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EESSONA

Kaesoleva uurimuse teema on oma alge saanud AS Infragate Eesti juhatuse liikme
Helena Metspalu initsiatiivil, kes pakkus v@imalust teha koost66d Tori vallavalitsusega,
koostamaks sademeveeslisteemide hinnang Sindi linnale, koos valgalade

maadramisega ning ettepanekutega erinevateks lahendusteks.

Uurimuse alusmaterjalid on suures osas parit nii Tori vallavalitsuselt, AS Sindi Veelt
ning AS Infragate Eesti arhiividest. Tori vallavalitsuselt ja AS Sindi Veelt on saadud
Sindi linna topograafiline alus seisuga 2014 aasta september. Lisaks lingid ja kontaktid
arengukavade ja detailplaneeringute kdttesaadavuse kohta. AS Infragate arhiividest
on saadud fragmente topograafiliste aluste ja koostatud tdédde kohta. Koik
alusmaterjalid ning kasutatud andmed loetletakse t66 16pus. Uhtlasi on AS Infragate
Eesti toetusel saadud ligipaas t60s kasutatud standarditele, mille nimistu on samuti
loetletud t66 18pus. Lisaks teostati t6® kdigus ELKER RMT OU poolt mdddistused
maaratud sademeveeslisteemide osale, kus info oli kas puudulik ja/voi kriitilise

tahtsusega ning mida ei olnud vdimalik tuletada.

Uurimuse koostamisel soovin tanada jargnevaid inimesi toetuse, juhendamise ja

materjalide abistamisega:

e Helena Metspalu, kes abistas mind t66 teema leidmisel, materjalide hankimisel,
suhtlemisel Tellijaga ning kes vdimaldas minul kasutada AS Infragate Eesti
materjale t60 koostamisel. Tanu temale ei oleks mul olnud vdimalik selle t66
koostamine.

e Karin Pachel, t66 juhendaja, ilma kelleta ei oleks ma kdikidele oma klisimustele
vastuseid saanud.

e JiUri Puust ja Ants Tormilind - kaesoleva t66 Tellijad, kelle lahke loaga oli mul

vOimalik seda t66d kasutada Tallinna Tehnikaltlikooli Idpetamiseks Ioputtona.

Projektis on teostatud analils Sindi linna sademeveesiisteemide olukorra ja nende
toimimise seisukohalt. Esmalt maarati kdrgusandmete alusel sademeveeslisteemides
voolusuunad, millele toetudes maarati valgalad. Maaratud valgaladega teostati
arvutused, milledega selgitati keskmised vooluhulgad ja aravoolutegurid. To60
teostamise kdigus tuvastati ka moningad kitsaskohad, probleemid ning konfliktid,
millele pakuti lahendused. Lisaks on td6s valja toodud ka teoreetiline materjal,

arvutusmetoodika ning perspektiivsed lahendused (nn rohelised slisteemid).

Lisadena on t6ds eraldi valja toodud ka pildid, mis on saadud Sindi linna kilastustest

(paikvaatlus).



SISSEJUHATUS

Tanases arenevas maailmas, kus esiteks linnastunud alade ja teiseks td6stuste
osakaal on pidevas kasvusuunas, on sademevee arajuhtimise vajadus jarjest suurem.
Linnastumine toob endaga kaasa koOvakattega pindade osakaalu suurenemise, mis
omakorda resulteerib sademevee akumuleerumises teatud kohtadesse. Lisaks on
jarjest kasvavaks murekohaks todstuste areng ja laienemine, mis on alates
todstusrevolutsioonist tahendanud heitgaaside hulga suurenemist atmosfaaris, mis on
pohjustanud kiire kliima soojenemise. Keskkonnaministeeriumi 2017. aasta
kliimaaruandes on kdne all oleva keskkonnaprobleemi kohta viidatud, et kuigi kliima
soojenemine-jahtumine on loomuliku protsessi osa, siis inimtegevus on seda

mdjutanud selle protsessi kiirendamise naol.

Keskkonnaagentuuri 2014. aasta valjaanne ,Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani
2100" ja 2019. aasta vdljaanne ,100 aastat Eesti ilma(teenistust)" ning
Keskkonnaministeeriumi 2017. aasta ,Eesti seitsmes kliimaaruanne®™ viitavad
asjaolule, et tegelikult ei ole sademete hulk Eestis otseselt suurenenud, kuid on
tihenenud ekstreemsete nahtuste esinemine. See tdhendab aarmuslikke podudasid
madalvee perioodil ning seevastu darmuslikke pinnaseeveetaseme tduse

kdrgveeperioodil.

Sindi linn on ehe nadide linnastumisest, kus on kdvakattega pindade osakaal jark-
jargult suurenenud. Kaesoleval ajal esinevad seal sademevee ja pinnaseveega seotud
probleemid, nditeks sademevee akumuleerumine teatud kohtades (ei voola dra ega ei

imbu) ning pinnasevee tungimine elanike keldritesse.

Kéesolev td66 kasitlebki Sindi linna sademevee slsteemide olemasolevat olukorda.
Uurimus holmab materjalide kogumist ja labi todtamist, vajadusel tadiendavate
uuringute tegemist ja valitdid, valgalade madramist ning vastavate arvutuste
teostamist. Uurimusega antakse hinnang slsteemidele, tuvastatakse vead ning
pakutakse vodimalikud lahendused. Lisaks on (iheks eesmargiks ka kokku koguda
maksimaalselt olemasolevaid materjali ning koostada llevaade ja kokkuvdte nende

sisust antud teema kohta.

Linna sademeveesliisteem on oma olemuselt keerukas, mitmete hargnemiste-
Uhinemiste, korguslike erinevuste ning mitmekesisuse poolest. Kaesoleval ajal on
suurimateks lahendust vajavateks probleemideks sademeveeslisteemides esinevad
takistused (sete, taimestik), korguslikud konfliktid ning mingil maaral ka sademevee

juhtimine reoveekanalisatsiooni.



1. POHIOSA

1.1 Sindi linna tutvustus

1.1.1 Asukoht

Sindi on linn Parnu maakonnas Tori vallas Parnu joe vasakul kaldal joe ning Lanksaare

raba vahelisel tasandikul 14 km kaugusel Parnust.

/ Pullj
x :‘

Vainu

Seljametsa

Joonis 1 Sindi linna asukohaskeem (1)

1.1.2 Ajalugu

Sindi linna on esmalt mainitud 1833. aastal kui tddlisasulat. See asutati mdisale
kuulunud Saia ja Toela kiilade alale rajatud kalevivabriku Umber. Ettevotja oli Riia
tulundustegelane ja toostur J. C. Wohrmann, kes asus siia parast oma Poola ettevotte
maha pOlemist 1831. aastal. Praeguse vabriku vanimad hooned ja ka moned endised
meistrite majad ning ametnike klubi "Harmonie" hoone on sadilinud tanaseni. 19.
sajandi keskel rajati vabriku juurde mehaanikaosakond ja gaasivabrik. Need olid

esimesed selletaolised ettevotted Parnumaal. (2)

Aastal 1921 sai Sindi alevi digused. 1928. aastal rajati asulasse raudteejaam, koos

seda labiva raudteega, mis oli tegevuses kuni 1970. aastani. Tanu raudtee ja



raudteejaama asutamisele sai 1. mail 1938 Sindi kolmanda astme linnaks. See andis
asulale tOsise touke oma arengus. Aastatel 1957-1991 kuulus Sindi veel Parnu linna
koosseisu, kuid sai peagi iseseisvaks omavalitsusiksuseks. See juhtus 1991. aasta 26.

septembril. (2)

1.1.3 Valdade iihinemine

2017. aastal moodustati Are valla, Sauga valla, Sindi linna ja Tori valla Ghinemise teel

uus haldustiksus, mille nimeks sai Tori vald. (3)
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Joonis 2 Pdrnu maakonna haldusiksuste jaotus enne ja pdrast haldusreformi (4)

1.1.4 Geoloogia

Sindi linn asub Laane-Eesti madalikul, Parnu joe vasakul kaldal. Pinnamood on tasane,
Uhtlase tdusuga edelast kirde suunas. Geoloogilisest perspektiivist kuulub Sindi linn
Parnu viirsavibasseini, kuid on samas Parnu linnaga vorreldes mitmekesisema

geoloogilise ehitusega. (5)

Aluspdhjaks (siigavusel ca 20...30m) on keskdevoni Parnu lademe liivakivi; pinnakate
koosneb liustiku-, jaajarve-, soo- ja meresetetest ning katvaks kihiks on

tehispinnased. (5)

Kdige alumiseks (sligavusel ca 30...60m) kihiks siluri dolomiidi-lubjakivi kihid, millest
edasi on juba ordoviitsiumi lubjakivi ja kambriumi liivakivi. Uldjoontes on ala
alumiseks kihiks savimoéllmoreen. Moreeni kiht kdrgeneb ida suunas ning selle pinnal
on tema Umbersettimisel tekkinud kuni 0,4 m savimélli. Moreen on omakorda veel
kaetud viirsaviga, mis jaguneb kaheks kihiks, millest alumine koosneb savist ja
pealmine mdllsavist. Viirsavi kihi kogupaksus on kuni 6 m. Viirsavi kiht kahaneb ida

suunas, kuni see kohati taielikult puudub. Mdnedes piirkondades on viirsavid vooluvete
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poolt tdielikult erodeeritud. Kui jaajarv taandus, hakkasid madalamad alad soostuma.
Sellega kaasnes turba tekkimine. Turvas leidub peamiselt Tdela tanava piirkonnas, kus

selle paksus ulatub kuni 1,5 meetrini. (5)

Ulemine pool koosneb pdhiliselt merelist péritolu liivpinnastest, mis on omakorda veel
kihtideks jaotunud. Liivapinnase alaosas on Ohukesed kruusliiva ja orgaanilist ainet
sisaldava peenliiva kihid, kuid valdav osa liivapinnasest koosneb peenliivast. Kogu
lilvakihi paksus enamasti 1-1,5 m, kuid kihi maksimaalne |abildige on kirdeosas, kus

see ulatub kuni 3,4 meetrini. Looduslikke kihte katavad juba tehispinnased. (5)

Sindi pinnastes asub vabapinnaline kvaternaari veelade, mis toitub pohiliselt
sademetest. Pinnasevee aravool toimub loode suunas ning suubub Parnu jokke.
Veepind asub orienteeruvalt 1...1,8 m sigavusel maapinnast, kuid sademeterikkamal

perioodil ulatub pinnasevesi vaid kuni 0,3 m stigavusele maapinnast. (5)

1.1.5 Pohja- ja pinnasevesi

Vastavalt Sindi linna geoloogilisele ehitusele (kajastatud Sindi 2001-2018
arengukavas), eksisteerivad siin maapodues Uksikud jadajajargsed puhta vee kihid, mis
vahelduvad moreeni, lilva ja savi kihtidega. Sindi linnas ja selle iGmbruses oleks

teoreetiliselt voimalik ekspluateerida alljargnevaid pohjaveekihte:

Kesk-Alam-Devoni veekihid, mis ulatuvad Louna-Eestist, Parnu ja Rezekne-ni
(linn Latis). Nende lademete peeneteralises ja norgalt tsementeerunud liivakivis ja
aleuroliidis esineb savikaid ja dolomiitse tsemendiga liivakivi vahekihte. Kesk-Alam-
Devoni pdhjavesi on surveline, ning survepind ulatub madalamatel aladel isegi Ule
maapinna, pohjustades kaevudel Ulevoolu. Vesi liigub vettandvate kivimite poorides ja
Idhedes. Kaesoleval ajal kasutatakse  Kesk-Alam-Devoni  veekihti  Parnu
Uhisveevarustuses ning seda ammutatakse Reiu ja Vaskraama puurkaevudest. Kesk-
Alam-Devoni pdhjavesi vastab oma keemiliselt koostiselt suuresti joogivee normidele.
Eranditeks on raua ja kloriidide sisaldused. Nende kogust aga on vdimalik vahendada

erinevate veepuhastuse tehnikate abil. (5)

Siluri-Ordoviitsiumi veekihid, mis on veevarustuse allikaks peaaegu terves Eestis.
Siluri-Ordoviitsiumi veekiht, nagu nimigi Gtleb, asub Siluri ja Ordoviitsiumi ladestu
lubjakivis ja dolomiidis, milles esinevad savikama koostisega vahekihid. Seetdttu on
ka veel endal savikad omadused. Kuna karbonaatkivimite llemine osa on I8heline ja
karstunud, siis pdhjavee liikumistee on pdohiliselt nendes esinevates |0hedes. Umbes
100-120 m sligavusel kivimi I6helisus vaheneb ning seega vaheneb ka pdhjavee hulk.

Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekihid saavad oma toite sademeveest ning esineb kergesti
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reostumise oht (eriti Ohukese pinnakattega aladel). Kuigi Uldiselt Siluri-Ordoviitsiumi
pOohjavesi on vabavoolne, siis madalamatel aladel vdib see olla surveline. Siluri-
Ordoviitsiumi vees on kdige suuremaks probleemiks rauasisaldus. Oma keemiliselt
koostiselt on kone all olev pdhjavesi veel ka nitraadirohke, mille keskmine sisaldus
maapinnaldhedases pdhjavees on suurem kui teistes veekihtides. Mereddrsetes
piirkondades, kus pohjavett kasutatakse joogiveena on sageli probleemiks suur
kloriidisisaldus. Esineb ka fluoriidi. (5)

Ordoviitsiumi—-Kambriumi veekiht, mis on levinud praktiliselt kogu Eestis. See
paikneb Alam-Ordoviitsiumi ja Alam-Kambriumi kihtide liivakivis ja aleuroliidis. Kuna
veekiht asub vettkandvate kihtide vahel, on see maapinnalt lahtuva reostuse eest
kaitstud. Vesi liigub ja I0hedes. Umbkaudu 80% kihi veest on iseloomult pehme
(tldkaredus 1,5-5 mg/l). Uldjoontes vastab Ordoviitsiumi-Kambriumi vee keemiline
koostis joogivee nduetele, kuid probleemid on kdrge rauasisaldusega (kohati ka
mangaani), mistottu tuleb pdhjavett joogiveeks kasutamisel kaidelda vastavate

vahenditega. (5)

Vastavalt Eesti Geoloogiakeskuse poolt koostatud kaardile asub Sindi keskmiselt

kaitstud pohjaveega alal.
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Joonis 3 Sindi pb6hjavee kaitstus.(6.)
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1.2 Sademeveesiisteemidele esitatavad nouded

1.2.1 Uldist

Vastavalt standardile EVS 843:2016 ,Linnatédnavad", peavad sademevee arajuhtimise

susteemid tagama tdnavamaalt sademevee arajuhtimise.
Sademevee arajuhtimise slisteem voib olla:

. Suletud sademevee kanalisatsioon koosneb restkaevudest, ihendustorudest
ja kollektoritest koos vastavate hooldus- ja kontrollelementidega;
o Lahtine sademevee kanalisatsioon kujutab endast kilvette, dravoolukraave,

tilke, avatud kanaleid, kaetud ja katmata renne ning truupe. (7)

Uhtlasi tuleb vastavalt standardile EVS 843:2016 linnades vdi linnalistes asulates
Uldjuhul kavandada suletud sademevee drajuhtimise slisteem ning lahtise
aravoolusiisteemi Umberehitamine suletud sisteemiks peab toimuma kooskdlas
valgalast lahtuva vooluhulga arvutusega, kusjuures tuleb arvestada voimaliku

drenaazi valjaehitamise vajadusega.

1.2.2 Kraavid

Kraavide projekteerimise, rajamise ja ekspluateerimise kohta leidub ulatuslikult
materjali T. Metsavahi ja I. Romandi Opikus ,Veeristsete projekteerimise metoodiline

juhend®.

Kraav on korrapdrane slivend, mis on moeldud sademete vee arajuhtimiseks. Vesi
voolab vabapinnaliselt, ehk vee pealispind on avatud Ghule ning sellel puudub tdiendav

surve peale ohurdhu. (8)
Uldiselt eristatakse kolme liiki kraave:

e kilgkraavid;
e maekraavid;

e poikkraavid.

Kllgkraavid ehk klvetid on vajalikud sademevee ja sulavete aravoolu tagamiseks.
Maekraavid kavandatakse teedest kaugemale, mde ndlvale ning nende otstarve voi
eesmark vahendada kiveti valgala. Poikkraavid seevastu on klivettidele eesvooluks

ning on vajalikud vee arajuhtimiseks. (8)
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Voimalusel tuleb sademevee arajuhtimiseks eelistada kraavide ja tiikide rajamist.
Sellega on vdimalik suurte vihmade korral vooluhulka Uhtlustada, vdhendada

kokkuvooluaega ja voimalikku reostust lokaliseerida. (8)

Kuna vesi jalgib voolamisel kergemat vastupanuteed ehk voolab sinna, kuhu tal on
kergem voolata, siis vee paneb voolama eelkdige sdngi pdhja kalle ning vedelikus
endas esinev surve (veeosakeste vaheline rohk). Sademevee aravooluteede rajamisel
(ja ka ekspluateerimisel) on oluline jalgida, et ei tekiks takistusi ja/vdi ummistusi.
Kraavide efektiivsus ongi tagatud lksnes siis, kui on tagatud vee d@ravool kraavist. Kui
vesi jaab kraavi seisma, hakkavad kraavi pohi ja kiljed niiskuma ning see vdib
pohjustada probleeme kandevdimes. Viimane on oluline teedarsete kraavide puhul,

kuna kandevdime vahenedes vdib hakata tee vajuma. (8)
Kraavide projekteerimine

Traditsiooniliselt kavandatakse kraavid trapetsikujulisena, kusjuures nolvuseks peaks
olema 1:1,5. Selleks, et vahendada kraavi margperimeetrit ja Ulemist laiust, on
kasutusel ka ebasliimmeetrilise ristldikega kraavid, st et kraavi ndlvad on erineva
kaldega. Kraavi pohja laiused arvestatakse alates 0,4m. Sellest kitsamate kraavide
puhul on suurem ummistuste tekkimise oht ning need vajavad tihedamat hooldamist,

mis toob endaga kaasa suurenenud ekspluatatsioonikulusid. (8)

Kivettide pikikalle on Uldjuhul 0,5% ja mae- ning pdikkraavidel 0,3%. Vaiksema
pikikalde korral ei kiindi voolukiirus vajaliku piirini ning esineb intensiivhe settimine,
mis vOib omakorda viia ummistusteni ja selline kraav nduab tihedat hooldust. Samas
aga suuremate kallete puhul touseb voolukiirus ning kiire vool toob endaga kaasa
kraavi ndlvade uhtumise. Kui on vajadus juhtida vett suurema kaldega pinnalt, tuleb

kavandada kas kaskaad voi kiirvoolurenn. (8)

Kraavide labilaskevbime hindamise eelduseks on andmete olemasolu vooluhulkade
kohta. Vooluhulgad on vodimalik leida kas arvutuslikult (kasutades EVS 848:2013
»Valiskanalisatsioonivork™ toodud metoodikat) voi vaatlusandmete alusel. Kui kraavid
kavandatakse tee adarde, siis tuleb olenevalt tee klassist arvestada vastava
valingvihma esinemise tdendosusega ning sellele vastavate vooluhulkadega. Kui on
teada vooluhulgad, on voimalik hinnata kraavis kujunevat voolusligavust ning seelabi
ka vajalikku vooluristldiget. Huvitaval kombel peavad arvutuslikud vooluristldikeid
olema vaiksemad kui projekteeritavate kraavide ristldiked. Arvutuslike vooluhulkade ja
voolukiiruste kasutamine kraavi parameetrite mddramisel tagab kraavi poOhja ja

nolvade plsivuse uhtumisele. (8)
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1.2.3 Truubid

Sarnaselt kraavidele, leidub truupide projekteerimise, rajamise ja ekspluateerimise
kohta leidub ulatuslikult materjali T. Metsavahi ja I. Romandi dpikus ,Veeristsete

projekteerimise metoodiline juhend".

Truubid rajatakse, kui kraavis voolava vee teekonnale jaab ette tee, olgu selleks kas
maantee, kdnnitee voi sissesdidutee. Truubid tuleb rajada ka, kui on soov kraav kinni

ehitada naiteks sissesdidutee rajamiseks voi tee rajamiseks lle kraavi.

Truubid on pohiliselt kas (imara profiiliga plast- voi terastruubid voi siis ellipsikujulise
profiiliga terastruubid. VOimalik on projekteerida ja rajada ka raudbetoonist
karpprofiiliga truupe. Truubi kuju ja materjali valik sOltub vooluhulkadest,
projekteeritava truubi pikkusest ning kavandatava tee muldkeha kodrgusest truubi
kohal. Uheks valiku aluseks v3ib olla ka esteetika. Suuremate vooluhulkadega
kraavide puhul on vdimalik kavandada ka vaikeseavaliste sildade asemel teraskaari,

mis toetuvad vundamentidele. (8)

Reeglina tuleb truubid projekteerida teega risti, see tagab nende Iihema pikkuse ning
on ka tehniliselt lihtsam paigaldada. Samas ei ole looduslikke voi valjakujunenud
voolusange soovitatav muuta. Sellistel juhtudel voib paigaldada truubi tee telje suhtes
taisnurgast erineva nurga all. Vaikseim tee ja truubi telgede vaheline 16ikumisnurk
vOib olla 55°. (8)

Juhul kui peaks olema vajadus mitme truubi kdrvuti paigaldamiseks, tuleb kinni pidada
minimaalsest truupidevahelisest kaugusest. Naiteks suurvee perioodil, suurenenud
vooluhulkade labilaske tagamiseks, oleks otstarbekas tdiendavate labilasketruupide
paigaldamine. Neid aga rajatakse pohitruubist kdrgemale. Sellise siisteemi korral

tootab Gldjuhul alumine truup ning lisatruubid rakenduvad alles veetaseme tdusmisel.

(8)
Truubid to6tavad pohiliselt kolmel reziimil:

e rOhuta;
e osaliselt rohu all;

e rohu all.

RGhuta reziim on kdige levinum variant ning sobib eelkdige teetruupide tarbeks.
Seetdttu kavandatakse truubid reeglina toétama ilma rohuta reziimiga. Sellisel
tooreziimil ei tohi truubi veega taituvus Uletada 75% tema labimdddust (kdrgusest)

Rohuga voOi osalise rohuga truupide kavandamiseks linnas ja maantee tingimustes
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peab olema ilmtingimata tagatud, et tee muldkeha ei niiskuks. Ainult sellisel juhul on

lubatud réhuga ja osalise réhuga truupide rajamine. (8)

Tihti esineb olukordi, kus veetase muutub kraavis nii madalaks, et truubile ei ole
tagatud piisav labilaskvus. Sellistel puhkudel tuleb kaaluda, kas on voimalik tekitada
paistiik truubi ees. Paistiik tekib, kui valgala vooluhulk on suurem valitud truubi
labimoddust ja veetasemele vastavast labilaskevdimest. Paistiigi vOimalikku ulatust
saab hinnata topo-geodeetilise plaani alusel. Kuna sademeveeslisteemide (ldiseks
eesmargiks on elanikele ja/voi pdllumajandusele tekitatavat kahju valtida, siis tuleb
seda ka siinpuhul rakendada - paistiik ei tohiks tekitada sellist Gleujutust, millega
kaasneks kahju. (8)

Truupide paigaldamisstigavused soltuvad suuresti nende tootjatest ning vastavatest
juhistest. Samas aga tuleb truupide kavandamisel kindlasti silmas pidada

pealiskonstruktsiooni (teekatte) paksust. Seda on eriti oluline jargnevatel pohjustel:

a) Kui konstruktsiooni paksus jaab alla lubatava, siis ei suuda pinnas ning toru
vastu votta liikuvkoormusest (autod, veoautod jms sdidukid) tekkivaid pingeid

ning toru voib deformeeruda.

b) Kui aga konstruktsiooni paksus Uletab lubatavat, siis toru ei suuda vastu votta
pealiskonstruktsioonist tekkivat survet ning toru voib hakata deformeeruma

pealiskonstruktsiooni omakoormuse all. (8)

1.2.4 Sademeveekanalisatsioon

Erinevalt truupide ja kraavide projekteerimise nouetest, on
sademeveekanalisatsioonile esitatavad nouded hdlpsasti kattesaadavad standarditest
EVS 848:2013 ,Valiskanalisatsioonivork™ ja EVS 843:2016 ,Linnatanavad".

Vastavalt EVS 848:2013 vdib sademevee kanalisatsioonivorku defineerida kui ehitiste
ja seadmete sisteemi, mille kaudu toimub sademe-, drenaazivee ning muu pinnase-
ja pinnavee drajuhtimine. Sademevee arajuhtimist tuleb kavandada terviklikult (lhtse
slisteemina toimivana), sealjuures arvestades nii sademevee kvaliteedi kui ka
vooluhulga mdjuga suublale. Selle eesmargiks on suunata sademevesi vdimalikult

kiiresti tagasi loodusesse. (9)

Standart »Valiskanalisatsioonivork™ annab selge Ulevaate toimingute

prioriteedijarjestusest sademevee kditlemisest lahtuvalt.

Toimingute jdrjestus on esitatud jargnevalt:
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e Esmalt tuleb hinnata pinnase iseloomu, sademevee kvaliteeti ja omavalitsustes
kehtivaid digusakte. Kui eelmainitud ja ka muud asjaolud seda lubavad, voib
sademevett (voi vahemalt osa sellest) immutada samas kohas, kus nad
tekivad.

e Juhul, kui sademevett ei saa immutada, tuleb voimalusel tekkekohas aravoolu
aeglustada - viibeaega pikendada enne selle dra juhtimist.

e Juhul, kui sademevett ei saa immutada, vOi selle viibeaega tekkekohas
pikendada, siis tuleb see juhtida edasi toOkestava ja Vviivitava
immutussiisteemiga (kraavid), kus vesi saab imbuda pinnasesse. Lisaks
takistab seal vee liikumist taimestik, mis annab veel aega aurustuda.

e Kui eelnevad variandid on mingil pohjusel ebasobivad, siis juhitakse vesi edasi
toruga, rakendades vajadusel enne suublasse juhtimist aeglustust (tiigid) ja ka
puhastust.

e Kui sademevett ei saa immutada ega ei ole ka vOimalik pikendada viibeaega
enne suublasse juhtimist, siis suunatakse sademevesi lahkvoolsesse
Uhiskanalisatsioonivorku (see tahendab, et sademevee- ja reoveekanalisatsioon
eksisteerivad eraldi). Sademevee kanalisatsiooni ei tohi juhtida reovett.

e Koige &armine juhtum on see, kui piirkonnas ei eksisteeri lahkvoolset
kanalisatsiooni. Sellisel juhul v&ib kinnistu kdik kanalisatsiooniveed juhtida

Uhisvoolsesse kanalisatsioonivorku. Seda aga vaid vee-ettevdtja loal. (9)

Kui Glal kirjeldatuga piirnevad EVS 848:2013 nduded sademeveekanalisatsioonile, siis
standardis EVS 843:2016 ,Linnatdnavad® on toodud selle projekteerimise

Gldpohimotted:

e Sademeveekanalisatsiooni restkaevud tuleb paigaldada sdidutee rentslisse vOoi
neeluluugi korral aarekivi joonele. Paigutamisel peab kindlasti arvestama ka
nende hilisema remontimise ja hooldamise vajadusega.

e Restkaevu resti pind tuleb projekteerida teekattega samale tasandile.

e Uhe restkaevu valgala suurus sdltub valitud restkaevu suurusest, kuid ei tohi
tiletada 600 m? asfaltkatendit ja 1000 m? kruuskatendit.

e Sademevee restkaevud tuleb projekteerida pinnakatendi madalamatesse
kohtadesse; enne ristmikke, valjasdite ja jalakdijate Ulekdiguradasid,
sademevee pealevoolu suunas; ristmike vahele sammu jargi, mis on kooskdlas
valgala suurusega.

e Restkaevu vahim labimdot voib Gldjuhul olla 0,5 meetrit, kergliiklusteel 0,3
meetrit. Restkaevu vahim sligavus restist aravoolutoru pdhjani ei tohi olla alla

1,2 m ning tGhendustoru pikkus ei tohi tletada 40 meetrit.
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e Restkaevud ja vaatluskaevu vahelise (hendustoru |&bimddt peab olema
vahemalt 200 mm. Uhendustoru optimaalne lang ei tohi jaada alla 0,5%,
kusjuures soovituslik on 2 - 3%.

e Restkaevu settepesa maht ei tohi olla alla 100 liitri, kusjuures soovituslik maht
on 200 - 300 liitrit.

e Restkaevu on keelatud Ghendada reovee kanalisatsiooniga, ning seda ei tohiks
Uhendada ka pinnasevee taset alandava drenaaZiga.

e Parklates ja platsidel vOib kaks restkaevu paigaldada jarjestikku (he toru peale
vaid juhul, kui Iabivooluga restkaevu settepesa maht on vahemalt 250 liitrit.

o Uldjuhul ei tohi veekiht voolata piki sdiduteed, ainult rentslis. Voolava vee kihi
sigavus rentslis ei tohi Gletada 3 cm, kusjuures soovituslikult on see 2 cm.

e KoOvakatetega valjakutel ja linnakeskustes vOib kasutada ka restidega

varustatud sademeveerenne. (7)

1.2.5 Drenaaz

Drenaazi UldpShimotted on toodud EVS 843:2016 ,Linnatanavad". Need on jérgnevad:

e Kui on vajadus pinnasevee taseme alandamiseks, tuleb vastavasse kohta ette
néha drenaaz.

e DreenaaZi projekteerimisel on oluline votta arvesse pinnase kiilmumisstigavust.
See tuleks rajada kas kilmimissligavusest allapoole vdi ndha ette soojustus.

e Oluline on ka klilmumiseelse kdrgveetaseme jalgimine. Kui see jaab katendi
pinnale ldahemale kui 1,25 meetrit, siis on tdené&oline, et drenaazitoru on tarvis
soojustada.

e Drenaazitoru tuleb kaitsta settimise eest.

e Drenaaz on moeldud eelkdige pinnasevee juhtimiseks, seega tuleb takistada
pinnavee sinna sattumist. Seda tehakse kas veetiheda kihi abil v0i suunatakse
vesi drenaazislisteemi labi filterslisteemi. Viimast nimetatakse filterdreeniks.

e Kui drenaaz projekteeritakse mone teega paralleelselt, siis tuleks arvestada, et
tee serva ja dreeni vahekaugus oleks 0,5 - 1,5m v0i rajada see tdanava rentsli
alla.

e Juhul kui drenaaz on (hendatud sademevee kanalisatsiooniga, peab olema
tagatud, et sademevesi ei voolaks tagasi drenaazi.

e Drenaazitorud ((hendatakse sademevee dravoolusliisteemi v0i monda
veekogusse. Seda tehakse kas otse vGi drenaazikollektorite abiga.

e Kui drenaaz on Uhendatud naiteks kraavi voi tiiki, peavad nende

suubumiskohtade ndlvad olema kindlustatud. (7)
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Kogu muu metoodika ning nduded tulenevad véljaannetest A. Vaimeli, T. Timmuski ja

K. Alekandi juhendmaterjalist ,Teealade kuivenduse projekteerimise juhend" ning T.

Metsavahi ja I. Romandi dpikust ,Veeristsete projekteerimise metoodiline juhend".

Naiteks on toodud drenaazitorudele teealade kuivenduse projekteerimise juhendis

jargnevad parameetrid.

Minimaalsed stigavused:

mineraalpinnastel 1 meeter;
varem kuivendatud soodes 1,3 meetrit;
kuivendamata ja keskmiselt lagunenud turbaga soodes 1,5 meetrit;

vahelagunenud turba puhul 1,7 meetrit. (10)

Ehituslikud parameetrid:

minimaalne labimdot 100mm;

minimaalne lang 2,5%o

materjaliks Uldiselt plast (PE v6i PVC).

pikkus 6 — 200 meetrit

perforeeritud torude puhul vdivad avade mootmed olla 1,5x5mm voi 2,5x5mm,
immarguste avade puhul (D=3,5mm), mis paiknevad Uhtlaselt jaotatuna voi

2x30...50mm, kui avad paiknevad toru Ghel kuljel. (10)

Plasttorude tilbid:

lainelise ja ©Ohukese seinaga torud (nimildbimdot 40...160mm), mida
kasutatakse p6llumajandusliku drenaazina;
kahekordse seinaga torud, kusjuures sisepind on sile (valislabimodot

110...315mm), mida kasutatakse ehitiste ja teede kuivendamisel (10).

Vee voolkiirus:

Ei tohiks olla vdiksem kui 0,6 m/s. Sellest vaiksem voolukiirus on ebapiisav
ning vOib podhjustada setete ladestumist, mis vOib omakorda tekitada
ummistusi.

Ei tohiks olla suurem, kui toru kohal asetseva dreeniva kihi uhtekindel

voolukiirus. (10)

Pinnasevee taset alandavate dreenide variandid on jargnevad:
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e Kinnine - on kasutuses Uldjuhul; torud paigaldatakse pinnasesse rajatud
kraavi, ning vesi paaseb torusse selles olevate avade kaudu.

e Lahtine - on kasutuses, kui kraav on rajatud vett halvasti juhtivasse
pinnasesse; kraav tdidetakse jameda ja hasti dreeniva materjaliga, mis tagab

seal veel lilkumiseks vajalikud tingimused. (10)

Uhtlasi on toodud veeristsete projekteerimise metoodilises juhendis vélja ka asjaolu,
et drenaazi voib rajada nii haardedreenina ehk pinnasevee taset alandavana v6i kogu

muldkehast ja teega kilgnevalt alalt imbuva vee kinni pttidmiseks. (8)

Kui tegemist on kilgkraavide all paiknevate dreenidega, peavad need olema
paigutatud sellisele sligavusele, et tekiks soovitud pinnasevee taseme alanemine.
Uldjuhtudel rajatakse dreenid simmeetriliselt kahele poole teed, kus kumbki alandab
vee taset. Erandjuhtudel, kui planeeritavate dreenide all asub vettpidav kiht, millel on

olemas poikkalle, vdib piirduda Gihe dreeniga. (10)

Ummistuste valtimiseks tuleb drenaaZitoru Umbritseda geotekstiilkangaga. (10)

1.3 Sademeveesiisteemide hindamise metoodika

Kuna eestikeelsetest materjalidest leidub hindamise metoodika ehk arvutuste
teostamise kohta informatsiooni pohiliselt vaid standarditest, siis tuli antud juhul
p6érduda valismaise perioodika ja uurimuste poole. Allolevate meetodite sisu on leitud
Columbia osariigi sademeveesiisteemide projekteerimise juhendist (,Columbia County
Stormwater Management Design Manual. Methods for estimating stormwater runoff*)
ning kontrollitud John Poullani veebikursuse (,,Estimating Storm Water Runoff*) ning
A.Campisano, D. DI Liberto, C. Modica ja S. Reitano artiklist ,Potential for Peak Flow

Reduction by Rainwater Harvesting Tanks"

Esimene samm igasuguse hudroloogilise anallisi teostamiseks on sademete
hindamine uuritavas kohas, teatud aja jooksul. Sademete hulga saab madrata

jargmiste karakteristikute abil:

e Kestvus (tundides) - ajaperiood, mil vihm esineb.
e Slgavus (millimeetrites) — ajaperioodil langenud sademed.

e Intensiivsus (millimeetrit tunnis) - siigavus jagatud kestvusega. (11)

Vihma hoo esinemissagedus on korduvuste intervall sadude puhul, milledel on sarnane

kestus ja sligavus. Seda saab valjendada jargmiste terminitega:
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e Uletustdendosus - tdendosus, et sajuhoo kestvus ja sademete siigavus
Uletatakse teatud aja jooksul (tavaliselt 1 aasta).
e Korduvusperiood - keskmine aeg mitme sajuhoo vahel, mis on sama kestvuse

ja sademete sligavusega. (11)

Seega kui Uhel konkreetsel vihmavalingul, millel on teatud kestvus ja sademete hulk,
on 1% tdenaosus, et see juhtub Ukskdik millisel aastal, siis sellel on lletustdenaosus
0,01 ja korduvusperiood 100 aastat. (11)

1.3.1 Ratsionaalne meetod

Pohiline valem maksimaalse sademeveedravoolu maaramiseks on ,Ratsionaalne

Valem". Seda iseloomustavad jargnevad punktid:

e VOtab arvesse kogu valgala kui Uhte tervikut
e Vooluhulga hindamine toimub ainult valgala kdige madalamas punktis
e Eeldus, et vihmavaling on jagatud Uhtlaselt lle kogu valgala ja jaab

konstantseks (lle aja. (11)
Ratsionaalne valem p&hineb jargmistel eeldustel:
e Leitud maksimaalsel arvutusaravoolul (Qmax) on sama korduvusperiood, mis

arvutustes kasutatud saju intensiivsuselgi (I).

e Vihmavee vooluhulga koefitsient (C) on konstantne kogu vihmahoo valtel. (11)
Ratsionaalse meetodi kasutamisel tuleb kindlasti kasutusele votta jargnevad abindud:
e Valgala vooluhulga koefitsiendi (C) leidmisel peaks hilidroloogiliste analliiside
teostamisel arvesse votma ka perspektiivseid muudatusi antud maa-alal (uued
ehitised, teed, jms).
e Kuna ratsionaalne meetod kasutab konstantset C vaartust ning Uhte ainsat t.
vaartust (aeg, mis kulub sademevee liikumiseks valgala kdige kaugemast

punktist kuni suublani) kogu valgala jaoks, siis tuleks jagada valgalad ala-
valgaladeks. (11)

Ratsionaalse meetodi valemi Gldkuju:
Q=CxIxA (Vérrand 1) (11) (12) (13) ,kus
Q - maksimaalne sademevee vooluhulk (I/s)

C - vihmavee vooluhulga koefitsient (iseloomustab sadanud vihma hulga ning

suublasse joudva vooluhulga suhet) (-)
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I - keskmine sajuvee intensiivsus, aja t. jooksul, mis sdltub meteoroloogilisest

voondist (Joonis 5) (mm/d)

t. — aeg, mis kulub sademevee liikumiseks valgala kdige kaugemast punktist kuni

suublani
A - valgala pindala (ha)

Vdimsamate vihmasadude (tormide) korral kasutatakse modifitseeritud valemit, mille
puhul tuleb maksimaalse vooluhulga leidmiseks see labi korrutada sagedusfaktoriga
(vt. Tabel 1).

Q=CexI1xA (Vorrand 2), (11) (12) (13) ,kus
C: - ratsionaalse valemi sagedusfaktor tormide puhul.

Tabel 1 Ratsionaalse valemi sagedusfaktorid (C¢) (11)

Korduvusperiood (aastates) Cs

<10 1,00
25 1,10
50 1,20
>100 1,25

Ratsionaalset meetodit kasutatakse valgalade arvutamiseks, mis on kuni 4 hektari

suurused.

1.3.2 Hiidroloogiline meetod

Hldroloogilise meetodi aluseks on samad l|dhteandmed mis ratsionaalse meetodi
aluseks (valgala suurus, aravoolukoefitsient, kokkuvooluaeg ja vihmavalingu kestvus).
Kill aga on hidroloogiline meetod pdhjalikum selle poolest, et arvesse vdetakse ka
vihmahoo ajalist jaotust, vihmavee kogunemist ndgudesse ning infiltratsiooni

vahenemist sajuperioodil. (11)
Hudroloogiline meetod koosneb jargnevatest sammudest:

e Valgala kinnistute sihtotstarvete ning nende aravoolutegurite maaramine

e Kokkuvooluaja arvutamine

e Sademevee vooluhulkade (kogu ja Ulleliigse vooluhulga) arvutamine, vastavalt
vihmavalingu jaotusele

e Suubla vooluhulga hiidrograafi koostamine, vottes aluseks Uhikhiidrograafi (11)
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Hldroloogilise meetodi abil sademevee vooluhulga arvutamiseks suublas kasutatakse

valemit:

2
(P-Ia)

Q=%m)ss

(Vérrand 3) (11) ,kus

Q - vooluhulk suublas (mm)
P — potentsiaalne maksimaalne vooluhulk suublas (mm)

I, - esmane lihtsustus, mis hdlmab pinnase vOimet pidada ja akumuleerida vett,

aurustumist ja infiltratsiooni (mm)

S - pinnase maksimaalne veepidavus (mm)

Kaesolevas meetodis kasutatakse I, leidmiseks empiirilist suhet:
I, =025 (11)

See on keskmine vaartus, mida saab mugandada tasaste pindade jaoks, kus on

rohkem nogususi, juhul kui selleks eksisteerib piisavalt kalibreerimise infot.

Asendades vorrandis 3 I, vaartusega 0,2S saame:

0 = £ (ysrrand 4) (11), kus

T (P+0,85)

= 1000/ .. — 10 (Vérrand 5) (11), kus

CN on hidroloogilise meetodi hiidrograafi kdvera number (Joonis 4)
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Joonis 4 VV6rrandi 4 graafiline lahendus (11)
Hidroloogilist meetodit on vdimalik kasutada mistahes suurusega valgala

arvutamiseks.

1.3.3 Hiudroloogilise meetodi lihtsustatud versioon

Kui tegemist on arenenud piirkonnaga (linnad), mis on oma olemuselt vordlemisi
keerukad ning arvesse tuleb votta mitmeid faktoreid (eelkdige asjaolu, kas sademevee
aravool kovakattega pinnaselt toimub otse slsteemi vdi mitte), vOib kasutada

arvutuste lihtsustamiseks modifikatsioone.
Selleks on toodud aravoolutegurite empiirilised vaartused Tabel 2 Aravoolutegurid
Siin on jaotatud aravoolutegurid gruppideks, lahtuvalt pinnase iseloomust:

A - korge filtratsiooniga pinnad, mis esinevad paksu kihina ning on vdga halva

veepidavusega (nt liiv, muld, kruus)

B - keskmise filtratsiooniga pinnad, mis esinevad paksu kuni keskmise kihina ning on

keskmise veepidavusega (peene kuni keskmise labimddduga osakesed)

C - keskmise filtratsiooniga pinnad, mis esinevad dhukese kihina kdvakattega pinna
ldhedal ning on keskmise veepidavusega (peene kuni poolpeene labimddduga

osakesed)
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D - halva filtratsiooniga pinnad, mis esinevad kas maapinnal voi maapinnale lahedal

ning on hea veepidavusega (nt erinevad savid).

Tabel 2 Aravoolutegurid (11)

Curve numbers for

Cover description hydrologic soil groups
Coverage Type Average Percent A B c D
hydrologic condition impervious area’

Cultivated land: without conservation treatment 72 81 88 91
with conservation treatment 62 7" 78 81
Pasture or range land: poor condition 68 79 86 89
good condition 39 61 74 80
Meadow: good condition 30 58 7" 78
Wood or forest land:  thin stand, poor cover 45 66 7 83
good cover 25 55 70 7

Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, tlt:A)1
Poor condition (grass cover <50%) 68 79 86 89
Fair condition (grass cover 50% to 75%) 49 69 79 84
Good condition (grass cover > 75%) 39 61 74 80

Impervious areas:
Paved parking lots, roofs, driveways, etc. (excluding right-of-way) 98 98 98 98

Streets and roads:

Paved; curbs and storm drains (excluding right-of-way) 98 98 98 98
Paved; open ditches (including right-of-way) 83 89 92 93
Gravel (including right-of-way) 76 85 89 91
Dirt (including right-of-way) 72 82 87 89
Urban districts:
Commercial and business 85% 89 92 94 95
Industrial 2% 81 88 91 93
Residential districts by average lot size:
1/8 acre or less (town houses) 65% 7 85 20 73
1/4 acre 38% 61 75 83 87
1/3 acre 30% 57 72 81 86
1/2 acre 25% 54 70 80 85
1 acre 20% 51 68 79 84
2 acres 12% 46 65 7 82

Developing urban areas and newly graded areas (pervious 77 86
areas only, no vegetation)

Hudroloogilise meetodi lihtsustatud valem on esitatud kujul:
Qp=qu*A*QxF, (Vbrrand 6) (11) (12) (13), kus

Qp - maksimaalne arvutusaravool (I/s)

qu — Uhikarvutusaravool (I*ha*mm/s)

A - valgala pindala (ha)

Q - sademete hulk (mm)

F, - margalasid arvestav faktor (Tabel 3)
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Tabel 3 Mérgalasid arvestav faktor (F,) (11)

Margala osakaal valgalas (%) | Fp

0,0 1,00
0,2 0,97
1,0 0,87
3,0 0,75
5,0 0,72

Selleks, et kasutada lihtsustatud meetodit, on vaja jargmisi andmeid:

e t. - kokkuvooluaeg (h)
¢ Valgala pindala (ha)

e Keskmine sajuvee intensiivsus, aja t. jooksul, mis sOltub meteoroloogilisest

vodndist (Joonis 5)
e CN vaartus (Joonis 4)

e Margalasid arvestav vaartus (Tabel 3)
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Joonis 5 Eesti meteoroloogilised vééndid (9)

Hldroloogilise meetodi lihtsustatud versiooni kasutatakse kuni 810 hektari suuruste

valgalade arvutamiseks.
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1.1 Olemasoleva olukorra kirjeldus

Sindi linna piirkonna voib jaotada sisuliselt neljaks:

e Esimene elamupiirkond (Kalda tanava ja Linnu tee imbrused)

e Teine elamupiirkond (Toela peakraavi Umbrus)

e Kolmas elamupiirkond (Parnu mnt Gmbrus, eraldatud ilejaanud linnast Silla
tanavaga)

e Keskuse piirkond (Sindi linna keskuse imbruses asuvad lhiskasutuslikud ning

elamuhooned).

Sindi linnas on sademevee aravool lahendatud kahte viisi:

1) Kraavide pohine (~80%)
Selliselt on lahendatud enamasti elamupiirkondade ning osaliselt ka kesklinna
sademevee dravool.

2) Sademevee kanalisatsioon (~20%)
Sademevee kanalisatsiooniga on lahendatud hetkel ainult linna keskuse

piirkond.

Sademevee kanalisatsioon on vaélja ehitatud pohiliselt linna keskuses. Mujal, st
elamupiirkondades on sademevee dravool lahendatud kraavidega. Osaliselt on

kinnistuti valja ehitatud ka drenaazi.
Kdesoleval ajal on suurimateks probleemideks jargnevad asjaolud:
e Ummistunud kraavid (kasvav taimestik ja v@sa)

e Kinnistuomanike isetegevus (kraavide ja truupide kinniehitamine)

Suuremalt jaolt esinevad Ulaltoodud probleemid Linnuriigi ja ToOela peakraavi
elamupiirkondades, kus kinnistuomanikud on kraave ning truupe kinni ehitanud,
mistOttu sademevee liikumisteed on takistatud ning vesi akumuleerub teatud
kohtades.
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1.2 Analiusi etappide kirjeldus

I ETAPP - alusandmete kogumine

Alusandmed saadi Tori vallavalituselt, AS Sindi Vesi-Ilt ning AS Infragate Eesti
varasematest projektidest. Lisaks wuuriti iseseisvalt kehtivaid ja tuhistatud
arengukavasid, seadusandlust ning standardeid. Labi toéoétati ka erinevaid

sademeveelahendusi puudutavaid teadusartikleid.
Kodik alusandmed ning kasutatud materjalid on valja toodud t606 I6pus.
II ETAPP - materjalide analiiiis

Materjalide analillsi kadigus selgitati tdiendava informatsiooni vajadus. Selleks tootati
labi kogu olemasolev info Uksikasjalikult, mille kdigus maadrati kdrguste jargi
voolusuunad. Tehti kindlaks kitsaskohad (vahese informatsiooniga kohad) ning

margistati moddistusteks vajalikud kohad.

Lisaks tdiendati olemasolevat joonist Maa-ameti portaalist saadud ortofoto ning
valitdéde alusel (nadidati dra likvideeritud kraavid-truubid ning lisati puuduolevad
kraavid-truubid).

III ETAPP - moddistused.

Kuna aastal 2014 oli teostatud Sindi linna topograafiline uuring, ei nahtud vajadust
suurteks tdiendavateks mdddistusteks. Mdddistus teostati ELKER OU poolt ning
moddistati truupide parameetrid ja kdrgused modda Toela peakraavi ja osaliselt

kesklinna sademeveekanalisatsiooni trassid.
IV ETAPP - valgalade maaramine

Siin kasutati II etapis maaratud voolusuundasid ning III etapis tehtud mdddistusi, et
maarata valgalad. Valgalade madramisel Ilahtuti loogikast, et U(he valgala
kraavid/sademeveetrassid suubuvad lUhte suuremasse kraavi, mis omakorda suubuvad

Parnu jokke.

Valgalad on lahti kirjutatud peatlikis 1.3.6.

V ETAPP - arvutuste tegemine.

Moodustatud valgalade pdhjal teostati arvutused:

e Maapinna katete (haljasalad, asfalt, kruusateed, jms) osakaalud valgalades
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e Valgalades vastavad aravoolutegurid

e Valgalade arvutusaravoolud

Arvutuskaigud ja tulemused on valja toodud peattikis 1.4
VI ETAPP - analiiiis, kokkuvote ja ettepanekud.

Antud etapis vOetakse arvesse koikides eelnevates etappides kasitletu, tehakse

jareldused, tuuakse valja probleemsed kohad ning pakutakse lahendused.

Kaesoleva projekti eesmark oli uurida Sindi linna sademeveesisteeme, anda

olukorrale hinnang ning pakkuda vdimalikke lahendusi.

Kolmandas peatikis on kirjeldatud t66 sisu ning vastavaid arvutusmeetmeid, valja

toodud probleemsed kohad konkreetsete naidete ndol ning pakutud lahendused.
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1.3 Valgalade ja suublate maaramine ning selle
metoodika

1.3.4 Varasemalt maaratud valgalade kontrollimine

Varasemalt madaratud sademevee valgalad konkreetselt Sindi linna jaoks puuduvad.
Selles aspektis eksisteerivad vaid Parnu joe valgalad, kuid need on maaratud laiema
pildi alusel. Kaesolevas projektis tehakse modningad ettepanekud nende valgalade

piiride maaramiseks.

Kuigi sademevee valgalasid Sindi linna piires varasemalt ei ole maaratud, said seatud
AS Eesti Veevirk Konsultatsioon téoga nr K-110-02 reoveekanalisatsiooni
valgalad Sindi linna piires. Antud valgalad on seatud selliselt, et Uhe valgala alla
kuulub isevoolse torustikuga reoveekanalisatsiooni piirkond, kust edasi pumbatakse.
Need valgalad on kontrollitud kaesoleva projektiga ning ettepanekuid muudatusteks ei

ole.

Kui Sindi linnas soovitakse rajada laiemalt sademeveekanalisatsiooni, voib valgalad

muuta vastavaks eelnimetatud t66s maaratud valgaladega.

1.3.5 Valgalade ja suublate maaramise metoodika

Vastavalt definitsioonile on valgala maa-ala, millelt veekogu v0i selle osa saab oma
vee ning suublaks nimetatakse veekogu vOi maapOue osa, millesse voolab heitvesi.
(14)

Antud juhul maadrati esialgu korguste alusel voolusuunad, millede abil oli vdimalik
kindlaks teha dudldine sademevete liikumisteekond. Voolusuundade maaramiseks
kasutati Tori Vallavalitsuse ja AS Sindi Vesi poolt saadud geoalust, mis sai
moodistatud aastal 2014. Vaatamata asjaolule, et geoalusel maaratud kdrgused on
vanas geodeetilises slisteemis, oli vOimalik leida pohimdttelised voolusuunad. Selle

juures olid abiks ka Maa-ameti kodulehelt saadavad kdrgusmudelid.

Esmalt madrati detailsed valgalad, mille suublateks olid suuremad kraavid /
peakraavid. Seejarel maarati valgalad Parnu jokke suubumise jargi. Valgalad maarati

pohimottel, et iga valgala kohta on ks suubumine suuremasse kraavi / peakraavi.
Antud t66s on valgalad jaotatud jargnevateks:

e 1 jargu valgalad, mis on seatud vastavalt kinnistute sademevee
(potentsiaalsele, perspektiivsele) juhtimisele lahimatesse kraavidesse.

NB! Seda tehti ainult Toela peakraavi juures, mujal ei nahtud vajadust.
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e 2 jargu valgalad, mis on kokku pandud 1 jargu valgalade alusel, suubumise
jargi monda suuremasse kraavi. KOik esimese jargu valgalad on omavahel
Uhendatud 1-3 truubiga.
Toela kraavi Umbruses ei dnnestunud madrata valgalasid selliselt, et igal
valgalal oleks (ks suubumine Toela peakraavi, kuna seal on suuresti
,ringistatud" sademevee sisteem.

e 3 jargu valgalad, mis on kokku pandud 2 jargu valgalade alusel, millel on kdoigil
1 suubla Parnu jokke. Need on kdik eraldiseisvad slisteemid, millel kdigil on ks
suubumine Parnu jokke. Linnuriik on selles osas erand - seal on kogu slisteem

omavahel seotud.

Suublaid on Sindi linnas kokku 11. Allolevad nimed on maaratud kdesoleva projekti

kdigus, sOltuvalt nende paiknemisest.
Loendades Parnu poolt:

Ldokese
Auli

Kalda
Toela
Kalmistu
Laululava
Parnu mnt

Keskuse

© ® N o Uk W=

Tehase
10. Supluse
11.Silla

1.3.6 Maaratud valgalad

Kdesolevas projektis on maaratud valgalad jargnevalt (vastavalt punktis 3.1.2 esitatud

mottekaigule):
Esimese jargu valgalad

On seatud vastavalt kinnistute sademevee juhtimisele lahimatesse kraavidesse.
Esimese jargu valgalad on seatud pohiliselt Toela peakraavi Umbruses, kuna tegemist
on keeruka slsteemiga, milles esineb rohkelt hargnemisi, Uhinemisi ning
kdrguserinevusi. Valgalade piiritlus on maaratud lahtuvalt kdrguslikest erinevustest,

millest tulenevad voolusuundade muutused kraavides.
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Valgala 1

Koosneb seitsmest kinnistust Paide mnt dares, mis 2014 aasta mdddistatud kdrguste
ning ka Maa-ameti kdrgusandmete jargi juhivad oma sademevee kraavi, mis paikneb
modda linnapiiri. Siit liigub sademevesi edasi Tdela peakraavi, mis suubub viimaks

Parnu jokke.
Valgala 2

Koosneb kinnistutest Paide mnt ja Aru tee vahel, mille sademevesi juhitakse Aru teega

paralleelsesse kraavi. Sealt edasi juhitakse sademevesi Toela peakraavi.
Valgala 3

Siin on juba tegemist kraavide slisteemiga kinnistute vahel, millega kogutakse kokku

valgala sademeveed ning juhitakse Toela peakraavi.
Valgala 4

Neljanda valgala moodustavad kinnistud, mille sademevesi juhitakse mddda
valgalasisest kraavide slisteemi Toela peakraavi. Kraav, mida modda sademevesi saab

Toela kraavi, saab alguse Metsa tdnava I0pus asuvast tiigist.
Valgalad 5, 6, 7, 8 ja 9

Siin asuvad pohiliselt tihjad maalapid (nn karjamaad), milledele on rajatud
kuivenduskraavid. Esineb ka Uksikuid hoonestatud kinnistuid. Uks valgala koosneb

Uhest kraavislisteemist, kus kraavid on omavahel Ghendatud.

Valgaladel 5 ja 7 on 2014 aasta moddistuse ning maa-ameti andmete alusel rohkem
kui Uks suubla Toela peakraavi, kuid kdrguslikult ning Ghenduste poolest moodustavad

nad kumbki siiski Ghe valgala.
Valgaladel nr 8 ja 6 on seevastu kummalgi Uks suubla Tdela peakraavi.

Valgalalt nr 9 suubub sademevesi kraavi, mis asub paralleelselt Rohelise tanavaga.
Sealt edasi Uhineb Uheksanda valgala sademevesi kiimnenda ja Uheteistkimnenda
valgala sademevetega, kust selle edasine teekond on ebaselge (probleemid ning
selgitused on toodud vastavate valgalade kirjelduses). Teoreetiliselt peaks valgala nr 9
sademevesi suubuma Toela peakraavi, kuid kohtvaatluse kadigus ei tuvastatud antud

kohas truubi olemasolu.
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Lisaks Ulevaltoodud probleemile nadib Rohelise tdnavaga paralleelses kraavis olev
sademevesi liikuvat hoopis teisele poole (Toela kraavi suunas liikumise asemel hoopis

Pohla tanava poole).
Valgala 10

Siia kuuluvad kinnistud, mis jaavad T0ela peakraavi ja Kanarbiku tdnava vahelisse
alasse. Uhelt poolt on valgala piiratud Rohelise tdnavaga ning teiselt poolt

Kesktanavaga.

Kdne all olev valgala on maaratud eraldi, kuna seal puudub konkreetselt maaratletud
sademeveesiisteem. Lisaks ei ole kinnistud ka osaliselt ihendatud naiteks Valgala 11

ststeemi.

Siin on esimene valgala, kus esineb Sindi linnas Usna Ilevinud probleem
sademeveeslisteemide juures. Nimelt on suure téendosusega kinnistuomanikud kraave
ja truupe kinni ehitanud. Samas on ka vodimalus, et kraavid on ajaga lihtsalt kinni
kasvanud ja truubid ummistunud, mistottu ei pruugi olla geodeetidel neid vdimalik

tuvastada.
Valgala nr 10 sademevesi voolab teoreetiliselt valgala nr 11 slisteemi.
Valgala 11

Siia kuuluvad Rohelise, Pirni, Ploomi, Mureli, Kirsi ja osaliselt Kesktdnava tdnavate
kinnistud. Uheteistkiimnenda valgala kraavisiisteem koosneb suurelt omavahel
Uhendamata kraavidest, suure tdendosusega seetdttu, et kinnistuomanikud on rajanud

sissesOiduteed kinnistutele ilma truupideta.

Aastal 2014 koostatud geoalusel on naha, et sellel ajal veel moningad truubid
eksisteerisid, kuid kondides piirkonda labi nahtub, et paljud nendest varasematest
truupidest on kas likvideeritud vOi on need niivord setet tais, et neid ei ole enam

voimalik tuvastada.

Teoreetiliselt peaks kogu piirkonna kraavisisteem olema ehitatud selliselt, et
sademevesi suubuks Kanarbiku, Rohelise ja Pohla tanavatega paralleelsetesse
kraavidesse. Sealt edasi peaks sademevesi joudma ToOela peakraavi. Kadesoleva
projekti koostamise seisuga aga sellist olukorda ei teki, mistottu voib esineda olukordi,

kus kinnistutele akumuleerub sademevesi ning hakkab tungima keldritesse.
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Perspektiivis oleks vaja rajada truupe ning slivendada kraave selliselt, et slisteem

voimaldaks antud valgala sademevete voolamist Toela peakraavi.
Valgala 12

Koosneb kinnistutest Kesktdnava ja Muraka tanavate vahel, millele lisandub Lauka tn
1 kinnistu. Erinevalt teistest valgala kinnistutest on Lauka tn 1 jallegi nn karjamaa

(kinnistul puudub hoonestus), millele on rajatud kuivenduskraavid.

Valgalal on kaks suubumist Toela peakraavi, ks Kesktanavaga paralleelsest kraavist
ning teine Muraka tdnavaga paralleelsest kraavist. Hinnates valgala kdrguslikult ning

kraavide-truupide olemasolu poolest, ei tundu siin suuri probleeme olevat.
Valgala 13

Antud valgala on Tdela peakraavist Iduna poole jaavast piirkonnast viimane valgala

ning on eraldatud valgalast nr 12 Muraka téanavaga.

2014 aasta geodeetilise plaani, ortofotode ning piirkonna kilastuse tulemusena ei
taheldatud selles valgalas kraavislisteemi. On vdimalik, et Muraka tanava poolsed

kinnistud juhivad kinnistult sademevett Muraka tdnavaga paralleelselt olevasse kraavi.
Valgala 14

Esimene valgala Tdela peakraavist pdhja poole. Asub Paide maantee ddres ning on
eristatud valgaladest nr 15 ja 16 vastavalt Eha ja Jalaka tanavatega. Valgalal on ks
suubla Toela peakraavi. Vaatluste tulemusena tundub, et siin suuri probleeme tekkida

ei tohiks. Kraavid on heas seisukorras ning truubid kinnistuomanike poolt hooldatud.
Valgala 15

Moodustavad kinnistud, mis on piiratud Eha ja Jalaka tdnavatega. Siin on valgalal
kolm suublat Tdela peakraavi: kraavidest, mis on paralleelsed Eha, Sireli ja Jalaka

tanavatega.
Kraavide ja truupide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanike poolt korras hoitud.
Valgala 16

Paide maantee ja Toela peakraavi vaheline ala, mis on piiratud Jalaka ja Piiri

tédnavaga. Valgalal on tdendoliselt 1 suubla Toela kraavi.

Kraavide ja truupide lldine seisukord on hea, kinnistuomanike poolt korras hoitud.
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Kohati esineb kdrguslikult ebakdlasid, kus kraavides on kdrgemad kohad, mis
takistavad vee liikumist seni, kuni veetase touseb piisavalt kdrgele llevooluks. Samas
esineb ka kohtasid, kus korguslikult voolusuunad saavad kokku (sademevesi
akumuleerub). Sellised kohad on joonisel tahistatud punaste ringidega ja/vdi nooltega

(vastupidine voolusuund uldisele).
Valgala 17

Siin on tegemist n-0 abivalgalaga, mis koosneb Uksikutest kinnistutest, millest koik
juhivad oma sademevee otse Tdela kraavi. Seetdottu on see ka valja toodud eraldi
valgalana. Eraldatud valgalast 18 Louna tdnavaga. Kokku on siin 4 suublat Toela
peakraavi, milledest 2 votavad vastu ka 18-nda valgala sademevett (darmised

kraavid, Karja ja Piiri tdanavatega paralleelsed).
Valgala 18

Valgala nr 18, esimeses jargus on piiratud Piiri ja Karja tanavatega. Sellel on kaks

suublat Tdela peakraavi, médéda modlemat tédnavat ja labi valgala nr 17.

Kohati esineb korguslikult ebakdlasid, kus kraavides on kdrgemad kohad, mis
takistavad vee liikumist seni, kuni veetase tduseb piisavalt kdrgele lGlevooluks. Samas
esineb ka kohtasid, kus korguslikult voolusuunad saavad kokku (sademevesi
akumuleerub). Sellised kohad on joonisel tahistatud punaste ringidega ja/vdi nooltega

(vastupidine voolusuund Uldisele).
Kraavide ja truupide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanike poolt korras hoitud.
Valgala 19

Moodustub elamumaa sihiga kinnistutest, mis on piiratud Rohelise, Pika ja Karja

tanavatega.

Valgalal on (iks pohiline suubla Toela peakraavi, st et eksisteerib ka teine, kuid see on

vaid kahe kinnistu sademevee juhtimiseks.

Vorreldes eelnevate valgaladega, esineb siin rohkem kdrguslike ebakdlasid. Kohati
esinevad olukorrad, kus kraavides on kdrgemad kohad, mis takistavad vee liikumist
seni, kuni veetase touseb piisavalt kdrgele llevooluks. Samas esineb ka kohtasid, kus
korguslikult voolusuunad saavad kokku (sademevesi akumuleerub). Ning eksisteerib

ka moni olukord, kus sademevee liikumistee on &ra Idigatud (puudub truup, mis
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Uhendaks kraavi Ulejaadnud slsteemiga). Koik sellised kohad on joonisel tahistatud

punaste ringidega ja/v0i nooltega (vastupidine voolusuund Uldisele).
Kraavide ja truupide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanike poolt korras hoitud.
Valgala 20

Toela kraavist pohjas asuv valgala, mis on piiratud Rohelise, Manguvalja ja
Kesktdnavaga. On arvestatud eraldi valgalana, olukorra lihtsustamiseks (analoogselt
17-nda valgalaga), seetdttu et siin puudub otseselt kraavide-truupide slisteem ning

kinnistute sademevesi juhitakse piki tdnavaid otse Tdela kraavi.

Kokku on siin neli suublat, milledest kaks (keskmised, paralleelsed Manguvélja pdigu

ja Sambla tanavaga).

Kraavide ja truupide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanike poolt korras hoitud.
Ning kdrguslikult ei tohiks ka probleeme esineda. Kill aga, kuna 2014 aastal teostatud
geoalusel puuduvad siinkohal osaliselt kdrgusmargid, siis on voolusuuna madramise

aluseks voetud Maa-ameti kdrgusinfo.
Valgala 21

Piiratud igast kiljest tanavatega: Pikk tanav, Roheline tanav, Manguvalja ténav ja

Kesktanav.

Siinne siisteem on vorreldes eelnevate valgaladega keerulisem. Osalt juhitakse vesi
labi valgala nr 20 Toela peakraavi, ning osaliselt |abi valgala nr 22 Paide maantee

aarsesse kraavi, mida méoéda liigub sadevesi Tdela peakraavi.

Kuigi slisteem on keeruline ning esineb hulganisti kdrguslike ebakdlasid, on kraavid ja

truubid Uldises plaanis heas seisus.
Valgala 22

Asub Paide maantee aares ning on piiritletud Pika tdnava, Kesktanava ja Karja
tanavaga. Kinnistute sademevesi kogutakse kokku ning juhitakse piki Paide maantee

aart kulgevat kraavi Toela peakraavi.

Ka siin esineb Usna suurel hulgal kraavide ebatasasusi, mistdttu vdib vihmavesi teatud
punktides kogunema hakata. Kuna aga otseselt takistused (ummistunud kraavid ja/voi
truubid) puuduvad, siis ei tohiks siin piirkonnas kriitilisi olukordasid tekkida. Sellegi

poolest on soovitatav eelmainitud ebakdlad lahendada. Kdik probleemsed kohad on
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joonisel tdhistatud punaste ringidega ja/vdi nooltega (vastupidine voolusuund

dldisele).
Valgala 23

Piiritletud Tiigi tanava, Tiigi pdigu ja Kesktdnavaga, on valgala nr 23 maaratud eraldi

valgalaks samadel pohjustel, mis valgalad 17 ja 20.

Valgalal on kolm suublat Toela peakraavi, milledest (hel peab tulevikus olema
valmidus osaliselt votta vastu ka Valgala 24 sademevett (kdesoleval ajal suubub osa

valgala 24 sademeveest |abi valgala nr 26).
Valgala 24

Piiritletud Kesktanava, Pika, Soo ja Tiigi tdnavatega ning jaades valgalade 25, 26 ja 23
vahele, puudub sellel valgalal otse suubumine Toela peakraavi. Kill aga on voimalik

sademevett juhtida Soo tanava kraavi, kust see hiljem liigub edasi Tdela kraavi.

Kuna selles piirkonnas asuvad kinnistud niivord tihedalt ja avalikke tdnavaid on
sisuliselt vaid kaks (Kevade ja Suve ténavad), siis on kinnistuomanikele jaanud ruumi
isetegevuseks. Seetdttu puudub siin piirkonnas ka terviklikult tdé6tav sademevee

aravoolusisteem.

Valgala pinnast ligi kolmandiku hdlmab kinnistu, mille piires asub Sindi suurim tiik.
Kdesoleval ajal jaab selgusetuks, kas tiigist on veel voimalik ka vélja voolata
(valtimaks Uleujutust). Vaatluste tulemusel on voimalik jareldada, et selline véimalus
siiski eksisteerib. Juhul, kui peaks ilmnema et taolist vOimalust siiski ei ole, tuleb see

tulevikus projektiga ette naha.

Lisaks on soovituslik rajada sademevee drajuhtimiseks Toela peakraavi truup ka Tiigi

tanava alt, Kesktanav 2 kinnistu nurgal.
Valgala 25

On piiritletud Paide maantee, Pika tdnava, Kesktdnava ja Soo tanavaga. Kinnistutelt
kogutakse sademevesi kokku ning juhitakse Paide maanteega paralleelsesse kraavi,

kust edasi juhitakse vesi Toela peakraavi piki Paide maanteed.

Tegemist on vordlemisi vaikese valgalaga, seega suuremaid murekohti siin ei esine.
Aasta 2014 geodeetilisel plaanil maaratud korguste alusel leidub, et eksisteerib

Uksikuid punkte, kus kraavi pohjas on kas kdrgemad vdi madalamad kohad.
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Valgala 26

Piiritletud Tiigi tanava, Tiigi pdigu ja Soo tanavaga, on valgala nr 26 maaratud eraldi
valgalaks samadel pohjustel, mis valgalad 17, 20 ja 23. Kinnistutelt juhitakse

sademevesi otse Toela peakraavi.

Tiigi tdnava poole jaavate kinnistute sademevesi juhitakse kill Tiigi tanava kraavi,
kuid kdesoleval ajal sealt kraavist dravoolu ei toimu. Suure tdendosusega on

varasemalt olemasolev truup/kraav kinni ehitatud kinnistuomaniku poolt.
Toela piirkond

Antud juhul ei ole tegemist otseselt valgalaga, vaid rohkem alaga (Tdela peakraav ja
selle imbrus), kuhu koguneb llalmainitud valgaladelt kokku sademevesi ning liigub
edasi Parnu joe suunas. Kdne all olev ala arvutati eraldi ning seda kasutati kolmanda

jargu valgalade arvutustes.
Toela peakraav on oma valgala kdige probleemsem koht jargnevatel pdhjustel:

e Tihedalt esinevad kdrguslikud ebakdlad;
e Ummistunud truubid;

e Kraavides vohav vosa.
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Teise jargu valgalad

Teise jargu valgalad on Sindi linna sademeveevalgalade moodustamise jargmine
vaheetapp. Kuna Sindi linna sademeveeslisteem on aja jooksul valja kujunenud ja

keerukalt toimiv, oli tarvilik leida lahendus olukorra selgitamiseks.

Kui esimese jargu valgalade eesmargiks oli lihtsustada silisteemi selgitamist Toela
peakraavi Umbruses, mis jadab Paide maanteest I6una suunas, siis teise jargu
valgalade eesmark on eristada labi Toela peakraavi Parnu jokke suubuvat slsteemi

teistest.
Valgala 1

Moodustatud kaheksast esimese jargu valgalalast (Valgalad 1 - 8), mis moodustavad
tervikliku (omavahel ihenduses oleva) slisteemi. Kuna Toela peakraavi on enam kui
Uks suublat, siis nahtigi vajadust ala-valgalade moodustamiseks. See lihtsustab

arvutuste tegemist ning annab selgema Ullevaate.

Ala-valgalade kirjeldused on toodud peatikis 3.2.2.2 (punktid 1 - 8) ning

iseloomustavad ka teise jargu esimest valgala lldises plaanis.
Valgala 2

On moodustatud viiest esimese jargu valgalast, mis jaavad ToOela kraavist pdhja
suunas (Valgalad 14 - 18). Kuigi kone all olev valgala on tehniliselt vottes Ghenduses
tema korval paikneva valgalaga nr 4 (truubid risti Karja tdnavaga), moodustab see

korguslikult eraldi to6tava siisteemi.

Ala-valgalade kirjeldused on toodud peatikis 3.2.2.2 (punktid 14 - 18) ning

iseloomustavad ka teise jargu esimest valgala (ldises plaanis.
Valgala 3

On moodustatud viiest esimese jargu valgalast (Valgalad 9 - 13), mis moodustavad
Tdela peakraavist Idunasse jdavas piirkonnas teise tervikliku slisteemi. Ka siin on
Tdela peakraavi enam kui (ks suubla, mistdttu oli vajalik ala-valgalade

moodustamine.

Ala-valgalade kirjeldused on toodud peatltkis 3.2.2.2 (punktid 9 - 13) ning

iseloomustavad ka teise jargu esimest valgala lldises plaanis.
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Valgala 4

Moodustatud neljast esimese jargu valgalast (Valgalad 19 - 22). Kuigi kdne all olev
valgala on tehniliselt vottes Ghenduses tema korval paikneva valgalaga nr 2 (truubid

risti Karja tdnavaga), moodustab see korguslikult eraldi to6tava siisteemi.

Ala-valgalade kirjeldused on toodud peatikis 3.2.2.2 (punktid 19 - 22) ning

iseloomustavad ka teise jargu esimest valgala lldises plaanis.
Valgala 5

Moodustatud neljast esimese jargu valgalast (Valgalad 23 - 26), mis té6tavad teistest

valgaladest eraldi seisva stisteemina.

Ala-valgalade kirjeldused on toodud peatikis 3.2.2.2 (punktid 23 - 26) ning

iseloomustavad ka teise jargu esimest valgala lldises plaanis.
Valgala 6

Esimene teise jargu valgala, mis ei ole moodustatud esimese jargu valgaladest, vaid
on eraldiseisev. On Uhest kiljest piiritletud Parnu maantee, Karja tadnava ja Paide
maanteega ning hdlmab suures osas Raudtee tdnavat ja selle aares paiknevaid

kinnistuid.

Sarnaselt esimese jargu valgalade maaramisele on siin maaratud valgala kinnistute
sademevee juhtimise jargi, kuid Uhtlasi ka tdanavaaarsete kraavide jargi. Antud juhul
juhivad kinnistud oma sademevee Raudtee ja Karja tdnava kraavidesse, mida moédda
koguneb sademevesi Parnu maantee aarsesse kraavi, kust liigub labi sellega risti oleva

truubi edasi ning viimaks suubub labi valgalade 7 ja 8 Parnu jokke (Laululava suubla).

Siin tekivad kohati korguslikult teatud ebakdlad, mis vdivad tdhendada sademevete
akumuleerumist teatud ajani (kuni veetase tOuseb piisavalt korgeks et (letada

kdorgemad kohad kraavi pohjades).

NB! Raudtee ja Piiri tanavate ristil esineb kdrguslikult probleemne olukord. Nimelt on
selles kohas korguslikud erinevused truupide ja kraavide pdhjades, mistottu jaab
arusaamatuks vee voolusuund. Seepérast on kdne all olev koht maaratud ka valgalade
6 ja 9 Uheks lahknemiskohaks, et perspektiivselt oleks vdimalik sealsele olukorrale
lahendus leida ning valgalad tapsustada. Kdesoleva todga pakutakse
potentsiaalseks lahenduseks iiks raudtee tdnavaga ristuv truup likvideerida

(betoonist, #40) ning teine (betoonist, ¥45) asendada uuema vastu.
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Lisaks soovitatakse tulevikus lahendada olukord kdrguslikult selliselt, et sademeveel

oleks voimalus dravooluks piki Piiri tdnavat kuni Pdrnu maanteeni.

Kdesoleval ajal suubub kuuenda valgala kinnistute sademevesi osaliselt Parnu mnt
truubi aarde, kuid samas osaliselt ka Paide maantee darsesse kraavi, kust edasi liigub

vesi Toela peakraavi.

Kraavide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanikud ning valla té6tajad on kraavide
seisukorra hoidnud puhtana. Samas aga on vaatluste tulemusel ndaha, et mdnedesse

truupidesse on kogunenud setet.
Valgala 7

Valgala nr 7 maaramine teises jargus on kdesolevas projektis liks keerukamaid. Siin
on tegemist nn ringistatud sisteemiga. Piiritletud kllgedelt Parnu maantee ja Uue
tdnavaga, Uhelt poolt otsast Karja tdanavaga ning teiselt poolt maaratud piir Niidu ja
Pargi tanavate kinnistute vahelt. Viimane pohjusel, et arvestades kraavipohja ja
maapinna korgusmarke, toimub selles alas voolusuundade lahknemine. Alates sellest
piirist valgub sademevesi mdédda Parnu maantee ja Uue tdnava kraave Karja tanava
suunas kuni SOpruse tn pargini. Karja tanava poolt aga alates valgub sademevesi
modda Uue tanava kraavi samuti SOpruse tn pargi suunas, kust edasi liigub vesi Uue

tanavaga risti olevasse truupi ja Laululava suublasse.

Kraavide Uldine seisukord on hea, kinnistuomanikud ning valla té6tajad on kraavide
seisukorra hoidnud puhtana. Samas aga on vaatluste tulemusel ndha, et mOnedesse

truupidesse on kogunenud setet.
Valgala 8

Teise jargu kaheksas valgala on sisuliselt abivalgala. Kuna selles piirkonnas kraave ei
eksisteeri ning ka elamuhooned puuduvad, siis sai see ka selguse mottes vormistatud
eraldiseisvana. Piirkonnas asub vaid Laululava, mistdttu vdiks seda valgala ning

vastavat suublat kutsuda Lauluvava nimetusega.
Valgala nr 8 votab vastu Valgalade 6 ja 7 sademevee ning juhib Laululava suublasse.
Valgala 9

Piiritletud Parnu ja Paide maanteedega ning Piiri ja Raudtee tanavatega, on valgala 9

puhul samuti tegemist keeruka sisteemiga, mis on Uhenduses valgalaga nr 6, kuid
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mis on olukorra selguse huvides siiski eraldatud sellest (vt olukorra ja pohjuste

kirjeldust Valgala 6 peatikist).

Suuremalt kinnistutelt kogutakse sademevesi kokku tdnavaddrsetesse kraavidesse,
milledega juhitakse vesi edasi Parnu maanteeni, kust see I6puks liigub labi kiimnenda

valgala Kalmistu suublasse.
Valgala 10

Analoogselt valgalale 8 ei ole siin ei ole tegemist otseselt valgalaga, vaid abistava

alaga, mis on liigitatud valgalaks lihtsustamise eesmargil.

Valgala nr 10 votab vastu sademevee valgaladelt 7 ja 9 ning juhib vee Parnu jokke
labi Kalmistu suubla. Suubla sai oma nimetuse sellest, et asub Vana Kalmistu
laheduses. Kalmistu asub iseenesest kahel valgalal ning seda on kasutatud valgalade
10 ja 13 piiritluseks, korguslikel pohjustel ( on ndha, et kdrgus langeb graduaalselt

molemas suunas alates Kalmistu keskel asuvast teest.
Valgala 11

Valgala 11 on Vaike-Pdllu tdnava aares seitsmest kinnistust koosnev vaike valgala,
mis on madratud eraldi seisvana, kuna piirkonda ei olnud vdimalik otseselt liigitada

Uhegi teise valgala alla.

Siinsed kinnistud juhivad oma drenaazivett Vaike-PGllu tédnava kraavi. Selles kraavis
aga toimub kdrguslik muutus (kdrgem punkt) kohas, kus risti Vaike-Pollu tdnavaga on
tOmmatud piir Valgalade 11 ja 9 vahel. Vaike-Pdllu tédnava kraavist (alates valgala

piirist) liigub vesi Tdela kraavi.
Valgala 12

Ka siin (sarnaselt valgaladele 8 ja 10) ei ole tegemist otseselt valgalaga, vaid pigem

abistava alaga, mis on liigitatud valgalaks lihtsustamise eesmargil.

Ala on piiratud Ghest kililjest Parnu maanteega ning teisest Paide maanteega ja

koosneb pohiliselt haljasalast, Uksikute hoonetega.

Selles piirkonnas asub Toela peakraavi kaks haru, mis kumbki liigub l&bi Parnu
maantee aluste truupide ning edasi suubla suunas. Valgala nr 12 votab vastu kogu

Toela peakraavi Glemjooksu kinnistute sademeveed.
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Valgala 13

Teise jargu valgalas nr 13 (sarnaselt valgaladele 8, 10 ja 13) ei ole tegemist otseselt
valgalaga, vaid pigem abistava alaga, mis on liigitatud valgalaks lihtsustamise

eesmargil.

Valgala asub Parnu joe ja Parnu maantee vahelisel alal, hdlmates enda alla vaikese
osa Linnu teest, Tiiru tdnava ja osa Kauri tanavast, koos neid Umbritsevate

kinnistutega. Lisaks holmab valgala ka osa Kalda teest.

Siin saavad kokku ToOela peakraavi kdik harud ning suubuvad Parnu jokke, Toela

suubla kaudu.
Paide mnt ja Pdarnu mnt piirkonnad

Analoogselt esimeses jargus toodud Toela kraavi piirkonnale, ei ole tegemist otseselt
valgalaga, vaid rohkem aladega, kuhu koguneb Glalmainitud valgaladelt kokku
sademevesi ning liigub edasi médda kraave oma suublate suunas. Kdne all olevad alad

arvutati eraldi ning neid kasutati kolmanda jargu valgalade arvutustes.

44



Teise jargu valgalad

:] Linna piir

Tingmargi

| Katastripiirid

Kraavid

Truubid

|:] Teed

Joonis 7 Teise jargu valgalade joonis
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Kolmanda jargu valgalad

Kolmanda jargu valgalad on valgalade moodustamise viimane aste. Need on
moodustatud selliselt, et igal valgalal oleks (ks suubumine Parnu jokke (kolme

erandiga). Valgalade nimetused tulenevad vastavate suublate nimetustest.
Valgala 1 - Linnuriigi

Tegemist on ca 30ha valgalaga, kus hoonestus puudub ning lle 90% pinnast
moodustab vOsastunud ala, mida voib klassifitseerida kui metsa. Valgala kogupinnast

vaid 1% moodustab seda labiv Kalda tee.

Linnuriigi valgalal puudub konkreetselt maaratletav suubla. See asub niivord

vOsastunud ja madalal alal (margala), et konkreetsed suublat on raske maaratleda.
Valgala 2 - Lookese

Lookese valgala holmab Lookese, Tihase ja Leevikese tdnavaid, Kotka Puiesteed osa
Linnu teest, Kalda teest ja Kuldnoka tanavast ning nende Umbruses paiknevaid

kinnistuid.

22,5 hektarilisest valgalast moodustab 6% katuste pinnad, 5% asfaltkattega

teepinnad ning llejaanud on 89% jaab haljasalade alla.

Vorreldes Tdela kraavi piirkonnaga (vélja arvatud Tdela kraav), on siinsetes valgalades
(sh. Lookese, Auli ja Kalda) suureks probleemiks ummistunud kraavid. Kohati hoiavad
kinnistuomanikud enda kinnistute eest paiknevad kraavid ja truubid puhtana, kuid
suuresti on kraavides siiski kasvamas taimestik ning truupides paks kiht setet ja/voi
taimestik on ette kasvanud. Uldises plaanis on védiksemate ténavate kraavid
(Leevikese, Lookese Tihase ja Kotka tanavate) kraavid korras, kuid Linnu- ja Kalda tee

kraavides esineb Ulalmainitud ummistusi.
Positiivsest poolest aga Lookese valgalas kdrguslikult konflikte ei tohiks olla.

Kéesoleval ajal Lookese valgalal suubla puudub. Seda tdenaoliselt arendustegevuse
tottu Parnu joe kaldal. 2014 aasta geodeetilise plaani alusel peaks Tihase tn 26 ja
Kalda tee 19 kinnistute vahel paiknema truup, Kalda tee alt. 2019 aasta geodeetilise
uuringu kohaselt seda truupi seal ei eksisteeri, vaid truup asub hoopis ca 55m mddda
Kalda teed Paikuse poole. Projekti koostamise ajal juhitakse kone all oleva truubiga

kogu valgala sademevett praktiliselt olematusse kraavi, kus vesi valgub pinnasesse.
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Projektiga tehakse ettepanek rajada uus kraav méoda perspektiivset Lookese

tanavat kuni olemasoleva kraavini (ristumisel Auli tanavaga).
Valgala 3 - Auli

Auli valgala hdlmab Luige, Kure, Réhni, Pardi tdnavat, osaliselt Kauri, Kuldnoka ja Auli

tadnavaid ning osa Kalda ja Linnu teedest ja nende Umber paiknevatest kinnistutest.

13,2 hektarilisest valgalast moodustavad 2% katusepinnad, 7% betoon- vdoi

asfaltkattega pinnad ja llejaanud 91% on haljasala.

Ka siin valgalas on suureks probleemiks ummistunud kraavid. Kohati hoiavad
kinnistuomanikud enda kinnistute eest paiknevad kraavid ja truubid puhtana, kuid
suuresti on kraavides siiski kasvamas taimestik ning truupides paks kiht setet ja/voi
taimestik on ette kasvanud. Uldises plaanis on vdiksemate tadnavate kraavid (Luige,
Kure, Rahni ja Pardi tédnavate) kraavid korras, kuid Linnu- ja Kalda tee kraavides

esineb Ulalmainitud ummistusi.

Korguslikult esinevad moned konfliktid (Kuldnoka tanava ja Linnu tee ristis ja Rahni tn

4 kinnistu ees), kus kraavi pdhjas on kerkinud kdrgem koht.

2019 aasta moodistuste ning vaatluste tulemusena selgus, et Pardi tn 1 esine kraav
on kinni ehitatud ning selle asemele on rajatud sademeveekanalisatsiooni trass,
truubiga Rahni tdnava kraavi ja Pardi tanava kraavi. Kdrguslikult Rahni tédnava kraavi
sademevett juhtida ei ole mdistlik, kuna valgala sademevesi voolab just sinna ning
sellel peab olema vdimalik edasi voolata Pardi tanava poole. Kaesoleval ajal seda aga

ei eksisteeri.

Projektiga tehakse ettepanek rajada uus truup Rdhni tdnava alt, piki Kalda
teed Sindi linna keskuse suunas uus kraav, truup Kalda tee alt labi, ning

kraav Kalda tee 3 kinnistu piiri aarest kuni olemasoleva kraavini.
Valgala 4 - Kalda

Kalda valgala on 2019 aasta seisuga arendamisel olev ala, kus hetkeseisuga

funktsioneeriv sademeveeslisteem puudub.

12 hektarilisest valgalast moodustab kdigest 1% betoon- vodi asfaltkattega pind ning

tlejéanud ala on umbkaudu pooleldi haljasala, pooleldi metsa ala.

Siin on jaetud voimalus arendustdddeks, millega juhtida sademevesi Kalda suublasse.
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Projektiga on ette nahtud ka uus truup Kalda tee alt, mis vdimaldaks piirkonna

sademeveel liikuda Kalda suublasse.
Valgala 5 - Toela

Tdela valgala on Sindi linna suurim valgala (144ha) ning koosneb teise jargu
valgaladest nr 1, 2, 3, 4,5, 11, 12 ja 13.

Kogu valgala pinnast moodustavad katusepinnad ning betoon- ja asfaltkattega pinnad
kumulatiivselt 7% kumbki. Kruusa- ja Kkillustikkattega pindade alla jaab ca 1%

valgalast (teede dartes), mis jatab ca 85% haljasalade alla.

Toela peakraavi suubuvate piirkondade ildine kraavide ja truupide seisukord on hea
ning Uldjoontes ei taheldatud ka erilisi kdrguslike konflikte. Klll aga on Toela peakraav

ise vordlemisi halvas seisukorras.
Individuaalsete alamvalgalade iseloomustused on toodud eelnevates peatlikkides.
Valgala 6 - Kalmistu

Koosneb teise jargu valgaladest nr 9 ja 10 ning on pindalalt 20.2 hektari suurune ala.
10% valgala pindalast moodustavad katused, 4% asfalt- vdi betoonkattega pinnad,
0,8% kruusa- voi killustikkattega pinnad ning 0,2% katteta pinnad. Sellest tulenevalt

jaab rohelade alla ca 85%.

Uldjoontes on tegemist vdrdlemisi korras hoitud piirkonnaga. Sellegi poolest esineb
kohati truupe, mis vajavad setetest puhastamist ning kdrguslike konflikte, mis vajavad

lahendamist.
Individuaalsete alamvalgalade iseloomustused on toodud eelnevates peatlkkides.
Valgala 7 - Laululava

Koosneb teise jargu valgaladest nr 6, 7 ja 8 ning on pindalalt 23,3 hektari suurune.
Katusepindade osakaal on ca 6,3%, betoon- voi asfaltkatete pindade osakaal 6,5%,

mis jatab rohealade alla 86,4% valgalast.
Tegemist on piirkonnaga, kus kraavid ja truubid on suhteliselt hooldatud.

Individuaalsete alamvalgalade iseloomustused on toodud eelnevates peatlkkides.
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Valgala 8 — Parnu maantee

Parnu maantee valgala on piiritletud Jaama tdanavaga, aga ka Raudtee ja Karja

tdnavate kinnistutega (valgala piir asub tanavate piirnevate kinnistute taga).

Valgala kogupindala on ca 14 hektarit, millest 9,4% on hoonestatud (katuste
kumulatiivne pindala) ja 11,2% on asfalt- vOi betoonkattega pindade all. See jatab

rohealade alla 79,5%.

Kraavid ja truubid valgala piires on enamasti korras ning ka erilisi konflikte
korguslikult ei taheldatud. Sellegi poolest tuleks truubid tulevikus (ja edaspidi

regulaarselt) kindlasti setetest puhastada.
Valgala 9 - Keskuse
Keskuse valgala on piiritletud Jaama tanava, Parnu maantee ja Hariduse tanavaga.

Valgala kogupindala on 17,6 hektarit. Sellest 11,4% on hoonete katuste pinda ja

14,3% kovakattega teede pinda. 74,3% valgalast on roheala.

Tegemist on piirkonnaga, mille sademevee dravool on osaliselt lahendatud
sademeveekanalisatsiooniga. Kraavide seisukord on hea ning ka
sademeveekanalisatsiooni trassidega kriitilisi probleeme ei tdheldatud. Md&ddistatud
piirkonnas ei suudetud tuvastada moningaid kaeve, kaevudes esineb setet ning kohati
on kaevud vett tais (kuskil esineb ummistus). Kodik sellised kohad on joonisel

tahistatud vastavate markustega.
Truubid, sademeveetorustikud ja kaevud on tarvis settest puhastada.
Valgala 10 - Kanali

Vastavalt nimele on tegemist kanali aares oleva piirkonnaga. Kinnistute sademevee
juhtimine toimub korrapdratult, juhitakse kanalisse, puudub terviklik slisteem.

Seetdttu on selguse huvides see ala vormistatud eraldiseisvaks valgalaks.

Pindala kokku on ligikaudu 13 hektarit, millest 19% moodustavad hoonete katuste

pinnad; 5% kdvakattega (asfalt- vOi betoonkattega) teed ja 76% roheala.

Perspektiivselt tuleks piirkonna sademeveesiisteem lahendada terviklikult
ning vajadusel on voimalik liita Kanali valgala kas Keskuse vdi Tehase

valgalaga.
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Valgala 11 - Tehase

Tehase piirkonna valgala on piiritletud Idunast Parnu maanteega ja pdhjast Parnu
joega. Vahepealne piiritlus on satestatud lahtuvalt kdrguslikust seisust ja slisteemide

Uhendustest.

Tehase valgala pindala on 41ha, sellest 14,4% katuseid, 14,6% kdvakattega teid ja

71% roheala.

Siin on sademevee aravool lahendatud suurelt jaolt (ca 60% ulatuses) sademevee

kanalisatsooniga ning Ulejaanu (ca 40%) kraavide baasil.

Kraavide seisukord on hea, kuid sademeveekanalisatsiooniga taheldati modningaid
kohti, mis voOivad osutuda probleemseteks. Moddistatud piirkonnas on suurimaks
probleemiks setet ja vett tais kaevud ning suure tdendosusega ka torustikud. Esinevad
olukorrad, kus kaevude andmetel peaks teoreetiliselt suubuma sademevesi teatud
suunas, kuid sama toru otsa on (Uhendatud restkaev. Sademeveel ei ole voimalik
kuhugi suunda voolata ning vesi akumuleerub kaevus. Kdik sellised kohad on joonisel

tahistatud vastavate markustega

Truubid, sademeveetorustikud ja kaevud on tarvis settest puhastada ning

teostada tiiendavad moodistused probleemsetes kohtades.

Tehase piirkonnas on Uheks probleemiks ka sademevee  juhtimine
reoveekanalisatsiooni. Kuna slisteem ei toimi terviklikult (ei ole kogu valgala ulatuses
omavahel ihendatud), on mure allikat keeruline maaratleda. Geodeetilistelt plaanidelt
ei ilmne, et sademevett juhitakse reoveekanalisatsiooni, kuid ometi kulub reovee
pumpamiseks rohkem energiat, kui teoreetiliselt peaks. On vdimalik, et naiteks tehase
territooriumil (v0i ka hoone siseselt) on (hendatud sademevee kanalisatsioonitorud
reoveekanalisatsioonikaevudesse. Samas on ka vdimalik, et sademevesi imbub
reoveekanalisatsiooni amortiseerunud torustike ja/v0i kaevude tottu. Ning et

sademeveekanalisatsiooni setete rohkuse tottu ei ole voimalik veel dra voolata.

Kuna probleemi allikat on raske tuvastada, tuleks esialgu korrastada olemasolevad

sademeveeslisteemid (setetest puhtaks) ja vajadusel taiendada slisteemi.
Valgala 12 - Supluse

Supluse valgala on idast piiratud Silla ténavaga ning hdlmab enda alla ka osa Parnu ja

Paide maanteedest.
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Pindalaga 38 ha, on Supluse valgalast 3,7% katuseid, 5,9% kovakattega teid, 15,2%

metsa ja 75,2% roheala.

Supluse valgala uurides kriitilisi probleeme sademeveeslisteemide hulgas ei leitud.
Vaatluse tulemusel jouti jareldusele, et kuigi truupides esineb setteid, on (ldine

olukord hea.
Truubid, sademeveetorustikud ja kaevud on tarvis settest puhastada.
Valgala 13 - Silla

Silla valgala on Sindi linna viimane madratud valgala. Selle paiknemine ulatub Silla

tanavast kuni linna piirini ning hdlmab osa Parnu maanteest ja ka Paide maanteest.

Pindalalt 34 hektari suurune valgala, millest 6% on hoonete katused, 7,3%

kovakattega teid, 1,4% kruusa- voi killustikkattega teid ja 85,2% roheala.

Supluse valgala uurides kriitilisi probleeme sademeveesisteemide hulgas ei leitud.
Vaatluse tulemusel jouti jareldusele, et kuigi truupides esineb setteid, on (Uldine

olukord hea.

Truubid, sademeveetorustikud ja kaevud on tarvis settest puhastada.
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1.4 Valgalade sademevete arvutused

Valgalade sademevete arvutusel on lahtutud eelkdige standardis EVS 848:2013
JValiskanalisatsioonivork™ toodud valemitest. Standarti valemid on kontrollitud
erinevate alusmaterjalidega, mis on toodud valja ka kasutatud materjalide all. Projekti
koostamise kaigus on koostatud MS Exceli arvutustabel, mis on satestatud sedasi, et
seda oleks vdimalik kasutada ka edaspidistes tdddes aravoolutegurite ning

arvutusaravoolude maaramiseks.

Kdesolevas peatilikis tuuakse valja kasutatud valemid ning selgitused ja pdhjendused

nende kasutamisele. Lisaks on esitletud ka arvutustulemused valgalade kaupa.

Projektis kasitleti keskmise aravooluteguri ja arvutusvooluhulkade leidmisel pindasid,
mida ei saanud liigitada kovakattega pindade, katuste, kruusa/killustikuga ega muu
sarnast liiki pinna alla, kui parki/aeda (aravoolutegur k,=0,15). Neid alasid ei liigitatud
otseselt muru alla, sellel pdhjusel, et valdavalt on tegemist mittehomogeensete
pindadega (rohealad) - kinnistute hoovides erinevad maastikukujunduselemendid,

vOsa, Uksikud rajad, jms.

1.3.7 Arvutusmetoodika

Kdesolevas projektis on arvutusmetoodika aluseks vOetud standardis EVS 848:2013

toodud valemid ning arvutuskaik.

Pindmise aravooluvee vooluhulka vaikestelt valglatelt, mille suurus on kuni 200 ha

ning millelt kokkuvooluaeg ei lleta 15 minutit, arvutatakse jargneva valemiga:

Qas = q X ky x A, (Vorrand 7) (9), kus

Q.s on pinnale langeva ja sealt drajuhitava sademevee arvutusaravool [l/s]

q on arvutusvihma intensiivsus [l/(s . ha)]
ky on keskmine dravoolutegur (Tabel 4) [-]
A, on valgala suurus [ha]

Arvutusvihma intensiivsus soltub vihma kestusest T. Arvestades vihma kestuseks

10...60min, voib intensiivsuse arvutada valemiga:

q = (V8rrand 8) (9), kus
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B on muutuja, mis arvutatakse valemiga 3

n on astendaja, mis soltub geograafilisest asukohast (
Tabel 5)
T on vihma kestus [min]

Muutuja B arvutusvalem:

B = 20" X q39(1 + ¢ xlogp) (Vorrand 9) (9), kus

d20 on 20 minutit kestva ja Uks kord aastas sadava vihma intensiivsus [l/s * ha]
n, c on empiirilised tegurid, mis sdltuvad geograafilisest asukohast (Tabel 5)

p on arvutusvihma korduvuse periood aastates (Tabel 6)

Erinevate parameetrite leidmiseks vajalikud tabelid on toodud all.

Tabel 4 Aravooluteguri ky, madramine (9)

Pind ky
Katus 0.90
Betoon- voi asfaltkate 0.80

Tihedate vuukidega kivisillutis 0.80

Liivwuukidega kivisillutis 0.70
Kruus- voi killustikkate 0.30
Muru 0.20
Aed, park 0.15
Katteta maapind 0.10
Mets 0.05

Tabel 5 Arvutusvihma parameetrite q,o, n ja c mddramine (9)

Asukoht d20 n C

Tallinn 69.50 0.72 0.80
Tartu 81.20 0.66 0.92
Parnu 80.00 0.67 0.76
Kuressaare 65.00 0.67 0.67
Voru 81.70 0.67 0.74
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Asukoht d20 n C
Paide 80.00 0.68 0.88
Ida-Virumaa 77.30 0.69 0.84

Tabel 6 Arvutusvihma korduvuse p maddramine (9)

Piirkonna kirjeldus p
Suhteliselt suurte kruntidega vaikeelamupiirkond, milles on
lahkvoolukanalisatsioon ning kus ajutine sademeveeuputus olulist|1 aasta
majanduslikku kahju ei pohjusta
Muud lahkvoolukanalisatsiooniga piirkonnad, sealhulgas
korruselamupiirkonnad 2 aastat
Uhisvoolukanalisatsiooniga piirkonnad 3 aastat
Uhisvoolukanalisatsiooniga linnasiidamed 5 aastat
1.3.8 Arvutustulemused
Valgalade arvutustulemused on toodud tabelites 7 - 9.
Tabel 7 Esimese jargu valgalade arvutustulemused

Keskmine Keskmine Max

aravoolutegur |arvutusaravool |arvutusdravool fax maht

Ky, kesk. I/s I/s m?>
Valgala1l |0.09 2.73 18.84 83.95
Valgala 2 |0.10 4.79 37.75 153.06
Valgala 3 |0.09 5.44 37.47 166.77
Valgala4 |0.09 5.50 40.12 171.94
Valgala5 |[0.08 21.77 45.86 353.58
Valgala 6 |0.06 8.09 32.19 211.17
Valgala 7 |0.08 12.61 27.48 206.74
Valgala 8 |0.08 79.43 160.74 1275.16
Valgala9 |[0.08 34.84 76.92 573.38
Valgala 10 [0.10 8.71 71.68 278.77
Valgala 11 [0.09 57.03 370.64 1738.56
Valgala 12 |0.08 13.41 75.56 391.00
Valgala 13 |0.08 14.81 93.64 442.35
Valgala 14 |0.12 7.14 68.07 228.12
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Valgala 15 |0.11 5.37 45.39 170.80
Valgala 16 |0.10 15.25 117.76 485.31
Valgala 17 |0.08 6.88 38.25 200.10
Valgala 18 |0.15 30.87 249.17 655.57
Valgala 19 |0.08 20.18 128.50 611.29
Valgala 20 |0.15 13.37 135.87 363.93
Valgala 21 |0.07 35.65 158.52 966.71
Valgala 22 |0.11 16.20 149.46 521.96
Valgala 23 |0.09 6.39 45.54 199.01
Valgala 24 |0.09 25.93 171.13 794.42
Valgala 25 |0.08 10.84 64.12 319.23
Valgala 26 |0.10 5.34 41.53 170.28

Tabel 8 Teise jargu valgalade arvutustulemused

Valgala 1 0.31 160.18 400.44 2622.37
Valgala 2 0.31 207.46 518.65 1739.90
Valgala 3 0.31 275.37 688.44 3424.07
Valgala 4 0.31 228.94 572.34 2463.89
Valgala 5 0.31 128.93 322.32 1482.94
Valgala 6 0.31 72.34 180.86 833.34
Valgala 7 0.31 53.76 134.40 560.38
Valgala 8 0.31 40.07 133.58 844.30
Valgala 9 0.31 113.79 284.48 1188.51
Valgala 10 |0.31 28.84 120.18 747.32
Valgala 11 |0.31 11.16 27.89 91.54
Valgala 12 |0.31 28.13 70.32 494.69
Valgala 13 |0.31 73.70 245.67 1529.62
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Tabel 9 Kolmanda jérgu valgalade arvutustulemused

Keskmine Keskmine Max

aravoolutegur |arvutusdravool |arvutusaravool fax maht

Ky, kesk. I/s I/s m?>
Valgala 1 0.01 28.81 131.67 2824.47
Valgala 1 0.02 28.90 148.60 2849.86
Valgala 2 0.08 73.46 417.97 2154.65
Valgala 2 0.08 73.84 427.87 2169.50
Valgala 3 0.07 45.28 221.34 1267.31
Valgala 4 0.04 15.74 106.44 1162.41
Valgala 5 0.06 344.19 2846.08 13849.03
Valgala 6 0.05 38.27 404.66 1935.83
Valgala 7 0.06 55.51 448.84 2238.03
Valgala 8 0.10 41.87 326.62 1338.65
Valgala 9 0.11 51.91 461.55 1685.71
Valgala 10 |0.11 41.57 339.78 1240.83
Valgala 11 |0.12 122.07 1160.61 3947.69
Valgala 12 |0.05 68.91 614.90 3674.51
Valgala 13 |0.06 78.21 657.43 3220.36
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1.5 Probleemide analiiiis ning lahendused
Valgaladele iseloomulikud probleemid ja potentsiaalsed lahendused on Uksikasjalikult

kajastatud punktis 1.3.6, vastavalt valgaladele.

Kaesolevas peatlikis antud probleemid Uldistatakse, tuuakse valja olulisema

tahtsusega kohad ning pakutakse perspektiivsed lahendused.

Projekti koostamise kaigus (probleemide tuvastamine ning lahenduste pakkumine) on
lahtutud pohimottest sailitada voimalikult palju olemasolevat kraavide paigutust ning

optimeerida sisteemi tasandustéédega ja truupide lisamise/eemaldamisega.

Pohiliseks  murekohaks  Sindi linna sademeveeslsteemides on kraavide
kinnikasvamine, truupide, sademeveetorude ja -kaevude settimine. See pohjustab

takistusi sademevee dravoolul, mistottu voivad tekkida teatud kohtades uputused.

Teiseks probleemiallikaks on kraavide kodrguslik lahendus. Toela peakraavi naitel
esineb Sindi linna kraavislisteemis situatsioone, kus kdrguste erinevuse tottu tekib vee
liilkumine Uldisele voolusuunale vastupidises suunas. See omakorda pdhjustab jallegi

takistusi sademevee dravoolul, mistottu voivad tekkida sellistes kohtades uputused.

Kolmandaks on kinnistuomanike isetegevus. Vorreldes 2014 aasta geodeetilist plaani
reaalse olukorraga, taheldab et kraave ja truupe on kinnistuomanike poolt
likvideeritud. Tullpiline pOhjus on, et rajatakse voi laiendatakse sissesdiduteid et
tekitada juurde ruumi autode parkimiseks. Pohiline koht siin on, et kraavide kinni

ehitamisel sissesdidutee rajamiseks on jaetud truubid rajamata.

Uldises plaanis tuleks esmajirgus tegeleda kraavide, truupide ja
sademeveekanalisatsiooni siisteemide puhastamise ja korrastamisega. Kdige
kriitilisem on olukord Toéela peakraavi ning nn Linnuriigi piirkonnas, kus

kinnistuomanikud kurdavad, et sademevesi tungib keldritesse.

Lisaks Ulaltoodud probleemidele on mureks ka sademevee juhtimine/imbumine
reoveekanalisatsiooni. Seda eelkdige Tehase piirkonnas. Tapsem Kkirjeldus punktis
1.3.6.
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1.4 Sademevee kohtkaitlemine ja nutikad lahendused

Sdastlike sademeveeslisteemide peamisteks eesmarkideks on sademevee hulga

vdhendamine ja kokkuvooluaja pikendamine.

e Sademevee hulga vahendamine, kodvakattega alade minimeerimise ja vett

labilaskvate pinnakatete osakaalu suurendamine teel (immutamine).

e Sademevee hulga vahendamine selle kogumise ja taaskasutamise (nt

kastmisveeks, WC-s) teel.

e Sademevee kokkuvooluaja pikendamine (dravoolu aeglustamine, viivitamine) enne

selle arajuhtimist pinnakatte kareduse tdstmise teel:
o Asfaltkattega parklate/platside asendamine karedamate voi vett
labilaskvate pinnakatetega
o Murukatuste ja haljaskatuste rajamine

e Sademevee kokkuvooluaja pikendamine tOkestava ja viivitava immutussiisteemi

(nt tiigid) voi Ghtlustusmahutite abil (&ravoolule puhverdavate rajatiste lisamine).
(15)

NB! Kui soovitakse kasutada immutamise meetodit, peavad olema selleks tadidetud

tingimused - piirkonna geoloogia ja hiidrogeoloogia peab seda vdimaldama:

e Kas pinnakate on piisava paksusega;

e kas pohjavesi paikneb piisavalt sligaval;

e kas pinnase omadused on sobivad immutamiseks;

e kas sademevee kvaliteet vastab Oigusaktides kehtestatud normidele, st ei ole
reostunud;

e kas esineb kohtspetsiifilisi keskkonnapiiranguid, mis vdivad takistada
sademevee immutamist;

e kas immutamine voib halvendada korvalasuvate hoonete olukorda;

e kas immutamine vOib kaasa tuua niiskusreziimi muutust kdrvalasuva tee vms
rajatise. konstruktsioonis? Kindlasti tuleb valtida olukordi kus vett nd

immutatakse korval asetseva tee konstruktsiooni. (15)
Kui planeeritakse sademevee immutamist/puhverdamist olemasolevas linnalises

keskkonnas, tuleks kaaluda kahte varianti:

1. Kas esmalt immutada ning seejdrel puhverdada ja ara juhtida
2. VOi esmalt juhitakse vesi dra ja kui see pole enam vdimalik, toimub vee

kokkuvooluaja pikendamine ja immutamine.
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Viimane neist on maistlik variand juhul kui ei ole teada, millist m&ju vdib niiskusreziimi
muutus avaldada lahedalasuvatele ehitistele ja rajatistele. Seepuhul soovitatakse
tagada esmalt vee dravool ning kui on saavutatud maksimaalne lubatud aravool,

tagada piisav puhverdusvdime mahutite, immutusplokkide, vms abiga. (16)

Saastlikud sademeveeslisteemide voimalikud variandid ning nende kirjeldused on
toodud tabelis 10.

Eesti Veeprojekt OU koostatud td6s ,,Kombineeritud sademevee strateegia projekt" on
mainitud, et Eesti oludes tuleb sademevee drajuhtimise kavandamisel alati meeles
pidada, et looduslédhedased sademeveesiisteemid ei asenda tavaparaseid sademevee
kanalisatsioonilahendusi, vaid leevendavad olemasolevaid probleeme ja vahendavad

sademetega seonduvaid riske.
,Vesi, mis ei auru ega imbu pinnasesse, peab saama ara voolata." (16)

Kone all oleva tdo koostajad on meelt, et sageli piirdutakse pohilahenduste
koostamisel erinevate komponentide lisamise vOi komponentide Uksteisega

asendamisega, kuid praktikas oleks siiski tarvis kasutada eri rajatisi kombineerituna.

Naide tuuakse kodrghaljastusest - puud, p0dsad, jms, mida Kkasitletakse
loodusléhedase sademeveesisteemi meetmena. ,See on aga praktiliselt alati
kasutatav koos muude dravoolu aeglustamiseks kavandatavate ehitistega ja sel on
oluline mdju ka elukeskkonna kujundamisel (sh nt linnaruumi jahutamisel)." (16)
Koostajate sOnul on praktiliselt kdik lahendused vdimalik kujundada eriilmeliseks

maastikuks pelgalt taimestiku valiku ja hooldusega.

Sarnaselt kombineeritud sademevee strateegia koostajatele, leiavad projekti
.Sademevee sdastliku kaitlemise pOhimdtted Tartu linnas® koostajad, et
pohimotteliselt kdik sademevee saastlikud lahendused on suunatud sademevee
aravoolu reguleerimisele ning et sademevee saastvate lahenduste planeerimisel tuleks

kaaluda erinevaid variante kombineeritult. (15)
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Tabel 10 Loodusléhedaste sademeveeslisteemide (ldkirjeldus (16)

Termin
_ _ Olemus
Eesti keel Inglise keel
Rainwater Krundi sademevesi kogutakse ja kasutatakse (nt
Sademevee kasutus ) ) ] .
harvesting kastmiseks), vajadusel ka téddeldakse eelnevalt.
Haljaskatus Green roof Kasvupinnase ja taimestikuga kaetud katus.

Ekstensiivne

haljaskatus

Extensive roof

Ohukese (5...15 cm) kasvupinnase kihi ja

madalakasvulise taimestikuga katus.

Intensiivne

haljaskatus,

Intensive roof, roof

Paksu (20...60 cm) kasvupinnase kihi ja kdrge

garden taimestikuga (sh puud ja p6dsad) katus.
katusaed
) Katuse osa, millele kogutakse ja sailitatakse

Katusbassein Blue roof ) ] o

sademevesi kasutamise eesmargil.

] ] Ronitaimedega kaetud sein. Taimed kasvavad

Haljassein Green wall ] L ) ]

vahetult seinal voi seina jalamile rajatud kasvualal.

. ] ] Rajatis, kus juhitava sademevee mitteauruv osa

Imbsiisteem Infiltration system | )

imbub pinnasesse.

Kaev, immutusplokk vms mahuti, millesse juhitud
Imbkaev Soakway o )

vesi imbub pinnasesse.

Poorse materjaliga taidetud kaevik, millesse juhitud

] ] vesi imbub pinnasesse. Poorsesse taidisesse voib

Imbkraav Infiltration trench ) ) .

olla paigaldatud jaotustoru vee Uhtlasemaks

jaotamiseks.

o Reljeefi madalam ala, millele juhitud vesi imbub
Imbvaljak, —_ _ . ~ . y
Infiltration basin pinnasesse. Alalt voib olla ka valjavool liigvee

immutusala

arajuhtimiseks. Ala voib olla ajutiselt Gleujutatud.

Immutuskiht

Infiltration blanket

Ohuke, suure poorsusega kiht, millesse juhitud vesi
imbub pinnasesse, tavaliselt mdne rajatise (parkla,

manguvaljak, vms) all.

Properiatary

Seadmed ja tooted, mis on valmistatud
spetsiaalselt sademevee puhastamiseks (liiva- ja
Olipaddur, jms). Suure vooluhulga korral vdivad olla

ka ehitised, mis

Sademevee . ) . ]
treatment tdidavad Uhtlasi ka dravoolu aeglustamise
puhastusseadmed o o ) o
system eesmarki. Sageli rajatakse kombinatsioonis muude
aravoolu aeglustamiseks rajatavate ehitistega,
naiteks vee puhastamine liiva- ja Oliptdduriga enne
immutusvaljakule juhtimist.
Puhverriba, ] ) Taimestikuga kaetud kaldega ala laiusega >2,5 m,
Filter strip

haljasriba

millele vesi juhitakse mittelabilaskva kattega alalt.
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Termin

Eesti keel

Inglise keel

Olemus

Taidisdreen

Filter drain

Poorse materjaliga (killustik, kivid vms) taidetud
kaevik, milles tavaliselt paikneb ka drenaazitoru.
Olemuselt sarnane imbkraaviga, kuid erinevalt

imbkraavist on arvestatud liigvee valjavooluga.

Viibekraav

Swale

Madal, laugete ndlvadega taimestikuga kaetud
kraav (ndva), millesse juhitud vesi, olenevalt
vooluhulgast, imbub pinnasesse voi voolab ara.
Voib olla alalise

vOi ajutise veetditega. Aravool toimub olukorras kui
vee tase kraavis touseb lubatust kdrgemale. Vdib
olla tlevoolude abil jagatud I6ikudeks, milles
lubatud

veetaseme kdrgus méaaratakse ilevooluga. Ulevoolu

kdrgus voib olla ka reguleeritav.

Kuiv viibekraav

Dry swale

Viibekraav, mille pdhja on rajatud taidisdreen.

PUsiva veetditega

kraav

Wet swale

Viibekraav, milles on pdhjaveetasemest soltuv
plsiv veetdide ja kus kasvab veetaimestik.
Erinevalt kuivenduskraavist pliltakse vett kraavis

voimalikult kaua kinni hoida.

Taimestatud

Bioretention system

Valitud taimestikuga kaetud reljeefi madalam ala,

millele juhitud vesi olenevalt vooluhulgast imbub

viibeala pinnasesse voi voolab ara. Voib olla ajutiselt tle
ujutatud.
] ] Valitud taimestikuga ala vdi alade kaskaad, kuhu
Vihmaed Rain garden o o
juhitakse sademevesi isevoolselt.
Olemuselt vihmaaed, kuid on rajatud maapinnast
] kdrgemale ja on mddtmetelt vaiksem. Pinnasest
Kasvukast Raised planter

labifiltreerunud vesi kogutakse drenaaziga ja

juhitakse éra.

Korghaljastuse
kasvukast

Bioretention tree pit

Puude ja podsaste kasvuala kdvakattega ala sees.
Kasti voib olla torustikuga juhitud mbritsevate
hoonete katustelt ja vett mitteldbilaskva katendiga
aladelt kogutud vesi. Niisugusel juhul on kastist voi

selle lahialalt rajatud ka valjavool .

Valitud taimestikuga

viibekraav

Bioretention swale,

bioswale

Olemuselt sarnane ilma dreenita viibekraavile.
Erinevuseks on valitud taimeliikide kasutamine,

sarnane juurekihtpuhastile.

Uputatud

vdljavooluga

Anaerobic
bioretention

Taimestatud viibeala, mille alumine osa paikneb
pusivalt pohjaveetasemest allpool. Veetaseme
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Termin

Eesti keel

Inglise keel

Olemus

taimestatud viibeala |system minimaalne kdrgus alal on maaratud uputatud
olekus tootava drenaazitoruga.
Puu, kdrghaljastus Tree Vt kdrghaljastuse kasvukasti kirjeldus eespool

Vett labilaskev kate

Pervious pavement

Suure veejuhtivusega tehislik maapinna kate,
millest enamus sademeveest ndrgub labi. Katteid
vOib omakorda liigitada selle jargi, kas vett juhib
katte materjal ise (sdelmed) vdi moodustub kate
vett juhtivatest ja mittejuhtivatest pindadest
(kivisillutis). Labindrguv vesi imbub katte all
pinnasesse v&i kogutakse drenaazislisteemiga ja

juhitakse éra.

Kivisillutis

Modular permeable

paving

Tehiskivist voi looduslikust kivist katend.

Dreenasfalt

Porous asphalt

Suure veejuhtivusega asfaltbetoon, millest enamus

sademeveest ndrgub labi.

Armeeritud

kasvualusega muru

Grass reinforcement

Murukividest sillutise voi murukarjega tugevdatud
muru, samuti killustiku ja kasvupinnase segust
kate.

Puistematerjalidest
kate, sideainega
tootlemata kate

Bulk material
(gravel, crushed

stone) pavement

Kruusast, sdelmetest vms materjalist kate.

PollGluretaanvaiguga
téddeldud
puistematerjalist
kate

Resin bound gravel

PolGuretaanvaiguga kaetud killustikust kate. Tuleb
eristada vett labilaskmatu aluse karestamiseks
kasutatavast polllretaanvaigust kihile kantud
kivipurust katet (resin bonded gravel), mille

eesmark on pinna karestamine.

Poorne betoon

Porous concrete

Suure veejuhtivusega betoon, milles taiteaineks on
liiva asemel kasutatud vaikese terasuurusega
graniitkillustikku (nditeks Topmix Permeable) ja

millest enamus sademeveest ndrgub labi.

Sademevee mahuti

Attenuation storage
tank

Maa-alune mahuti (sh moodulitest ehk
immutusplokkidest koostatav), millesse sademevesi
ajutiselt kogutakse. Mahuti on osa sademevee
kasutamist, immutamist, dravoolu aeglustamist, sh
ka puhastamist vGimaldavast sademevee kaitlemise

slisteemist.

Puhverala

Detention basins

Reljeefi madalam ala, millele juhitud osa veest
imbub pinnasesse ja osa voolab ara. Alalt on

valjavool liigvee arajuhtimiseks. Enamusel ajast on
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Termin
Olemus
Eesti keel Inglise keel
ala kuiv, valingvihmade korral on ala ajutiselt lle
ujutatud. Olemuselt sarnane imbvaljakule ja
immutusalale.
L . Alalise veetditega veekogu vdi liigniiske ala. V&ib

Tiigid ja margalad Ponds and wetlands
olla nii tehislik kui looduslik.

Viibetiik Retention pond Alalise veetditega veekogu.

Jargnevas peatlkis on lihidalt kirjeldatud (hte voOimalikku lahendust Sindi linna
sademevee slsteemi saastlikumaks muutmises. Lahtuvalt Sindi linna geoloogilisest
ehitusest (kirjeldatud Sindi linna arengukavas ja ka Uldplaneeringus), on kodige
moistlikumaks tekkekoha pohiseks lahenduseks mahutite ja viibeaja pikendamiseks
viibetiikide/margalade rajamine. POhjus seisneb Sindi linna vordlemisi korges
pinnaseveetasemes, mistottu on immutamine raskendatud ning korgveeperioodil

praktiliselt kasutu vote.
Sademevee kasutamine olmeveena

Sademevee kogumine ning selle kasutamine olmeveena on Uheks potentsiaalseks
lahenduseks sademevee hulga vdhendamiseks. Tegemist on kinnistu-/hoonepdhise
lahendusega, kus sademevesi kogutakse mahutisse ning kasutatakse majapidamises
erinevatel otstarvetel (naiteks WC-des loputusveena, pesupesemise veena VOi

kastmisveena).

Sademevee kasutamine olmeveena kujutab endast sademeveemahuti rajamist ning
kinnistule ja/vdi hoone katusele langevate sademete juhtimist sinna mahutisse.

Lahendus vajab kindlasti mahuteid ning tavaliselt ka pumpasid ja filtreid.

2014 aastal teostatud uurimus ,Potential for Peak Flow Reduction by Rainwater
Harvesting Tanks" jareldab, et kinnistupOhised sademeveemahutid on vdrdlemisi hea
lahendus sademeveevooluhulkade puhverdamiseks. Samas leiti et see ei anna
soovitud tulemust ekstreemsetes oludes, kus sademete vooluhulk lletab veetarbimise
kordades. (13)

Vastavalt 2016 aastal koostatud uurimusele ,Reliability Analysis of Rainwater
Harvesting Systems in Southern Italy” on antud lahendus kasulik vaid alates 300m?

suuruse alaga kinnistutel, mille puhul on vee kokkuhoiu efektiivsus ca 85%. (17)
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Tabel 11 Sademeveemahuti kasutamine elamuhoonetes (18)

Alasiisteem

Potentsiaalne oht

Mikrobioloogiline saastatus

Asukoht Tolm
Poud
Torustik Ekspluatatsioonikulud
Filtrid Ekspluatatsioonikulud
Uledimensioneerimine
Mahuti Aladimensioneerimine
Mikrobioloogiline saastatus
Ekspluatatsioonikulud
Pump Ummistused
we Mikrobioloogiline saastatus, mis vdib resulteerida ohtlike

mikroobide sisse hingamises
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KOKKUVOTE

Kaesolev projekt kasitleb Sindi linna sademevee siisteemide olemasolevat olukorda.
Uurimus ho0lmas materjalide kogumist ja labi todtamist, vajadusel taiendavate
uuringute tegemist ja valitdid, valgalade madramist ning vastavate arvutuste
teostamist. Uurimusega anti hinnang slisteemidele, tuvastati vead ning pakuti

voimalikud lahendused.

Sindi linna sademevee valgalade maaramiseks tootati slvitsi labi piirkonna korguslik
olukord. Seda tehti 2014. aastal teostatud geodeetilise plaani ning Maa-ameti
korgusandmete alusel. Nende materjalidega oli vdimalik maarata voolusuunad
kraavides ning seeldbi ka sademevete lldine liikumistee. Viimane andis omakorda
voimaluse valgalade maaramiseks. TOela peakraavi imbruses jagati piirkond esialgu
alamvalgaladeks, lihtsustamaks slsteemi moistmist. Nii jouti viimaks maéaratud
valgaladeni. Voolusuundade maaramine ja Uksikasjalik labitéétamine andis Uhtlasi

vOimaluse probleemsete kohtade tuvastamiseks.

Linna sademeveeslisteem on oma olemuselt keerukas, mitmete hargnemiste-
Uhinemiste, kdrguslike erinevuste ning mitmekesisuse poolest. Kaesoleval ajal on
suurimateks lahendust vajavateks probleemideks sademeveeslisteemides esinevad
takistused (sete, taimestik), kdrguslikud konfliktid ning mingil maaral ka sademevee

juhtimine reoveekanalisatsiooni.

Ning viimaks koostati Ulevaade kattesaadavatest materjalidest sademevee teema
kohta. Selleks tootati labi hulgaliselt perioodikat, Opikuid, juhendeid ning
seadusandlust ja toodi valja teemakohane informatsioon. Peab tddema, et kuigi
kattesaadav on vordlemisi palju sademevee teemalist materjali, on see siiski kohati
puudulik ning lldjoontes korduv. Kaesoleva t66 koostamise kdigus leiti vaid moningad
eestikeelsed ja moningad inglisekeelsed valjaanded, mis andsid tosiselt hea Ullevaate

ning aitasid tutvuda siistemaatikaga.
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SUMMARY

The aim of this thesis is the inventory of the stormwater systems of Sindi. The
research included gathering and working through existing materials, obtain additional
inquiries and doing field work if necessary, determining rainwater catchment basins
and making according calculations. With this research, an assessment of the current
systems was given, problems were identified, and some possible solutions were

provided.

In order to determine the catchment basins, the altitudes of the area were thoroughly
elaborated. This was done on the basis of the geodetic plan carried out in 2014 and
the height data of Maa-amet. With these materials, it was possible to determine the
flow directions in the ditches and thus the general path of the rainwater. The latter, in
turn, provided the opportunity to designate catchment areas. The area around the
Tdela main trench was initially divided into sub-basins to facilitate understanding of
the system. Following that logic, the final catchment areas were formed. The
determination of flow directions and detailed elaboration also provided an opportunity

to identify problematic areas.

The city's rainwater system is complex in nature, with multiple divergements,
elevation differences, and diversity in general. Currently, the biggest problems that
need to be addressed are the obstacles formed in stormwater systems (mostly
sediment and vegetation), height conflicts and, to some extent, directing stormwater

into the sewage system.

Lastly, an overview of available materials on the topic of rainwater was compiled. To
this end, a great deal of periodicals, textbooks, manuals and legislation were
elaborated, and relevant information was provided in this thesis. It has to be
acknowledged that although there is a relatively large amount of rainwater related
material available, it is somewhat incomplete and generally repetitive. In the course of
compiling this work, only a few publications in Estonian and a few in English were
found, which gave a very good overview and helped to get acquainted with the

systematics.
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LISAD

Pilt 1 Kesktdnava tdnava kraav (juuni, 2019)
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Pilt 2 Supluse tn kraavide lahknemine (juuni

71



® sindi linnavalitsus
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Pilt 3 Pdrnu mnt kraav vaade (llesvoolu; juuni, 2019)
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® sindi linnavalitsus
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Pilt 4 Pdrnu mnt kraav vaade (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 5 Téela peakraav Téela ja Piiri tdnavate ristis (allavoolu,; juuni, 2019)
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Pilt 6 TOela peakraav Toela ja Jalaka tdnavate ristis (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 7 Téela peakraav Tbéela ja Sireli tdnavate ristis (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 8 TOela peakraav Téela ja Karja tdnavate ristis ((ilesvoolu; juuni, 2019)
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Pilt 9 TOela peakraav ToOela ja Karja tdnavate ristis (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 10 Toéela peakraav Toela ja Rohelise tdnavate ristis (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 11 Toéela peakraav Toela ja Rohelise tdnavate ristis (lilesvoolu; juuni, 2019)
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Pilt 12 Toela peakraav Toela tdnava ja Mdnguvélja poOik ristis (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 13 Toela peakraav Toela tdnava ja Manguvélja poik ristis (ilesvoolu; juuni, 2019)
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Pilt 14 Toela peakraav Madnguvélja pdik ja Sambla tdnava vahelisel alal ((ilesvoolu;
juuni, 2019)
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Pilt 15 Téela peakraav Tiigi poik I6pus (allavoolu; juuni, 2019)
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Pilt 16 Toela peakraav Tiigi poik I6pus (llesvoolu; juuni, 2019)
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Pilt 17 Toela peakraavi (ks truupidest (Tiigi pbik tdnava alt; juuni, 2019)
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Pilt 18 Toela peakraavi liks truupidest (Kalda tee alt), allavoolu (juuni, 2019)
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Pilt 19 Tbela peakraavi (ks truupidest (Kalda tee alt), ilesvoolu (juuni, 2019)
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Pilt 20 Seisev vesi kraavis Linnu tee ja Kuldnoka ténava ristil (juuni, 2019)
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Pilt 21 Seisev vesi kraavis Linnu tee ja Kuldnoka ténava ristil (juuni, 2019)
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Pilt 23 Taimestikuga ummistunud kraav Linnu tee ja Kure ténava ristil (juuni, 2019)
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Pilt 24 Taimestikuga ummistunud kraav Luige tdnaval (november, 2019)

92



Pilt 26 Toela peakraavi lks truupidest Kalda tee alt (lilesvoolu; novemver, 2019)
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Pilt 28 Tbela peakraavi (ks truupidest Kalda tee alt (allavoolu; november, 2019)
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O Kalda tee 9

Pilt 29 Taimestikuga ummistatud Kraav ja truup Kalda tee alt, suunaga Kalda
suublasse (lilesvoolu; november, 2019)

Pilt 30 Kalda tee aluse truubi ots suunaga Kalda suublasse (allavoolu;, november,
2019)
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