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Sissejuhatus

Uhisveevirk ja —kanalisatsioon on ehitiste ja rajatiste siisteem, mille kaudu toimub
kinnistute veega varustamine vO0i reovee drajuhtimine ning mis on vee- ettevotja poolt
hallatav voi teenindab vihemalt 50 elanikku [1]. Uhisvorkude eesmirgiks on tagada
elanikkonnale {ihtne ning toimiv veevarustuse- ning kanalisatsiooni teenus. Vaatamata
sellele esineb olukordasid, kus ilmneb, et siisteemide projektijargne eesmérk ei ole

toimivust halvendavate asjaolude tottu igal ajal tagatud.

Uhiskanalisatsiooni reoveesiisteemi toimivuses pdhjustab olulisi hiireid ning suurendab
oluliselt reovee kiitlemisele tehtavaid kulutusi, siisteemi Sattuv voorvesi. Voorveeks
loeme reoveekanalisatsiooni mdistes vett, mille esinemine siisteemis oodatud ei ole.
Reoveekanalisatsiooni mittekuuluva voorvee hulka liigitub infiltratsioonivesi (pdhjavee
sissetungimine siisteemi) ning muu Vesi, mis koosneb pindmisest &dravooluveest
(sademete poolt pohjustatud, pindmist dravoolu tekitav vesi) ja pinnaseveest (sademetest

mojutatud pdhjavee lilemine kiht).

Loputoé teema on aktuaalne, kuna reoveekanalisatsiooni —mittekuuluva vee
probleemistikuga tegelevad igapéevaselt paljud iihisvorkudega kaetud piirkondade vee-
ettevotted. Uhe niitena vdib siinkohal tuua selle, et Eesti suurima omavalitusiiksuse
(Tallinna) reoveekanalisatsiooni siisteemide arendamise kava ldhtepunktides leiab
siisteemi joudva infiltratsioonivee vdhendamise kiisimus kajastamist iihena esimestest

arengusuundadest [2].

Kéesoleva t00 eesmidrk on viélja selgitada reoveekanalisatsiooni sattuva voOrvee
sisseimbumise kohad, uurida vodrvee moju siisteemi iildisele toimivusele, siduda voorvee
olemasolu siisteemis ilmastikuoludega ning tuua vilja lahendusettepanekud
reoveekanalisatsiooni elementide veetihedamaks muutmiseks. Loput66 on koostatud Rae
valla vee- ettevotte, AS ELVESO, tegevuspiirkonnas asuva olemasoleva
tihiskanalisatsiooni uurimustulemuste baasil. T66 koostamise ldhtepunktiks on vee-
ettevotte poolne taustinfo piirkonna olemasolevas lahkvoolses reoveekanalisatsioonis

oleva voorvee suurte vooluhulkade kohta.



T66 teoreetiline pool pohineb valdkonda reguleerival seadusandlusel, normdokumentidel
ning erialasel Kirjandusel. Praktiline osa on koostatud uuringupiirkonnas teostatud
praktilise vilitoo tulemuste baasil, millele lisaks on teostatud kliendiandmete,

reoveepumplate andmete ning vaatlusperioodi ilmastiku andmete koondamine.

T66 on jaotatud seitsmeks peatiikiks, millest esimene sisaldab kasutatavate mdistete
kirjeldust. Teises peatiikis kirjeldatakse kanalisatsioonislisteemide  liigitamise
pohimotteid. Kolmas peatiikk keskendub t66 temaatikat reguleerivatele seadustele,
Oigusaktidele ja normidele. Neljandas peatiikis kirjeldatakse vOOrvee moju
reoveekanalisatsioonile ning seda, miks on tarvis vodrvett kanalisatsioonist eemale hoida.
T66 viies peatiikk kajastab Rae valla iildist kirjeldust ning iseloomustab valla suurimat
infratsruktuuriettevotet - AS- i ELVESO. Lisaks tuuakse vilja AS ELVESO
teeninduspiirkonnas asuvate tihisveevérgi ja — kanalisatsioonirajatiste kirjeldus, seisukord
ning olemasolevate siisteemide toimivuse parandamiseks vajalikud tegevused. Kuues
peatiikk keskendub AS ELVESO tegevuspiirkonnas, tihiskanalisatsiooniga kaetud alal,
teostatud vélitoodele ning hilisemale arvandmete analiiiisile. Peatiikis tuuakse vilja
uuringupiirkonna valik, vilitdode teostamise pohimdtted, vilitoode kdigus avastatud
puudused ning arvandmete sidumine valitoode tulemustega. Seistmes peatiikk on jaotatud
kaheks alaosaks, millest esimene Kkirjeldab olemasolevate reoveekanalisatsiooni
siisteemide parandamise vOimalusi, teine annab soovitusi uutele projekteeritavatele

rajatistele, eesmargiga vihendada voorvee koguseid reoveekanalisatsioonis.

Autor soovib siinkohal tinada AS- i ELVESO kellele kuuluvate tehnovdrkude- ja

kliendiandmestiku baasil kdesolev t06 koostatud on.



1. Sonaseletused

To60s kasutatavate definitsioonide kirjeldus:

Vee- ettevotja: Vee- ettevotja on eradiguslik juriidiline isik, kes varustab kliendi
kinnistu veevérki thisveevdrgi kaudu veega voOi korraldab kliendi Kkinnistu
kanalisatsioonist reo-, sademe- ja drenaaZzivee ning muu pinnase- ja pinnavee
arajuhtimist ja puhastamist. [1]

Vee- ettevotte teeninduspiirkond: kohaliku omavalitsuse poolt méératud konkreetse
vee- ettevotte tegevusala ulatus.

Kanalisatsiooni siisteem (kanalisatsioon): torustikud ja rajatised reo- ja/vdi muu
pindmise dravooluvee puhastisse voi eelvoolu juhtimiseks.

Sademevesi: sademetena langenud ja pindmist dravoolu tekitav vesi.
Dimensioonimine: siisteemi vajalike parameetrite méddramine ning parameetritele
vastavate elementide valimine.

Eelvool (kanalisatsiooni): kanalisatsioonivee liikumise sihtkoht (16pp- punkt), teine
torustik vOi reoveepuhasti.

Kanalisatsiooni elemendid: rajatise osad, mis kokku moodustavad tervikliku
siisteemi. Siisteemi elementideks on nditeks vaatluskaev, torustik, reoveepumpla,
reoveepuhasti.

Vaatluskaev: kanalisatsioonivorgu inspekteerimiseks ja hooldustddde teostamiseks
rajatud siisteemi element.

Kollektor: peatorustik, mille kaudu juhitakse eelvoolu harutorustikega kogutud vesi.
Reoveepumpla: siisteemi element, mille eesmérgiks on kokkukogutud reovee
pumpamine eelvoolu.

Eksfiltratsioon (kanalisatsiooni): kanalisatsioonivee sattumine siisteemist véljapoole
- imbritsevasse keskkonda.

Kanalisatsioonisiisteemi hermeetilisus (veetihedus, lekkekindlus): kanalisatsiooni
siisteemi (sh selle elementide) voime hoida siisteemis sinna kuuluvat vett ning tagada
véljastpoolt tuleva vee eemalehoidmine.

Inimekvivalent: iihe inimese keskmise 66pédevase reostuskoormuse tinglik mootiihik.



2. Kanalisatsioonisusteemide liigitamine

Kanalisatsioonisiisteemide liigitamine toimub erinevate parameetrite jirgi. Uheks
voimalikuks liigitamise viisiks on kanalisatsioonis oleva vedeliku liikumise pohjustajate
jargi - st milliste mojurite tottu vedelik siisteemis liigub. Antud kirjeldusviisi jargi saab
kanalisatsioonisiisteemid ~ jagada  isevoolseteks-  ja  survesiisteemideks  (sh

vaakumsiisteem).

Isevoolsete kanalisatsioonisiisteemide toimimine tagatakse raskusjou toimel. Torustikud
projekteeritakse ja rajatakse languga eelvoolu ehk sihtkoha suunas. Vajalikus suunas
languga paigaldatud torustikus hakkab vedelik raskusjou mdjul voolama, millest tuleb ka
lilgitusviisi nimetus - isevoolne kanalisatsioonisiisteem. Siisteemi dimensioonimise
aluseks on isepuhastusvdime tagamine torustikus. Isepuhastusvoime tagatakse
projekteeritud vooluhulkadele vastava torustiku 1dbimdddu valikuga, vedeliku

voolukiirustele torustikus ning isepuhastust voimaldava torustiku langu valikuga.

Vastupidiselt eelpool kirjeldatud isevoolsetele kanalisatsioonisiisteemidele on
survesiisteemides vedeliku liikumapanevaks jouks pumbarajatiste poolt tekitatud joud.
Survesiisteemide projekteerimisel ei ole vedeliku eelvooluni toimetamiseks tarvis
torustikule ilmtingimata anda kindlas suunas langu, kuna vedeliku paneb liikuma
pumbarajatis ehk reoveepumpla. Survekanalisatsioonis tekitatakse pumbarajatistega
vedelikku liikuma panev rohujoud, mille abil vedelik liigub torustikus ettendhtud
eelvoolu. Vaakumkanalisatsiooni korral tekitatakse pumpadega siisteemis alardhk ehk
vaakum, mille abil vedelik tdmmatakse tekkekohast sihtkohta. Survetorustike
iseloomulikuks omaduseks on vilise energiaallika, st elektrienergia kasutamise vajalikkus

siisteemide t00 tagamisel.

Terviklikus kanalisatsioonisiisteemis esineb reeglina kombinatsioone isevoolsetest- ja
survesiisteemidest. Siisteemi liigi valikul tuleb muuhulgas arvestada nii ldhtepunktide
korgusmérkidega, maapinna korgusliku iseloomuga kui ka kanalisatsiooni mojutavate

viliste teguritega.

Lisaks eelpool kirjeldatud vedeliku liikumapaneva jou liigitusele jagatakse

kanalisatsioonisiisteeme ka nendes litkuva vedeliku jargi. Antud liigituse jérgi voib
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kanalisatsioonisiisteemid jagada suuresti kaheks - lahkvoolsed siisteemid ja tihisvoolsed
stisteemid. Lahkvoolsete- ja iihisvoolsete kanalisatsioonisiisteemide kirjeldamise aluseks
on siisteemides oleva vee erinevad tekkeallikad. Kanalisatsioonivesi voib olla: reovesi

(olmereovesi, tootmisreovesi), sademe- ja drenaazivesi ning muu pinna- ja pinnasevesi.

Lahkvoolsete kanalisatsioonisiisteemide toimimise pohimotteks on eraldada reovesi ja
sademe-, drenaazi- ning muu pinna- ja pinnasevesi eraldi torustikesse. Seega kasutatakse
reovee drajuhtimiseks vaid reoveekanalisatsiooni torustikku, sademe-, drenaazi- ning muu
pinna- ja pinnasevee eelvoolu juhtimiseks kasutatakse kas torusiisteeme (Sademevee
kanalisatsioon, drenaazitorustik) voi kiivettide ja kraavide lahendust. Reovee ning muu
kanalisatsioonisiisteemides voolata vdiva vee segamist lahkvoolsetes siisteemides ei
lubata. Siisteemid dimensioonitakse  vastavalt konkreetse  kanalisatsioonivee
projekteeritud vooluhulkadele. Lahkvoolse kanalisatsiooni alaosaks on veel mittetédielik
lahkvoolne kanalisatsioonisiisteem, mille korral sademeveekanalisatsioon ei ole tdielikult

torustiku kujul vélja ehitatud, vaid on lahendatud kraavidena.

Lisaks eristatakse eraldi veel poollahkvoolset kanalisatsioonisiisteemi. Poollahkvoolse
slisteemi t00pohimote on eraldada sademevesi ja reovesi vastavalt vooluhulkade
intensiivsusele. Viikeste sademevee koguste korral juhitakse peakollektoritel paiknevate
eralduskambrite kaudu sademevesi koos reoveega reoveepuhastisse (st siisteem toimib
tthisvoolse kanalisatsiooni t60pohimotte jdrgi), valingvihmade korral juhitakse

sademevesi aga otse veekogusse.

Téielikult  iihisvoolsetes  kanalisatsioonisiisteemides on  lubatud erinevat liiki
kanalisatsioonivee segamine olenemata sademevee vooluhulkade suurusest. Koos
reoveega voib iihisvoolsete siisteemide korral samasse torusiisteemi juhtida ka sademe-,
drenaazi- ning muud pinna- ja pinnasevett. Sademe-, drenaazi- ning muu pinna- ja
pinnasevee koormused vodivad muutuda suurtes piirides, olenevalt tekkepdhjuste (nt
sademed, lume sulamine) intensiivsusest. Seega vodib siisteemide projekteerimisel &ra
kasutada iilevoolu pShimdtet - st alates teatud lahjendusprotsendist v3ib siisteemis oleva
vee juhtida otse loodusesse. Kéaesolevas to0s voetakse uurimise alla mittetdieliku

lahkvoolse kanalisatsioonisiisteemi toimivuse asjaolud.
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3. Kanalisatsioonisusteeme kasitlevad normid,

standardid, alusdokumendid

Kanalisatsioonisiisteemide projekteerimise ja toimivuse tagamise kindlustamiseks on
mitmeid seaduseid, normdokumente ning juhendmaterjale. Dokumendid voib jagada
kolmeks: kogu riigi piires tditmiseks kohustuslikud (seadused), lisaks eclnevale tditmiseks
kohustuslikud konkreetses piirkonnas (kohaliku omavalitsuse arengukavad ja eeskirjad)
ning standardid ja paigaldusjuhendid millede jargimine aitab tagada kohustuslike
dokumentide eesmaérkideni joudmise. Peamised kanalisatsioonisiisteemidega seonduvat

reguleerivad normdokumendid:

o Uhisveevirgi ja —kanalisatsiooni seadus (vastu véetud 10.02.1999, redaktsiooni
kehtivuse 16pp: 31.12.2017).

Maéératleb seaduslikud alused  tdhisveevdrgi  ja  —kanalisatsiooni (sh
sademeveekanalisatsiooni) siisteemidele. Sétestab alused iihisveevirgi- ja kanalisatsiooni

valdaja ja —kasutaja omavahelisteks suheteks.
o Kohalike omavalitsuste iihisveevirgi ja -kanalisatsiooni arengukavad

Kohaliku omavalitsuse iihisveevirgi ja —kanalisatsiooni arengukava paneb paika
kinnistute tihisveevirgi ja —kanalisatsiooniga varustamise pohimdtted ning arengusuunad.
Naiteks Rae valla tihisveevirgi ja —kanalisatsiooni arendamise kava (2013- 2024) kehtib
vaid Rae valla piires. Arengukava kehtestatakse valla volikogu otsusega ning muutub

peale kehtestamist kohustuslikuks kdigile antud piirkonnas tegutsevatele osapooltele.
e Kohalike omavalitsuste iihisveevirgi ja —kanalisatsiooni kasutamise eeskirjad

Eeskiri reguleerib tihisveevérgi ja —kanalisatsiooni valdaja ning siisteemiga liitunud
Kinnistute suhteid kohaliku omavalitsuse piires. Eeskiri on vastavuses kehtivate
Oigusaktidega ning arvestab tdiendavalt piirkonna isedrasustega. Eeskiri on kohustuslik

koigile omavalitsuse piires tegutsevatele juriidilistele- ja fiiiisilistele isikutele.
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e Kohalike omavalitsuste iihisveevirgi ja -kanalisatsiooniga liitumise eeskirjad

Sétestavad kohaliku omavalitsuse piires thisveevargi ja —kanalisatsiooniga liitumise
tingimused, liitumistasude korra ning muud nduded, vastavalt millele toimub kinnistute

liitumine tihisvorkudega.
e RIL 77- 2013- Pinnasesse ja vette paigaldatavad plasttorud. Paigaldusjuhend.

Paigaldusjuhend on tdlge Soomes koostatud plasstorude juhendmaterjalist, mis Kirjeldab
torustike kditlemise ja pinnasesse paigaldamise aluseid. Juhendmaterjali ja selle
esmakordne tdlge (RIL 77- 1990) on projekteerijate ja ehitajate poolt laialdaselt kasutatav

abimaterjal, mis ldhtub hea ehitustava printsiibist.

e EVS 846:2013- Hoone kanalisatsioon

Standard  kanalisatsioonivorkude kohta  hoones. Kirjeldab hoonesiseste
kanalisatsioonivorkude projekteerimise, ehitamise ja hooldamise alused, mille
16ppeesmérgiks on silisteemi toimivuse kindlustamine. Standardi piiritluspunktiks on
hoonesisesed torustikud kuni hoone vélisseinani. Alates vélisseinast edasi reguleerib
torustikke standard EVS 848:2013- ,,Viliskanalisatsioonivork.

e EVS 848:2013- Viliskanalisatsioonivork

Standard kanalisatsioonivorkude kohta hoone vélisseinast kuni reoveepuhasti voi heitvee
véljalasuni. Standard kirjeldab nii siisteemide dimensioonimist kui ka toimivuse tagamise

noudeid.

e EVS 843: 2016- Linnatanavad

Standard kirjeldab liiklusalade (teed, tinavad, platsid) projekteerimise noudeid. Lisaks
annab standard suunised tehnovorkude paiknemise kohta. Standard poodrab téhelepanu ka

sademe- ja drenaazivee drajuhtimise ning kiitlemise nduetele.
e EVS-EN 124: 2015- Rest- ja kontrollkaevude luugid sdidu- ja konnitee aladele.

Euroopa standard, mis késitleb rest- ja kontrollkaevude luukidele, suurusega kuni 1000
mm, esitatavaid ndudeid. Standardiga Kkirjeldatakse kaevuluukide projekteerimise-,

vastupidavuse- ning katsemeetodite ndudeid. Standard on jaotatud kokku kuueks eraldi
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osaks, mis tervikuna katavad kogu sdidu- ja konnitee aladel olevate rest- ja

kontrollkaevude luukidega seonduva.
e EVS- EN 752: 2008- Dreenid ja kanalisatsioonisiisteemid viljaspool hooneid.

Euroopa  standard, mis on  kohaldatav  isevoolsetele  dreenidele ja
kanalisatsioonisiisteemidele alates hoone viljaviigust kuni puhastusseadmeteni voi

loodusesse viljalasuni.

e EVS- EN 1401-1: 2009- Plasttorustikusiisteemid maa sees oleva isevoolse
drenaazi- ja kanalisatsioonitorustiku jaoks. Plastifitseerimata poliiviniiiilkloriid

(PVC- U). Osa 1: Tehnilised nouded torude, liitmike ja siisteemi suhtes.

Euroopa standard, mis Kirjeldab maa sisse paigaldatavate tiisseinaliste isevoolsete PVC

materjalist drenaazi- ja kanalisatsioonitorustike ndudeid.

e EVS- EN 13476: 2007- Plastics piping systems for non-pressure underground
drainage and sewerage - Structured-wall piping systems of unplasticized

poly(vinyl chloride) (PVC- U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE).

Euroopa standard mitmekihiliste maa sisse paigaldatavate isevoolsete PVC, PP ja PE

plastiktorusiisteemide kohta.

e EVS- EN 13598-2:2009- Maa- alused surveta drenaaZi ja kanalisatsiooni
plasttorustikud. Plastifitseerimata poliiviniiiilkloriid (PVC- U), poliipropiileen
(PP) ja poliietiileen (PE). Osa 2: Liiklusalas olevate hooldus- ja kontrollkaevude

ning siigavate maa- aluste rajatiste spetsifikatsioonid.

Euroopa standard maa sisse (maapinnast kuni 6 m siigavuseni) paigaldatavate hooldus- ja

kontrollkaevudele, mis on valmistatud PVC, PP ja PE materjalist.
e HELCOM tegevus

Helsingi komisjon ehk Ladnemere merekeskkonna kaitse komisjon tegevuse eesmérgiks
on rahvusvahelise koostdd edendamine Laddnemere piirkonnas, tagamaks merekeskkonna
kaitsmist reostusallikate eest. HELCOM-i 2000.a soovitus nr 23/5 kirjeldab asulate

reostuskoormuse vahendamist sademevee nduetekohase drajuhtimise teel.
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4.Voorvee poolt pohjustatud probleemid

lahkvoolses kanalisatsioonis

Reoveekanalisatsiooni eesmérgiks on reovee kogumine ja juhtimine tekkeallika juurest
puhastusseadmeteni ning sealt edasi véljalasuni loodusesse. Seejuures on torusiisteemi
toimivuse aluseks siisteemi hermeetilisus. Hermeetilisus ehk veetihedus tagab olukorra,
kus tekkeallikast viljutatav reovesi jouab ettendhtud sihtkohta ilma kadude ehk leketeta
(teisisonu eksfiltratsioon). Selle vastupidiseks olukorraks on reoveekanalisatsiooni
moistes antud slisteemi mittekuuluva vee (vOdrvee) sissetung  torustikku.
Reoveekanalisatsiooni torustikku joudev, siisteemi mittekuuluv vesi, péarineb suuresti

sademetest, pinnaseveest ning pohjaveest (infiltratsioonivesi).

Lahkvoolne reoveekanalisatsioon projekteeritakse eesmirgiga eraldada erinevatesse
torusiisteemidesse ~ reovesi  ning  sademe- ja  drenaazivesi.  Lahkvoolse
reoveekanalisatsiooni projekteerimiseni joudes on tehtud juba esmane torustiku
dimensioonimine ehk siisteem projekteeritakse vaid tekkiva reovee koormustest lahtuvalt.
Kuna lahkvoolse siisteemi aluseks on reovee ja muu vee eraldatus, siis peab tekkeallika
juurest reoveekanalisatsiooni juhitav vesi koguseliselt vorduma veevérgist voetava veega.
Tegelik olukord nditab aga seda, et isevoolses lahkvoolses reoveekanalisatsioonis on
teatud olukordades lisaks reoveele ka arvestatav kogus vett, mis projekteerimise

lahtealuste kohaselt sinna kuuluda ei tohiks.

Tépsete andmete puudumisel vietakse vanemate reoveekanalisatsiooni torustikes lubatud
voorvee koguseks 3 I/s torustiku kilomeetri kohta, voi 1 1/s valgala hektari kohta. Uute

kollektorite korral ei tohi vodrvee kogus tiletada aga 0,33 I/s 1 km torustiku kohta. [3]

\/oorvee vihene sissetung kanalisatsiooni ei mdjuta oluliselt siisteemi toimimist, kuid
mida suuremaks kogused ldhevad, seda suuremaks ldhevad ka sellest tulenevad

probleemid.

Voorvee esinemist reoveekanalisatsioonis on oluline uurida, kuna temaga kaasnevad
siisteemi {ildisele toimimisele mdju avaldavad tagajérjed. Esmalt tekivad probleemid

stisteemi dimensioonimisega. Nimelt projekteeritakse reoveekanalisatsioon (torustik ja
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selle elemendid, pumplad, puhastid) vastavalt tekkivatele reovee kogustele. Koguste
leidmise aluseks on seejuures piirkonna iseloom, keskmised veetarbimise normid ja
tarbimise ebaiihtlust kirjeldavad ebaiihtlustegurid. Olmereovee tarbimisnormiks loetakse
umbes 120 |/66paevas 1 inimese kohta [3]. Tootmisreoveele {iiheselt kasutatavat
tarbimisnormi anda ei saa, kuna tootmisprotsesside isedrasustest tulenevalt voivad reovee
koormused erineda suurtes piirides. Vastavalt reovee arvustuslikele vooluhulkadele
dimensioonitakse torustikud (sh isevoolne reoveekanalisatsioon, mis arvutatakse osalisele
taitele), reoveepumplad (sh pumpade valik) ning puhastusseadmed. Kui
reoveekanalisatsiooni tungib vodrvesi, siis mojutab see siisteemi toimimist, kuna
lahkvoolse reoveekanalisatsiooni nduetekohaseks toimimiseks vajalikes arvutustes
voOrveega otseselt ei arvestata. Voorvesi (st sademe-, pinnase-, pdhja- ja muu Vesi
reoveekanalisatsiooni siisteemis) tekitab torustikus iiletditumist, mis halvendab reovee
sihtkohta joudmist. Koige ddrmuslikumas olukorras voib tekkida probleeme reovee
torustikku mahtumisega, kuna vodrvee kogused vdivad olla sedavord suured, et reovett
torustik enam vastu votta ei suuda. Vesi liigub aga sinna, kus takistus voolamisele on
vaiksem. Isevoolses reoveekanalisatsioonis tdhendab see veetaseme tdusu siisteemis ja
torustikus oleva vastusurve korral litkumist vaatluskaevudest maapinnale. See omakorda
pOhjustab keskkonna vdimalikku reostamist ja ebameeldivusi tmbruskonnale ning

inimestele.

Nii nagu dimensioonitakse torustik vastavalt reovee arvutuslikele vooluhulkadele,
voetakse ka reoveepumplate projekteerimise aluseks vooluhulgad. Reoveepumpla
projekteeritavad parameetrid on pumpla vastuvdtureservuaari suurus (labimdot, korgus,
mahutavus) ning reoveepumpade parameetrid. Pumpla vastuvotureservuaari suurusest
oleneb ka pumpade tootsiiklite arv, kuna reoveepumpla t66 reguleerimine toimub
vastuvotureservuaaris oleva vee taseme muutuse jargi. Reoveepumbad valitakse vastavalt
pumpla teeninduspiirkonna vooluhulkadele ja vajalikule tostekorgusele. Seejuures on
oluliseks valikuparameetriks pumba voimalikult suur efektiivsus ehk reoveepumba
toopunkt valitakse pumbagraafiku optimaalseimasse piirkonda. Nii nagu torustikud
projekteeritakse arvestades piirkonna isedrasustega ning vooluhulkadega, projekteeritakse
ka reoveepumplad konkreetsesse projektialasse. Seega kindlasse piirkonda moeldud
siisteem ei pruugi efektiivselt toimida teises piirkonnas. Reoveepumpla korrektset
tootamist saab hinnata pumpade todtundide jérgi. Hermeetilises reoveekanalisatsiooni

siisteemis todtab reoveepumpla sagedusega, mis tagab vdimalikult optimaalse reovee
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drapumpamise. Sellises olukorras ei todta reoveepumbad kogu aeg, ega ei ole ka pikki
vahesid tootsiiklite vahel (sellega kaasnev settimisprobleem). Kui aga reoveepumpla peab
lisaks reoveele tegelema ka siisteemi mittekuuluva vee pumpamisega, siis on tagajarjeks
nii pumpade suur tookoormus (Sellest tulenevalt rikete sagenemine) kui ka pumpla
voimalik uppumisoht. Pumpla uppumise juures on siinkohal peetud silmas olukorda, kus
reoveepumplasse sisenev vooluhulk on sedavord suur, et pumbad ei joua veetaset pumpla

vastuvotureservuaaris hoida allpool kindlaksméaratud maksimaalset veetaset.

Lisaks eelpool vaadeldud reoveesiisteemi dimensioonimisega seotud probleemidele
suurendab  voorvesi ka reovee drajuhtimisele tehtavaid kulutusi.  Isevoolse
reoveekanalisatsiooni rajamise jargselt on iihiskanalisatsiooni valdajale peamiseks
stisteemi toimivusega seotud kuluallikaks reoveepumplatega seonduv. Reoveepumplad ja
nende elemendid vajavad regulaarset hooldust ning pesemist. Tdiendavalt on piisikuluks
kulutused reoveepumplate elektrivarustusele. Pumpade voimsusest soltub pumpade
elektritarve, ulatudes monest kilovatist védiksemate pumpade korral kuni kiimnete
kilovattideni suurte pumpade korral. Iga tileliigselt pumbatud vee hulk suurendab kulutusi
elektrienergiale. Summeerides kogu teeninduspiirkonna reoveepumplate iileliigse
elektrienergia kulu kogu aasta loikes, on suure voorvee korral kulutused

markimisvaarsed.

Uhiskanalisatsiooni haldaja igapdevaseks iilesandeks on lisaks reovee kogumise
korraldamisele ka reovee kiitlemine ehk puhastamine. Kéitlemine vdib endas sisaldada
nii reovee puhastamist kui ka reovee puhastamise teenuse sisseostmist. Olenemata sellest,
kas reovee puhastamise teenus ostetakse sisse voi kasutatakse selleks enda reovee
puhasteid, on puhastusprotsessi ldbiva vee hulkade suurus oluline kulu indikaator.
Siisteemis olev vodrvesi suurendab mérgatavalt puhastusprotsessi ldbivaid vooluhulkasid,

mis omakorda tihendab suuremat ressursikulu reovee puhastusprotsessile.

Reoveepuhasti projekteeritakse vastavalt teeninduspiirkonna reostuskoormustele ja
vooluhulkadele. Elamupiirkondades saab reostuskoormuse arvutamise aluseks votta
inimekvivalendi ehk iihe inimese poolt pdhjustatud keskmise reostuskoormuse.
Toostuspiirkondade reostuskoormuse leidmisel tuleb vaadelda toostuse iseloomu ja
analoogse piirkonna reaalseid mdotmistulemusi. Sarnaselt torustiku ja selle elementide
dimensioonimise alustele ei arvestata reoveepuhasti projekteerimisel voorvee

puhastamise vajalikkusega. Reoveepuhasti protsessi toimimise oluliseks mdjutajaks on
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puhastisse siseneva reovee iseloom (kontsentratsioon, temperatuur, vooluhulk).
Puhastusprotsessi torgeteta toimimist aitab tagada reovee parameetrite voimalikult suur
tihtlus. Parameetrite ebaiihtlus raskendab puhastusprotsessi juhtimist ja iildist toimimist.
Reoveepuhastis toimuvad puhastusprotsessid pdhinevad elusorganismide (bakterite)
elutegevuse drakasutamisel. Bakterid vajavad elutegevuseks aga neile sobivate niitajatega
elukeskkonda. Reoveepuhastisse joudev vodrvesi ehk reoveega vorreldes tavapéraselt

puhas vesi, mdjutab puhastis olevate bakterite elutegevust.

Vodrvesi lahjendab puhastisse joudvat puhastamist vajavat reovett. Puhastisse joudva vee
lahjendus voib olla sedavord suur, et vee keemiliste omaduste pooltest on puhastisse
sisenev vesi oluliselt puhtam kui tekkeallikast tulev vesi. Olenemata sellest ldbib aga
kogu vesi reoveepuhastis puhastustsiikli. Reoveepuhastisse sisenevate vooluhulkade
ebaiihtlus paneb proovile puhasti projekteeritud joudluse, kuna olenevalt viliste
keskkonna tegurite (sademed, temperatuur, pinnasevee tase) koosmojust vib vOorvee
kogus reoveekanalisatsiooni siisteemis lletada kordades reovee vooluhulkasid. See

tdhendab aga reoveepuhastile jdoudvate koormuste tdusu.

Aastatel 2004- 2014 Euroopa Liidu ja Keskkonnainvesteeringute Keskuse abirahadega
rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tdhususe hindamise uurimust66 kaigus uuritud
reovee puhastitest (kokku 245 tk) kdigub rohkem kui pooltel (54,3%) siseneva reovee
hulk rohkem kui 50% ulatuses, kusjuures olukord on eriti keeruline neil reoveepuhastitel,
kus puuduvad moodaviigud ning tihtlustid [4]. Vodrvesi reoveekanalisatsioonis pohjustab
probleeme ka puhastisse siseneva vee temperatuurile. Tekkekohast &rajuhitava reovee
temperatuur on reeglina oluliselt korgem siisteemi loodusest tulevast vOorveest, seega
jahtub antud vee tulemusena reoveepuhastisse sisenev vesi. Kuna Eesti kliimas on
vélistemperatuurist pohjustatud mdju reovee temperatuurile niigi suure tdhtsusega, siis

voorvesi siisteemis annab probleemile veelgi suurema 166gi.

Kevadiste kiilmade lumesulavetega kaasneb aktiivmuda pdhipuhastitest vélja kandumine.
Madala reovee temperatuuri tottu langeb bioprotsesside aktiivsus ning touseb suublasse
juhitav reostuskoormus. Aktiivmuda puudumisel langeb tdiendavalt puhasti efektiivsus.
Kirjeldatu juhtub siis kui on tegemist iihisvoolse kanalisatsiooniga voOi kui
kanalisatsioonisiisteemid on nd horedad: lumesula ja intensiivsete sajuperioodide ajal

tootavad kanalisatsioonisiisteemid kuivendusdrenaazina ja kuival ajal niisutussiisteemina.

[5]
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5. Uuringupiirkonna iseloomustus

5.1. Piirkonna uldkirjeldus

Reoveekanalisatsiooni torustiku toimivuse analiilisiks ning vodrvee poolt pdohjustatud
probleemide viljaselgitamiseks on t606 autori poolt teostatud praktiline valitoo ja analiiiis
konkreetses iihisveevirgi- ja kanalisatsiooniga kaetud piirkonnas. Vilitddde teostamise

piirkonnaks on Rae vald.

Rae vald asub Pohja- Eestis, Harju maakonnas. PShjast ja kirdest on Rae vald piiratud
Tallinna linnaga, idast Joeldhtme vallaga, kagust Raasiku vallaga, 16unast Kose vallaga
ning edelast ja ladnest Kiili vallaga. Valla pindala on 206,8 km?. Rae vallas on 5 alevikku
(Peetri, Jiiri, Lagedi, Vaida, Assaku) ning 27 kiila. Suurim asula on Peetri alevik, kus elab

3862 inimest. Kokku elab Rae vallas 2016 a alguse seisuga 16069 inimest. [6]

Valla keskus on Jiiris, kus asub ka Rae Vallavalitsus. Hea tihendus Tallinna ning teiste
keskustega toetab wvalla Kkiiret arenemist, mille tdestuseks on vilgas elamu- ja
tootmismaade arendustegevus. Rae valla keskmine asustustinedus on 77,7 inimest 1 ha
kohta, mis teeb temast Uhe tihedamini asustatud valla Eestis. Rae valla suurimad
todandjad on AS Kalev, AS ABB, AS Uvic ning logistikakeskused (AS Smarten
Logistics, Coop Eesti, AS Maxima Eesti).

Rae vald asub Pdhja- Eesti lavamaal, Kesk- ja Ulem- Ordoviitsiumi lubjakivi alal. Valdav
osa valla territooriumist asub savikatel lubjakividel, pdhjaosas savikad lubjakivid
kukersiidi vahekihtidega. Pinnakatte moodustavad lubjarikkad rihksed moreenid, mille
paksus ulatub 2- 10 meetrini. Ulemiste jirve piirkonnas esineb liiva ja kruusarikkaid
setteid, Pirita joe timbruskonnas esineb ka pisi- ja peeneteraliste liivade setteid. Valla
pOhjaosas esineb lubjakivi paljandeid, kus pinnakatte paksus on alla 1 m. Maavaradest on
esindatud turvas, ehitusliiv, kruus ja lubjakivi. Pinnamood on tiilipiliselt PGhja- Eestile
tasane, kus pinnamoodi ilmestavad iiksikud kiinkad. Absoluutkorgused jadvad vahemikku
35 m kuni 50 m iile merepinna. Korgeim punkt asub valla 16unaosas (53, 4 m iile
merepinna) ja madalaim punkt asub valla kirdeosas (33, 7 m iile merepinna). Valla

territooriumist on haritava maa all 45%, metsamaa holmab 28%, looduslik rohumaa 10%
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ning muu maa 17% pindalast. Kuivadel aladel esineb rohkem kase- ja madnnimetsi ning
kase- ja kuuse segametsad, liigniisketel aladel lodu-, siirdesoo- ja rabametsi. Valla
pohjaosa kuulub korge radoonisisaldusega pinnaste loetellu, mis toob hoonete ehitamisel
kaasa tdiendavate radoonitdrje meetmete rakendamise vajalikkuse. Rae valla territoorium
kuulub Tallinna pinnaveehaarde vesikonda. Vesikonda kuuluvad Pirita jogi, Jagala- Pirita
ja Vaskjala- Ulemiste kanalid, Kurna oja ning teised viiksemad sissevoolud Ulemiste
jirve ja Pirita jokke. Kuna Ulemiste jirv on Tallinna ja selle lihivaldade peamine
joogivee allikas, siis on olulisel kohal vooluveekogude ja pinnavee puhtuse tagamine.
Téhtsateks valla sademeveesiisteemi kuuluvateks osadeks on Lehmja peakraav, Rae-
Lagedi peakraav ja Soodevahe peakraav. Suurimad jarved on valla keskosas asuvad

Maidajarv ja Limu jarv. Molema puhul on tegemist madalapohjaliste rabajarvedega. [7]

Ténaseks on igas suuremas Rae valla asulas olemas iihisveevirk ja —kanalisatsioon.
Uhisveevirgi ja -kanalisatsiooni laiendamise vajadus on aga jitkuvalt olemas suuremates
elamuarenduspiirkondades. Rae vallas eksisteerib aga ka piirkondi, kus elamuarendus ja
koos sellega ka tihisveevirgi ja —kanalisatsiooni hulka kuuluvate torustike ehitus on
10puni viimata (nt puudub iihendus eelvooludega v3i on rajatised viljachitatud vaid

osaliselt), peatunud, voi eksisteerivad erinevad omandikiisimused ning vaidlused.

Uhisveevirk ja -kanalisatsioon rajatakse kohaliku omavalitsuse volikogu kinnitatud
lihisveevirgi ja -kanalisatsiooni arendamise kava alusel. Uhisveevirgi ja -kanalisatsiooni
arendamise kava koostamist korraldab kohalik omavalitsus ning kava koostatakse
ketivusajaga vdahemalt 12 aastat, seejuures toimub arengukava iilevaatamine iga 4 aasta

tagant. [1]

Rae valla piires on iihisveevirgi ja —kanalisatsiooni arendustegevuse ja iildiste pohimotete
alusdokumendiks kehtiv arengukava, milleks kédesoleval hetkel on: ,Rae wvalla

tihisveevirgi ja —kanalisatsiooni arendamise kava aastateks 2013- 2024“.
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5.2. Infrastruktuuriettevotte AS ELVESO kirjeldus

Rae vallas tegutseb vee- ettevotteid, millede teeninduspiirkonnad piirduvad mone tinava
voi kvartaliga. Valla suurim vee- ettevote on aga infrastruktuuriettevote AS ELVESO.
Kéesolevas t60s kisitletakse iihisveevérgi ja —kanalisatsioonisiisteemide kirjeldamisel
vaid AS ELVESO tegevuspiirkondade andmeid ja alusmaterjale.

AS ELVESO on 100% Rae valla omandis olev elektri-, vee- ja soojusettevote, mille

pOhitegevusalad on: [8]

e vee- ja kanalisatsiooniteenuse osutamine
o clektrivorguteenuse osutamine ja elektrienergia miitik

e soojusenergia tootmine, jaotamine ja miiiik

AS ELVESO tegutseb Rae vallas vee- ettevottena Rae Vallavolikogu otsusega nr 473
alates 09.12.2008 [9].

AS ELVESO tegevuspiirkonnad on:

e Pirita joe tegevuspiirkond: Ulejde kiila, Lagedi alevik, Kopli kiila, Kadaka kiila,
Tuulevélja kiila, Karla kiila, Pajupea kiila, Vaskjala kiila, Jiiri alevik, Aaviku kiila.

e Vaida tegevuspiirkond: Vaidasoo kiila, Vaida alevik, Suuresta kiila.

e Peetri tegevuspiirkond: Lehmja kiila, Pildikiila kiila, Soodevahe kiila, Jarvekiila
kiila, Peetri alevik, Assaku alevik, Rae kiila.

e Patika tegevuspiirkond: Kuremie tee, Joekddru tee, Roostiku tee, Hundinuia tee ja

Paislehe tee.

Alates 2011 aastast reguleerib iile 2000 inimekvivalendiga reostuskoormusega
reoveekogumisaladel ja  nendega  seotud  asulatest ~ moodustavates  vee-

ettevotluspiirkondades vee- ja kanalisatsiooniteenuste hindu Konkurentsiamet. [7]

Vastavalt Konkurentsiameti poolt kooskolastatud otsusele (29.05.2012 otsusega nr 9.1-
3/12- 011) on Pirita joe, Vaida ja Peetri tegevuspiirkonna veevarustuse ja reovee

arajuhtimise teenuse hinnad alates 01.10.2012: [8]
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Fuisilised isikud:

Veevarustus- 1,334 eur/m* kohta
Reovee drajuhtimine ja puhastamine- 2,183 eur/m® kohta
Kokku 3,517 eur/m® kohta
Juriidilised isikud:

Veevarustus- 1,987 eur/m* kohta
Reovee drajuhtimine ja puhastamine- 3,070 eur/m® kohta
Kokku 5,057 eur/m?® kohta

Eelpoolt toodud hindadele lisandub kdibemaks 20%.
Vastavalt Rae Vallavalitsuse poolt kooskdlastatud otsusele (8.10.2013 méaarus nr 36) on
Kuremie tee, Joekddru tee, Roostiku tee, Hundinuia tee ja Paislehe tee Patika kiilas

tegevuspiirkonna veevarustuse ja reovee drajuhtimise teenuse hinnad alates 01.10.2013:

[8]

Tasu voetud vee eest- 1,334 eur/m® kohta
Tasu reovee kogumise ja drajuhtimise eest- 3,110 eur/m*® kohta
Eelpoolt toodud hindadele lisandub kdibemaks 20%.

Veevarustuse ja reoveekanalisatsiooni hindade suurust ning joukohasust elanikkonnale on
voimalik analiiisida inimeste keskmise netosissetuleku jdrgi. Rae vallas moodustab
keskmine vee- ja kanalisatsiooniteenuse kulu umbes 7,3- 15 eur iihe leibkonnaliikme
kohta kalendrikuus, mis on suurusjargus 1,3- 2,8% keskmisest leibkonnaliikme
netosissetulekust (andmed 2012 aasta baasil). Teenuste kulukuse niitajad jddvad
rahvusvaheliselt aktsepteeritavast maksimaalsest piirmadrast 4% oluliselt allapoole.
Arvestades, et alates aastast 2012 on suurenenud ka leibkonnaliikmete keskmine

sissetulek, siis on vee- ja kanalisatsiooniteenuse kuluméaara protsent veelgi alanenud. [7]

AS- le ELVESO kuuluvate iihisveevirgi ja —kanalisatsioonirajatiste kogupikkus on:
veetorustik umbes 150 km, reoveekanalisatsiooni torustik umbes 250 km (sh
survekanalisatsiooni torustike u 70 km) ning sademe- ja drenaazivee torustikud umbes 70
km. Sademe- ja drenaaZivee siisteemide hulka ei ole arvestatud Noukogude Liidu ajal ja
Eesti Vabariigi taasiseseisvumise aja jooksul rajatud maaparandussiisteemide hulka
kuuluvaid drenaazisiisteeme. Suurem osa torustikest on heas seisukorras, st torustikud on

ehitatud voi rekonstrueeritud viimase 10- 15 aasta jooksul. Torustikud on suuresti rajatud
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majandusbuumi aegse elamuehituse ja arendustegevuse kaigus, kuid vanemates
elamupiirkondades (nditeks Assaku alevik, Lagedi alevik, Karla kiila, Vaida alevik) on
ehitatud ja rekonstrueeritud torustikke ka Euroopa Liigu Uhtekuuluvusfondi raames

saadud toetuste baasil.

Uhtekuuluvusfond loodi 1993. aastal Euroopa Liidu Maastrichti lepinguga.
Uhtekuuluvusfondi eesmirgiks on viia keskkonnasektori seisukord vastavusse Euroopa
Liidu nduetega ning saavutada hea transpordiithendus Euroopa Liidu litkmesriikide vahel.
Uhtekuuluvusfondist ~ toetatakse  suuremahulisi  investeeringuid transpordi- ja
keskkonnaprojektidesse riikides, kus sisemajanduse kogutoodang on alla 90% Euroopa
Liidu keskmisest. Keskkonnasektoris on prioriteetideks veevarustuse, heitvee

puhastamise ning jadtmekaitluse infrastruktuuri kaasajastamine. [10]

5.2.1. AS ELVESO veevarustussusteemide kirjeldus

Suur osa Rae vallast on ldbi hisveevirgi iihendatud Tallinna linna
veevarustussiisteemiga. Umbes 45% tarbijatest saab joogivee pinnavee allikast ehk
Ulemiste jérvest. Uhisveevirgi siisteemis olevate puurkaevude baasil toimivates
piirkondades kasutatakse joogivee allikana peamiselt Ordoviitsium- Kambriumi ja
Kambrium- Vendi veekomplekside vett. Eravaldustes olevate puurkaevude Kkorral
kasutatakse ka Ordoviitsumi ja Kvaternaari veekomplekside vett. Uhendus Tallinna linna
veevarustussiisteemiga toimub 05.03.2016 seisuga ldbi viie piiritluspunkti: Moigu
alevikus, Peetri alevikus, Uuesalu kiilas, Jarvekiila kiilas ja Soodevahe kiilas. Kiesoleval
ajal on AS ELVESO tegevuspiirkonnas iihisveevirki ithendatud kokku 16 puurkaevu, mis

tagavad pohjavee toitel olevates piirkondades iihisveevirgi siisteemi veega varustatuse.

[7]

Puurkaevudest juhitakse toorvesi veetootlusjaamadesse, kus see puhastatakse joogivee
nduetele vastavaks. Valdav enamus veetorustikke on PE (poliietiileen) materjalist,
1abimddduga D110 mm ja D160 mm, kuid Jiiri alevikus leidub iiksikutes 16ikudes ka

vanemaid malmtorustikke. Viahesel maéadral on siisteemis ka PVC materjalist
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muhvtorustikke. Rekonstrueerimiste kdigus toimub jark- jargult varasematelt siisteemidelt

uleminek PE keevissiisteemidele.

Olenemata sellest, et suurem osa AS ELVESO teeninduspiirkonnas olevatest
tthisveevirgi rajatistest on kaasaegsed siisteemid, esineb jdtkuvalt arenguruumi torustike
paremaks muutmiseks. Vdimaluste piires tegeletakse tihisveevirgi parendamisega jark-
jargult. Kuna silisteem on vordlemisi laiaulatuslik, siis koigi probleemida iiheaegselt
tegelemine paratamatult voimalik ei ole. Iga- aastaste investeeringutega liigutakse aga
jargemooda soovitava l0ppresultaadi ehk voimalikult hdsti ja Okonoomselt toimiva

siisteemi poole.

5.2.2. AS ELVESO reoveekanalisatsiooni kirjeldus

AS ELVESO tegevuspiirkondades on 10.05.2016 seisuga kokku 147 reoveepumplat.
Reoveepumplatega juhitakse reovesi reoveepuhastitesse ja eelvoolusiisteemidesse.
Reoveepumplad on enamjaolt silindrilised, PE korpusega, margasetusega, kahe pumbaga
pumplad. Reoveepumplate kaevude suurus varieerub vahemikus D1200 mm kuni D1800
mm. Olenevalt pumpla konstruktsioonist ja piirkonnast eksisteerib ka teistsuguste
modtmetega reoveepumplaid, kuid alla D1200 mm reoveepumplaid ei paigaldata.
Stisteemis on tods ka varasemast ajast périnevad klaasplastist korpusega pumplad.
Reoveepumplad on tihendatud kesksesse kaugvalve ja —jalgimissiisteemi, mis voimaldab

reaalajas jdlgida reoveepumpla t66d ning vajadusel muuta tdparameetreid.

Tegevuspiirkonnas on 2 reoveepuhastit (Vaida reoveepuhasti ja Jiiri reoveepuhasti), kus
toimub antud asulate ja ldhipiirkondade reovee puhastamine. Nimetatud kahe
reoveepuhasti teeninduspiirkonnast viljapoolt tulev reovesi juhitakse survetorustike
kaudu Tallinna linna reoveesiisteemi labi viie piiritluspunkti AS- ga Tallinna Vesi.
Sellisel ~ juhul  toimub  reovee puhastamine  Paljassaare  reoveepuhastis.
Reoveekanalisatsiooni siisteem on tdielikult lahkvoolne. Siisteemis on kasutusel PVC
(poliiviniitilkloriid) isevoolsed torustikud, PE (poliietiileen) survetorustikud ning
vaatluskaevudena kasutatakse tehases valmistatud PE (poliietiileen) keeviskaevusid.

Isevoolsed reoveekanalisatsiooni torustikud on valdavalt 1dbimdoduga D160 mm ja D200
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mm, tksikud kollektorid on ka ldbimddoduga D400 mm. Survetorustike 1dbimddt on

valdavalt D110 mm, tahtsamate kollektoritena kasutatakse ka kuni D280 mm torustikke.

Reoveekanalisatsiooni planeerimise aluseks on isevoolsete torustike eelistamine. Kui
keskkonnatingimused (eelvoolude kdrgused ning maapinna reljeefi iseloom) lubavad,
kasutatakse reovee kogumiseks isevoolseid torusiisteeme. Isevoolsete torustikega
kogutakse reovesi kokku madalamatesse kohtadesse, kust reoveepumplatega juhitakse
reovesi jargmisesse eelvoolu. Vdimalusel lahendatakse piirkonna reovee kogumine
arvestades kogu piirkonna arengusuundadega. Seega kui vilistingimused nduavad
reoveepumplate rajamist, siis vaid mone tarbija jaoks tihiskanalisatsiooni hulka kuuluvaid
reoveepumplaid ei rajata. POhjuseks on reoveekanalisatsiooni pumplatega kaasnevad
kulud ning vooluhulkade viiksus. Olenevalt konkreetsest olukorrast on kasutusel ka
survekanalisatsiooni lahendused, kus igal tarbijal on kinnistusisesed reovee viaikepumplad
ning reovesi juhitakse {ihiskanalisatsiooni (survekanalisatsioon V&1 isevoolne
kanalisatsioon) viikepumplate abil. Uldjuhul on sellised lahendused &igustatud vaid
erandjuhtudel (nt maapinna reljeefi suured korguslikud vahed), kuid teatud piirkondades
on vaid survekanalisatsiooni eelistamise pdhjuseks ka voorvee (sademevesi, pinnavesi,

pinnasevesi) siisteemi sissetungi drahoidmine.

Piirkonna reoveekanalisatsiooni siisteemide murekohtadeks on: [7]

e Torustike toimivuse probleemid- piirkonna torusiisteemid on rajatud valdavalt
majandusbuumi aegse arendustegevuse kdigus. Hoogne arendustegevus on
pohjustanud aga olukorra, kus kontroll torustike ehituskvaliteedi iile on teinekord
jaanud puudulikuks. Sellega kaasnevad aga torustike hilisemas ekspluatatsioonis
sellised probleemid nagu: toruummistused, ldbivajumised, salaithendused ja vOodrvee
sissetung torustikku. Téiendavalt on probleemiks arendustegevuse kéigus lopuni
véljaehitamata jddnud torustikud, milledel puudub iihendus eelvooluga voi on
probleemiks teised torusiisteemi toimivust halvendavad asjaolud.

e Salaiihendused iihiskanalisatsiooniga- esineb omavolilisi kanalisatsiooni tthendusi
tihiskanalisatsiooni  siisteemiga. Omavoliliste liitujate avastamiseks tehakse
perioodiliselt objektide lilevaatusi ja tuvastatakse voimalikke liitujaid, kelle tegevus ei

ole kooskolas kehtivate nduetega. Lisaks ebaseaduslikule reovee juhtimisele
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ithiskanalisatsiooni esineb ka salalihendusi, mille eesmirgiks on sademevee
arajuhtimine selleks mitteettendhtud siisteemi - lahkvoolsesse reoveekanalisatsiooni.

e Purgimine iihiskanalisatsiooni- purgimise tarbeks on vélja ehitatud tdnapédevane
purgimissdlm Vaida reoveepuhasti territooriumile. Purgimissdlm on avatud vaid
lepingulistele klientidele. Olenemata sellest, et purgimine on lubatud vaid purglates,
esineb ka ebaseaduslikku tegevust, mil tiithjendus toimub otse reoveekanalisatsiooni-
vaatluskaevudesse ja pumplatesse.

e Suurvee ajal suured vooluhulgad reoveekanalisatsioonis- veerohketel perioodidel
(kevadine lumesulamine ja sademeterohked perioodid) on torustikud tilekoormatud.

Probleemi pohjuseks on vodrvee ulatuslik sissetung reoveekanalisatsiooni.

Sarnaselt veevarustussiisteemi parendamisele, pooratakse tihelepanu ka reoveesiisteemi
toimivuse parandamisele. Siisteem on tdnu sellele pidevas muutumises ning kéesoleval

hetkel probleemiks olevad asjaolud vdivad aja jooksul olla muutunud.

5.3. Rae valla sademeveerajatiste kirjeldus

Rae vallas olevate sademeveesiisteemide tihtsaimad eelvoolud on: Ulemiste jirv
(Tallinna joogivee haare, kuhu toimub sademevee juhtimine tidnu looduslikele
viljakujunenud kraavidele), Pirita jOgi (toimib sademevee eelvooluna tinu
vidljakujunenud kraavide vorgustikule), Soodevahe peakraav (eelvooluks on Pirita jogi),
Moigu poldritiik (Peetri aleviku ja lahipiirkonna peamine sademevee eelvool), Vaskjala-
Ulemiste kanal (nii vana kui ka uus kanal, sademevee eelvooluks tinu viljakujunenud
kraavide vorgustikule), Rae peakraav ning Kurna oja. Eelvooludesse juhitakse
kokkukogutud sademevesi kraavide voi torusiisteemide kaudu. Mahutavuse ja
vooluhulkade iihtlustamise eesmérgil kasutatakse vOimalusel sademevee lahendustena
kraave, kuid tiheasustusega aladel on tihti ainsaks voimalikuks lahenduseks
torusiisteemide kasutamine. Sademevee torustikud on lahkvoolsed, kuid sademevee- ja
drenaaZivee silisteemid voivad todtada ka projekteeritud eesmirgist erinevalt (nt
drenaazisiisteemidesse juhitakse ka sademevett ja vastupidi). Sademevee- ja drenaazivee
torustikud on rajatud valdavalt ldhimineviku (viimased 10- 15 aastat) tiheda

arendustegevuse  kdigus ning on seega tdnapdevased plastiktorusiisteemid.

25



Pollumajandusdrenaazi siisteemidena on siiamaani hajaasustatud piirkondades kasutusel

toimivad savi ja betoon materjalidest valmistatud torusiisteemid, mis omavad ténaseni

tahtsat rolli piirkondade kuivendamisel.

Probleemsed kohad sademeveesiisteemides: [7]

Ulemiste jirve lihedus- olulisim sademeveesiisteemide mdjutaja Rae valla
pdhjaosas. Kuna Ulemiste jirve niol on tegemist Tallinna linna ja selle lihipiirkonna
peamise joogiveehaardega, siis seab see tdiendavad piirangud sademevee rajatiste
toimimisele ja planeerimisele. Vaatamata sellele, et ajalooliselt toimub kraavide
kaudu sademevee sissevool Ulemiste jérve, ei ole tiheasustusega aladelt kogutava
tdiendava sademevee juhtimine Ulemiste jérve toitekraavidesse ega jirve endasse
lubatud. Selle tottu on vajalik kogutava sademevee kiitlemine ja &rajuhtimine
Ulemiste jéirve toitekraavidest eemale. Lisaks on probleemne Ulemiste jirve kdrge
veetase. Olenevalt sademete hulgast voib jiarve veetase tousta sedavord korgeks, et
hakkab toimuma jarve niinimetatud tagasivoolamine naabruses asuva Peetri aleviku
madalamatesse piirkondadesse.

Suuri koguseid vastuvotvate eelvoolude puudumine- kovakattega aladelt
torusiisteemidega eelvoolu juhitav sademevesi tekitab suuri hetkkoormuseid, mille
vastuvotmiseks on vaja suure mahutavusega kraave, tiike, voi muid veekogusid.
Sademevee eelvoolude vastuvotuvdime muutub aktuaalseks tiheasustusega aladel, kus
eelvoolude mahtuvuse kiisimus on kdige probleemsem. Olukorra parendamise tiheks
voimaluseks on hetkkoormuste vihendamine. Lisaks tekitab probleeme Moigu poldri
ja Tallinna sademeveesiisteemi vastuvotuvdime piiratus.

Rahastamisprobleemid- sademeveesiisteemid vajavad hooldust ja arendamist
sarnaselt  thisveevdargi ja  —kanalisatsiooni rajatistele. Kui vee ja —
reoveekanalisatsiooni rajatiste arendustegevuse ja hoolduse rahastamine toimub
tarbijate poolt tasutava vee ja reovee hinna raames, siis sademevee rahastamine vee ja

reovee teenuse hinna sisse ei kuulu.

Sademevee siisteem on pidevas muutumises, vastavalt sellele, milline on olemasolevate

rajatiste olukord ja kui aktiivne on kinnisvara arendustegevus. Siisteemide toimivusele

panevad aluse terviklik planeerimine, pidev kontroll ning korrektne ekspluatatsioon.
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6. Uuringupiirkonnas asuva olemasoleva

uhiskanalisatsiooni uuring

6.1. Uuringu eesmark ja -piirkonna kirjeldus

Rae valla vee- ettevotte, AS ELVESO, ldhteandmete ja kogemuse pohjal on teada, et
reoveekanalisatsioonis tekitavad probleeme vorvee suured kogused. Koostoos piirkonna
vee- cttevottega koostas t66 autor reoveekanalisatsiooni uuringute teostamise
lahtetilesande ning méédrati uuringu teostamiseks konkreetne iihiskanalisatsiooniga kaetud

piirkond.

Reoveekanalisatsiooni uuringu ldhteiilesanne kirjeldus:

Lahkvoolsesse isevoolsesse  reoveekanalisatsiooni  toimuva vddrvee  pohjuste

viljaselgitamine, voimalike parendusettepanekute tegemine.

Uuringupiirkonna valik:

Uuringupiirkonna valikut mojutas reoveekanalisatsiooni iseloom (slisteemi vanus,
liitunud Kinnistute arv) ning siisteemi voimalik mojutatus pinna- ja pinnaseveest (sh
varasem kogemus suurveeaegsete iileujutustega). Valitud piirkonnaks on valitud Lagedi
alevik, kuhu on 2010- 2011 aastatel Uhtekuuluvusfondi rahastuse toel rajatud kaasaegne
tthiskanalisatsiooni siisteem. Uuringupiirkonna ulatus on kajatatud joonisel 1 (punasega

tahistatud ala).
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Joonis 1. Olemasoleva reoveekanalisatsiooni uuringupiirkond Lagedi alevikus.

Uuringupiirkonna iildine iseloomustus:

Lagedi alevik asub Rae valla pohjaosas. 2014 a augustikuu seisuga elab Lagedi alevikus

859 inimest, millega on alevik rahvaarvu poolest suuruselt neljas Rae vallas. [6]

Lagedi aleviku peamise hoonestuse moodustavad vanemast ajast parit hooned, mis on
kéesolevaks ajaks suuresti renoveeritud. Hoonestus on vilja kujunenud peamiselt
alevikku ldbiva Pirita joe adrsetesse piirkondadesse. Pirita joe ldhedus mdjutab oluliselt
piirkonna pinna- ja pinnasevee reziimi, st alad on suurveega kaasnevatest probleemidest
kergesti mojutatavad. Suur osa hoonestusest on kunagised suvilad, mis on tdnapédevaks
renoveeritud aastaringseks elamiseks moeldud elamuteks. Uusarenduste peamised
piirkonnad asuvad Lagedi aleviku Kopli kiila piirkonnas ning tdnava Pollu pdik tdnava

piirkonnas, millede hoonestus on vilja kujunenud viimase 10- 15 aasta jooksul. To0stus-
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ja drihoonete piirkond asub Lagedi alevikus Tallinna ringtee ja Tallinna- Narva raudtee

vahelisel alal.

Lagedi aleviku iihisveevirgi ja —kanalisatsiooni silisteemid on suuresti rajatud ning
osaliselt ka rekonstrueeritud aastatel 2010- 2011 Uhtekuuluvusfondi rahastuse toel. Kopli
kiila arendusala piirkonnas esineb ka varasematel aastatel (2005) ehitatud torusiisteeme.
Kuni tihisveevirgi ja —kanalisatsiooni véljachitamiseni kasutati piirkonnas vee- ja reovee
lahendustena eraomandis olevaid puurkaeve ja kogumismahuteid. Vaatamata sellele, et
tthisvorkude rajamise jargselt on praktiliselt koigile hoonestatud kinnistutele piirkonnas
loodud iihisvorkudega liitumise voimalus (liitumispunktid kinnistu piiril voi vahetus
laheduses), ei ole jatkuvalt koik liitumise vdimalust omavad kinnistud tihisvorkudega
liitunud. Selle pohjuseks on suuresti soovimatus vee- ja reovee teenuse eest tasu maksta.
Kuna aga puurkaevude veekvaliteet on piirkonnas vordlemisi madal ning
kogumismahutite tithjendamise teenuse hind on kasvavas trendis, siis iithisvorkudega

liitujate koguarv toendoliselt jark- jargult suureneb.

Uuringupiirkonna tthiskanalisatsiooni rajatiste iseloomustus:

Uhiskanalisatsioonis oleva vddrvee probleemide analiiiisiks tehtud vilitoo teostati
tihiskanalisatsiooniga kaetud piirkonnas, mis holmas rajatisi jargmistel tinavatel: Lagedi-
Jiri tee, Kopli tee, Pollu tn, Liiva tee, Liiva poik, Kangilaski tn ning Papli tn.
Reoveekanalisatsioon vaadeldavas piirkonnas on lahkvoolne. Reovesi kogutakse
Kinnistutelt enamasti isevoolsete torustikega (va Pollu pdik tdnav) ning juhitakse
ithisreoveekanalisatsiooni pumplatesse, mille asukohad on valitud vastavalt maapinna
korguslikule iseloomule. Reoveepumplate kaudu juhitakse reovesi Lagedi Keskasula
peapumplasse, kust omakorda pumbatakse reovesi Loo alevikus asuvasse AS Tallinna
Vesi poolt hallatavasse reoveekanalisatsiooni siisteemi. Ldbi AS Tallinna Vesi silisteemi
juhitakse reovesi 10puks Paljassaare reoveepuhastisse, kus toimub reovee

puhastusprotsess.

Vilitoode kaigus uuritud ala reoveekanalisatsiooni torustike kogupikkus on 9,4 km, sh
isevoolne reoveekanalisatsioon kogupikkusega 4,2 km. Uuringualasse jddb 6
tihiskanalisatsiooni hulka kuuluvat reoveepumplat ning uuringuala torustikult on liitumise

voimalus liitumispunktidega ette nédhtud kokku 104- | Kinnistul.
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6.2. Valitoode teostamine uuringupiirkonnas

Vilitoode tegemise eelduseks on ldhteiilesande kokkupanek ja t6ode teostamise

metoodika koostamine, millede pohimotted on jargmised:

Vilitoode metoodika:

Vilitoode eesmargiks oli visuaalsel teel (vaatluste tulemusena) vilja selgitada isevoolses
reoveekanalisatsioonis vee voolamise iseloom ja voimalike siisteemi hermeetilisuse
probleemide kaardistamine. Vilito6 sisuks on valitud piirkonna isevoolse
reoveekanalisatsiooni  vaatluskaevude avamine ning visuaalse vaatluse teel
reoveekanalisatsiooni voolureziimi ja vaatluskaevude seisukorra midratlemine. Toode
teostamise ajaks on valitud vahetult lumesulamise jérgne aeg (aprilli 1opp- mai algus 2013
aastal), kus pinnasevee tase on veel lumesulamise jargselt korge, kuid samas ei sega
lumekate enam vaatluskaevude inspekteerimist. Kuna uuringupiirkonnas esineb olukordi,
kus kaevu kaaned on maetud pinnase alla, siis antud t60 raames on uuritud vaid
vaatluskaeve, mis on maapinnal ndhtavad ning avatavad. Vaatluspiirkonna
tihiskanalisatsiooni torustik asub suuresti sdidutee kdrval ning kaevu kaante pinnase alla
jatmine on antud piirkonnas vee- ettevotte soov, viltimaks talvise teechoolduse kaigus
kaevude rikkumist. Pinnase all olevate vaatluskaevude omadusi voib antud siisteemi
puhul vorrelda uuritud kaevude omadega, kuna tegemist on iithe objektiga, kus nii

kasutatud materjalid kui ka ehitustegevus on sama.
Koikide uuritud vaatluskaevude iseloomulikud omadused on kirja pandud ning avastatud
puudused on pildistatud. Tédiendavalt on vaatluste teel uuritud piirkonna

reoveekanalisatsiooni pumplate hermeetilisust.

Vilitoodel vaadeldud parameetrid:

Koigi uuritud vaatluskaevude puhul on vaadeldud ja iiles maérgitud jirgnevad
parameetrid:
e Kaevu number- eristamaks hilisemas andmetddtluses vaatluskaeve, on koigile

vaatluskaevudele lisatud numeratsioon.
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e Kaane korgus- kaevu kaane korgus timbritseva maapinna suhtes. Néitab pinnavee
sissetungi voimalikkust reoveekanalisatsiooni 1abi vaatluskaevude luukide.

e Vee sissetung- vaatluskaevude visuaalsel vaatlusel tuvastatud voorvee sissetung
vOi vee sissetungi jiljed.

e Teleskoobi tihend- kdikidel uuritud kaevudel on moddetud kaevu teleskoobi
tihendi asukoht kaevu teleskoobi &dire suhtes ehk kui siigaval on kaevu teleskoop
teleskoobi tihendi suhtes. Tihendi asukoha mod&tmise tarvis on valmistatud
spetsiaalne mdoteskaalaga varustatud modteseade. Moddetud suuruse jérgi saab
muuhulgas vaadata ka, kui palju on kaevu teleskoopi vdimalik teoreetiliselt veel
tosta (juhul kui vertikaalplaneering muutub) ilma, et oleks vajalik olemasoleva
kaevu keha pikendamine.

e Kaevu olukord- antud parameeter nditab visuaalsel vaatlusel tuvastatud defekte.

e Kaev vertikaalne- visuaalselt on vaadeldud kaevu keha ja kaevu teleskoobi
vertikaalsust. Naitab, kas kaevu teleskoobi tihendi to6olukord on tavapirane voi
raskendatud.

e Muu- vaatluste kdigus avastatud muud asjaolud, mis eelpool toodud parameetrite
alla ei kéi (sh probleemide kirjeldus).

o Tihelepanekud- vaatluste kéigus avastatud iseloomulikud omadused

konkreetsete torustike 1dikude kohta.
Tagamaks reoveekanalisatsiooni uuringu kéigus vaadeldud vaatluskaevude parameetrite

tthese moistmise, on jirgnevalt kirjeldatud uuringupiirkonnas kasutatavate

vaatluskaevude elemendid:
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Kaevu kaas

T K
. Kaevu krae

Kaevu teleskooptoru

Kaevu teleskoohithend

o

Kaevu keha (kaevu tdusutoru)

Voolurenniga kaevupdhi

Joonis 2. Vaatluskaevu pohimdétteline skeem.

Joonisel 2 on toodud PE materjalist valmistatud reoveekanalisatsiooni vaatluskaevu

pOhimdtteline 14bildike skeem. Vaatluskaevu elementide kirjeldus:

e Voolurenniga kaevupohi- reoveekanalisatsiooni vaatluskaevude pdhjad on
varustatud voolu suunas kaevu sisenevate ja valjuvate voolurennidega. PE materjalist
reoveekanalisatsiooni vaatluskaevu pdhi on sile ning ilma kdrgemate ja madalamate
osadeta.

e Kaevu keha (kaevu tousutoru)- tehases valmistatud PE keeviskaevude korral on
kaevu keha iihes tiikis voolurenniga kaevupohjaga. Kaevu keha annab Kkitte
vaatluskaevu peamise kdrguse.

e Kaevu teleskoobitinend- kummist tihend kaevu keha ja -teleskooptoru vahel.
Voimaldab kaevu kaane korguse reguleerimist (kaevu teleskooptoru koos —krae ja —
kaanega liigub teleskoobi tihendi suhtes) ning tagab ihenduskoha veetiheduse.

e Kaevu teleskooptoru- diameetri poolest vdiksem kui vaatluskaevu keha. Tegemist
kaevu keha pikendusega, mille abil on vdimalik kaevu kaane kdrguse reguleerimine.

Materjaliks sarnaselt kaevupohjale ja —kehale poliietiileen (PE).
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e Kaevu krae- malmist kaevu element, millel olevasse d0nsusesse sobitub kaevu kaas.
Kaevu krae on —teleskooptoruga tihendatud poltliite abil. Kaevu krae on element, mis
toetub limbritsevale maapinnale, st hoiab kaevu kaant projekteeritud korgusel.

e Kaevu kaas- malmist valmistatav kaevu element, mis vdimaldab vaatluskaevude

inspekteerimist. Kaevu kaan sobitub kaevu kraes olevasse d0nsusesse.

Vilitoode kdigus uuritud siisteemi elementide kohta on kaardistatud kogu visuaalsel teel
kogutud info. Vilitéode kdigus kogutud info baasil on koostatud tabelandmestik [vt Lisa ,
Tabel 2]. Vilitoode kidigus kogutud info on aluseks edasisele siisteemi toimivuse

analiitsile.

6.3. Valitoode kaigus avastatud uhiskanalisatsiooni

puudused

Lahkvoolse reoveekanalisatsiooni voorvee probleemide uurimise vélitod kdigus avastati
mitmeid slisteemi hermeetilisust mojutavaid probleeme. Kuna vilit66 uuringu objektideks
olid reoveekanalisatsioonile ligipddsu voOimaldavad vaatluskaevud, siis avastatud
puudused Kirjeldavad ennekodike just vaatluskaevudega seonduvat. Lisaks vaatluskaevude
enda seisundile ja toimivusele hinnangu andmisele saab vaatluskaevude uurimise 14bi
hinnata ka torustiku toimivuse asjaolusid. Vilitoode kaigus avastatud puudused
kirjeldavad reoveekanalisatsiooni iildiselt ning sama iilesehituse ja pohimdttega on
praktiliselt kogu siisteem Rae vallas. Keskkond (nii pinnas kui ka timbruskond), milles
konkreetne torustik asub, mdjutab oluliselt siisteemi toimivust, kuid iildised parendamise
pohimotted saab avastatud puuduste baasilt laiendada ka teistes piirkondades asuvatele

rajatistele.
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6.3.1. Veenired kaevu teleskooptorul

SR et SN (S

Joonis 3. Voorvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu krae ja —teleskooptoru
vahelt. Katkine kaevu krae. Kaev L-J7.

Joonis 4. Vodrvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu krae ja —teleskooptoru

vahelt. Kaevu krae sissevoolava vee kohalt terve. Kaev L-J8.
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Joonis 5. Voorvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu krae ja —teleskooptoru

vahelt. Kaevu krae sissevoolava vee kohalt terve. Kaev L-J8.

Joonis 6. Vee voolamise jéljed kaevu teleskooptorul. Kaev L-J25.
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Vee voolamise jéljed kaevu teleskooptorul viitavad sellele, et teatud olukordades toimub
voorvee sissetung reoveekanalisatsiooni ldbi vaatluskaevude. Teleskooptorul olevate

veejilgede tekkepdhjused voib jagada kolmeks:

e Vaoorvee sissetung kaevu krae ja teleskooptoru vahelt:

Joonistel 3- 5 on niha selged viited voorvee sissetungist reoveekanalisatsiooni labi kaevu
krae ja -teleskooptoru vahe. Kaevu krae ja -teleskooptoru on omavahel iihendatud vaid
poltliitega ning tihendid nende vahel puuduvad. Selle tottu on vodrveel voimalik

joudmine reoveekanalisatsiooni siisteemi.

Rooste virvi jiljed kaevu teleskooptorul viitavad sellele, et 1dbi kaevu krae ja-
teleskooptoru vahelise vahe toimub teatud asjaolude kokkulangemise korral intensiivne
voorvee sissetung kanalisatsiooni. Sellised vee jéljed tekivad pikaajalise pideva vee

voolamise tagajérjel, seega on reoveekanalisatsiooni tunginud vee kogused olnud suured.

Vaatlusperioodil uuritud vaatluskaevudes toimus sellisel viisil otsene vee sissevool vaid
tihes vaatluskaevus. Teistel samalaadse probleemiga vaatluskaevudel olid ndha vaid

varasemad vee sissevoolu jédljed kaevu teleskooptorul ja kaevu kehal (joonised 3- 5).

Joonistel 3- 5 olevad vaatluskaevud asuvad sodidutee ddrest u 3 m kaugusel. Teepinna ja
iimbritseva maapinna korguste vahed on viikesed. Reoveekanalisatsiooni trassikoridor
asub 15iguti kohtades, kus on teeddrne kiivett ja on sademevee kogunemiseks soodsad
lohud. Lumesulamise ajal ning paduvihmade perioodil voolab pinnavesi madalamatesse
kohtadesse kokku. Reoveekanalisatsiooni hermeetilisuse probleemide korral ja maapinna
ebadige planeeringu korral tekivad olukorrad, kus vesi pressib ennast vaatluskaevude

avaustest ka kanalisatsiooni sisse.
Joonise 6 jargi on nidha, et vOdrvee sissetung vaatluskaevu voib toimuda ka viiksema

intensiivsusega, kuna veenired on iihtlaselt kogu kaevu ulatuses ja nende suurus viitab

viiksematele veekogustele.
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e Voorvee sissetung vaatluskaevu kaevu kaane vahelt:

Veenired kaevu teleskooptorul on pdhjustatud ka vee sissetungist reoveekanalisatsiooni
1abi kaevu krae ja —kaane vahe. Kasutatavate vaatluskaevude luugid ei ole hermeetiliselt
suletavad- st tihend kaevu kaane ja —luugi vahel puudub. Antud asjaolu voimaldab
pinnaveel ebadige maapinna planeeringu korral voolata kanalisatsioonisiisteemi ka 1dbi
kaevu luukide. Luugi vahelise tihendi rolli hakkab ekspluatatsiooni kdigus etendama
vahesse kogunev tolm, pinnas ning taimestik, kuid tdielikult hermeetiliseks sellist

lahendust pidada ei saa.

Hermeetilise {ihenduse puudumise tottu saab joonistel 3- 6 toodud veenirede iiheks

voimalikuks tekkekohaks pidada ka kaevu krae ja —kaane vahelise ebatiheduse.

¢ Niiskuse kondenseerumine vaatluskaevus:

Reoveekanalisatsiooni siisteemi puhul on tegemist keskkonnaga, kus temperatuuride
vahed viliskeskkonna ja siisteemis oleva vahel voivad koikuda suurtes piirides.
Viliskeskkonna temperatuur koigub olenevalt aastaajast, kuid reovee keskmine
temperatuur on aasta ringi suurusjargus 6- 10 °C. Keskkonna niiskuse ja temperatuuri
koosmojul tekib olukord, kus niiskus kondenseerub kiilmemale pinnale, tekitades
intensiivse kondenseerumise korral ka kondensvee voolamist. Joonisel 6 olevate
veenirede iiheks tekkepdhjuseks saab lisaks vodrvee voolamisele pidada ka kaevu sisest

niiskuse kondenseerumist.
Veenired kaevu teleskooptorul esinesid uuritud vaatluskaevudes véga paljudel juhtudel.

Modningate uuritud kaevude teleskooptorude veenirede jargi on néha, et voorveesissetung

vaatluskaevu on toiminud véga intensiivselt.
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6.3.2. Veenired kaevu kehal

Joonis 7. Veenired kaevu kehal. Kaev L-J28.

Joonisel 7 nihtav olukord kirjeldab uuritud vaatluskaevudes avastatud probleemi, kus on
nihtavad vee jéljed kaevu teleskoobist allpool ehk kaevu kehal. Vaatluskaevude
konstruktsiooni tottu (kaevu teleskoop, -krae ja —kaas on vidiksema labimddduga kui
kaevu keha) on ainsaks voimalikuks probleemi pohjuseks kaevu keha ja —teleskoobi
liittekoha piirkond -st kaevu teleskoobi tihendi piirkond. Vaatluskaevudes, kus esinesid
joonisel 7 néhtavad ilmingud, on néha jélgi nii varasemast vee voolamisest (kaevu keha
kuiv, kuid ndhtavad veejéljed) kui ka pidevast vee voolamisest (kaevu keha mirg).
Sarnasel joonisel 6 toodule on veejilgede liheks pdhjuseks kanalisatsioonisiisteemis oleva
niiskuse kondenseerumine kaevu kehale. Kui aga kaevu teleskoop ise on kuiv ja kaevu
kehal on ndhtav vodrvee sisseimbumine vaatluskaevu, siis on selgelt tegemist kaevu

teleskoobi tihendi piirkonna ebatihedusest pdhjustatud probleemiga.
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6.3.3. Vee tilkumise jaljed kaevu pohjal

Joonis 8. Vee tilkumise jéljed kaevu pdhjal. Kaev L-J7.

Mitmetes uuringualas vaadeldud vaatluskaevudes on kaevu pdhjal niaha joonisel 8 punase
ringiga tédhistatud alas olev vodrvee sissetungi kirjeldav olukord - vee tilkumise jiljed
kaevu pdohjal. Jiljed asuvad kaevu kehast u 2- 5 cm kaevu sissepoole, mis vastab kaevu
teleskoobi tihendi kaugusele kaevu kehast. See viitab kaevu teleskoobi tihendi
mittehermeetilisusele. Nii nagu eelpool toodud probleemide korral, on ka antud juhul
olukordi, kus on ndha varasemat vodrvee sissetungi ning leidub ka selliseid vaatluskaeve,
kus toimus joonisel 8 kirjeldatud viisil ndhtav vodrvee sissetung vaatluskaevu uuringute
teostamise ajal - st kaevu teleskoobi tagant (ehk kaevu teleskoobi tihendi vahelt) tilkus
vesi vaatluskaevu. Juhul kui lisaks joonisel 8 toodud vee sissetungi viitele esineb samas
vaatluskaevu ka joonisel 6 kirjeldatud olukord, siis vodrvee iihe konkreetse sissetungi
kohana kaevu teleskoobi tihendit vélja tuua ei saa. Kui on aga néha, et kaevu teleskoobil
puuduvad vee sissetungi viited ning esineb joonisel 8 nihtav olukord, siis on vOdrvee
sissetungi pohjustajaks kaevu teleskoobi tihendi probleemid. Vodrvee sissetung kaevu

teleskoobi tihendi vahelt viitab ka kdrgele pinnasevee tasemele kaevu piirkonnas.
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Teleskoobi tihendi hermeetilisuse probleemide pdhjustena voib vilja tuua:
e Teleskoobi tihend ei ole korrektselt paigaldatud voi on kaevu paigalduse kéigus
paigast nihkunud.

e Kaevu teleskoop ei ole iimar, vaid on deformeerunud - ellipsis.
Kirjeldatud probleemid viitavad asjaolule, et plastikust torusiisteem ja —elemendid on

adrmiselt noudlikud nii pinnase mojutustele kui ka paigalduse kdigus ehitustegevuse

teostamisele.

6.3.4. Katkine kaevukeha

Joonis 9. Katkine kaevukeha. Kaev Ka7.

Uuringute kdigus avastati vaatluskaev, millesse toimus pidev vdorvee sissetung. Vesi
tungis vaatluskaevu kaevu keha ja kaevu viljavoolutoru liitekohast. Joonisel 9 on punase
ringiga tdhistatud alas néha kaevu ebatiheduse asukoht. Vdorvee sissetung vaatluskaevu
oli vordlemisi intensiivne, mida néitab ka asjaolu, et pohjarennis on ndhtav ainult puhas,
kaevu sissetungiv vesi. Arvestades, et uuringute teostamise perioodil oli siisteemis, kus
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asub ka kaev Ka7, vaid moni iiksik reoveekanalisatsiooniga liitunud Kkinnistu, siis
moodustas suurem osa antud siisteemi osa reoveekanalisatsiooni vooluhulgast just

konkreetse vaatluskaevu voorvesi.
Vaatluskaev asub sdidutee alal, asfaltkatte all. Kaev on 1dbimddduga D400/315 mm.

Peale joonisel 9 ndhtava probleemi on vaatluskaev heas korras ning puuduvad muud

viited vodrvee sissetungile.

6.3.5. Mittekorrektne kaevu ekspluatatsioon
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Joonis 10.  Mittekorrektne kaevu parandamine. Kaev L-J4.

Vaatluskaevude vale ekspluatatsioon suurendab voimalikku voorvee sissetungimise riski
oluliselt. Juhul kui on vajalik kaevu remontimine, muutmine v3i asendamine, siis tuleb
seda teha vastavalt tootjapoolsetele nduetele. Joonisel 10 on ndha, et kaevu teleskoop

ja/vdi —krae ei ole périt lihest komplektist. Kuna kaevu teleskoobi ja —krae mdddud
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(1abimoat) ei ole vastavuses, siis tdendoliselt on kaevu hilisema ekspluatatsiooni kdigus
parandatud. Tood on aga teostatud viisil, mis ei ole kooskolas kaevule esitatavate
nduetega. Joonisel on néha, et kaevu teleskoop ja krae omavaheline iihendus on teostatud
kdveraks vddnatud lattrauaga, mitte poltliitega nagu ettenidhtud on. Lisaks on 1dbimddtude
erinevusest tingitult kaevu teleskoobi ja —krae vahel suur tiihimik. Selline ebakvaliteetne
parandustoo tekitab olukorra, kus niigi mittehermeetiline iihendus kaevu teleskoobi ja —
krae vahel on veelgi vastuvotlikum vdimalikule vodrvee sissetungile vaatluskaevu.
Vodrvee sissetungi joonisel 10 toodud vaatluskaevu kinnitab vee jélgede olemasolu kaevu

teleskooptorul.

6.3.6. Probleemid reoveepumpla hermeetilisusega

Joonis 11.  Vodrvee sissetung reoveepumplasse. Kangilaski reoveepumpla.

Reoveepumpla kest on kokkukeevitatud iihtne tervik, mis tagab pumpla hermeetilisuse.

Vaadates voorvee voimalikku sissetungi reoveepumplasse, siis on see terve reoveepumpla
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kesta korral teoreetiliselt voimalik vaid kolmest kohast: reoveepumpla luugist,
tuulutustorudest voi kaabli labiviikudest. Kaks esimest voib korrektse ehitustegevuse
korral vilistada, kuna reoveepumpla luuk ja tuulutustorud asuvad {imbritsevast
maapinnast oluliselt korgemal. Kaabli 1dbiviikude probleem on aktuaalne piirkondades,
kus veerohkel perioodil (nt suurvihmad, lumesulamine, iileujutused) voib maapinnale
tekkida veekogumeid. Ldbi pumpla juhtimiskilbi ja pumpla kesta vaheliste

kaablilabiviikude on iileujutuse korral voimalik voorvee sissetung reoveepumplasse.

Joonisel 11 on ndha vodrvee sissetungi jdljed reoveepumpla siseseinal. Antud
reoveepumpla asub Pirita- Joe vahetus ldheduses, kus pinnasevee tase on kdrge ning
suurvee perioodil on voimalik ka joe veetaseme tous sellisele korgusele, et iimberkaudsed
piirkonnad ujutatakse iile. Joonisel 11 toodud vdorvee sissetungi pohjuseks voib olla nii
pumpla kesta purunemine kaabli labiviikude piirkonnast kui ka vee sissetung labi kaabli
labiviikude endi. Kuna kollakat- pruuni véarvi vee jiljed reoveepumpla seinal katavad

vordlemisi suure ala, siis voorvee sissetung on teatud perioodil olnud véga intensiivne.

6.4. Uuringupiirkonna arvandmete analuus, veekoguste

bilanss

Vilitoode kdigus uurimise alla voetud reoveekanalisatsiooni kohta on peale visuaalsete
vaatluste teostatud ka vooluhulkade analiilis. Vooluhulkade analiiiis nditab arvuliselt, kui
suur on voorvee kogus vaadeldavas reoveekanalisatsiooni 0sas. Arvandmete analiiiisi on
kaasatud andmed iihe aasta pikkuse perioodi kohta. Kuna vilitdod on teostatud aprill- mai
2013 aastal, siis vooluhulkade analiiiisi on vdetud andmed ajavahemikus 04.2012 kuni
04.2013. Uhe aasta pikkune periood on antud analiiiisi teostamiseks minimaalne
ajavahemik, kuna seeldbi on voimalik reoveekanalisatsioonis toimuv siduda muuhulgas

ka ilmastikuga ja erinevate aastaaegadega.

Modningane vddrvee esinemine reoveekanalisatsioonis on tavapdraselt torustiku
mittetdieliku hermeetilisuse tottu ootuspdrane kogu aasta viltel, seda olenemata
konkreetsest aastaajast. Kuna voorvee sissetung siisteemi on otseselt mdjutatud

pinnasevee taseme ja sademete koguste koikumisest, siis reoveekanalisatsiooni joudva
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voorveevee kogused muutuvad olenevalt aastaajast. Tavaliseks ndhtuseks on suuremad

vooluhulgad siisteemis kevadel ja viiksemad vooluhulgad suvel. [11]

Jagades vodrvee voimalikud pohjustajad eraldi alaosadeks ilmneb asjaolu, et pinnasevee
sissetungist pohjustatud vooluhulgad kéituvad aastaacgade ja isegi aastate pikkuse
variatsiooni jargi, samas kui sademete poolt (eriti intensiivsete sadude) pdhjustatud
vooluhulgad muudavad iildist siisteemis voolava vee kogust oluliselt jdrsemate

koikumistega, mis kattuvad ajaliselt sajuperioodiga. [12]

Analiiisi andmed:

Analiiiisi aluseks olevad, siisteemi kirjeldavad arvandmed jagunevad kaheks. Esiteks on
uuringusse kaasatud klientide andmed ning teiseks reoveekanalisatsiooni andmed (ehk

reoveepumplate andmed).

Klientide andmed sisaldavad endas uuringupiirkonnas iihisveevirgi ja —kanalisatsiooniga
liitunud kinnistute, ehk vee- ettevotte jaoks tarbimislepingut omavate Kkinnistute

(klientide) poolt tarbitud vee koguseid.

Uhiskanalisatsiooni lastav vesi vordsustatakse koguseliselt iihisveevirgist voi muudest
veeallikatest voetud veega - st tavaklientide reoveekanalisatsiooni koguste arvestus
toimub veearvestite nditude alusel [13]. Olenevalt veekasutuse iseloomust vdib
erandkorras reoveekanalisatsiooni juhitava reovee koguste arvestus toimuda ka
reoveearveti ndidu alusel. Kliendiandmete analiilisis on seega vaatluse alla voetud
Klientide poolt vee- ettevottele esitatud tarbimisandmed. Analiiisi on kaasatud koik
tarbimisandmeid esitavad vaadeldava piirkonna kliendid seisuga kuni 04.2013. Hilisemalt
tarbimislepingu sdlminud kinnistuid kdesoleva analiiiisi hulka ei kaasata. Kuna vaadeldav
andmestik kirjeldab vaid korrektselt veearvestite ndite esitavate klientide andmeid, siis
omavoliliselt thisveevérgi ja —kanalisatsiooni teenuseid tarbivad Kinnistuid antud
arvandmete analiiiisiS kajastatud ei ole. Tarbimisandmete analiiiisi juures tuleb arvestada
ka teoreetilise voOimalusega, et kogu klientide poolt iihisveevirgist vdetav vesi
veearvesteid ei 1dbi vdi on veearvestite modtetulemustel vead sees. Kuna viimati
kirjeldatu esinemise tdendosus on tidnu jarelevalvele viike, siis voOib selle

analiiiisitulemuste vaatlemise juures arvestamata jéatta.

Reoveepumplate andmed kajastavad reoveepumplate poolt pumbatud reovee koguseid.

Koik reoveepumplad on iithendatud kaugjélgimise ja —juhtimise siisteemi, mis voimaldab
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nii pumplate to6parameetrite jalgimist kui ka -juhtimist. Vooluhulkade analiilisiga seoses
on kaugjalgimissiisteemist teostatud uuringupiirkonda jddvate reoveepumplate pumbatud
reovee koguste viljavotted lihe aasta pikkusest perioodist (04.2012- 04.2013). Andmete

viljavottesse on salvestatud andmed iihe 66péeva tapsusega (m>/d).

Uuringupiirkonna reoveepumplate pumbatud reovee koguste arvestus kdib pumpla
aktiivse mahu jargi. Reoveepumplatel puudub survetorustikul induktiivne kulumdotja,
kuid vooluhulkade andmed salvestatakse pumpla toOmahu jérgi. Siisteemi on
seadistamise kaigus sisestatud reoveepumpla andmed (pumpla 1abimdot ja aktiives mahu
suurus) ning ithe to6tsiikli libimisel arvutatakse pumbatud reovee hulk (m®). Antud
modtmisviis ei ole niivord tédpne, kui seda kulumodtja jérgi tehtav analiiiis on, kuid
esmase llevaate olukorrast see annab. Reoveepumpla vooluhulkade arvutamine mahu
jargi annab arvestatavaid tulemusi niikaua, kui ei ole probleeme reoveepumplate
uppumisega, ehk olukorraga, kus reoveepumpla ei suuda toime tulla sissetulevate
vooluhulkadega. Uuringupiirkonna reoveepumplatega uppumise probleeme ei esine, kuna
pumplate teeninduspiirkonnad on viikesed ning liitunud klientide arv ei ole suur. Seega

voib arvutuslikul teel antavaid pumplate vooluhulkasid kasutada analiiiisi tegemiseks.

Reoveepumplate andmete uurimisega seoses on vaadeldud ka ilmastiku (sademed,
temperatuur, aastaaeg) moju infiltratsioonivee kogustele. Kogu uuringuperioodi pievade
kohta on teostud ilmaandmete véljavite ning liles on margitud sademed ja temperatuur.
lImastikuandmed péarinevad Riikliku Ilmateenistuse Harku mootejaamas perioodil 04.
2012- 04. 2013 moddetud andmestikust [14]. Harku mddtejaam on uuringupiirkonnale
(Rae vald, Lagedi alevik) ldhim meteoroloogiajaam, kus teostatakse perioodilist
ilmaandmete jirgimist. IImastikuandmete kirjeldamiseks tuleb valida ldhim voimalik
vaatlusjaam, kuna isegi viikeste vahemaade korral vdivad sademed ja nende intensiivsus
erineda suurtes piirides. Sademete ja temperatuuri koosmdju méangib olulist rolli vddrvee
koguste analiitisimisel. Talve perioodil on oluliseks niitajaks temperatuur ja selle
muutumise intensiivsus, mille tulemuseks on lume sulamise kiirus. Kevadest siigiseni on

ennekodike aktuaalne sademetega seonduv.
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Analiiiisi metoodika:

Reoveepumplate teeninduspiirkonda jddvad, iihiskanalisatsiooniga liitunud kinnistute

tarbimisandmed on kokku liidetud. Vastava ajavahemiku klientide tarbimisandmed on

korvutatud konkreetse reoveepumpla pumbatud vee kogustega. Tarbimisandmete summa

ja reoveepumpla poolt pumbatud koguste vahe annab vodrvee hulga siisteemis.

Kliendiandmete ja reoveepumplate andmestik on koondatud iihtseks tabeliks [vt Lisa,

Tabel 3].

Bilansitulemused

Kinnistute poolt tarbitud ning reoveepumplate poolt pumbatud vee koguste analiiiisi

andmete pohjal on néhtav olukord, et kdikide reoveepumplate valgalades toimub voorvee,

voolamine siisteemis [vt Lisa, Tabel 3]. Vodrvee sissetungi

kohad susteemi on

kaardistatud valitoode kiigus. Voorvee kogus soltub konkreetse reoveepumpla valgala

suurusest ning {iihiskanalisatsiooniga

liitunud kinnistute tarbimisest.

Vaadeldaval

ajavahemikul iseloomustab uuringupiirkonna valgala liitunud kinnistute vdike arv ja

sellest tulenevalt liitujate poolt tarbitava vee vidike kogus. Seega on suurem o0sa

reoveekanalisatsioonis voolavast veest voorvesi.

Tabel 1. Uuringupiirkonna reoveepumplate teeninduspiirkondade vodrvee kogused.

Reoveepumpla, I/s*1/km

Jiiri tee I Tehase Kopli Péllu Kangilaski

RVP RVP RVP RVP RVP

apr.12 0,17 0,06 0,020 0,56 0,56
mai.12 0,06 0,04 0,006 0,28 0,28
juuni.12 0,06 0,04 0,005 0,15 0,23
juuli.12 0,10 0,06 0,008 0,13 0,20
aug.12 0,12 0,07 0,008 0,11 0,04
sept.12 0,17 0,14 0,004 0,21 0,15
okt.12 0,24 0,11 0,007 0,38 0,26
nov.12 0,28 0,09 0,017 0,42 0,25
dets.12 0,13 0,01 0,006 0,05 0,13
jaan.13 0,18 0,07 0,012 0,22 0,18
veebr.13 0,09 0,01 0,007 0,21 0,14
marts.13 0,09 0,02 0,008 0,67 0,60
apr.13 - 0,08 0,020 0,67 1,89
Isevoolse torustiku pikkus 14 1 0.45 0.44 0.2

(km)

46




Reoveekanalisatsioonis oleva voorvee hindamise modduks on vooluhulk siisteemi
sekundis iihe torustiku kilomeetri kohta. Vastavalt standardile loetakse uute kollektorite
maksimaalseks voorvee koguseks 0,33 /s 1 torustiku kilomeetri kohta [1]. Kuna
uuringuperioodiks on vaadeldavate torustike vanus u 2 aastat, siis voib ka need lugeda
uuteks torustikeks ja kohaldada neile standardis uutele torustikele toodud ndudeid.
Tabelis 1 on toodud koigi reoveepumplate valgalades olevate isevoolsete torustike
vastavad nditajad. Tulemustest on ndha, et paljudel perioodidel iiletab tegelik voorvee
kogus standardis toodud ndudeid. Kuna tegemist on suhteliselt viikeste valgaladega
reoveepumplatega, siis sellistel juhtudel peaksid voorvee kogused olema etteantud

normidest oluliselt vdaiksemad.

Ilmastiku moju vodrvee kogustele

Uuringupiirkonna reoveepumplate tddandmete (st pumbatud reovee koguste) analiiiisist
jareldub asjaolu, et sademed ja temperatuur (lume sulamise perioodil) m&jutavad oluliselt
reoveepumplate poolt pumbatava reovee koguseid. See tihendab aga jallegi, et voorvesi

satub reoveekanalisatsiooni suuresti just 1dbi vaatluskaevude.

Reoveepumplate poolt igapdevaselt pumbatava reovee kogused kiituvad kuival perioodil
teatava lhtlase rlitmi jdrg, varieerudes jérjestikustel pdevadel mone kuupmeetri ulatuses.
Sademete esinemise korral ning talvisel perioodil ka temperatuuri muutumise korral
hakkavad reoveepumplate toograafikutes toimuma aga suuremad korvalekalded
tavapdrasest tootstiklist. llmastikuandmete vaatlemisel on kogu vaatlusperioodi kohta
uurimise alla voetud jargnevad parameetrid: igapdevane sademete hulk (mm), maksimum
temperatuur ning lume sulamise perioodi kestvus. Jargnevalt on vaatlusperioodi kohta
koostatud joonised Tehase reoveepumpla andmetest koos ilmastiku parameetrite
vordlemisega. Tehase reoveepumpla andmestik on ilmastikuandmetega vordlemise
analiiiisi voetud, kuna: uuringuperioodil oli reoveepumpla teeninduspiirkonnas viike
stisteemiga liitunud kinnistute arv, isevoolse torustiku pikkus on teistest vaadeldud
reoveepumplatest kdige suurem ning vilitoode kaigus olid paljud avastatud puudused

seotud antud reoveepumpla teeninduspiirkonna torustikuga.
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Tehase reoveepumpla 2012 a maikuu pumbatud vee koguste muutus seoses
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sademete esinemisega.

Joonis 13.




2012 a maikuu ilmastikku iseloomustab 2 suuremat sajuperioodi: 04.05 kuni 07.05 ning
11.05. Joonisel 13 esitatud andmete jargi on néha, et antud perioodidel on muutused ka
reoveepumpla poolt pumbatud vee kogustes. Muudel perioodidel kditub reoveepumpla

vooluhulk tihtlase riitmi jargi.
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Kuupaev
Reoveepumpla pumbatud vee kogus Sademete hulk

Joonis 14.  Tehase reoveepumpla 2012 a juunikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.
2012 a juunikuus on esinenud 3 suuremat sademete perioodi: 02.06, 17.06 ja 23.06.

Joonisel 14 esitatud andmete jargi on reoveepumpla vooluhulkadele enim m&ju avaldanud
sademed perioodidel 02.06 ning 23.06.
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periood 15.07 kuni 16.07, mil sademete hulk 66pdeva jooksul ulatus 30 millimeetrini.

2012 a juulikuu kdige suuremaks sajuperioodiks on joonisel 15 esitatud andmete jargi

Antud sadu on olulist mdju avaldanud ka reoveepumpla vooluhulkadele.

seoses sademete esinemisega.

Joonis 15.

LN o n o N
N o — —
‘sn30y| 9an pniequind ejdwndaanaoay

¢10C°'80°'T

o

Sademete hulk

50

Reoveepumpla pumbatud vee kogus
Tehase reoveepumpla 2012 a augustikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.

Joonis 16.



Joonis 16 niitab, et 2012 a augustikuus on sademeterohkeid perioode olnud 4: 07.08,

19.08, 23.08 ning 27.08. Reoveepumpla kogustele on moju olnud koigil neljal paeval.
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Tehase reoveepumpla 2012 a oktoobrikuu pumbatud vee koguste muutus
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seoses sademete esinemisega.

Joonis 18.




Sarnaselt septembrikuule on ka 2012 a oktoobris (joonis 18) ndha mitmeid reoveepumpla

t60d mojutavaid sajupdevasid. Lisaks esineb pikem sajuperiood ajavahemikul 04.10 kuni

11.10.

1
T00 22
€90 —+ 20
N L o
2 80 — 8=
370 _F16 ¢
- .
° Lumil- 14 &
o 60 — =
>
5 50 122
i -
S - 10 8
® 40 A — o
£ /\ 8 E
30 o
3 A D
220 L ")
L /- \\ I\ Al
320 g;‘ \éé%/\ = 0
Q (oI o\ I o I o I o I o U o\ I o U & U 0 o o\ o\ A o VI o VI o VI o VI o VI o U I o VI o U 0 U o I U @ I & i o I o U o U I
Q L R e e T e T e TR e K e O e TR e R e O e TR e O e O e T e TR e O e TR e T O e T e TR O e TR e IO O e TR e O O e IO o |
> O OO0 O 0000000000000 O0D0DO0DO0DO0DO0DO0O0OO0OO0O OO OoOOo
8 NNNSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSSSSN
é’ Do T o B R IO R O R o R R O IR O O o B R IO R e O O o R R O B O O e IR IO I O o |
e R R R bR R B B B e BB BB R B B B B B B e e e
AN N <N O N DDO A AN NN OMNOOODO A AN NN ON0 O O
™I A A A AN AN AN AN AN AN N AN ANANM
Kuupdev
Reoveepumpla pumbatud vee kogus Sademete hulk

Joonis 19.  Tehase reoveepumpla 2012 a. novembrikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.

Vorreldes eelnevate kuudega (september ning oktoober) on novembris 2012 oluliselt
viahem sajuperioode. Joonisel 19 esitatud andmete jargi on suurimad sajupdevad 06.11 ja
15.11. Novembrikuu iseloomulikuks néitajaks on kuu Idpupoole (alates 29.11)
ohutemperatuuri langemine alla 0 °C (roheline joon joonisel 19), mistdttu on sademed
ajavahemikul 29.11 kuni 24.12 (joonis 20) lume kujul ning reoveepumpla pumbatud vee

kogustele seega mdju ei avalda.
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Alates 29.11 (joonis 19) kuni 24.12 on sademed lume kujul, seega on nende moju
slisteemi vOdrvee kogustele olematu. Joonis 19 jargi on alates 24.12 (roheline joon

seoses sademete esinemisega.

Joonis 20.
suisteemis.

=3

joonisel 20) dhutemperatuur iile 0 °C, seega on taas vdimalik m:
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mlm_nE:nmgowz

Sademete hulk

53

K
Reoveepumpla pumbatug%aeﬁyogus
Tehase reoveepumpla 2013 a jaanuarikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.

Joonis 21.



Joonis 21 jargi on 2012- 2013 aastavahetuse perioodil olnud véga intensiivne vihmasaju

periood, mille tottu on suur ka reoveepumpla pumbatud vee kogus. Perioodil 07.01 kuni

28.01 (roheliste joonte vaheline ala joonisel 21) on temperatuur alla 0 °C ning sademed

reoveepumpla kogustele moju ei avalda.
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Kuupaev
Reoveepumpla pumbatud vee kogus Sademete hulk
Joonis 22.  Tehase reoveepumpla 2013 a veebruarikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.

2013 a veebruarikuu ilmastik on valdavalt talvine ning ajavahemikul 01.02 kuni 23.02

(roheliste joone vaheline periood joonisel 22) on sademed lume kujul. Joonis 22 jargi ei

avalda antud perioodi sademed moju reoveepumpla pumbatud vee kogustele.
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—— Reoveepumpla pumbatud vee kogus ——Sademete hulk

Joonis 23.  Tehase reoveepumpla 2013 a maértsikuu pumbatud vee koguste muutus

seoses sademete esinemisega.

Joonis 23 jérgi on 2013 a maértsikuu vordlemisi sademetevaene ning sademed esinevad
vaid perioodidel: 03.03, 08.03 ja 12.03- 13.03. Sademed esinevad valdavalt lumena.
Alates 25.03 touseb temperatuur iile 0 °C ning lumekatte sulamise tottu jouab voorvesi ka
reoveekanalisatsiooni. Astud asjaolu tdestuseks on reoveepumpla pumbatud vee koguste

jarsk tous alates 25.03.
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Joonis 24.  Tehase reoveepumpla 2013 a aprillikuu pumbatud vee koguste muutus
seoses sademete esinemisega.
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Joonis 24 jargi toimub lume sulamine kuni 16.04. Antud perioodi jddvad ka 2 suuremat
sajuperioodi: 07.04 ja 13.04. Lisaks avaldab aprillikuu reoveepumpla pumbatud vee
kogustele moju siisteemi sattuv lumesulamisvesi. Joonisel 24 toodud 2013 aprillikuu
andmed on antud perioodi kohta 01.04 kuni 24.04, kuna reoveepumpla todandmete

véljavotted on teostatud 24.04 kuupievaga.

Joonised 12- 24 niitavad uuringuperioodi reoveepumplate pumbatud vee koguste
soltuvust sademetest ja temeperatuurist. Perioodil kui 66pdeva keskmine temperatuur on
iile 0 °C (st mai- november) on reoveepumpla pumbatud vee koguste suurenemine ja
viahenemine seotud sademete hulgaga. Antud asjaolu on néhtav joonistel 13- 19, kus
sademete graafiku tipud iihtivad (vGi asetsevad lahestikustes piirkondades) reoveepumpla
poolt pumbatud vee koguste graafiku tippudega. Teatavaid hiippeid reoveepumplate
andmetes esineb ka perioodidel, mil sademed puuduvad, kuid sellistel juhtidel on

tegemist reoveepumpla andmete salvestamise isedrasustega.

Perioodil detsember- maérts (joonised 20- 23), mil temperatuur on valdavalt alla 0 °C ning
sademed esinevad lume ning 16rtsina, on ndha, et sademete moju reoveepumpla pumbatud
vee kogustele on vdiksem kui soojal perioodil aastast (joonised 13- 19). Selle pdhjuseks
on asjaolu, et sademed moodustavad lumekatet ning vee kujul sademete sissetung
reoveekanalisatsiooni praktiliselt puudub. Voorvee koguste suurenemine (hiipped
reoveepumplate andmestikus) on ndhtavad vaid pikemate sulaperioodide jooksul
(joonised 20- 21). Suuremad voorveele viitavad asjaolud ilmestavad reoveepumplate
andmestikku martsi ja aprilli kuus. Selle pohjuseks on temperatuuri tdusust tingitud lume
sulamine ja sademete vihma kujul esinemine. Kuna hiipped graafikutel on martsi 16pu-
ning aprilli alguse perioodil suured, siis reoveepumplate andmestikust ilmneb, et lume

sulades tekkiv dravoolu vesi leiab iildjuhul tee ka reoveekanalisatsiooni.
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7. Hermeetilisem uhiskanalisatsioon

Lagedi alevikus asuvas reoveekanalisatsiooni siisteemis teostatud vélitood ja
vooluhulkade analiiiis ilmestab voorvee probleemi olulisust ning toob vélja mitmeid

isevoolse reoveekanalisatsiooni puuduseid.

Voorvee probleemi suurus soltub vdga mitmetest siisteemi parameetritest ja
valiskeskkonnast, mistdttu on iga piirkonna probleemid iseloomulikud vaid konkreetsele
alale. Kuna aga uuringupiirkonnaga sarnaseid siisteemialasid leidub paljudes isevoolse
tihiskanalisatsiooniga kaetud piirkondades, siis saab leitud puudused edasi kanda ka
muudesse aladesse, sh reoveekanalisatsiooni siisteemidele viljaspool Rae valda. Voorvee
probleemide uurimisel ja ennetamisel tuleb tdhelepanu poodrata alates projekteerimisest,
planeerimisest ja materjalide valikust kuni ehitustegevuse ning hilisema

ekspluatatsioonini vélja.

Stisteemi eesmirgipdrase t00 tagamine hakkab pihta varajases planeerimise ja
projekteerimise  faasis.  Vilitod  tulemuste analiilis nditab, et isevoolne
reoveekanalisatsiooni slisteem on &ddrmiselt vastuvotlik sademevee ja pinnavee
mojutustele.  Avastatud tunnuste  jargi toimub  suurim  vOdrvee  Sissetung
reoveekanalisatsiooni just sademeterohketel perioodidel (sh lume sulamise aeg).
Maapinna vertikaalplaneeringu voi siis selle puudumise tottu on maapinna madalamatesse
kohtadesse tekkivatest veeloikudest vaatluskaevude olemasolu korral veel vaba sissepdis
reoveekanalisatsiooni. See asjaolu niitab, et lisaks reoveekanalisatsiooni enda
projekteerimisele tuleb rohku panna ka maapinna vertikaalplaneeringule ja sademevee

lahendustele nagu niiteks sademevee- ja drenaazitorustikud ning kraavid.

Teiseks kanalisatsiooni toimivusele probleeme tekitavaks asjaoluks on siisteemi
elementide (vaatluskaevud, reoveepumplad) mittehermeetilisus. Uuringutulemuste pohjal
vOib siisteemi elementide probleemid jagada suuresti kaheks: elementide ebadige
kéitlemise tulemusel tekkinud probleemid ning kasutatud elementide isedrasused.
Ebaodige kiitlemise probleemide alla voib liigitada sellised puudused, mille puhul on
ndha, et element on dra rikutud, purunenud v&i on tegemist toodangu praagiga. Selliste

ndidetena tulid uuringust vélja katkine kaevukrae, rikutud kaevu teleskoop ning
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purunenud kaevu keha. Sellised probleemid néditavad ilmekalt seda, et nii
tootmisprotsessis kui hilisemas paigalduses ja ekspluatatsioonis tuleb elementidega

hoolikalt timber kéia ja jdlgida nende vastavust kvaliteedi- ning paigalduse nduetele.

Elementide isedrasused silisteemi hermeetilisuse probleemide pdohjustena on koige
keerulisemad probleemid, kuna nende puhul ei ole iildjuhul voimalik probleemide
likvideerimine. See tdhendab seda, et elementide juures ei eksisteeri tootmise- ega
chitamise kaigus tekkinud puuduseid, kuid oma tehnilise lahenduse poolest ei taga nad
stisteemi oodatavat hermeetilisust. Sellise asjaolu nditeks on vaatluskaevude luugid ning
kaevu teleskoobid ja -krae, mis toodetakse selliselt, et nad ei ole tihendite vdoi muude

lahendustega hermeetiliseks tehtud - st tihenduskohad ei ole veetihedad.

Ehitustegevuse kvaliteet avaldab hilisemas ekspluatatsioonis olulist mdju siisteemi
elementidele ja nende projekteeritud toimivusele. Uuringu kéigus avastatud puudused
nagu nditeks kaevu teleskoopide mittevertikaalsus ning kaevu kehade ja —teleskoopide
ovaalsus viitavad sellele, et ehitustegevuse jargselt ja/voi ajal on tagasitiide mojutanud
kaevuelemente. Selle tagajarjeks on probleemid kaevu teleskoobi tihendi

hermeetilisusega.

Reoveekanalisatsiooni uuringute ja analiitisi tulemused néditavad, et voorvee sissetung
slisteemi on oluline probleem, mille tagajirjed pdhjustavad nii siisteemi toimivuse
probleeme kui ka vorguvaldaja kulude kasvu. Olemasoleva siisteemi, mis on teatud
perioodi (vdhemalt 1 aasta) juba igapédevases t00s olnud, analiilisimine annab hea
ettekujutuse probleemidest ja nende pohjustajatest. Pealtndha korras ja ajalises mottes
eluea alguses olev silisteem voOib ldhemal uurimisel olla vdorvee seisukohalt
mitterahuldavas seisukorras. Osad probleemide allikad on seotud tootmise-, ehitamise- ja
ekspluatatsiooni ebadige teostamisega, teised pdhjused on jillegi seotud konkreetse
slisteemi iilesehituse pohimotteliste isedrasustega, mis konkreetsesse keskkonda sobituda
ei pruugi voi siis sobivad vaid teatud tingimustel. Viljachitatud siisteemi analiiisimine
aitab kaardistada probleemsed kohad silisteemis, mille pohjal saab planeerida nii

olemasolevate rajatiste parendamist kui ka tulevaste projekteerimist.

Varasemalt viljachitatud rajatiste muutmise vOi tdiendamisega kaasneb oluliselt
keerulisem tegevus, kui alles projekteerimise faasis olevate rajatiste korral. Konkreetsete
veakohtade likvideerimine on mdistlik ja puuduse korvaldamisega kaasnev voit kaalub

tiles to0de teostamiseks kuluvad ressursid. Paljud probleemid korduvad aga erinevates
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siisteemi 10ikudes ning seega tdhendaks paranduste tegemine téOmahukuse poolest

sisuliselt juba uue siisteemi rajamist.

Reoveekanalisatsioonis olev vdorvesi voib kaasa tuua ka positiivset korvalmdju, mis
seisneb selles, et: suurema vooluhulga tottu suureneb reovee transpordivoime, mis toob
omakorda kaasa settimise vahenemise, madalama reostuskontsentratsiooni, anaeroobse

protsessi aeglustumise ning I16hna vahenemise. [15]

Vaatamata sellele on aga voorvesi reoveekanalisatsioonis vaadeldav kui siisteemi
toimivust halvendav asjaolu, mille koguste piiramine loob vajalikud eeldused korrektselt

toimivaks susteemiks.

7.1. Olemasolevate susteemide parandusettepanekud

Olemasolevates reoveekanalisatsiooni silisteemides on vodrvee koguste vdhendamine
oluliselt keerulisem protsess, kui alles projekteerimisfaasis olevate siisteemide korral.
Sellest hoolimata on juba viljaechitatud rajatiste juures vodrvee koguste vahendamiseks

voimalik teha jargnevad toimingud:
e Vaatluskaevude piirkonnas maapinna planeerimine ja kaevukaante tostmine

Haljasalade all paiknevad ning maapinnaga samas tasapinnas asuvad isevoolse
reoveekanalisatsiooni vaatluskaevude kaaned tuleb tdsta timbritsevast maapinnast
korgemale ning vertikaalplaneeringuga anda kalle vaatluskaevudest eemale. Sellega
viheneb voimalust, et maapinna madalamatesse kohtadesse ja lohkudesse kogunev vesi
saaks 1dbi vaatluskaevude kaante reoveekanalisatsiooni suunduda. Kaevukaante
tostmisega voOivad kaasneda probleemid, mis on seotud teehooldusega (st
teehooldusmasinate poolt kaevude 16hkumine), kuid maapinna {ihtlase planeerimise
korral on ka antud ohud kdorvaldatavad. Olenevalt olukorrast voib kaevukaante tostmisega
kaasneda kaevu teleskoobi lithikeseks jadmine - st kaevu kaane reguleerimisel tuleb

kaevu teleskoop teleskoobi tihendist vélja.
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e Sademeveesiisteemide viljachitamine

Piirkondades, kus puuduvad sademevee siisteemid toimub intensiivsel sadamete perioodil
(sh lumesulamise periood) ajutiste liigniiskete alade tekkimine. Kui sellistesse
piirkondadesse jddb ka reoveekanalisatsiooniga kaetud ala, siis ldbi vaatluskaevude on
voorveel soodus juurdepdds reoveekanalisatsiooni. Lisaks tekitab samalaadseid
probleeme kovakattega aladelt haljasaladele juhitav ja seal immutatav sademevesi. Uute
teerajatiste projekteerimisel on iiheks oluliseks osaks ka teemaa ja ldhipiirkonna
sademevee kiisimuste lahendamine, kuid varasemal ajal ehitatud rajatiste puhul ei pruugi
sademevee kiisimustega arvestamine olla piisaval tasemel. Sademeveerajatiste (kraavid,
kiivetid, torustikud) véljachitamine tagab selle, et sademevesivesi juhitakse eelvooluni,
voi  sellistesse  piirkondadesse, kus see ei tekita teistele rajatistele (sh
reoveekanalisatsiooni siisteem) probleeme. Sademeveerajatiste rajamine ning ka
olemasolevate siisteemide rekonstrueerimine on oluline ka seetdttu, et see aitab parandada

uldist keskkonna elukvaliteeti.
e Siisteemi hermeetilisemaks muutmine

Isevoolne reoveekanalisatsiooni siisteem on hermeetiline voi vahemalt on projekteeritud
hermeetiline olema, alates kaevu teleskoobi tihendist allapoole. See tihendab aga seda, et
vaatluskaevude luukide piirkonnast on konstruktsioonilise eripdra tottu voorveel
asjaolude kokkulangemise korral vaba juurdepéds siisteemi. Uuringutulemuste pdhjal on
eriti probleemseks kohaks kaevu krae ja —teleskoobi vaheline ava, mis olenevalt
vaatluskaevust oli isegi kuni 1 cm suurune. Haljasalade all asuvate vaatluskaevude korral
on moistlik nimetatud ebatiheduse likvideerimine pinnasesse sobiva ilmastikukindla
mastiksiga. Seeldbi saab eemaldada iihe peamise siisteemi mittekuuluva vee sissetungi

allika.

PE materjalist vaatluskaevude korral raskendab mastiksite kasutamist materjali
mittenakkuv pealispind. PE materjali pealispind on sile ning libe, seega on mastiksite
nakkuvus pinnaga raskendatud ja paigalduse jérgselt on oht paigaldatud hermeetiku
mahakoorumiseks. Uheks vdimalikuks pinnasesse paigaldatavaks hermeetikuks on
rahvusvahelise ettevitte Soudal poolt toodetav, bituumenil pohinev iihekomponentne

kasutusvalmis ithendushermeetik Soudafalt.
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Antud toode on kirjeldatud kui: lihtne kasutada (pasta kujul), nake enamuse materjalidega
(isegi vee all) ning minimaalne kokkutdmbuvus. Kasutusvaldkondadena on
tootekirjelduses vilja toodud: {ihendused maksimaalse litkuvusega kuni 10%,
remonditdod lekete likvideerimiseks nii katuseelementidel kui ka vihmaveetorudes ja

kanalisatsioonisiisteemides. Voimaldab teha kiirparandustoid ka marjas keskkonnas. [16]
o Katkiste elementide asendamine voi parandamine

Kanalisatsioonisiisteemi elementidel voib esineda vigastusi, mis on tingitud nii
tootmispraagist, mittekorrektsest paigaldamisest kui ka ebadigest ekspluatatsioonist.
Vigastatud element on oluliselt suurem potentsiaalne voorvee siisteemi sissetungi koht,
kui seda on terve element. Seega on oluline selliste elementide avastamine ning
parandamine voi vajadusel asendamine. Parandamise juures tuleb arvestada, et toimivuse
ja omaduste poolest peab parandatud element vastama uue toote tingimustele, vastasel
korral ei tdida parandamine oma eesmaérki ning moistlikum oleks juba elemendi uue vastu

viljavahetamine.

Olemasolevate rajatiste muutmine voi limberehitamine voib mahu poolest vorduda uue
siisteemi rajamisele kulutatava ressursikuluga. Konkreetse rajatise asukohast ja
eriparadest soltub ka rajatise parendamisele kulutatav ressursside vajadus. Olemasoleva
stisteemi parendamine suurendab nii siisteemi efektiivsust kui ka teadmistebaasi uute

rajatiste projekteerimiseks.

7.2. Uute reoveekanalisatsioonisiisteemide planeerimise

ja ehitamise pohimotted

Uute reoveekanalisatsioonisiisteemide rajamisel hakkab voorvee koguste vihendamine
vOi sootuks eemaldamine pihta juba projekteerimise faasis ning eesmérgi saavutamisele
suunatud tegevus kandub edasi kuni ehitustegevuse ja ekspluatatsioonini vélja. Uute

reoveekanalisatsioonide puhul saab voorvee koguseid vihendada:
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e Sademe- ja pinnasevee siisteemide ning vertikaalplaneeringu lahendamine koos

reoveekanalisatsiooni projekteerimisega

Reoveekanalisatsiooni projekteerimisel tuleb arvestada voorvee vdimaliku joudmisega
slisteemi. Sellest tulenevalt tuleb nidha ette meetmed selle véltimiseks voi vahendamiseks.
Voimalikud lahendused selleks on kraavide, kiivettide ning drenaazi- ja Sademevee

torustike rajamine.

Liiklusalade piirkonnas (sdiduteed, kergliiklusteed) rajatakse tee muldkeha kaitseks
uhtumise, tleniiskumise, muldkeha ehitustodde voimaldamiseks, sademe- ja sulavee
arajuhtimiseks (suletud sademevee kanalisatsiooni puudumisel) lahtised veejuhtmed,
milleks on: rennid, kiivetid, ndvad, teega paralleelsed kraavid, teealused truubid ning

imbkaevud. [17]

Sademe- ja pinnasevee siisteemide chitamisega tagatakse vee kokkukogumine ning
arajuhtimine eelvooludesse. Laiemas plaanis ei mdjuta sademe- ja pinnasevee rajatiste
projekteerimine ning rajamine mitte ainult reoveekanalisatsiooni toimivust, vaid mdjub
positiivselt ka kogu inimtegevusele antud piirkonnas. Eriti téhtsat rolli méangivad
sademevee rajatised tiheasustusega piirkondades, kus kdvakattega alade suure osakaalu
tottu tekivad suured hetkkoormused &rajuhtimist ja/voi kéitlemist vajavat sademe- ja

pinnasevett.

Lisaks sademevee rajatiste projekteerimisele on oluline tdhelepanu poorata
vertikaalplaneeringule reoveekanalisatsiooni siisteemi piirkonnas. Vertikaalplaneeringuga
tuleb anda lang reoveekanalisatsioonist eemale (sademevee siisteemide poole), millega
vahendatakse vOOrvee reoveekanalisatsiooni sattumise vdimalust. Vaatluskaevude
hoolikas asukoha valik (pinnavee dravoolupiirkondade viltimine) aitab oluliselt

minimaliseerida 1abi kaevukaante toimuvat voorvee sissetungi. [18]

e Reoveekanalisatsiooni siisteemi valik

Reoveekanalisatsiooni tehnilise lahenduse viljatodtamise juures tuleb arvestada
muuhulgas ka konkreetse piirkonna isedrasustega. Siisteemi mittekuuluva vee seisukohast
tadhendab see ilmastiku (sademed, temperatuur), pinnamoe ning pinnase- ja pinnaveega
arvestamist. Ilmastikuga arvestamine ei mingi Eesti oludes rolli, kuna ilmastikuolud on
viga muutuvad ja iiheseid, reoveekanalisatsioonile konkreetset moju avaldavaid,

seadusparasusi piirkondade 16ikes tldiselt vélja tuua ei saa. Kiill on aga oluline arvestada
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pinnase- ja pinnaveega ning maapinna eripdradega. Piirkondades, kus on teada
sademerohkel perioodil ja lumesulamise ajal tileujutuste tekkimise oht, tuleb rakendada
teisi projekteerimise pohimotteid kui kuivemates piirkondades. Uuringutulemustele
pohinedes ei ole isevoolse reoveekanalisatsiooni projekteerimine ja rajamine eelpool

kirjeldatud piirkonda v3orvee seisukohast digustatud.

Uheks vdimalikuks isevoolse reoveekanalisatsiooni alternatiiviks on kogu siisteemi
ulatuses survekanalisatsiooni kasutamine. Kui isevoolne reoveekanalisatsioon vajab
teatud 10ikudes paratamatult ka survekanalisatsiooni kasutamist (reoveepumplatega
tilepumpamine), siis alternatiivina tasub kaaluda kogu ulatuses survekanalisatsiooni
lahendust. Survekanalisatsiooni eeliseks on asjaolu, et torusiisteem on iihtne tervik, kus
puuduvad voorvee sissetungi voimaldavad elementide liited ja avad. Ténu sellele on
vorreldes  isevoolse reoveekanalisatsiooniga vdimalik tagada suurem siisteemi

hermeetilisus.

Survekanalisatsioonil on aga isevoolse kanalisatsiooniga vorreldes ka halvemaid
omadusi. Esmalt on survekanalisatsiooni siisteem oluliselt suurema elektrienergia
vajadusega kui seda isevoolne on. Survekanalisatsiooni toimiva panevaks jouks olevad
reoveepumplad (ehk pumbasiisteemid) vajavad toimimiseks elektrienergiat. Kui
isevoolsetes siisteemides kasutatakse vdimalikult suures mahus &ra raskusjou moju ning
elektrienergiat vajavad reoveepumplad on vaid siisteemi vajalikes punktides, siis tdies
ulatuses survelisena toimiv kanalisatsioon vajab oluliselt rohkem reoveepumplaid ja

sellega seoses ka rohkem elektrienergiat.

Teiseks survekanalisatsiooni puuduseks on toimivuse iile jarelevalve teostamise keerukus.
Isevoolse torustiku korral on vdimalik vaatluskaevude abil teostada vaatlusi siisteemis
toimuva iile. Lisaks on voOimalik 14bi vaatluskaevude siisteemi sisestada kaameraid,
puhastusseadmeid ning isegi vajadusel teostada parandustdid. Survekanalisatsiooni
siisteem on iihtne torustik ning seega on siisteemi inspekteerimise vdimalusi oluliselt
vihem. Lisaks on survekanalisatsiooni torustikud reeglina vidiksema libimddduga Kui

seda isevoolse stisteemi torustikud on.

Vaatamata eelpool toodud survekanalisatsiooni probleemsetele kohtadele on ta jatkuvalt
hea alternatiiv vodrvee koguste vidhendamiseks reoveekanalisatsioonis. Kuna

survekanalisatsiooni torustik on Tihtne tervik, siis korrektse projekteerimise ja
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chitustegevuse jargselt voib nimetatud voimalikud probleemsed asjaolud praktiliselt

valistada.

Lisaks survekanalisatsiooni (iilerdhul to6tav siisteem) lahenduse eelistamisele on {iheks
voimalikuks isevoolse siisteemi alternatiiviks veel ka vaakumkanalisatsioon.
Vaakumkanalisatsiooni siisteem sarnaneb omaduste poolest survekanalisatsiooniga, vaid
toOpohimdte on vastupidine. Kui survekanalisatsioon tootab iilerdhu all, siis
vaakumkanalisatsioon toimib alardhu all. Sarnaselt survekanalisatsioonile on ka
vaakumkanalisatsiooni siisteem ehitusliku pShimdtte jérgi iihtne torusiisteem, kuhu

voorveel podhimotteliselt juurdepéds puudub.
e Korrektne ehitustegevus

Peale projekteerimise faasis tehtava siisteemi pdhimdtteliste aluste valiku ja toimivuse
viisi valiku aitab eesmaérgipdrase 16pptulemuseni jouda chitustegevuse korraldus ja —
kvaliteet. Siisteem voib olla projekteeritud vastavalt koikidele nduetele ja selliselt, et
voorvee kogused torustikus oleksid vdimalikult véikesed, kuid kui siisteem rajatakse
mittekorrektseid toovotteid kasutades, siis muutub seatud eesmirgi (toimiva ja
hermeetilise siisteemi) saavutamine oluliselt keerukamaks, kui mitte voimatuks.
Ebakorrektne chitustegevus toob endaga kaasa hilisemas ekspluatatsioonis tagajirjed,
millede likvideerimine on chituse jargses faasis juba oluliselt keerukam, kui oleks

probleemide allikate elimineerimine korrektse ehitustegevusega.

Korrektne ehitustegevus hakkab pihta projektile vastavate omadustega elementide ja
materjalide tarnimisega, seejarel kandub rohk edasi transpordile ning vaheladustusele ja
10puks konkreetselt ehitustegevusele objektil. Koik eelpool mainitud etapid tuleb teostada
vastavalt materjali tootjapoolsetele juhenditele ning kehtivatele normidele. Kdige
suuremad eksimisvdimalused on seotud just ehitusobjektil todde teostamisega. Torustike
paigaldamise ja pinnasetddde teostamise pohimdtete jirgimine aitab kaasa
eesmdrgipédrase (sh hermeetilise) torusiisteemi rajamisele, mille projekteeritud toimivus

on tagatud ka ehitustoodejargses ekspluatatsioonis.

Torustike ja teiste rajatiste pinnasesse paigaldamine algab kaeviku rajamisega ning selle
aluspohja ettevalmistamisega rajatiste paigaldustoodeks. Kaeviku pohja rajatakse
tasanduskiht, mille kihipaksus toru sirge osa pdhjast mdddetuna on vdhemalt 150 mm.

Tasanduskihi materjalina kasutatakse liiva, kruusa voi killustikku, mille suurim lubatud
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fraktsioon on alla 200 mm torustike korral 20 mm ning 200 mm kuni 600 mm torustike
korral 0,1 torustiku 1abim&otu. Vaadeldava uuringupiirkonna kirjeldamise korral suurema
1abimodduga torustike vaatlemine oluline ei ole, kuna ka suurimate kollektorite
1abimoodud jddvad eelpool toodud 1abimdotude piiridesse. Tasanduskihi rajamisel tuleb
arvestada sellega, et kaeviku pohi oleks vdimalikult tasane (st ilma suurte konarusteta)
ning tasanduskihi tihedusaste peab olema vidhemalt 90%. Jargmise etapina toimub
rajatiste paigaldamine kaevikusse ning esmase tagasitdite (ehk algtdite) tegemine.
Algtdide on esmane tditekiht torusiisteemi vahetus timbruses, mis kaitseb torustikku
iimbritseva pinnase mojutuste eest. Algtdide peab omadustelt vastama tasanduskihile
esitatud nduetele ning minimaalne kihipaksus on ettendhtud 300 mm torusiisteemi
pealispinnast mdodetuna. Erilist tdhelepanu tuleb algtdite teostamise juures pododrata
pinnase tihendamisele, kuna seeldbi tagatakse torusiisteemi projekteeritud paiknemine
kaevikus. Pinnase tihendamine toimub kihtide kaupa, mille teostamisel mehhanismidega
tuleb tagada torustiku mittevigastamine. Kaeviku 10plikus tagasitdites kasutatakse
viljakaevatud pinnast (haljasalade piirkonnad) ja mineraalset, hésti tihendatavat pinnast
(liiklusalade piirkondades). Tagasitiites ei tohi olla tile 300 mm l&bimddduga kive ega
pinnase tiikke, sealhulgas kivi suurim lubatud 1abimodt 10pptiite iilakihis on 2/3 korraga
tihendatava kihi paksusest. Liiklusaladel asuv tagasitdide tihendatakse mehaaniliselt 90

protsendini v3i vastavalt teekatte konstruktsioonile. [19]

Kaeviku konstruktsiooni pdhimotete jargimine on eriti oluline vaatluskaevude piirkonnas,
kuna olemasoleva torusiisteemi uuringute tulemuste jdrgi on osade vaatluskaevude
piirkonnas hilisema ekspluatatsiooni kdigus toimunud pinnaseomaduste muutused, mille
tulemusena ei ole vaatluskaevud enam vertikaalsed ning esineb kaevude ovaalsust.
Selliste olukordade valtimiseks tuleb ehitustegevuses erilist tdhelepanu poorata kaeviku

tagasitiite tegemisele, mille iile teostab objektil kontrolli objekti jarelevalve.
e Hermeetilisemad siisteemi elemendid

Isevoolse reoveekanalisatsiooni vaatluskaevudena kasutatavad PE keeviskaevud on
omaduste poolest projekteeritud hermeetilisteks teleskoobi tihendist allapoole. Kaevu
kaane piirkond on aga ildiselt tihenditega varustamata ning see asjaolu muudab
vaatluskaevud mittehermeetilisteks. Muutes tihenditega hermeetiliseks ka kaevu kaane
piirkonna, vdheneb vodrvee sissetungi oht siisteemi oluliselt. Haljasalade piirkondades

asuvate vaatluskaevude korral on vajalik nii kaevu kaane ja —krae vaheline tihend kui ka
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kaevu krae ja -teleskooptoru vaheline tihend. Kovakattega teede all paiknevate
vaatluskaevude korral piisab vaid kaevu kaane ja —krae vahelisest tihendist. Kaevu kaane
ja —krae vahele tihendi lisamisega kaasneb aga oht vdimalikeks kaante avanemisega
seotud probleemideks - kaevu kaaned vdivad aja jooksul kinni jddda ja avamine on
raskendatud. Antud lahenduse kasutamisel tuleb vaadelda konkreetse toote isedrasusi ning

kasutusmugavust.

Alternatiiv kaevu teleskooptoru ja —krae vahelise ala hermeetiliseks muutmiseks
tihendiga on sarnaselt kédesoleva t66 punktis 7.1 kirjeldatud hermeetikute kasutamine
ebatiheduse kohas juba uute kaevude korral.

Lisaks hermeetilisemate vaatluskaevude kasutamisele tuleb vaadelda ka teiste elementide
hermeetilisuse kiisimusi. Isevoolse reoveekanalisatsiooni puhul on sellisteks elementideks
reoveepumplad. Reoveepumplate juures tuleb jélgida reoveepumpla kaane kdorgust
limbritsevast maapinnast, mis peaks olema vdhemalt 300 mm. See vilistab vddrvee
sattumise reoveekanalisatsiooni 1dbi reoveepumpla kaane. Lisaks tuleb tdhelepanu
poorata reoveepumpla kaabli ldbiviikude ja kaablikoride paiknemisele. Sarnaselt
reoveepumpla kaane korgusele maapinnast peavad ka reoveepumpla automaatikakilpi
tulevad kaablikorid olema iimbritsevast maapinnast korgemal. Voimalusel tuleb
reoveepumpla timbrus planeerida kaldega pumplast eemale, kuid kui vertikaalplaneeringu
tegemine sellisel viisil voimalik ei ole, siis tuleb reoveepumpla ja selle lisaelemendid

tosta imbritsevast maapinnast kdrgemale.
e Alternatiivsete materjalide kasutamine

Lisaks laialdaselt kasutatavatele plastikust reoveekanalisatsiooni elementidele toodetakse
ka teistest materjalidest (nt betoon) valmistatud elemente. Plastikust elementide
kasutamine on hoogustunud just viimastel aastakiimnetel tdnu paigaldusmugavusele.
Kuna aga tehnoloogia arenguga on paranenud ka betoonist elementide kvaliteet, siis on

nende kasutuselevott muutunud taas aktuaalseks.

Reoveekanalisatsiooni silisteemi juures on betoonist elementide kasutamine odigustatud
ennekdike vaatluskaevude korral. Uuringutulemuste pdhjal on vodrvee sissetungile
soodsaimad kohad just plastikust vaatluskaevude liitmike ja tihendite kohad, mis vdivad
ekspluatatsiooni kédigus kaotada oma projekteeritud omadused ning seega ka

hermeetilisuse. Betoonkaevude kasutamise korral on aga pinnase moju kaevu elemendile
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oluliselt vdiksema tdhtsusega, kuna kaev on ehituslikult olulisel massiivsem kui seda
plastikust vaatluskaev on. Betoonkaevude chituslik eripara (kaev koosneb iiksteise peale
paigaldatavatest kaevurdngastest, millede vahel on tihendid) tagab selle, et pinnasesse
paigaldatud kaev muutub tdnu oma massiivsusele iihtseks tervikuks. Kaevu rdngad
suruvad vahetihendid enda raskusega kokku ning korrektselt valmistatud ja paigaldatud

vaatluskaev on seega ka veetihe tervik.

Lisaks alternatiivsete lahenduste kasutamisele on oluline tdhelepanu poorata ka juba

kasutusel olevate siisteemi elementide analoogide kvaliteedile ja materjalide omadustele.

Iga siisteem projekteeritakse konkreetsesse keskkonda, seega peab arvestama ka kohaliku
piirkonna eripiradega. Uhte piirkonda projekteeritud reoveekanalisatsioon ei pruugi
toimida teises asukohas, kuna rajatiste toimivust tagavad asjaolud on erinevad. Seega on

oluline muulhulgas ka alternatiivsete lahenduste kasutamine.
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Kokkuvote

Loputdo teemaks on: Voorvesi Rae valla reoveekanalisatsioonis.

T66 eesmargiks on vilja selgitada reoveekanalisatsiooni sattuva voorvee sisseimbumise
kohad, uurida vodrvee moju silisteemi iildisele toimivusele, siduda vddrvee olemasolu
stisteemis ilmastikuoludega ning tuua vélja lahendusettepanekud reoveekanalisatsioonide
veetinedamaks  muutmiseks.  Reoveckanalisatsioonis  oleva  vdorvee  koguste
minimaliseerimine on kasulik siisteemi haldajale ning vooluhulkade vdhenemine mdjub

positiivselt torustiku ja tiksikute elementide toimivusele.

Eesmaérkideni joudmiseks teostati t66 autori poolt piirkonna vee- ettevotte, AS ELVESO,
olemasoleva reoveekanalisatsiooni rajatiste uuring, mille kdigus kaardistati voorvee
sissetungi kohad siisteemi. Vilitoode baasil koostati reoveepumplate andmestiku vordlus
Klientide tarbimisandmestikuga ning vaadeldava perioodi  meteoroloogiliste

parameetritega.

Olemasoleva lahkvoolse reoveekanalisatsiooni uuringu kéigus avastati jargnevad vodrvee

sissetungi soodustavad siisteemi murekohad:

e Voorvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu krae ja —teleskooptoru vahelt.
e Vdorvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu kaane vahelt.

e Vodrvee sissetung reoveekanalisatsiooni kaevu teleskoobi tihendi vahelt.

e Vodrvee sissetung reoveekanalisatsiooni 1dbi defektse kaevu keha.

e Voorvee sissetung siisteemi l1dbi reoveepumpla ebatiheduste.

e Ebakvaliteetne ehitustegevus.

Reoveekanalisatsioonis voolava vee vooluhulkade andmete vordlusest klientide

tarbimisandmestikuga ilmneb siisteemis voolava vodrvee koguste suurus.

Reoveepumplate andmestiku vordlemisel vaadeldava perioodi meteoroloogiliste
andmetega (sademete hulk, temperatuur, lume esinemine) ndhtub ilmastiku otsene moju

reoveekanalisatsioonis voolava vee kogustele.
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Loputdd eesmirk tdideti ning autor tegi omapoolsed ettepanekud, mis aitavad ennetada ja
vidhendada vodrvee siisteemi tungimise ohtu. Autori poolsed ettepanekud olemasolevate

stisteemide parandamiseks on:

e Vaatluskaevude piirkonnas maapinna planeerimine ja kaevukaante tdstmine.
e Sademeveesiisteemide véljachitamine.
e Siisteemi hermeetilisemaks muutmine.

e Katkiste elementide asendamine vdi parandamine.

Vihendamaks uute silisteemide rajamisel voorvee sissetungimist reoveekanalisatsiooni

siisteemi teeb autor ettepaneku arvestada jirgnevaga:

Sademe- ja pinnasevee siisteemide ning vertikaalplaneeringu lahendamine koos
reoveekanalisatsiooni projekteerimisega.

e Reoveekanalisatsiooni siisteemi hoolikam valik.

o Korrektse ehitustegevuse teostamine ja jarelevalve.

e Hermeetilisemate siisteemi elementide kasutamine.

e Alternatiivsete materjalide kasutamine, néiteks betoonkaevud.

T66 tulemustest ldhtuvalt on teostatud uuringupiirkonna probleemsete elementide
voimalustekohane remontimine ja lekkekohtade likvideerimine. Téiendavalt on uute
tihiskanalisatsiooni siisteemide planeerimisel ja projekteerimisel hakatud oluliselt rohkem

tahelepanu poorama sademevee kiisimuste terviklikule lahendamisele.

Loputod loob aluse késitletava probleemistiku edasiseks uurimiseks, leidmaks
voimalikult veetihe reoveekanalisatsiooni lahendus. Siisteemide veetihedamaks
muutmiseks vajab edasist uurimist jargnev: laialdaselt kasutatavate siisteemi elementide
vastavus normdokumentidele, normdokumentide tdiendamise vajalikkus, elementide
toimimine Eesti klimaatilistes tingimustes ning erinevates geoloogilistes oludes, teiste

reoveekanalisatsiooniga kaetud alade toimivuse hinnang.
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Summary

The current diploma work focuses on infiltratsion and inflow (extraneous water) in
seperate sewerage based on Rae parish. The title of the diploma work is: Infiltration water
in sewerage of Rae Parish. Work involves seven chapters and the total length of the work
is 80 pages, including 3 tables, 24 figures and 19 sources. The diploma work is written in

Estonian.

The first chapter describes the terms that are used in current work. The second chapter in
about different types of sewerage systems. The third chapter focuses on laws, standards
and other documents, that regulate sewerage. The forth chapter is about problems in
sewerage that are caused by extraneous water. The fifth chapter describes the sewerage
research area- Rae parish. This chapter also gives an overwiew about public water supply,
sewerage and rainwater systems in Rae parish. The sixth chapter focuses on fildwork on
an existing sewerage in Rae parish, Lagedi borough. During fieldwork, possible
extraneous water entry places are mapped. In addition infiltration and inflow rates are
linked with current area sewerage pumping stations data, customers data and climate data
(temperature and rainfall). The seventh chapter gives recommendations for existing
sewerage and systems that are designed in the future to make pipelines more resistant to

extraneous water.

Extraneous water in sewerage causes problems for the overall performance of the system.
The work gives an overwiew about possible problems and sideeffects caused by
extraneous water. In addition the research gives suggestions on how to lower extraneous
water rates in sewerage. The diploma work is based on the data from local water
complany- AS ELVESO.

To decrease infiltratsion and inflow to sewerage, author recommends: soil planning near
manholes and manhole cover raising, rainwater systems planning and construction,
making existing systems more hermetic, defective elements replacement, sewerage type
selection according to the environment, proper construction rules and using alternative
system elements (more hermetic elements and elements made from other materials) that

are not very commonly used.
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Lisad

Tabel 2. Valitoode tulemuste tabel.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kaane| Vee Teles-k Kaevu
Jrk |Kaevu | | _ . oobi Kaev .
korgu | sissetu | . oluko . Muu Tahelepanekud
nr nr tihend vertikaalne
s (cm) ng rd
(cm)
1 L-J1 +10 ei - terve ei -
2 12 | 10| e ~ | terve ei i Vaatlusperioodil
teleskoop re.ovg'ekanallsatsmo
varase dra vajunud, nis vahtlenfe.(puhas)
3| 3| 0 | matt | 60 | Katki i krae katki vesiniriseb
- (vaatlusperioodil
teleskoobi | . .
4| s | o jah | 30 | terve jah tihend | Nlitunud toruliguga
- - vaid 1 eratarbija).
5 L-J5 0 ei 10 terve jah - Osades kaevudes
krae ja ) tilgub vesi
. . teleskoobi teleskoobi tihendi
6 | L6 0 jah - terve jah vahe. vahelt sisse, teistes
kraeja | 4n nsha veenired
varase teleskoobi | 2oy teleskoobil ja
7 | L7 0 malt - terve jah vahe _kehal (st niiskuse
krae ja kondenseerumine
varase teleskoobi | 5 otsene vésrvee
8 | L-J8 0 malt - terve jah vahe sissetung). Torustik
teleskoobi | tee kgrval kivetis-
9 | LJ9 0 jah 30 terve jah tihend vihmavesi valgub
varase teleskoobi tee pealt trassi
10 | L-J10 0 malt - terve jah tihend peale- osades
varase teleskoobi | kaevudes niha vee
11 | L-J11 0 malt 60 | terve ei tihend sissetungi jiljed
varase teleskoobi | kaevu krae ja kaane
12 | LJ12 0 malt - terve jah tihend vahelt .
varase teleskoobi
13 | LJ13 0 malt 30 terve jah tihend
14 | L-J14 0 ei 50 terve ei -
15 | L-J15 0 ei - terve jah -
16 | L-J16 0 ei 50 terve ei -
17 | L-J17 0 ei - terve ei -
18 | L-J18 0 ei 30 terve ei -
19 | L-J19 0 ei 40 terve ei -
20 | L-J20 0 ei 40 terve ei -
21 | L-J21 0 ei 30 terve jah -
22 | L-J22 0 ei - terve jah -
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23 | L-J23 0 ei - terve jah -
24 | L-J24 0 ei 10 terve jah -
varase veenired
25 | L-J25 0 malt 30 terve ei kaevus
26 | L-J26 0 ei 30 terve jah -
27 | L-J27 0 ei 30 terve jah -
teleskoobi
28 | L-J28 0 jah 30 | terve ei tihend
29 | L-J29 0 ei 30 terve jah -
30 | L-J30 0 ei 30 terve jah -
31| L-J31 0 ei 30 terve jah -
32| L-J32 0 ei 30 terve jah -
33 | LJ33 0 ei 20 terve jah -
34 | Pal 0 ei - terve jah -
35| Pa2 0 ei - terve jah -
36 | Pa3 0 ei - terve jah -
37 | Kal 0 ei 30 terve jah -
38 | Ka2 0 ei - terve jah -
39 | Ka3 +10 ei - terve jah -
40 | Ka4 0 ei 20 terve jah -
41 | Kas 0 ei - terve jah -
42 | Kab 0 ei 10 terve jah -
kaevu pohi
43 | Ka7 0 jah 10 katki jah katki
44 | Ka$8 0 jah 10 terve jah - Reoveekanalisatsio
45| Ka9 | 0 jah 20 | terve ei - onis pidev puhta
46| Kal0 | 0 ei 20 | terve jah - _vee voolamine.
- - PShjustatud kaev nr
47 | Kall 0 ei 20 terve jah - Ka7 vaSrvee
48 | Kal2 0 ei - terve jah - sissetungist. Pirita
49 | Kal3 0 ei - terve jah - j6e darne madal
ala- korge
50 | Kal4d 0 ei - terve ei - pinnasevee tase.
51| Kal5 | +10 jah - terve jah -
52 | Kal6 0 jah - terve ei -
53 | Kal7 0 jah - terve ei -
54| Lpl +50 ei - terve jah -
55| Lp2 +50 ei - terve jah -
56 | Lp3 +50 ei - terve jah -
57 | Lp4d +10 ei - terve jah -
58 | Lp5 +50 ei - terve jah -
59 | Lp6 +10 ei - terve jah -
kaev aareni
60 S1 +40 - - - - vett tais
61 | L-J34 0 ei - terve jah -
62 P1 0 ei 10 terve ei -
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63| P2 0 ei - terve ei -

64 | P3 0 ei 10 | terve ei - Reoveekanalisatsio

65 | Ppa 0 ei } terve ei i onis ndha vahesel

66| P5s | 0 | e | 10 |terve jah - madral puhta vee
- - voolamist.

67| Pé 0 &l - terve jah - Vaatluskaevudes

68 | P7 0 ei - terve jah - niha véérvee (sh

69| P8 0 ei - terve jah - vee tilkumise) jalgi.

Tabelis 2 toodud liihendite ja mérksonade kirjeldus:

1 (JIrk nr): Kaevude numeratsioon tabelis.

2 (Kaevu nr): Kaevude numeratsioon seotud kaevu asukohaga (katastriiiksusega).

Tahekombinatsioon on lithend katastriiiksuse nimest.

L-J: 11112 Lagedi-Jiiri tee (65301:003:0264)
Pa: Papli tn (65301:001:3527)

Ka: Kangilaski tn (65301:003:1186)

Lp: Liiva pdik (65301:003:0822)

S: Sauna tn (65301:003:0832)

P: Pollu tn (reformimata riigimaa)

3 (Kaane korgus, cm):

0: Kaevu kaas on iimbritseva maapinnaga iihel tasapinnal.

+: Kaevu kaas on limbritsevast maapinnast véadrtuse vorra korgemal.

4 (Vee sissetung):

Jah: Vaatluste tegemise ajal ndhtav vodrvee sissetung vaatluskaevu (tilkumine voi
voolamine).

Ei: Puudub vddrvee sissetung.

Varasemalt: Vaatluste teostamise ajal puudub otsene vee vdorvee sissetung
vaatluskaevu, kuid on ndha varasemad ilmingud (veenired kaevu seinal ja/voi vee

tilkumise jéljed kaevu pohjas).

5 (Teleskoobi tihend, cm):

Arvuline vairtus: Kaevu teleskoop on toodud viirtuse vorra teleskoobi tihendi
Sees.

-. Teleskoobi tihendi asukohta ei ole voimalik modta, kuna: a) kaevu
konstruktsioonilised isedrasused, b) Kaevu teleskoop on pikem, kui modteriist

modta voimaldab, ¢) Mdodteriist ei mahu kaevu keha ja kaevu teleskoobi vahele.
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6 (Kaevu olukord):

e Terve: Visuaalsel vaatlusel puuduvad nédhtavad kaevu purunemisele viitavad
asjaolud.

e Katki: Kaev on purunenud. Nt: kaevu keha defekt, kaevu teleskoobi defekt, kaevu
krae ja kaane defekt.

7 (Kaev vertikaalne):

e Jah: Kaev on silmndhtavalt vertikaalne, puuduvad vajumise ilmingud.

e Ei: Vaatluste tulemusel on néha, et kaevu teleskoop voi kaevu keha on paigalduse
jargselt dra vajunud.

8 (Muu):

e Teleskoobi tihend: Vodrvee sissetung kaevu teleskoobi tihendi vahelt.

¢ Kirae ja teleskoobi vahe: Voorvee sissetung kaevu krae ja -teleskoobi vahelt.

e Veenired kaevus: Néhtavad veenired kaevu seintel. Voimalikeks pohjusteks nii
voorvee sissetung kui ka niiskuse kondenseerumine.

e Kaev iireni vett tiis: Uldise iihiskanalisatsiooni siisteemiga {ihenduses mitteolev
reoveekanalisatsiooni 10ik. Vee tottu kaevus ei ole voOimalik vaadeldavate
parameetrite kirjeldamine.

9 (Tihelepanekud): Uldine info vaatlustulemuste ja reoveekanalisatsiooni siisteemi

kohta.
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Tabel 3. Uuringupiirkonna kinnistute ja reoveepumplate bilansitabel.
1 2 3 4 5
Pumbatu
Kinnistut | Reoveepumpl dja
Kuubsev Teeninduspiirkonnas liitunud kinnistute e koguste | a pumbatud | tarbitud
P tarbitud kogused (m3/kuus) summa vee kogus koguste
(m3/kuus)| (m3/kuus) vahe
(m3/kuus)
Juri tee |
RVP
Juri Jari | JGri | JGri | JUri
Paplitn1 tee tee | tee | tee | tee
31a 31b | 31 | 33 | 45
apr.12 - - 1 - - - 1 625,3 624,3
mai.12 - - 1 - - - 1 230,9 229,9
juuni.12 - - 1 - - - 1 211 210
juuli.12 - 2,3 1 6 3 2 14,3 368,2 353,9
aug.12 - 2,3 1 7 1 7 18,3 450,3 432
sept.12 - 2,3 1 6 2 7 18,3 620,5 602,2
okt.12 2,6 0,3 7 1 3 15,9 874,8 858,9
nov.12 2,6 0,3 6 0 7 17,9 1019,9 1002
dets.12 14 2,6 0,3 7 5 8 36,9 499,1 462,2
jaan.13 9 2,3 1 5 0 9 26,3 676,9 650,6
veebr.13 7 2,3 1 5 1 7 23,3 351 327,7
marts.13 10 2,3 1 8 1 6 28,3 364 335,7
apr.13 14 2,6 0,6 6 0 7 30,2 -213,1 -243,3
Tehase
RVP
Jiritee 1
apr.12 - - 153,8 153,8
mai.12 - - 117,1 117,1
juuni.12 - - 100,4 100,4
juuli.12 - - 167,8 167,8
aug.12 - - 190 190
sept.12 - - 359,1 359,1
okt.12 1 1 285,1 284,1
nov.12 2 2 238,8 236,8
dets.12 2 2 41 39
jaan.13 2 2 198,8 196,8
veebr.13 1 1 34,2 33,2

77




1 2 4 5
marts.13 47,3 45,3
apr.13 203,4 201,4
Kopli RVP
Kopli tee 2 Kopli | Jiri
tee5 | tee9
apr.12 8 5 3 16 38,8 22,8
mai.12 5 5 3 13 20,5 7,5
juuni.12 7 5 4 16 21,8 5,8
juuli.12 5 3,3 4 12,3 21,7 9,4
aug.12 8 3,3 4 15,3 25,2 9,9
sept.12 6 3,3 3 12,3 17,3 5
okt.12 6 3,3 3 12,3 20,6 8,3
nov.12 6 3,3 3 12,3 32,1 19,8
dets.12 7 3,3 3 13,3 20,6 7,3
jaan.13 6 3,3 3 12,3 26,4 14,1
veebr.13 7 3,3 3 13,3 20,5 7,2
marts.13 7 3,3 3 13,3 22,8 9,5
apr.13 6 3,3 3 12,3 35,8 23,5
PGllu RVP
Vaadeldaval perioodil liitunud kinnistuid ei
ole
apr.12 639,9 639,9
mai.12 333,1 333,1
juuni.12 173 173
juuli.12 157,1 157,1
aug.12 128,3 128,3
sept.12 239,1 239,1
okt.12 442,4 442,4
nov.12 480,2 480,2
dets.12 62,5 62,5
jaan.13 256,6 256,6
veebr.13 224,6 224,6
marts.13 789,2 789,2
apr.13 758,7 758,7
Kangilask
i RVP
Kangilaski
tn 14
apr.12 - - 289,4 289,4
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1 2 3 4 5

mai.12 - - 151,9 151,9
juuni.12 - - 120,8 120,8
juuli.12 1,3 1,3 107,8 106,5

aug.12 1,3 1,3 22,1 20,8
sept.12 1,3 1,3 80,6 79,3

okt.12 2 2 143,7 141,7

nov.12 2 2 132,1 130,1
dets.12 2 2 73,5 71,5
jaan.13 2 2 99,4 97,4
veebr.13 2 2 68,5 66,5
marts.13 2 2 324,2 322,2

apr.13 2 2 979,4 977,4
Jiiri tee Il

RVP
P3llu tn 1 P&llu | Pollu
tn5 | tn6 * *
apr.12 -

mai.12 -
juuni.12 -
juuli.12 -

aug.12 0 0
sept.12 0 3 3

okt.12 0 3 3

nov.12 0 3 3
dets.12 0 4 4
jaan.13 0 3 3
veebr.13 0 2 2
marts.13 0 0 3 3

apr.13 0 0 3 3

Tabel 3 andmete kirjeldus:
1 (Kuupiev): Vaadeldav periood. Reoveepumpla nimi.
e Vaadeldav periood hdlmab ajavahemikku alates aprill 2012 a kuni aprill 2013 a.
e Tabelis on kajastatud kdik reoveepumplad, mis asuvad uuringupiirkonnas.
2 (Teeninduspiirkonnas liitunud Kkinnistute tarbitud kogused, m*/kuus):
e Kinnistu nimi nditab konkreetse reoveepumpla teeninduspiirkonnas olevat,
ithiskanalisatsiooniga liitunud kinnistut.
e Arvuline vairtus: nditab kinnistu poolt antud kuus tarbitud veekogust (m*/kuus).

e - kinnistu ei olnud vaadeldavaks ajaks veel tihiskanalisatsiooniga liitunud.
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e Tiihi tabel: wuuringuperioodil puudusid reoveepumpla teeninduspiirkonnas

ithiskanalisatsiooniga liitunud kinnistud.
3 (Kinnistute koguste summa, m*/kuus):

e Liitunud Kkinnistute tarbitud veekoguste summa (m®kuus). Naitab reoveepumpla

teeninduspiirkonna liitunud kinnistute igakuise veetarbimise summat.
4 (Reoveepumpla pumbatud vee kogus, m*/kuus):

e Reoveepumpla igakuine pumbatud vee kogus.

e - margiga kogus: Reoveepumpla pumbatud koguste méadramise tehnoloogia poolt
pohjustatud viga. Kuna pumpla poolt pumbatud vee kogus ei saa olla negatiivne,
siis miinus margiga tulemused ei ole analiiiisis arvesse vdetavad.

e Jiiri tee I RVP andmete mitteesitamine on pdhjustatud samuti sellest, et
reoveepumpla poolt pumbatud igakuised veekogused on kogu uuringuperioodi
ulatused negatiivsed. Seega ei saa antud reoveepumpla andmeid uuringutulemuste
analiilisi kaasata.

5 (Pumbatud ja tarbitud koguste vahe, m*/kuus):

e Kinnistute poolt tarbitud veekoguste ja reoveepumplate poolt pumbatud vee
koguste vahe. Naiitab reoveekanalisatsiooni silisteemi mittekuuluva vee (st
voorvee) hulkasid.

e - mirgiga tulemus: MOdtmisviisi eripdra tottu ei ole andmed analiiiisi kaasatavad.
* Jiiri tee II reoveepumpla pumbatud koguste andmestik ei ole analiiisi 14dbiviimiseks

usaldusviirne, kuna reoveepumplate kaugjadlgimissiisteemist teostatud mddtmistulemuste

véljavotte kohaselt on vaadeldaval ajavahemikul pumbatud vee kogused negatiivsed.
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