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Sissejuhatus

Ké&esoleva magistritod teema valik on autoril kujunenud paari viimase aasta jooksul. Esmane
huvi teema vastu tekkis ameerika kilalislektori prof. Daniel Hess’i loengut kuulates, kus
kasitleti muuhulgas parklatesse rajatud bioloogilisi puhveralasid. Eelnev kokkupuude selliste
stisteemidega autoril puudus, seega tarkas soov uurida l&hemalt taoliste lahenduste olemust ja
kasitlust linnaruumi kujundamisel. Teemasse suvenedes selgus, et mitmetes teistes riikides on
erinevaid alternatiivseid lahendusi ja tehnoloogiaid sademevee drajuhtimiseks rakendatud juba
aastakimneid, kuid Eestis on sellealane praktika vahene. Ldputtd teema valiku oluliseks
ajendiks on ka tosiasi, et saastlikud sademeveelahendused on saastva arengu propageerimisel

ning edendamisel oluline teema, mida on Eestis vahe uuritud ja kajastatud.

Saastlik sademeveestisteem on pinnavee dravoolu susteem, mida arendatakse jatkusuutliku
arengu ideaalidega kooskdlas (Woods-Ballard et al. 2007, Ik xxv). Sellise slsteemi
tehnoloogiad tegelevad sademevee d&rajuhtimisega, kasutades looduslikke protsesse. Kui
traditsioonilise torustiku peamine eesmark on sademevesi vBimalikult kiiresti tekkekohast
torustikku ja vastuvGtvasse veekogusse juhtida, siis saastlikud lahendused puliavad imiteerida
looduslikku veeringet. Selliste stisteemide kasutamise tagajarjel suureneb sademevee aravoolu
kvaliteet ja véheneb vastuvdtvasse veekogusse juhitava vee hulk ja reostus. Lisaks suurenevad
Okoloogilised ja sotsiaalsed hlived linnakeskkonnas ning tekib rohkem vGimalusi atraktiivsema

ja mugavama linnaruumi loomiseks.

Eestis koostatud uuringud sademevee saastlikest stisteemidest on enamasti sisaldanud tilevaadet
erinevatest tehnoloogiatest ja teinud arvutusi katustelt kogeneva vee taaskasutuse kohta, nii
eramajade kui ka Uhiskondlike hoonete puhul. Samuti on uuritud sademevee korraldust
konkreetse arendusprojekti kdigus Loode-Parnus. Kéesoleva magistritod uurimisobjekt on 100
hektari suurune Kaunase pst valgala Tartus, Annelinnas. T60s otsitakse vastust kisimusele,
kuidas on voimalik linnaruumis, laiaulatusliku valgala piires, korraldada sademevee kaitlust

séastvalt ja jatkusuutlikult?



Magistritdo eesméargid on:

¢ anda lUlevaade saastlike sademeveesusteemidega seotud ainestiku kohta

e koostada strateegiline ettepanek saastlike sademeveesiisteemide rakendamisvéimaluste
loomiseks Kaunase pst valgalal

e koostada vdrdlusanaluls Kaunase pst valgalal olemasoleva sademeveelahenduse ning
séastlikele sademeveesiisteemidele tugineva lahenduse mdjudest

e vOrrelda traditsioonilise ja saastliku sademeveeststeemi majanduslikku tasuvust

rajamisel

Magistritoos uuritakse sdéstlike sademeveesiisteemide rakendamisvfimalusi Kaunase pst
valgalal. To0s koostatakse valikalale strateegiline ettepanek erinevate tehnoloogiate
kasutamisvBimalustest, kasutades Kkirjandusallikates valjatoodud soovitusi ja varasemalt
teostatud uuringutulemusi. Ettepanek koosneb uldisest tegevuskavast ja seda toetavast skeemist.
Magistritods  anallisitakse  valitud  sé&stlike  tehnoloogiate ja  traditsioonilise
sademeveetorustiku moju Okoloogilistele, sotsiaalsetele ja majanduslikele aspektidele,
kasutades Kirjandusallikates valjatoodud uuringutulemusi. Vorreldakse saastliku ja
traditsioonilise  sademeveesiisteemi rajamismaksumust, kasutades ehitusmaterjalide ja

taimestiku koondmaksumust ning ehitus- ja projekteerimistddde hindu.
LAputdd autor soovib uurimistdd tulemusena kinnitada jargnevaid hlipoteese:

1) sdastlikel sademeveeststeemidel on oluline roll veeressursside jatkusuutliku kasutamise
korraldamisel

2) saastlikel sademeveesisteemide kasutamine Anne linnaosas pakub vdimalusi avaliku
ruumi paremaks kujundamiseks ja 6koloogiliste hiivede tekitamiseks

3) sé&astlike sademeveesiisteemide rakendamine linnaruumis on pikas perspektiivis tulusam

kui ainult traditsioonilise sademeveetorustiku kasutamine



1. Sademevesi linnaruumis — saastlike lahenduste uurimise vajalikkus

Linnade kasv ja nende osatahtsus on alates eelmise sajandi keskpaigast olnud tormakas.
Maailma Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni andmetel elab selle aasta seisuga veidi tle poole
maailma rahvastikust linnades (URO 2014). Majanduse ja Uhiskonna kiirest arengust tingitud
linnastumine on tekitanud suuri muutusi vee hudroloogilises tsuklis. Ténu suurele kdvakattega
pindade osakaalule on linnades suurenenud sademevee pindmine dravool, véhenenud imbumine
ja evapotranspiratsioon (koguarumine vee pinnalt ja labi taimestiku) ning halvenenud

pinnasesse ja veekogudesse juhitava sademevee kvaliteet (ENSR Corporation 2005) (skeem 1).

40% evapotranspiratsioon 38% evapotranspiratsioon

- 10% 20%

aravool

aravool

25% pinnapealeb 21% pinnapeale h

infiltratsioon . 25% siigav infiltratsioon l 21% siigav
looduslik pinnas infiltratsioon 10-20% kovakattega pinnas infiltratsioon
35% evapotranspiratsioon 30% evapotranspiratsioon

30%

@ ]{i} aravool m

20% pinnapealeh- 10% pinnapeale h
infiltratsioon B 15%siigav infiltratsioon B 5% siigav
35-50% kovakattega pinnas infiltratsioon 75-100% kovakattega pinnas  infiltratsioon

Skeem 1. Suureneva kBvakattega pinnakatete osakaalu m&ju veeringele (allikas: United States Environmental
Protection Agency)

Alternatiivsete tehniliste lahenduste kasutamine v6ib parandada linna veekéitluse efektiivsust ja
infrastruktuuri funktsioone, seda eriti kuivemates piirkondades (Nelson 2012). Harjumusparaste
tavade muutmisel seisab ees mitmeid keerukaid ja mitmetahulisi valjakutseid, eriti sel juhul, kui
olemasolevad ja kattesaadavad ressursid jouavad saastliku ekspluatatsiooni piirile (Brown
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2012). Sademevee sééstliku kasutamise planeerimisel tuleb tegeleda jarjest suurenevate
ndudmistega, mida toob endaga kaasa rahvastiku kiire kasv, kliimamuutused, veeressursside

piiratus, keskkonnahoidlikkus ja sotsiaalsed mdjutused.

Investeerimine linna infrastruktuuri ja rekonstrueerimistéddesse on jarkjarguline protsess ning
kogu infrastruktuuri tmberkorraldus ei ole majanduslikult ja keskkonnahoidlikult jatkusuutlik
(Lloyd et al. 2012). Seetdttu on saastlikel tehnoloogiatel p&hinevaid lahendusi vGimalik
integreerida olemasolevasse vOi kavandatavasse sademevee kanalisatsioonivorgustikku,
moodustades Uhtselt tootavaid habriidsiisteeme. Siinkohal leidub Kirjanduses vahe viiteid,
kuidas voimaldada sellist Uleminekuprotsessi traditsioonilise sademeveekorralduse ja
alternatiivsete sééstlike lahenduste hibriidsiisteemide kasutamisele votmisel (Ferguson et al.
2013).

Asjakohaselt kavandatud, ehitatud ja hooldatud séastlikud sademeveesiisteemid on
jatkusuutlikumad, kui tavaparaste sademevee dravoolumeetmete kasutamine, kuna need
vahendavad linnastumise negatiivseid mojusid keskkonnale. Séé&stlike sademeveesusteemide

kasutamise positiivsed aspektid on valja toonud Woods-Ballard et al. (2007):

¢ linnastumisega kaasneva suurenenud dravoolukoguste ja —sageduse vahendamine

e é&ravoolumadrade vahendamine, mis vahendab Uleujutuste riske ka allavoolu

e sademevee reostusainete kontsentratsiooni vahendamine, mis kaitseb suublate (veekogu,
kuhu sademevesi juhitakse) kvaliteeti

e juhuslike lekete puhver, mis takistab kdrge kontsentratsiooniga reostusainete sattumist
otse pinnaveekogudesse

o kanalisatsiooni sattuva pinnavee hulga vahendamine, mis omakorda vahendab
uhisvoolse siisteemi lekete riske ja reostunud vee sattumist otse maapinda

e linnaruumi esteetilise vaartuse tdstmine ja 6koloogiliste hiivede suurendamine

o elupaikade pakkumine ja bioloogilise mitmekesisuse suurendamine

Alternatiivseid lahendusi ja tehnoloogiaid on vaja uurida ja kajastada ka Eestis, et tagada

veeressursside jatkusuutlik kasutus ja linnakeskkonna sééstev areng.
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2. Saastlike sademeveesisteemide kujunemine

2.1 Sademevee aravoolu korralduse areng linnades

Sademevee kaitlemise ajaloos on tdheldatud nelja erinevat paradigmat, mis kirjeldavad linna
veeressursside kasutamise evolutsiooni ja arengut (Novotny ja Brown 2007, Ik xiv):

e madala pinnavee utiliseerimine, kergesti ligipadsetavate pinnaveekogude kasutamine
ning inimeste, jaatmete ja vihmavee thine kulgemine tanavatel kuni keskajani

e kavandatud veehaarded, -transpordisusteemid ja —hoidlad (Rooma akveduktid, maa-
alused tsisternid) ning kanalisatsioon antiik- ja keskaja linnades

¢ (his- ja lahkvoolne kanalisatsioon, suured investeeringud punktreostuse piiramiseks ja
tootlemiseks 20.sajandi alguse linnades

¢ hajureostuse kaasamine veekaitluse infrastruktuuri 20.sajandi keskpaigast

Antiiktsivilisatsioonide linnade sademeveesusteemid olid konstrueeritud suure pohjalikkusega,
mille eesmark oli vihmavee kogumine, Uleujutuste &rahoidmine ja jaatmete edasitoimetamine.
Tdenéoliselt saavutati soovitud tulemus katse-eksituse meetodiga, kus planeerimise ja disaini
osakaal oli véike. Vaatamata sellele, voib mitmeid antiikaja sademeveesusteeme hinnata vdga
edukateks. Linna sademevee dravoolu vaadeldi kui jaatmete edasitoimetamise mehhanismi, mis
tekitas probleeme Uleujutuste ja reostuse naol, kuid pakkus ka eluolulist loodusressurssi. (Burian
ja Edwards 2002, Ik 2)

Rooma impeeriumi perioodi jooksul tekkisid ulatuslikud tehnoloogilised edasiminekud linnavee
aravoolu korralduses. Olulisemad naited on vee transportimine kaugematest veehaaretest
(Rooma akveduktid), suure maa-aluse kanalisatsioonisiisteemi véljaehitamine ning vee
kogumine tsisternidesse hilisemaks kasutamiseks. Ehitati valja keeruline vorgustik avatud
kanalite ja maa-aluse kanalisatsooniga, rajades tahtmatult he varaseima ndite linnalikust
veetslklist. Rooma impeeriumi languse tagajérjel hakkas enamike Euroopa linnade rahvaarv
vdahenema ning sellega kaasnes ka erinevate munitsipaalteenuste, sealhulgas ka
kanalisatsioonististeemide hllgamine. Keskajal toimus véhe tehnoloogilisi uuendusi ning
inimeste vahene huvi uuenduste vastu aitas kaasa kanalisatsiooni lagunemisele. Sellel perioodil

pidasid enamik inimesi linna sademevee dravoolukorraldust ebavajalikuks teenuseks. Oluline
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oli elada veekogu lahedal, kuna veetransporti linna Iabi akveduktide voi torude ei toimunud.
Kogu reovesi joudis kohalikesse veekogudesse koos sademeveega. Inimeste valjaheited koguti

kokku ning neid kasutati muuhulgas ka eraaedades vaetisena. (ibid, Ik 5)

Esimesed modernsed sademevee dravoolu lahendused said alguse 19.sajandil, kui vesiklosettide
kasutuselevotuga suunati sademevee kanalisatsiooni ka olmereovesi ning ehitati vélja
uhiskanalisatsioon. Sellel perioodil toimus muutus inimeste suhtumises ning linnavee aravoolu
korraldust hakati pidama elutahtsaks mehhanismiks linna infrastruktuuris. Avalikkuse toetusel
algatati suurejoonelisi projekte pohjalike vee- ja kanalisatsioonisusteemide ehitamiseks. Samuti
muutus suhtumine sademeveesiisteemide rajamisse. Eelneva katse-eksituse meetodi asemel
kaasati ka tehnilisi eksperte ning taiustati mitmeid ehitustehnoloogiaid ja -meetodeid.
Tahelepanu poorati ka vee puhastusmeetmetele, kuna 18putud reo- ja heitvee kogused, mis
suublatesse juhiti, pohjustasid suuri probleeme rahva tervisele. (ibid, Ik 10)

Alates 20.sajandi algusaastatest oli suhtumine linna sademeveesisteemi, kui elutéhtsasse
mehhanismi kindlalt juurdunud. Insenerid tdiendasid pidevalt erinevaid arvutusmetoodikaid
tdhusamate tehnoloogiliste lahenduste leidmiseks. 20.sajandi teisel poolel toimus Ameerika
Uhendriikides, Euroopas ja ka teistes maades mitmete, sademevee probleemidega tegelevate
normatiivide ja standardite véljatd6tamine. Viidi labi ulatuslik seire, mis parandas arusaamu
sademevee dravoolu hulga ja kvaliteedi omadustest ning voeti kasutusele arvutimudelid, mis
taiustasid ehitus- ja analulisimeetodeid. Linna sademevee &ravoolu korraldamine oli 20.sajandi
I6pul oluliselt laiahaardelisem. Lisaks tehnilisele tlesandele, kuidas linna sademevesi Kiiresti
ara juhtida, poorati tdhelepanu ka sotsiaalsetele, majanduslikele, poliitilistele, keskkondlikele ja
seadusandlikele faktoritele. (ibid, Ik 13)

21.sajandi linnades kerkib esile uus paradigma — jatkusuutliku ja toimetulekuv6imelise linna
vesikonna susteemide mudel, mis kasutab linna veekaitluse korraldamisel terviklikku
l&henemist ja hdImab endas kogu linnakeskkonda, mitte ainult selle tiksikuid elemente (Novotny
ja Brown 2007, Ik xvi).
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2.2 Sééstlike sademeveesusteemide kasutamise areng linnades

Esimesi, looduslikel protsessidel pdhinevaid sademeveesusteeme on rajatud juba 19.sajandi
I6pul, kui Frederick Law Olmsted kujundas Bostoni linna rohealade siisteemi ,,Emerald
Necklace*, mis koosnes mitmest, omavahel pargi- ja veeteedega tihendatud avalikust haljasalast.
Nimetatud projekti vdib pidada esimeseks tehislikuks siisteemiks, mis tegeleb linna sademevee
ja kanalisatsiooni Uleujutuste probleemidega, kasutades lahenduste leidmiseks looduslikke
protsesse. Naiteks konstrueeriti haljasalade slsteemi ajutine tiik ja taimestikuga kaetud
margalad, mille eesmark oli kanalisatsiooni ja sademevee uleujutuste véhendamine (Eisenman
2013, 1k 293). Kogu pargisusteemi kujundus oli mitmekulgne, mis 18i nii atraktiivse ja hivesid
pakkuva linnaruumi kui tegeles ka sanitaar- ja tleujutusprobleemidega. Uldine lahenemine ja
suhtumine sademeveekorraldusse jai tollel ajal siiski oma ajastu piiridesse ning peamine

tdhelepanu oli tervishoiul, mitte keskkonna séastmisel.

Alates 20. sajandi keskpaigast kerkis esile uus ldahenemine sademevee korralduses. Arenenud
maad hakkasid tajuma olemasoleva sademeveesusteemi ja keskkonna vahelist konflikti,
mistdttu sademe- ja reovee kanaliseerimise korraldamisel pandi rohkem réhku keskkonnakaitse
kisimustele. Siiski lahendati enamik Uleujutustega kaasnevatest probleemidest sademevee
aravoolusisteemide ehitamisega, mille eesmark oli veevoolu efektiivne arajuhtimine allavoolu
jadvatesse suublatesse ehk tegeleti tagajargedega, mitte pdhjustega. Kuna linnad arenesid
joudsalt ning kdvakattega pindade osakaal aina kasvas, tekkis vajadus veelgi suuremamahuliste
stisteemide rajamiseks. Lisaks oli suureks probleemiks sademevees sisalduva reostuse hulk, mis
tulenes nii atmosféaéris kui ka maapinnal olevast reostusest. Tulemuseks oli maapinna ja
veekogude suur reostuskoormus ning vee kvaliteedi langus, mis seadis ohtu pinnavee
tarvitamiskolbulikkuse. (Poleto ja Tassi 2012, 1k 57)

Uksikuid, kuid markimisvaarseid projekte, mis tegelevad konkreetselt sademevee probleemi
séastliku kaitlemisega, vOib vélja tuua ka 1970ndatest. Houstonis, Teksases viidi l&bi
elamupiirkonna arendus ,,The Woodlands*, kus voeti kasutusele sddstlike dravoolusiisteemide
tehnoloogiad. Alal esines rohkesti kdrghaljastust ning osades piirkondades ei vdimaldanud
pinnase olukord sademeveel piisavalt efektiivselt imbuda. Arendusprojekti eesmark oli

loodusliku tasakaalu sailitamine, kasutades dra olemasolevat olukorda (tiigid, ojad, vett
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labilaskvad pinnakatted, puud ja muud kohalik taimestik). Lisaks kujundati alale tehislikke tiike,
valle, paisjarv ja haljaskraavid. Tulemusena kerkis elamupiirkond, mis suutis vastu votta ja
reguleerida suuri sademevee koguseid. Jargmine teedrajav projekt viidi labi paar aastat hiljem
Kalifornia osariigis, Davise linnas. Elamupiirkonna arenduse ,,Village homes* kadigus
konstrueeriti projektalale keeruline haljaskraavide vorgustik, laiaulatuslik rohealade ststeem ja
kuivtiigid, mis suudavad korraga vastu votta kuni 10 aasta sademete hulga, ilma et tekiks

vajadus sademevee drajuhtimiseks torustikku. (Tunney 2001, Ik 2)

20.sajandi keskpaigast alates on mitmetes riikides labiviidud palju erinevaid innovaatilisi
projekte, kuid tegemist on olnud Uksikute juhtumitega ning Gldised strateegiad ja arengusuunad
olid sademevee korralduse osas eelkBige puhendunud sademevee &rajuhtimisele tekkekohast.
Veekvaliteedi probleemide lahendamisel tegeleti siiski valdavalt tagajargedega, mitte
pohjustega. Mitmed riigid, eesotsas Ameerika Uhendriikide, Prantsusmaa ja Austraaliaga,
pakkusid 1990ndate alguses vélja uued strateegiad linna sademevee kvalitatiivseks ja
kvantitatiivseks kaitlemiseks. Pohir6hk oli sademevee sdéstlikumal korraldamisel, kasutades
selleks loodusliku veeringe protsesse imiteerivate sisteemide tehnoloogiaid (Poleto ja Tassi
2012, Ik 58). Viimase 10 aasta jooksul on sademevee &ravoolu lahenduste kontseptsioonid
arenenud jOudsalt nii teoorias kui praktikas. Linna sademevee dravoolu korraldamine on
joudnud seisu, kus arvestatakse véga laiaulatuslike keskkonna-, tervishoiu-, sotsiaal- ja
majanduskaalutlustega (Fletcher et al., 2014, Ik 13). Toetatakse keskkonnakaitset, mille
prioriteediks seejuures on reostuse valtimine tekkekohas ehk tegelemine pdhjustega, mitte
tagajargedega (Pachel 2014, Ik 26). Viimaste aastate arengusuunad sademevee kasitluses
liiguvad aina terviklikuma lahenduse poole, mis haarab endasse kogu linnakeskkonna ja selle

erinevad mdjutajad, kasutades vahenditena asula rohe-ja sinistruktuuri.
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3. Saastlike sademeveesiisteemide kasutamisfilosoofia ja

terminoloogia

Séaéastlike sademeveeststeemide kasutamine loodusliku veeringe protsesside imiteerimisel
toetub kolmele, (ksteist tasakaalustavale pdhifunktsioonile: sademevee &dravoolukoguste
vahendamine, vee kvaliteedi parandamine ja hiivede pakkumine. Olenevalt kohaspetsiifilistest
probleemidest vOib rbhuasetus olla rohkem (hel vG6i teisel funktsioonil. S&astliku
sademeveesisteemi puhul eelistatakse &dravoolu kaitlemist maapinnal, vOimaluse korral
kasutatakse tekkekohapdhist 1dhenemist ehk sademevee to6tlemist voimalikult allikaldhedaselt
(Digman et al. 2012, 1k 26).

Selleks, et vOimalikult lahedaselt imiteerida loodusliku veeringe protsesse kogu valgalal, on
sobiv kasutada sademevee Kkaitlusahelat (skeem 2), mis kasutab erinevaid tehnoloogiaid
jadamisi, et jarkjargult vahendada vee reostust, voolukiirust ja vooluhulki (Woods-Ballard et al.
2007). Kaitlusahel koosneb neljast osast: ennetus, tekkekohapdhine kontroll, asupaigapdhine
kontroll ja piirkonnapdhine kontroll. Sademevee liikumisel (ihest susteemist teise eelistatakse

vett edasikandvate saastlike sademeveesusteemide tehnoloogiate kasutamist.

)
o ¢ ¢ £ &
[} ) Evapotranspiratsioon 6
¢ ¢
Ennetus;ataaskasmus . o N T— Evapotranspiratsioon ®
% e ——— Evapotranspiratsioon

il e o .. Edasikandumine .+ """

Tekkekohapahine kontroll : e A i .
Asupaigapohine kontroll L

Piirkonnapéhine kontroll

Imbumine maapinda

Imbumine maapinda

Imbumine maapinda

Skeem 2. Sademevee kaitlusahel (allikas: Woods-Ballard et al. 2007, ptk 1-12)

15



Sademevee &ravoolu probleemide ennetusmeetmeteks on sademevee taaskasutus niisutuseks ja
kasutuseks majapidamises ning linnatdnavate ja sisebuede korraparane hooldus (teede ja
parklate puhastus liivast, kruusast, tolmust, prigist ning muudest tahketest osakestest ).
Tekkekohakontrolli meetmed taaskasutavad ja hoiustavad sademevett selle tekkekohas (néiteks
uhe krundi piires), kus vastavaks tehnoloogiaks on nditeks haljaskatus, vinmaaed, labilaskev
pinnakate v6i vihmavee mahuti, mis kollektiivse kasutusena mitmes tekkekohas korraga
vahendavad oluliselt dravooluvee hulka ja Kiirust, mida allavoolu olevad siisteemid peavad
vastu votma (Digman et al. 2012, Ik 27). Asupaigapdhised meetmed korraldavad sademevee
aravoolu suurema ala piires, juhtides sademevett naiteks the tédnava vOi linnaosa majade
katustelt ja parklatest suuremasse haljaskraavi voi tiiki. Piirkonnap6hine kontroll tegeleb
mitmest asupaigast edasijuhitud sademeveega, mida kontrollib tavaliselt margala v&i muu
plsiva veehulgaga tehnoloogia (Woods-Ballard et al. 2007). Asupaiga- ja piirkonnakontrolli
puhul kasutatakse edasikandvateks tehnoloogiateks eelkdige haljaskraave ja roheribasid, mis
juhivad ja to6tlevad sademevett liikumisel Uhest slisteemist teise. Sademevee kéitlusahelat on
vOimalik kasutada igal pool, kuid kohaspetsiifilised tingimused maéravad dra vGimalike
tehnoloogiate valiku. Kuigi eelistatuim variant on sademevee kontroll otse tekkekohas, ei ole
see alati voimalik ning seetbttu on véimalik kasutada erinevaid &ravoolu juhtimise ja kogumise

mehhanisme.

Saastlike sademeveesiisteemide terminoloogia on riigiti erinevalt arenenud. Hoolimata
erinevatest nimetustest, on peamine eesmark sama — linnastumisega kaasnevate negatiivsete
mdjude leevendamine linna veeringes. Niiteks Ameerika Uhendriikides ja Kanadas on
kirjeldatud saastlike sademeveesisteemide kontseptsiooni kasutades inglisekeelseid termineid
»Low Impact Development“ (LID), ,,Best Management Practices” (BMP) ja ka hiljutisem
nimetus ,,Stormwater Control Measures* (SCM), Uus-Meremaal ,,Low Impact Urban Design
and Development® (LIUDD), Austraalias ,,Water Sensitive Urban Design*“(WSUD), Inglismaal
ja teistes Euroopa riikides ,,Sustainable Urban Drainage Systems* (SuDS). Lisaks on kasutuses
kontseptsioonid ,,Integrated Urban Water Management“(IUWM), ,,Water Sensitive Cities* ja
»dource control®, mis samuti tegelevad sademevee dravooluga seotud probleemide uurimisega.

Fletcher et al. (2014) koostatud uuring linna sademevee &ravooluga seotud kontseptsioonide
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terminoloogiast toob vélja erinevate terminite sisulise ulatuse ja nende omavahelise kattumise,

mis aitab iseloomustada nende seoseid ja (ihtseid eesmarke (skeem 3).

Peamine suund

Linna veeringi

kasitlus

Linna sademevee

kasitlus

Integrated Urban Water Management

Water Sensitive Cities

Water Sensitive Urban Design, WSUD

Low Impact Development, LID

Saastlikud sademeveesiisteemid
Sustainable Drainage Systems, SuDS

|
|
|
I
| : Source Control
Best Management Practices, BMP ‘ :
|
|
Stormwater Control Measures, SCM : |
| I --=-=-=-
I | ]
. 4 / > ’
Spetsiaalsed tehnikad Kontseptsioonid Uldised pshimétted
Tapsusaste

Skeem 3. Linna sademevee terminoloogia Uks vdimalikest klassifikatsioonidest (allikas: Fletcher et al. 2014, Ik

11)

Selline klassifikatsioon on vaid paindlik skemaatiline esitlus, mis areneb aja jooksul edasi, kuid

pakub siiski selgemat raamistikku erinevate riikide ja piirkondade sademevee kasitluse
kontseptsioonide kohta (Fletcher et al. 2014, 1k 12).

Erinevate tehnoloogiate mitmekilgsus vdimaldab planeerijatel ja inseneridel luua paindlikke

lahendusi, mis arvestavad kohalike tingimuste ja tulevaste arengutega, funktsioneerides ka

tulevikus. Erinevate tehnoloogiate kasutamine soltub kohaspetsiifilistest tingimustest, kus

olulised mdjutajad on sademevee hulk, topograafia, piisava ruumi olemasolu vajalike rajatiste

ehitamiseks, rajatud infrastruktuur, 6koloogilised tingimused ja linnaplaneerimise Uldised

arengusuunad. Tehnoloogiate valikul tuleb arvestada kohaliku hidroloogilise seisundiga,
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pohjavee taseme ja koOikumisega ning geoloogiliste teguritega. Sé&é&stlike sisteemide
rakendamine linnaruumis eeldab nii linnaplaneerijate, maastikuarhitektide, mullateadlaste,
hidro- ja geoloogide, geotehniliste- ja veeinseneride, kohaliku omavalitsuse ametnike, vee-
ettevOtjate ja arendajate head koostdod. Vajalik on kindlaks maérata sé&astlike
sademeveesisteemide kasutamise eesmark, milliseid probleeme see lahendab ja millised on

sobivad lahendused kohalikus kontekstis.
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4. Saastlike sademeveesisteemide tehnoloogiad

4.1 Tehnoloogiate liigitamine

Sademevee &ravoolu saastlikuks korraldamiseks on vdimalik kasutada mitmeid erinevaid
tehnoloogiaid. L&bi erinevate fulsiliste, bioloogiliste ja keemiliste protsesside nagu setitamine,
filtreerimine ja immutamine, lisaks ka sademevee hoiustamine ja taaskasutus, vaheneb
sademevees reostuskoormus, voolukiirus ning suublatesse joudva sademevee aravoolu hulk.
Vastavalt slisteemis toimuvale peamisele tooprotsessile on tehnoloogiad voimalik jaotada 4
kategooriasse: sademeveest reostusosakeste véljasetitamine, vee filtreerimine, infiltratsioon
maapinda ja bioloogiliste protsesside kasutamine (Erickson et al. 2013, Ik 35). Lisaks saab eraldi
liigitada viiendaks kategooriaks sademevee hoiustamise ja taaskasutuse. Mitmed saastlike
sademeveesisteemide tehnoloogiad kasutavad sademevee dravoolu kaitlemiseks mitut tehnilist
protsessi korraga. Naiteks samaaegselt sademevee filtreerimisega, toimub teatud méaaral ka vee
immutamine maapinda. Seetdttu on kategooriate loomine saéstlike sademeveeststeemide puhul
Kirjanduses moneti erinev ning esineb erinevaid klassifikatsioone. Kaesolevas t66s on

tehnoloogiate jaotus tehtud stisteemis toimuva peamise ja tdhusaima kaitlusprotsessi alusel.

4.2 Setitamise tehnoloogiad

4.2.1 Kuivtiik

Kuivtiik on ajutine, avatud veehoidla maapinnal, mis téitub sademeveega suurte vihmasadude
ja tormide korral. Pusivat veetaset selline tiik ei hoia ning kogu kinnipeetud &ravool suundub
aeglaselt edasi. Tulpiliselt toimub véljavool tiigist paari pdeva jooksul. Sademevee dravoolu
juhtimiseks kasutatakse sisse- ja véljavoolutorusid. Tavaliselt juhitakse vesi kuivtiiki, kus
aravoolu kiirus aeglustub ning vees sisalduvad reostusosakesed sadenevad tiigi pdhja. Teatud
maaral vdib toimuda ka sademevee imbumine maapinda, aurustumine vee pinnalt ja
aurustumine l&bi taimestiku (Erickson et al. 2013, Ik 37). Kuivtiike on kasutatud vett
mitteldbilaskva pinnase korral, kus basseini rajamist ei mdjuta pinnaalused tingimused, nagu
kaljune pinnas vOi kdrge pdhjaveetase (Roach et al. 2012, Ik 215), mis takistaksid sellise

stisteemi ehitamist. Kuivtiike on véimalik rajada igas suuruses. Kuigi enamasti on tegemist
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suuremdotmeliste projektidega, (néiteks mitme tdnava kdvakattega pindadelt tuleva sademevee
arajuhtimine) on voimalik ehitada ka vaikseid mikrosusteeme (naiteks he elamu krundi

teenindamine). Naide thest vdimalikust konstruktsioonilahendusest on esitatud skeemil 4.

Avarii ulevool

Veetaseme piir

Kivipuiste

Muru 3

Tamim Kivipuiste

Valjavaclutory =———
- —a— pr—

R T e

= -

Betoonalus

Setteala

Skeem 4. Kuivtiigi skemaatiline 1&bildige (allikas:United States Environmental Protection Agency)

Lahenduste valjatodtamisel on vBimalus olla loominguline ja kasutada erinevaid materjale:
murukate, kiviklibu, taimestik. Kuna setted langevad tiigi p6hja, on vajalik teostada rutiinset
hooldust (niitmine, puhastamine setetest), et séiliks stisteeme t06vOime ja esteetiline valimus
kuival perioodil. Erinevaid lahendusi leidub praktikas palju, illustratiivseks naiteks on toodud
kuivtiik kaubanduspiirkonnas (pilt 1), kus sademevee juhtimisele sisteemi aitab kaasa kivise
voolutee kasutamine. Pildil 2 on toodud kuivtiigi kasutamine elamuspiirkonnas koos madal ja

kdrghaljastusega.

Kuivtiigi pindala on tudpiliselt 0,5-2% valgala pindalast, (Weiss et al. 2007, Ik 37),
reostusainete eemaldamisvdime on hdljumi ja raskemetallide puhul keskmine ja toitainete puhul
madal (Woods-Ballard et al. 2007).
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Pilt 2. Kuivtiik elamupiirkonnas. Suurbritannia, Leicester (allikas:Susdrain)

4.2.2 Margtiigid

Maérgtiigid on enamasti tehislikud veekogud, mille peamine eesméark on edendada aravooluvee
reostusega seotud aineosakeste settimist, samuti reguleerida sademevee aravooluhulka ja kaitsta
alasid tleujutuste eest (Roach et al. 2012, Ik 237). Kuigi margtiikides toimuvad ka bioloogilised
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protsessid, on t006s liigitatud selline tehnoloogia setitamise kategooriasse, kuna peamine protsess
on eelkBige reostusosakeste sadenemine. Lisaprotsessidena toimub margtiigis veehulga
reguleerimine ka labi infiltratsiooni ja aurustumise. Vee infiltratsiooni ei toimu sel juhul, Kui
pinnas tiigi pdhjas on vettpidav vdi pohjaveetaseme kdrgus ei vdimalda sademeveel imbuda
(Erickson et al. 2013, Ik 38).

Olenevalt klimaatilistest tingimustest kavandatakse margtiik tavapéraselt asukohta, mis suudab
hoida enamik aastast pidevat veetaset. Alalise veehulga hoidmiseks peab tiigi pdhja pinnas
olema kallaltki vettpidav ning dravoolu valgala suhteliselt suur, et toimuks piisav sademevee
sissevool tiiki (Roach et al. 2012, Ik 237). Lé&bildige margtiigi Uhest vdimalikust

konstruktsioonist on esitatud skeemil 5.

VEE TASEME ERINEVUSED OHUTUS-

AVARII
ULEVOOL

— 4
SiSSevooL ! = .
i /~ VALJAVOOL
EELBASSEIN —/ T Y Ll o 8 S 7
TIGI ARAVOOL — / / i o
TAGASIVOOLU TORU / U

TORU -~

Skeem 5. Margtiigi skemaatiline 1abildige (allikas: The Stormwater Manager’s Resource Center)

Weiss et al. (2007) poolt l&biviidud uuringutulemused néitavad, et margtiik suudab ténu
pidevale veehulgale eemaldada ronkem reostusosakesi kui kuivtiik, kuna vee viibeaeg tiigis on
pikem. Reostusosakeste eemaldamisvdime on margtiigis héljumi ja raskemetallide puhul kdrge,
toitainete korral keskmine (Woods-Ballard et al. 2007).

Olenevalt kohaspetsiifilistest tingimustest on vdimalikke konkreetseid lahendusi palju.
Mérgtiiki ehitamisel on véimalik kasutada mitmekilgset veelembelist taimestikku, mis talub
linnaga kaasnevat reostust. Tiigi rajamisel on voimalik valida mitmete kujunduslahenduste
vahel, déristades kaldadar taimestiku, muru voi kividega. Et kindlustada siisteemi toimimine ja

todvOime on vajalik ka korrapérane hooldus (puhastamine setetest kaldavdondis, niitmine).
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Ilustratiivne néide (pilt 3) on toodud margtiigi kasutamisest kortermajade piirkonnas, kuhu on

integreeritud ka purskkaev. Pildil 4 on toodud naide suuremahulise margtiigi kasutamisest.

el o

Pilt 4. Méargtiik. Georgia, Atlanta (allikas: Altanta Beltline)
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4.3 Filtreerimise tehnoloogiad

4.3.1 Uldine kirjeldus

Sademevee dravoolu kvaliteedi tdstmisel kasutatakse palju ka filtreerimise protsessil pohinevaid
tehnoloogiaid. Filter on siisteem, mis koosneb poorse materjali peenrast ehk filtermeediast,
sademevee ajutisest kollektorist, aravoolu ning moddaviigu torudest ja teatud juhtudel ka
teisejargulisest paisusilmast. Filtersiisteemi t66pdhimdte on dravoolu puhastamine ning edasi
suunamine. Filtrid vdivad juhtida sademevett nii veekogudesse, pinnasesse, jargmisesse
veepuhastussusteemi kui ka sademevee torustikku. Sellistes stisteemides toimub tdnu poorsele
materjalile reostusaineosakeste filtreerumine ning adsorbtsiooni ja ioonvahetuse pdhiprotsessid.
Mida pikem on kontakt poorse materjali ja sademevee vahel, seda efektiivsem on sademevee
puhastus. Filtreerimismaterjaliks vdib kasutada nii puhast liiva kui ka keerulisemaid
bioloogiliselt aktiivseid segusid (nt kruusa, mulla ja orgaanilise aine segu), samuti palju teisi
granuleerituid materjale. Lisaks on vdimalik kasutada erinevate ettevitete poolt toodetud
tehismaterjalist filtersiisteeme. Poorse materjali pind vGib sisaldada ka vegetatsiooni (eelkdige
murukate). Et sailiks ststeemi t6dvGime on vaja teostada regulaarset Ulevaatust ja hooldust
(niitmine ja Ulevaatus korra aastas, setete eemaldamine iga kolme aasta tagant). Erinevaid
filtreid on vdimalik paigutada nii maapinnale kui maa alla, viimasel juhul on vdimalus rajada
filtri kohale (eriti tehislikke filtrite puhul) ka muud infrastruktuuri, néiteks parklaid. (Ballestro
ja Aldrich 2012, 1k 291-293)

4.3.2 Maapealne liivafilter

Maapealse liivafiltri puhul on poorseks materjaliks puhas liiv vdi kruus, 1abi mille toimub
sademevee &ravoolu puhastusprotsess. Tudpilise lahenduse korral voolab sademevesi tlesvoolu
olevast kollektorist Iabi perforeeritud toru liivafiltrisse, kust see omakorda maapinda ja/voi
jargmisse aravoolususteemi imbub. Selliste filtrite abil suureneb oluliselt vee kvaliteet, kuigi
ldbiva sademevee koguste kontrollimine ja véhendamine jaab tagasihoidlikuks. Reostusosakesi
filtreerivaks materjaliks on liiv voi kruus, mille osakeste suurus on valitud vastavalt kohalikele

oludele, et saavutada vajalik poorsusaste. Maapealset liivafiltrit ei ole soovitatav kavandada
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paikadesse, kus esineb suur settekoormus (nt ehitusplatsid). (Ballestro ja Aldrich 2012, Ik 298-
300)

Maapealse liivafiltri Gks vdimalik konstruktsioonilahendus on esitatud skeemil 6, kuhu on
sademevee eeltootluseks konstrueeritud ka settebassein, mis vahendab &dravoolu kiirust ja

liivafiltrile juhitava vee mahtu.

VOOLUAEGLUSTI

SISSEVOOL AVARI OLEVOOL

SETTEBASSEIN

[_ DRENAAZITORU

Skeem 6. Maapealse liivafiltri skemaatiline 1&bil6ige (allikas:Virginia Water Resources Research Centre)

Pilt 5. Maapealne liivafilter. New York, Seneca (allikas:Montgomery County Environment Protection)
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Pilt 6. Maapealne liivafilter, Maryland, Rockville (allikas: Montgomery County Environment Protection)

Sademevee kvaliteedi parandamine toimub liivafiltris 1&bi futsilise sdelumise, mis putab kinni
vees olevaid reostusosakesi. Kinnipeetud osakesed kogunevad filtri poorides, mis vdivad
tekitada ummistusi tulevikus, seega on soovitatav eeltdddelda sademevett llesvoolu asuvates
sisteemides, enne liivafiltrisse joudmist (Erickson et al. 2013, 1k 39-40). Liivafiltris on hdljumi
ja raskemetallide eemaldamisvdime kdrge, toitainete eemaldamine keskmine (Woods-Ballard
et al. 2007).

4.3.3 Maa-alune liivafilter

Maa-aluse liivafiltri puhul on kogu suisteem (sademevee kollektor, liivafilter, sisse-ja véaljavoolu
torud) viidud maa alla ning sademevee liikumine labi filtri toimub sarnaselt maapealse
liivafiltriga. Maa-aluste filtrite kavandamisel tuleb valida suhteliselt tasane pinnas, kus
pbhjaveetaseme kaugus filtrist on piisavalt suur. Eelkdige kasutatakse maa-alust liivafiltrit
tiheda asustusega linnapiirkondades, kus ruumipuuduse tdttu pole véimalik rajada maa-pealseid
stisteeme. (Ballestro ja Aldrich 2012, 1k 309-310)

Maa-aluse liivafiltri Uks vdimalikest konstruktsioonidest on esitatud skeemil 7. Stisteemi kohale

on vBimalik rajada nii murualasid kui ka nditeks kergema koormusega parklaid ja kergliiklusteid.
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Reostusosakeste eemaldamisvfime maa-aluses liivafiltris on suur hdljumi ja raskemetallide

korral ja madal toitainete puhul (Woods-Ballard et al. 2007).

Restkaev Restkaev

Sissevool

Settekamber :
Valjavool
Liivafilter

Perfore:e_ritud toru

Skeem 7. Maa-aluse liivafiltri skemaatiline 1&bilGige (allikas:New Zealand digital library)

4.4 Infiltratsiooni tehnoloogiad

4.4.1 Uldine kirjeldus

Kui saastliku tehnoloogia peamine to6protsess on sademevee infiltreerimine, toimub stisteemis
kogutud vee immutamine pinnasesse labi fudsiliste ja keemiliste protsesside. Eristatakse kahte
tidpi immutust: maapealne ja maa-alune immutamine. Esimese puhul koguneb sademevesi
maapinnal olevasse suvendisse, tavaliselt tiiki vOi kraavi, kust vesi pinnasesse imbub. Teise
puhul siseneb vesi maa-alusesse reservuaari ehk imbsisteemi, mis on kas tihi voi taidetud
Kivide vBi muu toestava materjaliga. Maa-aluse slsteemi puhul imbub vesi pinnasesse
reservuaari pohja ja kiilgede kaudu. Et séiliks stisteemi to0vdime on vajalik teostada regulaarset
ulevaatust ja hooldust (suuremate tahkiste eemaldamine kord aastas, setete eemaldamine iga
viie aasta tagant). Infiltratsioonististeemi rajamiseks on vaja labilaskvat pinnast, soodsat
geoloogilist seisundit ja pusivat pdhjavee seisundit. Naiteks ei sobi sademevee immutamine

karstialadele, mis vdib kaasa tuua pinna-aluste kivimite erosiooni. (Aldrich 2012, Ik 350)
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4.4.2 Imbtiigid

Imbtiik (ka nimetusega imbvéljak) on looduslik voi tehislik veehoidla, mis kogub ja hoiustab
ajutiselt sademevett ning immutab selle teatud aja jooksul maapinda. Imbtiigi pohjaprofiil on
tinti lame ja kaetud tiheda taimestikuga, parimaks pinnasettubiks asupaiga valikul on vett hasti
ldbilaskev pinnas, mis vGimaldab sademeveel imbuda. Reostus- ja toitainete eemaldamine
toimub l&bi keemiliste, bioloogiliste ja flusiliste protsesside. Slisteemi peamine eesmark on
sademevee &ravoolu koguste vahendamine labi infiltratsiooni, kuigi teatud mé&aral esineb

veekadu ka l&bi aurumise ja evapotranspiratsiooni. (Erickson et al. 2013, Ik 45)

Imbtiik on oma olemuselt kuivtiik, kus puuduvad &ra- ja Ulevoolu torud ning sademevee
valjavool stisteemist toimub tdnu vee imbumisele 18bi tiigi pdhja ja kiilgede. Imbtiigi pikaajalise
toimimise tagamiseks ja voOimaliku erosiooni véltimiseks on oluline valida kvalifitseeritud
geotehnilise inseneri, geoloogi v8i mullateadlase abiga sobiva pinnase ja hudro-geoloogiliste
tingimustega asukoht (Aldrich 2012, Ik 361). Skeemil 8 on esitatud imbtiigi

naidiskonstruktsiooni 1abilGige.
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Skeem 8. Imbtiigi skemaatiline labildige (allikas: Pennsylvania Department of Environmental Protection)

Reostusosakeste eemaldamisvdime on suur hdljumi ja raskemetallide korral ning keskmine
toitainete puhul (Woods-Ballard et al. 2007). Illustratiivne ndide imbtiigist on toodud pildil 7,
mis tegeleb sbiduteelt koguneva sademevee dravoolu reguleerimise ja puhastamisega. Pildil 8

on toodud néide imbtiigi kasutamisest haljasalal.
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Pilt 8. Imbtiik Kalifornia, Emerywill (allikas:Blue-Green Building)
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4.4.3 Imbkraavid

Imbkraavid on kaevikulaadsed infiltratsioonislisteemid, mis koguvad ja immutavad sademevett.
Tavaliselt on kraavid tdidetud kivimitega, et toetada muldseinu ja tekitada maa-aluseid
veereservuaare, kus sademevesi aeglaselt pinnasesse imbub. Kivi asemel kasutatakse ka
plastvGre struktuure, et suurendada kraavi poorsust ja vahendada kraavi suurust. Et tagada
imbkraavi t66v6ime, on oluline eeltdddelda sademevee jamedamaid setteid enne imbkraavi

sisenemist (néiteks roheribade ja haljaskraavide kasutamine tlesvoolul). (Aldrich 2012, Ik 370)

Tihedamini kasutatakse imbkraave kdvakattega teede ja parklate juures, sageli koos roheribaga.

Labildige thlpilisest konstruktsioonist on esitatud skeemil 9.

Ulevoolu tamm Hoolduskaev
Sissevool

Filterkangas

Jamekillustik

Jn.n L_l_;_j.‘_lm

Skeem 9. Imbkraavi skemaatiline 1abildige (allikas: United States Environmental Protection Agency)

Imbkraavi pikkus oleneb kohalikest tingimustest ja dravooluhulga suurusest. Néide pildil 9
illustreerib suurema skaalaga kraavi kasutamist parklas, naide pildil 10 iseloomustab vdikesema
mahuga kraavi kasutusviisi elumaja l&heduses. Reostusosakeste eemaldamisvdime imbkraavis
on holjumi ja raskemetallide korral korge, toitainete puhul madal kuni keskmine (Woods-
Ballard et al. 2007).
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4.4.4 Imbkaevud

Imbkaevud on maa-alused struktuurid, mis on kavandatud véikeste sademevee vooluhulkade
infiltreerimiseks. Maapinnalt koguneb vesi maa-alusesse reservuaari, kust see aeglaselt
pinnasesse imbub. Selliseid stisteeme kasutatakse ainult véikse valgalaga paikades, kus sobiv
sademevee daravooluala suurus on kuni pool hektarit ning vaba ruumi teiste lahenduste
kasutamiseks on vahe. Imbkaev sobib hea hidraulilise juhtivusega pinnase puhul, mis tagab
maistliku infiltratsioonim&&ra. Osades piirkondades kasutatakse imbkaeve tsentraliseeritud
sademevee dravooluslsteemi asemel, kus sademevesi juhitakse katustelt ja teistelt kbvakattega
pindadelt otse imbkaevu. Kaevu pdhja kaugus pdhjavee kdrgeimast tasemest voi aluspbhja
Kivimitest peab olema védhemalt 1,2 meetrit, et valtida p6hjavee reostusohte. (Aldrich 2012, Ik
376)

Lihtne konstruktsioonindide imbkaevust on néidatud skeemil 10, kus kaevatud suvend on
taidetud Killustiku v6i muu peene agregaadiga, mis hoiab &ra kaevu seinade kokkuvarisemise.
Voimalik on kasutada veereservuaariks ka plastmassmahuteid (skeem 11), millel on suurem
sademevee mahutamisvdime kui ainult killustikuga téidetud imbkaevul. Reostusosakeste
eemaldamisvéime imbkaevus on hdljumi ja raskemetallide korral keskmine, toitainete puhul
madal (Woods-Ballard et al. 2007).

Tagasitaide (killustik)
Killustik

Filterkangas

Skeem 10. Imbkaevu skemaatiline 1abildige (allikas: United States Environmental Protection Agency)
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Filterkanqas

y —

Skeem 11. Imbkaevu skemaatiline labilige (allikas: The family Handyman)

4,45 Vett labilaskev pinnakate

Vett labilaskev pinnakate on sademevee juhtimise siisteem, mis koosneb suure kandevdimega,
vastupidavast ja vett labilaskvast pinnasillutisest, mis juhib sademevee pinna-alusesse kihilisse
struktuuri. Seal toimub sademevee ajutine hoiustamine seni, kuni vesi pinnasesse imbub vdi
aeglaselt drenaazitorusse vabaneb. Lébilaskva pinnakatte peamised kolm titipi on poorne asfalt,
poorne betoon ja erinevad omavahel pokkuvad sillutised (sh vuugimuru). Vett labilaskev
pinnakate alandab sademevee &ravooluhulka, puhastab sademevett ja vahendab teiste
sademevee infrastruktuuri elementide (restkaevud, torud ja veehoidlad) kasutamise vajadust.
Susteemi to6vdime sdilitamiseks on vajalik teostada regulaarset tlevaatust ja hooldust (prigi ja
suuremate tahkiste koristamine iganddalaselt, pinna-aluste setete eemaldamine olenevalt
vajadusest iga 15-20 aasta tagant). Tihedamini kasutatakse vett labilaskvat pinnast kerge
liiklussagedusega aladel (parklad, elumajade piirkond, tupikud, jalgteed, sissesdiduteed ja
sisedued), kus maapinna kalded on véikesed ja pinnakate suudab vastu v6tta kasutuskoormust.
(Aldrich 2012, 1k 380)

Reostusosakeste eemaldamisvdime on kdrge nii heljumi, raskemetallide kui ka toitainete puhul
(Woods-Ballard et al. 2007).
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Geotekstiil
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Skeem 12. Betoonkivi sillutise skemaatiline konstruktsioon (allikas:Virginia Water Resources Research Center)

Pilt 12. Poorne asfalt New York, Clark (allikas: Grotto Engineering)
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4.5 Bioloogilistel protsessidel pdhinevad tehnoloogiad

4.5.1 Uldine kirjeldus

Bioloogilistel protsessidel pohinevate siisteemide kategoorias on vélja toodud sééstlikud
sademevee tehnoloogiad, kus peamine roll sademevee aravoolu reguleerimisel on bioloogilistel
protsessidel. Enamasti on tegu looduslike voi tehislike madalate ndgude ja kraavidega, mis on
taimestatud ning kuhu on juhitud veekindlatelt pinnastelt kogunev sademevesi (Erickson et al.
2013, Ik 48). Olenevalt konstruktsioonist vdib labi suisteemi toimuda sademevee immutamine,
filtreerimine ja ka edasijuhtimine jargmisse &ravoolu kaitlemise siisteemi, suublasse vOi
sademeveekanalisatsiooni. Sisteeme t66voime séilitamiseks on vajalik teostada regulaarset
Ulevaatust ja hooldust (taimestiku hooldus ja suurte tahkiste eemaldamine korra aastas, setete

eemaldamine olenevalt vajadusest, tulpiliselt iga 5-8 aasta tagant) (Barrett 2012, 1k 436-479).

4.5.2 Vihmaaed

Maapealse liivafiltri kontseptsiooni edasiarendus on vihmaaed (kasutatakse ka nimetust
vihmapeenar), kus filtreerivaks materjaliks on liivast, kruusast, kompostist, multsist ja mullast
koosnev segu. Vihmaaia eesmark on sademevee vooluhulkade véhendamine labi infiltratsiooni
ja niiskuskadude. Selleks soodustab vihmaaed taimestiku kasvu ning pltab imiteerida asukoha
linnastumise eelset veeringet. Lisaks sademevee vooluhulkade aeglustamisele, toimuvad
slisteemis ka sademevee puhastamise protsessid. Sarnaselt maapealsete liivafiltritega on
vihmaaeda lihtsam kavandada laugema maapinnaga kohtadesse. (Ballestro ja Aldrich 2012, Ik
313-316)

Reostusosakeste eemaldamisv6ime vihmaaias on héljumi ja raskemetallide puhul kérge,
toitainete korral keskmine (Woods-Ballard et al. 2007). Vihmaaedade suurus ja erineva
taimestiku kasutus s6ltub kohalikest tingimustest. Uks vdimalik konstruktsioonilahendus on
antud skeemil 13. Pildil 13 on néidatud vihmaaia kasutamine parklast koguneva sademevee

tootlemiseks ja pildil 14 sbiduteedelt koguneva sademevee to6tlemiseks.
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Ulevoolutoru

Vee kogunemise
tsoon

Kasvupinnas

Pilt 13. Vihmaaed Kanada, Saanich (allikas: A Web Atlas of Landscape Architecture in BC)
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Pilt 14. Vihmaaed Kalifornia, San Francisco (allikas: SF Better Streets)

4.5.3 Tehismargalad

Tehismargalad talletavad madalates tiikides sademevett vihmasadude vahepealsel ajal ning
soodustavad veelembelise taimestiku (kdrrelised, kdrkjad ja pajulised) kasvamist. Taimestiku
olemasolu vahendab siisteemi voolava sademevee voolukiirust. Reostusainete eemaldamine
sademeveest toimub settimise, filtreerimise ja bioloogilise protsesside abil. Margalad on
sobivad vaikese ja keskmise suurusega lisajdgede piirkonnas, kus on piisavalt palju avatud
alasid ja kdllaltki stabiilsed voolukiirused aastaringselt. (Roach et al. 2012, Ik 252-253)
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Skeem 14. Mérgala skemaatiline labildige (allikas: College of Engineering — Purdue University)
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Tehismérgalade rajamisel tuleb arvestada suure ruumivajadusega, mistdttu on tiheda
hoonestusega aladel nende kasutamine raskendatud. Reostusainete eemaldamisvime mérgalas
on kdrge héljumi ja raskemetallide korral ja keskmine toitainete puhul (Woods-Ballard et al.
2007).

Pilt 16. Margala Hiina, Haerbin (allikas: Domus)
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4.5.4 Maa-aluse filtriga mérgalad

Maa-alune margala erineb teistest filtreerimisseadmetest, kuna veevool suunatakse
horisontaalselt I&bi poorse materjali (tavaliselt killustiku). Viimase peal asub filter, mis takistab
selle kohal oleva kasvupinnase imbumist labi poorse materjali. Maa-aluse filtriga margala voib
ehitada ka kdrge pdhjaveetasemega aladele lahedusse. Et valtida infiltratsiooni, vdib stisteemi
pdhi ja kiiljed katta savi vdi muu veekindla kihiga. (Ballestro ja Aldrich 2012, 1k 335-336)

Uks vdimalik konstruktsioonindidis on toodud skeemil 15, kus on ndidatud ka veevoolu

vertikaalne liikumine 1abi kasvupinnase.

e WAAAL WA ﬁfq VLN

Valjavool

Killustik Aravoolu toru

Geotektiil

Skeem 15. Maa-aluse filtriga margala skemaatiline l&abilGige (allikas: Sustainable Sanitation and Water
Management)

4.5.5 Haljaskraavid ja roheribad

Haljaskraavid on madalad kraavid, millel on piki-profiilis tasased ndlvad (soovitatavalt 1 kuni
2.5% kaldega), kus veetase jadb allapoole sealkasvava taimestiku kdrgusest vOi seda piiravatest
muudest elementidest (nt kivid) ning toimub madal, Gihtlane veevool. Roheribad on taimestikuga
(eelkdige muruga) kaetud tasased pinnad, millest vesi thtse kihina Gle voolab. Haljaskraavide
ja roheribade eesmérk on véhendada sademevee voolukiirust ja kurnata sademevee pinnal
ujuvaid reostusaineid. VOrreldes tavaliste kraavidega, mis on mdeldud sademevee Kiireks
edasikandmiseks, on haljaskraavid ja roheribad kavandatud laiemateks, et saavutada aeglasem
voolukiirus. Tavalisel paigutatakse haljaskraavid teede voi Kinnistupiiride &arde ja parklate

eraldussaartele. Roheribad kavandatakse vaikese langusega aladele, tihti Glesvoolu filtritest ja
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infiltratsiooniststeemidest, et eeltdddelda sademevett. Samuti vdib roheribasid kavandada ka

parklatesse, sbidutee eraldussaartele jt vettpidava pinnasega aladele, tingimusel, et veevool on
uhtlane kogu roheriba ulatuses. (Aldrich ja Medina 2012, Ik 268-280)

Reostusosakeste eemaldamisvOime haljaskraavides on héljumi puhul korge, raskemetallide
korral keskmine ja toitainete puhul madal (Woods-Ballard et al. 2007). Uks vdimalikust

haljaskraavi konstruktsioonist on toodud skeemil 16. Skeemil 17 on toodud ndide roheriba
voimalikust struktuurist.

‘\I
Filterkangas Kasvupinnas

Skeem 16. Haljaskraavi skemaatiline 1abildige (allikas: KloroStone Ceramic Pervious Paver)
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Sissevool
| ——
= Tamm
______ j- —— — /——\
N ' z
A _ |
"::-.3 Maksimaalne veetase Valjavoolu toru (vajadusel)
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Skeem 17. Roheriba skemaatiline 1abilige (allikas: Environmental Review Toolkit)

Piltidel 17 ja 18 on toodud néited haljaskraavi ja roheriba kasutamisest linnakeskkonnas.
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Pilt 18. Roheriba Kalifornia, Fillmore (allikas: Invisible Structures, Inc)

4.5.6 Haljaskatus

Haljaskatuste puhul on kasutusel mitmeid mdisteid. Sagedamad neist on haljas-, taim- ja
Okokatused. Haljaskatuse eesmark on koguda, hoida ja aurustada katustel olevat sademevett,
l&bi mille vdheneb sademevee dravooluhulk. Tanu plsivale mulla- ja taimestikukihile on

haljaskatus v@imeline eemaldama ©Ohuga edasikanduvaid reostusaineid, mis ladestuvad

41



tavalistel kdvakattega pindadel. Haljastatud katus peab olema vettpidava aluskihiga ning suutma
vastu votta lisakoormust, mida tekitavad taimestik, orgaanilised pinnasekihid ja sademevesi.
Haljaskatuseid jagatakse vastavalt kasvupinnase hulgale kaheks: intensiivne ja ekstensiivne
haljaskatus. Ekstensiivne katus on 6hukese profiiliga, millel kasvab kuivust taluv taimestik,
nagu sukulendid, samblikud ja muud rohutaimed. Eriti palju leiab kasutamist kukehari.
Intensiivne katus on paksema profiiliga ning tavaliselt keerukama konstruktsiooniga,
Kasvupinnase sligavus on sel puhul suurem, seega on vdimalik kasutada vdga mitmesuguseid
taimi katuse haljastamiseks. (Ballestro ja Aldrich 2012, Ik 324-326)

Kui intensiivse haljaskatuse rajamine on vdimalik ainult lamekatusega hoonete puhul, siis
ekstensiivset haljaskatust saab luua ka kerge katusekaldega rajatistele. Ekstensiivseid katuseid
on Pdhja-Euroopas kasutatud juba tuhandeid aastaid, nii Islandil, Norras kui ka teistest
pbhjamaades. Ekstensiivse ja intensiivse haljaskatuse peamine erinevus on kasvupinnase
stigavus ja kasutatav taimestik. Skeemil 18 on ndidatud pool-intensiivse haljaskatuse ldine
konstruktsioonikihtide skeem. Intensiivse katuse puhul on kasvupinnase osakaal suurem ja
ekstensiivse puhul véiksem.

Kasvupinnas
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Skeem 18. Pool-intensiivse haljaskatuse skemaatiline labilige (allikas: Greenroofs)
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Pilt 20. Intensiivne haljaskatus Maryland, Baltimore (allikas: Greenroofs)
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Pilt 21. Mataskatused Faari saartel (allikas: Wikimedia)

4.6 Hoiustamise ja taaskasutuse tehnoloogiad

4.6.1 Vee kogumismahutid

Sademevee kogumine on uks vdimalus kasutada &ra langevat vihmavett, mis laheb muidu
aravoolu ja aurumise tdttu kaduma (Kinkade-Levario 2007, Ik 11). Kdige tavalisem on
vihmavee kogumine katustelt veemahutitesse, mis vdivad asuda nii maapinnal kui ka allpool
maapinda. Mahutite suurus on véga varieeruv ning oleneb sademete hulgast ja kdvakattega
pindade osakaalust. Hoiustatud sademevett kasutatakse niisutuseks ning majapidamises
mittejoogikdlbuliku  veena. Veepaagid ja vihmaveetinnid funktsioneerivad  kui
veehoiuslsteemid, mis vahendavad sademevee &ravoolukoguseid. V@imalikud lahendused
sobivad nii elamu-, ari- kui todstushoonetele. (Roach et al. 2012, 1k 198-199)
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Pilt 22. Vihmaveemahuti eramajas (allikas:David C Stuart)

Pilt 23. Sammastesse peidetud sademeveetorud, maa-alune kogumissiisteem. Tartu, Vanemuise tn
(allikas:SkyScapercCity)
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5. Saastlik sademeveesiisteem Okostisteemiteenuste pakkujana

Séaastlike sademeveeslsteemide eesmark, lisaks &ravooluvee koguste ja vee kvaliteedi
kontrollimisele, on ka 6koloogiliste hiivede pakkumine. Linna 6kosulsteemi oluline koostisosa
on bioloogiline mitmekesisus, mis aitab sailitada looduslikku keskkonda, loob esteetilisi ruume
ja rekreatsioonivdimalusi ning rikastab uldist linnaelustikku (Scholz 2014). Samuti on
bioloogiline mitmekesisus aluseks erinevate 6koloogiliste hiivede tootmiseks. Mida suuremaks
kasvab rahvastiku arv linnades, seda olulisem on podrata tdhelepanu linna 6kosusteemile ja selle
pakutavatele hiivedele. Okoloogilisi hiivesid pakuvad 6kostisteemiteenused ehk teenused, mida
inimene saab loodusest (MEA 2005). Okoslisteemiteenused jagunevad nelja jargnevasse riihma
(Sall et al. 2012, Ik 8):

e Tugiteenused — teenused nagu aineringe, mullateke, fotostintees, elupaiga loomine

e Reguleerivad teenused — teenused, mis mdjutavad kliimat, vee-, 6hu- ja mullakvaliteeti,
veevarusid, tleujutusi, samuti tolmeldamine

e Varustusteenused — teenused, mida inimene saab 6kosusteemilt néiteks toidu, vee, puidu
jt materjalidena

e Kultuuriteenused — teenused, millega loodus pakub esteetilist ja vaimset naudingut, on

I66gastumise kohaks ja uute teadmiste allikaks

Vottes aluseks Mader et al. (2011) poolt valjaantud juhendi 6kosusteemiteenustest linna
majandamisel ja Scholz (2014) teostatud uurimuse séastlike sademeveesiisteemide pakutavatest
universaalsetest teenustest, saab vélja tuua peamised aspektid, kuidas sellised lahendused
aitavad kaasa bioloogiliselt mitmekilgse linna ©koslsteemi kujunemisele ja milliseid
Okoloogilisi hiivesid nad pakuvad. Esiteks vBivad saastlikud sademevee susteemid kaasa aidata
looduslike elupaikade loomisele, aine- ja veeringele ning fotostinteesile, olles elupaiga pakkuja
taimedele ja loomadele. Samuti toimub sellistes stisteemides erinevad regulatsiooniprotsessid,
nagu kohaliku kliima ja ohu kvaliteedi reguleerimine, susinikuringe, heitvee t6otlemine,
erosiooni takistamine, mullaviljakuse hoidmine, tolmeldamine, haiguste ja kahjurite
regulatsioon. Bioloogilise mitmekesisuse suurendajana on nende tahtis funktsioon ka geneetilise
ressursi hoidmine ning linna-aiandust silmas pidades toiduga varustamine. Samuti pakuvad

séastlikud sademeveesiisteemid inimestele kultuurilisi ehk immateriaalseid teenuseid. Eelkdige
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esteetilisi, spirituaalseid ja psiihholoogilisi hiivesid, mida inimesed saavad kokkupuutel
bioloogiliselt mitmekesiste 6koslisteemidega. Rekreatsioon, fllsilise ja vaimne tervis, turism,
inspiratsiooniallikas kunstiloominguks, vaimne kogemus, loodusetunnetus ja teadlikkuse

tdstmine — kdiki neid hlvesid voib pakkuda saastlike lahenduste rakendamine linnaruumis.

Okoloogilisi  hiivesid  toodavad eelkdige  bioloogilistel  protsessidel  pdhinevad
sademeveesilsteemid, mis kasutavad taimestikku sademevee puhastamiseks labi filtreerimise ja
immutamise. Erinevates sisteemides on voimalik kasutada vaga mitmekilgset vegetatsiooni:
puud, pdbsad, rohttaimed, pusililled ja murukatted, mis moodustavad omavahel erinevaid
taimkooslusi. Saastlikud sademeveesiisteemid loovad elupaiku vee- ja kaldadarsele taimestikule
ja loomastikule, nditeks margalades, —tiikides ja vihmaaedades. Samuti Kkuivust taluvale
taimestikule ekstensiivsetel haljaskatustel. Sobivaima taimestiku valikul on eelis alati
kodumaistel liikidel, mis sobivad kohalikku keskkonda, olles kasvukohal edukad ja elujdulised.
Maa-aluste susteemide puhul, néiteks imbkraavid, - kaevud ja maa-alused liivafiltrid, on

Okoloogiliste hiivede osakaal vaiksem.
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6. Saastlikud sademeveeslisteemid linnamaastiku kujundajana

Traditsiooniline sademeveetorustik on enamasti rajatud maa-aluse ststeemina, kuid séé&stlike
sademeveesilsteemide kasutamisel on v@imalik kasutada ka maapealseid tehnoloogiaid. Kui
veemajandus toimub maapealsena, muutuvad piirid ehitatud keskkonna ja saastliku
sademeveeslsteemi infrastruktuuri vahel hégusemaks. Seet6ttu on oluline séastlike
sademeveeslsteemide integreerimisel linnakeskkonda jargida ka linnaplaneerimise ja
maastikuarhitektuuri pohimdtteid, et realiseerida selliste lahenduste taielikku potentsiaali.
Peamiseks eesmaérgiks linnaplaneerimise ja sademeveesisteemide rakendamise seisukohalt on
avaliku ruumi kvaliteedi tdstmine, mille tulemusena paraneb ka elukvaliteet ning paindlike
kujunduslahenduste loomine, mida on voimalik efektiivselt tlal pidada. (Digman et al. 2012, Ik
42-43)

Uks mitmetest linnaplaneerimise juhisdokumentidest — ,,Urban Design Compendium* (HCA ja
Evans 2013), on vélja toonud mitmeid p6himdtted, mida jargida sééstlike sademeveesiisteemide
rakendamisvdimaluste loomisel. Esimene eesmark on inimestele turvalise, mugava,
mitmekdlgse ja atraktiivse avaliku ruumi loomine. Eristatav, elav ning mitmeid valikuv@imalusi
ja htivesid pakkuv keskkond soodustab suhtlust inimeste vahel ning efektiivsemat tanavaruumi
kasutamist. Uute arenduste puhul tuleb silmas pidada olemasoleva linnaruumi omaduste
arakasutamist ja ka réhutamist, seda nii (ihe tdnava kui kogu linna piires. Erinevad piirkonnad
ja paigad peavad olema kergesti ligipaasetavad ning integreeritud nii fudsiliselt kui visuaalselt
imbritsevasse keskkonda. Uhenduste loomisel tuleb tahelepanu poodrata erinevatele
litklemisviisidele: jalgsi, jalgrattaga, Gihistranspordiga ja autoga. Hea kohadisaini loomisel on
oluline luua tasakaal tehis- ja looduskeskkonna vahel. Kasutades dra paigale iseloomulikke
ressursse — Kliimat, pinnavorme, maastikku ja ©Okoloogiat, on vdimalik maksimeerida
energiakokkuhoidu ja pakutavaid hivesid. Uued arendused, rekonstrueerimis- ja
regeneratsiooniprojektid peavad olema paindlikud ning arvestama vdimalike tulevaste
muutustega kasutuses, elustiilis ja rahvastikus. V6imalike lahenduste rakendamiseks linnaruumi
peavad vastavad projektid olema majanduslikult teostatavad, hdsti majandatud ja hooldatud,
selleks on aga vajalik mdista arendajate majanduskaalutlusi, kindlustada kohaliku omavalitsuse

pihendumus ja kogukonna osavottlikkus.
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Echols ja Pennypacker (2008) on valja toonud mdiste ,,sademevee loominguline disain®, mis
suhtub  sademevee kaésitlusse kui  kunstivormi.  Selline  kontseptsioon  rdhutab
keskkonnahoidlikkust, toob esile sademevee potentsiaali ja ndeb seda olulise tegurina
visuaalselt elava maastiku  kujundamisel.  Linnaruumi  kujundamine  séé&stlike
sademeveeslsteemide abil toetub sademevee loomingulise disaini pdhimdtteid jérgides
jargmistele eesmérkidele: 6ppimis- ja rekreatsioonivdimaluste loomine, esteetilise rikkuse

pakkumine, ohutuse tagamine ja kogukondlike vaartuste vahendamine.

Oppimis- ja rekreatsioonivdimaluste pakkumise heaks naiteks on maastikuarhitekti Carol
Mayer Reed’i poolt kujundatud metafooriline maastik sademevee hiidroloogilisest tsiiklist
Oregoni Messikeskuses Portlandis (pilt 24). Messikeskuse hoonest ulatuvad vélja neli
sademevee valjavooluava, mis suunavad 20 tuhande m? suuruselt katuselt koguneva sademevee
edasi haljaskraavidesse ja vihmaaedadesse. Kujunduslahendus imiteerib looduslikku joeséngi.
Kasutatud on kivisambaid, mis rdhutavad kraavi jarjestikuseid elemente: ojad, veesilmad ja
tammid. Kodumaine taimestik on elegantselt paigutatud kraavi pdhja ja kilgedele. Kogu

lahenduse lahenduse kontseptsiooniks on narratiiv sademevee teekonnast katuselt veekoguni.

Pilt 24. Sademevee véljavool Oregoni Messikeskuse katuselt (allikas:ASLA)
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Pilt 25 ja 26. Oregoni Messikeskus (allikas: ASLA)

Méarkimisvéarne néide rekreatsioonivbimaluste loomiseks labi maastikukujunduse on ka
Washingtoni osariigis, Rentonis asuv ,,Waterworks Garden.“ Kunstnik Lorna Jordan,
maastikuarhitektid firmast ,,Jones & Jones*, ja insenerifirma ,,Brown & Caldwell* koostasid
pargiprojekti, mille kdigus kujundati umber olemasolev veepuhastusjaam. Kujunduslahendus
koosneb viiest, omavahel teerajaga Uhenduses olevast ruumist, mis toovad esile sademevee
liikumise teekonna. Pargi sissepads asub kérgendikul, kust saab alguse vee teekond maapinnal
ning kujunduslahendus jalgib vee liikumist 1abi erinevate ruumide: ,,The Knoll*“ (Kiingas), ,.,the
Funnel (Lehter), ,,the Grotto* (Grott), ,,the Passage* (L&bikaik) ja ,,the Release* (Vabanemine).
Kujundusvotetena kasutakse mérgtiikide ja mérgalade tehnoloogiaid (pildid 27, 28 ja 29).
Kujunduses on pandud réhku ka ohutusele, néiteks reelingute ja taimestiku kasutamine, mis

piirab otsest kontakti veekogudega.
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Pilt 27, 28 ja 29. Waterworks Garden Rentonis,vastavalt vasakul the Release, paremal tleval the Knoll, paremal
all the Grotto (allikas:4culture, iconicenergyco)

Heaks néiteks erinevate kujundusvotete kasutamisest on ka Portlandis asuva korrusmaja
sisehoovi projekt ,,10th@Hoyt®“, kus on kasutatud teljeliselt orienteeritud kompositsiooni ning
materjalide, varvide ja tekstuuride minimalistlikkust. Sisehoovi kesktelge téhistab hoone
vihmaveetoru, kust vesi voolab médda renni edasi astmelisse kanalisse ning kiviklibuga kaetud
imbkraavi (pilt 30). Kogu projekt on ka kogukondlike véértuste vahendajaks, propageerides
sademevee d&ravoolu saastlikku kaitlemist ning kogukonna eesrindlikku l&henemist
veeressursside jatkusuutlikkuse tagamisele.

Esteetilise rikkuse saavutamine on hésti dnnestunud visuaalse riitmi kompositsioonivotete
kasutamisega Portlandis ,,SW 12th Avenue Green Street Project™ kaigus (pilt 31). Sademevesi

on juhitud sdiduteelt nelja, betoonadéristusega vihmaaeda, kus on kasutatud erinevaid luga ja
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tarna litke ning kdrghaljastust. Kujundus loob visuaalse ritmi linnaruumis, mis on samal ajal ka

funktsionaalne sademevee puhastussiisteem.
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Pilt 31. Visuaalse riitmi kasutamine Portlandis (allikas:Green Infrastructure Digest)
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7. Saastlike sademeveeststeemide rakendamisvdimalused linnas

Linnakeskkond on pidevalt muutuv ja arenev siisteem. Alati, kui linnas toimuvad teatud
muudatused, eelkdige erinevate ehitustddde naol, tekib vBimalus teha mitmeid asju teisiti. Kuigi
ei pruugi olla thtegi vahetut pdhjust, miks panna réhku ka pinnavee Uleujutuste voi reostuse
probleemile, tekib siiski voimalus muuta ehitustdode osana ka sademevee kaitlemist paremaks.
Sellist l&henemisviisi séastlike sademeveeststeemide rakendamisel linnas nimetatakse
»oportunistlikuks*, kus voimalus sééstlike sademeveeststeemide kasutamiseks tekib 1&bi teiste
ajendite nagu nditeks uute elamupiirkondade arendamine, linnaosade ja piirkondade
regeneratsiooniprojektid, rohelise infrastruktuuri arendamine, eraisikute ja ettevotete
ehitusprojektid ning linna infrastruktuuri arendus- ja parandust6od. Mitmete erinevate
oportunistlike meetmete rakendamine teisejargulise eesmargina vahendab oluliselt ka tldist
aravoolu hulka kogu linna valgalal, mida on demonstreerinud mitmed linnad PGhja Ameerikas
(Toronto, Portland, Seattle ja New York). (Digman et al. 2012, Ik 11)

Kui peamine eesmérk on lahendada sademevee kvaliteedi ja Uleujutusriskidega kaasnevaid
probleeme, on vajalik planeerida saastlike sademeveesisteemide tehnoloogiate ulatuslikumat
kasutust. Sellest tulenevalt nimetatakse sellist meetodit ,,strateegiliseks* ldhenemiseks, kus
arvestatakse suuremate skaalade ja terviklike valgaladega. Sademevee dravooluga seotud
probleemide lahendamine on sistemaatiline ning loob v6imalused erinevate tehnoloogiate
kasutamiseks tervikliku ja thtse linnaruumi kujundamiseks. Sellisel juhul on oluline mdista
erinevate probleemide pOhjuseid ja tagajargi ning potentsiaalseid v&imalusi nende
lahendamiseks. Linnaruumi sademevee aravoolu vorgustik on keeruline siisteem, seetdttu on
erinevaid pdhjus-tagajarg seoseid hidroloogilises tsiklis voimalik luua erinevate arvutimudelite
abil. (ibid, 1k 12)

Selleks, et valida alale vGimalikud saastlike sademeveesiisteemide tehnoloogiad ja meetmed,
mida kasutada, on oluline arvestada erinevate suurusjarkudega. Olenevalt ala suurusest, mis
vOib varieeruda Uhest erakrundist kuni laiaulatusliku valgalani vélja, on vdimalik kasutada
mitmeid erinevaid tehnoloogiad. Kohalikud tingimused, sealhulgas linna kontekst ja olemasolev

olukord, madravad ara need vdimalused, mis on realiseeritavad. Mdistes ala suurust, kohalikku
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konteksti ja ajendeid sademevee &ravoolu kontrolliks, on vdimalik tuvastada teostatavad

kontrollmeetmed kasutades sademevee kaitlusahelat (vt skeem 2, Ik 15). (ibid, Ik 26)

Erinevates riikides labiviidud projektide pdhjal voib elda, et saastlike sademeveesiisteemide
rakendamine linnaruumi on mones asupaigas kergem kui teistes. Rakendamisvdimalusi on
vOimalik jaotada kolme (ldisesse kategooriasse: sihiparased, universaalsed ja tulevased
vBimalused (Stovin ja Swan 2007, 1k 207). Sihiparased v6imalused sisaldavad endas meetmeid,
mida on téendolisemalt kdige lihtsam rakendada. Eelistatakse uhiskondlikku, riigi- ja &rimaad
ning saastlikke sademeveesiisteeme rakendatakse paikades, kus on rohkem vaba maapinda
erinevate lahenduse sisseviimiseks, toimub linnaruumi rekonstrueerimine vdi muu
ehitustegevus (nt tdnavate rekonstrueerimine, linna infrastruktuuri rajamine). Universaalsed
vOimalused on need meetmed, mida on v6imalik rakendada strateegiliselt ning sarnaste
maakasutusega aladel, nditeks vihmavee taaskasutamine niisutuseks eramajade piirkonnas,
haljaskatuste kasutamine hiskondlikel hoonetel ja labilaskva pinnakatte kasutamine parklates,
tupikteedel ja sissesdiduteedel. Tulevaste voimaluste alla liigituvad arendamata maa-alad, kus
on tulevikus vdimalus rakendada s&éstlike sademeveesiisteemide meetmeid juba esmase ehituse
kaigus, vadhendades sellega ehituskulusid. Valjaarendatud aladel on saastlike
sademeveesisteemide rakendamine linna Uldisesse infrastruktuuri keerulisem ja kulukam.
(Digman et al. 2012, 1k 88-89)
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8. Saastlike sademeveesiisteemide kasutamine kiilmas kliimas

Saastlike sademeveesusteemide laialdaselt kasutust pdhjamaade kliimas takistab eelarvamus, et
sellised stisteemid on uued ja l&bi proovimata, vaatamata paljudele koostatud kvaliteetsetele
uurimustele, mis vastupidist tdestavad (Ellis et al. 2001, Jefferies 2001, Schluter at al. 2002,
Revitt et al. 2003, Dechesne et al. 2002, Fletcher et al. 2002) . Lisaks pole selliste stisteemide
kasutuselevott olnud laiaulatuslik kartuses, et nende to6vGime on talveperioodil esineva
jadtunud maapinna (sh filtreeriva materjali) ja seiskunud bioloogiliste protsesside tottu
raskendatud. Lisavaljakutsed sééstlike sademeveesisteemide kasutamisel kilmas kliimas on
lumesulamise hidroloogia, maapinna jaatumine, temperatuurist séltuvad muutused vee
keemilises koostises, vee tihedus ja ioonvahetuse protsesside voimekus. Sademevee aravoolu
efektiivse majandamise strateegiate loomisel on oluline arvestada ka talvise sademevee
aravooluga, mille reostuskoormus on oluliselt suurem, kuna reostusosakesed kuhjuvad
linnalumes. (Roseen et al. 2009, Ik 128)

Siiski on saastva ja jatkusuutliku arengu toetuseks vajalik sééstlike sademeveesisteemide
integreerimine linna sademevee korraldusse ka kiilma kliimaga piirkondades (Thorolfsson 2012,
Ik 62). Kirjandusest vdib valja tuua mitmeid uuringuid sadstlike tehnoloogiate t6GvOimest
kilmas kliimas, mille tulemused soosivad nende kasutamist. Fach et al. (2011) uurisid
haljaskraavide talvist todvOimet Alpide regioonis. Uuringutulemused néitasid, et haljaskraav
suutis tditis oma funktsiooni mdningase vahenenud t6dvBimega. Kuigi haljaskraavi tlemine kiht
talvel kilmus, oli kraavi mahutavus piisav, et hoiustada sademevett seni kui klimaatilised
tingimused paranesid. Roseen et al. (2012) uurisid poorse asfaldi hidrolooglist t66vdimet ja
reostusainete eemaldamise vOimekust New Hampshire’is. Uuringutulemused néitasid, et ka
pikaajalise maapinna kulmumise korral oli sademevee infiltratsioonivdime pusiv. Uuringu
kéigus kulmus maapind kuni 71 cm-ni, mille k&igus ei vdhenenud poorse asfaldi hiidroloogiline
todvOime ega esinenud margatavaid kilmakerkeid. Valja vdib veel tuua varasema nditena
Roseen et al. (2008) uurimuse vihmaaedade t6ovGimest kiilmades piirkondades ja Roseen et al.
(2009) uurimuse, kus viidi l&bi katsed nii vihmaaedade, maapealse liivafiltri, margala ja poorse
asfaldi toovoimekuse hooajaliste muutuste kohta. Tulemused nditasid, et valitud

filtersiisteemide hooajalised muutused olin minimaalsed. Samuti néitas uuring, et vdikeste,
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aineosakeste settimis- ja reageerimisajast rohkem soltuvate, stisteemide t6ovdime talveperioodil
langes.

Erinevate tehnoloogiate konkreetsete lahenduse puhul tuleb arvestada lisakoormuse ja vajalike
mahtuvustega (nii reostuse kui vooluhulga suurenemise tottu), mis tulenevad talvisest
lumekattest ja kevadisest sulavee aravoolust. Kdige efektiivsemad lahendused kiilmas kliimas
on Mackstromi ja Viklanderi poolt koostatud uurimuse (2000) kohaselt avatud slsteemid
maapinnal (nt haljaskraavid, vihmaaiad, margtiigid) ja vett l&bilaskvad pinnakatted, mida
tOestavad ka mitmed eespool mainitud uurimustéod.
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9. Sééstlike sademeveesiisteemide kontseptsioon Eestis

Vorreldes teiste arenenud riikidega, nagu naiteks Ameerika Uhendriigid, Austraalia, Uus-
Meremaa, Suurbritannia, Saksamaa, Rootsi ja Taani on saastlikud sademevee lahendused Eestis
killaltki uus maoiste. Enamikke tehnoloogiaid on siinmail vahe uuritud ning veelgi védhem
linnaruumis teostatud. Siiski vOib vélja tuua erandeid sademevee pinnasesse immutamise
praktikatest: imbkaevud, sOelme- ja kruusateed, vuugimuru ning sajuvee juhtimine
murupindadele. Rohkem on hakatud kasutama ka imbvéljakuid sademevee immutamiseks
maapinda, kus kasutatakse maa-aluse reservuaarina plastist kargblokke. Peamiselt on tegemist
maa-aluste slisteemidega, mis maapinnal visuaalset mdju ei avalda (va vuugimuru). Lisaks tuleb
mainida maaparanduse praktikat, mis reguleerib sademevee dravoolu, et kuivendada voi

niisutada alasid taimekasvatuseks. Linnatingimustes on see siiski vahelevinud.

Viimastel aastatel on teadlikkus saastlikest stisteemide kontseptsioonist ja tehnoloogiatest
monevorra suurenenud, tuues praktiliseks naiteks Euroopa Komisjoni programmi
,LIFE+“ raames labiviidud projekti loodusliku puhastusmehhanismiga vooluveekogu
kujundamisest ~ Tallina Botaanikaaia territooriumil asuva Lepiku kraavildigule
(Vordlusuuringud 2015) ja Eesti-Liti piiriiilese koostooprogrammi projekti ,,(D)rain for Life*,
mis tutvustas saastlikke sademeveesiisteeme ja konkreetseid tehnoloogilisi lahendusi Voru ja
Loode-Parnu kontekstis. Projekti raames viidi Parnus, 2013 aastal labi ka rahvusvaheline

konverents ,,Sademevee sédstlike lahenduste arengu perspektiivist Eestis ja L&tis.«

Uks pBhjus, miks Euroopa riikides on viimase 15 aasta jooksul veemajandamise kiisimustega
intensiivsemalt tegeletud, on EL veepoliitika raamdirektiiv (2000/60/EU). Tegemist on EL
liitkmesriikidele suunatud Gigusaktiga, mille tilesandeks on kehtestada Euroopa Uhenduse iihtne
tegevusraamistik vee kaitse kavandamiseks ja korraldamiseks Euroopa Liidus. Direktiiv seab
veekaitse eesmargiks koikide vete (nii pinnavee, rannikuvee kui ka pdhjavee) hea seisundi
saavutamise. Ettendhtud nduete taitmine toimub l&bi kohalike veemajanduskavade, mis
koostatakse  igale  vesikonnale  (Eestis: Ida-Eesti, L&ane-Eesti ja  Koiva)
(Keskkonnaministeerium 2015). Euroopa direktiiv on tks suurimaid mdjutajad, mille abil on
naiteks Suurbritannias ja Rootsis kasutatud sademevee dravoolu juhtimisel just saastlike

sademeveesilisteeme ja nende pdhimatteid.
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Kuigi saastlike sademeveesusteemide kui tehnoloogilise lahenduse kasutamist ei ole otseselt
kajastatud seadusandluses, Uleriigilises v0i Tartut puudutavates arengukavades ja -strateegiates,
vOib siiski valja tuua mdned dokumentides mainitud eesmargid, mis Uhtivad saastlike

sademeveesisteemide kasutamisfilosoofiaga.

Riiklik arengustrateegia ,,Sddstev Eesti 21“ seab endale tliheks eesmirgiks oOkoloogilise
tasakaalu saavutamise. Arengusuund ndeb Eesti maastikku kui elukeskkonda, mis haarab
endasse kdige muu korval ka globaalsed ressursid nagu ilmastiku, 6hu- ja veevalla. Kohalikul
tasemel on positatud eesmargiks saavutada bioloogilise mitmekesisusega, rekreatiivsete
ressursside ja esteetiliste parameetritega elukoht, mille sailitamine ja arendamine on oluline
kdigi arengueesmaérkide saavutamiseks. Kirjeldatud tulemuse saavutamiseks tekib hea v8imalus

kasutada ihe meetmena saastlikke sademeveesiisteeme, mis toetavad pustitatud eesmarke.

Tartu arengustrateegia ,,Tartu 2030 iiheks tegevussuunaks on vilja toodud 6konoomsed
tehnilised infrastruktuurid, kus kujundatakse linnastu joogivee-, kanalisatsiooni- ja sademevee
slisteem ning soositakse sademevee lokaliseerimist ja korduvkasutamist. Sademevee &ravoolu
tekkekohapdhine kontroll on (iks séastlike sademeveesiisteemide esmaseid tlesandeid, olles
sobiv meede kirjeldatud eesmérgi saavutamiseks. Lisaks on vélja toodud Tartu kui Eesti
keskkonnahariduse keskus, millel on parimad eeldused olla rahvuslik pioneer
keskkonnas6bralikkuses. Siinsed teadusasutused on kdige kohasemad Eesti loodustingimustele
sobivate keskkonnatehnoloogiate valjatéotamiseks, mida saastlike sademeveeslsteemide

rakendamine kindlasti nduab.

Tartu linna eelarve strateegiast (aastateks 2015-2018) v6ib valja tuua keskkonnakaitse
seisukohad, mis panevad muuhulgas rohku keskkonnateadlikkuse edendamisele ning vee- ja
kanalisatsioonisusteemi  arendustele, mille k&igus tekib hea vdimalus saastlike
sademeveeslsteemide rakendamiseks uute kommunaalprojektide ja vanade slisteemide

rekonstrueerimistoode kaigus.

,Tartu linna tihisveevargi ja — kanalisatsiooni arendamise kava aastateks 2012-2025 késitleb
muuhulgas ka sademeveekanalisatsiooni arendamist, mille eesmargiks on seatud sademevee

arajuhtimine ja loodusesse tagastamine vdimalikult puhtalt, ilma reoveega segamata ja

58



reoveepuhastit koormamata. Lahendusena ndeb arengukava ette kogu Tartu linnas lahkvoolse
sademeveekanalisatsiooni véljaehitamist, et vahendada Uhisvoolse kanalisatsiooni ja
reoveepuhasti koormust. Kirjeldatud probleemi lahenduseks tekib ka vdimalus kaaluda saastlike
sademeveesilisteemide kasutamist, mis vdhendavad koormusi veepuhastitele ja olemasolevale

kanalisatsioonile.

Kdige konkreetsem kasitlus, mis puudutab saastlike sademeveesusteemide pdhifunktsiooni ehk
sademevee dravoolu juhtimist pinnasesse ja/vdi veekogusse, on Kirjas EV mééruses ,,Reovee
puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja
sademevee reostusnditajate piirméarad ning nende nouete tditmise kontrollimise meetmed* (RT
I, 04.12.2012, 1), mis muuhulgas esitab néuded veekogusse vdi pinnasesse juhitava heit- ja
sademevee nditajatele (reostusnéitajate piirvaértused, puhastusastmed, immutussigavus ja

kogused).

Eelpool mainitud tahelepanekud erinevatest dokumentidest loovad Gldpildi teemaga
seonduvatest Uldistest suundadest ning annavad aluse s&é&stlike sademeveesisteemide
kasutamisvOimaluste loomisele labi strateegiliste eesmarkide. Siiski on tegemist vaid Gldiste
arengusuundadega, mis konkreetsete tehnoloogiate kasutamist ei kasitle ning vahendid, kuidas

nende eesmarkideni jouda hetkel saastlike sademeveesisteemide kasutamist ei kajasta.
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10. Metoodika

10.1 T66 koostamise peamine meetod

LOputdod peamine uurimisstrateegia on vordlev juhtumiuurimus, kus uurimisobjektiks on valitud
Tartu Anne linnaosa Kaunase pst valgaala. T60s uuritakse uksikjuhtumit, kuna see piirkond on
Tartus ainulaadne ning tekitab v6imaluse kohaspetsiifilise ldhenemise kasutamiseks ja
konkreetse piirkonna séastlike sademeveesiisteemide strateegiate loomiseks. ToO06s
kaardistatakse valikala olemasolev olukord, kasutades vélisvaatluse, kaartide ja dokumentide
uurimise  meetodeid. Esitakse strateegiline plaan saastlike sademeveeslisteemide
kasutamisvB@imalustest, mille koostamisel kasutatakse dokumendi- ja kaardianaltitisi meetodeid.
T606s hinnatakse valitud susteemide ja traditsioonilise sademeveetorustiku méjusid, kasutades
vOrdleva analiiisi meetodeid. Samuti koostatakse valitud sisteemide ja traditsioonilise
sademeveetorustiku hinnanguline rajamismaksumuse vordlus, kasutades vordleva analidisi

meetodeid.

10.2 Ulevaade varasemates sarnastes toodes kasutatud metoodikatest

Saastlike sademeveesisteemide rakendamist linnaruumi on mitmetes vaélisriikides palju uuritud
ning labi aastate on erinevate siisteemide rakendamiseks kasutatavaid metoodikaid olnud palju.
Kirjanduses vdib tdheldada saastlike sademeveesiisteemide rakendamise metoodika arengut,

kus iga uus l&henemine toetub vanale ning tdiendab seda uute suundade ja aspektidega.

Swan ja Sovin (2002) arendasid vélja tugiraamistiku, mille abil tuvastada ja hinnata erinevaid,
séastlikel sademeveesiisteemidel pdhinevaid lahendusi kanalisatsiooni rehabilitatsiooniks.
Raamistiku eesmark oli efektiivselt vélja selgitada need saastlike sademeveesiisteemide
kasutamisv@imalused, mis on hudrauliliselt tdhusad, lihtsad ning mida on tulus teostada. Vastav
skeem, mille abil oli véimalik valida parim lahendus koosnes neljast hierarhiast (tabel 1), mis
suunas selle kasutajat valima Uhiskondlikke katuseid elamukatuste asemel, soo0sis
tekkekohapdhist kontrolli tekkekohavélise kontrolli Gle ja immutussiisteeme viibestisteemide
asemel. Samuti eelistati odavaimate lahenduste kasutamist. Uuringu raamistik ei arvestanud

kdikide teguritega, mida tuleb kaaluda erinevate saastlike sademeveestisteemide valimisel
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linnaruumi ning keskendus peamiselt ainult Uhisvoolse kanalisatsiooni Uleujutusriskide

vahendamisele.

Tabel 1. Saastlike sademeveesiisteemide kasutamise raamistiku 4 hierarhiat (Swan ja Stowin 2002)

Keerukusaste (projekteerimist6o vajadus) >
Eelistusjarjestus Maapinna liilk  Pinnavee To6tamispdhimdte  Maksumus
kontroll
Uhiskondlikud ~ Tekkekoha Immutamine Odavaim
hooned kontroll
Elamute Edasikandmine  Arajuhtimine Kdige kallim
katused
Soiduteed Asukoha Hoiustamine
v kontroll
Taaskasutus

Olulisi tdiendusi Swan ja Stowin (2002) poolt koostatud metoodikale tegi Atkins (2004) poolt
labiviidud uuring, kus tédhelepanu podrati lisaks ka praktilistele rakendamisvdimalustele just
planeerimise ja projekteerimise vaatenurgast. Raport arendas vélja rea diagramme, mis
kirjeldasid asukohavaliku ja teostatavuse uuringu tegemise detailseid meetmeid ning réhutas

asjasse puutuvate isikute kaasamist projekti juba varajases staadiumis.

Speirs et al. (2006) poolt koostatud raport saastlike linna sademevee lahenduste rakendamisest
esitab oma t6os Uldise otsustusprotsessi tugiraamistiku, mis on jaotatud kaheks etapiks. Esimene
etapp keskendub sééstlike sademeveesiisteemide lahenduste teostatavuse uurimisele ning teine
etapp tegeleb detailsete lahenduste valjatodtamisega. Erinevate alternatiivide hindamisel
kasutati molemas etapis kvalitatiivset multikriteeriumi  analtlsi, kus peamised
hindamiskriteeriumid olid hudrauliline tdhusus, vee kvaliteet, hlved, 0©koloogia ja
jatkusuutlikkus. Jargnevatel aastatel on erinevates uuringutes kasutatud valdavalt sarnast
metoodikat, mida on uuringute konkreetsetele eesmarkidele ja uuringuala spetsiifilistele
tingimustele taiendatud ja muudetud. Saastlike sademeveesiisteemide rakendamise metoodikas
on kasutatud ka kvantitatiivset lahenemist, kus erinevate tehnoloogiate valimisel ja uurimisel on
koostatud erinevad punktiarvestussusteemid, néiteks Jefferies et al. (2009) vdi Casal-Campos
etal. (2012).
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Pohjalik tugiraamistik on koostatud Digman et al. (2012) juhisdokumendis, kus saastlike
sademeveesilisteemide rakendamine linnaruumi koosneb jargnevatest etappidest: ettevalmistus
ja taustainfo kogumine, teostatavuse hindamine, vBimaluste véljatootamine, tasuvusanalids,
detailsete lahenduste valjatootamine ja rajamine ning tdhususe kontroll. Viimaste aastate
metoodika sadstlike sademeveesisteemide rakendamisel vélja arendatud linnaruumis on

joudnud seisu, kus arvestatakse vaga mitmetahuliste ja laiahaardeliste teguritega.

Ké&esoleva 16put6d6 metoodika tugineb Digman, et al. (2012) ja Swan ja Stovin (2007) poolt
koostatud meetoditele, mille teoreetilisi lahtekohti kirjeldab peatikk 7, Ik 53 ,Saastlike

sademeveesusteemide rakendamisvoimalused linnas*.

10.3 Kaunase pst valgala valik

Ké&esolevas t60s on valitud uurimisobjektiks Kaunase pst valgala, mis moodustab keskse osa
Anne linnaosast (skeem 19, Ik 65). L8putd6 uurimisteema on sademevee dravoolu korraldamine
séastlikke tehnoloogiaid kasutades, seega on valikala piiriks valitud olemasoleva valgala piir, et
tegeleda uhtselt ja ststeemselt kogu alaga. Viimastel aastatel on muutunud Annelinn (ja ka
teised vabaplaneeringuga alad mujal Eestis) aktuaalseks teemaks ning plutakse leida erinevaid
lahendusi mugava ja atraktiivse linnaruumi kujundamiseks. Annelinna paneelelamud
moodustavad suurem@dtmelise ja monotoonse labirindi, kus elamute vaheline avalik ruum
vajab mugavamaid ja esteetiliselt rikkamaid lahendusi. Ettepanekuid erinevate
vabaplaneeringuga alade probleemide lahendamiseks on esile kerkinud palju, nditeala valikul
on silmas peetud Annelinnas labiviidud visioonikonkursil esile kerkinud ideed, et Anne
linnaruum vajab inim-mo&ddulisi ja tihedama ruumilise liigendusega ruume (Pae 2015). Valikala
on suure asustustihedusega piirkond, millega kaasnevad suurenenud reostusriskid. Ligi pool
valgala pindalast on kaetud kdvakattega pindadega, mis on oluliselt muutnud linnastumise eelset
hidroloogilist seisundit. \VVottes arvesse eelpool nimetatud tegureid, on lisaks sademevee
aravoolu kvaliteedi parandamisele ja &ravoolukoguste vahendamisele, vOimalik saastlike
sademeveeslsteemide kasutamisel Annelinnas leida v6imalusi ka vabaplaneeringuga

linnaruumi paremaks kujundamiseks ja inimestele mugava mikrokliima loomiseks. Annelinnas
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on ka ruumi ja vbGimalusi rakendada erinevates piirkondades visuaalselt rohkem v0i véhem

maastikupilti mdjutavaid lahendusi.

10.4 T60 labiviimise tehniline kirjeldus

POhietapid to0 l&biviimisel on taustainfo kogumine ja eesmérkide pulstitamine, teostatavuse

hindamine ja strateegiliste vdimaluste valjato6tamine ning méjude hindamine.

T60 l&biviimise esimene etapp oli ettevalmistus, kus toimus andmete kogumine dokumentide ja
kaardianalliiisi ning valitdode abil, et méérata esialgsed vajadused ja eesmargid saastlike
sademeveesilsteemide rakendamisvdimaluste loomiseks Kaunase pst valgalal. Vajaminev
andmestik koostati Maa-ameti kaartide pdhjal, mis sisaldasid jargmisi andmeid: geodeesia,
maakasutus, kdrgused, maapinna reljeef, kalded, ortofotod, ajalooline kujunemine, leujutused,
mullastik, pdhjavee kaitstus, kitsendused, katastritiksused ja maakatte kdrgusmudel. Samuti
kasutati Tartu Uhisveevargi- ja kanalisatsiooni arendamise kavas (2012-2025) sisalduvaid
kaarte: ,,2005-2010 ehitatud sademeveetorud®, ,,2005-2010 ehitatud kanalisatsioonitorud ja
kanalisatsioonipumplad®, ,,Olemasolev ja perspektiivne sademevee pohirajatiste skeem* ja
,Olemasolev ja perspektiivne reoveekanalisatsiooni pohirajatiste skeem*. Lisaks kasutati Riigi
IiImateenistuse meteoroloogilisi andmeid Tartu sademete hulga kohta viimase 10 aasta jooksul.
Vaélitdode kaigus toimus kaardianalliisist tulenevate andmete: pinnakatete, maakasutuse ja
olemasoleva haljastuse kontrollvaatlus. Samuti esialgsete vdimaluste tuvastamine vGimalike
tehnoloogiate rakendamiseks, vastavalt olemasolevale maapinna reljeefile, vabale ja pistitatud

eesmarkidele.

Teises etapis toimus teostatavuse hindamine ja strateegiliste plaani loomine, mille kdigus valiti
hierarhilist ldhenemist kasutades ja valikala kohaspetsiifilisi tingimusi arvestades, sademevee
aravoolu strateegiad ja tehnoloogiad, kasutades juhisdokumente Woods-Ballard et al. (2007) ja
Digman et al. (2012) ning ettevalmistusetapis kogutuid kohaspetsiifilisi andmeid. Teostatavuse
hindamine toimus peatlkis 7, lk 53 ,,Sééstlike sademeveeststeemide rakendamisvdimalused

linnas* kirjeldatud p6himdtete jargi.
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Kolmas etapp koosnes sademevee dravoolusiisteemide analliusitabeli koostamisest, kus vorreldi
traditsioonilise sademevee torustiku ja valgalale valitud tehnoloogiate méjusid. VVordlusanaltisi
koostamisel kasutati erinevaid saéstlike sademeveesisteemide tehnoloogiate méjude uuringuid.
Too kiigus koostati jargnevad koondtabelid: ,,Sademevee é&ravoolu tehnoloogiate moju
majanduslikele aspektidele* (tabel 2) ja ,,Sademevee dravoolu tehnoloogiate moju veevoolu
hulgale, kvaliteedile ja keskkonnale® (tabel 3). Valitud tehnoloogiate ja traditsioonilise
sademeveetorustiku majanduslikke mojusid hinnati juhtdokumendi ,,SuDS Manual*“ (Woods-
Ballard et al. 2007) ja ,,Design of Urban Stormwater Controls“ (WEF, ASCE ja EWRI 2012)
pohjal. Hinnati valitud saastlike tehnoloogiate ja traditsioonilise sademeveetorustiku
investeerimis-, hooldus- ja kogukulusid 50 aasta jooksul. Valitud tehnoloogiate keskkondlikke
mdjusid hinnati juhisdokumentide ,,SuDS Manual*“ (Woods-Ballard et al. 2007), ,,.Design of
Urban Stormwater Controls® (WEF, ASCE ja EWRI 2012) ja ,,Retrofitting to Manage Surface
Water” (Digman et al. 2012) pdhjal.

Lisaks koostati hinnanguline ehitusmaksumuse vdrdlustabel valitud tehnoloogiate ja
traditsioonilise sademeveetorustiku rajamismaksumuse kohta, kasutades traditsioonilise
torustiku maksumuse hindamisel 7 suurima Eesti linna (Parnu, Kohtla-Jarve, Paide, Haapsalu,
Rakvere, Kuressaare ja Keila), ja 3 juhuslikult valitud valla (Turi, Kadrina ja Raasiku), 2014
vdi 2015 aastal uuendatud ,,Uhisveevargi- ja kanalisatsiooni arendamise kavas“ sisalduvaid
sademevee torustike keskmisi  rajamismaksumusi.  Séastlike sademeveesisteemide
tehnoloogiate hinnangulise rajamismaksumuse koostamisel kasutati 2005. aastal koostatud
uurimuses ,,Alternatiivsete sademevee dravoolu- ja kogumissiisteemide uurimusto6 (Alkranel
OU, 2005) valjatoodud siisteemide rajamismaksumusi, mis arvestasid materjalide
koondmaksumust, ehitus- ja projekteerimistodde hindu. Esitatud maksumused kaasajastati,
kasutades Statistikaameti poolt véljaantud ehitushinnaindeksi muutust alates aastast 2005.
Taimestikku kasutavate susteemide (haljaskraav, vihmaaed, haljaskatus, margtiik)
rajamismaksumusele lisati keskmine taimestiku ja istutustdde maksumus, kasutades suurimate
aiandite 2015 aasta hinnakirjasid ning eelarvestusfirma OU Ekre Nora poolt 2015 1.jaanuari

seisuga vélja tootatud ehituslike tksushindade loetelu.
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11.Sééstlike sademeveesusteemide rakendamine Kaunase pst valgalal
11.1 Hetkeolukord

Kaunase pst valgala asub Tartus Anne linnaosas, Kaunase pst tdnavat tmbritseval alal (skeem
19). Valgala on ligikaudu 100 hektar suurune, mille pdhjaosas asub Rahumade kalmistu ning
looduslikud maa-alad, kesk- ja I6unaosas 9 ja 5 korruseliste korterelamute alad, mitmed
uhiskondlikud asutused, spordivéljakud ning erinevad kaubanduspinnad. Ala labivad 3
suuremat kergliiklusteed, millest 2 kulgevad Emaj6e suunas ning 1 paralleelselt. Suurima
liikluskoormusega tdnavad, mis valgala labivad on l&bi Jaama tanaval kulgev Tartu-Réapina-

Vérska tugimaantee, lisaks Kalda tee ja Kaunase pst.

Skeem 19. Kaunase pst valgala asukohaskeem

Maapinna reljeef on tldjoontes tasane ning langeb Emajde suunas, siiski esineb alal mitmeid

paiku, kus ndlvakalded on 5% kuni 10%, mdnedel juhtudel isegi lle selle. Alal esineb mitmeid

rohealasid, iseloomulikud on kortermajade vahelised sisedued ja avatud rohealad valgala
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pohjaosas Uhiskondlike hoonete Gmbruses. Rohealade haljastus on monotoonne, koosnedes
peamiselt murualadest ja kdrghaljastusest. Kdvakattega pindade osakaal on Kaunase pst valgalal

ligikaudu 50% kogupindalast.

Juba ndukogude ajal on rajatud Annelinna suuremalt osalt téielik lahkvoolne kanalisatsioon, kus
sademevee viljalasud on suunatud Paju tdnava juurest Emajokke ning Kalda tdnava juurest
Anne kanalisse (Tartu UVKAK 2012). Vastavalt hetkel kehtivas UVKAK:is toodud skeemile
olemasolevatest ja perspektiivsetest sademevee pohirajatistest on Kaunase pst valgalal
ligikaudu 13 kilomeetrit sademeveekollektoreid. Tartus on Riigi llmateenistuse andmetel
(mdddetuna Tdraveres, viimase 10 aasta jooksul) keskmine sademete hulk aastas 690mm.
Sademete 06pdevane maksimum on 62,7mm ning kuu maksimum 203mm. Tulupiliselt kogu
Eesti kliimale langeb enim sademeid maist septembrini. Keskmine sademetega péevade arv on
189 ehk veidi Ule poole aastast.

Maa-ameti kaardirakenduse mullakaardi andmetel on Kaunase pst valgalal valdavalt leostunud
ja leetjad gleimullad, vélja arvatud ala kaguosas, kus esineb sligav madalsoomuld. PGhjavee
kaitstuse hinnangu kohaselt asub Kaunase pst kiill enamjaolt suhteliselt ja keskmiselt kaitstud
alal, kuid valgala kirdeosas esineb ka ndrgalt kaitstud alasid (Maa-ameti geoloogilise kaardi
andmetel). Annelinna linnaosa on Tartus kdige suurema asustustinedusega piirkond (5044
inflkm?), kus suurima vanusegrupi moodustavad 19-64-aastased inimesed. Maabilanss
maaomandivormi jargi jaguneb ligikaudu: 25% eramaad, 60% munitsipaalmaad, 3% riigimaad
ja 12% ulejadénud pinnad (Tartu Linnavalitsus 2013).

11.2 Strateegiad ja meetmed Kaunase pst valgalal

Kaunase pst valgala on jaotatud vastavalt valitoode kaigus taheldatud valdavale maakasutusele
erinevateks alamvalgaladeks: transpordimaa (sdiduteed koos piirnevate haljasaladega),
elamumaa (9 ja 5korruseliste korterelamute alad koos tupiktdnavate ja haljasaladega),
uhiskondlike ehitiste alad (lasteaiad, koolid, raamatukogu), Uldkasutatav maa (haljasalad),
arimaa (arihooned koos parklatega), kalmistumaa (Rahumée kalmistu) ning reformimata maa

(looduslik, valja arendamata maa). Vastav valgala jaotus on koostatud peatiikis 3, Ik 15
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»oaastlike sademeveesiisteemide kasutamisfilosoofia ja terminoloogia“ ja peatiikis 7, Ik 53
,,Saastlike sademeveeststeemide rakendamisvdimalused linnas* kirjeldatud pGhimdtete pohjal.
Igale alamvalgalale on méaratud vastavad saastlikud sademevee strateegiad ja meetmed, mis
toetavad sademevee kéitlusahela kontseptsiooni ning mis on sobivad kogu Kaunase pst valgala
sademevee koige efektiivsemaks ja sdastlikumaks majandamiseks, vastav plaanilahendus on
esitatud skeemil 20, 1k 72.

Rahumée kalmistul (piirkond A) on kdvakattega maapinda véhe (enamik piirkonna pinnasest
on sademevett labilaskev). Sellel alal on soovituslik kasutada kdvakattega pindade osakaalu ja
aravooluvee hulga vahendamise strateegiat. Seetdttu vdib kaaluda Jaama tdnava aarses kalmistu
parklas vett l&bilaskva pinnakatte kasutamist ning krematooriumi hoone katuselt koguneva
vihmavee kogumist, mida saab taaskasutada igapdevaselt mittejoogikdlbuliku veena, kalmistu
lillede kastmiseks vOi hoiustades kuivemate perioodide tarbeks. Nende susteemide abil on
vOimalik korraldada sademevee tekkekohap@hist kontrolli ning vahendada olemasolevate

kdvakattega pindade mdju ka ulejaanud valgalale.

Pilt 32. Vaade Kaunase pst valgala kirdeosa rohumaale

Piirkond B on hetkel arendamata maa, kus esineb nii kdrghaljastus ja ka ulatuslik rohumaa. Kui
tulevikus on plaanis sellele alale arendustegevus, siis on soovituslik ala planeerimisel kasutada
sdastlikke sademeveesusteemide strateegiaid. Uute arenduste raames on sadastlike
sademeveeslsteemide rakendamine oluliselt lihtsam ja odavam lahendus. Kuna selles
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piirkonnas on sdilinud looduslik veeringe, ei mdjuta piirkond B Ulejd&dnud valgala sademevee

aravooluhulki negatiivselt, vaid soodustab loodusliku hiidroloogilise veeringe toimimist.

Suure liikluskoormusega sdiduteed (piirkond C) on valgalal olulised reostusallikad. Piirkonnas
on soovituslikuks kasutada asukohapdhist kontrolli ning sademevee dravoolu edasikandmise ja
tootlemise strateegiat. Kovakattega pindadelt tuleneva sademevee &ravoolu majandamiseks on
sobiv meede haljaskraavide ja roheribade kasutamine sGiduteede &ares ja eraldussaartel.
Nimetatud meetmete abil on vBimalik korraldada sademevee asukohap6hist kontrolli. Naiteks
on Kaunase pst tanaval voimalik rajada tdnu piisavalt laiale sGiduteealale rohelisi puhveralasid
haljaskraavide ndol eraldussaartena kahe liiklussuuna vahele. Samuti déristavad Kaunase pst
mitmed haljasalad, kuhu on vdimalik rajada &ravoolu suunavad roheribad. Lisaks on v@imalik
suunata sademevee daravool haljaskraavi valgala Jaama tanava 16igu Hairekeskuse hoone poolsel
aarel ja Kalda tdnava sdidutee Emajde poolsel &arel. Vaba ruumi olemasolu silmas pidades on
séastlike sademeveeststeemide rakendamine eeldatavasti tdhusaim Kaunase pst sdiduteel.
Jaama ja Kalda tanava sdiduteealadel on vaba ruumi véhem, seetdttu vGib olla raskendatud
piisava suurusega &ravooluslsteemi rajamine, mis suudaks efektiivselt ja tdhusalt toodelda

sinna juhitud sademevett.

Pilt 33. Vaade Kaunse pst tdnavale
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Piirkonnas D asuvad erinevad Uhiskondlikud hooned (koolid, lasteaiad ja raamatukogu ) koos
neid Umbritsevate haljasaladega. Piirkonnas on soovituslik kasutada tekkekohap®hist kontrolli
ning kdvakattega pindade ja vihmavee aravoolu koguste vdhendamise strateegiat, kasutades
haljaskatuseid ja vihmaveemahuteid. Koolimajade ja lasteaedade lamekatustele on vdimalik
rajada haljaskatused, mis lisaks sademevee majandamisele on ka vdimalikud dppevahendid
koolitd6s. Kogutud vihmavett on vOimalik kasutada niisutuseks ja taaskasutuseks

mittejoogikdlbuliku veena.

Pilt 34. Vaade kergliiklusteed Umbritsevale haljasalale, taamal ihiskondlikud hooned

Piirkond E moodustab kdige suurema osa kogu valgalast, kus asuvad 5- ja 9-korruselised
korterelamud koos siseduede, kdrval- ja tupiktanavate ning kergliiklusteedega. Piirkonnas on
soovituslik kasutada tekkekohapdhist kontrolli, &ravoolu koguste vahendamist tsentraalses
sademeveekanalisatsioonis, dravoolu kvaliteedi parandamist ja kdvakattega pindade osakaalu
vahendamist, samuti kergliikusteede aares sademevee edasikandmise meetmeid. Soovituslikeks
meetmeteks on vett l&bilaskvate pinnakatete kasutamine kortermajadevahelistel sdidu- ja
kdnniteedel ja parklates. Kuna piirkonnas on sdidu- ja kergliiklusteede katendite olukord kehv,
tekib hea vBimalus sellise tehnoloogia rakendamiseks tulevaste rekonstrueerimistédde kaigus.
Hoonete katustelt koguneva sademevee kéitlemiseks on sobivam rajada sisebuedele vihmaaiad,

mis pakuvad lisaks sademevee kvaliteedi parandamisele ka esteetilisi ja rekreatiivseid huvesid.
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Ala labivate kergliiklusteede &ares on sobilik kasutada haljaskraave vee edasijuhtimiseks ja

filtreerimiseks.

Pilt 35. Vaade kortermajade vahelisele siseduele

Piirkond F moodustub erinevatest kaubandus- ja &rihoonetest ning neid Umbritsevatest
parklatest. Sademevee &dravoolu majandamise soovituslik strateegia on tekkekohapdhine
kontroll, kdvakattega pindade ja &ravoolukoguste véhendamine. Kaubandus- ja &ripindade
puhul on vaba ruumi haljaskraavi, vihmaaia vdi muu pinnapealse susteemi kasutuseks véhe,

seega on soovituslik kasutada vett labilaskvaid pinnakatteid ning haljaskatuseid.

Pilt 36. Vaade kaubandushoonele
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Piirkond G koosneb erinevatest haljasaladest, kus sademevee &ravoolu Kkaitlemise
soovituslikuks  strateegiaks on olemasoleva loodusliku pinnase séilitamine, uute
rekreatsiooniprojektide labiviimisel sééstlike sademeveesisteemide tekkekohapdhise kontrolli
pohimdtete jargimine ja lisaks sademevee asupaigapdhine kontroll valgala Kirdeosas.
Tekkekohapdhiseks kontrolliks on soovituslik meede vihmaaedade kasutamine. Soovituslik
tehnoloogia valgala kirdeosas on sademevee maérgtiigi rajamine (olemasoleva tiigi
rekonstrueerimine), mis to6tleb eelkdige Jaama ténavalt kogunevat aravooluvett.

Pilt 37Tiik valgala kirdeosas

Kogu valgala sademevee é&ravoolu kéitlemise strateegia on kasutada sééastlike
sademeveesiisteemide kaitlemisahelat koostdos olemasoleva traditsioonilise
sademeveetorustikuga, et védhendada Anne kanalisse suubuva sademevee hulka ning luua
Kaunase pst valgalale vBimalusi maastikuarhitektuurse ilme rikastamiseks ning esteetiliste ja
Okoloogiliste hiivede loomiseks, mida kirjeldati peatikis 5, Ik 46 ,,.Saastlik sademeveesusteem
Okoslsteemiteenuste pakkujana“ ja peatikis 6, Ik 48 ,S&astlikud sademeveesisteemid

linnamaastiku kujundajana“.
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A- kalmistu- vihmavee kogumine, labilaskev pinnakate

B- looduslik ala- arendamata maa, oportunistlik véimalus saastlike lahenduste kasutamiseks tulevikus

C- soiduteed- haljaskraay, roheriba

D- thiskondlikud hooned- rohekatus, vihmavee kogumine

E- 5-9korruselised paneelelamud, poolavalik sisedu, kergliiklusteed- |abilaskev pinnakate, vihmaaed, haljaskraav
F- drihooned, parklad- rohekatus, labilaskev pinnakate e

G- haljasalad - vihmaaed, margtiik \

Skeem 20. Sademevee dravoolu kaitlemise tehnoloogiad Kaunase pst valgalal
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12.Sademevee dravoolu tehnoloogiate voimalikud mdjud

Kaunase pst valgalale on tehtud ettepanek sademevee &ravoolu korraldamiseks, kasutades
séastlike sademeveesusteemide meetmeid. Valitud lahenduste ja traditsioonilise
sademeveetorustiku mdju erinevatele majanduslikele ja keskkondlikele aspektidele on toodud
tabelites 2 ja 3: tabel 2 ,,Sademevee dravoolu tehnoloogiate iildine moju majanduslikele
aspektidele ja tabel 3, Ik 76 ,,Sademevee dravoolu tehnoloogiate mdju veevoolu hulgale,
kvaliteedile ja linnakeskkonnale*.

Tabel 2. Sademevee &ravoolu tehnoloogiate Uldine mdju majanduslikele aspektidele

Moju Maakasutus Investeerimiskulud Hoolduskulud Kogumaksumus
Vihmaaed K K* K* S*
Haljaskraav S K* K* K*
Margtiik S K* K* S*
Roheriba K M* M M
Léabilaskev
Tehnoloogia pinnakate ) (e, » M 2
Haljaskatus ei mojuta K* K* /
V|hmav_ee ei mojuta M M M
mahuti
Sademevee

kanalisatsioon ~ ©! mojuta S K <

/ - info puudub

* - oleneb ka konkreetsest lahendusest
S - suur kulu

K - keskmine kulu

M - madal kulu

Valikalale esitatud vdimalike sédastlike sademeveesusteemide meetmeteks on vihmaia,
haljaskraavi, roheriba, labilaskva pinnakatte, haljaskatuse ja vihmaveemahutite kasutamine.
Suurima maavajadusega ststeemid on haljaskraav ja margtiik, keskmise maavajadusega
vihmaaed ja roheriba. Olemasolevat vaba ruumi maapinnal ei vaja haljaskatuste ja
vihmaveemahutite kasutamine, samuti traditsioonilise sademeveetorustiku kasutamine.
Vihmaaia, haljaskraavi, margtiigi ja haljaskatuse investeerimis- ja hoolduskulud ning
kogumaksumus séltuvad spetsiifilistest lahendustest, kuid vorreldes tlejdanud tehnoloogiatega
on nende vastavad kulud keskmised. Kogumaksumus on suurim vihmaaia, margtiigi ja

sademevee kanalisatsiooni kasutamisel. Madalaim kulu on roheribade ja vihmaveemahutite
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kasutamisel. Koostatud tabel néitab tehnoloogiate maksumuse omavahelist vordlust. Tulpiliselt
on kulud bioloogilistel protsessidel pGhinevate tehnoloogiatele (vihmaaed, haljaskraav, margtiik)
suuremad kuna susteemis kasutatakse palju orgaanilist materjali, mis on tundlikum erinevatele
muutustele ajas ja keskkonnas. Kuna iga valitud s&astliku tehnoloogia hooldusvajadus soltub
kogunenud setete ja sademete hulgast ning sisteemi todvoimekusest, olenevad kogukulud

konkreetsetest lahendustest ja hoolduse sagedusest.

Erinevate valitud tehnoloogiate ja traditsioonilise sademeveetorustiku moju &ravoolu vee
kogustele, kvaliteedile ja keskkonnale on esitatud tabelis 3, Ik 75. L&bilaskev pinnakate,
haljaskatus ja vihmavee mahuti on peamised &ravoolu ennetusmeetodid. Tekkekohapdhist
kontrolli soodustavad kéik esitatud tehnoloogiad (valja arvatud margtiik). Asupaigapdhist
kontrolli mdjutavad enim haljaskraavi ja margtiigi kasutamine. Aravoolu peamised
edasikandjad on haljaskraav ja sademeveetorustik. Aravoolu hulka reguleerivad kdik saastlikud
sademevee tehnoloogiad, vdhemal maaral roheriba ja vihmaveemahuti kasutamine. Veevoolu
kvaliteedi parandamist mdjutavad koik séastlikud sademevee tehnoloogiad, vahemal maaral
roheriba, l&bilaskva pinnase ja vihmavee mahuti kasutamine.. Esitatud lahenduses on
sademevee aravoolu keskkonnahoidliku kaitlemise ja linnaruumi kujundamise suurimateks
mdjutajateks margtiik, haljaskraav, vihmaaed ja haljaskatus, olenevalt konkreetsest lahendusest
ka labilaskva pinnakatte kasutamine. Linna esteetikat edendavad enim vihmaaia, haljaskraavi,
margtiigi ja haljaskatuste kasutamine. Sademevee torustik mdjutab eelkdige sademevee
asupaigapdhist kontrolli ja edasikandumist, vahemal mé&éral ka tekkekohapdhist kontrolli.
SeetOttu pakub saastlike sademeveesusteemide kasutamine rohkem vdimalusi vee kvaliteedi
parandamiseks, daravoolukoguste véhendamiseks ja linnaruumi kujundamiseks kui ainult

tsentraalse sademeveetorustiku kasutamine.
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Tabel 3. Sademevee dravoolu tehnoloogiate m&ju veevoolu hulgale, kvaliteedile ja linnakeskkonnale.

Tehnoloogia
- . . . . Labilaskev . Vihmavee  Sademevee
Moéju Vihmaaed Haljaskraav Margtiik Roheriba pinnakate Haljaskatus mahuti torustik
Ennetus = 0 O 0
Sademevee Tekkek_ohakontroll o 0 0 O O O =
Kiitlusahel ,_Otsupalgg kontroll = O ¢ ~ 0
Piirkondlik kontroll O
Edasikandmine = 0 = = O
Edasikandmine O ~ = O
Veevoolu hulk Kinnipidamine O ¢ O O ~ ~
Immutamine = = = = 0 0
Taaskasutus 0
Setitamine O O O O =
Veevoolu Filtreerim_ine O O O O O O ~
. Immutamine o 0 o O 0 O ~
kvaliteet Bioloogiline
- o 0 o ~ = 0 ~
lagundamine
Linnaruumi kujundus O O O = O O ~
Esteetika O O O =~ =~ O =~
. Hiivede pakkumine O = O = ~ O ~
HITTELEE e Linna 6koloogia O ¢ O = ~ O ~
Roheline
infrastruktuur v v v Y Y

¢ - peamine positiivne mdjutus
= - vOimalik mdjutus, s6ltub konstruktsioonist




Saastlike sademeveesiisteemide kasutamisega kaasnevad ka mitmed sotsiaal-kultuurilised
mdjud, mis olenevad kohakontekstist, rahvastikust ja ldistest vaartustest. Peamised mojutused
séastlike slsteemide rakendamisvGimaluste leidmisel on vastuvBetavus huviriihmade poolt
(nditeks  kohalikud elanikud, kohalik omavalitsus, vee-ettevOtjad, arendajad ja
keskkonnaministeerium), osaluse ja vastutuse aspektid ning linnaruumi kasutamise aktiivsus.
Kéesoleva t66 meetodite raames on vdimalik hinnata tehnoloogiate mdju linnaruumi
kasutamisele ning teiste sotsiaalsete mdjude hindamine vajab eraldi uurimismeetodikat
(kohavaatlused, kdsitlusankeedid ja intervjuud), mida kéesolevas t66s ei kasutata. Valitud
meetmetest soodustavad Kaunase pst valgala linnaruumi aktiivset kasutamist eelkdige
vihmaaedade, haljaskraavide ja margtiigi tehnoloogiad, mis pakuvad esteetilisi naudinguid ja
rekreatiivseid vBimalusi erinevatele sotsiaalsetele gruppidele, ning mille péhimdtteid Kirjeldab
peatikk 6, lk 48 ,Saastlikud sademeveesusteemid linnamaastiku kujundajana. Nimetatud
peatikis kirjeldatakse ka maastikuarhitektuursete kujundusvotete kasutamist, mida saab
kasutada valitud tehnoloogiatest kdige mitmekulgsemalt vihmaaia, haljaskraavi, margtiigi ja

haljaskatuse kujundamisel.
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13.Sééstlike sademeveestisteemide rajamismaksumus Kaunase pst

valgalal
Kaunase pst valgalale on koostatud hinnanguline ehitusmaksumuse vordlus valitud saastlike

sademeveesilsteemide tehnoloogiate ja traditsioonilise sademeveetorustiku rajamismaksumuse
vahel (tabel 4).

Tabel 4. Saastlike sademeveesiisteemi tehnoloogiate ja traditsioonilise sademeveetorustiku hinnangulise
rajamismaksumuse vordlus

Hind Ulatus valgalal,
modtihiku vastavas Rajamismaksumus € Kokku €
kohta ma&otihikus
Haljaskraav 90 €/m?? 2100 m? 190 000
Margtiik 60 €/m? 780 m? 47 000
Vihmaaed 80 €/m? 4500 m? 360 000
Lébilaskev pinnas 70 €/m? 38000 m? 2 660 000 3 460 000
Haljaskatus 40 €/m?°® 4100 m? 160 000
Roheriba 20 €/m? 1800 m? 36 000
Vihmavee mahuti 300 €/m® 16 md 4 800
Sademevee 300 €/m 12500 m 3 750 000 3 750 000
torustik

a- kasutades kdrg-ja madalhaljastust
b— ekstensiivse katuse puhul

Kdige suurema osakaalu valgala pindalast moodustab vett l&bilaskva pinnase kasutamine 38
tuhande ruutmeetrise kogupindalaga, kdige vaiksema osakaalu vihmavee mahutite kasutamine,
vastavalt 16 m3. Kérgeim hind iihe ruutmeetri kohta esineb haljaskraavi, vihmaaia ja labilaskva
pinnakatte kasutamisel (70 - 90 €/m?). Haljaskraavi ruutmeetri maksumus on korge, kuna
maksumuse arvutamisel on arvestatud ka kdrg- ja madalhaljastuse kasutamisega. Madalaim
hind on roheribade kasutamisel (20 €/m?). Vordeliselt tehnoloogiate osakaaludele valgalal on
ka kogu rajamismaksumus suurim ldbilaskva pinnase kasutamisel, samuti vihmaaia ja
haljaskraavi kasutamisel. Madalaim rajamismaksumus esineb vihmaveemahutite kasutamisel,
hoolimata mahutite kdrgest hinnast Uhe modtuhiku kohta. Valitud saastlike
sademeveeslsteemide tehnoloogiate kogu rajamismaksumus Kaunase pst valgalal on
hinnanguliselt 3,5milj. eurot, mis on samas suurusjargus sademevee torustiku

rajamismaksumusega, vastavalt 3,7milj. eurot.
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Eestis ei ole sdastlike sademeveesiisteemide rakendamist sellises mahus praktikas teostatud,
seega saab vorrelda ainult hinnangulisi rajamismaksumusi. Teostatud hinnavoérdluse eesmark
oli néidata hindade suurusjarke vBimalike tulevaste projektide investeerimismahtude tarbeks
ning tegelike hindade leidmiseks on vajalik koostada kohaspetsiifilised lahendused, kus on teada
tehniline teostus, kasutatav materjal ja dimensioonid. Siiski vOib jéreldada, et sdastlike
sademeveeslsteemide kasutamine ei ole oluliselt kallim kui traditsioonilise torustiku
kasutamine ning kartus kdrge rajamismaksumuse ees ei tohiks olla takistuseks selliste

siisteemide kasutuselevotul.
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Kokkuvote

Majanduse ja tihiskonna kiirest arengust tingitud linnastumine on tekitanud suuri muutusi vee
hidroloogilises tsiiklis. Kovakattega pindade suure osakaalu tdttu ei suuda sademetena
langenud vesi enam looduslikult maapinda imbuda ning linnades suureneb kanaliseeritava
sademevee hulk, mis juhitakse suublatesse nii this- kui lahkvoolsete kanalisatsioonitorude
kaudu. Linnastumisega kaasnev reostus halvendab veekogudesse ja pinnasesse joudva
sademevee kvaliteeti ning on ohuks veeressursside jatkusuutlikkusele.  S&é&stlik
sademeveeslsteem ehk pinnavee &ravoolu slsteem pidab imiteerida loodusliku veeringe
protsesse, et leevendada linnade arenguga kaasnevaid negatiivseid mdjusid keskkonnale.
Sééastlike sademeveesusteemide eesmérk on é&ravoolu kaitlemine maapinnal vdimalikult
allikaldhedaselt ehk tekkekohas, kasutades selleks tehnoloogiaid, mis hoiustavad, filtreerivad ja

immutavad sademevett.

Sééastlike sademeveesusteemide tehnoloogilised lahendused on véga mitmekilgsed ning
olenevad kohaspetsiifilistest tingimustest. Kirjanduses on koostatud mitmeid juhisdokumente ja
uurimusi erinevate tehnoloogiate kasutamisvdimalustest ja toovdimest, nii soojas kui ka killmas
kliimas, nii toostusrajoonides kui elamupiirkondades, mida on v@imalik kohaldada ka Eesti
tingimustesse. Maastikuarhitektide ja linnaplaneerijate seisukohast vaadatuna pakub saastlike
lahenduste kasutamine ka mitmeid loomingulisi ja efektiivseid vdimalusi linnakeskkonna
kujundamiseks, mille tulemusena tduseb avaliku ruumi esteetiliste, rekreatiivsete ja

okoloogiliste hiivede hulk.

Kéesolevas t06s koostati strateegiline lahendus sademevee &ravoolu saastlikuks korraldamiseks
Kaunase pst valgalal. Uurimuse kaigus jagati valikala valdava maakasutusviisi jargi
alampiirkondadeks ning igale piirkonnale esitati strateegilised meetmed sademevee dravoolu
kaitlemiseks. Esitatud lahendused loovad uihtse terviku kogu valgalal, moodustades sademevee
kéitlusahela, mis jarkjargult vahendab &ravoolu koguseid ja reostuskoormust. Koostatud
vOrdlusanalliis nditas, et &ravoolu korraldamisel on s&é&stlike sademeveesisteemide
tehnoloogiate kasutamisel traditsioonilise sademeveetorustiku ees palju eeliseid, mis
soodustavad veeressursside jatkusuutlikku kasutamist ja mitmekiilgse linnakeskkonna

kujundamist. Vottes Kaunase pst valgalal kasutusele sademevee ennetus- ja tekkekohapGhise
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kontrolli meetmed (vihmaveemahutite, vihmaaedade, haljaskatuste ja vett l&bilaskvate
pinnakatete kasutamise) on vdimalik vahendada sademevee dravoolu hulka ja reostust tdnavatel,
sademevee torustikes ja suublas (Anne kanalis). Vottes kasutusele asukohapdhise kontrolli
meetmed (haljaskraavid ja roheribad) on véimalik suurendada Anne kanalisse juhitava &ravoolu
kvaliteeti. T6O tulemused nditavad, et maapealsete saastlike sademeveesiisteemide kasutamine
loob rohkem vdimalusi Kaunase pst-d imbritseva linnakeskkonna atraktiivsemaks muutmiseks,
mugava mikrokliima loomiseks ning esteetiliste ja 6koloogiliste hiivede suurendamiseks, kui

ainult tsentraalse sademeveetorustiku kasutamine.

To0s koostati  rajamismaksumuse vordlus, mille tulemused nditasid, et saastlike
sademeveeslsteemide hinnanguline rajamismaksumus Kaunase pst valgalal on samas
suurusjargus tsentraalse sademeveetorustiku maksumusega, olles koostatud lahenduse kohaselt
isegi véiksem. Tulemus néitab, et sdastlike sademeveeststeemide kasutamisel ei tohiks
madravaks takistuseks olla eelarvamus kdrgest rajamismaksumusest. Pigem tekitab see
valikuvdimalusi alternatiivsete ja saastlikema lahenduste kasutamiseks, mis on pikemas

perspektiivis tulusamad kui ainult tsentraalse sademeveetorustiku kasutamine.

Kuigi Kaunase pst valgalale esitatud ettepanek saastlike sademeveesusteemide kasutamisest
lahtub strateegilistest meetmetest, annab koostatud lahendus Gldise tegevusraamistiku ka
erinevate ,,oportunistlike vOimaluste &rakasutamiseks, nditeks saastlike tehnoloogiate
rakendamine tulevaste parandustftde ja regeneratsiooniprojektide kaigus. ToO0s esitatud
lahenduse pdhimdtteid on vbimalik kasutada ka kogu Tartu linna hélmava sademevee

arengustrateegia koostamisel.

T60 koostamisel ilmnes, et séastlike susteemide kasutamise kontseptsioonid ja terminoloogia ei
ole alati Giheselt mdistetavad ning puudub universaalne eestikeelne tlipoloogia, mis hélbustaks
selliste tehnoloogiate kasutamist. Edasist uurimist vajavad séastlike sademeveeslisteemide
kasutamise poliitilised ja institutsionaalsed aspektid, mis on tihti madravad tegurid selliste
stisteemide rakendamisel linnaruumi. Samuti on vajalik uurida saastlike siisteemide kasutamise

vastuvoetavust erinevate huvigruppide poolt.
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Summary

The use of impermeable pavement in urban settings has affected natural hydrological cycles in
ways that increase surface runoff, lower the quality of storm-water runoff in downstream water
bodies, and cause more risk of flooding. Sustainable drainage systems use various measures to
address sustainable water management in which source control is preferred rather than “end of
pipe” solutions. Sustainable drainage systems have the ability to improve the quality of storm-
water, reduce the amount of runoff in the streets, and provide many aesthetic and environmental

benefits; taken together, these aspects help to promote sustainable development in cities.

An example of a strategic measure for retrofitting urban stormwater runoff management using
sustainable drainage systems is presented for Kaunase puiestee catchment area in Tartu, Estonia.
The study area is divided into sub-catchments depending on land use and pollution risks. For
each sub-catchment, strategies and specific measures for retrofitting sustainable drainage
systems are presented. Multi-criteria analysis of the proposed measures suggest various benefits
for using sustainable drainage systems instead of traditional drainage pipes; chief among these
benefits are enhancements to urban design and aesthetics. A general cost-benefit analysis is also
conducted and determines that the capital cost of using sustainable drainage systems in Kaunase
puiestee catchment area is lower than a traditional drainage pipe system. Findings further
suggest that the most effective storm-water management plan for Kaunase puiestee catchment
area incorporates sustainable drainage systems into the existing drainage pipe system
infrastructure to reduce runoff quantities in the storm-water collectors and improve the quality
of runoff in a key downstream water body, the Anne canal. Use of sustainable drainage systems
(swales, rain gardens, wet ponds, green roofs and permeable pavement) will help improve the
aesthetics of public space, provide more benefits than traditional drainage systems, and address

the issues of the lack of appropriately scaled public space in Annelinn.

Findings from this research underscore the need for a comprehensive guidance manual in the
Estonian language for sustainable drainage systems due to a lack of research in Estonia and a
diverse abundance of terminology in other countries that can lead to miscommunication and
confusion. Further research is recommended to address the political and institutional barriers of

retrofitting sustainable drainage systems in Estonia.
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