
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soovitused reoveesette kasutamiseks nõlvadel - aruanne 
 

 

 

Tellija: Eesti keskkonnaministeerium 

 

Koostajad: 

Toomas Tamm – vastutav täitja 

Reio Jüriöö - spetsialist 

Mait Kriipsalu –konsultant 

 

 

 

Eesti Maaülikool 

2018 

 

  



2 
 

Sisukord 
1. Lähteülesanne ..................................................................................................................... 3 

1.1. Üldine olukord ............................................................................................................. 3 

1.2. Seadusandlus ............................................................................................................... 3 

1.3. Eesmärk ....................................................................................................................... 4 

2. Metoodika ........................................................................................................................... 5 

2.1. Vihmasimulaator ......................................................................................................... 5 

2.2. Katsenõlv ..................................................................................................................... 7 

2.3. Nõlva- ja nõlvakattematerjalid .................................................................................. 10 

2.4 Veebilansi metoodika ................................................................................................ 11 

3. Tulemused – Erinevate nõlvakattematerjalide võrdluskatsed ......................................... 13 

3.1 Haljastusmuld ............................................................................................................ 13 

3.2 Tallinna reoveesete ................................................................................................... 14 

3.3 Tallinna reoveesete segatud liivaga .......................................................................... 16 

3.4 Paide reoveesete ....................................................................................................... 18 

3.5 Paide reiveesete segatud liivaga ............................................................................... 21 

3.6 Vooluhulkade jagunemine pindmise, vaheäravoolu ja drenaaži vahel ..................... 23 

4. Soovitused ......................................................................................................................... 32 

5. Kasutatud kirjandus .......................................................................................................... 33 

6. Lisad .................................................................................................................................. 34 

 

 

  



3 
 

1. Lähteülesanne 
 

1.1. Üldine olukord 
Reoveesete on reovee puhastamisel tekkiv paratamatu jääde. Jäätmehoolduse üldnõudena 
on jäätmeseaduse § 28 kohaselt jäätmevaldaja (sh vee-ettevõte) kohustatud käitlema tema 
valduses olevaid jäätmeid vastavalt kehtestatud nõuetele või andma need käitlemiseks üle 
selleks õigust omavale isikule.  

2016. aastal valmis Keskkonnaministeeriumi tellitud uuring "Regionaalsete reoveesette 
käitlemise lahenduste väljatöötamine ja jäätmete lakkamise kriteeriumite väljatöötamine 
reoveesette kohta" (edaspidi reoveesette töö), millest selgus, et Eestis on suur probleem 
käideldud reoveesettele kasutuse leidmisega, mistõttu see kuhjub vee-ettevõtete 
territooriumil. Probleem tuleneb potentsiaalsete kasutajate ebapiisavast huvist sette vastu, 
mida ei soovita ka olukorras, kus vee-ettevõte annab selle tasuta ära ja on valmis ise kohapeale 
transportima.  

Reoveesette töö aruanne on sisend riikliku tegevussuuna valikuks ja sellest lähtununa on 
pakutud välja erinevaid võimalusi kuhjuva sette probleemi lahendamiseks. Uuringust selgus, 
et Eestis on suur potentsiaal kasutada käideldud reoveesetet haljastuses, näiteks teede-
ehitajate poolt. Eriti teeb reoveesette haljastuses kasutamise atraktiivseks selles sisalduvad 
orgaanika ja väärtuslikud toitained. 

Kuigi reoveesetet on võimalik nii jäätmena (keskkonnaministri 30.12.2002 määruse nr 78 
„Reoveesette põllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nõuded“ alusel) 
kui ka tootena (keskkonnaministri 19.07.2017 määruse nr 24 „Reoveesettest toote 
valmistamise nõuded“ alusel) haljastuses kasutada, on siiani üheks käideldud reoveesette 
kasutamist takistavaks probleemiks haljastuses puudulikud teadmised reoveesettega 
haljastatud nõlvade erosioonile vastupidavuse kohta. 

Keskkonnaministeeriumi, Eesti Vee-ettevõtete Liidu ja Maanteeameti koostöös on välja 
pakutud, et käideldud reoveesette haljastusse suunamist soodustaks uuringu tellimine, mille 
tulemusena esitataks soovitused käideldud reoveesette kasutamiseks nõlvade rajamisel. 
Valmivad soovitused oleks ennekõike suunatud nõlvadele viidava materjali tootjale ja laiemalt 
kõigile kasutajatele. 

1.2. Seadusandlus 
Töö tegemisel peab arvestama järgmist seadusandlust ja norme: 

Keskkonnaministri 30.12.2002 määrus nr 78 „Reoveesette põllumajanduses, haljastuses ja 
rekultiveerimisel kasutamise nõuded“ (edaspidi määrus nr 78), mis reguleerib reoveesette 
kasutamist põllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel, et vältida selle kahjulikku mõju 
pinna- ja põhjaveele, mullale, taimedele, loomade ja inimeste tervisele.  

Keskkonnaministri 19.07.2017 määrus nr 24 „Reoveesettest toote valmistamise nõuded“ 
(edaspidi määrus nr 24), millega kehtestatakse nõuded olmereoveesette käitlemise kohta ning 

http://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/uuringud-ja-aruanded)
http://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/uuringud-ja-aruanded)
http://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/uuringud-ja-aruanded)
https://www.riigiteataja.ee/akt/129112017006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/128072017004
https://www.riigiteataja.ee/akt/128072017004
https://www.riigiteataja.ee/akt/129112017006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/129112017006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/128072017004
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ohutusnäitajad ja kvaliteedi piirväärtused, mille täitmise korral olmereoveesete lakkab 
olemast jääde.  

Veeseadus, mille § 121 lõike 3 ja § 261 lõike 2 alusel on kehtestatud keskkonnaministri määrus 
nr 78, milles sätestatakse töödeldud reoveesette kui jäätme kasutamise nõuded. Veeseaduse 
tähenduses on reoveesete on reoveest füüsikaliste, bioloogiliste või keemiliste meetoditega 
eraldatud suspensioon. 

Jäätmeseadus, mille § 29 lõike 4 punkti 16 alusel on kehtestatud keskkonnaministri määrus 
nr 78 ja § 21 lõike 2 ja § 29 lõike 4 punkti 5 alusel on kehtestatud keskkonnaministri määrus 
nr 24. 

Toote nõuetele vastavuse seadus, mille § 5 lõike 4 alusel on kehtestatud keskkonnaministri 
määrus nr 24. 

Ehitusseadustik, mille § 12 lg 4 sätestab, et ehitamisel tuleb kasutada selliseid tooteid, mille 
omadused võimaldavad ehitisel mõistliku aja vältel vastata nõuetele, sealhulgas peab ehitise 
nõuetele vastavus olema tagatud ehitisse tööstuslikult töötlemata loodusliku ehitusmaterjali, 
traditsioonilisel teel valmistatud rahvusliku ehitustoote või taaskasutatud ehitustoote püsival 
paigaldamisel. 

Majandus- ja taristuministri 05.08.2015 määrus nr 106 „Tee projekteerimise normid“ 
(edaspidi määrus nr 106), mille lisas sätestatud nõudeid kohaldatakse avalikult kasutatavate 
maanteede projekteerimisel.  Määruse nr 106 lisa „Maanteede projekteerimisnormid“ p. 2.3 
esitab maantee ristprofiili parameetreid ja p. 3.4 reguleerib mulde kõrgusi ja nõlvusi, mida 
Eestis kasutatakse. 

Maanteeameti „Teetööde tehniline kirjeldus“, milles kirjeldatakse kvaliteedinõudeid teede 
ehitamisega seotud töödele ja materjalidele. Mulde juhises ja standardiseerias EVS-EN 16907 
Mullatööd kirjeldatakse nõudeid mulde täitepinnasele ja täitematerjalile. 

Maanteeameti „Muldkeha projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis“, milles on lisaks 
määrusele nr 106 esitatud lisanõuded mulde ehitamisel. 

1.3. Eesmärk 
Töö tulemusena on valminud soovitused reoveesette kasutamiseks nõlvade haljastamisel. 
Katsete tulemuste analüüsis on välja selgitatud ja koostatavates soovitustes on määratud 
sette ning muu materjali vahekorrad settesegus erinevate nõlvakallete puhul, mille korral 
rajatud nõlv on vastupidav erosioonile (näiteks valingvihmade korral). Sealjuures peab töös 
kasutatav reovee settesegu vastama kõikidele seadusandlusest tulenevatele nõuetele, mis 
reguleerivad reoveesette kasutamist haljastuses. Valminud soovitusi saavad kasutada nii 
nõlvade haljastamiseks sobiva reovee settesegu tootjad kui ka nõlvade haljastajad.  

 

https://www.riigiteataja.ee/akt/104072017050?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/114062013006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/121062017008?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/103032017002?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/107082015014
https://www.mnt.ee/sites/default/files/content-editors/Failid/Juhendid/ehitus/teet_de_tehniline_kirjeldus_05_12_16.pdf
https://www.mnt.ee/sites/default/files/content-editors/Failid/Juhendid/ehitus/muldkeha_projekteerimise_ehitamise_ja_remondi_juhis.pdf
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2. Metoodika 
Reoveesette kasutamise katsete tegemiseks on vaja jagada tegevused etappideks. Esiteks 
rajada vihmastend, mis võimaldab tekitada vajaliku intensiivsusega vihmasid, teiseks rajada 
muudetava nõlvusega katsenõlva mudel, kolmandaks sooritada vajalikud katsed. 

2.1. Vihmasimulaator 
Vihmasimulaatoreid kasutatakse kontrollitud tingimustes kindla intensiivsusega 
vihmaintensiivsuse tekitamiseks. Käesolevas töös muudeti J. Vagula (2018) poolt ehitatud 
vihmasimulaatori veejaotussüsteemi selliselt, et saavutada vajalik intensiivsus. Lisati düüse ja 
suurendati süsteemi töörõhku kasutades survetõsteseadet SCALA2 3-45. Coolnet Pro 
düüsidega tekitatakse suletud „pilves“ võimalikult ühtlane veejaotus, mis harjasmatile 
jaotudes tekitab mati all olevale alale suuretilgalise vihma. Erinevat looduslikust olukorrast 
on tilga langemiskiirus väiksem, kuid suur tilk kompenseerib seda langemisenergia mõttes.      

 

Joonis 2.1. Vihmasimulaatori skeem. (J. Vagula, 2018) 

Vihmasimulaatori konstruktsioon ei võimalda ainult rõhu muutmisega reguleerida vihma 
intensiivsust, sest kasutatud düüside töörõhk saab olla ainult vahemikus 3-5 bar, mis eeldaks 
vihmutite jagamist sektsioonidesse, mis tekitaks astmelise vihmaintensiivsuste võimaluse, 
kuid millega on raske tagada viham ühtlust kõigi intensiivsuse astmete korral. Astmelise ja 
rõhu koosreguleerimine tekitaks liiga keerulise süsteemi, lisaks ei ole rõhu muutmine väga 
täpselt reguleeritav. Seetõttu disainiti käesolev vihmastend konstantsele töörõhule muutes 
pealevoolu pulseerivaks. Selleks projekteeriti ja valmistati Arduino tehnoloogial põhinev 
kontroller (autor M. Poolakese), mis võimaldab pealevoolu katkestada muutes kontrolleri 
parameetreid. Solenoidklappi on võimalik reguleerida tsükliliseks tööks (kinni/lahti, näiteks 3 
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sek lahti /3sek kinni), mis arvestades survesüsteemi enda ja „pilve“ puhverdusvõimet tagab 
suhteliselt ühtlase, kuid muudetava intensiivsusega vihma jaotuse.    

 

Vihmaühtluse hindamiseks on enimlevinud koefitsienti CU (Coefficient of Uniformity, %) 
(Christiansen 1941).Kunstvihma ühtlase jaotuse leidmiseks Christianseni valemi järgi 
mõõdetakse ühesuguste mõõtanumate sisse langenud vee massi (või mahtu). Mõõtanumad 
paigutatakse ühtlase jaotusega mõõdetavale alale. Ühtlus arvutati kõikides konteinerites 
sisalduva veemahu keskmise ning iga konteineri mahu summa absoluutväärtus keskmise 
väärtuse hälbest (Christiansen 1941). 

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 100 × �1 − Σ|𝑧𝑧−𝑚𝑚|
𝑛𝑛×𝑚𝑚

� , (2.1) 

kus CU (%) on ühtlase jaotuse koefitsient; 

z – mõõtanumas olev veemass (või maht) 

m – mõõtanumate veemasside (või mahtude) aritmeetiline keskmine; 

 n – mõõtanumate arv. 

Kirjanduse andmetel loetaks heaks tulemuseks, kui CU >80% (Lora et al. 2016, Aksoy et al. 
2012) 

Vihma pindalalise ühtluse ja vajaliku intensiivsuse tagamiseks seadistati düüside asendeid 
korduvalt ümber kuni saavutati vajalik tulemus (joonis 2.2), näiteks rõhul 3,8 bar saadi 3 min 
saju ühtluse väärtus CU 85%. Veel parema tulemuse saavutamist ei võimaldanud ajaliselt 
antud projekti lühike periood. Erineva intensiivsuse korral oli tulemus sarnane, CU> 80%. 
Mõõtanumateks kasutati nn salatitopse (plastkarbid, 20 tükki), mis asetati maleruudustikuna 
(NB! Joonis 2.2 näitab jaotust nihkega, mitte maleruudustikus, mis aga ei muuda tulemust).  

Rajatud vihmasimulaator võimaldab tekitada vihmaintensiivsust vahemikus 0,4 – 2,3 
mm/min. 

 

 

Joonis 2.2. Mõõtanumates oleva veemassi jaotus 3 min intensiivse saju järgselt. 
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Järgnevate kastete jaoks valiti välja intensiivsused: väike intensiivsus (0,5 mm/min), 
keskmine intensiivsus (1,5 mm/min) ja suur intensiivsus (2,2 mm/min).   

2.2. Katsenõlv 
Sademed, mis langevad teemulde nõlvakattele 1) infiltreeruvad, 2)infiltratsioonivõime 
ületades täidavad lohkumahtuvuse ja hakkab toimuma pindmine äravool, 3) pinnakatte all ja 
teemulde materjali peal võib tekkida nn vaheäravool, juhul kui teemulde materjali 
veejuhtivus on võrreldes lisanduva vooluhulgaga väiksem, 4) filtratsioon teemuldes endas 
viib osa vett teemulde siseselt nõlvadreeni, tekib dreeniäravool või kiildub muldes olev 
gravitatsiooniline vesi välja nõlva kõrval olevasse kraavi, st tee muldkeha dreenib 
gravitatsioonilise vee külgnevale madalamale alale. Seega jaguneb lisandunud sademete 
veehulk kolmeks (joonis 2.4): Qpindmine, Qvahe, Qdreen. Antud katses ei uurita kapilaartõusu- ja 
evaporatsiooninähtusi, mis sajujärgselt vähendavad pinnakatte ja teemulde veevarusid. 

Välieksperimendis võib ehitada reaalse suurusega katsenõlvad, laboritingimustes rajatakse 
tavaliselt nõlva füüsiline mudel teatud lihtsustustega. Tervikmulde asemel vaadeldakse nõlva 
katseeha, mis on risti nõlva pinnaga paiknev kihiline pinnas. 

 

Joonis 2.3. Nõlvamudeli põhimõtteskeem. 

Kuna nõlvamudeli peamine eesmärk on erosiooninähtuse uurimine, siis nimetatakse seda 
laborimudelit siin ja edaspidi erosioonisimulaatoriks. Kallutatavasse kasti rajatud kihilise 
pinnasega nõlva katsekeha vastab reaalse mulde ülemisele pinnale, kuid ei kirjelda identselt 
teemulde sisest filtratsiooni.  Antud lihtsustus ei sega erosiooninähtuste uurimist, välja 
arvatud ekstreemne olukord, kui kasti kalle on väga suur ja nõlva katsekeha dreenikihti tekib 
surveline olukord, mis võib näidata teemuldesse nõrgunud vooluhulka tegelikust suuremana.    

Nõlva ülemise osa katsekeha koosneb kihtidest. Kõige all on dreeniv kiht (2cm paksune 
drenaažimatt), mis juhib ära läbi teemulde (aluspinnas) nõrgunud vee. Dreenivat südamikku 
(geokomposiit StabiDrain) ümbritseb kahelt poolt filtreeriva funktsiooniga geotekstiil Typar 
SF 20. Sellel paikneb 10 cm paksune teemulde materjalist kiht. Selle kohal omakorda paikneb 
nõlvakattematerjali kiht 10 cm, mis rajatakse kas haljastusmullast või reoveesettest (või selle 
segust).  
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Joonis 2.4. Erosioonisimulaatori (paikneb vihmasimulaatori all) põhimõtteskeem (J. Vagula 
2018) 

 

 

 

Joonis 2.5. Erinevate vooluhulkade eristamine erosioonistendil, skeem (J. Vagula 2018) 

 

Rajatud erosioonisimulaator võimaldab muuta nõlvakasti kallet (so nõlvust) vahemikus 
horisontaalne kuni 1:1.  
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Joonis 2.6. Erosioonismulaator (R. Jüriöö) 

Teemulde materjal toodi Tallinn-Tartu mnt Valmaotsa-Kärevere 2+1 möödasõidualade 
objektilt. See kasteti korduvalt märjaks (joonis 2.7) ja jäeti nõrguma, et tekiks loomulik 
materjali tihenemine. Tegemist on suure infiltratsioonivõimega materjaliga, sest pindmist 
äravoolu ei tekkinud ka suure intensiivsusega vihma korral. 

 

Joonis 2.7. Suure nõlvusega asetatud erosioonisimulaator, milles on märjaks kastetud 
teemuldematerjal (R. Jüriöö) 
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2.3. Nõlva- ja nõlvakattematerjalid 
Nõlvakattematerjalideks valiti: 1) haljastusmuld, mis pärineb teemuldematerjaliga samalt 
teeobjektilt, Tallinn-Tartu mnt Valmaotsa-Kärevere 2+1 möödasõidualade objektilt,  2) 
Tallinna Vesi AS reoveesete ja 3) Paide Vesi AS reoveesete. Mõlema reoveesette puhul tehti 
võrdluskatsed ka 50/50 massiprotsentides tehtud seguga, milles reoveesetet segati 
loodusliku mineraalse liivaga. Teemuldeks kasutatud materjali (liiv) ja reoveesette 
segamiseks kasutaud materjali (liiv) lõimised määrati Eesti Maaülikooli mullateaduse 
õppetooli laboris (R. Kährik) ja tulemused on esitatud joonistel (2.8) ja (2.9).  

 

Joonis 2.8. Teemulde liiva (punakas-oranž) ja reoveesetete segamiseks kasutatud liiv 
(kollakaspruun) lõimise klasside skeemil 

 

Joonis 2.9. Pinnase lõimise jaotus teemulde materjalil ja reoveesette segamise materjalil 

EMÜ veemajanduse laborisse toodud Tallinna Vesi AS reoveesete on mustjas-mudajas, 
kottide sisu visuaalselt hinnates mõnevõrra mittehomogeenne, haiseb.  
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Tallinna reoveesete kääritatakse anaeroobselt. Selle tulemusena väheneb reoveesette 
süsinikusisaldus. Kodulehel on kirjeldus: 
https://tallinnavesi.ee/ettevote/tegevused/reoveepuhastus/heitvee-puhastusprotsess/ 

Reoveesette käitlus. Omavahel segatakse eelsetititest eraldatud toorsete ja järelsetititest 
eraldatud jääkaktiivmuda. Segatud sete soojendatakse 37 oC juures ja pumbatakse 
metaantanki, kus toimub sette anaeroobne käärimine (stabiliseerimine). Protsessi käigus 
eraldub biogaas, mida kasutatakse katlamaja kütteks. Reoveesette tahendamine. 
Stabiliseeritud reoveesete pumbatakse tsentrifuugidesse, kus eraldatakse settest üleliigne 
vesi. Enne tahendamist lisatakse settele spetsiaalset kemikaali (flokulanti), mis hõlbustab vee 
eraldamist settest. Tahendatud sete veetakse settesegamisväljakutele. Settesegu 
valmistamine. Settesegamisväljakutel lisatakse tahendatud settele turvast. Kasvumulla 
järelvalmimine kestab 6–8 kuud, mille käigus seda perioodiliselt segatakse. Valmis 
kasvumuld turustatakse. Settesegu jäetakse lahtistele väljakutele aunadesse, kus neid 
segatakse aunapöörliga (aunakombain, segur). 

 

EMÜ veemajanduse laborisse toodud Paide Vesi AS reoveesete tundub visuaalselt rohkem 
olevat musta mulla moodi. Paide sete sisaldab puitmaterjali, tõenäoliselt on hakkpuiduga 
segatud. Paide sete ei haise. 

Sete tehakse tahedaks (KA ehk 20 ringis), veetakse kompostimisväljakule ja kompostitakse 
lahtistes aunades. Tugimaterjal on tõenäoliselt hakkpuit ja/või põhk. 

 

 

2.4 Veebilansi metoodika 
Vihmasimulaatorist jõuab nõlvale selle projektsioonipinnale vastav sademetehulk Qsademed. 
See on suurem, kui veemõõturi järgi vihmasimulaatorisse läinud vooluhulk, sest „pilv“ on 
suurem kui selle all olev erosioonisimulaatori pindala.  

Seetõttu leiti katsetega nõlvakasti jõudvat sademetehulka erinevate nõlvuste (1:4, 1:3; 1:2, 
1:1,5) ja erinevate vihmaintensiivsuste (0,5 mm/min, 1,5 mm/min, 2,2 mm/min) korral. Neid 
väärtusi kasutatakse veebilansi sisendina (joonis 2.10). Nõlvakasti väljavoolusid mõõdeti 
ühtlase voolamise olukorras, st siis, kui kolme 2 min pikkuse mõõtmise vooluhulgad (massid) 
ei olnud suurenevad, vaid vastasid nn ühtlase voolamise (steady-state) olukorrale (joonis 
2.11).  

https://tallinnavesi.ee/ettevote/tegevused/reoveepuhastus/heitvee-puhastusprotsess/
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Joonis 2.10. Veebilansi komponendid, skeem 

 

Joonis 2.11. Vooluhulkade mõõtmine, skeem 

Nõlvakastist väljavoolud arvutati valemiga 

𝑄𝑄 = 𝑊𝑊ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑡𝑡

 ,   (2.2) 

kus Q on vooluhulk väljavoolust l/min; 

Wäravool – väljavoolust mõõdetud veemaht l; 

 t – aeg min. 

Väljavoolude intensiivsused leiti valemiga 

𝐼𝐼 = 𝑄𝑄
𝐴𝐴

× 100  ,  (2.3) 

kus I on väljavoolu intensiivsus mm/min; 

Q – vooluhulk väljavoolust l/min; 

A – katseala horisontaalprojektsiooni pindala, mis sõltub nõlvakasti kaldest dm2. 
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Veebilansi vooluhulkade proportsionaalse jaotuse saab teha ka ainult 2 min massibilansi 
(kaaludes kogutud vooluhulkasid) ja vastava sademetehulga alusel. 

  

 

3. Tulemused – Erinevate nõlvakattematerjalide võrdluskatsed 
3.1 Haljastusmuld 

Nõlvakast täideti 10cm haljastusmulla kihiga, kasteti märjaks ja jäeti ööpäevaks nõrguma ja 
tihenema. Analoogiliselt toimiti kõigi teiste nõlvakattematerjalidega. 

Pindmise vooluveega kaasahaaratud huumus sõltub visuaalsel hindamisel sõltuvaks 
peamiselt sademete intensiivsusest ja mitte nõlvusest. 

 

Joonis 3.1. Haljastusmuld peale nõrgumist 24h (vasakul), väikese (keskel) ja suure 
intensiivsusega (paremal) sademete korral. 
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Joonis 3.2. Haljastusmulla pindmise äravoolu vesi (vasakul), sellest tekkinud sete (paremal 
all) ja dreenivesi (paremal üleval). 

   

3.2 Tallinna reoveesete 

 

Joonis 3.3. Tallinna reoveesete puistena enne märgamist, nõlval ja horisontaalsena. 
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Joonis 3.4. Tallinna reoveesete madala vihma intensiivsusega nõlvusega 1:3 (vasak) ja 1:1,5 
(parem) 

 

Joonis 3.5. Tallinna reoveesete kõrge vihma intensiivsusega nõlvusega 1:3 (vasak) ja 1:1,5 
(parem) 
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Joonis 3.6. Tallinna reoveesette pindmise äravoolu vesi (vasakul), sellest tekkinud sete (all) ja 
dreenivesi (paremal üleval). 

Erinevalt Paide reoveesettest uhuti pindmise äravooluga ära reoveesette kokkukleepunud 
osakesi (joonis 3.6 alumine parem foto). Pindmise äravoolu vesi oli mustjam võrreldes 
haljastusmullaga (joonis 3.2). Alates nõlvusest 1:2 suurenes pindmise äravooluga 
kaasahaaratud sette hulk. 

3.3 Tallinna reoveesete segatud liivaga 

 

Joonis 3.7. Tallinna reoveesete segatuna liivaga puistena enne märgamist (vasakul) ja peale 
24h nõrgumist ja tahenemist (paremal) 
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Joonis 3.8. Tallinna reoveesete segatuna liivaga madala intensiivsusega ja 1:4 nõlvusega 
(vasakul) ja kõrge intensiivsusega ja nõlvusega 1:1,5 (paremal) 

 

 

Joonis. 3.9. Tallinna reoveesete segatuna liivaga pinnalt lisanduva vee katse (punktkoormus)  
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Joonis. 3.10. Tallinna reoveesete segatuna liivaga veekvaliteet (vasakul) ja pindmise äravoolu 
tekkinud sete (paremal) 

Liivaga segatud Tallinna reoveesete jätab suure intensiivsusega sademete korral pinnale 
suuremad reoveesetteosad ja nende vahele segamiseks kasutatud liiva, st sette 
peenfraktsioonid on ära kantud, samuti haarati kaasa segamiseks kasutatud liiva. 

 

3.4 Paide reoveesete 

 

Joonis 3.11. Paide reoveesete puistena enne märgamist (vasakul) ja peale nõrgumist ja 
kuvamist 24h (paremal) 
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Joonis 3.12. Paide reoveesete madala intensiivsusega ja 1:4 nõlvusega (vasakul) ja kõrge 
intensiivsusega ja nõlvusega 1:1,5 (paremal) 

 

Joonis. 3.13. Paide reoveesete veekvaliteet (vasakul) ja pindmise äravoolu tekkinud sete 
(paremal) 

Keskmise intensiivsusega sademete ja nõlvakaldeni kuni 1:2,5 kanna oluliselt vähem setet 
kassa kui Tallinna reoveesette korral. Alates suurest intensiivsusest ja nõlvusest 1:2 kannab 
ära rohkem setteid. 
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Joonis. 3.14. Paide reoveesete pinnalt lisanduva vee katse (punktkoormus)  

Pinnalt lisanduva katse tulemus sõltub vooluhulgast ja ajast, ehk iga materjal on piisavalt 
suure vooluhulga ja pealevoolu aja kombinatsioonina pinnakatet erodeeriv.  
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3.5 Paide reoveesete segatud liivaga 

 

Joonis 3.15. Paide reoveesete segatud liivaga puistena enne märgamist (vasakul) ja peale 
nõrgumist ja kuivamist 24h (paremal) 

 

Joonis 3.16. Paide reoveesete segatud liivaga madala intensiivsusega ja 1:4 nõlvusega 
(vasakul) ja kõrge intensiivsusega ja nõlvusega 1:1,5 (paremal) 
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Joonis. 3.17. Paide reoveesete veekvaliteet (vasakul) ja pindmise äravoolu tekkinud sete 
(paremal). 

Alates keskmisest intensiivsusest ja nõlvusest 1:2 kantakse välja nii setteosakesi kui 
segamiseks kasutatud liiva. Pindmise äravoolu vesi ei ole nii mustjas, kui seda oli Tallinna 
reoveesette korral. 

 

 

 

Joonis. 3.18. Paide reoveesete pinnalt lisanduva vee katse (punktkoormus) 
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3.6 Vooluhulkade jagunemine pindmise, vaheäravoolu ja drenaaži vahel 
Madala vihmaintensiivsuse korral võrreldes suuremate intensiivsustega oli dreenikihti 
jõudnud vooluhulk märgatavalt suurem, näiteks Paide reoveesete segatud liivaga moodustas 
dreeniäravool 68%. Haljastusmuld ja Tallinna sete käitusid suhteliselt sarnaselt. Paide settest 
infiltreerus suurem vooluhulk all olevasse nõlva ja sealt edasi dreenivasse kihti. Liivaga 
segamine suurendas vee liikumist dreenivasse kihti. Liivaga segatud Paide settes esines 
vähesel määral vaheäravoolu. Vaheäravoolu puudumine või väga väike osatähtsus on 
tingitud nõlvamaterjaliks kasutatud liiva väga heast veejuhtivusest. 

 

 

Joonis 3.19. Nõlvus 1:4, madal intensiivsus 
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Joonis 3.20. Nõlvus 1:3, madal intensiivsus 

 

 

Joonis 3.21. Nõlvus 1:2,5, madal intensiivsus 



25 
 

 

Joonis 3.22. Nõlvus 1:2, madal intensiivsus 

 

 

Joonis 3.23. Nõlvus 1:1,5, madal intensiivsus 
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Keskmise intensiivsuse korral suurenes pindmise äravoolu osatähtsus võrreldes madalama 
intensiivsusega sademetega võrreldes, seda eriti selgelt Paide sette liivaga segatud variandis. 
Keskmise intensiivsuse korral olid kõik katsevariandid võrreldes madala intensiivsusega 
katseseeriale sarnasemad üksteisele, välja arvatud Paide sete liivaga segatud kujul. Nõlvuse 
suurenedes on suurenenud dreeniäravool tingitud katsekorraldusest, sest äravool dreenivas 
kihis võib muutuda surveliseks.  

Vooluhulk pinnalejooksu katsete ajal oli 0.25 l/s. Kokku läbivoolav maht oli 15 liitrit. Selle 
vooluhulgaga kandis materjali nõlvalt minema (kõikide materjalide korral) ning aluskiht 
hakkas paistma. Väikese vooluhulgaga 0.025 l/s ei lõhkunud nõlva, selle koormusega sai 
nõlvakattematerjal hakkama. Paide reoveesette ja liiva segu materjaliga katsetades 
vooluhulka suurendamisel leiti piirvooluhulk 0.145 l/s millest alates hakkas nõlva lõhkuma 
(katse kestis 1 minut). 

 

Hinnanguliselt ainult reoveesettega kaetud nõlvad olid vastupidavamad kui 
reoveesete+liivaga kaetud nõlvad. 

 

 

Joonis 3.24. Nõlvus 1:4, keskmine intensiivsus 

  



27 
 

 

 

Joonis 3.25. Nõlvus 1:3, keskmine intensiivsus 

 

 

Joonis 3.26. Nõlvus 1:2,5, keskmine intensiivsus 
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Joonis 3.27. Nõlvus 1:2, keskmine intensiivsus 

 

 

Joonis 3.28. Nõlvus 1:1,5, keskmine intensiivsus 
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Kõige suurema intensiivsuse korral on pindmine äravool valdav. Kõik katsevariandid käituvad 
ligilähedaselt sama moodi, välja arvatud Paide sete liivaga segatud variandis. Tallinna 
reoveesettega nõlval on pindmine äravool suurem võrreldes haljastusmulla ja Paide 
reoveesette variantidega. 

 

Joonis 3.29. Nõlvus 1:4, suur intensiivsus 
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Joonis 3.30. Nõlvus 1:3, suur intensiivsus 

 

 

Joonis 3.31. Nõlvus 1:2,5, suur intensiivsus 
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Joonis 3.32. Nõlvus 1:2, suur intensiivsus 

 

 

Joonis 3.33. Nõlvus 1:1,5, suur intensiivsus 
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4. Analüüs ja soovitused 
Laborikatsetega võrreldi sademete intensiivsuse ja nõlvuse mõju sademete vooluhulga 
jagunemisel pindmiseks, vahe- ja dreeniäravooluks. Katsetulemusi mõjutas nõlvamaterjaliks 
kasutatud liiv, mille filtratsiooniomadused on väga head. Väiksema veejuhtivuse korral saab 
eeldada vaheäravoolu tekkimist, mis võib olla oluline vähendamaks vee nõrgumist nõlva 
sisse.  Suure intensiivsusega sademete ja suurima nõlvuse korral oli tegemist väga 
ekstremaalse olukorraga, mida tegelikkuses esineb väga harva. Hinnanguliselt suurenes 
pindmise äravoolu võime ära kanda setteid alates keskmisest intensiivsusest ja nõlvusest 1:2.   

Ainult hüdraulilise laborikatse põhjal ei saa soovitada teemulde nõlvade haljastamiseks 
ühtegi reoveesetet või nende segu liivaga, kuigi vooluhulkade jagunemine on sarnane 
traditsioonilise haljastusmullaga. Visuaalne  veekvaliteedi hindamine näitas, et pindmise 
äravoolu korral annavad reoveesetetest tulevad peenosakesed veele tumedama värvuse 
võrreldes haljastusmullaga, seda isegi dreeniäravoolu korral. Seetõttu oleks vaja vee 
keemilise analüüside lisamine antud uurimuse tulemustele. Tallinna reoveesette puhul on 
vajalik välja tuua, et pindmine äravool haaras kaasa reoveesette kokku kleepunud osakesi. 
Vajalik oleks uurida, kas tegelik summaarne materjali väljakanne erineb osakeste ja 
peenfraktsiooni korral. 

Teekatendilt nõlvale pealejooksva vee mõju hindamiseks on vaja välja töötada vastav  
metoodika, mis võiks olla representatiivne mingitele kindlatele olukordadele. Võimalik, et 
sellise metoodika on raskendatud, sest tegelikkuses seda pealejooksu mõjutavaid 
parameetreid on liiga palju.  

Soovituslikult oleks vaja korraldada vähemalt 2-aastsed välikatsed, millega saaks jälgida 
taimkatte arengukiirust, mis võib eeldatavalt näidata reoveesette paremust traditsioonilise 
haljastusmulla ees. Katsekorralduslikult saab mõõta ja hinnata ka sademetest tingitud 
pindmise vooluhulga osatähtsust ja vee kvaliteeti.  

Soovitavalt on vaja hinnata suure intensiivsusega sademetest tulenevaid riske võttes arvesse 
välikatsetest saadava info haljastuskiiruse kohta.  Katsetulemustele põhinedes sademete 
intensiivsusel kuni 0,5 mm/min infiltreerub osa sademetest nõlvakattesse ja nõrgub edasi 
selle all olevasse nõlva (teemuldesse) vähendades selliselt erosiooninähtusi nõlval. Sellest 
suurema intensiivsuse korral tekkivad potentsiaalsed erosiooninähtused võivad jääda 
talutava klimaatilise riski piiridesse juhul kui ka veekvaliteedi muutused, st veekvaliteedi 
halvenemine, osutub mitteolulisteks.       
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6. Lisad 
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Tere! 
Edastan analüüside tulemused.  Proovid on võetud Teile katsetamiseks saadetud partiist. 
Reoveesette komposti töötlemise protsess on lühidalt järgmine: 
Metaantankides kääritatud reoveesete (mesofiilne protsess 15-21 päeva) tahendatakse 
tsentripressides 25% kuivaine sisalduseni ja suunatakse seejärel komposteerimisväljakule, 
kus see segatakse freesturbaga mahulises vahekorras  ca 1:0,7. Komposteerimisväljakutel 
toimub settesegu järeltöötlemine ehk aeroobne lagundamine (6-12 kuud).  Kompostaunasid 
segatakse vaalusegajaga vähemalt 3x aastas. 
  
Lugupidamisega 
  
Tiina Kärner 
AS Tallinna Vesi 
Reoveepuhastuse juht 
Wastewater Treatment Plant Manager 
+372 6262 468 
tiina.karner@tvesi.ee 
Paljassaare põik 14, Tallinn 10313, Estonia 
www.tallinnavesi.ee 
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