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hoikaja

vaktsiinide asemel tuleks hoopis jalandude ujumisoskust parandada.

Reageeri - Vasta

Tuleb osta...

uppumisvastased jalanoud, naiteks aerudega ketsid.

Reageeri - Vasta

Mehmedi

@lol Kui linnatrassid ei suuda vett vastu vdtta, siis on suilidi esmasesjoones linnavalitsus, siis projekteerija.
lgasugune uute hoonete rajamine koormab olemasolevaid trasse. Juurde tuleb katusepinda ja parkimisplatse,
Pangloss aga linnatrasside voimekus sellest ei kasva. Siinkohal tulevadki méngu nii linnavalitsus, kui ka projekteerijad.
Uldiselt on heaks tavaks ja mdneski kohas lausa ndudeks, et uutelt pindadelt tulev vesi suunatakse esmases
joones maaalustesse mahutitesse, kus see siis vaikselt ilmbub linna sadeveemagistraali. Kui linn seda ei ndua,

siis projekteerija ei pane seda sisse. Vahest kui nduab, on arvutuskaifud valed ja ikka uputab

Nagu martin (tles: kohanege! .
Kuva vdahem

. i oo &S Vasta
Reageeri % Reageeri o @
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Sademevee valjakutse Eestis

MINEVIK =) OLEVIK ™) TULEVIK

e Andmed = N i e
e Arvutusalused 4/7/ \

* Tagajarjed

e Kohanemine

Projekti LIFE UrbanStorm koolitusprogramm inseneridele.
Saastlikud sademeveesiisteemid (SUDS)



Sademevee arvutus Eestis

e Sademevee vooluhulka valgaladelt, mille suurus on kuni 80-100 ha
arvutatakse valemiga 6 (EVS 848:2021, VALISKANALISATSIOONIVORK):

Qa,s:quz//XAa (6)
,kus
Q,, pinnale langeva ja sealt drajuhitava sademevee arvutusaravool [L/s];
q arvutusvihma keskmine intensiivsus [L / (s x ha)] (vt valem 11);
Ky tabeli 3 vOi 4 jargi maaratav keskmine aravoolutegur;
A, valgala suurus [ha].



Sademevee arvutus Eestis

Rational method = Lihtsustatud meetod

Q,=CxixA | = |Qu =0xk, xA

i = keskmine arvutusvihma intensiivsus;

Qp Op = kCiA

C = araoolutegur;
A = pindala (ha);

Qp = arvutusvooluhulk (tippvooluhulk);

Tc = kokkuvooluaeg.

Tc # | 4 Tc # BLF — | Time
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Lihtsustatud meetod (rational method)

Eeldused:

* Arvutusvihma kestus (min. 10 min) <= kokkuvooluaeg;

* Valgala alla 360 8 hektari (20 aakrit);
* Homogeenne valgala; 0

* Vaike sademeveestusteemi maht;

* Madal pinnase infiltratsioonivdoime.
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Lihtsustatud meetod (rational method)

Qp =@>l<i>|<A

Aravoolutegur C sdltub:

* Pinnakattest;

* Infiltratsioonist;

* Mahutavusest;

* Saju intensiivsusest;
* Langust.

katus valja arvatud haljaskatus
betoon- voi asfaltkate
tihedate vuukidega kivisillutis
liilvwuukidega kivisillutis

kruus- voi killustikkate

muru

aed, park

katteta maapind

mets

1,0
0,8
0,8
0,7
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Lihtsustatud meetod (rational method
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ezl
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Joonis 2. Sademevee pinnasesse imbumine, aurumine ja Uleujutusi pohjustav
dravool looduslikus (A) ja linnastunud keskkonnas (B) protsentides.
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Lihtsustatud meetod (rational method)

Qp = CHi}/

Arvutusvihma intensiivsus:

Ajas ei muutu, voi ikkagi muutub?

!

Uleminek uuele arvutusalustele:
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EVS 848:2013
2999299

n astendaja (tabel 5)

T vihma kestus [min]

Asukoht qz/ n c
Tallinn 5 0,72 0,80
Tartu z{? 0,66 0,92

80 0,67 0,76
65 0,67 0,67
81,7 0,67 0,74
80 0,68 0,88
77,3 0,69 0,84

Nr [Linn A b c

1 |Tallinn 325.710.342(0.770
2 |Narva 380.6|0.361 [ 0.763

Kohtla-

3 |Jarve 378.510.361 (0.768
4 |Maardu [331.6]0.342(0.773
5 |Rakvere |357.5]/0.356|0.780
6 |Sillamde |382.0(0.362|0.764
7 |Johvi 384.310.361 (0.766
8 |Haapsalu |194.8 [0.331|0.645
9 |Keila 292.410.339(0.739
10 |Paide 364.010.342 (0.787
11 | Tiri 365.3(0.337(0.786
12 | Tapa 353.010.352(0.784
13 [Kividli 370.010.360(0.773
14 |Saue 309.810.340 [ 0.755
15 |Jogeva 373.110.359|0.791
16 |Rapla 314.910.337(0.748
17 [Poltsamaa | 396.7 | 0.341 | 0.807
18 [Paldiski |265.9]0.337|0.715
19 [Kunda 360.30.355(0.775
20 |Kérdla 193.20.330 | 0.661
21 |Kehra 340.810.345 (0.777
22 | Loksa 346.110.347 [ 0.777
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EVS 848:2021

Apb

t{.‘

[ =

| on arvutusvihma intensiivsus mm/h,

A, b, c, on empiirilised tegurid, mis
soltuvad geograafilisest asukohast,

t on arvutusvihma kestus (min),

p on arvutusvihnma korduvus.

KIK projekt nr. 15589 [6pparuanne



Intensity (mm/h)

Lihtsustatud meetod
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Tallinn IDF 1991-2019

12010.07.06 11:45

Duration (min...h)

DOI: 10.1080/1573062X.2013.831909
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rational method

L !

58000
2 o
i
56000 ‘ b
N 7o '
| A j
54000 =0
|
52000 )
50000 R
R
N\ |
48000 N Y k
B\
Return period (year) ‘} \
_ o - 46000—! 'l r
—— 3 ' L
—— 5 4
A 10 44000 ;
20 Ty T 7 T ™7 T T 'Z/ ) /) am
T T T T T T T 42000 44000, 46000 48000  50000/==62000),, 54000 56000 58000
10 20 30 1h 2h 6h 12h 24h



Lihtsustatud meetod (rational method)

e Soome arvutusvihmad:

https://ilmasto-opas.fi/en/datat/mitoitussateiden-muotokirjasto

DOI: 10.1080/1573062X.2013.831909
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https://ilmasto-opas.fi/en/datat/mitoitussateiden-muotokirjasto

Lihtsustatud meetod (rational method)

* Ebamaarasus luhiajalistes arvutusvihmades;
* Tulevikutegur 4% kiimnendi kohta;
* Arvutusvihnmakoveraid tuleks uuendada regulaarselt;

 Uhtlase intensiivsusega sadu.



Lihtsustatud meetod (rational method)

SOOVITUSED:

e Kui kasutada lihtsustatud meetodit, tuleb |ahendusarvutusena leida

kokkuvooluaeg, kasutades kinemaatilise laine valemit;
e Saab ainult tippvooluhulka arvutada;
* Looduslahedasi sademeveesusteeme ei saa arvutada;

* Selleks kasutada diunaamilist htudroloogilist-hidraulilist arvutimudelit.
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Looduslahedased susteemid

 Valingvihmade korral, et mitte Ule koormata olemasolevat
aladimensioneeritud sademeveeststeemi, tuleb pindmist aravoolu
reguleerida, kasutades uhtlustusrajatisi.

* Meetmeid peaks rakendama voimalusel tekkekohas.

Selleks on vaja kogumisrajatisi, immmutusrajatisi, viivitusrajatisi
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Looduslahedased susteemid - arvutus

e Arvutimudel votab sisendina arvutusihma intensiivsuse;
* See aga peaks olema ajas muutuv;

* Tahtis on vihmamuster (hietograaf).

KIK projekt: “Sademeveestisteemide projekteerimise aluste
taiendamine — vihmamustri arvutusmetoodika”



Intensity (mm/h)

Arvutusvinmamuster
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Arvutusvinmamuster

Ground

Flooding level

evel (GL)

Critical
level (CL)

(| Y VA

Pipe surcharge
Y level (PS)

\

Q —,

r\

Esialgsed tulemused:

* Vihmamuster on vaga oluline

* Dinaamilise mudeliga ei saa kasutada

ainult keskmist intensiivsust



Kas nii tohib?




Kas nii tohib?

Pats S
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Nuud oleme olevikus, varasem oli minevik

Valjakutsed:
WELL THAT WAS FUN

e Kuidas olukorda muuta?
e Kas me peame uldse muutma?

e Kust alustada?

WHAT'S NEXT?

..... neuyenerator.net
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Kuidas olukorda muuta?

* Kasutada rohkem ja julgemalt arvutimudeleid, aga... parameetrid

 Omavalitsused, kellel on sademeeveesusteemid, peaksid tellima
detailse sademeveemudeli, mille jargi tuvastakase probleemsed
kohad, tootatakse vajadusel valja ka lahendused.

* Sama sademeveemudelit kasutades reguleerida kas, kuna, ja kui palju
uusarendused voivad olemasolasolevasse sademeveesiisteemi vett
lasta.



Kas me peame uldse muutma?

hnuhnf Otsi tooteid ja nouandeid e

Koik tooted @ Kataloogid KAMPAANIAD
° E |
. UMMIRUB PALITTIS NA(STE

i pea

Avaleht > Kaik tooted > Aiakaubad > KO

KORGED KUMMIKUD PALIUTIS NAISTE KAMEELEON
SININE 39
Tootekood: 680747

 Harime elanikke;

« Korged elegantsed kummikud naistele.
* Suurus 39.
* 14-pdevane tagastusdigus

Hinnavoit 64%
7€ /paar kaupluse tavahinnast

Tavahind epoes 17,39€
E-poe hinnad vdivad erineda hindadest tavakauplustes

o - o NN

e Ostame kummikud koigile.

[ ] verdie @ Lisa ostunimekirja

Kirjeldus  Spetsifikatsioon Saadavus kauplustes  Transport

Palittis korged elegantsed kummikud naistele, suurus 39.
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Kust alustada?®

Mehmedi

@lol Kui linnatrassid ei suuda vett vastu votta, siis on siilidi esmasesjoones linnavalitsus, siis projekteerija.
lgasugune uute hoonete rajamine koormab olemasolevaid trasse. Juurde tuleb katusepinda ja parkimisplatse,
aga linnatrasside vdimekus sellest ei kasva. Siinkohal tulevadki mangu nii linnavalitsus, kui ka projekteerijad.
Uldiselt on heaks tavaks ja méneski kohas lausa ndudeks, et uutelt pindadelt tulev vesi suunatakse esmases
joones maaalustesse mahutitesse, kus see siis vaikselt ilmbub linna sadeveemagistraali. Kui linn seda ei ndua,
siis projekteerija ei pane seda sisse. Vahest kui nduab, on arvutuskaifud valed ja ikka uputab

Kuva vdhem

Reageeri @ Vasta
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Kust alustada?®

* Arvutusvihmakoverate regulaarne uuendamine;

* Looduslahedaste sademeveesisteemide arvutusaluste valjatd6tamine;
e Sademeveesusteemide modelleerimise sisuline lisamine EVS'i;

* Modelleerimisalased koolitused;

* Mudelite koostamine omavalitsustele.



Aga tulevik? - linnastumine

* Veel rohkem kovakattega pinda linnades;
* Veel suurem austustihedus;
e Suurem noudlus rohelisema elukeskkonna jarele!

e Rohk laheb kvantideedilt ka veekvaliteedile



Sademevee maksustamine?

* Mis on eesmark?
e Kes maksab?
e Kui palju maksab?

* Omvalitsused on erinevad, tuleb arvestada isearasusil



Kokkuvotvalt

* Sademeveststeemid Eestis on enamasti aladimensioneeritud

* Tekkepohine sademevee lahendamine (looduslahedased siisteemid)
* Selleks suurendada modelleerimisvoimekust

e Arvestada tingimustega tulevikus

* Uleujutusalade kaardistamine (pluviaalne)
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Kisimusi?

ottartamm@emu.ee

ottar.tamm@aalto.fi
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