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1. LahteUlesanne

1.1. Uldine olukord
Reoveesete on reovee puhastamisel tekkiv paratamatu jaade. Jddtmehoolduse lldndudena
on jadatmeseaduse § 28 kohaselt jadtmevaldaja (sh vee-ettevote) kohustatud kaitlema tema
valduses olevaid jaatmeid vastavalt kehtestatud nduetele voi andma need kaitlemiseks le
selleks Gigust omavale isikule.

2016. aastal valmis Keskkonnaministeeriumi tellitud uuring "Regionaalsete reoveesette
kditlemise lahenduste valjato6tamine ja jaatmete lakkamise kriteeriumite valjaté6tamine
reoveesette kohta" (edaspidi reoveesette téd), millest selgus, et Eestis on suur probleem
kdideldud reoveesettele kasutuse leidmisega, mistottu see kuhjub vee-ettevotete
territooriumil. Probleem tuleneb potentsiaalsete kasutajate ebapiisavast huvist sette vastu,
mida ei soovita ka olukorras, kus vee-ettevdte annab selle tasuta adra ja on valmis ise kohapeale
transportima.

Reoveesette t66 aruanne on sisend riikliku tegevussuuna valikuks ja sellest lIdhtununa on
pakutud valja erinevaid vBimalusi kuhjuva sette probleemi lahendamiseks. Uuringust selgus,
et Eestis on suur potentsiaal kasutada kdideldud reoveesetet haljastuses, naiteks teede-
ehitajate poolt. Eriti teeb reoveesette haljastuses kasutamise atraktiivseks selles sisalduvad
orgaanika ja vaartuslikud toitained.

Kuigi reoveesetet on voimalik nii jaatmena (keskkonnaministri 30.12.2002 maaruse nr 78
,Reoveesette pSllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise néuded” alusel)
kui ka tootena (keskkonnaministri 19.07.2017 mad&aruse nr 24 ,Reoveesettest toote
valmistamise nduded” alusel) haljastuses kasutada, on siiani Gheks kdideldud reoveesette
kasutamist takistavaks probleemiks haljastuses puudulikud teadmised reoveesettega
haljastatud ndlvade erosioonile vastupidavuse kohta.

Keskkonnaministeeriumi, Eesti Vee-ettevotete Liidu ja Maanteeameti koostods on vilja
pakutud, et kdideldud reoveesette haljastusse suunamist soodustaks uuringu tellimine, mille
tulemusena esitataks soovitused kaideldud reoveesette kasutamiseks ndlvade rajamisel.
Valmivad soovitused oleks ennekdike suunatud ndlvadele viidava materjali tootjale ja laiemalt
koigile kasutajatele.

1.2.Seadusandlus
Too tegemisel peab arvestama jargmist seadusandlust ja norme:

Keskkonnaministri 30.12.2002 maarus nr 78 , Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja
rekultiveerimisel kasutamise nduded” (edaspidi maarus nr 78), mis reguleerib reoveesette
kasutamist pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel, et valtida selle kahjulikku md&ju
pinna- ja pOhjaveele, mullale, taimedele, loomade ja inimeste tervisele.

Keskkonnaministri 19.07.2017 ma&arus nr 24 ,Reoveesettest toote valmistamise nouded”
(edaspidi maarus nr 24), millega kehtestatakse nduded olmereoveesette kaitlemise kohta ning
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ohutusnaditajad ja kvaliteedi piirvaartused, mille tditmise korral olmereoveesete lakkab
olemast jaade.

Veeseadus, mille § 121 |13ike 3 ja § 26 16ike 2 alusel on kehtestatud keskkonnaministri maarus
nr 78, milles satestatakse toodeldud reoveesette kui jdatme kasutamise nduded. Veeseaduse
tahenduses on reoveesete on reoveest fiilisikaliste, bioloogiliste v6i keemiliste meetoditega
eraldatud suspensioon.

Jddatmeseadus, mille § 29 16ike 4 punkti 16 alusel on kehtestatud keskkonnaministri maarus
nr 78 ja § 21 IGike 2 ja § 29 I6ike 4 punkti 5 alusel on kehtestatud keskkonnaministri maarus
nr 24.

Toote nduetele vastavuse seadus, mille § 5 |6ike 4 alusel on kehtestatud keskkonnaministri
maarus nr 24.

Ehitusseadustik, mille § 12 Ig 4 satestab, et ehitamisel tuleb kasutada selliseid tooteid, mille
omadused vBimaldavad ehitisel mdistliku aja véltel vastata nGuetele, sealhulgas peab ehitise
nduetele vastavus olema tagatud ehitisse t6ostuslikult té6tlemata loodusliku ehitusmaterijali,
traditsioonilisel teel valmistatud rahvusliku ehitustoote vdi taaskasutatud ehitustoote pisival
paigaldamisel.

Majandus- ja taristuministri 05.08.2015 maarus nr 106 ,Tee projekteerimise normid”
(edaspidi maarus nr 106), mille lisas satestatud ndudeid kohaldatakse avalikult kasutatavate
maanteede projekteerimisel. Maaruse nr 106 lisa ,,Maanteede projekteerimisnormid” p. 2.3
esitab maantee ristprofiili parameetreid ja p. 3.4 reguleerib mulde kdrgusi ja ndlvusi, mida
Eestis kasutatakse.

Maanteeameti , Teetédde tehniline kirjeldus”, milles kirjeldatakse kvaliteedindudeid teede
ehitamisega seotud t66dele ja materjalidele. Mulde juhises ja standardiseerias EVS-EN 16907
Mullatood kirjeldatakse ndudeid mulde taitepinnasele ja taitematerjalile.

Maanteeameti ,Muldkeha projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis”, milles on lisaks
maarusele nr 106 esitatud lisanduded mulde ehitamisel.

1.3. Eesmark

Too tulemusena on valminud soovitused reoveesette kasutamiseks ndlvade haljastamisel.
Katsete tulemuste analiilsis on vidlja selgitatud ja koostatavates soovitustes on maaratud
sette ning muu materjali vahekorrad settesegus erinevate ndlvakallete puhul, mille korral
rajatud ndlv on vastupidav erosioonile (nditeks valingvihmade korral). Sealjuures peab t60s
kasutatav reovee settesegu vastama kdikidele seadusandlusest tulenevatele nduetele, mis
reguleerivad reoveesette kasutamist haljastuses. Valminud soovitusi saavad kasutada nii
nolvade haljastamiseks sobiva reovee settesegu tootjad kui ka ndlvade haljastajad.
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2. Metoodika

Reoveesette kasutamise katsete tegemiseks on vaja jagada tegevused etappideks. Esiteks
rajada vihmastend, mis véimaldab tekitada vajaliku intensiivsusega vihmasid, teiseks rajada
muudetava ndlvusega katsendlva mudel, kolmandaks sooritada vajalikud katsed.

2.1.Vihmasimulaator
Vihmasimulaatoreid kasutatakse kontrollitud tingimustes kindla intensiivsusega
vihmaintensiivsuse tekitamiseks. Kdesolevas t66s muudeti J. Vagula (2018) poolt ehitatud
vihmasimulaatori veejaotusslisteemi selliselt, et saavutada vajalik intensiivsus. Lisati diilise ja
suurendati siisteemi tooréhku kasutades survetdsteseadet SCALA2 3-45. Coolnet Pro
ditsidega tekitatakse suletud , pilves” véimalikult Ghtlane veejaotus, mis harjasmatile
jaotudes tekitab mati all olevale alale suuretilgalise vihma. Erinevat looduslikust olukorrast
on tilga langemiskiirus vaiksem, kuid suur tilk kompenseerib seda langemisenergia mottes.

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

Vihmasimulaatori konstruktsioon ei vdimalda ainult réhu muutmisega reguleerida vihma
intensiivsust, sest kasutatud diitiside to6rohk saab olla ainult vahemikus 3-5 bar, mis eeldaks
vihmutite jagamist sektsioonidesse, mis tekitaks astmelise vihmaintensiivsuste vGimaluse,
kuid millega on raske tagada viham Uhtlust kdigi intensiivsuse astmete korral. Astmelise ja
rohu koosreguleerimine tekitaks liiga keerulise stisteemi, lisaks ei ole rohu muutmine vaga
tapselt reguleeritav. Seetdttu disainiti kdesolev vihmastend konstantsele to6rohule muutes
pealevoolu pulseerivaks. Selleks projekteeriti ja valmistati Arduino tehnoloogial pdhinev
kontroller (autor M. Poolakese), mis véimaldab pealevoolu katkestada muutes kontrolleri
parameetreid. Solenoidklappi on voimalik reguleerida tsiikliliseks t6oks (kinni/lahti, nditeks 3



sek lahti /3sek kinni), mis arvestades survesiisteemi enda ja ,,pilve” puhverdusvdimet tagab
suhteliselt tihtlase, kuid muudetava intensiivsusega vihma jaotuse.

Vihmaithtluse hindamiseks on enimlevinud koefitsienti CU (Coefficient of Uniformity, %)
(Christiansen 1941).Kunstvihma Uhtlase jaotuse leidmiseks Christianseni valemi jargi
moddetakse Uihesuguste méGtanumate sisse langenud vee massi (voi mahtu). Médtanumad
paigutatakse thtlase jaotusega mdddetavale alale. Uhtlus arvutati kdikides konteinerites
sisalduva veemahu keskmise ning iga konteineri mahu summa absoluutvaartus keskmise
vaartuse halbest (Christiansen 1941).

cu=100x (1-2220), (2.1

nxm

kus CU (%) on Uihtlase jaotuse koefitsient;

z— mo6tanumas olev veemass (vOi maht)

m — modtanumate veemasside (voi mahtude) aritmeetiline keskmine;
n —moddtanumate arv.

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

Vihma pindalalise Ghtluse ja vajaliku intensiivsuse tagamiseks seadistati diiliside asendeid
korduvalt imber kuni saavutati vajalik tulemus (joonis 2.2), naiteks rohul 3,8 bar saadi 3 min
saju Uhtluse vaartus CU 85%. Veel parema tulemuse saavutamist ei viimaldanud ajaliselt
antud projekti lihike periood. Erineva intensiivsuse korral oli tulemus sarnane, CU> 80%.
Mootanumateks kasutati nn salatitopse (plastkarbid, 20 tikki), mis asetati maleruudustikuna
(NB! Joonis 2.2 naitab jaotust nihkega, mitte maleruudustikus, mis aga ei muuda tulemust).

Rajatud vihmasimulaator vdimaldab tekitada vihmaintensiivsust vahemikus 0,4 — 2,3
mm/min.

Moddetud mass médtanumates
N
o
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Jaotus ndlva laiuses

Jaotus ndlva pikkuses

Joonis 2.2. M&6tanumates oleva veemassi jaotus 3 min intensiivse saju jargselt.



Jargnevate kastete jaoks valiti valja intensiivsused: vaike intensiivsus (0,5 mm/min),
keskmine intensiivsus (1,5 mm/min) ja suur intensiivsus (2,2 mm/min).

2.2. Katsendlv
Sademed, mis langevad teemulde ndlvakattele 1) infiltreeruvad, 2)infiltratsioonivéime
Uletades taidavad lohkumahtuvuse ja hakkab toimuma , 3) pinnakatte all ja
teemulde materjali peal vdib tekkida nn , juhul kui teemulde materijali
veejuhtivus on vorreldes lisanduva vooluhulgaga vaiksem, 4) filtratsioon teemuldes endas
viib osa vett teemulde siseselt nélvadreeni, tekib voi kiildub muldes olev
gravitatsiooniline vesi valja ndlva korval olevasse kraavi, st tee muldkeha dreenib
gravitatsioonilise vee kiilgnevale madalamale alale. Seega jaguneb lisandunud sademete
veehulk kolmeks (joonis 2.4): Qpindmine, Quahe, Qdreen. Antud katses ei uurita kapilaartdusu- ja
evaporatsioonindhtusi, mis sajujargselt vihendavad pinnakatte ja teemulde veevarusid.

Vilieksperimendis vBib ehitada reaalse suurusega katsendlvad, laboritingimustes rajatakse
tavaliselt nélva fuisiline mudel teatud lihtsustustega. Tervikmulde asemel vaadeldakse ndlva
katseeha, mis on risti ndlva pinnaga paiknev kihiline pinnas.
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Joonis 2.3. Nolvamudeli pohim&tteskeem.

Kuna ndélvamudeli peamine eesmark on erosioonindahtuse uurimine, siis nimetatakse seda
laborimudelit siin ja edaspidi erosioonisimulaatoriks. Kallutatavasse kasti rajatud kihilise
pinnasega ndlva katsekeha vastab reaalse mulde Glemisele pinnale, kuid ei kirjelda identselt
teemulde sisest filtratsiooni. Antud lihtsustus ei sega erosioonindhtuste uurimist, valja
arvatud ekstreemne olukord, kui kasti kalle on vdga suur ja ndlva katsekeha dreenikihti tekib
surveline olukord, mis vGib ndidata teemuldesse ndrgunud vooluhulka tegelikust suuremana.

Ndlva Glemise osa katsekeha koosneb kihtidest. KGige all on dreeniv kiht (2cm paksune
drenaaZimatt), mis juhib dra labi teemulde (aluspinnas) nérgunud vee. Dreenivat stidamikku
(geokomposiit StabiDrain) iimbritseb kahelt poolt filtreeriva funktsiooniga geotekstiil Typar
SF 20. Sellel paikneb 10 cm paksune teemulde materjalist kiht. Selle kohal omakorda paikneb
ndlvakattematerjali kiht 10 cm, mis rajatakse kas haljastusmullast vGi reoveesettest (voi selle
segust).



/—Vihmasimulaator

Nolvakattematerjal
Aluspinnas
Drenaazikiht

Pindmine &ravool
2 Vahearavool

e > Drenaazi &ravool

/ Aluskonstruktsioon

Joonis 2.4. Erosioonisimulaatori (paikneb vihmasimulaatori all) pohimotteskeem (J. Vagula
2018)

jPindmine aravool

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

Rajatud erosioonisimulaator véimaldab muuta ndlvakasti kallet (so ndlvust) vahemikus
horisontaalne kuni 1:1.



Joonis 2.6. Erosioonismulaator (R. JUri6o)

Teemulde materjal toodi Tallinn-Tartu mnt Valmaotsa-Karevere 2+1 moddasdidualade
objektilt. See kasteti korduvalt marjaks (joonis 2.7) ja jaeti nérguma, et tekiks loomulik
materjali tihenemine. Tegemist on suure infiltratsioonivéimega materjaliga, sest pindmist
aravoolu ei tekkinud ka suure intensiivsusega vihma korral.

Joonis 2.7. Suure ndlvusega asetatud erosioonisimulaator, milles on marjaks kastetud
teemuldematerjal (R. JUri60)



2.3. Ndlva- ja ndlvakattematerjalid
Nolvakattematerjalideks valiti: 1) haljastusmuld, mis parineb teemuldematerjaliga samalt
teeobjektilt, Tallinn-Tartu mnt Valmaotsa-Karevere 2+1 moodasdidualade objektilt, 2)
Tallinna Vesi AS reoveesete ja 3) Paide Vesi AS reoveesete. Molema reoveesette puhul tehti
vordluskatsed ka 50/50 massiprotsentides tehtud seguga, milles reoveesetet segati
loodusliku mineraalse liivaga. Teemuldeks kasutatud materjali (liiv) ja reoveesette
segamiseks kasutaud materjali (liiv) I6imised maarati Eesti Maaltlikooli mullateaduse
Oppetooli laboris (R. Kahrik) ja tulemused on esitatud joonistel (2.8) ja (2.9).

Soil Texture Triangle
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Joonis 2.8. Teemulde liiva (punakas-oranz) ja reoveesetete segamiseks kasutatud liiv
(kollakaspruun) I6imise klasside skeemil
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Fraktsioonid Fraktsioonid
Segamisliiv Teemulle Segamisliiv Teemulle

Joonis 2.9. Pinnase |Gimise jaotus teemulde materjalil ja reoveesette segamise materijalil

EMU veemajanduse laborisse toodud Tallinna Vesi AS reoveesete on mustjas-mudajas,
kottide sisu visuaalselt hinnates monevdrra mittehomogeenne, haiseb.
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Tallinna reoveesete kadritatakse anaeroobselt. Selle tulemusena vaheneb reoveesette
sUsinikusisaldus. Kodulehel on kirjeldus:
https://tallinnavesi.ee/ettevote/tegevused/reoveepuhastus/heitvee-puhastusprotsess/

Reoveesette kaitlus. Omavahel segatakse eelsetititest eraldatud toorsete ja jarelsetititest
eraldatud jadkaktiivmuda. Segatud sete soojendatakse 37 °C juures ja pumbatakse
metaantanki, kus toimub sette anaeroobne kdarimine (stabiliseerimine). Protsessi kaigus
eraldub biogaas, mida kasutatakse katlamaja kiitteks. Reoveesette tahendamine.
Stabiliseeritud reoveesete pumbatakse tsentrifuugidesse, kus eraldatakse settest Uleliigne
vesi. Enne tahendamist lisatakse settele spetsiaalset kemikaali (flokulanti), mis hdlbustab vee
eraldamist settest. Tahendatud sete veetakse settesegamisvaljakutele. Settesegu
valmistamine. Settesegamisvaljakutel lisatakse tahendatud settele turvast. Kasvumulla
jarelvalmimine kestab 6—8 kuud, mille kdigus seda perioodiliselt segatakse. Valmis
kasvumuld turustatakse. Settesegu jaetakse lahtistele valjakutele aunadesse, kus neid
segatakse aunapo6orliga (aunakombain, segur).

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

Sete tehakse tahedaks (KA ehk 20 ringis), veetakse kompostimisvaljakule ja kompostitakse
lahtistes aunades. Tugimaterjal on toenéoliselt hakkpuit ja/voi pohk.

2.4 Veebilansi metoodika
Vihmasimulaatorist jouab ndlvale selle projektsioonipinnale vastav sademetehulk Qsademed.
See on suurem, kui veem®&0turi jargi vihmasimulaatorisse ldinud vooluhulk, sest ,,pilv on
suurem kui selle all olev erosioonisimulaatori pindala.

SeetGttu leiti katsetega nolvakasti joudvat sademetehulka erinevate nolvuste (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
vaartusi kasutatakse veebilansi sisendina (joonis 2.10). Nolvakasti valjavoolusid mdodeti
Uhtlase voolamise olukorras, st siis, kui kolme 2 min pikkuse m&6tmise vooluhulgad (massid)
ei olnud suurenevad, vaid vastasid nn Uhtlase voolamise (steady-state) olukorrale (joonis
2.11).

11
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Joonis 2.10. Veebilansi komponendid, skeem
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Joonis 2.11. Vooluhulkade m6éotmine, skeem

Ndélvakastist vdljavoolud arvutati valemiga

_ Wiravool
Q = Haraweel, (22)
kus Q on vooluhulk véljavoolust |/min;
Wiravool — Valjavoolust moddetud veemaht |;
t—aeg min.
Viljavoolude intensiivsused leiti valemiga
_Q
I ==x100, (2.3)
A

kus | on valjavoolu intensiivsus mm/min;
Q - vooluhulk véljavoolust |/min;

A — katseala horisontaalprojektsiooni pindala, mis sdltub ndlvakasti kaldest dm?.
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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 ndlvakattematerjalide vordluskatsed

3.1 Haljastusmuld
Nélvakast taideti 10cm haljastusmulla kihiga, kasteti marjaks ja jaeti 60paevaks nérguma ja
tihenema. Analoogiliselt toimiti kdigi teiste ndlvakattematerjalidega.

Pindmise vooluveega kaasahaaratud huumus sdltub visuaalsel hindamisel s6ltuvaks
peamiselt sademete intensiivsusest ja mitte nélvusest.

e
ok

Joonis 3.1. Haljastusmuld peale ndrgumist 24h (vasakul), vdikese (keskel) ja suure
intensiivsusega (paremal) sademete korral.

13



Joonis 3.2. Haljastusmulla pindmise dravoolu vesi (vasakul), sellest tekkinud sete (paremal
all) ja dreenivesi (paremal lleval).

3.2 Tallinna reoveesete

Joonis 3.3. Tallinna reoveesete puistena enne margamist, ndlval ja horisontaalsena.
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Joonis 3.4. Tallinna reoveesete madala vihma intensiivsusega ndlvusega 1:3 (vasak) ja 1:1,5
(parem)

W

Joonis 3.5. Tallinna reoveesete kdrge vihma intensiivsusega ndlvusega 1:3 (vasak) ja 1:1,5
(parem)
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Joonis 3.6. Tallinna reoveesette pindmise dravoolu vesi (vasakul), sellest tekkinud sete (all) ja
dreenivesi (paremal lleval).

Erinevalt Paide reoveesettest uhuti pindmise dravooluga ara reoveesette kokkukleepunud
osakesi (joonis 3.6 alumine parem foto). Pindmise dravoolu vesi oli mustjam vdrreldes

haljastusmullaga (joonis 3.2). Alates nélvusest 1:2 suurenes pindmise dravooluga
kaasahaaratud sette hulk.

3.3 Tallinna reoveesete segatud liivaga

my,

i
| K

A Il

Joonis 3.7. Tallinna reoveesete segatuna liivaga puistena enne margamist (vasakul) ja peale
24h nGrgumist ja tahenemist (paremal)
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Joonis 3.8. Tallinna reoveesete segatuna lilvaga madala intensiivsusega ja 1:4 ndlvusega
(vasakul) ja korge intensiivsusega ja nolvusega 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 dravoolu
tekkinud sete (paremal)

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

3.4 Paide reoveesete

Joonis 3.11. Paide reoveesete puistena enne margamist (vasakul) ja peale nGrgumist ja
kuvamist 24h (paremal)
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Joonis 3.12. Paide reoveesete madala intensiivsusega ja 1:4 ndlvusega (vasakul) ja korge
intensiivsusega ja ndlvusega 1:1,5 (paremal)

|

R
- M~ O
_-'O-Ao " arr

T r—

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

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

Pinnalt lisanduva katse tulemus séltub 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 margamist (vasakul) ja peale
ndrgumist ja kuivamist 24h (paremal)

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

Alates keskmisest intensiivsusest ja ndlvusest 1:2 kantakse vélja nii setteosakesi kui
segamiseks kasutatud liiva. Pindmise dravoolu 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, vahedravoolu ja drenaaZi vahel
Madala vihmaintensiivsuse korral vérreldes suuremate intensiivsustega oli dreenikihti
joudnud vooluhulk margatavalt suurem, naditeks Paide reoveesete segatud lilvaga moodustas
dreenidravool 68%. Haljastusmuld ja Tallinna sete kaitusid suhteliselt sarnaselt. Paide settest
infiltreerus suurem vooluhulk all olevasse ndlva ja sealt edasi dreenivasse kihti. Liivaga
segamine suurendas vee liikumist dreenivasse kihti. Liivaga segatud Paide settes esines
vahesel maaral vahedravoolu. Vahearavoolu puudumine voi vaga vdike osatdhtsus on
tingitud ndlvamaterjaliks kasutatud liiva vaga heast veejuhtivusest.

Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool T
&
‘ Drenaaz

Haljastusmuld

Paide sete Paide sete+liiv

Joonis 3.19. N6lvus 1:4, madal intensiivsus
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Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool
&
‘ Drenaaz

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

3%

Joonis 3.20. N6lvus 1:3, madal intensiivsus

. +lii
Tallinna sete Tallinna sete+liiv

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

1%

Joonis 3.21. No6lvus 1:2,5, madal intensiivsus

6 Pindmine dravool

¢
‘ Drenaaz




Tallinna sete+liiv

Tallinna sete

2%

‘Pindmine dravool
&
‘Drenaai

Paide sete Paide sete+tliiv

1%

Joonis 3.22. No6lvus 1:2, madal intensiivsus

Haljastusmuld

Tallinna sete+liiv

. . . Tallinna sete
6 Pindmine aravool

¢
‘ Drenaai

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+tliiv

1%

Joonis 3.23. N6lvus 1:1,5, madal intensiivsus




Keskmise intensiivsuse korral suurenes pindmise aravoolu osatahtsus vorreldes madalama
intensiivsusega sademetega vorreldes, seda eriti selgelt Paide sette liivaga segatud variandis.
Keskmise intensiivsuse korral olid kdik katsevariandid vorreldes madala intensiivsusega
katseseeriale sarnasemad Uksteisele, vilja arvatud Paide sete liivaga segatud kujul. NGlvuse
suurenedes on suurenenud dreenidravool tingitud katsekorraldusest, sest dravool dreenivas
kihis vdib muutuda surveliseks.

Vooluhulk pinnalejooksu katsete ajal oli 0.25 |/s. Kokku labivoolav maht oli 15 liitrit. Selle
vooluhulgaga kandis materjali nSlvalt minema (kdikide materjalide korral) ning aluskiht
hakkas paistma. Vaikese vooluhulgaga 0.025 I/s ei Idhkunud ndlva, selle koormusega sai
nolvakattematerjal hakkama. Paide reoveesette ja liiva segu materjaliga katsetades
vooluhulka suurendamisel leiti piirvooluhulk 0.145 |/s millest alates hakkas ndlva I6hkuma
(katse kestis 1 minut).

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

‘ Pindmine a ravool Tallinna sete Tallinna sete+liiv

3%2%

2%
& Drensa .
3% Paide sete Paide sete+liiv
1%

Joonis 3.24. Nolvus 1:4, keskmine intensiivsus

Haljastusmuld

0%
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Tallinna sete Tallinna sete+liiv
‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

4%2%

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

0%
Tallinna sete Tallinna sete+liiv

2%

Paide sete+liiv

0%

Joonis 3.25. N6lvus 1:3, keskmine intensiivsus

‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

Paide sete

Haljastusmuld

Joonis 3.26. Nolvus 1:2,5, keskmine intensiivsus



Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

Joonis 3.27. N6lvus 1:2, keskmine intensiivsus

Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool

&
‘Drenaai

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

Joonis 3.28. Nolvus 1:1,5, keskmine intensiivsus




Kdige suurema intensiivsuse korral on pindmine aravool valdav. Kdik katsevariandid kaituvad
ligilahedaselt sama moodi, vdlja arvatud Paide sete liivaga segatud variandis. Tallinna

reoveesettega ndlval on pindmine dravool suurem vorreldes haljastusmulla ja Paide
reoveesette variantidega.

. . . Tallinna sete Tallinna sete+liiv
‘ Pindmine aravool N .
‘ Drenaaz . .

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

2%

2%

Joonis 3.29. N6lvus 1:4, suur intensiivsus



Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

2%, 1%

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv
3%

Joonis 3.30. Nolvus 1:3, suur intensiivsus

Tallinna sete Tallinna sete+liiv

3%2%

‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

Joonis 3.31. N6lvus 1:2,5, suur intensiivsus



Tallinna sete Tallinna sete+liiv

3%

Haljastusmuld Paide sete Paide sete+liiv

1%

Joonis 3.32. Nolvus 1:2, suur intensiivsus

‘ Pindmine aravool

&
‘ Drenaaz

Tallinna sete Tallinna sete+liiv

‘ Pindmine aravool

¢
‘ Drenaaz

Haljastusmuld Paide sete Paide setetliiv

1%

Joonis 3.33. Nolvus 1:1,5, suur intensiivsus




4. AnallUUs ja soovitused
Laborikatsetega vorreldi sademete intensiivsuse ja n6lvuse mdju sademete vooluhulga
jagunemisel pindmiseks, vahe- ja dreenidravooluks. Katsetulemusi mojutas ndlvamaterjaliks
kasutatud liiv, mille filtratsiooniomadused on vaga head. Vdiksema veejuhtivuse korral saab
eeldada vaheédravoolu tekkimist, mis v8ib olla oluline vihendamaks vee norgumist nélva
sisse. Suure intensiivsusega sademete ja suurima ndlvuse korral oli tegemist vaga
ekstremaalse olukorraga, mida tegelikkuses esineb vdga harva. Hinnanguliselt suurenes
pindmise dravoolu vdime dra kanda setteid alates keskmisest intensiivsusest ja ndlvusest 1:2.

Ainult hidraulilise laborikatse pdhjal ei saa soovitada teemulde nélvade haljastamiseks
Uhtegi reoveesetet voi nende segu liivaga, kuigi vooluhulkade jagunemine on sarnane
traditsioonilise haljastusmullaga. Visuaalne veekvaliteedi hindamine nditas, et pindmise
aravoolu korral annavad reoveesetetest tulevad peenosakesed veele tumedama varvuse
vorreldes haljastusmullaga, seda isegi dreenidravoolu korral. Seetottu oleks vaja vee
keemilise analiilside lisamine antud uurimuse tulemustele. Tallinna reoveesette puhul on
vajalik valja tuua, et pindmine dravool haaras kaasa reoveesette kokku kleepunud osakesi.
Vajalik oleks uurida, kas tegelik summaarne materjali vdljakanne erineb osakeste ja
peenfraktsiooni korral.

Teekatendilt ndlvale pealejooksva vee mdju hindamiseks on vaja valja té6tada vastav
metoodika, mis vOiks olla representatiivne mingitele kindlatele olukordadele. Véimalik, et
sellise metoodika on raskendatud, sest tegelikkuses seda pealejooksu mdjutavaid
parameetreid on liiga palju.

Soovituslikult oleks vaja korraldada vahemalt 2-aastsed valikatsed, millega saaks jalgida
taimkatte arengukiirust, mis vdib eeldatavalt ndidata reoveesette paremust traditsioonilise
haljastusmulla ees. Katsekorralduslikult saab moota ja hinnata ka sademetest tingitud
pindmise vooluhulga osatdhtsust ja vee kvaliteeti.

Soovitavalt on vaja hinnata suure intensiivsusega sademetest tulenevaid riske vottes arvesse
vélikatsetest saadava info haljastuskiiruse kohta. Katsetulemustele pohinedes sademete
intensiivsusel kuni 0,5 mm/min infiltreerub osa sademetest nélvakattesse ja nérgub edasi
selle all olevasse ndlva (teemuldesse) vahendades selliselt erosioonindhtusi ndlval. Sellest
suurema intensiivsuse korral tekkivad potentsiaalsed erosiooninahtused voivad jadda
talutava klimaatilise riski piiridesse juhul kui ka veekvaliteedi muutused, st veekvaliteedi
halvenemine, osutub mitteolulisteks.
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6. Lisad

OU Eesti Keskkennauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu
Telffaks 7307279 | tartu@klab.ee | www.kiab.ee

ANALUUSIAKT TA18003658 - Kompost

Tellija: Paide Vesi AS

Kaevu 4

72713 Paide

Paide

Jirvamaa
Proovivétjad: Sepp, Sander, Paide Vesi AS
Proovivotuaeg: 02.11.2018
Laborisse tulek: 02.11.2018 10:45
Analiiiisi l16pp: 12.11.2018 14:32
Proovivotukoha valdaja: Paide Vesi AS
Proovivotukoht: Jarva maakond, Paide linn, Ruubassaare 18, JAQ73, Paide reoveepuhasti, partii 1
Proovi margistus: Partii 1
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Sette mahukaal Arvutuslik * 1,22 g/lcm?
Salmonella spp ** CEN/TR 15215-3 Ei leidu
Elektrijuhtivus CEN/TS 15937 * 1140 HSiem
Kuivaine EVS-EN 12880 39,0 Y
Kaalium (K) STdnrMUS1A 4500 mglkg KA
Vaavel (S) STdnrMUS1A 8400 mg/kg KA

* akrediteerimata meelod, ** nailajald) on analisitud EKUK Kesklaborls

Kommentaar: Allhange: védrised, max. osiste suurus, umbrohuseemnete
idanemisvadimelisus PUK-i laboris. Kaaliumi ja vaavli anallilisiks proov
mineraliseeritud autoklaavis.
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %L.&_x——'_ 12.11.2018

AnelGlsl ilemused on kehtivad ainult esitaled proow kahia. 5 EAX pook akreditorritud katselabor reg.nr. LOGE.
Deburmend asaline palundamine iima Besl Keskhonnauuingute Feakus OU kifaliku loata on kealatud.
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0OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond
Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu

Telffaks 7307279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee

ANALUUSIAKT TA18003659 - Kompost

Tellija:

Proovivotjad:
Proovivotuaeg:

Laborisse tulek:
Analiiisi Iopp:

Proovivotukoha valdaja:

Paide Vesi AS

Kaevu 4

72713 Paide

Paide

Jarvamaa

Sepp, Sander, Paide Vesi AS
02.11.2018

02.11.2018 10:45
12.11.2018 14:32

Paide Vesi AS

Proovivotukoht: Jarva maakond, Paide linn, Ruubassaare 18, JAD73, Paide reoveepuhasti, partii 2
Proovi mérgistus: Partii 2
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Sette mahukaal Arvutuslik * 1,26 glcm?®
Salmonella spp ** CEN/TR 15215-3 Ei leidu
Elektrijuhtivus CEN/TS 15937 * 648 HSfcm
Kuivaine EVS-EN 12880 38,1 Ya
Kaalium (K) STdnrMUS1A 4000 mg/kg KA
Vaavel (S) STJnrMUS1A 7400 mg/kg KA
* akreditearimata meetod; ** naitaja{d) on anakilsitud EKUK Kesklaboris
Kommentaar: Allhange: vddrised, max. osiste suurus, umbrohuseemnete
idanemisvoimelisus PUK-i laboris. Kaaliumi ja vaavli analGisiks proov
mineraliseeritud autoklaavis.
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann &F e 12.11.2018

7?{-.7/ oA

Analidst ivfemused on kehtivad ainult esitatud prooyi kahta.
Diohumendi asaline pafundaming iima Eesll Keskkonnauuringute Keskus OO kirjaliky loata on keslatud,

[EAK poolt akrediteeriiud katselabor reg.nr. LOOS.
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POLLUMAJANDUSUURINGUTE KESKUS

AGRICULTURAL RESEARCH CENTRE

¢

KATSEPROTOKOLL nr. 18-024486-18-024487 TTML

Leht 1 (1)
Klient ( kontaktisik): Toote (materjali) nimetus:
Eesti Keskkonnauuringute Keskus Tartu osakond
1. Proov 3658 Partii 1 (18-024486)
Aadress: Vaksali 17A, Tartu, 50410 2. Proov 3659 Partii 2 (18-024487)
E-post: tartu(@klab.ce
Proovi vastuvitmise kuupiev: 06.11.2018
Proovi votmise aeg: 02.11.2018
Midratud parameetnd:
Parameetri nimetus Proov 1 Proov 2 Analiiiisimeetod
e . Koond on 0,86 % Koond on 9,188 %
Vairiste sisaldus S .
kuivaines (%) Plastik kmivainies kuivaimes Kuivsbelumine
(kil tall. kI Kivid >5mm 0,86 % Kivid =5mm 9,18 % CEN/TS 16202:2013%
e), metall, kinas, Plastik (kile) >2mm Plastik (kile) >2mm AR :

kivid, muu materjal

0,03 % v 0,005 cm’/g

0,008 % v 0,0005 cm*/g

Maksimaalne osiste

Lagunemata puit (52-9
mm, 3412 mm, 44-6

Lagunemata puit
(45-27 mm, 2515 mm,

sisaldus proovi kohta

rubrum

suurus (mm) mm, 2914 mm, 29-9 218 mm, 29-10 mm, Mdtmine*
mm, 365 mm) 19-9 mm, 29-7 mm)
Idanemisviimeliste J punase hanemaltsa .
. —_ Biomeetod*®
umbrohuseemnete seemet Chenopodium Ei esine Mikroskopeevimine®

MARKUSED: 1. Katsetulemused kehtivad ainult analtidisiks esitatud proovi kohta

2. Katseprotokoll e1 asenda miifign puhul sertifikaati

3. Katseprotokolli on lubaiud kopeerida ainult tervikuna, osaliseks kopeerimiseks peab olema labor luba
4

. ® analilisimeetod e1 kuulu akrediteentud meetodite hulka

Analfiiisid teostatud: 07.11.2018 - 30.11.2018

Katseprotokolli koostas:

Taimetervise ja mikrobioloogia laboratooriumi
juhataja kohusetiitja

Labori telefon: 6729161

Reg nr 70000042
http://pmk.agriee

Protokolli viljastamise aeg: 30.11.2018

Helena Lasner

Teaduse 4/6, Saku
75501 Harjumaa EESTI
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Tere!

Edastan analitside tulemused. Proovid on vdetud Teile katsetamiseks saadetud partiist.
Reoveesette komposti tootlemise protsess on lihidalt jargmine:

Metaantankides kaaritatud reoveesete (mesofiilne protsess 15-21 pdeva) tahendatakse
tsentripressides 25% kuivaine sisalduseni ja suunatakse seejarel komposteerimisvaljakule,
kus see segatakse freesturbaga mahulises vahekorras ca 1:0,7. Komposteerimisvaljakutel
toimub settesegu jareltootlemine ehk aeroobne lagundamine (6-12 kuud). Kompostaunasid
segatakse vaalusegajaga vahemalt 3x aastas.

Lugupidamisega

Tiina Karner

AS Tallinna Vesi

Reoveepuhastuse juht

Wastewater Treatment Plant Manager
+372 6262 468

tiina.karner@tvesi.ee

Paljassaare poik 14, Tallinn 10313, Estonia
www.tallinnavesi.ee
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0OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066
Marja dd, 10617 Tallinn

tel 6112900 | faks 611 2901 | info@kiab.ee | www.kiab.ee

ANALUUSIAKT EE18002999 - Reoveesetted (Haljastusmuld)

Tellija: TALLINNA VESI AS

Adala 10

10614 Tallinn
Proovivotjad: Valtin, Jelena
Proovivotuaeg: 17.10.2018
Laborisse tulek: 17.10.2018 15:40
Analidsl 15pp: 26.10.2018 12:43
Proovivitukoha valdaja: TALLINNA VES! AS
Proovivatukoht: Harju maakond, Tallinna linn, Reoveepuhastusjaam,Paljassaare péik 14, Kompostivaljak
Proovi margistus: S55-1810170
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Salmonella spp CEN/TR 15215-3 Ei leidu
Kuivaine 105 °C EVS-EN 12880 42,8 %
Uldiammastik (Ngg) Kjeldahlmeq ISO 11261 25000 mg/kg KA
Kaadmium (Cd) STJnrMU91 <1 mg/kg KA
Kroom (Cr) STJnrivuU9a1 52 mgikg KA
Mikkel (Ni) STJdnrMuU91 15 mg/kg KA
Plii (Pb} STJnrMU91 18 mg/kg KA
Elavhdbe (Hg) STdnrMUB4-2 0,37 mg/kg KA
Escherichia coli CEMN/TR 15214-2 230 MPN/ 1 g
Helmintide munad STdnrB13 * 1 muna/ 10 g
~akredioermaia meoiod
Kinnitas:  keskkonna- ja analiitilise keemia osakonna juhataja Katri Viooro 26.10.2018

Anailial fulsemusad on kehtivad ainull esitated prooev kahla.
QAN P ima Eoxtl
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ringute Kesiars OO ierjaliey loata on keslabud,

EAK pocit akreciteeritad katselabor reg.ne. LOOS,
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