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Sissejuhatus

Reovee puhastamise vajadus on kdikjal eelkdige seotud hoonete ja neid Umbritseva keskkonna sanitaarse
korrashoiuga. Selleks on olemas hulk erinevaid vBimalusi. Tavapédrane lahendus linnavélistele Ghepere-
elamutele on seisnenud reovee filtreerimises, kasutades nn. septikut, millele jargneb jadkvee juhtimine
pinnasesse. Meetod on ohutu siis, kui on kindlustatud &ravool allpool vajalikku taset, kusjuures omatakse
teavet pinnase ja pGhjavee kohta.

Viimasel aastakiimnel on tublisti laienenud arusaam olmereoveest, kui arvestatavast toormest.

Esmajoones tuleb lahtuda vee erilisest seisundist piiratud ressursside hulgas. Lisaks on laienenud arusaam
heitveest kui mitmete toitainete edasikandjast. Siit ka korduvkasutuse perspektiivikus pdllu-majanduses.
Vajadus toorainet vajalikul madral desinfitseerida on kéivitanud uusi reovete kéitlemise tehnoloogiaid,
nagu nditeks voolueraldussiisteem. See kujutab endast uriini ja fekaalide eraldamist Gldkollektorist. Sel
juhul saab péllumajanduses &ra kasutada 70%-90% kogu reovees sisalduvast toitesoolade varust. Taolist
toitainete varustusviisi Kirjeldades kasutasime terminit dkoloogis-sanitaarne meetod.

Uue tehnoloogia v@imalikult edukaks toimimiseks on vajalikud mitmed uued nduded, alates
planeerimisest kuni tdpsemate toovoteteni reovee tootlemisel, mida tehakse tavapdrasest erinevalt. Et
jbuda Gigeimate otsusteni, mis tagavad slisteemi tdrgeteta t66, on vajalik Uha laialdasema andmestiku
labitodtamine planeerimise algfaasidest alates.

Kodutarbijal on valida mitme erineva tualetitliibi vahel, mis k&ik nduavad omakorda uutmoodi
késitsemisvotteid. Kanalisatsioonimagistraali teises otsas ootab maaviljeleja temani joudvalt toormelt
vBimalikult suurt kasutegurit; siit ilmnebki protsessi mdlemat osapoolt rahuldava tddtlemismeetodi
vajadus, kus tulemuseks toorme vajalik kvaliteet, millega kaasneb ka normikohane esteetilis-htigieeniline
atmosfaér. Asjakohased standardid ja kdikvdimalikud esitatavad nduded jaévad protsessi kui terviku
kontekstis samaks, olgu need siis esitatud eraomaniku v8i omavalitsusorgani poolt.

Kéesolev tekst piliab abiks olla reovete eraldussiisteemide planeerimisel, pakkudes samas vajalikke
juhtnodre ka saadava toorme kasutamiseks pdllumajanduses.

Sedatiilipi  tegevusvaldkond vdimaldab kasutada erinevaid strateegiaid soltuvalt vastava piirkonna
eripdrast, sestap pole siin késitletud kdikvBimalikke ettetulevaid juriidisi aspekte.

Otstarbekas oleks vaadelda uut sanitaarprojekti kolmel tasandil:

e Sisteemi planeerimine
*  Arendamine
e Kasutamine ja hooldus.



Susteemi planeerimine

Piisav ettevalmistustdo ja siit tulenevad diged valikud planeerimistasandil véldivad hilisemaid probleeme.
Prioriteedid on:

e Millist stisteemi kasutada?

e Kes todtleb ja tarbib 16pp-produkti?

* Investeerimiskulude tilemmaar; kas leidub alternatiivseid v6imalusi; nende hind?

Siinkohal esitame rea vétmekusimusi nii Gihelt kui teiselt huvigrupilt.

Majaomanik Farmer
e Kohalikud kitsendavad tingimused ja seaduslikud e kus ja kuidas kasutatada produkti?

piirangud rajatava stisteemi suhtes. »  Millistes kogustes on kdige kasulikum tegutseda?
« Kas tzirbin I6pp-produkti ise_?_ o *  Millist tiupi 16ppprodukt huvitab farmerit? Uriin?
e Kas hdlpsam on kasutada uriini vdi mustvett? Mustvesi?
®  Kust leida voimalik tarbija juhul, kui ma toodet Milliste seadmetega produkti koguda ja laotada?

ise ei kasuta? Kui suured on tootlemise kulud ja
nende osakaal I6ppsaaduse maksumuses?

*  Kes kindlustab reoveemahutite desinfitseerimise?

*  Kas Idpp-produkti saab kombineerida farmeri
oma toodetud orgaanilise vaetisega?

* Leping farmeriga s6lmida planeerimise alguses.

Susteemi arendamine

Kui on jdutud selgusele rajatava puhastussiisteemi ja toormetddtluse iseloomu osas, saab panna paika
arengukava. Ksimus ei piirdu reovee konkreetse tootlusega, vaid selgitamist vajab ka selle korduv-
kasutusega seonduv infrastruktuur.

Eraettevotja tootmissiisteem koondab omaniku, tootja, ettevdtja, tellija ja p6llumehe funktsiooni thte
isikusse. Seetdttu saab samaaegselt planeerida nii toorme I8pprakenduslikke kui ka desinfitseerimisega
seonduvaid kulsimusi vastavalt maaharimise- ja muudele vajadustele. Organisatoorseid riske on antud
olukorras vahe, kuid suhteliselt vahesed ettevdtjad soovivad kanda kogu korralduslikku t86 eri kilgi
ainuisikuliselt.

Laialdasem stisteem koosneb erinevatest lulidest: tootja (majavaldaja), koguja (tdendoliselt pdllupidaja)
ning tarbija. Selleks, et lahendada vaidluskisimused ja kindlustada koost6dd, tuleb enne t66 algust
koostada korrektne leping, mis fikseerib kdigi osaliste vastutuse madra. Esitame siinkohal moned
pohilisemad tapsustamist vajavad kiisimused:

* Millised on iga aripartneri vastutuse ja vGimalike pdhjendatud eksimuste piirid?

* Kelle hooleks jaab ja millise intervalliga toimub reovee kogumisprotsess?

* Satestada osapoolte omavahelised rahalised suhted, ka juhul, kui keegi loobub.

*  Kes muretseb ladustamise ja desinfitseerimise tehnika?

*  Kuidas kindlustada produkti koostis ja kvaliteet (patogeenid, toitesoolad jne.)?

Susteemi kasutamine ja hooldamine

Majapidajad eelistavad siisteeme, mida saab mugavalt hallata. Valgustame seda punkti hiljem. Laias
laastus, et susteem toimiks t6husalt ja ohutult, on olulisim tootmisahela IGli vBimalikult kvaliteetne
produkt/véetis. Allpool mdned punktid, mida tuleb kvaliteedi tagamisel silmas pidada:

Majaomanik Farmer
*  Mis motiveerib omanikku majapidamist umber  +  Oluliseks stiimuliks on saadav orgaaniline vaetis,
korraldama? mis on rikas toitaineist ja hinnalt soodne.
e Toenaoliselt on eelistatud keskkonnakaitseliselt ¢  Pidev kontroll toote toitainesisalduse ja
ning sanitaarselt ohutu ja médduka hinnaga kvaliteedi Ule.
stisteem. »  Tagasiside tootjaga vdimaliku saastatuse suhtes.

e Valikuid soodustab piisava info olemasolu
stisteemide rentaabluse kohta.

e Motiveerib ka vdimalus toota kvaliteetsemat
vaetist.




Uriinieraldussiusteemid

Taolised siisteemid on loodud peamiselt (iksnes uriini eraldamiseks. (Teavet reovee muu osa to6tluse
kohta saab Ik. 14-15. Uriin koosneb ca 70% ulatuses inimorganismist périt toiduiihendeist, mis omakorda
kannab edasi 85% ldmmastikku, 65% fosforit ja kaaliumit. Uriinitdotlust vdib toimetada suhteliselt
h6lpsalt nii eramajapidamises kui ka asula tasemel. Allpool on esitatud susteemi lintsustatud skeem:

Ny

1. Kogumine 2. Transport 3. Ladustamine / 4. Vaetamine
desinfitseerimine

Iga lUli tehnilised tingimused on kéesolevas triikises hiljem pdhjalikumalt kirjeldatud.

Kogumine

Kogumine toimub kahel otstarbel: 1. Koguda kokku uriinitoodang. 2. Ladustada see Kkuni
transportimiseni. Kogu operatsiooni tulusus kasvab vordeliselt susteemi kasutajate arvuga, kuid
kogumispaigale on mdttekas luua mitme kuu uriinioguse sdilitamise v8imalus.

Susteem Uhele kasutajale Stisteem mitmele kasutajale

¢ Uriinieralduse ja ladustamisseadmete iseloom e Kogumismahuti suurus sdltub farmi kaugusest ja
sBltub edasisest kasutusviisist. transpordikuludest.

¢ Sailitusmahutite md6tmed maarab ara hooajal * Kogumisega voib tegeleda kas ettevGtja voi farmer.

saadav uriinihulk ning selle tootjate arv.

Transport

Uriini edasivedu toimub suletud konteinerites, et véltida kokkupuudet inimestega ja I6hnaprobleeme,
samuti  l[dmmastiku eraldumist ammomiaagist. Kd&ikvGimaliku saatse dra hoidmiseks olgu
transpordimahutid eelnevalt puhastatud. Juhul, kui mahuteid kasutakse ka muuks otstarbeks, on nende
puhastamine eriti oluline.

Susteem Uhele kasutajale Susteem mitmele kasutajale
¢ Transpordivajadust ei ole ¢ Kogumine toimub regulaarselt.

¢ Konteinerite kasutusiga on piiratud seoses uriini
korge pH-ga (~10).

Ladustamine/Desinfitseerimine
Lihtsaim ja odavaim viis uriinitoodangu desinfitseerimiseks on selle ladustamine vahemalt 6 kuud. Kui
toodet kasutatakse ainult oma majapidamises, siis tahtajalised piirangud puuduvad. !

Susteem uhele kasutajale Susteem mitmele kasutajale
« Uksikmajapidaja vib toodet vaetiseks kasutada ~ * Enne vaetamist tuleb toodet vihemalt 6 kuud
ilma erinbueteta sailitusaja suhtes. ladustada sobivas asukohas ning sobilikes
mahutites.
Véetamine

Sobivaim rakendus uriinile on haritav maa. Rootsis on erilist edu saavutatud loomasddda (eriti teraviljast
koosneva loomastda) tootmisel.

Susteem Uhele kasutajale Stisteem mitmele kasutajale

* Omanik vBib vaetada sdltuvalt vajadusest. « Oigesti ladustatud vaetis sarnaneb toéstuslikult
e Vaetist tuleb eelk8ige anda pdllukultuuridele. toodetule, kuid raskmetalle on seal vahem.

e Uriiniga vaetatud juurvilju ei maksa toorelt stitia » Uriin on sobiv vaetis teraviljadele.

! Rootsi Nakkushai guste kontrolli instituudi soovitused (Vt. H6glund, C. kasutatud kirjanduse loetelus). Vorrelge ise Eestis kehtivate
vastavate normatiividega.
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Uriinieraldussitsteemid, tehnilised lahendused ja nduded

Tualett ja kogumissisteem
Uuringutega on vélja selgitatud, milliseid materjale ja detaile tuleks eelistada. Allpool on esitatud
arvestamist véadrivad soovitused.
Disain
Ststeem ¢ Metalldetaile ei maksa kasutada, sest korrodeeriva toimega uriin saastub
metallithenditega.
« Paaki ei maksa ventileerida, sest osa vaetist (ammoniaaklammastik) lendub ara.

Reoveetoru ¢ Minimaalne 1&bim&dt 50 mm.
¢ Minimaalne kalle 1% ja ei mingeid surveid torustikus.
Kogumispaak ¢ Maht arvutatakse tualeti tiiiibi, tihjendamise sageduse, kasutajate arvu ja kasutamise

kellaaja alusel.
« Sissevoolotoru ots asugu paagi allosas.
« Sissevoolutoru kohal olgu klapp.

e Juhul kui lisaks kogumisele on samas tarvis ka sailitada/desinfitseerida, kaaluge kahe
mahutiga stisteemi.

¢ Paak olgu plastikust v8i betoonist ja mitte metallist.

* Paagil olgu Ulevoolu valtimiseks valjavoolutoru, millega ideaaljuhul saab liigsed
kogused juhtida hallveesiisteemi.

Ladustamine ja desinfitseerimine

Nagu juba 6eldud, tuleb uriini sdilitada 6 kuud, juhul kui kui pole tegemist erakasutusega eramaavaldusel2.
See 16ik rdagib mitme kasutajaga suisteemi toodangu ladustamisest.

Disain
Susteem * Susteemis ei tohi olla metallist koostisosi, ventileerimist ega avatud mahuteid.
Reoveetoru e K®&ik torud olgu vahemalt 120 mm labimddduga.
Kogumispaak ¢ Mahuti ruumala arvutamisel arvetastagu kasutajate arvu, taitmise protseduuride,

vaetamise sageduse ja kuuekuise ladustamisajaga.

« Uriinitoodang sdilidata lihtsates betoonpaakides, milledel on ammoniaagi lendumise
takistamiseks kindlad sulgurid.

¢ Teised ladustamisvahendid (nditeks PVC konteinerid), mida kasutatakse néiteks
vedelsdnniku hoidmiseks sobivad ka uriinivaetisele.

« Paagil olgu llevoolu valtimiseks valjavoolutoru.

Vaetamine

Uriini kasutamine véetisena soltub saagikultuuridest ning olemasolevatest seadmetest. V8imaluse piires
kasutatagu vedelsdnniku laotamise seadmeid. Alljargnevad soovitused pédrinevad p&ldkatsetest:

Oppetunnid
Saagid * Teravili, juurvili (valtida toorelt sbddavaid juurvilju), puuviljad ja marjad.
Toitained » Uriin on hésti tasakaalustatud (NPK) toitaineallikas, mida taimed saavad kergesti

kasutada. Toitesoolade sisaldus sdltub tarbitud toiduainetest. Rootsi teadlaste
andmetel on NPK suhe uriinivaetises 12 - 1.1 - 3.3.

» Uriinivaetise ebadigel ladustamisel v6i laotamisel tekkivad suured lammastikukaod.

* Pole leitud lhtegi uriinivaetisest mirgiseks muutunud taime.

» Uriini laotada kasvavatele taimedele, kuna suur osa toitainetest on vees lahustuvad.
Vaetamine Vaetamisel on ammoniaagi kao oht kdige suurem. Soovitused:

e Vaetada pilvise ja niiske ilmaga.

e Uriin laotada véimalikult pinnalahedaselt (valtida 6hku piserdamist.)

» Laotatud uriin kiinda vdimalikult kiiresti pinnase sisse.

2 Rootsi Nakkushaiguste kontrolli instituudi soovitused (Vt. Hoglund, C. kasutatud kirjanduse loetelus). Varrelge ise Eestis kehtivate
vastavate normatiividega.



Uriinieraldussusteemid, kuivendav tualett

Allpool olev joonis kujutab majapidamist, kuhu on paigaldatud mahuti uriini eraldamiseks koos
Uhekordse uhte tualetiga. Viimane kasutab poti
loputuseks véikese koguse vett (0,11). Uriini ja vee
segu koguneb paaki ning fekaalid spetsiaalsesse
kasti, mis paikneb tualeti all suletud, kuid
ventileeritud ruumis, mis on osaliselt kuivendatud.
Sellist stisteemi voib kasutada Kkeldrita majades,
kogumisseadmega siseruumis. (Vaata illustratsiooni
allpool). Pérast desinfektsiooni on nii uriin kui
fekaalid kasutuskdlbulikud. Portselanist valmistatud
tualetipotid, mis on antud siisteemi jaoks
sobivaimad, on kerged puhastada ja véliselt sarna-

Uriinipaak Fekaalikast Hallvesi puhastusse sed tavalistele pottidele.

Seadmed ja médtmed
Néidisstisteem majapidamise jaoks ( 5 elanikku ) koosneb jérgnevaist seadmeist:

Majapidamise kohta Uhe inimese kohta

Uriinipaak 2 m® (6 kuu toodang) ~0.75 m® (1 aasta toodang) *
4 m® (1 aasta toodang)

Fekaalide kogumise kastid 2 kasti (6 kuu toodang)*
Hallvee td6tlus Vaata Ik. 14-15

Paigaldus

Noutekohane paigaldus kindlustab kasutajatele tervisliku ja sanitaarse keskkonna. Kogu tualetististeem ei

tohi lekitada I6hna ja peab vdimaldama lihtsat ja turvalist saaduste tdOtlust. Siinkohal mdned

kasutuspdhimdtted:

»  Paigaldamisel téida tapselt tootja instruktsioone.

«  Uriini lekkimine p@hjustab I6hnareostust. Uhenduskohtade lekkimine vdib hakata korduma, nagu néitavad
uuringud Rootsis. Korrektsete liitekohtadega saab ihenduslekkeid valtida.

e Ummistuv trapp uriinitorul on sageli ettetulev probleem. Algstaadiumis saab seda regulaarse puhastusega
véltida. Lahenduseks oleks siin eemaldatavate henduste kasutamine, mis vimaldab vajadusel trappi vahetada.

e Tualeti all paiknev kogumistoru v@ib eraldada I6hna, kui sulgur pole korraliku surve all. Tootja soovitab
paigaldada fekaalikasti kohale sobiva vBimsusega ventilaatori.

»  Kasutades kogumiskasti, tuleb jatta selle vahetamiseks piisavalt vaba ruumi.

e Kogumiskasti jaoks varutud ruum peab olema veekindel ja nériliste eest kaitstud.

Sedatlilpi tualetti ei pea tingimata majja rajatama. On vélja to6tatud mudel ka maja jaoks, millel puudub

vastav pdrandaalune.

Installatsioon p6randaaluse mahutiga Installatsioon ilma mahutita pdranda all

3 Ruumala arvutamisel voeti aluseks ~0.5 m? uriini ja ~0.25 m® uhtevett.
4 2tootjate soovituse kohaselt piisab kahest kastist kuueks kuuks. (Wost Man Ecology AB)
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Uriinieraldussusteemid, kahekordse loputusega tualett

Juuresoleval joonisel on maja, millesse on paigaldatud
kahekordne uhtesiisteem uriini eraldamiseks. Tualeti (ks
slisteem on uriinipoti uhtmiseks, teine fekaalide jaoks.
SOltuvalt tualetist tarbib uriinipott thekordseks allauhtumiseks
0,1-0,5 I ning fekaalipott 2-4 | vett. Uriin koos veega kogutakse
paaki ning fekaalid uhutakse koos hallveega majapidamisest
vélja. Uriin on kasutuskdlblik pérast desinfitseerimist. Tualett,
mis on valmistatud sanitaarportselanist, on véliselt sarnane
tavalise mudeliga. Allpool olev pilt nditab selletitibilise tualeti
sisemust, kus on véiksem alljaotus uriini, ning suurem
fekaalide jaoks.

Uriinipaak Hallvesi puhastisse
Tualeti mudelid Seadmed
Piltidel on 3 mudelit, mis on saadaval Rootsi turul. 5- liilkmelise pere elamul on vaja:

Majapidamine
Uriinipaak ~ 2-3 m® (6 kuud)
4-6 m® (1 aasta)®

Hallvee Vt. Lk. 14-15
too6tlus

DS (Wost Man Ecology), Dubletten (BB Nordic 393U

Innovation) (Gustavsberg)
Paigaldus

Oigesti paigaldatud seadmed aitavad luua tarbijatele tervisliku, sanitaarse keskkonna. Tualetisiisteem ei
tohi mingil moel lekkida ega eritada 16hna; see peab v@imaldama |8ppsaaduste lihtsat ja turvalist
tootlemist. Jargnevalt méned nduanded kasutajale:

e Ole kindel, et jargid paigaldamisel tootjapoolseid juhtndore.

e Uriini lekked tekitavad Idhnaprobleeme. Lekked torustiku tihenduskohtadel hakkavad korduma, nagu véidab
uuring Rootsis. Lekkimist on v8imalik véltida toruldikude korrektse thendamisega.

e Uriinitoru trapi kinnikiilumine on kordumakippuv probleem. Seda vdib véltida regulaarse puhastamisega
algstaadiumis. Kus iganes kasutada trappi, peavad (henduskohad olema lahtivdetavad, et vajadusel seda
vahetada.

Tualetti pole tingimata vaja paigaldada hoone sisse. Uriinitoru, mis viib vedeliku kogumismahutisse, peab

olema vdhemalt 75 mm ld8bimd6duga. Allpool oleval skeemil on tutvustatud (ht taolise

uriinieraldussiisteemiga tualeti paigaldust

A=
/A1 015
/ Alt2 @40

‘ 165 ‘

Kahekordse uhtega tualeti paigaldus Nordic 393U (Gustavsberg)

® Uhtevee kogus varieerub sdltuvalt tualetitiitibist, 0.1-0.3 I/uhte kohta



Kasutamine ja hooldus

Slisteem vajab pidevat hooldust ja tdhelepanu. On mdned punktid, mida kasutaja peab tegutsedes silmas
pidama ja teised, mis puudutavad mehhaanikat.

Kasutaja meelespea

Informeeritud kasutaja on Uhtlasi huvitatud susteemi laitmatust t6dst. Kogutava uriini maht séltub
otseselt tualeti kasutamise viisist. Meeste puhul on oluline dige asend ja urineerimine digesse torusse.
Uhekordse uhtumisega tualetis on Gige kaitumine eriti oluline, et valtida haisu levimist. Vahimalgi uriini
segunemisel fekaalidega tekivad héirivad I6hnad.

Uriini reostumine on vdimalik juba vdikese koguse fekaalide ja raskemetallidega, mis eralduvad
inimkehast. Fekaalireostus (patogeen) uriinis ilmneb iga véikese koguse puhul ja seda p&hjustab tualeti
lohakas kasutamine. Tekkinud probleemi puhul tuleb toode desinfitseerida. Raskemetallide sisaldus
uriinis saab alguse toiduainete valikust, sest need labivad inimorganismi ja jduavad 18puks tualetti. Siiski
on raskemetallide sisaldus uriinis ménevorra vaiksem, kui kaubanduslikel véetistel.

Pdrast puhta produkti (fekaali) véljastamist on tahtis jélgida, et sinna ei satuks ihendeid, mis ei pea
jéudma koos véetisega pdllule.

Fekaalid kujutavad endast vBrdlemisi loodusldhedast ainet. Neis sisalduvad vaid meie sd6dud ained, mis
on labinud keha. Ainus moodus véltida ebasoovitavate ainete ning kemikaalide sattumist pinnasesse (ning
siit ka toiduaineisse) on peatada nende tee tualetti.

»  Kaoik tualetis kasutatavad pindaktiivsed ained olgu ¢kosildistatud ja bioloogiliselt lagunevad.
e Mitte valada ja visata midagi tualetti mis sinna ei sobi. Tualetti ei tohi kasutada selliste jaatmete
likvideerimiseks, mis pole otseselt véljaheited.

Ummistused

Haisuluku kasutamine pole alati tarvilik. Seal kus seda siiski kasutatakse, ilmnevad regulaarsed
ummistused ( 6-24 kuu tagant, sltuvalt kasutajatest) . Ummistusi pdhjustavad peamiselt setted ja karvad.
Umbes 20-25% ummistustest on tahked kihistused, kuid enamik neist on pehmuse tdttu eemaldatavad
sanitaar-trossi abil. Raskemate ummistuste puhul on lahenduseks seebikivi lahus, mida tuleb valada
torustikku, lasta seista tled0 ja seejérel loputada torustik veega.

¢ Niipea kui ilmnevad mérgid &ravoolu ndrgenemisest, tuleb dravoolutoru puhastada trossi abil.

Fekaalmaterjali kditlemine

Soltuvalt kasutajate arvust vahetatakse kogumiskaste iga 2-3 kuu jdrel. Kui selle asukoht on hésti
ventileeritud, siis sisu taheneb ja erilist haisu ei eritu. Mahuti on tavaliselt saadaval koos kaanega, selle
késitsemine on seetGttu lihtne. Kaas tuleb paigaldada kastile, mahuti oma kohale ja hoida
ladustamispaigas ilma kaaneta. Téanu kastide ehitusele saab kompostimisprotsess toimuda sealsamas.
Véhemalt 12-kuulise ladustamisprotsessi saaduseks peab olema I6plik kompost koos muu orgaanilise
ainega, mida lisati vastavuses soovitustele. Tegemist on niid desinfitseeritud pinnasevarskendajaga,
mida, vastavalt sanitaareeskirjadele kasutatakse vaid edaspidisele todtlemisele minevate saakide
kasvatamiseks.

Uriini kaitlemine
Uriinmahuti on regulaarselt tihjendatav. Selleks on mitu vdimalust, niihdsti lihtne pumpamine kui ka
spetsiaalne septiline pumbaveok.

Ettevaatust! Mahutis séilitatav uriin eritab tugevat Idhna!

Selle pdllulelaotamine on v&imalik mitmeti. Uksikmajapidamises on kasutatav pritsimissiisteem veesurve
abil (separett), suurema maalapi véetamise puhul tuleb kasutada sonniku/ldga lotamiseks moeldud
varustust.



Ulejaav reovesi

Kasutades kas duubel — uhtesuisteemi voi vee-eraldustualetti, tekib suur hallveevaru. Selle t66tlemiseks vt.
lehekiilgedel 14-15 toodud soovitusi. .Duubel-uhtega tualeti puhul segatakse hallvesi fekaalidega. Saadav
reovesi sisaldab rohkem orgaanilist ainet ja patogeene kui tavaline hallvesi ning vajab samal moel
puhastamist kui segatud olmereovesi.

Keskkonna- ja tervisekaitse

Puhastuse efektiivsus

Vee-eraldusliku tualeti puhul kogutakse 90-95% kdigist toitainetest ja osa orgaanilisest ainest séilinud. See
moodustab niilid tooraine, kust on enamik patogeene eemaldatud.

Duubel-uhtumisega tualett kindlustab 70-80% toitainete kogumise. Kombineeritult hallveettdtlusega,
vBimaldab kollektorsiisteem ligikaudu 95% toitaineid ja orgaanilisi aineid reoveest eraldada.

Edasisi uuringuid nduab veel hormoonide ja ravimjadkide v8imalik eemaldamine uriinist. ( Sama kehtib
ka muud tlupi heitvete kéitluse kohta ).

Risk inimeste tervisele

Uriini patogeenisisaldus on tavaliselt vaike ning peale mdnda aega ladustamist toimub piisav
isepuhastumine. On tuvastatud, et inimese uriin on kasutamiskdIblik pérast 6-kuulist seismist.

Rohkem selgitamist vajab veel hormoonide ja ravimijaékide sisaldus uriinis. Leitud on, et pinnase
mikrokliima on vdimeline looduslikke hormoone ja orgaanilisi osiseid enam vélja tGrjuma kui vee-
keskkond. See kinnitab, et uriini kasutamine pdllumajanduses on riskivabam, kui reoveetdotlus
tavapérases puhastusjaamas ja heitvee juhtimine siseveekogudesse.

Septikute hooldamine

Pinnase infiltratsioonististeemid ja spetsiaalsed pinnasefiltrid toimivad efektiivselt sGltuvalt nende
korrasolekust. Selle kohta leiab infot lehekdljelt 14. Eeltd6tlus septilises mahutis (septikus) toimib, kui
see on Oieti korraldatud. Septik tuleb tihjendada véhemalt kord aasta jooksul. Tuleb hoolitseda, et
jddkmuda ei eemaldata tdielikult, vaid ainult mahuti pdhjast. See hoiab &ra halva I8hna ja soodustab
siseneva heitvee “seedimist” mudas sisalduva bakterimassi poolt.

Mustvee tootlemine

Mustvett saab imber t66delda niihasti individuaal- kui ka nn. masstootmise tasandil (lihest vGi paljudest
majapidamistest). Kuna siin sisaldub rohkem patogeene, on asi pisut komplitseeritum vdrreldes puhta
uriini tootlemisega.

4 L Oﬁ‘
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1. Kogumine 2. Transport 3. Ladustamine/ 4. Kasutamine

desinfitseerimine pdllumajanduses



Kogumine
Kogumine toimub kahel otstarbel: 1. Mustvee kogumine 2. Ladustamine kuni transpordini. Mustvett

tuleb méned kuud hoida kogumismahutis. Kdige otstarbekam on seda koguda suuremas mahus, kuni
seda saab pumba-autoga edasi transportida.

Uksikkasutaja stisteem Mitmekasutajasisteem

Kui desinfektsioon ja kogumine toimub samas | Mustvee toodangut hoitagu mahutis vahemalt 6
mahutis, on tulus kdigus hoida kaks mahutit; | kuud. Suuremaid koguseid vOib sdilitada ka
kummaski vdhemalt 12 kuu produktsioon. transpordi- ja desinfektsioonimahutis.

Transportimine
Mustvett peaks vedama suletud konteinerites, et véltida kontakti inimesega ning halba I6hna ja et

takistada ldmmastiku eraldumist ammoniaagi koosseisus.

Uksikkasutaja stuisteem Mitmekasutajastisteem

Transpordiks pole vajadust. « Kogutud toodangu &ravedu peab toimuma
regulaarselt

Kogumist ja transporti vdib korraldada ettevGtja

vOi talunik, kes mustvett kasutab.

Ladustamine / desinfitseerimine

Kui muud tootlust plaanis ei ole, tuleb mustvett ladustada vdhemalt 12 kuud (uuemate uuringute
tulemusel vBib selguda tdpsem soovitus). Selles suhtes pole individuaal- v6i masskasutusliku stisteemi
vahel vahet. Ladustamine on odavaim ja lihtsaim viis saada desinfitseeritud produkti. Kdorge
orgaanikasisaldusega mustvett tuleb tdiendavalt kompostida ja lasta mikroobioloogiliselt “seedida”, kuid
see nBuab mitmekasutaja stisteemi vahemalt 200 majapidamise baasil ning keerukamat sisseseadet, mis
on kulukam.

Uhe kasutajaga stisteem Mitme kasutajaga siisteem

e Vajab védhemalt 12 kuud ladustamist. | « Vajalik vdéhemalt 12 kuuline séilitusaeg.
Séilitamismahutid peavad v@imaldama | Sdilitusvahendid  tuleb paigutada sobivasse
ndutavat ekspluatatsiooniaega. asukohta.

Kasutamine péllumajanduses
Saadud véetis on sobiv kasutamiseks viljakal, haritaval maal.

Uhe kasutaja stisteem Mitme kasutaja slisteem
e Véetis on kasutatav peamiselt toitainete | ¢ Korralikult kogutult ja ladustatult vastab
tootmisel. toitainete sisaldus kaubanduslikele nduetele
« Mustvett ei kasutata juurviljade puhul, ning sisaldab vahem raskemetalle.
mida tarbitakse toorelt. » Produkt on hea pinnaseparandaja (sisaldab
védrtuslikke huumusaineid.

Mustvee t66tlemine, tehnilised votted ja nbuded

Tualett ja kogumine
Allpool esitatud soovitused toetuvad dldiselt praegustele teadmistele uriini ja reovee-kaitlusest, kuigi
uurimistdo jatkub. Punktid, mis vaérivad tahelepanu, on kokkuvdtvalt jargmised:
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Disain

Slsteem

Torustik

Kogumispaak

Stisteemis pole metallosad soovitavad, need mdjuvad korrodeerivalt, reostades
niiviisi mustvett.
Slisteem vajab katusepealselt 8hutust, et valtida halba [6hna.

Tootjate poolt on torutooted varustatud standardiseeritud mddtude ja kalletega.

Standardid varieeruvad, kuid see on siisteemi tooks hédavajalik.

Turul on mitmeid tualette, erinevate uhtesiisteemide ja ndudmistega.

Mahuti vajalik suurus sdltub valitud tualetimudelist, tihjendamise sagedusest,
kasutajate arvust ning kasutusajast 60pdeva Idikes.

Viljund sissejooksutorule peab asetsema paagi p8hjas ja juurdepdésu-klapp olgu
torust kdrgemal.

Kui paaki kasutada samaaegselt ladustuseks/desinfektsiooniks, vajab see 12
kuiseks uriini sdilitusajaks jaotuskambreid (vdi 2 erinevat paaki )

Paak olgu varustatud véljavooluga, et véltida tlevoolu, parimal juhul ka alarmiga.
Ebasoovitav on mustvee paagi (ihendus hall-vee to6tlemisega, kui on voimalik muu
lahendus.

Ladustamine ja desinfektsioon

Nagu varem mainitud, on mustvee soovitatav seisuaeg enne kasutamist véhemalt 12 kuud. Ndue kehtib
niihésti Uksik- kui ka masskasutuse puhul. Saadaval on nn. seedimissusteemid (niiske kompostimine ja
biogaasi reaktor ) , kuid need tasuvad &ra ainult suurtes hismajapidamistes.

Slsteem

Torustik

Ladustamise maht

e Metall reostab mustvett, seetGttu tuleks véltida metalldetaile
puhastussiisteemis. Stisteemi mitte ventileerida, muidu toitained (I&mmastik)
lenduvad Ghku.

e Kaik torutihendused olgu suure labimd6duga >120mm

e Mahuti suurus arvutatakse vastavalt kasutajate arvule, taitmis-
protseduuridele, tuhjendamise sagedusele ja ladustusajale (vdhemalt 12
kuud).

¢ Mustvee ladustamine toimub lihtsas sulguriga varustatud betoonstruktuuris.
Mustvesi eritab haisu, seetdttu peab séilituskonstruktsioon olema suletav voi
paiknema ohutus kauguses kdrvalistest inimestest.

e Muid ladustamisvahendeid, nagu PVC- mahutid, mis on kasutuses
pdllumajanduses, sobib kasutada ka mustvee ladustamiseks.

Kasutamine pdllumajanduses

Mustvee pdllumajandusliku kasutamise perspektiivikus soltub kasvatatavast pollukultuurist ja ka
seadmetest. Araproovitud, ratsionaalne meetod on tavapérase sdnnikulaotamise seadmestiku kasutamine.

Poéllukultuur
Toitained

Mustvee
laotamine

Mistahes saak, mis kuulub hilisemale ringitd6tlemisele.

Mustvesi on tasakaalustatud ( NPK ) toitainete allikas ja sisaldab
kergeltomastatavaid taimevéetisi. Vastavalt Rootsi uuringutele on mustvees
NPK suhe 12-1,4-3,9

Mustvesi on pinnasevéetis ( huumusesisaldus hea.)

L&mmastik eraldub kergesti, kui uriini véaéralt ladustada ja laotada.

Vaimalik on kasutada sGnnikulaotamise seadmestikku.

Véetamiseks on vajalik pilvine ja niiske ilm.

Véetamine toimugu vBimalikult maapinnalédhedalt (mitte 6hku pihustada).

Mustvesi tuleb peale mahalaotamist kiiresti sisse kiinda, et véltida nakkust ja
véetisekadusid.
Erilise sanitaareeskirjana ei lubata mustvett laotada kasvavale saagile.
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Mustveesusteemid - Vaga vahese loputusega tualetid

. Antud mustvee-kasutusstisteem pdhineb &érmiselt
saastliku uhtega tualetil. Uriini-eraldav, topelt-uhtega
tualett on samuti kasutatav. Tualett- ja heitvesi
kogutakse eraldi mahutitesse. Vee hulga piiramine
mahutisse on vajalik kahel eesmérgil: 1) et véhendada
toodeldavat vee massi, 2) et saada rohkem
kontsentreeritud produkti pdllu tarbeks. Mustveele
saab lisada ka orgaanilised majapidamisjdatmed.
Uuringud kinnitavad, et see soodustab lagundamis-
protsessi. Hallvesi vajab siiski puhastamist, peamiselt
orgaanilise aine sisalduse pérast, aga ka véltimaks

Hallvesi puhastisse Mustveemahuti selle sattumist vastuvdtvasse veekogusse, mis

kujutaks endast tervise- ja keskkonnariski..

Seadmed ja mddtmed
Majapidamise jaoks ( 5-le inimesele ) méeldud susteem vajab jargmisi seadmeid:

Majapidamine Kogus isiku kohta aastas
Mustvee paak 10m kogumist + 10m ladu 1-3m ( sBltuvalt tootjast )
vOi 5m ( 6 kuud kogumist)
Hallvee to6tlus Vaata Ik. 14-15

Installeerimine

Véhese uhteveega tualeti hooldamisel on eriti téhtis jargida tootja instruktsioone. Erinevate tootjate
néudmised torustiku maksimumpikkuse ja miinimumkalde osas teel tualetist paagini on erinevad. V6ib
rakendada uriini eraldavat, topelt-uhtega tualetti (vt. Ik. 8). Oluliselt tdpsemad on ndudmised ja piirangud
nn. madala uhtega tualeti suhtes. Siinkohal méned t&helepanu véarivad juhised:

* Ole kindel, et jargid tépselt tootjapoolset instruktsiooni.

¢ Véljavoolutoru kalle on maérava tahtsusega.

Uriini eraldava tualeti puhul on oluline:

e Uriini &bitilkumine tekitab I6hnaprobleeme. Nagu uuringud nditavad, Kipub see probleem korduma.
Lekete véltimiseks tuleb thendused korrektselt teostada.

e Sage probleem on ka uriini &ravoolusifooni ummistumine. Tualeti normaalse kasutuse korral toimib
see kiill hasti, kuid sifooni vahetuse puhuks peaks kdik tihendused olema eemaldatavad.

Allpool olev skeem néitab véhese uhtega tualetipoti mudeli paigaleseadmise tingimusi.

Min 120

Max 15mm

170-175 mm N[0 7
2110 ¥
| |
Gustavsberg, Kui ndutud médtmed on vastavuses, Tualett paigaldatakse ja kinnitatakse
Mudel Miniflush. vBib kasutada olemasolevat aravoolu 16ksu kohale.

avaust.
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Kasutus- ja hooldusvotted

Kogu stisteem vajab pidevat tdhelepanu ja hooldust. Allpool mdned kokkuvotvad punktid kasutaja
meelespeaks ja teised mehhaanika kohta.

Kasutamisest

Teadlik kasutaja on alati huvitatud slisteemi efektiivsest to0st. Mustvesi iseenesest sisaldab vaid seda, mis

l&bib inimkeha : toidujidke, patogeene, véikest kogust raskemetalle. Viimaste sisaldus mustvees on

véiksem kui kaubanduslikel véetistel. Et hoida soovimatuid lisandeid ja kemikaale eemal pinnasest

(jarelikult ka saagist), ei tohiks neid tualetti visata.

e Kadik tualetis kasutatavad puhastusvahendid olgu 6ko-sildistatud ja bio-lagunevad.

e Mitte valada ega visata tualetti midagi, mis sinna ei kuulu. Tualetist tohib alla lasta ainult
tualettjaatmeid.

Mustvee mahuti tihjendamine

Tasub arvesse votta jargmist:

e Mahuti tihjendamiseks on vaja pumpa. Pumbatav segu v@ib olla killalt viskoosne, s6ltuvalt
orgaaniliste jadtmete hulgast. Valige pump, mis suudab liigutada 10% tahket ainet sisaldavat reovett.

*  Enne mahuti tlihjendamist tuleb selle sisu segada (ringipumpamise teel), et saada homogeenne mass,
mis oleks hdlpus vélja pumbata.

e Mahuti tlhjendus toimugu regulaarselt. On sagedane oht, et mahuti pdhjakihid ladestuvad
kéattesaamatuks massiks, mistottu jark-jargult vaheneb kattesaadav aine.
¢ Mustvee to6tlemisel on vajalik kanda sanitaarset kaitseriietust.

Kompostimine — mustvee ladustamine

Enamik heitvees leiduvaid patogeene koguneb mustvette. SeetGttu on oht sattuda eelnevalt to6tlemata
produkti peale killalt kdrge. Mustvee kasutamise riskihinnanguid ei ole tehtud. Soovitused pdhineval
kogemusel ja nditeks jadkmuda kaitlemise nGuetel.

«  Mustvesi vajab desinfitseerimist kérge hoidmistemperatuuri abil kui ka hoiuaja venimisel 12 kuuni.

e Ladustada kogused, mida saab vahemalt 12 kuud hoida (ilma tdiendava lisamiseta).

Keskkonnakaitse ja tervishoid

Puhastuse efektiivsus
Antud puhastussisteem lubab kokku koguda 90-95% toitainejadtmetest, 25% orgaanilist materjali ja
enamik patogeene, mille sattumine keskkonda oleks saastav.

Ohud inimese tervisele
Nagu eelpool mérgitud, puudub senini mustvee tootlemiseks igasugune seaduslik — maksuline
regulatsioon. Siiski toimuvad sel teemal teadusprojektid ja kindlamat teavet on oodata mdne aasta pérast.

Mustveega on seotud suurim oht siis, kui ta on t66tlemata. Seetdttu oleks kasulik véltida igasuguseid otse
kontakte.

Ravimi- ja hormoonjddtmete olemasolu mustvees ja sellega seonduvad ohud vajavad veel uuringuid.
Mida iganes on vdlja selgitatud pinnase vastupanuvdime kohta k&ikvdimalikule hormonaalsele- ja
orgaanilisele saastele — siis on see osutunud tugevamaks, kui vee-keskkonnas. Siit jéreldub, et mustvee
kasutamine pdllumajanduses on riskivabam, kui selle tavapérane kéitlus puhastusjaamas ja juhtimine
siseveekogudesse.
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Hallvee tootlemine

Hallvesi kujutab endast segu kdgi-, vannitoa-, jm. pesuveest, vélja arvatud WC-vesi. Seega on ta sisult
reocvesi, mis sisaldab teatud hulka taimetoitaineid. Oma patogeenide ja orgaanilise aine sisalduse tdttu
vajab hallvesi puhastamist. See toimub bioloogilise protsessina 6hustatavas filtris. Tavaline infiltratsioon
taimestikuga taidetud kraavis voib olla killaldane, kuid tihti eelistatakse siiski tehnilisemat lahendust,
nagu vertikaalne pinnase filtreerimine. Allpool tutvustatakse kahte tuupi vertikaalse pinnasefiltri
sisteeme, mis leiavad sagedast kasutamist Rootsis.

Planeerimine ja kujundus

Hallvee to6tlemise siisteemid, sisaldades torustikku, septikut ja pinnasefiltrit, peavad paiknema ohutus
kauguses pbhjavee tasemest ning kaevudest. Pd&hireeglina peab olema vahemaa, mis eraldab
infiltratsioonikihti pinnasefiltris pdhjavee tasemest, vdhemalt meeter. Filter peab paiknema allavoolu
mistahes joogikaevust ning mitte lahemal, kui 20 meetrit véljundipunktidele.

Modtkavalised normid nii infiltratsiooni-, kui ka konstrueeritud pinnasefiltri kohta on sarnased. Et
véltida ummistusi filtris, tuleb Kkindlasti rasvaollus ja tahked osakesed veest eemaldada. Selleks
kasutataksegi septilist mahutit. See peaks koosnema vdhemalt kahest kambrist, millest tiks on suurem.
Hiidrauliline koormus on piiritletud 0,5 m/m t. Uldkoormusena on seega piisav iihele majapidamisele 1
kuupmeeter.

Infiltratsioon

Infiltratsioonistruktuuris nGrgub reovesi labi difusioonikihi pinnasesse. Bioaktiivne kile, mis asub kahe
kihi vahel, to0tleb orgaanilist ainet ja patogeene. To6tlemine jatkub, kuni segu jduab pbhjaveeni. Fosfori
ja lammastiku eraldamine toimub k&rgemas kihis.

Vaid poorsete pinnasekihtide korral on infiltratsioon v&imalik, lisaks vajab see meetod piisavalt
settimisaega. Infiltratsioon kulgeb edukalt siis, kui kohalik pinnas on piisavalt poorne ning p&hjavesi
suudab rahuldavalt seedida puhastatud heitvett. Kui pinnase koostis on valdavalt peenteraline (10% < 0,1
mm ), siis infiltatsioonimeetod ei sobi, kuna on ummistuseoht.

Sellisel juhul tuleb pinnase hidraulilist
struktuuri  tugevdada, kasutades selleks
spetsiaalset ~ filterliiva  kui  filtreerumis-
vahendajat. Kalblik filterliiv koosneb 1-2
mm-test (imaratest silikaatteradest (ei sisalda
peenmaterjali, savi, ega lupja). Infiltrat-
siooniprotsessiga kaasneb filtreerimisvGime
jarkjarguline langus, seetbttu on vaja
siisteemi uuendada iga 20-25 aasta jérel.

Infiltratsioon Septik

Ehitatud pinnasefilter

Kui pinnase koostis ja pShjavee iseloom ei
vOimalda infiltratsiooni, pole muud valikut
kui pinnasefilter. See koosneb erinevatest
ainekihtidest, millest labiimbuv vedelik
puhastub.  Ohustatud  kiht  kindlustab
patogeenide ja orgaanilise aine eraldamise,
samas kui fosfor redutseerub pinnase
adsorptsiooni mdjul. Lopuks juhitakse
Proovi- Pinnasefilter  Septikud kokkuhoitud vesi sobivasse punkti. Ka siin
o or vajab filtreeriv materjal uuendamist iga 20-25
aasta jarel kuna toitainete eraldamise vGime
ajapikku kaob
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Tehnilised nduded

Infiltratstioonististeem

Kontroll/8hustamine Sissevool

Allpool on kokkuvdtvalt esitatud pdhinduded.:

Infiltratsioon

Struktuur

Ehitatud pinnasefilter

Ohustamistoru  Sissevool

Kogumis- ja valjavoolutoru

. Konstruktsiooni kérgus on umbes 1,5 m. Struktuuri saab osaliselt paigutada maapinna kohale, kuid see peab

vBimaldama hallvee pumpamist I&bi sisteemi.

. Et valtida kuilmumist, tulrb torud katta 40-60 cm paksuse pinnasekihiga. Juhul, kui siisteem on igapéevases

kasutuses, on kilmumise oht vaga véike.

. Kahe vdi enama paralleelse kraavi puhul peab jaotustorude vahele jddma vahemalt 2m.(m6ddetud torude
telgedest). Nende kraavide pdhjad peavad asuma samal tasapinnal, et véltida ebauhtlast koormust.

. Noutav on pdhjade horisontaalne asend ja jaotustoru kalle > 0,5%
. Pdhja laius peab olema umbes 1,0 m (v8ib varieeruda 0,8 m kuni 2,0 m)

Materials
Jaotustoru

. Min. d= 80 mm. Toru, millemuhel kiljel on kolm
sirget rida auk.e

. Ptoru tuleb asetada aukudega allapoole
Laotuskiht
. 15-30 mm labimd6duga graanulid, hasti séelutud
ja 1&bi pestud

. Jaoutustoru kdige madalama punkti all peab
olema vahemalt 10 cm paksune kiht.

Ehitatud pinnasefilter

Taitematerjal

. Jaab jargi kraavi kaevamisest. Sellega peab
laotuskihi katma 40-60 cm paksuselt

Materjalide eraldamine

. Geotekstiili abil tuleb takistada téitematerjali
sattumist jaotuskihi hulka.

Kontrollimistoru

Jaotustoru I8pus peab olema kontrollimistoru, mis
kindlustab dige t60 ja kustkaudu saab sisteemi
ohustada.
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Struktuur

. Konstruktsiooni kdrgus on umbes 2m. Osa struktuurist vdib paikneda ka maapinna kohal, sel juhul tuleb hallvesi

antud IBigust labi pumbata.

. Struktuur on piiritletav: i) valjavool septikust, ii)pohjavee ja/v6i pdhimiku tase, iii) vastuv6tja pinnatase.

. Struktuur koosneb jaotus- ja kogumistorust. Et toimiks langev voolusuund, peab torustik paiknema kaldega > 0,5%
. Kraavipdhja laius olgu ligikaudu 1m ( kdikumisega 0,8 - 2m )

. Omavahel sobimatuid materjale peab eraldama spetsiaalne kaitsev kiht.

Materjalid

Jaotus- ja kogumistorustik
. Toru min diameetriga 80 mm. Aukudega 8-10
mm, sirgetes ridades pdhja. Parima tulemuse
saab 3 reaga, (5,6 ja 7keeret).

. Torud asetada aukudega allapoole.
Materjalide eraldamine
. Geo-tekstiili abil isoleeritakse téite- ja jaotuskiht.
. Filter-liiva ja kogumiskihti peab eraldama
hastiséelutud materjalikiht, 4-10mm.
Jaotuskiht
. Hasti sdelutud ja pestud graanulid,15-30mm.
Toru madalaima punkti all peab olema vahemalt
10cm jaotuskiht
Filtreeriv materjal
. Sdelutud ja pestud liiv paksusega <8mm.
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Kogumiskiht
. Hasti sGelutud ja pestud materjal, 8-16 mm, vGi
12-24 mm

Ligikaudu 15 cm paksusega.
Taitematerjal

. Kraavist véljakaevatud pinnas, mis peab katma
jaotuskihi 40-60 cm paksuselt.

Ohutustoru
. Kogumistoru olgu varustatud dhutustoruga sisendi
kohal.

Kontrolli- ja proovivGtukamber

. Véljavoolu kohal peab paiknema kontrollikamber
(d=300mm)
Kogumise- ja valjavoolutoru

. Kogumise- ja véljavoolutoru peavad asuma kaldes
>0,3%
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