraavi peamiseks funktsiooniks on vee puhastamine enne vee immutamist. Korralikult hooldatud
imbkraav suudab veest eemaldada nii tahkeid kui lahustunud saasteaineid. Saasteainete
eemaldamine toimub nende filtreerumisel, adsorptsioonil pinnaseosakestele ning mikrobioloogilisel ja
keemilisel lagunemisel pinnases. Puhastusefektiivsus soltub suuresti pinnasetiitbist, kuhu imbkraav
on rajatud. Hinnangulised puhastusefektiivsused imbkraavi kasutamisel erinevate saasteainete puhul
on toodud tabelis 5. [32]

Tabel 5. Hinnangulised puhastusefektiivsused imbkraavi kasutamisel erinevate saasteainete
puhul [32]

Saasteaine Puhastusefektiivsus
Kogu fosfor (P) kérge

Kogu Idmmastik (N) korge

Tahked osakesed vaga korge
Raskmetallid vaga korge
Biokeemiline ja keemiline hapnikutarve (BHT ja KHT) | vaga kérge

Oli ja rasv kérge

Bakteriaalne reostus vaga korge

Imbkraavide rajamisel tuleb arvestada jargmiste asjaoludega:
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e Kasutusvoimalused — kuigi vee immutamine pinnasesse t66tab suhteliselt lihtsal pdhiméttel,
tuleb imbkraavide projekteerimisel ja rajamisel pdhjaveereostuse ning imbslsteemide
Ulekoormuse vaéltimiseks arvestada olulisel maaral lokaalsete tingimustega. Imbkraave saab
kasutada liiv- ja saviliivpinnastes, kus pohjavee maksimaalne tase jaab immutustasandist
vahemalt 1.2 meetri sugavusele. Sobivate tingimuste olemasolul saab imbsusteeme Usna
edukalt kasutada, sest susteemid votavad enda alla Gsna vahe pinda ning neid saab rajada

praktiliselt igale poole, kus oleks vaja rakendada sademevee kohtkaitlust.

e Tehnilised nduded — imbkraavid tehakse aastaringse kasutamise korral 1.2 kuni 1.8 m
stgavad, ainult suvise kasutamise korral voib imbkraavide siigavuseks olla ka umbes 0.5
meetrit. Imbkraavi pdhi ja kiljed tuleb Umbritsevast pinnasest eraldada geotekstiiliga
(filterkangaga), et vaéltida taitematerjali ummistumist pinnaseosakestega. Jaotustorustik
tehakse umbes 100 mm labimddduga drenaazitorudest. Olenevalt imbkraavi juhitava vee
kvaliteedist ning mahust on soovitatav ummistuste valtimiseks kasutada setitit voi eelpuhastit,

mis eemaldab veest suurema osa tahketest osakestest.

e Hooldusvajadus — efektiivsuse sailitamiseks vajavad imbkraavid pidevat Ulevaatust ning
eelpuhasti (setiti) ja sissevoolu puhastamist. Regulaarselt tuleks labipuhumisega puhastada
ka jaotustorustikku. [32]

4.1.4.2 Immutusbassein

Imbvaljakute (-basseinide) ndol on tegemist lamedapdhjalise haljastatud valjaku voi alaga, mis on
igast klljest tammiga piiratud ning asub poorsel vdi vett hasti juhtival pinnasel (vt joonis 12 ja 13). Kui
imbvaljakule juhitakse sademevett, muutub see ajutiselt madala tiigi laadseks veekoguks, kus vesi
mone paeva jooksul maasse ning seal edasi pdhjavette imbub. Kontrollimatu Ulevoolu valtimiseks
rajatakse imbvaljakule tavaliselt ka alternatiivne valjavool, mis rakendub kdrge veetaseme korral.
Imbvaljakud sobivad ainult suviseks kasutamiseks ning sademevee infilireerimisvéime sailitamiseks
tuleb séltuvalt imbvaljakule juhitava vee kvaliteedist kasutada eelsetitit vms sisteemi, mis vahendab

tahkete osakeste kandumist imbvaljakule.

Sarnaselt imbkraavidele on korralikult projekteeritud ja hooldatud imbvaljakud vdimelised veest
eemaldama nii tahkeid kui lahustunud saasteaineid. Saasteainete eemaldamine toimub nende
adsorptsioonil pinnaseosakestel ning mikrobioloogilisel ja keemilisel lagunemisel pinnases.

Puhastusefektiivsus sdltub suuresti pinnasetiitibist, kuhu immutusbassein on rajatud.
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Joonis 12. Avariililevooluga immutusbassein [32]
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Joonis 13. Avariililevooluga immutusbassein ja selle ristldige [32]

Imbvaljakute rajamisel tuleb arvestada jargnevate asjaoludega:

¢ Rakendusvoimalused - imbvaljakuid saab kasutada liiv- ja saviliivpinnastel, kus pohjavee
maksimaalne tase jaab immutussligavusest vahemalt 1.2 meetri sugavusele. Imbvaljakute
rajamiseks sobivad vaid lameda kaldega, Uhtlase pinnaga alad.

Tehnilised néuded — dimensioneerimisel tuleb arvestada suurel maaral lokaalsete pinnase-
ning ilmastikutingimustega. Imbvaéljak peaks optimaalse efektiivsuse jaoks olema vdimeline
aasta jooksul mahutama umbes 80-85% aastasest sademete hulgast selle valgalas — st
Umbritsevad tammid peavad olema piisavalt korged, et mahutada piisav hulk sademevett

soltuvalt keskmisest sademete jaotumisest. Tammide kalle ei tohiks olla jarsem kui 3:1
hoidmaks &ra erosiooni. Sdltuvalt pinnase hidraulilisest juhtivusest tuleb imbvaljak
dimensioneerida selliselt, et kogu sademevesi imbuks pinnassesse 48 tunni jooksul. Kui
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imbvaljak rajatakse maapinnast madalama slvendina, siis tuleb imbvaljaku kaldad piirata

umbes 10 meetri laiuse puhverribaga.

e Hooldusvajadus — imbvaljakud vajavad pidevat Ulevaatust, et vajadusel parandada erosiooni
mdjul tekkinud kahjustusi. Perioodiliselt tuleb tegeleda prahi eemaldamisega ja valjakut katva

taimestiku niitmisega, et sailitada imbvaljaku esteetilist valimust.

4.1.5 AVATUD SADEMEVEEKANALID

Sademevee kogumiseks ja puhastamiseks saab kasutada ka erinevaid avatud sademevee kanaleid,
milles toimub sademevee kaitlemine kombineerides sademevee filtreerumist labi pindmise taimkatte
ning imbumist pinnasesse. Avatud sademevee kanalid vdib jagada neljaks pdhitllbiks: haljaskanalid,
kuivad kraavid, plsiva veetasemega kraavid ning puhverribad. Sisteemid kaitlevad sademevett

analoogselt, kuid erinevad veidi ehituselt ning kasutuselt. [32]

Avatud sademevee kanalite alla kuuluvaid sisteeme loetakse sademevee kogumise tiikide ning
tehismargalade korval Uheks paremaks lahenduseks sademevee kaitlemisel kilmema klimaga
piirkondades. [32]

4.1.5.1 Haljaskanalid

Haljaskanalid sarnanevad paljuski tavaparaste konventsionaalsete kanalitega (kraavidega), mida
kasutatakse vee arajuhtimiseks, kuid mis tagavad tdiendavalt ka sademevee puhastumise (vt joonis
14 ja foto 1). Sarnaselt filterslisteemidele eemaldavad haljaskanalid sademeveest efektiivselt tahkeid
osakesi ja heljumit, tahkete osakestega seotud raskmetalle ning vahendavad biokeemilist
hapnikutarvet. Ulejaanud saasteainete suhtes toimivad haljaskanalid véhemefektiivselt.

Haljaskanalitel on laiad, suhteliselt lauged kaldad, mis on kaetud tiheda taimestikuga. Kallaste laius,
kaldenurk ning kanali pikkus on otseselt soltuv kaideldava sademevee mahust ja selle pealevoolu

intensiivsusest — s.0 valgala suurusest ja lokaalsetest ilmastikutingimustest.

OHUTUSRIBA

T 10-AASTASE MAKS. SADEMETEHULGA VEETASE

":..” d=-SASTASE MAES. SADEMETEHULGA VEETASE

Joonis 14. Haljaskanali ristloige [32]
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Foto 1. Haljaskanali ristldige [58]

Haljaskanalite kasutamise eesmark on eeskdtt vahendada sademevee I66kkoormust
kanalisatsioonisliisteemile vai suublale, aeglustades vee voolamist. Taiendava funktsioonina puhastub
vesi osaliselt tahketest osakestest ja saasteainetest, voolates lle haljastatud pinna ning imbudes

pinnasesse. [32]

Haljaskanalid sobivad kasutamiseks igal pool, kus on nende rajamiseks piisavalt ruumi, sobivad
ilmastikutingimused pusiva haljastuse rajamiseks, maapind piisava kaldega vee aravoolu tagamiseks
piki kanalit ning erosioonile piisavalt vastupidav pinnas. Haljaskanaleid saab edukalt lllitada
sademeveekanalisatsiooni koosseisu, asendades nendega naiteks kdvakattega alade A&ares

paiknevad rentslid jms vett koguvad ning edasikandvad susteemid. [32]

Haljaskanalite efektiivsus sademevee kaitlemisel vaheneb oluliselt intensiivsemate sajujuhtude korral.
Suured veehulgad ning vee kiire voolamine vdivad haljaskanali kaldaid erodeerida ning p&hjustada
seelabi stisteemi kahjustumist. Seeparast ei sobi haljaskanalid kasutamiseks vaga suurte kdvakattega

pindade puhul, millelt toimuv aravool véib ajuti olla vaga intensiivne ja suure mahuga. [32]

Haljaskanalite projekteerimisel peaks arvestama jargnevate asjaoludega:

¢ Tehnilised néuded — haljaskanaleid ei saa erosiooniohu téttu rajada kruusastele ning vaga
liivastele pinnastele, samas peaks pinnase filtratsioonijuhtivus olema vahemalt 0.3 m/66p ning
seetottu tuleks kanalite rajamisel valtida pinnase kokkusurumist raskete masinatega.
Sademevee viibeaja pikendamiseks haljaskanalis peaks kanali kalle pikisuunas olema
voimalikult vaike, kuid tagama siiski vee voolamise. Haljaskanali kaldad vbéivad erosiooni

arahoidmiseks olla maksimaalselt kaldega 1:3.

¢ Dimensioneerimine - soovitatav haljaskanali pdhja laius on 1-2 m (maksimaalselt 2.5 m).
USA-s arvestatakse haljaskanali dimensioneerimisel 1%-7% ulatuses valgala hbivamisega

soltuvalt pinnase hidraulilisest juhtivusest ning kallaste kaldest.
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e Hooldusvajadus — haljaskanali puhastusefektiivsuse ning infiltratsioonivéime sailitamiseks
vajab see pidevat Ulevaatust, niitmist, vajadusel umbrohutdrjet ning paljanduvate kohtade
taashaljastamist. Perioodiliselt tuleb eemaldada praht ning varis, mis voib takistada vee

voolamist. [32]

4.1.5.2 Kuivad kraavid

Kuivad kraavid on analoogsed haljaskanalitele, kuid piki kanali pdhja on rajatud kruusaga taidetud
stigavam vagu, mille all asub filterkangaga eraldatud drenaazikiht ning torudrenaaz. Kuivade kraavide
kasutuseesmark on filtreerida ja puhastada sademevett saasteainetest ning vdahendada sademevee
I66kkoormust kanalisatsioonile. Iseseisva susteemina ei vahenda kuivad kraavid oluliselt
kanaliseeritava vee hulka ning kraavi pdhjast torudrenaaziga kogutud vesi vajab edasist kaitlemist
alternatiivsetes slisteemides véi suunamist kanalisatsiooni. Kuivades kraavides filtreerub veehulk 1abi

filterpinnase maksimaalselt 24 tunni jooksul. [32]

Erosiooni vahendamiseks sademevee voolamisel kraavi pdhjas jagatakse kuivad kraavid tavaliselt

kontrolitammidega vaiksemateks eraldatud Uksusteks. Tammid pidurdavad vee voolukiirust ning

pikendavad ka mdnevorra sademevee viibeaega kraavis. Kontrolltammide kasutamisel saab kuivasid
kraave rajada ka monevorra jarsematele pindadele kui haljaskanaleid, kuigi sademevee viibeaja
pikendamiseks on eelistatud siiski vdimalikult vaikese pikilanguga kraavide kasutamine. Kuivade
kraavide projekteerimise tehnilised ndéuded ning hooldusvajadus on Ulejddnud osas analoogsed

haljaskanalitega. [32]

Kraavide kasutamine sademevee puhastamiseks on efektiivsem kui teedelt ja tédnavatelt voolaval
sademeveel lastakse valguda Ule rohumaa madalatesse imbkraavidesse. Kraavide alla vdib panna
poordfiltri ja vett arajuhtiva dreeni. Reoained, nagu 0li, asfaldiosakesed jaavad rohu sisse pidama ja

lagunevad. [5]

4.1.5.3 Piisiva veetasemega kraavid

Pisiva veetasemega kraavid on analoogsed sademevee kaitlemiseks kasutatavate avaveeliste
tehismargaladega. Mélemas esineb lUsna madal, veidi kéikuv, kuid puUsiv veetase ning kasvavad
margalakooslustele omased taimeliigid. Pusiva veetaseme ja seega ka margalataimede arengu
tagamiseks on vajalik kdrge pdhjaveetaseme olemasolu. Plsiva veetasemega kraavid on mdeldud

sademevee hulga mahutamiseks ning kinnipidamiseks ~24 tunni jooksul.

Sarnaselt kuivadele kraavidele koosnevad plisiva veetasemega kraavid Uksteisest kontrolltammidega

eraldatud vaiksematest Uksustest. Erinevalt kuivadest kraavidest puudub plsiva veetasemega

kraavidel drenaaz, mistéttu suudavad viimased saju korral kanaliseeritava sademevee hulka
kontrolltammidega seatud veetasemele vastava hulga vdrra vahendada. Vdéimalikult suure hulga
sademevee kinnipidamiseks saab pusiva veetasemega kraavidele juurde projekteerida taiendava

ruumalaga n.¢ taskuid ja siigavamaid osasid.
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Plsiva veetasemega kraavide projekteerimisel tuleb arvestada jargnevate asjaoludega:

e Kasutusvoéimalused — pisiva veetasemega kraave saab kasutada aladel, kus on piisavalt
kdérge pobhjaveetase vbi vett halvastijuhtiv pinnas, mis tagab margalataimedele sobiva
kasvukeskkonna. Pusiva veetasemega kraavide kasutamise eesmark on vahendada
sademevee |60kkoormust kanalisatsioonile v&i suublale. Sarnaselt avaveelistele
margalapuhastitele puhastub kraavis seisev sademevesi, kuna tahked osakesed filtreeritakse
kraavis kasvava taimestiku poolt ja setitatakse ning taimed ja mikroorganismid seovad ning
degradeerivad saasteaineid.

o Tehnilised nouded — sademevee viibeaja pikendamiseks plsiva veetasemega kanalis peaks
kanali kalle pikisuunas olema vdimalikult vaike, kuid olema piisav tagamaks vee voolamise.
Plsiva veetasemega kraavide kaldad vdivad erosiooni arahoidmiseks olla maksimaalse
kaldega 1:3. Setete liigse kuhjumise valtimiseks tuleb sissevoolu juurde rajada eelbassein,
kus suuremad tahked osakesed valja settivad.

o Dimensioneerimisel tuleks lahtuda lokaalsetest sajujuhtude maksimumidest arvestades
sademevee viibeaega, ning kraavi maksimaalseks slgavuseks on vajalik umbes 50 cm.
Pusiva veetasemega kraavi pdhja soovitatav laius on 1-2 m (maksimaalselt 2.5 m).

¢ Hooldusvajadus — perioodiliselt kontrollida settinud materjali hulka ning vajadusel puhastada.
Kui tahketest osakestest ning varisest jms materjalist moodustunud settekiht kraavi pdhjas

uletab veerandi kraavi mahust, siis tuleb settekiht eemaldada.

4.1.6 PUHVERRIBAD

Puhverribad kujutavad endast haljastatud kaldpindasid, mis asuvad kbvakattega pindade aares ning
omavad mdningast puhastusefektiivsust neist Ulevoolava vee kaitlemisel. Puhverribasid kasutatakse
enamasti koos teiste alternatiivsete sademevee puhastussisteemidega, peamiselt eelpuhastina.
Uldjuhul koosnevad puhverribad tavaparastest muruliikidest jms vastupidavamatest heintaimedest. Ka
looduslikku roheala saab puhverribana kasutada, kui see koosneb liigniisketele tingimustele
vastupidavamatest taimeliikidest ning on piisavalt Uhtlase pinnaga, et valtida sademevee kogunemist

loikudeks.

Puhverribade pohifunktsioon on pidurdada sademevee voolukiirust, mille tagajarjel settib
sademeveest valja sinna sattunud tahked saasteained. Tihedast taimkattest labi voolates pikeneb ka
sademevee joudmine kanalisatsiooni ning eemaldatakse saasteaineid, mida taimed vajavad voi
akumuleerivad. Uhtlasi imbub osa sademeveest pinnasesse ning seelébi vaheneb kanaliseerimist

vajava sademevee hulk.

Puhverribade puhastusefektiivsus séltub suurel maaral sellest lile voolava vee hulgast ja saasteainete

sisaldusest, mistéttu on see Usna suurtes piirides varieeruv.

Puhverribade planeerimisel tuleb arvestada jargmiste asjaoludega:
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e Kasutusvoimalused — puhverribad sobivad Uldjuhul kasutamiseks koos teiste alternatiivsete
sademeveepuhastusstisteemidega, nende eel-puhastina.

e Tehnilised ndouded - sademevee Vviibeaja ning puhverriba puhastusefektiivsuse
optimeerimiseks peaks puhverriba kalle olema vdimalikult vaike, kuid samas piisav, et valtida
loikude teket. Mida jarsem on kalle, seda enam esineb oht erosiooniks ning veevoolu
kogunemiseks Uksikutesse voolukanalitesse. Vaga tiheda taimkatte ning hea
filtratsioonimooduliga pinnase puhul on maksimaalne vdimalik kalle kuni 10%, Ullejaanud
juhtudel aga vaiksem.

e Hooldusvajadus — puhverribad vajavad llevaatust 2 — 3 korda aastas ning parast suuremaid
paduvihmasid. Kui paduvihmade tdttu on tekkinud selgelt ndhtavad sligavamad vooluteed voi
loigud, siis tuleb pinda tasandada. Pinna osalise paljandumise korral tuleb see taashaljastada.
Kaks kuni kolm korda aastas, sdltuvalt taimkatet moodustavate liikide kasvukiirusest, tuleb
puhverribal niita. Taimkatte kdrgus vdiks pidevalt olla vahemikus 15-30 cm. Perioodiliselt
tuleks kontrollida ka puhverribale kogunenud settekihti ja vajadusel see eemaldada ning

puhverriba taashaljastada.

Puhverribasid saab maanteede kdrvale rajada siis, kui olemasolev maapind on maanteega voérreldes
madalamal. Seega vaba maa ja vettjuhtivate pinnaste olemasolul saab maanteekraavid rajada
kaugemale ning kraavide ja maantee vahele jaab ruum puhverriba rajamiseks. Kui maantee on aga
olemasoleva maapinnaga vdrreldes samal tasapinnal vdi siis madalamal, siis puhverribade rajamine

pole vdimalik, sest kraavid peab sellisel juhul rajama koheselt maantee aartesse.

4.2 ERINEVATES REGIOONIDES ENIM KASUTATAVAD SADEMEVEE PUHASTAMISE
LAHENDUSED

Paljudes riikides on sademevee puhastamise vajadus maaratud vastavalt liiklustihedusele, kuid

sademevee puhastamiseks kasutatavad meetodid on regiooniti vaga erinevad. Erinevate meetodite

kasutamine on enamasti tingitud regioonile iseloomulikest teguritest. Seetdttu ei pruugi naiteks

soojemas kliimas kasutatavad puhastusmeetodid sobida P6hjamaadesse ning vastupidi. Alljargnevalt

on kirjeldatud lihidalt méningates riikides kasutatavaid sademeveepuhastussisteemide lahendusi.

Poola

Poolas on sademevee heljumist puhastamiseks hakatud rajama Oli-livaptudureid Uhes (vdi ilma)
immutus- voi settebasseinidega. Maanteeametist Poola praktika kohta saadud informatsioon naitab
settebasseinide kasutamist pinnaveekogude I60kkoormuste vahendamise eesmargil [17]. Seejuures
kasutatakse suuri veekindla pdhjaga settebasseine vdi siis immutusbasseine (v6i neid koos). Poola

kogemuse jargi ei sobi sealses kliimas sademevee aurustumisbasseinide kasutamine.

Poolas rajatakse basseine saasteainete (heljumi ja ohtlike ainete) koormuse vahendamiseks. Rajatud

settebasseinid to6tavad ka sademevee tippude Uhtlustamise eesmargil, et mitte vdimendada
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eesvoolude tippvooluhulki ja sellega kaasnevat heljumi arakannet. Settebasseinide projekteerimisel
vOetakse arvesse teede sademevee kogumissilisteemi omadusi (naiteks rohundlvadega kraavid

puhastavad vett paremini kui betoonplaatidega kindlustatud kraavid).

Rajatud settebasseinide kaldad on kindlustatud betoonplaatide véi kividega, need vdivad olla avadega
millest taimestik 1abi kasvab. Enamus settebasseine on suuremad kui 200 m”. Peale teedelt kogutud
sademevee puhastamist on Poolas vaidetavalt lubatud naftasaaduste sisaldus heitvees kuni 15 mg/l

ja heljumi sisaldus kuni 100 mg/l [17]. Eestis on mdlemad naitajad 2-3 korda rangemad.

Settebasseine puhastatakse Poolas, kui sette paksus dletab 0.2 m (see sdéltub ka basseini
sligavusest, sligavates basseinides vOib sette paksus olla ka suurem). Koigil settebasseinidel on
valjavoolu hadasulgur véaltimaks vedelate ohtlike ainete transpordivahenditega toimunud &nnetustel
mahavalgunud ainete veekogusse sattumist. Ohutuse mottes on settebasseinid Umbritsetud
aedadega. Poola settebasseinide pikaajaline t66 on naidanud vajadust tegeleda settebasseini elama

asunud kahepaiksetele elutingimuste tagamisega.

Rootsi
Rootsis kasutakse nii reovee kui ka sademevee puhastamiseks tihti margalasid. Soovituslikult tuleb

sademevee kaitlemise vajadust Rootsis analtitsida alates liiklustihedusest 30 000 autot 66paevas.

USA

USA-s on kasutusel vaga mitmed sademevee kaitlemise meetodid, kaasa arvatud viibebasseinid,
settebasseinid, margalad, biofiltrid (taimkattega pikad madalad kraavid véi taimkattega ribad) ja
liivafiltrid. Kbige enam on USA-s levinud margalapuhastite kasutamine. Margalapuhastite rajamine on
parim lahendus just nende madala rajamishinna téttu ning heljumi, orgaanilise aine, raskmetallide,

susivesinike ja mitteorgaaniliste soolade kaitlemisel.

Uus-Meremaa

Uus-Meremaal kasutatakse sademevee kogumiseks ja puhastamiseks vaga erinevaid meetodeid.
Kasutust on leidnud vaga madalate, laiade ja taimestikuga kaetud kraavide kasutamine. Kasutust on
leidnud ka spetsiaalselt vihmavee kogumiseks rajatud ning puittaimestikku ja taimi tais istutatud
tehislohud maapinnas. Selline lahendusviis véimaldab vihmavee aravoolu vettpidavatelt aladelt nagu
katused, sodiduteed, kdnniteed, parklad jne. Samuti kasutatakse Uus-Meremaal liivafiltreid ja

filterribasid.

Seisvatest veekogudest on Uus-Meremaal kasutusel infiltratsioonibasseinid, sademevee kogumistiigid
ning margalad. Kasutusel on ka liiva- ja éliptiidurid. Samuti kasutatakse linnades kdvakattega aladelt
kogutava vee jaoks imbtiike. Tiikidel on sademeveekanalisatsiooniga Uhendatud Ulevoolukaevud.

Imbalade parim taimkate on korge rohi, mida niidetakse ainult kord voi kaks aastas.
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4.2.1 KOKKUVOTE

Uldjoontes kasutatakse maailmas tihesuguseid vdi sarnaseid sademevee kogumise ja puhastamise
susteeme. Sademeveesisteemi valik ning suurus sOltuvad regioonile iseloomulikest

keskkonnatingimustest (sademed, klima, geoloogia, reljeef) kui ka sademevee puhastamiseks
vajaliku maa-ala olemasolust.
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5 EESTIS KASUTUSEL OLEVAD SADEMEVEE PUHASTAMISE MEETODID

Suurematelt teedelt koguneva sademevee puhastamisega pole Eestis pikemaajaliselt kokku puututud.
Veekogude aarsetel teeldikudel valditakse sademevee juhtimist otse veekogusse, eelkdige teealadel,
mille liiklustihedus on suurem kui 15 000 autot/66p. Maanteeameti 22.02.2011 avaldatud andmetel
vahenes aga 2010. aasta kokkuvétete péhjal liiklussagedus riigimaanteedel vorreldes 2009. aastaga
4.2%. Seega, muutused Eesti majanduses kajastuvad otseselt ka liiklusloendustulemustes. Kui
aastatel 1998- 2007 toimus pidev liiklussageduse kasv, mis ulatus pdhi- ja tugimaanteedel keskeltlabi
6 — 10%-ni aastas, siis aastatel 2008-2010 liiklussagedus vahenes. 2010. a vahenes vorreldes 2009.

aastaga liiklus péhimaanteedel 4.0%, tugimaanteedel 3,7% ja kérvalmaanteedel 6,3%. [14]

Liiklussagedusest hoolimata on Eestis hakatud viimasel ajal réhutama sademevee puhastamise
vajadust. On hakatud rajama lahkvoolseid kanalisatsioonisiisteeme ning puhastama parklatelt tulevat

sademevett enne kanalisatsiooni juhtimist.

Sademevee immutamine
HELCOMi (Laanemere Keskkonnakaitse Komisjon) soovituste kohaselt on sademevee pinnasesse

immutamine Uks sademevee kaitlemise prioriteetseid viise.

Vabariigi valitsuse maaruse nr 99 (vastu vdetud 29.11.2012) ,,Reovee puhastamise ning heit- ja
sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nouded, heit- ja sademevee reostusniitajate
piirmaarad ning nende noéuete tiitmise kontrollimise meetmed®“ §5 I6igu 4 kohaselt tuleb
sademevett kasitleda saastatud sademeveena, mis vajab enne suublasse juhtimist puhastamist kui

selle reostusnaitajad ei vasta kdesoleva maaruse lisas 1 satestatud reostusnaitajate piirvaartusi [3].

Eestis kasutatakse imbvaljakuid ja immutusbasseine, kuid seda enamasti reovee puhastamisel ja
immutamisel. Sademevee kogumise ja puhastamise eesmargil on rajatud valjavooluta tiike, mille
Ulesandeks on kokkukogutava sademevee immutamine. Sellistele immutusbasseinidele on soovitatav
rajada settebassein heljumi kinnipliidmiseks ning ummistuste &rahoidmiseks. Uhed uuemad
sademevee immutusbasseinid on rajatud Kukruse-Johvi teeldigule ning Luige eritasandilisele ristmiku

juurde.

Settebasseinid
Sademevee kogumiseks ja puhastamiseks on Eestis kasutatud ka settebasseine (vt joonis 15).
Settebasseinid kujutavad endast mitmeosalist, pusiva veetasemega basseinide ning ménikord madala

margala sarnast kompleksi.

Settebasseinid on eriti laialdaselt kasutusel maaparanduses. Maaparanduses kasutatav settebassein
peab kinni pliidma mittereostustundlikus eesvoolukraavis liikuva sette. Uksikrajatistena on
settebassein kraavil vajalik kohtades, kus veevoolu transpordivbime oluliselt vaheneb. Basseini

veemaht méaaratakse tingimusest, et vajalik on 1.5-2.0 m® vett basseini valgala hajureostuse leviku
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ohtliku ala hektari kohta. Kraavi sirgel osal projekteeritakse bassein summeetriliselt kraavi telje suhtes,

kraavi kdanakule nihutatuna kurvi siseklljele. [25]

Joonis 15. Settebasseini kujundusskeemid maaparanduses [25]

Uldjuhul rajatakse settebassein koos puhastusloduga (vt joonis 16). Puhastuslodu peab bioloogiliselt
puhastama pinna- ja dreenivee ning kinni pidama reostusohtlikult alalt tulla vdiva vahese settehulga.
Puhastuslodu on 0.3 kuni 0.5 m sligavuse veega ja makrofiilitidega (soovitatavalt pilliroog ja hundinui)
kaetud tehismargala kuivendusvorguta maa looduslikul voolundlval, kraavil voi drenaaZiststeemi
suudmes. Vajalik pusiv veeslgavus tagatakse lodu |6pus oleva Ulevooluldvendiga ja pinnavee
sissevool lodusse kaldavalliga. Puhastuslodu pdhja pindala peab olema vahemalt 25 m? ja lodude
kogupindala peab moodustama vahemalt 0.5% (1% rasketes, 0.7% keskmistes ja 0.5% kergetes

pinnastes) maaparandussusteemi vdi selle osa hajureostuse ohtliku ala pindalast. [25]

Kobras AS too nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti 45/1



Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring

46

. L

LR

Joonis 16. Settebassein ja puhastuslodu [25]

|

r——— -1

Kobras AS t66 nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti

46/1




Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring

Settetiike voib Eestis kohata nii Loo-Maardu teeldigul kui ka Luige eritasandilisel ristmikul.

Kraavid ja rennid
Kdige enam kasutatakse Eestis avatud sademeveeslisteeme ehk kraave. Seda lahendust

kasutatakse nii maaparandusliku kuivendamise kui ka lihtsalt sademevee arajuhtimise eesmargil.

Maaparandusliku kuivendamise eesmargil suunatakse dreenide ja muude kuivendusehitiste kaudu
vesi kuivenduskraavi, mille kaudu suunatakse see omakorda eesvoolu.

Kraavid taidavad osaliselt ka sademevee puhastamise eesmarki, nad eemaldavad sademeveest
tahkeid osakesi ja heljumit, samuti osakestega seotud raskmetalle. Kraavid vahendavad ka
biokeemilist hapnikutarvet (BHT). Kraavide puhastusvdimet vahendavad valed parameetrid ja
vahene hooldus. Kraavide valel dimensioneerimisel vdivad hakata kraavi kaldad varisema ning
vahese hoolduse korral ei likvideerita takistusi piisavalt kiiresti ja rajatud kraavid ei toota

eesmargiparaselt.

Sademevee juhtimiseks kasutatakse ka voolurenne, kuid neid kasutatakse pigem vaiksemate

susteemide puhul.

Sademevee kogumise tiigid

Sademevee kogumiseks kasutatakse ka selleks ette nahtud kogumistiike. Sademevee kogumise
tiigid suudavad ajutiselt mahutada paduvihma tagajarjel tiigi valgalas maha sadanud veehulga ning
aravool tiigist toimub pikema (kuni ménepaevase) perioodi jooksul, mille valtel osa veest ka aurub ja

infiltreerub tiigi margalalaadses osas.

Liiva- ja oliptiudurid

Suurematelt asfaltplatsidelt sademevee kogumiseks ja puhastamiseks on ette nahtud liiva- ja
Oliputduri paigaldamine. Neid kasutatakse enamijaolt parklate, sdiduteede, td0stusettevotete jms
sademevee puhastamiseks: kergete sUsivesinike (6li, naftasaadused jms), tihedusega alla 0.85
glcm?®, eraldamiseks veest. Oigesti dimensioneeritud ja hooldatud &lipiiidur tagab vastavalt
standardile EVS-EN 858 — 1:2002 sUsivesinike sisalduse alla 5 mg/I [54].

Voolukiirus plddurisse sisenedes aeglustub ning raskemad osakesed nagu liiv ja sete vajuvad pdhja
pudduri esimeses osas. Veest kergemad suuremad rasva- ja Gliosakesed tdusevad pinnale. Vees
héljuvad kerged osakesed filtreeritakse selgitis. Osa heljumi moodustanud susivesinikest koonduvad

suuremateks tilkadeks ning tdusevad pinnale. Teised kogutakse koagulaatori seintele.
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Olenevalt platsi suurusest ning eesmargist (nt parklad) kogutakse ja puhastatakse sademevesi liiva-
ja OlipGUdurites ning seejarel suunatakse vesi sademeveekanalisatsiooni voi immutatakse

olemasolevale haljasalale.

Eestis on dli-livaptulduriteks rajatud ka vettpidavaid kdvakattega tiike (Kukruse-Johvi teeldik, vt
peatikk 6.1).

6 EHITATUD JA EHITAMISEL OLEVATE LIIKLUSSOLMEDE SADEMEVEE
KOGUMISE JA PUHASTAMISE LAHENDUSED

Liiklustiheduse suurenemise tottu on sademevee kogumise ja puhastamise teema Eestis viimastel
aastatel muutunud vaga aktuaalseks. Seoses sellega on hakatud rajama erinevate lahendustega

puhastussusteeme.

Kobras AS poolt koostatud uuringus kasitletakse lahiminevikus ehitatud sademeveesisteemide
lahendusi, uuritakse nende efektiivsust ja tekkinud probleeme. Maves AS poolt koostatud aruandes

esitatakse teedelt koguneva sademevee ja sette koostise maaramise tulemused uuritud objektidel.

6.1 KUKRUSE-JOHVI TEELOIGU SADEMEVEESUSTEEMID
Uheks kdige uudsema sademevee kogumise ja puhastamise lahendusega on 2009-2010. aastal
ehitatud Kukruse - Johvi teeldik. Sademevee puhastamiseks antud objektil on kasutatud

esmakordselt immutusbasseine (vt fotod 2-15).

Kukruse-Johvi teeldigul rajati kokku seitse sademeveesisteemi. Tulplahendusena kasutati
sademevee puhastamiseks vettpidava pohjaga Oli-livaputdurit ning selle jarel olevat
immutusbasseini sademevee korvaldamiseks. Sademevee kogumiseks ning juhtimiseks

basseinidesse oli ette nahtud rajada kraavid ning eraldusribale dreenitoru.

Teostusjooniste jargsed sademeveeststeemide lahendused Kukruse-Johvi teeldigul vaadati Kobras
AS spetsialistide Erki Kond ja Heleen Vene poolt looduses lle 19.09.2012 ja 15.04.2013 ning

fotografeeriti.

6.1.1 ULEVAATUS

Ulevaatuste ajal esines kdigis 6li-livapiiidurites vesi, mis tdestab, et dli-livapiilidurid on veekindlad.
Immutusbasseinid olid enamjaolt kuivad, vaid | ja VIl sademeveesisteemi immutusbasseinis esines
vesi (vt fotod 2...15). Immutusbasseinide kuivus voib olla tingitud sellest, et veetase pole olnud

piisavalt korge, et vesi oli-liivaptiduritest immutusbasseinidesse voolaks. Samuti pole véimatu ka
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vaide, et osades immutusbasseinides pole immutamist veel toimunud. See voib olla tingitud sellest,

et teedelt kogutav sademevesi on imbunud juba kogujakraavides.

Foto 2. Kukruse-Johvi | siisteem, sissevool Foto 3. Kukruse-Johvi | siisteem, immutusbasseini

liivapiitidurisse sissevool liivapuiudurist

Foto 4. Kukruse-Johvi Il siisteem, sissevool Foto 5. Kukruse-Johvi Il siisteem, immutusbasseini

liivaplitiidurisse sissevool liivapliiidurist

Foto 6. Kukruse-Johvi lll siisteem, vaade Foto 7. Kukruse-Johvi lll siisteem, vaade immutus-

liilvaplitdurile basseinile
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Foto 8. Kukruse-Johvi IV siisteem, vaade Foto 9. Kukruse-Johvi IV siisteem, vaade immutus-

liilvapiitidurile basseinile

Foto 10. Kukruse-Johvi V siisteem, vaade Foto 11. Kukruse-Johvi V siisteem, vaade immutus-

liivaptitidurile basseinile

_———

Foto 12. Kukruse-Johvi VI siisteem, vaade Foto 13. Kukruse-Johvi VI siisteem, vaade

liivapuidurile immutusbasseinile
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Foto 14. Kukruse-Johvi VIl siisteem, vaade Foto 15. Kukruse-Johvi VIl siisteem, vaade immutus-

liilvaplitidurile basseinile

Kukruse - Johvi immutusbasseinita alalt vee kogumiseks rajatud kraavid olid vahesel maaral veega

taidetud (vt foto 16 ja 17). Voib eeldada, et ka selles osas on sademevesi imbunud kraavidesse.

Foto 16. Kogumissiisteemita ala dravoolukraav Foto 17. Kogumissiisteemita ala aravoolukraav

6.1.2 KOKKUVOTE, ULEVAADE TEHTUD VIGADEST NING ETTEPANEKUD LAHENDUSTE
KOHTA

Eestis esimest korda kasutusele vdetud uudsete sademeveesusteemide Ulevaatustel nahti mitmeid

kisimusi tekitavaid situatsioone, mida tuleks tulevikus valtida.

Avarii-iilevoolud

Olemasolevate dli-settebasseinide ja immutusbasseinide slsteemide vaatlusel tekkisid kisimused
avarii-Ulevoolude asukohtade kohta. Avarii-Ulevoolude asukohad paiknevad I[abimétlematutes
kohtades. | sademeveesisteemi juures asub avariivaljavool kdrgemal kui kaugemal asuv elumaja (vt
foto 18). VIl sademeveesiisteemi puhul voib tdheldada seda, et veetase &li-livaplliduris on kérgem
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kui immutusbasseini taga asuv olemasolev maapind (vt foto 19). Kui tekib olukord, kus korge

veetaseme korral hakkab avarii-lilevool t66le, siis on imberkaudne pdllumaa ja dueala lle ujutatud.

Foto 18. Sademeveesiisteemi | avarii lilevool Foto 19. Vaade sademeveesiisteemile VI

Sademeveesiisteemide uldine seisukord
Ehitatud sademeveesisteemide Uldine olukord on hea. Vaatluste kaigus oli ndha vaid mdned

Uksikud konstruktsiooni lagunemise ning vajumise margid (vt foto 20).

Projekteeritud sademeveesiisteemidel tuleb tulevikus teostada vaatlusi, ennetamaks truubitorude

ummistumist ning tagamaks tiikide konstruktsioonide piisimajaamist.

Foto 20. Liivapiiiiduri iilemine serv
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Truupide labimé6dud
Sademeveesiisteemide Ulevaatuse kaigus tekkisid kisimused seoses truupide labimddtudega (vt
fotod 21 ja 22). Leidus mitmeid kohti, kus kraavi suubus suurema labimédduga truubitoru kui sealt

valjus.

Suuremate maanteede ja kiirteede alt kraavi suubuvate truubitorude 1abimddt on pdhjendatav teede-
ja sideministri maarusega nr 55 ,Tee projekteerimise normid ja nduded® (vastu vdetud 28.09.1999),
mille kohaselt peab truubi projekteerimisel kiirteele ja | klassi maanteele arvestama 1% arvutusliku
vooluhulga esinemise tdenaosusega. Samuti peab truubi ava projekteerimisel arvestama lisaks
vooluhulgale ka truubi pikkuse soltuvust truubi labim&6dust. Truup, 18bimddduga &50...90 cm on
lubatud rajada kuni 30 m pikkune. Kui truup on pikem kui 30 m, siis peab see olema vahemalt @1.0
m labimdoduga. Sellest tulenevalt on maanteede alt tulevate suurema labimddduga truubitorude

suubumine kraavi péhjendatud.

Pdhjendamata on aga sademevee kogumissusteemita alalt tuleva vee juhtimisel médda kraave
truubitoru erinevate labim66tude kasutamine. Arusaadav on, et maanteealused truubitorud on
suurema labimddduga, kuid kasitletaval alal on kdige vaiksema labimddduga truubitoru kdige
viimaseks truubiks. Antud juhul tdhendab see seda, et truubi I18bim&ot valgala suurenedes vaheneb

(vt joonis 17).

Kuigi vaatluste kaigus selgus, et selline lahendusviis pole siiani probleeme tekitanud (vesi imbub

pinnasesse), siis pole selline projekteerimisviis siiski pdhjendamata aktsepteeritav.

Foto 21. Vaade maanteetruubile ja valjavoolutorule Foto 22. Vaade véljavoolutorule
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Joonis 17. Ebamaarased truubitoru Iabim66dud sademeveekogumisbasseinita alal

Arusaamatuks on jaanud ka kohad, kus truup suubub kraavi ning seejarel on méne meetri parast

rajatud uus truubikoht (vt foto 23 ning foto 24).
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Foto 23 ja 24. Sademevee kogumisbasseinita maa-ala véljavool

Kokkuvote

Uleiildine Kukruse-J&hvi teeldigule rajatud sademeveesiisteemide seisukord on hea. Rajatud &li-
settebasseinid ja immutusbasseinid on heas seisukorras ning veekraavides ei esine Ulemaarast
setet, voolukahjustusi ega ndlvade kahjustusi. Sellegipoolest pole 2010. aastal valminud Kukruse-
Johvi teeldigu sademeveesiisteem veel eesmargiparaselt td6le hakanud, sest hea veeimavusega
livpinnaste ja altkaevandatud ala sligava pdhjaveetaseme téttu on vee labivool 8li-livapliduritest

vaike.

Ettepanekud
Vaatluste kaigus kogutud informatsiooni péhjal on ette ndhtud méningased ettepanekud olukorra

parandamiseks ning paremaks toimimiseks.

Kukruse-Johvi teeldigule rajatud sademeveesusteemide Oli-livapluduritest vajab esimesena
puhastust Il sliisteemi settebassein, kuhu on ilmselt sademeveega kandunud liiva kraavidest ja

teemuldest. Ulejaanud 6li-livaplidurid 1&hitulevikus veel puhastust ei vaja.

Samuti tuleks teatud aja tagant kontrollida olemasolevate sisse- ja valjavoolutorude otsi, sh

sissevoolude ees olevaid sademeveekaeve, tagamaks vee takistusteta voolu.

6.2 LOO-MAARDU TEELOIGU SADEMEVEESUSTEEMID

2010-2012. aastal ehitatud Loo-Maardu teeldigu sademevee kogumiseks ja puhastamiseks rajati
lisaks kogumissusteemile ka 6li-livapuidurid (settebasseinid) enne sademeveelaske Kroodi ojasse
ja Pirita jokke. Erinevalt Kukruse-Johvi kdva pohjaga vettpidavatest Oli-livapllduritest on Loo-
Maardu teeldigu oli-liivapttdurid pinnasesse kaevatud ruudukujulised siivendid, kus veepinnaalune

aravool valdib veepinnal olla vdivate naftasaaduste sattumist basseinidest eesvoolu.
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6.2.1 ULEVAATUS
Loo-Maardu teelbigul olevate puhastussisteemide Ulevaatus teostati 20.09.2012 ja 16.04.2013.
aastal. Kobras AS spetsialistid hindasid siisteemide Ulelildist seisukorda. Ulevaatuste ajal toimus

Loo-Maardu teeldigu sademeveesusteemides vee sisse- ja valjavool.

Pirita oli-lilvapuiidur
Kevadise vaatluse ajaks oli Loo-Maardu teelbigu sademeveeslisteemi Pirita liiva-8liptitdur asja
settest puhastatud (vt fotod 25 ja 26). Vesi settebasseinis oli pruunikat varvi, likirmet veepinnal ei

eksisteerinud ning Pirita jokke suubuva valjavoolutoru juures erilist Idhna tunda ei olnud.

Vooluhulk valjavoolutorus oli ~20 I/s (vt foto 27). Loo-Maardu teeldigu Pirita sademeveesisteemi
veekogused on vorreldes rekonstrueerimisele eelnenud perioodiga suurenenud, sest vett lisandub
ka teealuse tunneli sademeveepumplatest.

Foto 25. Pirita. Vaade liiva-olipiiliduri sissevoolu juurest
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Foto 26. Pirita. Vaade liiva-olipiiiiduri sissevoolul Foto 27. Pirita jokke véljavool

Vaatluste kaigus oli ndha, et piki Peterburi maanteed kuni liiva-6lipttdurini kulgeva kogujakraavi

ndlvad on vee mojul varisenud (vt fotod 28 ja 29). Varisemisjalgi on ndha kogu kraavi ulatuses.

Foto 28. Maardu. Truup maantee all Foto 29. Maanteetruubi viljavool binokkeltruubist

Kroodi oli-liivapulidur

Ka Loo-Maardu teeldigu Kroodi oja aarse dli-livaptliduri kokkujooksustisteemi dli-liivapttdur ol
Ulevaatuse ajaks settest puhastatud (vt foto 30). Valjakaevatud sete oli pruunikas ning sisaldas
enamjaolt liiva ja kruusa. Vesi settebasseinis oli pruunikat varvi ja Oolikirmet veepinnal ei

eksisteerinud.
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Foto 30. Vaade Kroodi oja darsele oli-liivapuidurile

Valjavoolul Kroodi ojja esines mdningal maaral ebameeldivat I6hna, samuti esines veekogu pinnal

olikirmet (vt fotod 31 ja 32), nende pdhjus pole selge.

Foto 31. Sissevoolukraav Foto 32. Viljavool Kroodi ojja
oli- ja liivapiitidurisse

Ulevaatusel téheldati ka halli varvuse ja ebameeldiva I8hnaga vee esinemist Peterburi tee alt
tulevast truubitorust (vt fotod 33 ja 34). Ulevaatuse kaigus avastati, et vee varvus ja ebameeldiv 16hn

saavad alguse kogujateede vahele ja alla jaanud kunagise stivendi taitmiskohast.
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Foto 33. Maardu. Vaade kahtlase varviga ja Foto 34. Maardu. Vaade truubitoru viéljavoolule, kus

ebameeldiva Ihnaga veega kraavildigule esineb ebameeldiva I6hnaga vesi

6.2.2 KOKKUVOTE, ULEVAADE TEHTUD VIGADEST NING ETTEPANEKUD LAHENDUSTE
KOHTA

Loo-Maardu teeldigu sademeveesisteemi alal on kdérge pdhjaveetase, mistdttu esineb kraavides
vesi. Samuti on sademeveesusteemide kraavid téis settinud. Enamasti on see tingitud valesti
dimensioneeritud ja kindlustamata kogujakraavide varingutest, sest nende ehitamisel pole arvestatud
maa-alal levivate liivpinnastega. Mingil maaral vdib kraavide erosioon olla tingitud ka ehitusaegsest

perioodist, kui kraavi ja teemullete taimestik polnud veel piisavalt kinnistunud.

Valesti dimensioneeritud ja kindlustamata kogujakraavide ndlvade varisemise tottu vajavad Loo-
Maardu teeldigu dli-livaputdurid sagedast puhastamist.

TAHELEPANEKUD
Sademeveesiisteemide uldine seisukord
Loo-Maardu teeldigu sademeveesiisteemid on lihtsa lahendusega slisteemid, mille peamisteks

probleemideks on sette kogus ja kogunemine ning kraavi nélvade erosioon.

Nolvade erosioon

Mélema Loo-Maardu teeldigu sademevee kogumissisteemi kdige suuremaks probleemiks on
ndlvade varingud. Varisenud on nii kogujakraavide ndlvad, maanteede pinnasndlvad kui ka
pinnasndlvadel asuvad kivikindlustusega voolurennid (vt fotod 35 ja 36). N6lvade varingud tekitavad
kraavi paisutust ega lase kraavil eesmargiparaselt toimida.
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Foto 35. Pirita, varisenud noélvadega kraav Peterburi Foto 36. Maardu, varisenud sademevee

maantee korval aravoolundova maanteelt vaadatuna

Truubid
Ulevaatusel selgus, et mdned truubid on osaliselt kas taissettinud (vt fotod 37 ja 38) v6i on vooluga
kaasakantud pinnas settinud truupide ette. Praeguse seisuga ei ole sete veel veevoolu takistanud,

kuid tuleviku perspektiivis oleks otstarbekas truubid ja truubiesised settest puhastada.

Foto 37. Maardu, tiissettinud truup Foto 38. Maardu, sete truubitoru ees

Kaevud
Uurimistddde kaigus selgus, et Kroodi oja juures asuva oli-liivapttduri kdrval oleval valjavoolukaevul

puudus kaevukaas (ara varastatud).

ETTEPANEKUD
Olemasolevaid oli-liivaptutdureid tuleb regulaarselt settest puhastada. Sette tekke ja leviku

vahendamiseks on otstarbekas vahendada kraavikallaste ndlvusi, kindlustada pideva veevooluga
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kraavid ning rajada murukattega nn nova tllpi kraavid aladele, kus pinnaveevool pole pusiv.
Kaaluda tuleks ka liivpinnaste levikualal teekraavi rajamist teemuldest kaugemale nii, et kraavi nélv
poleks teemulde ndlva otsene pikendus. Selline lahendusviis vahendaks kraavidesse pinnase
kandumist, samuti oleks suurem ka sademevee viibeaeg ja vesi puhastuks taimkattega kaetud alal
rohkem. Liivpinnaste levikualal ulatub kraavi kuivendav méju kaugemale ja pole vajadust rajada
kraav kohe teemulde korvale.

Soovituslikult tuleks ka iga teatud aja tagant labi viia vaatlused, kontrollimaks truupide ja kraavi

ndlvade seisukorda, valtimaks paisutuse ohtu.

Onnetusjuhtumite valtimiseks tuleks &li-livapiitidurid Gmbritseda piirdeaedadega. Samuti tuleb

tagada, et kdikidel kaevudel oleksid ohutuse eesmargil olemas vargakindlamad kaevukaaned.

6.3 VAIDA-ARUVALLA TEELOIGU SADEMEVEESUSTEEM

2007-2008. aastal teostatud Vaida-Aruvalla teeldigu Umberehituse  kaigus rajatud
sademeveesisteem on ilma sademeveebasseinideta. Sademeveesusteemi rajamisel on jargitud alal
olnud varasema neljarajalise tee lahendusi, kaasajastades need tee rekonstrueerimise kaigus.
Vaadeldav teeldik paikneb looduslikult liigmarjal alal, kus Umbritsevad pdllumaad vajasid
kuivendamist.

6.3.1 ULEVAATUS
20.09.2012 ja 16.04.2013. aastal Kobras AS poolt teostatud Ulelldise seisukorra uuringu kaigus
midagi ebaharilikku ei avastatud.

Kraavid olid heas seisukorras ning kraavides esines vahesel maaral veevool (vt fotod 39 ja 40).

Kraavi pdhi ja kaldad olid kindlustatud ning kindlustus taitis oma eesmarki.

Foto 39. Vaida-Aruvalla. Vaade kiirtee vahelisele Foto 40. Vaida-Aruvalla. Vaade Vaida jalakiijate sillale
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sademeveesiisteemile
Vaida-Aruvalla sademeveesisteemi pinnavesi jbuab maaparanduskraavide kaudu Pirita jokke.

6.3.2 KOKKUVOTE
Vaida-Aruvalla teeldigu sademeveeslsteemide seisukorra kohta midagi negatiivset delda ei ole.
Dreenid toimivad ning kogumiskraavid tdidavad oma ulesannet. Olemasolevale stiisteemile &li-

liivapUUduri rajamine pole vajalik, suubla asub kaugel.

6.4 LUIGE ERITASANDILISE RISTMIKU SADEMEVEELAHENDUS
Uldise seisukorra (levaatus teostati ka Ulevaatuse hetkel oleva Luige eritasandilise ristmiku
sademeveelahendusele.

6.4.1 ULEVAATUS

Luige eritasandilise ristmiku lahendusega tutvuti 21.09.2012 ja 16.04.2013. aastal vahetult peale
kevadist sula. Slgisese Ulevaatuse ajal olid ehitustddd veel pooleli, kuid kevadise llevaatuse ajaks
oli ehitamine juba I8ppjargus. Ulevaatuste kaigus vaadeldi nii ida- kui ka ladnepoolset sademevee

puhastusstisteemi.

Idapoolne settebassein
Kevadise llevaatuse ajal oli idapoolne settebassein heas seisukorras (vt foto 41). Settebassein oli
veega taidetud ning basseini pdhjas esines sete. Settebasseinis oleval sademeveel dlikirmet ei

esinenud ning ebameeldivaid I16hnu ei tuntud.
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Foto 41. Luige. Idapoolne settebassein

Kevadise vaatluse kaigus selgus, et idapoolsesse settebasseini suubuva kogujakraavi kaldad on
varisenud. Kaldaid kattev mataskindlustus on rebenenud ning koos pinnasega (liiv) kraavi vajunud.
Kraavi vajunud pinnas tekitab paisutamisohtu. Varisenud ndélvad kujutavad ohtu kraaviga
paralleelselt kulgevale kergliiklusteele, mida nélvade mittekorrastamise korral dhvardab varinguoht
(vt fotod 42...45). Vaadeldavasse kogujakraavi suubuvad ka maanteealused dreenid. Vaid Uhest
vaadeldud dreenidest nirises sademevett (vt foto 46). Settebasseini lddneserva kraav on heas

seisukorras ning hasti toimiv (vt foto 47).

Foto 42. Idapoolsesse settebasseini voolav kraav Foto 43. Maantee alt idapoolsesse settebasseini
suubuvasse kraavi tulev truup
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Foto 44. ldapoolsesse settebasseini suubuv Foto 45. Idapoolsesse settebasseini suubuva kraavi
kraav vaatega ida suunas varisenud nélv ning kergliiklustee piire

Foto 46. Proovivotukoht maanteealusest dreenist Foto 47. Idapoolse settebasseini ladnepoolne kraav
vahetult enne idapoolsesse settebasseini joudmist

Laanepoolne settebassein

Algses projektis oli ladnepoolsele lahendusele ette nahtud nii filtratsiooni- kui ka settebassein, kuid
vaatluse ajaks oli kahest ettendhtud basseinist saanud ks suur settebassein kahe sissevoolutoruga
(vt foto 48...50). Settebassein taidab ka immutusbasseini eesmarki.

Vaatluse ajaks oli settebassein osaliselt veega taidetud. Nolvadelt oli naha, et veetase
settebasseinis oli langenud ligikaudu 0.5-1.0 m. Rajatud settebasseini ndélvad on vaga jarsud, kuid

erosiooni jalgi ei leitud.
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Foto 50. Luige. Laanepoolse settebasseini sissevool Il
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6.4.2 KOKKUVOTE, ULEVAADE TEHTUD VIGADEST NING ETTEPANEKUD LAHENDUSTE
KOHTA

Luige eritasandilise ristmiku sademeveesusteemid paiknevad enamjaolt liivpinnastes. Liivpinnaste

positivseks omaduseks on suur filtratsioonimoodul (1*10 m*s'1), tdnu millele taidab liivpinnas

osaliselt ka sademevee puhastamise eesmarki.

Liivpinnaste puhul tuleb jalgida, et ei rajataks liiga jarske ndlvu, sest need vdivad kergesti variseda.

Nolvade varingud tekitavad kraavi paisutuse ega lase kraavil eesmargiparaselt toimida.

TAHELEPANEKUD

Kraavid

Luige eritasandilise ristmiku idapoolse sademeveelahenduse peamiseks probleemiks on kraavi
ndlvade erosioon. Kraavi ndlvade erosioon on tingitud liiga jarskudest ndlvustest. Luige eritasandilise
ristmiku tehnilise projekti jargi on idapoolsesse settebasseini suubuva kraavi ndlvad rajatud
ndlvusega 1:1.5. Maa-alal esinevad keskliivad ja jameliivad ning kraavi siigavus uletab kohati 2
meetri piiri. Pdllumajandusministri poolt valja antud maaruse nr 18 ,Maaparandussusteemi
projekteerimisnormid“ (vastu véetud 17.02.2005) lisas esitatud tabeli 2 kohaselt peaks lle kahe
meetri sigavused kraavid keskliivases ja jameliivases pinnases olema rajatud vahemalt ndlvusega
1:2.25 (vt tabel 6).

Tabel 6. Trapetsikujulise ristldikega voolusédngi nolvustegur [22]

Projektsiigavus H (m)
Pinnas 1.5 1.5-2.0 | >2.0
Nolvustegur (m)

Savi ja raske liivsavi 1.25-1.5 1.5-2.0 22.0
Keskmine liivsavi 1.25-1.5 1.5-2.0 22.0
Kerge liivsavi 1.5-1.75 1.75-2.0 22.0
Saviliiv 1,5-1.75 1.75-2.25 22.25
Tolmjas saviliiv 1.75-2.0 2.0-25 22.5
Jameliiv 1.5-1.75 1.75-2.25 22.25
Keskmine liiv 1.75-2.0 2.0-2.25 22.25
Peenliiv 2.1-2.25 2.25-2.5 22.5
Tolmjas peenliiv 2.0-2.5 2.5-3.0 =23.0
Kuni 50% lagunenud 1.0-1.5 1.25-1.75 21.75
turvas

Ule 50% lagunenud 1.5-1.75 1.5-2.0 22.0
turvas
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Kraavi nélvuste projekteerimisel tuleks peale kraavi péhjalangu arvestada ka pinnase tiipi, kraavide

stigavust, vooluhulka ja voolukiirust.

Settebasseinid

Vaatlustele tuginedes vdib vaita, et idapoolne settebassein tdidab oma Ulesannet, kuid lddnepoolne
settebassein ei ole oma eesmarki veel téestanud. Laadnepoolne settebassein on mddtmetelt vaga
suur, kuid veetase basseinis on minimaalne. Vaatlus toimus kevadise lumesulamise jargsel perioodil,
mistbttu oleks pidanud veetase olema kérgem. Maa-alal esineva liivpinnase filtratsioonimoodul on
suur, mistdttu on tdenaoline, et osa laanepoolsesse settebasseini juhitavast veest on maapinda

imendunud juba enne settebasseini jdudmist.

Settebasseini efektiivseks toimimiseks tuleks enne sademeveeslsteemi projekteerimist |abi viia
geoloogilised uuringud, maaramaks pinnase filtratsioonimoodul. Vastavalt filtratsioonimoodulile ja

pdhjaveetasemele on vdimalik settebassein dimensioneerida sobivaima suurusega.

Suurem settebassein tagab kil efektivsema heljumi kogumise, aga liivpinnasesse Oli-liivaputduri

eesmargil nii suure basseini rajamine pole otstarbekas.

Truupide labimé6dud
Nii nagu Kukruse-Jéhvi teeldigu sademeveelahenduse puhul, tekkis ka Luige eritasandilise ristmiku
vaatluse kaigus kisimus seoses truupide 1&bimbodtudega. Leidus mitmeid kohti, kus kraavi suubus

suurema labimddduga truubitoru kui sealt valjus (vt fotod 51 ja 52).

Foto 51. Maantee alt tuleva truubi sissevool Foto 52. Maantee alt tuleva truubi sissevool kraavi

kraavi ja kraavist valjavool lddnepoolsesse ja kraavist valjavool idapoolsesse settebasseini
settebasseini
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Kuigi selline lahendusviis on pdhjendatav teede- ja sideministri maarusega nr 55 ,Tee
projekteerimise normid ja nduded” (vastu voetud 28.09.1999), tundus see vaatluste kaigus siiski

ebaloogiline.

ETTEPANEKUD

Luige eritasandilise ristmiku sademeveesusteemide paremaks toimimiseks tuleks vahendada
sademevee kogujakraavide ndlvusi. Laugem ndlv aitab vahendada erosioonist tingitud kahjusid ning
kahandada kraavide puhastamise vajadust hilisemal ekspluatatsioonil. N&lvade erosiooni
arahoidmiseks on soovitatav voolusangide kindlustamine ja murukattega nn ndva tldpi kraavide
rajamine aladel, kus pinnaveevool pole pusiv. Liivpinnaste levikualal ja vaba maa-ala olemasolul vdib
kaaluda ka teekraavi rajamist teemuldest kaugemale, sest liivpinnaste levikualal ulatub kraavi
kuivendav moju kaugemale. See vahendaks pinnase kandumist kraavidesse ning pikendaks

sademevee viibeaega.
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7 ERINEVAD LAHENDUSVARIANDID JA NENDE SOBIVUS

Maanteedelt tuleva sademevee kogumiseks ja puhastamiseks vajalike keskkonnarajatiste valik
soltub regioonile iseloomulikest keskkonnaomadustest ning sobiva rajatise ehitamiseks vajaliku maa-

ala olemasolust.

Valismaal on kasutust leidnud vaga paljud erinevad sademeveepuhastussisteemid, alustades
tavalistest kogumistiikidest ning I6petades tehislike Oli-mudapllduritega. Erinevate klimaatiliste,
geoloogiliste ja muude iseloomustavate tegurite t6ttu ei pruugi aga kdik lahendused Eesti oludesse

sobida.

Maailmas tihedat kasutust leidnud margalade rajamine on Eesti kiilmas kliimas problemaatiline, kuna
kilmudes ei taidaks nimetatud puhastussisteem oma eesmarki. Samuti tuleks margala rajada
vettpidavale kihile, eelistatult savile voi ka turbapinnasele. Kui sellist head pinnast looduslikult ei
leidu, tuleks margala pdhja rajada saviekraan voi paigaldada sinna slnteetiline vettpidav
geomembraan. Sellise vettpidava kihi rajamine on aga vaga kallis, eriti arvestades seda, et margalad
tuleb rajada vaga suured [56].Samuti ei pruugi paljude objektide puhul kasutamiseks olla piisavalt

vaba maa-ala.

Avaveeliste tehismérgalale sobiva koha leidmiseks on Tartu Ulikooli ékoloogia ja maateaduste
instituudi geograafia osakonnas valja t6dtatud GIS-il pdhinev metoodika, mille jargi saab hinnata
maastiku potentsiaali avaveelise tehismargala rajamiseks. Metoodika kohaselt on ainult 25% Eesti

riigi pindalast sobiv margala rajamiseks. [56]

Kobras AS té6 nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti

69 /106



Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring

Joonis 18. Avaveelisteks tehisméargaladeks sobivad alad Eestis: tumesinine - vaga sobiv,
helesinine — sobiv, lilla — ebasobiv [56]

Eestis voib probleeme tekkida ka filtersiisteemide rajamisega. Naiteks biopuhvreid saab rajada
vaid seal, kus on piisavalt ruumi ja sobivad tingimused selle rajamiseks. Filtersisteemidest on Eestis
kasutust leidnud nii liivafiltrid kui 6li-mudapuidurid, kuid biopuhvrite sobivuse hindamiseks tuleks

eelnevalt koostada uuringud.

Imbsiisteemide rajamine ei pruugi samuti olla otstarbekas, sest imbsiisteemid toimivad efektiivselt
vaid siis, kui need on rajatud saviliiv ja liivpinnastesse. Imbsusteemide rajamisel tuleb kindlasti
arvestada ka Eestis kehtiva Vabariigi Valitsuse maarusega nr 99 (vastu voetud 29.11.2012) ,Reovee
puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad néuded, heit- ja
sademevee reostusnditajate piirmaarad ning nende néuete taitmise kontrollimise meetmed*,
mille kohaselt peab sademevee immutussiigavus olema aastaringselt vahemalt 1.2 m Ulalpool

pdhjavee kdrgeimat taset ning jddma 1.2 m kdrgemale aluspdhja kivimitest.

Uldjoontes tuleb sademevee puhastussiisteemi valikul arvestada nii Eestile iseloomulikke
keskkonnaomadusi kui ka kehtivat seadusandlust. Kaesoleva aruande koostamiseks teostatud
uuringute kaigus leiti, et kodige suuremaks probleemiks olemasolevate
sademeveepuhastusstisteemide juures on sete. Seega on otstarbekas Eesti tingimustes sademevee
kogumis- ja puhastamissisteemiks rajada keskkonnarajatis, mille eesmargiks on esmajoones

heljumi eemaldamine.
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Uheks vdimalikuks lahenduseks on juba maaparanduses tihedat kasutust leidnud settebasseini
rajamine. Korrektselt dimensioneeritud settebassein toimib sademeveest tingitud I66kkoormuse
puhverdajana kui ka heljumi setitina. Settebasseini rajamiseks vajaliku maa-ala puudumisel tuleb
vastavalt olemasolevatele tingimustele kaaluda teisi lahendusvariante, naiteks laiade kraavide
(puhverduskraavid) kombineerimist erinevate @ sademevee puhastamiseks kasutatavate

keskkonnarajatistega (nt puhverriba, muda-6liptddur jne).

Sademevee kogumiseks ja puhastamiseks ei ole vdimalik Uhte kindlat kogumis- ja
puhastamissisteemi maarata. Igale projektile tuleb ldheneda eraldiseisvalt, arvestades kindlale

piirkonnale iseloomulike iseadrasuste ja tingimustega.

7.1 SETTEBASSEINIDE VAJADUS JA NENDE DIMENSIONEERIMINE
Uheks kdige kindlamaks sademevee kogumis- ja puhastamissiisteemiks on settebassein. Eestis on
settebasseinide toimimist uuritud eelkdige maaparanduse valdkonnas, sest seal on settebasseinide

kasutamine enim levinud.

Settebasseinide dimensioneerimise aluste, konstruktsiooni ning toimimise efektiivsuse uurimisega on
tegeletud peamiselt hudrotehniliste- ja vesiviljelusehitiste ning linnade ja maanteede sademevee
puhastamise ja arajuhtimisega seotud teemade juures. [39] Uldjoontes on jdutud jareldusele, et
settebasseini efektiivsus sademevee puhastamisel on suur, kuid seda vaid siis, kui bassein on

rajatud digete mddtmetega.

Settebasseinide dimensioneerimise tahtsust tdestab ka Rootsis teostatud uuring, mille kdigus uuriti
ligikaudu 200 settebasseini, hindamaks nende efektiivsust maanteedelt kogutava sademevee
kaitlemiseks. Uuringu kohaselt ei tddta mitmed basseinid eesmargiparaselt, sest nende
mahutavused ning ladestunud settekihi paksused on liiga vaikesed (arvestades turbulentseid
tingimusi ja settekadu). Uuringute kohaselt on raskmetallide eemalduse protsent seotud just basseini

suurusega, mitte basseini kujuga. [40]

7.1.1 SETTEBASSEINI VAJADUS

Settebasseinide rajamine on vajalik, sest korrektse dimensioneerimise korral tdidab see nii kevadise
valingvee ja lumesulamisvee puhverdamise Ulesannet kui ka kogutava sademevee puhastamise
eesmarki. Settebassein on veejuhtme laiendatud ja slivendatud 16ik, kus voolu ristldike olulise
suurenemise ja sellest tingitud vaikese voolukiiruse tottu settivad pdhja nii heljum, sellega seotud

taimetoitained kui ka orgaaniline aine.
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7.1.2 SETTEBASSEINI DIMENSIONEERIMINE
Settebasseini dimensioneerimisel peab arvestama terviklikku lahendust. See tdhendab, et tuleb
arvestada ka ulevoolu, basseini kuivendamise aega, koguneva sette mahtu ning settetiiki kogunenud

sette eemaldamise tehnoloogiat ja eemaldamise ajalist tihedust.

Erinevates riikides dimensioneeritakse settebasseinid erinevatel meetoditel. Paljudes riikides
maaratakse projekteeritava sademeveesusteemi pindala (imbvaljakud, tiigid jne) kindla protsendina

valgala suurusest, osades riikides aga arvutatud vooluhulga jargi.

Eestis on kdige enam settebasseine rajatud nii maaparandussusteemidele kui ka reovee
puhastamiseks (biotiigid). Reovee puhastamiseks rajatavad tiigid (biotiigid) dimensioneeritakse
vastavalt reostuskoormustele. Maaparanduses kasutatavad settetiigid dimensioneeritakse nii, et
vegetatsiooniperioodi maksimaalse vooluhulga korral voolukiirus basseinis oleks vaiksem kui 0,2 m/s
ning et veemaht basseinis oleks 1.5-2.0 m® basseini valgala hajureostuse leviku ohtliku ala hektari
kohta. Sademevee puhastamise eesmargil rajatud settebasseinide dimensioneerimisel on enamasti
arvestatud kokkuvoolavat vooluhulka ning osakeste settimiskiirust. Kokkuvoolav vooluhulk on
arvutatud, tuginedes nii valgala suurusele kui ka Eesti Standardile EVS 848:2013

,Valiskanalisatsioonivork®.

USA-s ja Soomes dimensioneeritakse settebasseine valgala jargi. Sellist lahendusviisi vdiks
tulevikus kasutama hakata ka Eestis. Sellise meetodi kasutamise jaoks tuleb [abi viia uuringud,
maaramaks erinevatele piirkondadele omased iseloomustavad tegurid, mille abil settebasseinide

dimensioneerimine saaks toimuda.

Uldiselt hiidraulika péhivalemitel baseeruvad valemid sademevee vooluhulkade arvutamiseks ei
erine oluliselt riikide I6ikes [36]. Suuremad erinevused tulenevad kohalikest tingimustest, mis

kajastuvad valemites olevate tegurite vaartustes [36].

7.1.2.1 ARVUTUSKAIK

Sademevee vooluhulgad séltuvad sademete hulgast, vaadeldava ala asustustihedusest,
kdvakattega pinna ja katuste osakaalust, maapinna kaldest, reljeefist ja paljudest muudest
naitajatest, mis kéik mojutavad arajuhitava sademevee koguseid. Vastavalt kogutava ja puhastatava

sademevee hulgale saab maarata ka sademeveepuhastussisteemi méétmed.

Eestis tuleb sademeveepuhastussisteemide projekteerimisel arvestada valgala pindala, vooluhulka,

vihma intensiivsust, maakasutust, kokkuvooluaega ning setteosakeste settimise kiirust.

Kobras AS té6 nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti

72 /106



Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring

Pindmise aravooluvee vooluhulka vaikestelt valgaladelt, mille suurus on kuni 200 ha ning millelt
kokkuvooluaeg ei Ule 15 minutit, arvutatakse vastavalt standardile EVS 848:2013

»Valiskanalisatsioonivdrk® valemiga [23]:

Q. s=q*ky*Aq (Valem 1) [23]
Kus,
Qa,s arvutuslik vooluhulk, I/s
q arvutusvihma intensiivsus, l/(s ha)
ky Tabel 7 voi Tabel 8 jargi maaratav kaalutud keskmine aravoolutegur
Aa valgala suurus, ha

Tabel 7. Pinnakatete aravoolutegurid [23]

Pinnakate Aravoolutegur k,,
Katus 0.9
Betoon- voi asfaltkate 0.8
Tihedate vuukidega Kivisillutis 0.8
Liivvuukidega Kivisillutis 0.7

Kruus- voi killustikkate 0.3

Muru 0.2

Aed, park 0.15
Katteta maapind 0.1

Mets 0.05

Kui maapinna lang on ule 3%, suurendatakse aravoolutegurit 1.3 kuni 1.5 korda.

Tabel 8. Valgala dravoolutegurid [23]

Aravoolutegur k,,

Valgala kirjeldus

Tasane maapind Kiinklik maapind
Sillutatud hoovidega 0.4 kuni 0.7 0.6 kuni 0.9
tihehoonestuskvartal
Sillutamata hoovidega 0.3 kuni 0.5 0.5 kuni 0.7
tihehoonestuskvartal
Avaplaneeringualad 0.2 kuni 0.4 0.4 kuni 0.6
Madaltihehoonestusega alad 0.2 kuni 0.4 0.4 kuni 0.6
Alla 0,1 ha kruntidega vaikeelamualad 0.15 kuni 0.25 0.25 kuni 0.35
Ule 0,1 ha kruntidega vaikeelamualad 0.05 kuni 0.15 0.15 kuni 0.25
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Arvutusvihma intensiivsus séltub vihma kestusest. Vaatlusjaamade statistiliste andmete puudumisel

ning juhul, kui vihma kestvus T on 10 kuni 60 minutit, arvutatakse intensiivsus jargmise valemiga:

q=B/Tn
Kus,
q arvutusvihma intensiivsus, l/(s ha)
B muutuja, mis arvutatakse valemiga (3)
n astendaja
T vihma kestus, minutites
B =20n * q20 * (1+c * log p)
Kus,

B muutuja

(Valem 2)

(Valem 3)

q20 20 minutit kestva ja 1 kord aastas sadava vihma intensiivsus

n,c empiirilised tegurid (Tabel 9)

p arvutusvihma korduvus (vt tabel 10)

Tabel 9. Arvutusvihma parameetrid Eestis [23]

Asukoht Q20 n c
Tallinn 69.5 | 072 |0.8
Tartu 81.2 | 066 |0.92
Parnu 80 0.67 | 0.76
Kuressaare 65 0,67 0,67
Véru 81,7 | 067 |0,74
Paide 80 0,68 | 0,88
Ida-Virumaa 77,3 | 069 |0,84

[23]

(23]

Tabel 10. Arvutusvihma korduvus sajuvee- voi Uhisvoolukanalisatsiooni arvutusvooluhulga

maadramiseks [23]

Piirkonna kirjeldus Arvutusvihma
korduvus

Suhteliselt  suurte  kruntidega  vaikeelamupiirkond, milles on 1 aasta

lahkvoolukanalisatsioon ning kus ajutine sajuveeuputus olulist

majanduslikku kahju ei pohjusta

Muud lahkvoolukanalisatsiooniga piirkonnad, sealhulgas 2 aastat

korruselamupiirkonnad

Uhisvoolukanalisatsiooniga piirkonnad 3 aastat
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Uhisvoolukanalisatsiooniga linnasiidamed 5 aastat

Tunnelites ja muudes rajatistes, kus sademeveeuputus vdib pdhjustada inimohvreid voi ulatuslikku
kahju, maaratakse arvutusvihma korduvus nende rajatiste projekteerimisstandardite jargi, kuid see ei

tohi olla sagedasem kui Uks kord 10 aasta jooksul. [23]

Teede projekteerimisel arvestatakse sademevee arvutusvihma korduvust vastavalt Maanteede
projekteerimisnormide peatukile 3.7 ,Veeviimarid®, mille kohaselt tuleb kuvettide ja kraavide

projekteerimisel arvutusliku vooluhulga Uletamise tdendosuseks votta:

e Kkiirteedel ja I-Il klassi maanteedel 2%;
e |l klassi maanteedel 3%;

e |V-V klassi maanteedel 5%.

Veeviimarite projekteerimisel pinnavee eemaldamiseks sildadelt ja maanteelt kanalisatsiooni tuleb

vooluhulga Uletamise tdenaosus vétta:
e Kkiirteedel ja I-Il klassi maanteedel 1%;
o Il klassi maanteedel 2%;

e |V-V klassi maanteedel 3%.

Sillal ja truubil arvutusliku kdrgvee esinemise tdenaosus ning sellele vastav vooluhulk tuleb maarata
soltuvalt rajatise tuubist ja maantee klassist (vt tabel 11).

Tabel 11. Arvutusliku vooluhulga esinemise téendaosus

Rajatise tiitip Maantee klass | Arvutusliku vooluhulga esinemise téendosus, %
Suur ja keskmine sild kiirtee, 1 ja lll 1
IV-VI 2
Vaike sild ja truup kiirtee, | ja ll 1
I 2
IVijaV 3
Vi 5

Veeviimarite suurim pikikalle tuleb maarata sdltuvalt pinnasest, ndlvade ja pdhja kindlustamise

viisist, arvestades uhtekindla voolukiirusega.

Tapsemate arvutuste tegemiseks voib kasutada ka arvutimudeleid.
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7.1.2.2 SETTE LIIKUMINE

Sademevee kogumise ja juhtimisega kaasneb vaga tihti sette probleem. Setet kandub nii
maanteedelt kui ka kogujakraavide ndlvadelt erosiooni mojul. Nélvaerosiooni intensiivsus oleneb
paljudest teguritest (taimestik, pinnased, sademete intensiivsus, reljeef, pdhjavee sissekiildumine) ja
see voib kesta kogu veejuhtme ekspluatatsiooniaja valtel. Kraavindlva ja voolusangi erosiooni

valtimiseks tuleks hinnata selle ohtu ja vajadusel projekteerida kindlustus.

Kdige enam satub setet eesvoolu ehitustédde ajal, mistottu tuleks veekogu laheduses teostavate ja

aastaid kestvate teeldigu ehitustddde korral kaaluda ehitusaegse settebasseini rajamist.

Olenevalt voolureziimist settib heljum kas veekogu pdhja voi kantakse see suublasse. Settimise
protsessi mojutab osakese tihedus, kuju ja suurus, vee tihedus ja viskoossus (ehk temperatuur) ning
voolureZiim, s.o kas vool on laminaarne vdi turbulentne. [39] Heljum liigub edasi suspensioonina voi
mddda pbhja (vt graafik 4). Suspensiooni korral on tahke aine settimine kill aeglane, kuid sobivate
tingimuste korral (seisev vesi) see aja jooksul siiski toimub. Sangi pdhja lahedal liikuv materjal
koosneb suuremamo&odtmelistest osakestest, moodustades luitesarnase pdhjareljeefi.[39]
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Graafik 4. Vee voolukiiruse moju pinnase erosioonile, transpordile ja settimisele [39]
Tavaliselt projekteeritakse settebasseinid uhtaineterikastele veejuhtmetele jameda fraktsiooni

setitamiseks, sest ibe- ja tolmuosakeste setitamiseks ilma taiendavate abindude rakendamiseta

kulub vaga palju aega.
Settebassein dimensioneeritakse harilikult pinnaseosakese settimiskiiruse arvestamisel seisvas vees

(ideaalsed tingimused). Kerakujulise heljumi settimise kiirust laminaarses voolureziimis (Reynoldsi

arv < 1) kirjeldab Stokes’i valem:

Kobras AS té6 nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti

76 /106



Liiklussdlmede sademevete kogumise ja osalise puhastamise uuring

V. = gd*/18n (Qp-Qv)
Kus,
Vg settimiskiirus (m/s);
g raskuskiirendus (m/s?);
d settiva osakese |abimddt (m);
ps settiva osakese tihedus (kg/m?3);
n vee diinaamiline viskoossus (N s/m?);
pw  vee erikaal (kg/m®).

(Valem 4)

[39]

Kasiraamatutes tuuakse settimiskiirus kerakujuliste osakeste jaoks (vt tabel 12) vdi pinnaseliikide

jaoks (vt tabel 13).

Tabel 12. Pinnaosakeste settimiskiirus seisvas vees [39]

Diameeter | Settimiskiirus | Diameeter | Settimiskiirus Diameeter Settimiskiirus

(mm) (cml/s) (mm) (cmls) (mm) (cml/s)

3 19.25 0.7 7.32 0.15 1.56

2.5 14.65 0.6 6.48 0.1 0.692
2.0 15.29 0.5 5.4 0.05 0.173
1.5 12.56 0.4 4.32 0.04 0.11

1 9.44 0.35 3.58 0.03 0.06

0.9 8.75 0.3 3.24 0.02 0.03

0.8 8.07 0.25 2.7 0.01 0.007

Tabel 13. Pinnaosakeste settimiskiirus seisvas vees (temperatuur 10°C), osakeste erikaal 2.65

g/lecm?® [39]

Pinnaseliik Diameeter | Settimiskiirus | Settimisaeg
mm mm/s 1 m kohta

Kruus (20-2 mm) 10 1000 1 sek

0.6 63 16 sek

Liiv (2-0,2 mm) 0.2 25 40 sek
0.08 6 3 min

0,2-0,02 mm 0,06 3.8 4 min
0,02 0.28 60 min

mm) .
0,002 0.0062 45 tundi
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Ibe (<0,002 mm) 0.0015 0.0035 79 tundi
0.0001 0.000015 750 66paeva
Kolloidid 0.00001 0.000000154 205 nadalat

Suuremad pinnaseosakesed on kujuga, mis on Iahedane kerale vdi ellipsoidile, vaikesed osakesed
on tihti ebakorraparase kujuga, olles plaadikujulised. Erinevate osakeste kaitumise uurimisel

vooluvees on kasutatud uhtainete kuju kirjeldamisel mitmesuguseid suhtarve 6 [39].
O =d%ab (Valem 5) [39]

Kus d — osakese mahu pdhjal arvutatud kera 1abimdot;

a, b — osakese pikkus ja laius.

Uhtaine osakese kuju mdjutab tema settimiskiirust - lameda plaadisarnase osakese settimiskiirus on
kuni kaks korda vaiksem. [39].
Uhtainete settimise suhtes loetakse laminaarseks voolamist, kui Reynoldsi arv Re < 1,

ruuttakistuspiirkond algab, kui Re = 500.

Laminaarsel voolamisel ei olene settimiskiirus osakese kujust, kill aga vedeliku viskoossusest. Seda
tuleb arvestada settebasseini dimensioneerimisel, sest kevadel on veetemperatuur moni kraad Ule
nulli ja settimiskiirus 0.05...0,1 mm labimddduga osakestel 0,66-0,67 korda vaiksem vorreldes suvise
15-kraadise veetemperatuuriga. Suuremate uhtainete médtmete puhul (1 mm) jaab erinevus 10%

piiresse. [39]

Setted on moodustunud harilikult mittesorteeritud pinnastest. Seetbttu kasutatakse kaalutud
keskmist settimiskiirust, jagades esmalt sdelanalliisi andmed 4 — 5 grupiks ning iga grupi kohta
leitakse aritmeetiline vbi geomeetriline keskmine settimiskiirus. Nende pohjal leitakse kaalutud

keskmine settimiskiirus, kasutades iga fraktsiooni osakaalu pinnases. [39]
Eeldusel, et voolukiirus basseinis on vaike (reziim laminaarne, mistottu on settimiskiirus ligikaudu

vordne settimisega seisvas vees), siis liiguvad setteosakesed Uhtlase kiirusega nii edasi kui ka

settebasseini pdhja poole (vt joonis 18).
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Joonis 18. Settebasseinide klassikaline arvutusskeem [39]

Settebasseini vajalik pikkus tuleb dimensioneerida nii, et settebasseini alguses veepinnal olev
setteosake settiks basseini 16ppu joudes selle pohja. Sellest tuletades saabki dimensioneerida
settebasseini mdédtmed.

L/Vk=H/V{ (Valem 6) [39]
Kus,

L basseini pikkus;

Vi keskmine voolukiirus basseinis;

H voolusligavus veejuhtmes;

Vg uhtaine settimiskiirus.

Settebasseini pikkus (L) seega:

L=VkH/ Vs (Valem 7) [39]

Dimensioneerimisel kasutatakse mdoistet pinnakoormus (kiiruse dimensiooniga parameeter)

Keskmine kiirus basseinis on:
Vk=Q/BH (Valem 8) [39]
Asendades selle valemisse 7 saadakse settimiskiiruseks:

Vs= Q/BL (Valem 9) [39]

Saadud suhet — vooluhulga ja basseini pinna jagatist nimetatakse pinnakoormuseks.
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7.1.2.3 KESKMINE VOOLUKIIRUS SETTEBASSEINIS
Voolukiirus oleneb settebasseini mddtmetest ja kujust ning sisenevast vooluhulgast, mistéttu on

voolukiirust véimalik muuta, valides sobivad ristldike méétmed voi basseini valgala pindala.

Kraavi kaudu sademevee settebasseini juhtimisel tuleb jalgida, et settebasseini ristldige oleks
suurema pindalaga kui voolusangi ristldige. Kui basseini laius on tunduvalt suurem kui kraavi laius,
siis tuleb selle ette projekteerida sujuvalt laienev Uleminekuosa. Laiendusnurk peaks jaama
vahemikku 20-30°, sest jarsema laienduse puhul tekivad voolukeerised, mis omakorda takistavad
settimist. [39]

Settebasseini laius (B) maaratakse valemiga:

B=Q/Hv (Valem 10) [39]
Kus:

Q vooluhulk;

H settebasseini keskmine stigavus;

v voolu keskmine kiirus settebasseinis.

Uhtained liiguvad vooluvees heljumina ja médda pdhja veerevana. Pdhja modda liikkuvad uhtained
peetakse kinni, kui selle kiirus vaheneb alla kriitilise kiiruse. Kriitiline miinimumkiirus on maaratav

valemiga:
V min = @ X Dgo”*® x h ™ (Valem 11)  [39]

Kus,
Dgo sbelkdveralt 80% labimdot (m);
h vee sligavus (m);
a pdhjamaterjalist séltuv tegur (pehme pohi 1.65, kévapdhi 1,85).

Kiiruse Ulempiir basseinis oleneb sellest, missugust uhtainet vool kannab ja millist fraktsiooni
soovitakse kinni pidada. Mida jamedam on fraktsioon, seda suurem voib olla voolukiirus, et tagada

settimine. [39]

Voolavas vees on settimiskiirus 1.5...1.8 korda vaiksem. Peenliiva (0,1 mm) settimiskiirus seisvas

vees on 7 mm/s, turbulentselt liikuvas vees peenemad osakesed praktiliselt ei setti. [39]
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Arvestada tuleb ka seda, et liiklussdlmedelt kogutava sademevee juhtimiseks rajatud kraavid peavad
olema korrektselt dimensioneeritud, sest pdhjasete ladestub ja jaab teatud ulatuses paikseks kraavi
liiga vaikse langu puhul ning igasuguse vooluhulga puhul kohtades, kus vaheneb voolukiirus, s.o

vaheneb kraavi pohjalang vdi suureneb voolu ristldige. [41]

Settebasseini médtmestamise aluseks on sinna aastas joudva sette maht, kuid arvestades faktoreid,
mis mojutavad sette tekke mahtu, sette ladestumise asukohta objektil ja pdhjasette liikumiskiirust, on
vbimatu maarata tapselt basseini joudva sette mahtu, isegi eristada tehnoloogilist ja

ekspluatatsioonilist setet.

7.1.3 SETTEBASSEINIDE ERINEVAD LAHENDUSVARIANDID
Settebasseinid erinevad kasutuseesmargi poolest. Vastavalt kasutuseesmargile erinevad basseinid

kas kuju, stigavuse vdi konstruktsioonilise lahenduse poolest.

7.1.3.1 ERINEVA KUJUGA SETTEBASSEINID

Eestis rajatud settebasseinid on enamjaolt ristkulikukujulised kuivendussisteemide settebasseinid.
Selliste settebasseinide puhul on probleemiks jarsk vooluristldike suurenemine settebasseini
suubumisel. Suurveeperioodil ladestub kraavide suudmetesse jdmedama fraktsiooniga pdhjasete,
mida madalveeperioodi vool ei suuda edasi kanda. Tekkinud settekuhiku téttu tekib paisutus

suubuvates kraavides. [41]

Poéorisvoolu settebassein

Maaparanduses kasutatavate klassikaliste settebasseinide pdhipuudust, settekuhikute teket
suubuvate kraavide/torude otsa, saab valtida, kui juhtida sete hajutatult basseini spiraalse
pdorisvooluga. Podrisvoolu tekitamiseks peab basseini Uks kllg (pdrkekulg) olema kaarekujuline.
Sette poikliikumise intensiivsus setteslivendisse séltub vooluhulgast kraavis ja settebasseini kaare
raadiusest. Selle tapset séltuvust vooluhulgast pole uuritud, mistéttu on basseini parameetrite
maaramisel aluseks vdetud vooluhulga suuruste erinevust iseloomustav naitaja — kraavi pohjalaius
(b). On eeldatud, et oluline osa voolu p&hjakihi p&ikliikumisest ulatub 15 kordse laiuseni ja selleks
piisava energia pddrisvoolus tagab kaare raadius (R) pikkusega < 30b. Need suurused maaravad ka
projekteeritava settebasseini maksimaalse ja minimaalse suuruse. Hupoteesi tuleks kontrollida

pilootobjektil.

Pddrisvooluga settebasseini juures on oluline juhtida veevool kraavist otse basseini porkekaldale.

Selleks tuleb ette naha suudmekohtadesse segmentbasseinil kividest nélvaprisma, vajadusel ka

porkekalda kindlustus. [41]
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7.1.3.2 ERINEVA KONSTRUKTSIOONIGA SETTEBASSEINID

Nii Eestis kui mujal maailmas on kasutusel vaga erinevate konstruktsioonidega settebasseinid.
Settebasseinide konstruktsioonid soltuvad enamasti nende kasutuseesmargist. Maaparanduses
kasutatavad settebasseinid on enamjaolt lihtsalt stivendid, mis aeglustavad voolukiirust ning mille
tagajarjel kraavidest kantud heljum settib. Saasteainetega heljumi kinnipliddmiseks tuleb rakendada

aga vettpidavaid konstruktsioone, et reoaine ei satuks pinnasesse ning sealt edasi pohjavette.

Suurematelt maanteedelt kogutav sademevesi sisaldab saasteaineid, mistéttu on mdned sademevee
puhastamise eesmargil rajatud ja rajatavad settebasseinid projekteeritud veekindlate

konstruktsioonidega.

Nt Kukruse-Johvi liiklussdlmel taidavad settebasseinid nii dlieraldamise kui ka settebasseini
funktsioone, mistdttu on ka konstruktsioon vettpidav (Ulevalt alla):

e Kiviparkettkate 10 cm;

e Betoon C 20/25 (20 cm);

e Geotekstiili kattekiht fikseeritud plastikkilega;

e Bentoniidist tihendusmatt geotekstiil.

Kurna liiklussblmel on settebassein projekteeritud peale dli-livaputdurit, seeparast ka
konstruktsioonierinevus (llevalt alla):

e Paekivikillustik fraktsiooniga 16-32 mm;

e Savikangas (geotekstiilide vahel paiknev bentoniitsavikiht);

e Tasanduskiht.

Settebasseinid on muudetud vettpidavaks ka HDPE kile voi savikanga abil. Samuti paigaldatakse
veekindlatele kihtidele puhastamise lihtsustamiseks ténavakive. Tanavakivid aitavad &ra hoida

saasteaine kandumise keskkonda HDPE kile vdi savikanga purunemisel.

Liiklussdlmedelt kogutav sademevesi voib sisaldada reoaineid (k.a dnnetusjuhtumid), mistdttu peaks
settebasseini konstruktsioon olema veetihe, kuid samas vdimalikult odav ning lihtne hooldada.
Settetiigi rajamisel ei ole vajalik kasutada mitut erinevat vett labilaskmatut kihti, vaid vettpidav kiht
tuleb rajada nii, et selle vigastamine on valistatud. Parimaks voimalikuks lahenduseks on Uhe
veekindla kihi rajamine ning selle katmine vastavalt kasutatava kihi vajadusele kas liiva v6i muu
materjaliga ning seejarel selle omakorda katmine tédnavakiviga. Tanavakivi aitab vélistada vettpidava
kihi vigastusohtu settebasseini puhastamisel ning seetdttu hoiab &ra ka reoaine kandumise
Umbritsevasse keskkonda.
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7.1.4 SETTEBASSEINI HOOLDUS

Settebasseini efektiivsuse tagamiseks tuleb seda jarjepidevalt puhastada. Intensiivse
sissekande tdttu tuleb basseini vahetult peale valmimist tihedamalt puhastada. Peale sissekande
stabiliseerumist tuleb puhastamise vajadus valja selgitada ekspluatatsiooni kaigus. Iga settebassein
on erinev, mistottu tuleb settebasseinide puhastamise tihedus maéarata iga basseini puhul
eraldiseisvalt. Settebasseinide puhastamiseks on vaja valida vastav tehnika, vottes arvesse

settebasseini konstruktsiooni.

Settebasseinide puhastamisel settest tuleb vétta proovid, maaramaks ara reostusainete sisalduse.
Kui saadud tulemused lletavad keskkonnaministri maaruses (vastu voetud 11.08.2010) nr 38
,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases“ valja toodud ohtlike ainete sisalduse

piirvaartusi pinnases, siis tuleb setet kaidelda vastavalt kehtivale seadusandlusele. [55]

Settebasseini eutrofeerumise valtimiseks on vaja kontrollida fosfaati sisaldavate vaetiste kasutamist

settebasseini nélvade haljastuse rajamisel.

Hooldamise kaigus tuleb jalgida basseini ndlvu, et need ei oleks varisenud. Nolvade varisemine

vahendab basseini efektiivsust.

7.1.5 SOOVITUSED SETTEBASSEINIDE PROJEKTEERIMISEKS
Uuringute kaigus on selgunud, et olemasolevate settebasseinide lahendused vajavad taiustamist.
Settebasseini projekteerimine ja rajamine peab toimuma samm-sammult, et valmiks efektiivne

settebassein.

Settebasseini projekteerimise ja rajamise soovituslikud etapid:
e Valgala suuruse maiaramine.
Esialgu tuleb tapselt maarata valgala pindala, millelt sademevett koguma hakatakse, sest

valgala suurus ja vettpidava katte osa selles fikseerib ara settebasseini mahu.

¢ Pinnase tilipide maaramine.
Valgala karakteristikud aitavad maarata tekkida vdiva sette mahu ning sellest séltub ka

settebasseini puhastamistiheduse vajadus.

e Settebasseinile asukoha valimine.
Settebasseini asukoht tuleb valida tuginedes looduslikule kuivendusele ning pinnase tiitbile.
Asukoht tuleb valida nii, et sademevee aravoolu juhtimine rajatavasse basseini on
voimalikult lihtne. Kindlasti tuleb jalgida, et basseinile oleks tagatud juurdepaas perioodilise

puhastamise tagamiseks.
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e Settebasseinide arvu maaramine.
Mbénikord on efektiivsem (ihe suure settebasseini asemele rajada mitu vaikest basseini. Uhe
vaikese settebasseini avarii korral on veekogusse jdouda voiv reostus vaiksem kui Uhe suure
settebasseini avarii korral. Selline lahendusviis on oluline aladel, kus esinevad suuremad

setteosakesed.

Kahe settebasseini olemasolul saab ihe basseini vajadusel t66lt valja lllitada (nt puhastuse

eesmargil), seda juhul kui on olemas méddavoolud.

¢ Kasutusotstarbe maaramine.
1. Pisiv settebassein. Pisivat settebasseini tuleb korrektselt planeerida ning peale
valmimist hoolikalt kontrollida. Selliseid settebasseini tlilpe rajatakse maanteedelt

kogutava sademevee puhastamise eesmargil. [42]

2. Ajutine voi pusiv settebassein. Infiltratsioonibasseini rajamisel tuleb valtida
rasketehnika kasutamist, sest see vobib pinnase kokku suruda. See omakorda

vahendab pinnase vbimet vett maasse immutada. [42]

3. Ajutine bassein. Ajutised basseinid on muldkehaga madalad suvendid, mis
rajatakse tavaliselt ehitusaladele ehitusaegse sette kinnipttidmiseks. Muldkeha
rajatakse tavaliselt kattesaadavast pinnasest (ehitusalal voi selle laheduses olevast

pinnasest) [42].

7.1.6 ETTEPANEKUD KONSTRUKTSIOONILISELE LAHENDUSELE

Uldjoontes téotavad settebasseinid seda paremini, mida suuremad nad on. Samuti soovitatakse
settebasseinid rajada kiilukujulised, sissevoolu juurest kitsamad ning véljavoolu juurest laiemad. [40]
Basseini minimaalne pikkuse ja laiuse suhe peaks olema 4:1 ning ndlvad ei tohi olla jarsemad kui
1:3. Slgavus peaks olema vdimalikult suur, tagamaks voéimalikult suure settemahu. Kuigi
settebasseini slgavus ei tohiks avaldada suurt mdju osakese settimisele, siis praktika naitab, et
mida sligavam on bassein, seda suurem on settimise efektiivsus. Samuti aitab siigavam bassein

valtida sette uhtumist ja vajab harvem puhastamist.
Uheks piisivaks sademeveebasseini lahenduseks on tdusutoruga settebassein (vt joonis 19 ja 20).

Selline lahendus véimaldab settebasseinil tddtada nii settebasseinina kui ka puhverdusbasseinina.

Selline lahendus on kasutusel nt Rootsis ja USA-s.
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Joonis 19. Téusutoruga settebasseini tilip [41]
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Joonis 20. Tousutoruga settebasseini tiilip [40]

Sellise konstruktsiooniga settebasseinil on kaks liigveelaset — pdhiline liigveelase (mehhaaniline)
ning avariilase. P&hiline liigveelase koosneb vertikaalsest tdusutorust, mis asub settebasseini kbige
siigavamas kohas. Tdusutoru on Uhendatud horisontaalse toruga, mis juhib vee muldkeha taga
olevasse kraavi. Téusutoru vdib olla nii tavalisest torust kui ka perforeeritud torust (vt joonis 21).
Tavalise plasttoru kasutamisel peab vertikaalse toru ldlemine osa olema ~30 cm madalamal kui

avariilase. Perforeeritud toru kasutamisel peab toru Umbritsema filtermaterjal koos kaitsevorguga.
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Geotekstiili paigaldamine Umber perforeeritud toru ei ole soovitatav, sest geotekstiil ummistub Kiiresti
ning seetdttu ei toota settebassein eesmargiparaselt. Prahi kinnipltidmiseks ning ummistuse

valtimiseks on vertikaalse toru otsa ette nahtud paigaldada prahivére.

Avariilase (liigveelase) rajatakse muldkehale vahemalt 30 cm allapoole muldkeha harjast. Avariilaset

ei tohi rajada taitematerjali sisse. Avariilase juhib vee muldkeha taga olevasse eesvoolu.

Settebasseini sissevool ja valjavool tuleb kindlustada kivikindlustusega (vt joonis 19).

TOUSUTORU, MIS ON UMBRITSETUD
KRUUSAFILTRIGA NING 2/3 TORU ON
PERFOREERITUD TORU

OUSUTORU K0OOS
VORE JA KATTEGA

AVARIILASE
SISSEVOOL——u. N/
o2}
=]
=
5 STABILISEERITUD
2y N VALJAVOOL
i \
2 = :
2 N /4 |
7 =
= IL TRATSIOONITOKE
E OLJUMISE VASTANE SEADE
=
vl

Joonis 21. Perforeeritud tousutoruga settebasseini 16ige [40]

Kui settebasseini kasutatakse sette puldmise eesmargil, siis tuleb pdhiligveelase dimensioneerida
nii suur, et see laseks settebasseini dimensioneerimisel arvesse voetud vooluhulgast Iabi 80% ning
avariilase 20%. Kui basseini kasutatakse nii sette pluiddmise eesmargil kui ka kogumisbasseinina,
siis tuleb avariilase projekteerida nii, et see laseks 1abi 1% téendosusega vihma. Samuti tuleb

bassein rajada nii suur, et see oleks piisav sailitamaks voolukiirust settebasseinis.

Sellise settebasseini rajamine aitab tagada nii vee kvaliteedi kontrolli ehituse ajal kui ka aravoolu
kontrolli peale ehitust ning annab majandusliku eelise just seal, kus maa kasutamise piiratuse téttu
pole vdimalik suurema pindalaga settebasseini ehitada. [40]

Settebasseini rajamisel tuleb korrektselt planeerida sissevoolu ning valjavoolu asukohad. Kdige
efektiivsemalt t66tab settebassein, millel on vaid (ks sissevool ning ks valjavool. Teatud juhtudel

voib sissevooluava juures settebasseinis olla veel sedavord suur kineetiline energia, et veevoolu
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rahustamiseks oleks otstarbekas sissevoolu ette projekteerida mitme avaga rahustussein (vt joonis
22). Sellistel juhtudel tuleb igat lahendust kaaluda eraldiseisvalt. [40]

RAHUSTUSSEIN

SISSE- =

— .
VOOL — _, VALJAVOOLU
AVAD

Joonis 22. Rahustussein kineetilise energia vihendamiseks [40]

Kui sissevool ja valjavool ei asu Uksteisest piisavalt kaugel, siis on mdistlik paigaldada

voolusuunajad. Voolusuunajate paigaldamise variante on mitmeid, neist kaks on toodud joonistel 23
ja 24.

D -
VOOLUSUUNAJA
D2 -
T TOUSUTORU
.
SISSEVOOL 4 C)
. "\,
v
™ v
SETTEBASSEIN
,Q
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Joonis 23. Settebassein voolusuunaja ja téusutoruga, variant 1

i TOUSUTORU

VOOLUSUUNATA

SISSEVOOL

Joonis 24. Settebassein voolusuunaja ja tdusutoruga, variant 2

Nouanded settebasseini rajamisel:

v"  Rajatava settebasseini suurus séltub heljumiosakeste suurusest. Projekteerides basseini nii,
et settimiskiirus on vdrdne voolukiirusega settebasseinis, siis voib olla kindel, et basseini
efektiivsus on tagatud;

Toitaineterikka sette eemaldamine peale kasvuperioodi aitab ara hoida vetikate tekke;
Kui settebasseini tiihjenemise aeg on alla 5 paeva, siis vahendab see saaskede sigimist;

Settebasseini sissevoolu ette rahustusseina rajamine Uhtlustab veevoolu;

<N X X

Settebasseini efektiivsuse tagamiseks peab basseini pikkuse ja laiuse suhe olema 4:1 ja

suurem. Pikkuse ja laiuse suhte suurendamiseks voib kasutusele vétta voolusuunajad koos

rahustusseinaga;

v" Konstantse Ulevoolu kdrguse tagamine mistahes tiigi sligavusel aitab vahendada heljumi
kontsentratsiooni;

v Settebasseini pdhja kogunenud sete tuleb eemaldada perioodiliselt iga teatud ajavahemiku

tagant. [40]

7.1.7 KOKKUVOTE

Settebasseine rajatakse nii aravoolu kogumiseks kui ka sette eemaldamiseks, vee kvaliteedi
parandamiseks. Kui settebassein on rajatud mitte ainult sademevee kogumise eesmargil, vaid ka
vee kvaliteedi parandamise eesmargil, siis tuleb erilist tahelepanu pddrata voolukiiruse tagamisele.
Voolukiirus settebasseinis peab tagama osakeste settimise. Valesti projekteeritud settebasseinide

rajamisel vdivad reostusained keskkonda kanduda.
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Settebasseini maht, pindala, aravoolukiirus ja sette eemaldamise tihedus véivad varieeruda vastavalt
arajuhitava sademevee kvaliteedi nduetele ning maksumuse piirangutele, see on
optimeerimistlesanne saavutamaks settebasseini parim lahendus. Kui settebasseini Uheks
eesmargiks on ka tulvavee kogumine, millel on IUhike kordumisaeg, siis basseini mahtu ja

konstruktsiooni ehituskulusid saab markimisvaarselt vahendada.

Mitmeotstarbelise settebasseini projekteerimise meetod aitab settebasseini kasutada nii valingvihma

kogumiseks kui ka reoainete eemaldamiseks.

7.2 PUHVERDUSKRAAVID JA OLIPUUDUR
Settebasseinide rajamiseks on kindlasti vajalik suure maa-ala olemasolu, mistéttu voib moningates

piirkondades selline lahendusvariant maa-ala puudumise téttu lahendusvariantidest valja langeda.

Maa-ala puudumisel on kdige paremaks lahenduseks laiade kraavide ehk puhverduskraavide
rajamine. Laiade kraavide kasutamise eesmark on eeskatt vdhendada sademevee |66kkoormust
suublale, aeglustades vee voolamist. [45] Samuti taidavad suured kraavid sinna rajatud veetaseme
kontrolltammidega suurvee kogumise ning suurema heljumi eemaldamise eesmarki. Vastavalt
olukorrale peab lisaks laiade kraavide rajamisele paigaldama ka Oliplldurid, seda kindlasti siis kui
liklussélm asub veekogu léhedal. Olipiitidurite paigaldamine on vajalik ka juhul, kui I&heduses
asuvad majapidamised, mis kasutavad salvkaevu vett joogiveena ja sademeveeslsteemi vesi

imendub kaitsmata pdhjavette.

Kaitsmata pdhjaveega alal tuleb puhverduskraavid rajada vettpidavad juhul, kui aluspdhjakivimi ja

kraavi pdhja sligavuse vahe on vahem kui 1.2 m.

Puhverduskraavide rajamisel tuleb arvestada tingimusega, et kraavide hooldus (vajadusel

puhastamine) peab toimuma regulaarselit.

7.3 KOKKUVOTE
Eesti tingimustes on koige paremaks sademevee kogumise ja osalise puhastamise

lahenduseks kas settebasseini voi puhverduskraavi rajamine.

Arvestades settebasseinide ja puhverduskraavide rajamiseks vajaliku maa-ala suurust, siis on
teedarse sademevee kogumiseks kdige otstarbekam rajada puhverduskraavid. Puhastusefektiivsuse
suurendamiseks tuleks vbéimalusel rajada eelpuhastina ka puhverriba maantee ja kraavi vahelisele
alale ning vastavalt vajadusele paigaldada veel ka ©&lipliddur voi ehitada rajatavad kraavid
vettpidavaks. Kui liiklussélm paikneb olulise veekogu aares tuleb lisaks puhverduskraavidele rajada

Oli-liivapuudurid ning vajadusel ka settebassein.
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Kdige olulisemaks settebasseini ja puhverduskraavide toimimise juures on nende Kkorrektne

dimensioneerimine ja regulaarne puhastamine.
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8 SADEMEVEE PUHASTUSSUSTEEMIDE MAJANDUSLIK ANALUUS

Eestis on sademevee puhastussisteemide rajamine alles algusjargus, mistottu pole teada erinevate
sademevee puhastussisteemide sobivus Eesti tingimustesse. Sellest tingituna pole tépselt teada

ka erinevate puhastussiisteemide rajamiseks ja hooldamiseks kuluv aeg ja maksumus.

Sademevee puhastusstisteemi valikul tuleb kindlasti arvestada olemasolevate
keskkonnatingimustega ning vaba maa-ala olemasolu ja suurusega. Vaba maa-ala suurus on
oluline, sest teatud puhastussiisteemide rajamiseks vajaliku maa-ala hankimine on majanduslikult
kulukam kui rajamismaksumuselt kallima, kuid vaba maa-ala olemasolu vahem ndudvama

puhastussusteemi rajamine.

Tabelis 14 on valja toodud erinevate puhastussisteemide positiivsed ja negatiivsed kiljed ning

nende hooldusvajadus. Osaliselt on kasitletud ka puhastussiisteemide maksumust.

Kobras AS té6 nr 2013-121 Objekti aadress: Eesti

91/106



Tabel 14. Orienteeruv erinevate sademevee puhastussiisteemide vordlus

saasteainete eemaldamine;
o Esteetiliselt kauni valimusega;

rajamisega, see omakorda téstab
rajamise/projekteerimise hinda;

e Ei vahenda oluliselt sademevee hulka;

o Eestis ei ole selliseid puhasteid rajatud, mistottu
tuleks nende sobivuse hindamiseks koostada
eelnevalt uuringud.

konstruktsiooni arvestades
majanduslikult kallis
(dreenid,veekindel membraan).
Vajaliku maa-ala puudumisel voib
selle rajamise maksumus olla
veel suurem.

Sademevee Maa-
puhastus- Eelised Puudused Maksumus Hooldus
- . kasutus
susteemi nimetus
Sademevee e Toimub efektiivne heljumi o Tiigi puhastusefektiivsus talvel on erinevate Suur Kogumistiigi rajamine on Vajab regulaarset llevaatust,
kogumistiik eemaldamine; saasteainete suhtes madalam, sest pUsiva majanduslikult kulukam kui sisse- ja véljavoolu puhastust.

e Toimub saasteainete veetasemega tiigi osa on osaliselt vai taielikult settebasseini rajamine, sest Perioodiliselt on vaja teostada
bioloogiline arastus taimede, jaakatte all; kogumistiik on margala sarnane setete arastamist.
vetikate ja bakterite poolt; » Saasteainete eemaldamise efektiivsust kompleks (eelbassein,

o Toimub osaline saasteainete vahendavad tiigi projekteerimisel tehtud vead voi pdhibassein).
degratsioon. tiikide vahene hooldamine;

» Kogumistiigi rajamiseks on vajalik Kogumistiigi hooldamine nduab
suure maa-ala olemasolu; aega ja on majanduslikult
« Piisiva veetaseme siilitamiseks tuleb tiik rajada kulukas.
vettpidav, see on aga majanduslikult kulukas.
Settebassein o Toimub efektiivne heljumi o Valesti projekteeritud settebasseinide rajamisel Suur Settebasseini rajamine on Vajab regulaarset
eemaldamine; voivad reostusained keskkonda edasi kanduda. odavam kui kraavide rajamine, hooldust, settest puhastamist.
kuid basseini
hooldamine/puhastamine on
kulukam kui kraavide
hooldus/puhastus.
Liivafilter o Toimub efektiivne heljumi ja e Ebaefektiivne lahustunud Suur Liivafiltrite rajamise maksumus Vajab regulaarset
tahkete osakeste eemaldamine; | saasteainete eemaldamiseks; sOltub rajatava liivafiltri titbist ja | hooldust ja lilevaatust.

e Korraparase hoolduse korral on | e Suuremate avatud siisteemide suurusest, puhastamist vajgva . Regulaarselt'tuleb ee!mahutist
liivafiltrite kasutusaeg pikk ning puhul on probleemiks mitteatraktiivne valimus; sademevee vooluhulgast ning flltrl eemaldada sinna settinud
puhastusefektiivsus stabiilne. ¢ Kiilma kliimaga aladel v6ib tekkida aguko_hast. Maa_-alustelluvaflltrllte tf\hk.ed.osakesed. Avatud

filterkihi ja&tumise oht (liivafilter tuleb paigaldada rajamine on majanduslikult pajju | liivafiltri korral tuleb
kalmumispiirist allapoole). ku]ukgm kui maapealsete filtrite pgrlood_lllselt _nuta filtrit katvat
rajamine. taimestikku ning eemaldada
filterkihile langenud varis ja
prigi.
Biopuhver * Toimub efektiivne sette ja ¢ Projekteerimisel tuleb arvestada kiilma klimasse | Suur Biopuhvri rajamine on selle Vajab tihedat hooldust.
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Sademevee M

puhastus- Eelised Puudused kas?:?l-;s Maksumus Hooldus

siisteemi nimetus

Liiva-6lipiiiidur |e Toimub efektiivne saasteainete |e Liigse sette korra voib Vaike Rajamine soodsam kui Vajab regulaarset

(moodul) eemaldamine; kiiresti ummistuda, mille tagajarjel lilitub sisse keerulisema konstruktsiooniga hooldust.

e Toimub efektiivne sette mdddavool ning saasteained vbivad kanduda puhastussusteemi rajamine
eemaldamine. eesvoolu. (paigaldamine, puhastamine)
o Efektiivusus vaheneb intensiivsemate vihmade
korral.

Tehismérgalad e Toimub efektiivne saasteainete | e Kiilmas kliimas kasutamine Suur Margala rajamise maksumus Vajab regulaarset hooldust.
eemaldamine; on problemaatiline, vdib Iabi kiilmuda kui pole s6ltub paljuski selle suurusest

arvestatud kiilmale regioonile iseloomulike ning olemasolevatest

tunnustega. tingimustest. Vajaliku maa-ala
puudumisel véib selle rajamise
maksumus olla suur.
Hoolduskulud on vaikesed.

Imbkraav o Eemaldab sademeveest nii e Saab rajada vaid liiv- ja saviliivpinnastes, Vaike Imbkraavi rajamine on kulukam Vajab regulaarset
tahked kui lahustunud kus pohjavee maksimaalne tase jaab kui haljaskanali, puhverkraavi, hooldust. Ebakorrektselt
saasteained. immutustasandist vahemalt 1.2 m sligavusele. plsiva veetasemega kraavi teostatud hooldamise korral

» Kaitsmata pdhjaveega alale rajamisel peab kraavi rajamine. on puhastus-efektiivsus véga
pohja ja aluspdhjakivimi vahekaugus olema véike.
vahemalt 1.2 m.

Immutusbassein | e Toimub efektiivne e Saab rajada vaid liiv- ja saviliivpinnastes, Suur Enamus immutusbasseini Vajavad regulaarset
tahkete ja lahustunud kus pdhjavee maksimaalne tase jaab rajamise maksumusest hooldust, ebakorrektselt
saasteainete eemaldamine. immutustasandist véhemalt 1.2 m stgavusele. moodustab vajaliku maa-ala hooldamises on

¢ Kaitsmata pohjaveega alale rajamisel peab hankimine ning konstruktsiooni puhastusefektiivsus vaga
basseini ja aluspdhjakivimi vahekaugus olema rajamine. vaike.
vahemalt 1.2 m.

Haljaskanal o Toimub efektiivne tahkete e Efektiilvusus vaheneb intensiivsemate sajujuhtude | Véike Haljaskanalite rajamine on Puhastusefektiivsuse ja
osakeste, heljumi ja tahkete korral; majanduslikult odavam kui infiltratsioonivdime
osakestega seotud « Ebakorrektselt projekteeritud kraavi korral on keerulisema konstruktsiooniga sailitamiseks peab
raskmetallide eemaldamine ja puhastusefektiivsus vaike (nt liiga jarsud nélvad). sademeveepuhastussiisteemide | regulaarselt hooldama/niitma.
biokeemilise hapnikutarbe rajamine.
vahendamine;

e Vahendab sademevee
|66kkoormust suublale,
aeglustades veevoolu;
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Sademevee Maa-
puhastus- Eelised Puudused K Maksumus Hooldus
.. . . asutus
susteemi nimetus
Haljaskanal * Sobivad kasutamiseks igal
pool, kus on olemas maa-ala,
ilmastikutingimused haljastuse
rajamiseks ning erosioonile
piisavalt vastupidav pinnas
Kuiv kraav ¢ Toimub sademevee o Ebakorrektselt projekteeritud kraavi korral on Vaike Majanduslikult kulukam rajada kui | Puhastusefektiivsuse ja
filtreerumine ja puhastamine puhastusefektiivsus vaike (nt liiga jarsud ndlvad). haljaskanalit vdi pusiva infiltratsioonivéime
saasteainetest; veetasemega kraavi. sailitamiseks peab
e VVahendab sademevee regulaarselt hooldama.
|66kkoormust;
o Sademevesi filtreerub labi
filterpinnase maksimaalselt 24
tunni jooksul.
Pisiva e Toimub tahkete osakeste e Saab kasutada aladel, kus on piisavalt kérge Vaike Puhverkraavide rajamine on Perioodiliselt tuleb
veetasemega filtreerimine kasvava taimestiku | pdhjaveetase vdi vett halvastijuhtiv pinnas, mis majanduslikult soodsam kui kontrollida settinud materjali
kraav poolt, setitamine ning tagaks margalataimedele sobiva kasvukeskkonna; keerulisema konstruktsiooniga hulka ning vajadusel
degradeerivate saasteainete « Suurema sademevee vooluhulga kinnipidamiseks sademeveepuhastussilsteemide | puhastada.
sidumine taimede ja tuleb juurde projekteerida tdiendava ruumalaga rajamine (biofilter, liivafilter,
mikroorganismide poolt. n.o taskuid ja siigavamaid osasid; biopuhver jne).
¢ Véhendavad sademevee ¢ VV6ib saada saaskede paljunemiskohaks;
I66kkoormust suublale; » Ebakorrektselt projekteeritud kraavi korral on
puhastusefektiivsus vaike (nt liiga jarsud ndlvad).
o Suubumisel olulisse veekogusse vdib ohu
esinemisel lisaks vajada veel Sliptddurit.
o Toimub efektiivne sette * Voolukiiruse aeglustamiseks tuleb vajadusel Vaiavad | t settest
P eemaldamine; paigaldada kraavi kontrolltammid; Majanduslikult soodsam ehitada javad regulaarset seties
uhverkraav o . . - Vaike . puhastamist.
o To6tab sademevee o Suubumisel olulisse veekogusse vdib ohu ning hooldada.
puhverdajana. esinemisel lisaks vajada veel élipaddurit.
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9 ETTEPANEKUD JA SOOVITUSED

Kéesoleval ajal puuduvad maanteede projekteerimise valdkonnas thtsed euronormid ja standardid.
Iga liikmesriigi rahvuslikke norme voi standardeid kasitletakse kui euronorme. Eestis kasutatakse
maanteede projekteerimisel valjaannet ,Maanteede projekteerimisnormid®. Antud norm ei sea

ndudeid maanteedelt tuleva sademevee kogumise, puhastamise ja drajuhtimise lahenduse osas.

Kaesoleva uuringu kaigus on plutud jouda lahenduseni, kuidas tagada Vabariigi Valitsuse
29.11.2012. a maaruses nr 99 ,, Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse
juhtimise kohta esitatavad nouded, heit- ja sademevee reostusniitajate piirmaiarad ning
nende nouete taitmise kontrollimise meetmed“ kehtestatud reostusainete piirmaaradest

kinnipidamist maanteedelt kogutava sademevee kaitlemisel ja loodusesse juhtimisel.

Sademevee efektiivseks kaitlemiseks peab olema tagatud korrektne projekteerimise

lahtelilesanne, vajalikud uuringud ning tédpne dimensioneerimine.

9.1 ETTEPANEKUD LAHTEULESANDE TAPSUSTAMISEKS
Sademevee puhastamise slisteemide projekteerimise etapis on vaga oluline korrektne ja tapselt
sonastatud lahtellesanne. Lahtellesanne peaks andma projekteerijale (kui ka ehitajale) detailse

visiooni, mida tapsemailt tuleb projekteerimistdddel/ehitustdéddel jargida.

Lahtelilesanne peaks sisaldama informatsiooni ka vajalike lisauuringute kohta. Selleks, et vajalikud

lisauuringud oleksid korrektselt teostatud, tuleb neile maarata kindlad kriteeriumid.

9.2 ETTEPANEKUD VAJALIKE UURINGUTE KOHTA

Enne sademeveepuhastussusteemi projekteerimist ning rajamist peab kindlasti teadma kogutava
sademevee hulka ja jaotust, maa-ala pinnase iseloomu, pohjaveetaset, sademeveega
kaasahaaratava heljumi osakeste suurust, pinnase filtratsioonimoodulit ning palju muid projektala

iseloomustavaid karakteristikuid.

Sademevee vooluhulgad séltuvad sademete hulgast, vaadeldava ala asustustihedusest,
kdvakattega pinna ja katuste osakaalust, reljeefist, pinnase imamisvdimest ja paljudest muudest
naitajatest, mis kdik mdjutavad arajuhitava sademevee koguseid. Seega, enne sademevee
kogumissisteemide ja puhastussusteemide projekteerimist on vajalik teostada ridamisi uuringuid,

mis aitavad dra maarata kdige efektiivsema tulemusega lahenduse.
Teostamist vajavad jargmised uuringud:
e Hudroloogilised uuringud ja arvutused (k.a eesvoolude seisundi uuringud);

e Hudrogeoloogilised uuringud;
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e Geoloogilised uuringud.

Uuringute andmetele tuginedes peab saama maarata valitava sademeveelahenduse pdhimdttelise
lahenduse (puhverduskraavi, oli-livapttduri, settebasseini voi nende kombinatsiooni rajamise) ja

nende modtmed.

9.2.1 HUDROLOOGILISED UURINGUD

Nii Eestis kui ka mujal maailmas kasutatavate sademevee kogumise ning puhastamise vdimaluste
kirjeldamisel ning voérdlemisel selgus, et sademevee vooluhulkade arvutamiseks kasutatavad
pdhivalemid on riigiti enamjaolt sarnased, erinevad vaid sademeveeslsteemide dimensioneerimise
arvutused. Erinevused on tingitud sellest, et paljud riigid kasutavad keskkonnarajatiste
dimensioneerimisel protsentuaalset séltuvust valgalast. Riikides, kus sellist arvutusviisi kasutatakse,
on eelnevalt dra maaratud kindlale regioonile iseloomulikud tegurid. Eestis sellist lahendusviisi
kasutada ei tohiks, sest maaramata on piirkondadele iseloomulikud tegurid ning erinevate

keskkonnarajatiste pindala séltuvuse protsent valgalast.

Kaesoleva uuringu koostamise kaigus suheldi Eesti Maallikooli Metsandus- ja maaehitusinstituudi
veemajanduse osakonna ning Tallinna Tehnikallikooli teaduritega, kes leidsid, et ka Eestis tuleks
hakata sellist lahendusviisi kasutama. See eeldaks aga pikaajalist uurimist6é6éd. Teema on vaga
paevakohane, mistottu olid Eesti Maallikooli teadurid antud teemavaldkonnaga tegelemisest

huvitatud.

Hetkel arvutatakse Eestis sademevee vooluhulka vastavalt valgala suurusele ning vastavalt Eesti
Standardile EVS 848:2013 ,Valiskanalisatsioonivork®. Standardi jargi arvutatakse arvutusvihma
intensiivsus (juhul kui vihma kestus T on 10-60 minutit) 20 minutit kestva ja Uks kord aastas sadava

vihma intensiivsusega.

Arvutusvihma intensiivsuse arvutamisel valemiga tuleb kindlasti jalgida, et vihma kestus T
voetaks vordseks sademevee kokkuvooluajaga valgala kaugeimast punktist arvutuspunktini.
Kokkuvooluaeg moodustab vee voolamise aja alguspunktist (médéda maapinda)

arvutuspunktini (m66da maapinda).

9.2.2 GEOLOOGILINE UURING

Sademevee puhastamissisteemide projekteerimiseks ja dimensioneerimiseks on vajalik teada
sademeveega kaasa haaratavate pinnaseosakeste suurusi, sest settebasseini efektiivseks
té6tamiseks peab voolukiirus olema vérdne setteosakese settimiskiirusega. Settimiskiirus séltub aga
osakeste suurusest. Pinnaseosakeste suurus varieerub vaga laiades piires — alates kividest, mille

Iabimdot voib olla kiimnetest sentimeetritest kuni kolloidosakesteni suurusega alla 0.001 millimeetri.
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Seega, liiklussdimedelt tuleva sademevee efektiivseks puhastamiseks on kdigepealt vajalik kindlaks
teha sademetega kaasas kantavate setteosakeste suurused. Pinnaseuuringutele lisaks tuleb

valiuurimistel uurida ka pinnasekihtide veejuhtivust ja pohjaveetaset.

9.2.3 HUDROGEOLOOGILINE UURING

Sademevee kogumise, puhastamise ja juhtimise parima lahenduse saavutamiseks tuleks koostada
kindlasti hudrogeoloogilised uuringud. Hudrogeoloogiliste uuringute kaigus saab maarata
pdhjaveetaseme ning hinnata selle muutumist ja reostuskaitstust. Uuringute kaigus saab maarata ka
pinnase filtratsioonimooduli ja vdimalused sademevee imendumiseks. Vajadusel saab uurida ka

teedarsete majapidamiste veeallikaid ja nende veekvaliteeti.

Filtratsioonimoodul iseloomustab pinnase veejuhtivust. Filtratsioonimoodul séltub 18imisest ehk
pinnast moodustavate osakeste suurusest (nt liivade filtratsioonimoodul on kiimneid véi sadu kordi
suurem kui peenematest saviosakestest moodustunud savipinnasel). Olenevalt filtratsioonimoodulist
saab valida sobiva lahenduse variandi. Suure filtratsioonimooduliga liivpinnaste korral saab
sademevee kogumissiusteemi méétmeid vahendada, sest kui pdhjaveetase on piisavalt stigaval, siis
suur osa sademeveest imbub pinnassesse. Filtratsioonimooduli maaramiseks kasutatakse
laboratoorseid teime, valikatseid vdi empiirilisi seoseid teiste, lihtsamini maaratavate pinnase

omaduste naitarvude vahel.

Kdrge pbhjaveetaseme korral ei saa sademevett pinnasesse immutada. Samuti ei saa sademevee
eesvooluna kasutada tiiki, mis on véikese veevahetusega ja mis on seotud pdhjaveega. Enamasti on
tiigid mittelooduslikud pinnavormid, seega sinna juhitav sademevesi voib otseselt olla seotud
pdhjaveega ning pdhjavee reostumine voib kaasa tuua ka laheduses asuvate maapinnaldhedastes

veekihtides asuvate kaevude reostumise.

Kokkuvodtvalt saab odelda, et sademevee keskkonnarajatiste tohusaks projekteerimiseks ning
rajamiseks on vaja arvutada 0&ige vooluhulk, prognoosida setteosakeste suurus, maarata ja
prognoosida maa-ala pdhjaveetase, pinnaste filtratsioonimoodul, reostuskaitstus ning teised

parameetrid.

9.3 ETTEPANEKUD REOSTUSKOORMUSE VAHENDAMISEKS EHITUSTOODE AJAKS

Eestis ei poorata piisavalt palju tdhelepanu reostuskoormuse vahendamisele ehitustédde ajal. Selle
tagajarjel satuvad nii ehitusmaterjalid kui ka pinnas kraavide kaudu puhastussisteemidesse voi
eesvoolu. Kui ehituse ajal pddrataks tahelepanu reostuskoormuse vahendamisele, taidaksid ka
sademevee arajuhtimiseks ja puhastamiseks ehitatavad kogujakraavid ja teised keskkonnarajatised

oma eesmarki paremini ja pikemaajaliselt.
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Kaevetdodd toovad kindlasti kaasa settekoormuse tdusu, mistdttu pinnase kaevamisel tuleks
rakendada tehnilisi votteid, mille abil sette kandumine eesvoolu oleks vdimalikult minimaalne.
Selleks, et ehitusaegset settekoormust vahendada, tuleb ehitustdode ajaks ehitada ajutised
settetiigid voi siis juba ehitustoode ajal ehitada valja liiklussdimelt/maanteeldigult kogutava
sademevee puhastamiseks projekteeritud settetiik, mis toimiks téhusalt ka ehituse ajal. Paljudel
juhtudel véib ehituse ajal kanduv heljumi koormus olla kdige suurem, selle arahoidmine aitaks kaasa

eesvoolu seisundi sailimisele.

Ehitusaegse settebasseini rajamist kasutatakse ka maaparanduses. Pollumajandusministri
maaruses (vastu voetud 25.07.2003) nr 75 ,,Maaparandushoiutéédele esitatavad néuded* § 27
I6ikes on valja toodud, et eesvoolu uuendamise korral kaevemahuga lle 2000 m*®* kavandatakse
uuendatava eesvoolu td0piirkonna alumisse tehniliselt soodsaimasse ossa tehnoloogiline
settebassein mahuga vahemalt 1% kaevetddde arvutuslikust mahust voi muu setet kinnipidav rajatis,
kui uuendatakse Ule 10 km? valgalaga eesvoolu, mille valgala uuendatava osa alumises Idikes on
10...25 km? voi kui uuendatakse alla 10 km? valgalaga eesvoolu, mille uuendatav 16ik asub Iahemal

kui 1 km eesvoolu suubumiskohast reostustundlikku veekogusse.

Ettevaatlik tuleb olla ka ehitusel tekkivate jaadtmetega. Neid tuleb kdidelda nduetekohaselt. Vedelate
jaatmete (kutused, olid jne) kaitlemisel tuleb jalgida seda, et kaitluskohad ei asuks kaitsmata
pohjaveega alal ning veekogudele ldhemal kui 100 meetrit. Samuti tuleb ehitusmasinate

parkimisala viia veekogudest kaugemale.

9.4 SOOVITUSED LOODUSKAITSE SEISUKOHALT TAHTSATE LIKLUSSOLMEDE
REOSTUSKOORMUSE VAHENDAMISEKS TULEVIKUS

Mdned kavandatavad liiklussdlmed on suurema tahelepanu all, sest asuvad looduskaitse seisukohalt

tahtsatel aladel (nt Natura alad, maastikukaitsealad jne) vdi veekogude ldheduses. Sellistes

piirkondades on vaga oluline, et liiklussdlmedelt kogutav sademevesi vastaks nduetele, mistottu

tuleks saasteainete kontsentratsiooni vahendada juba enne sademevee kogumist. Saasteainete

kontsentratsiooni vdhendamiseks tuleks maanteid tihedamini puhastada ning vajadusel piirata talvel

teesoola kasutamist teedel.

9.4.1 TEEDE TIHEDAM HOOLDUS/PUHASTAMINE
Teede tihedam puhastamine aitab ara hoida reostuse suurenemise. Eriti tahtis on teede
puhastamine kevadeti, enne esimest suurt vihma. Esimene vihm puhastab teedele ja tee aartesse

kogunenud soolad ja muud reostusallikad ning juhib need kraavide kaudu eesvooludesse.

Teedelt tulev sademevee kvaliteet séltub aga teekatte olukorrast vdi seisukorrast ning selle

puhastamise tihedusest. Saastatud sademevee tekke valtimiseks voi selles sisalduvate reoainete
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koguse vahendamiseks peab teid, valjakuid ja muid alasid, millelt sademevett kogutakse,

regulaarselt kuivalt puhastama.

Hetkel puudub seadusandluses ndue, et keskkonnakaitselistel eesmarkidel tuleb teatud teeldikudel
teekatet intensiivselt puhastada ning samuti pole maaratletud, mida see tegevus endast konkreetselt
kujutab.

Keskkonnakaitselistel eesmaérkidel (oluliste veekogude &dres, maapinnaldhedase poéhjavee
kaevude ldheduses, kaitsmata pohjaveega aladelz) tuleb hoolduslepingus maaratleda teekatte

puhastamise ndouded ning tee puhastamise astmed (regulaarne, intensiivhe puhastamine jne).

9.4.2 TALVINE TEEDE SOOLATAMINE

Talvel kasutatakse Eesti teedel libedustérje eesmargil soola. Soola kasutatakse, sest soolade
lahustumisel vees muutuvad vee sulamis- ja keemistemperatuur (soola lahus kilmub madalamal ja
keeb kérgemal temperatuuril kui puhas ehk mage vesi). Puhas vesi tahkub null kraadi juures, kuid
soolane vesi vajab selleks koguni kuni miinus 20 kraadi, séltuvalt soola liigist. Sooladena

kasutatakse naatriumkloriidi, magneesiumkloriidi ja kaltsiumkloriidi. [44]

Taimed vodtavad mullast mineraalsooli ja vett. Juurestiku rakud sisaldavad suhkruid ja teisi
lahustunud toitaineid. Lahustunud ainete sisaldus rakumahlas peab alati olema suurem Kkui
mullaosakeste vahel leiduvas vees, sest osmoosi téttu liigub vesi ainult selles suunas, kus
lahustunud ainete kontsentratsioon on suurem, seega liigub vesi tavalisest pinnasest juurestikku ja
sealt taime koikidesse rakkudesse. Muutes aga pinnases oleva vee soolasisalduse liiga suureks,
takistame 16puks taielikult vee likumise taimedesse ja puudesse, mistéttu need lihtsalt kuivavad ja

seda kiiremini, mida soojem ja kuivem on ilm. [44]

Teeaarseid mururibasid kahjustavad peamiselt nii sdidukite kui lumekoristusmasinate poolt pritsitud
kitus ja teehooldusvahendite poolt saastatud lume-liivasegu. Kahjustavalt méjuvad nii Na, Cl ja
raskmetallide korged kontsentratsioonid teedarses mullas kui ka pealekandunud liiva hulk, mis
vdimaldavad kasvada vaid kdige suurema soolataluvusega ning lahtist liiva taluvatel liikidel, nagu
harilik orashein, hanijalg, linnurohi. Kahjustunud on peamiselt 1-2 m laiune vdéénd sdidutee aares,

kus on ka muru katvus vaiksem.

Pinnast reostades jouab teatud aja jooksul osa pinnasereostusest ka pdhjavette. Lumetoriel

kasutatavad soolad/kemikaalid ladestuvad tee korval asuvatel pinnastel ja imbuvad labi pinnase ka

? sellistes kohtades on teede sagedasem puhastamine profilaktiline tegevus, mis vdahendab veekeskkonnale
kahjuliku moéju tekkimise voimalust.
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pohjavette. Isegi korralik sademevee arajuhtimise slsteem ei takista taielikult seda protsessi, kuna
térjeautode pritsimise tulemusena satub kemikaalidega vesi teelt kaugemal asuvatele haljasribadele.
(38]

Ramboll Eesti AS poolt 2008. aastal Tallinna Kommunaalameti tellimusel tehtud t66s "Tallinna ja
Helsingi tédnavakonstruktsioonide ja neile méjuvate koormuste ning mdjude vérdlev uuring ja
arendustegevus" vorreldi soola kasutust Tallinnas ja Soomes. Jattes kdrvale jalgteed ja kdnniteed
(kvartalisisesed teed ja parklad on sisse arvestatud) on saadud mainitud aruande pdhjal jargmised
andmed: [38]

e Tamperes, kus soola kasutus pindalaidhiku kohta on vdrreldav Helsingi linnaga,
kasutatakse aastas 600 tonni soola ja 1 000 000 liitrit soolalahust (28-31% ehk u 300 tonni
kuivaks soolaks taandatult). Kogu tdnavavérgu kohta kujuneb seega taandatult kuiva soola
kasutuseks 900 t/670 km ehk 1 343 kg/km ehk 172 g/m?;

e Tallinnas kasutatakse kogu tdnavavorgu soolakasutuseks 7100/972=7205 kg/km (2005-
2006 andmetel koguni 9 568 kg/km) ehk 667 g/m?.

Uldistatult on soolakulu Tallinnas kordades suurem kui Tamperes véi Helsingis. Soola kasutamine
libeduse torjeks on Soomes viimase aastakimnega oluliselt kahanenud, sest kasutatakse ennetavat
torjet (jaatumise takistamiseks mdeldud torje) ja paikset t66tlust (lokaalne tdrje) bussipeatustes ja
muudes kriitilistes kohtades (Ulekaigurajad, ristmikud jne). Laussoolatamist (suurte alade

soolatamine) kasutatakse Soomes tunduvalt vahem vorreldes Eestiga. [38]

Veekeskkonna, pinnase ja haljastuse kaitse eesmargil on Eestis soovitatav sarnaselt Soomega

vahendada soola kasutamist.

Soola  kasutamise vajadus vaheneb  kvaliteetsemate teede korral, kus teede
deformatsioonikohtadesse ei kogune lund ja jaad, mida on vaja llesse sulatada. Kui lund eemaldada
tihedamini, siis pole vaja teid nii palju soolatada. Soolatamise alternatiiviks on puistematerjali

kasutamine (fraktsioon 2-6 mm). Puistematerjali on vdimalik kokku plhkides taaskasutada. [38]

Soola kasutamise tagajarjel teedarsete taimede ja puude hukkumise arahoidmiseks ning teedele
koguneva soola sademeveega veekogudesse sattumise valtimiseks oleks vaja maaratleda

teehoiuttddel soola kasutamiseks paremad kriteeriumid ja kujundada need tavaks.

9.4.3 PUHVERRIBA KASUTAMINE
Puhverpeenrad kujutavad endast haljastatud kaldpindasid, mis asuvad kdvakattega pindade aares

ning nad omavad osalist puhastusefektiivsust neist llevoolava sademevee kaitlemisel. Peenrad
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koosnevad tavaparastest muruliikidest ja muudest vastupidavamatest heintaimedest. Ka looduslikku
roheala saab puhverpeenrana kasutada, kui see koosneb liigniisketele tingimustele vastupidavatest

taimeliikidest ning on piisavalt Uhtlase pinnaga, valtimaks sademevee kogunemist loikudeks. [1]

Puhverribade peamiseks Ulesandeks on aeglustada sademevee voolukiirust. Selle tagajarjel settivad
sademeveest vélja sinna sattunud tahked osakesed. Tihedast taimkattest labi voolates pikeneb
sademevee joudmise aeg eesvoolu ning vaheneb eesvoolu jdudva sademevee hulk, sest osa

sademeveest imbub pinnasesse. [1]
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10 KOKKUVOTE

Sademevee kogumise ja puhastamise protsessi efektiivset toimimist takistavad eelkdige
kogumissisteemide puudused. Olemasolevad sademevee puhastussisteemid ei vasta reaalsele
olukorrale, sest susteemid on suure sademevee koguse korral kergesti kahjustatavad. Sademevee
puhastamine tugineb vaid Uhele rajatisele, pole rakendatud kdiki vdimalikke meetmeid sademevee

puhastamiseks enne sademevee dli-liivaplldurisse jdudmist.

Sademevee puhastussisteemi korrektseks toimimiseks peavad ehitatavad kogumissiisteemid
tagama efektiivse sademevee kogumise, ilma sisteemide konstruktsiooni (nt kraavi nélvad, p&hi)
kahjustamata. See vahendab oluliselt survet puhastussisteemile/puhastile. Kdige efektiivsemaks
kogumisslisteemiks on laiade puhverduskraavide rajamine. Puhverduskraavide eesmargiks on
suurema heljumi eemaldamine ning veevoolu aeglustamine, vahendamaks sademevee
I66kkoormust suublale. Seejarel tuleb kogumissisteemile rajada vajadusel puhastussisteem.
Puhastussusteem tuleb rajada siis, kui tegemist on tundliku suublaga vo6i muude tingimuste jargi
olulise veekoguga. Puhverduskraavi ja eesvoolu vahele saab vajadusel taiendava riski valtimiseks
paigaldada Olipldduri. Saastva arengu pdhimétteid jargides on keskkonnariskide vahendamiseks
soovitatav kasutada puhastussiisteemide 6koloogilisemaid lahendusi. Selline mdtteviis l1aheb kokku
ka jatkusuutlike sademeveesiisteemide (Sustainable drainage systems — SUDS) métteviisiga. Uheks
Okoloogiliseks puhastussiisteemi lahenduseks ongi settebasseini rajamine puhverduskraavi jarele.
Kui vbtta arvesse vooluhulk ning setteosakese suurus ja settimise kiirus, siis tuleks settebasseinid
rajada modtmetelt vaga suured. See pole maa-ala puudumisel aga tihti véimalik ja seetbttu jaab

olulisem puhastustd6 puhverduskraavidele.

Kogumissiisteemide puhastusefektiivsuse suurendamiseks tuleks vdimalusel eelpuhastina rajada
puhverriba maantee ja kraavi vahelisele alale ning kogumissiisteemide paremaks toimimiseks voolu

rahustavaid elemente (voolurahustid).

Kaitsmata pohjaveega aladel ning lahedal asuvate maapinnaldhedast pdhjavett kasutavate kaevude

olemasolul tuleb kogumiss[]steemid3 jalvoi puhastussiisteemid rajada vettpidavad.

Kindlasti tuleb kogumissisteemide/puhastussiisteemide rajamisel arvestada selle regulaarse
hooldusega (puhastamise ja kontrolliga). Mida uuem on sisteem, seda tihedamalt tuleb seda
kontrollida ja vajadusel ka puhastada. Peale sette edasikande stabiliseerumist tuleb teostada uus
Ulevaatus, mille kaigus maaratakse edaspidise ekspluatatsiooni néuded (puhastamise ja

kontrollimise tihedus).

3 Kogumissiisteemid eeskatt siis, kui kraavi pdhja ja aluspdhjakivimini vahe on vaiksem kui 1.2 m.
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Eesmargiks on saavutada olukord, milles ainult ei tagata kogumisststeemi mittekahjustumine, vaid
ka voimalike saasteainete sademeveest kdrvaldamine kogumissiisteemi elementide poolt. Selleks
on vdimalik kasutada eelkirjeldatud lahendusi. Sademevee kogumissiisteemide elementide
efektiivseks rakendamiseks tuleb juba teede projekteerimise protsessi kaasata spetsialistid, kes
tagaksid korrektsed projektlahendused, mis omakorda aitaks valtida uuringus kirjeldatud vigade
kordumist. Sademevee kogumis- ja puhastussisteemide projekteerimisel/rajamisel tuleb jalgida, et
see ei kahjustaks projekteeritud tee konstruktsiooni.
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