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SISSEJUHATUS

Tallinn on Eestis suurima veevarustusvorguga linn, kus on vaja tagada 470 000 tarbijale puhas
joogivesi. Tallinna linna joogivee vajaduse katab pinna- kui ka pdhjavesi. Tallinnas hakati joogivee
puhastamisele tidhelepanu poorama 20 sajandi alguses, kuid veevarustusvorgu hooldusele hakati
suuremat tdhelepanu poorama alles 20. sajandi 1dpus. Eesti taasiseseisvumine oli podrdepunkti, kus
hakati veetorustikke rekonstrueerima uute torustike materjalidega. AS Tallinna Vesi on seadnud
tehnilised nouded torustike ehituseks Eesti standardi jargi, et veevorguvarustus oleks vastupidav.
Joogivee kvaliteedi tditmiseks on AS Tallinna Vesi haldab ja hooldab Tallinna linna torustikke ning

vastutab joogivee kvaliteedi eest.

T66 pdhieesmérgiks oli analiitisida olemasolevaid AS-i Tallinna Vesi kasutatavaid veetorustike
hooldustehnoloogiaid ning vorrelda neid uudse jadpesu tehnoloogiaga. Pohiecesmargi taitmiseks uuriti
teadusartikleid ja kirjandust, et anda iilevaade joogivee hooldusprotsessidest ning torustike hoolduse
vajadusest. Analiiiisiti hetkel kasutatavaid hooldustehnoloogiaid Tallinna linna veevarustusvorgu
hooldamiseks. Hooldustehnoloogiate vordluseks koguti andmeid AS-st Tallinna Vesi. T66s tehakse
tilevaade AS Tallinna Vesi linna veevarustusvorgu hoolduskavast, kuidas seda luuakse ning millised

eriparasid seal leidub.

Joogivee kvaliteedi saavutamiseks on AS Tallinna Vesi pdohjalik veepuhastusprotsess.
Veepuhastusjaamast véljuv vesi on vdga hea kvaliteediga, mis vdib langeda veevarustusvorgus.

Veekvaliteedi sailitamiseks torustikus koostatakse ja jargitakse hoolduskava.

AS Tallinn Vesi vottis kasutusele 2023. aastal uue jadpesu tehnoloogia. Kdesolev t66 annab jadpesu
tehnoloogiast pohjaliku teoreetilise iilevaate ning analiiiisib selle kasutamist Tallinna linnas

veetorustike hooldamiseks.



1 VEEVARUSTUS

1.1 Joogivee kvaliteediniitajad

Eesti joogiveehaareteks on pinnavesi ja pdhjavesi. Tallinnas ja Narvas kasutatakse pinnavett,
tilejadanud veevargid kasutavad pdhjavett. Pinnavee ja pdhjavee kvaliteedid on erinevad. PShjavesi
vastab tihti juba puhastamata joogivee nduetele, kuid vahel voib olla probleeme raua ja mangaaniga.
Meredirsetes piirkondades voib pohjavee soolsus olla korgem, mitmetes teistes piirkondades kdrgem

fluoriidisisaldus. Pohja-Eesti rannikualadel on probleemiks radionukliidide sisaldus. [1, Ik 12, 13]

Joogiveele tehakse tava- ja siivakontrolle vastavalt Veeseaduse maidrusele § 85 15ike 2 alusele
»Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ja analiilisimeetodid ning tarbijale teabe esitamise nduded®.

Tava- ja siivakontrollides uuritavad néitajad on lisa 1. [2]

Alumiinium lahustumata kujul ei ole inimesele miirgine, kuid veepuhastusjaamades kasutatavad
alumiiniumisoolad vdivad tekitada narvisiisteemi kahjustusi, kui selle sisaldus vees on korge [3].
Alumiiniumi piirsisaldus on 200 ug/l ja niitajat kontrollitakse siivakontrollides voi kui tihendit

kasutatakse veepuhastusjaamas kemikaalina. [2]

Nitritit ja ammooniumi kontrollitakse siivakontrollis voi kui kasutatakse puhastusprotsessis
kloorimist, siis tehakse tavakontrollina. Nitriti ja ammooniumi sisaldus vees nditab {isna vérskest

reostust. Nitriti ja ammooniumi piirsisaldused on 0,5 mg/l. [2], [3]

Jadkkloori uuritakse tavakontrollis ainult veevarustusvorkudes, Kkus tehakse jarelkloorimist.
Veepuhastusjaamast véljudes voib jddkkloori sisaldus seaduse jargi olla kuni 1 mg/l ja
veevarustusvorgus 0,2 — 0,5 mg/l. Tavakontrollid aitavad tuvastada, kas on vajadust lisada

veevarustusvorku tdiendavalt kloori. [2], [4]

Elektrijuhtivus tdhendab erinevate lahustunud soolade sisaldust vees ja soolade rikas vesi juhib
paremini elektrit. Lahustunud soolade ioonid on naatrium, kaltsium, kaalium, magneesium, kloriid,
sulfaat karbonaat ja vesinikkarbonaat. [5] Korgenenud elektrijuhtivus vees pdhjustab seadmete ja

torustike korrosiooni. Elektrijuhtivuse piirsisaldus joogivees on 2500 pS cm™ 20° C juures. [2], [3]

Vesinikioonide kontsentratsioon ehk pH niitab vee happelisust (pH <7) voi aluselisust (pH >7).
Tavalise joogivee pH jdéb vahemikku > 6,5 ja<9,5 [2]. Leeliseline vesi on inimese tervisele kahjulik.

Madal ehk happeline pH pdhjustab veevorgus korrosiooni. [3]



Korge rauasisaldus joogivees tuleneb peamiselt pohjaveest, aga ka amortiseerinud malm ja teras
joogiveetorustikus voib seda pohjustada. Rauda uuritakse siivakontrollides, v.a kui seda kasutatakse
veepuhastusjaamas kemikaalina. Kdrge rauasisaldus on tajutav hidgususe ja maitse jargi. Vesi voib
olla kollakas v0i oranz ning vees leidub ka sadet. Rauasisalduse piirméér on 200 pg/1 [2] ja inimese

tervisele on see ohtlik alates 6000 pg/1. [3]

Lohn, maitse, hdgusus ja varvus on indikaatorid, et vees on toimunud mikrobioloogiline voi keemiline
muutus. Nelja indikaatorit mojutavad looduslikud ja inimtegevusega seotud tegurid. Looduslikud
tegurid on néiteks taimed, mikroorganismid ja pinnas ning inimtegevuslikud to6stus ja majapidamine.
[3] Need neli indikaatorit voivad muutuda ja olla tarbijale ebameeldivad I6hn, maitse, hagusus ja
vérvus peavad olema tarbijale vastuvoetavad ja ilma ebaloomulike muutusteta. Hiagususe piirvaértus
on 1 NTU (nefelomeetrilise hagususe iihik) [6]. [2]

Mikrobioloogilised kvaliteedinditajad jagunevad viirusteks, bakteriteks ja hulkrakseteks
organismideks. Mikroobe leidub vees, kuid kdik neist ei ole inimesele ohtlikud. Ohtlikke ehk haigust
tekitavaid mikroobe on erinevaid, kuid neid mdddetakse iildiselt colide ja enterokokkide jéargi. Colid
ja enterokokid parinevad inimeste ja loomade soolestikus ning viitavad nakkushaiguste olemasolule

joogivees. [1, Ik 54] Enterokokid omandavad kiiresti antibiootikumiresistentsuse. [7]

Mikroorganismid on aeroobsed bakterid, parmid ja hallitused. Kolooniate arv vdimaldab hinnata

pohjavee allikate ja veepuhastusprotsesside kvaliteeti. [8, Ik 3]
1.2 Joogivee tootmine

Joogiveeks kasutatav pdhjavesi vai pinnavesi tuleb enne veejaotusvorku saatmist puhastada. Vesi
peab vastama Veeseaduse madrusele § 85 1dike 2 alusele ,,Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ja
analiiisimeetodid ning tarbijale teabe esitamise nduded* kvaliteedinduetele. [2] Nouete tditmiseks
kasutatakse erinevaid toorvee puhastamise meetodeid. Meetodid on niiteks keemilised —
koaguleerimine ja flokuleerimine; mehaanilised — selitamine, filtreerimine; desinfitseerimine —

kloorimine, uv-kiirgus ja osoonimine. [1, Ik 58]

Pinnaveest joogivee tootmisel on esimene etapp mehaaniline puhastus. Toorvesi filtreeritakse 1dbi
vorede ja mikrofiltrite, et eemalda makroreostus. Puhastisse sisenedes juhitakse vesi ldbi vorede.
Vorede 1abimdddud on 1—13mm, 13-25mm ja 32-100mm [9, Ik 31]. Mikrofiltrites
eemaldatakse makroreostus, selleks kasutatakse poorlevaid trumleid, mille 1ibimddt on Ulemiste

veepuhastusjaama nditel 3000 mm. Trumlite sees on 80 raami, kuhu on kinnitatud mikrovorgud
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1abimdoduga 20 — 60 um. Vesi liigub trumli seest viljapoole basseini ning makroreostus nagu
planktonid ja heljumiosakesed jadvad trumli sisse mikrovargule. Mikrofiltrite puhastusefekt on 15%.
[1, Ik 78-80]

Osoonimine on vee desinfitseerimine, millega eemaldatakse oksiideerimise teel lahustumatuid ja
lahustunuid osakesi. Osoonimine on efektiivne protsess vorreldes klooriga, mida kirjeldab Joonis 1.
Osooni tootmine on elektrimahukas ja iiks kulukamaid protsesse veepuhastusjaamas. Osooni
toodetakse veepuhastusjaamas kohapeal atmosfddriohus sisalduvast hapnikust, iihe kilogrammi
osooni valmistamiseks kulub ca 70 — 80 m® dhku. [9, Ik 158, 161], [1, Ik 133] See on ainuke
efektiivne oksiideerija, mis ei tosta kogu lahustunud osakeste kogust. Kuigi osoon voib olla efektiivne
vorreldes teiste desinfitseerimismeetoditega, siis peab arvestama, et osoonimine toodab
biolagunevaid ihendeid nagu aldehiiiide ja ketoone. Need iihendid voivad stimuleerida biokile kasvu
vee jaotustorustikus. Osoonimisel puudub desinfitseerimise jarelmoju ja sellepdrast on vaja pérast

lisada tdiendavat kloori. [10, Ik 462, 464]

Mikroorganismide ellujdanud osa

=
w
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Desinfektsioonivahendi kontsentratsioon (mg/1)

Joonis 1. Osooni ja kloori kontsentratsiooni efektiivsuse vordlus vee desinfitseerimisel [11, Ik 555]

Kloorimine on levinumaid desinfitseerimise protsesse olles odav ja efektiivne. Klooriithendeid
kasutatakse nii veepuhastusjaamas raua, mangaani ja vesiniksulfiidi eemaldamiseks kui ka
veetorustike desinfitseerimiseks. [9, Ik 162] Klooriithendeid jaotatakse hiipokloorihappeks (HOCI),

hiipoklorit aniooniks OCI", monokloramiiniks (NH2Cl), komplekseks orgaaniliseks kloramiiniks ja



kloriidiks [11, Ik 526]. Peamised faktorid, millest oleneb kloorimise efektiivsus on vee temperatuur,
pH, voorised, viibeaeg ja kontsentratsioon. Kontsentratsiooni suhet on nidha Joonis 1. Nimelt, kui
kloori kontsentratsioon langeb, siis peab kokkupuude veega olema pikem, et efektiivsus jadks samaks
[9, Ik 166]. Kloori tuleb lisada piisavalt, et veepuhastist véljudes jdidks vette jaakkloori, mis takistab
mikroorganismide kasvu veevarustusvorgus [12, Ik 556]. Temperatuur mojutab jadkkloori sisaldust,
sest madalama temperatuuriga vees on kloor paremini lahustuv kui korgema temperatuuriga ja sellest
tulenevalt lisatakse AS-i Tallinna Vesi niitel veevorku tdiendavat kloori erinevates linna veevorgu
punktides. [9, Ik 167]

Keemiliselt saab eemaldada lahustumatuid osakesi koaguleerimise ja flokulantide lisamisega. Seda
protsessi nimetatakse ka selitamiseks ja dekoloreerimiseks. [1, Ik 58] Lahustumatud osakesed on
peamiselt mikroorganismid, bakterid, viirused, anorgaanilised osakesed ja varvi tekitavad osakesed
[9, Ik 31]. Koagulandina kasutatakse lahustatud Al2(SO4)3 soola. [9, Ik 53] Koagulandiga segatud vesi
suunatakse vertikaalsetesse segistitesse, kus vesi liigub alt iiles segunedes paremini kemikaalidega,
mille tulemusena eemalduvad veest ka gaasid. Lahustumatud osakesed koonduvad koagulandi iimber
ja tekivad helbed, mida saab eemaldada selitite abil. [1, Ik 75] Flokulatsioon on fiitisikaline protsess,
kus koaguleerimisel tekkinud mikrohelbed liituvad iiksteisega flokulandi toimel suuremateks ja seega
raskemateks helvesteks, mida on lihtsam veest selitamisega eemaldada. Tekivad flokid ehk rasked
helbed, mis setivad selitite pohja ning selitite pinnalt jookseb puhas vesi jargmisesse etappi ehk
filtreerimisse. [9, 1k 50]

Parast seliteid vesi filtreeritakse 1dbi aktiivsde vOi hiidroantratsiidi kihi. Kihi paksus vdib olla
250 — 500 mm. Kvartsliiva osakeste 1abimdot jaab 0,5 — 1,6 mm vahemikku ja kihi paksus on ca
750 — 1500 m. Vesi liigub iilevalt alla ja sade piiiitakse kinni filtrikihis, puhas vesi liigub pérast

kloreerimist veereservuaaridesse. [1, Ik 111]

Enamlevinud pohjavee probleem on korgenenud raua ja mangaani sisaldus. Raud ja mangaan
esinevad vees tihti koos nii lahustunud Fe?* ja Mn?* iooni kui ka lahustumatu Fe** ning Mn** kujul.
Hapnikurikkamas pinnavees esineb enamjaolt lahustunud raud ja mangaan, kuid pohjavees esineb
lahustumatuid. Neid saab eemaldada korraga siivaaeratsiooniga. Raud oksiideerub kiiremini ja
lihntsamalt (>pH 7). Mangaani on keerulisem oksiideerida, sest selle eemaldamiseks on vajalik pH
vahemik 7,5 — 10. Rauda ja mangaani saab eemaldada korraga, kuid tookindlam on aereerida ja
filtreerida raud ning jargmise astmena aereerida ja filtreerida mangaan. Mangaani okstideerimiseks

voib olla vajadus lisada abikemikaale nagu kloor. [13, 1k 188 — 190]



Ultraviolettvalgust (UV-kiirgus) kasutatakse toorvee desinfitseerimiseks. UV-kiirguse vahemik on
lainepikkusel 100 — 400 nm ja baktereid havitav vahemik 200 — 280 nm [11, Ik 543]. UV-lampe, mis
héavitavad fotokeemilisel toimel mikroorganismide rakumolekule, nimetatakse
bakteritsiidiseadmeteks. [1, Ik 138] Bakteritsiidiseadmed ei vaja reagente, ei lisa Idhna ega maitset
ning desinfitseerivad viivitamatult. Bakteritsiidiseadmete efektiivsust mdjutab vee hdgusus, mis peab
olema alla 1 NTU, tihendades, et see sobib pigem pohjavee puhastamiseks, Kus ei esine
lahustumatuid iihendeid [9, Ik 156]. Teine suur probleem on desinfitseerimise jarelmoju
puudulikkus [14]. Bakterisiidiscadmete siisteem on automatiseeritud ning see koosneb UV-
lampidest, mis on madal-rohu Hg-lambid ning labipaistvatest kvartsiimbristest, mis kaitsevad UV-
lampe desinfitseeritava vee eest. Kiirituskambris asetsevad UV-lambid ja kvartsiimbrised, kust
voolab 1dbi desinfitseeritav vesi ning lisaks on seadmes andurid ja puhastussiisteemid [1, Ik 138],
[11, Ik 544 — 546].

1.3 Veevarustuse valisvork

Veevarustuse vilisvorgu eesmirk on tarnida puhas joogivesi tarbijani. Tallinna linna néitel
kasutatakse joogiveeks pohja- kui ka pinnavett. Pohjavett kasutatakse Tallinna Nomme ja Pirita

piirkonnas ning pinnavesi katab iilejaanud Tallinna, Saue ja Maardu linna vajadused.

Veevarustuse vilisvork on joogivee jaotussiisteem [15], mis koosneb tiivitorustikust; pea- ehk
magistraaltorustikust [16, |k 42]; tdnava- ehk jaotustorustikust ja tarnetorudest [17, |k 19].
Tivitorustik on tihendus veepuhastusjaama ja magistraaltorustiku vahel. Magistraaltorustik asub
tainavamaal ning selle eesmirk on edastada suuri veekogusid pikkade vahemaade taha kdige
otsesemat teed pidi [18]. Tanavatorustik ithendab magistraaltorustiku tarnetorustikuga ja tarnetorustik
on tthenduses kinnistuga. Vilisvorgud jaotatakse harg- ehk tupikvorkudeks ja ringvorkudeks, mida
projekteeritakse vee viibeaja jargi. Vee viibeaeg torustikus mojutab vee kvaliteeti, Sest seisavas vees

voivad hakata kasvama mikroorganismid. [17, Ik 16, 19]

Ringvorgustikku ndutakse rohkem, sest see tagab parema tookindluse, vihendab korrosiooni ja
kiilmumise riski ning tagab parema vee kvaliteedi. Naiteks avarii olukordades on voimalik sulgeda
sulgarmatuuri nii, et tarbijal jadb vesi alles ja kindlustades ka tuletdrjevee olemasolu. Sulgarmatuur

on kraan torustikul. Ringvdrgustikku skeemi on niha Joonis 2. [17, 1k 18]
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Joonis 2. Ringvorgustiku skeem [15, 1k 20]

Harg- ehk tupiktorusid ehitatakse hajaasustusaladele. Hajaasustused linnastuvad ja selleparast voivad
olla harg- ja tupiktorud kasutuses. Joonisel 3 on naide harg- ja tupiktorust. Tuletorjevesi on tagatud
varumahutitega. Tupiktorudes voib vesi liiga kauaks seisma jadda ja tupikutes hakkavad kasvama
mikroorganismid, mis halvendavad vee kvaliteeti. Kvaliteedi languse korral tuleb teha tihedamini

torustike loputusi, mis omakorda suurendab veekulusid. [16]

o Pea- ehk
|_| magistraaltorustik
‘-"”/— g
T
—T —
|| l [ Ténava- ehk
‘ ] Jaotustorustik
\ L
I

Tivitoru stik\-_,__‘ |

Joonis 3. Harg- ja tupiktorustiku skeem [15, Ik 12]

Pumplaid on vilisvorgus kolme tiilipi: peapumpla, rohutdstepumpla ja puurkaev-pumpla. Peapumpla
on tavaliselt peale veepuhastusjaama voi seadmeid ning pumpab vee veevarustusvorku.
Rohutdstepumplad on vajalikud, et veevarustusvorgus siiliks to6rohk. Pumplate kujutatav asukoht
veevarustusvorgus on Joonis 4. Puurkaevu pumplaid on kahte tiiiipi. Uhed, mis pumpavad otse
veevorku ning teised pumpavad veemahutisse ja sealt vorku. Viimast kasutatakse AS Tallinn Vesi

slisteemis, sest see tagab veevaru ning tihtlustab vee tarbimise. [17, Ik 41 — 42]
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Joonis 4. Eri tiitipi pumplate asukoha skeem veevarustusvorgus [17]
1.3.1 Sulgarmatuur

Sulgarmatuuri eesméirk on hooldustddde, iimberehituste, torustike rekonstrueerimise, vee litkumise
suuna muutmise voi avariide korral veetorustiku sulgemine. Sulgarmatuuriks ehk sulgseadmeteks
nimetatakse siibreid, kummikiilsiibreid ja poordklappe. Siibrite korpuse materjal on tempermalm voi

konstruktsioonplastik poliiatsetaal.

Malmkorpusega siiber on kujutatud Joonis 5. Siibrid jadvad vahemikku siseldbimodduga
20 — 50 mm. Kummikiilsiibrite korpuse materjal on tempermalm ning need on siselabimdoduga
50 — 600 mm. Malmkorpusega kummikiilsiibrit on kujutatud Joonis 6. P6ordklappide korpuse
materjal on tempermalm ning siseldbimdddud on 150 — 1000 mm. [19] Sulgeseadmetele ihendatakse

spidlipikendus, mis ulatub maapinnani ning voimaldab sulgeseadet avada ning sulgeda.

Joonis 5. Siiber 1ibim&dduga 32/40 mm [20]
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Joonis 6. Kummikiilsiiber 1abimdoduga 300 mm [21]

Torustike sulgeseadmete vahelistes 15ikudes v&ib olla kuni 100 m® vett. Sulgarmatuuri
liinisulgeseadmete maksimaalsed kaugused on standardi jérgi dra maératud tiivitorustikul 5,0 km,
peatorustikul 2,0 km ja jaotustorustikul 0,3 — 0,5 km. Tarnetorude sulgarmatuur projekteeritakse 1 m

kaugusele viljaspoole kinnistu piirist. [17, Ik 20]
1.3.2 Hiidrandid

Hiidrante paigutatakse 100 — 120 m vaheliste kaugustega pea- voi tanavatoru kiilge [22, Ik 83] ning
minimaalne 14bim6ot on Iubatud 80 mm ja 100 mm. [23, Ik 5] Neid saab kasutada peale
tulekustutusvee votmise ka torustike tithjendamiseks, ventileerimiseks ja ldbipesuks [17]. Hiidrante
on kahte tiilipi: maapealsed ja maa-alused hiidrandid. Maa-alused hiidrandid paiknevad veetihedates
seadmekaevudes. Joonis 7 on kujutatud maa-alust hiidranti ja maa-pealne hiidrant on kujutatud Joonis
8. Peatorustikust eralduv hiidrandi {ileminekutoru peab olema minimaalne, et sinna ei koguneks

mikroorganisme. [24]
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1.3.3 Veetorustike materjalid

Poliietiileen (PE) torud tulid Eestis kasutusele 90ndate alguses. Tanapdeval on need koige
eelistatumad joogivee torustikud. PE torustike ithendusi on kerge teostada keevitamisega ning need
on lekkekindlad, kerge kaaluga ja hea keemilise taluvusega. Erinevalt teras- ja malmtorudest on PE
torud painduvad. Poliietiileentorud vdtavad rullina vihem ruumi ning torustik ei kahjustu nihkuvas
pinnases. PE torud on korrosioonikindlad ja sileda sisepinnaga, mida saab kasutada ka kehvemas
pinnases, nditeks niiskemas pinnases, mis voib malm- ja terastorustikele tekitada lihtsamini

korrosiooni. PE toru kasutusiga on viahemalt 50 aastat ja paigalduskulud on madalad. [26], [27, Ik 6]

Malmtorustikke hakati paigaldama 20. sajandi alguses. Tempermalmist survetorud on korrodeeruvad
ja sellepdrast kaetakse torustike ja liitmikute sise- ja valispind bituumeni, katoodkaitse [17] voi
4 — 6 mm tsementkaitsekihiga [22, 1k 16], mis lisaks teeb sisepinna siledaks. [16] Torustikke

tthendatakse muhvidega ning eeldatav eluiga on kuni 50 aastat.

Téanapdeval kasutatakse Eestis veetorude paigaldamiseks galvaniseeritud terastorusid, mis on
1abimootudega <600 mm. Terastorude eeliseks malmtorude ees on kergsus, tootluse ja paigalduse
lihtsus, keevitusvdimalus [2, Ik 3.21], kdrge tdmbetugevus, madal hind, hea hiidraulilisus ning
sobivus kohtadesse, kus voib esineda liikumist. Torustikke Kaitstakse véliste tegurite eest
tsingikihiga. Tsingikihi kulumisel on terastorustik kergesti korrudeeruv. [1, Ik 26]. Eluiga
kuumtsingitud terastorul on kuni 30 aastat [22, Ik 20].
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2 VEEVARUSTUSVORGU HOOLDAMINE

2.1 Veetorustike hooldusvajadus

Veepuhastusjaamas puhastatud vesi vastab joogivee kvaliteedile. Joogivee kvaliteet langeb
veevarustusvorgus. Torustikke hooldatakse korrapéraselt, et hoida joogivee korget kvaliteeti.
Hooldust6od peaksid voimalikult vihe tarbijaid hdirima. Veekvaliteeti veevarustusvérgus mdjutavad
erinevad tegurid, nagu lekkivad tihendused, korrosioon, desinfitseerimisaine reaktsioonid orgaanilise

ja anorgaaniliste ainetega, avariitood jne.

Torustike korrosioonist kui ka pohjaveest parinev raud sadestub torustike sisepinnale. Hooldamata
torustikes vOib raua sisaldus tousta iile piirnormide. Korrosiooni tiilipe on erinevaid, nagu
tuberkulatsioon, punkt- ja bioloogiline korrosioon, mida kirjeldab Joonis 9. Tuberkulatsioon tekib,
kui torustike seintel eralduvad roosteosakesed kuhjuvad. Tuberkuloosi tottu védheneb torustiku
siselabimoot ja tekitades probleeme torustiku surves ja voolukiiruses. Tuberkulatsiooni korrosioon
on hea kasvupind biokilele. Punktkorrosioon on lokaalne ebaiihtlane korrosioon, mis tekitab torustike
seintele viikseid auke. Punktkorrosioonist tekkinud lekkeid on raske tuvastada. Bioloogilise
korrosiooni puhul mdjutavad torustiku seinal biokiles olevad mikroorganismid pH ja hapniku

sisaldust ning selline koosmoju suurendab torustiku korrosiooni aktiivsust. [26, Ik 9.1]

Tuberkulatsioon

Bioloogiline o
korrosioon Biokile
Punktkorrosioon
Torustiku
— N\ sisepind
‘\5’1 ‘\5" Torustiku sein
Torustiku
vilispind

Joonis 9. Korrosiooni tiilipide joonis

Biokile on mikroorganismide kooslus, mis on kaetud loodusliku ekstratsellulaarse poliimeeriga
(EPS — extracellular polymeric substance) [28]. EPS-i kiht on siiltjase struktuuriga, mida
mikroorganismid toodavad enda kaitseks keskkonnatingimuste eest. EPS koosneb 99% veest, sellest

2 —5% on mikroorganismid. EPS-i koostis on orgaaniline siisinik, poliisahhariidid, valgud,
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nukleiinhapped, lipiidid, fosfolipiidid ja humiinained. Lisaks vdivad biokiles olla ka anorgaanilised
aineid nagu korrosiooni produktid, liiv ja heljuvad tahkeid aineid, mis suurendavad biokile
vastupidavust. Veevarustusevorkudesse voib tekkida biokile, olenemata vee puhtusest, torumaterjali

tiitibist voi puhastustehnoloogiast, sest mikroorganismide kasvutingimuseks on vesi. [30, Ik 333, 334]

Biokile tekib enim viiksema veetsirkulatsiooniga torustiku pinnale. EPS-i kiilge voivad kinnituda ka
teised inaktiivsed mikroorganismid. Biokile tekkeks ja mikroorganismide kasvuks on vaja orgaanilisi
ja anorgaanilisi aineid. Anorgaanilised ained on néiteks fosfor, laimmastik, raud, magneesium, vask,

kaalium jne. [30]
2.2 Erinevad tehnoloogilised lahendused torustike hooldamiseks

2.2.1 Hiidropneumaatline pesu

Hudropneumaatline pesu ehk Shk-vesi pesu holmab filtreeritud surudhu sisestamist veetorustikku,
mille tagajdrjel ohu ja vee segu vaba viljavool tekitab hiidraulilisi 166ke ja turbulentse, mis

eemaldavad torustiku seinal olevad setted ja biokile. [31]

Toru hooldamiseks valitakse 16ik hiidrandist hiidrandini. Joonis 10 on kujutatud 6hk-vesi pesu
teostamine. Enne ja peale hiidranti on vaja sulgeda sulgarmatuur. Hiidrandist lastakse ohk torustikku
ning vee ja 0hu segu véljub teisest hiidrandist. Vesi torustikus suunatakse kanalisatsiooni, kraavi voi
paakautosse. Loputada saab torusid labimdooduga kuni 250 mm. Koige parem tulemus tuleb
veetoruga, mille 1abimdot on alla 200 mm [35, Ik 84]. T6id saab teostada torustike pikkusel
100 — 1000 m. [32]

Ohu
Kompresso . ; i
i ;}r ' filtreerimisseade Kanalisatsioon
+ 8hu jahendaja Paakauto
Kraav
Hiidrant _ Hiidrant E

SRBIILP IR FEBTITRE RTe

Sulgarmatuur

Voolu suund Sulgarmatuur

Joonis 10. Hiidropneumaatilise veetorustiku hooldamise skeem [31]
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Hiidropneumaatilisel pesul on vajalik kolme seadet — kompressor, 6hu jahuti ja 6hu filtreerimisseade.
Kompressori voimsus valitakse vastavalt filtreerimisseadme rohuklassile. Kompressori voimsused on
3,5m%min ja 7,0 m¥min [34]. Minimaalne ndue on 5 m3/min, millega saab hooldada torusid
1abimodduga kuni 225 mm. Kompressoris tduseb dhu temperatuur ca 60°C juurde ning Shujahuti
vihendab seda kuni 20°C juurde. Ohk liigub edasi filtreerimisseadmesse. Filtreerimisseadmes on
kolm filtrit: eelfilter (1 um), peenfilter (0,01 um) ja aktiivsoe filter. Eelfilter eemaldab 6li ja niiskuse,
peenfilter eemaldab tolmu, bakterid, mustuse, 6li ning niiskuse. Aktiivsoe filter eemaldab allesjaanud

oli ja sellega seotud I6hna ja maitse. [33, Ik 52]
2.2.2 Desinfitseerimine

Veetorustikke  desinfitseerimine hdolmab  desinfitseeriva  lahusega  torustiku  loputamist.
Desinfitseeritavaks lahuseks kasutatakse kloori. Desinfitseerimist teostatakse kahe hiidrandi
vahelises toruldigus. Joonis 12 on kujutatud desinfitseerimise protsessi. Desinfitseerimiseks ldheb
vaja lihte seadet. Seadme eesmirk on iihendada kemikaali kanister desinfitseeritava toru ja sissetuleva
veega. Seade ise doseerib kemikaali, et tagada stabiilne ja oige doos desinfitseeritavasse torusse.

Joonis 11 on A sissetulev vesi ja B véljaminev lahus.

Joonis 11. Desinfitseerimisel kasutatav seade (Klim DasitSev)

Desinfitseerimiseks kasutatav seade paigaldatakse kahe hiidrandi vahele, kust esimesest hiidrandist
voetakse vett ja teisest hiidrandist lastakse torustiku sisse lahus. Enne lahuse sisestamist, keeratakse
sulgarmatuurid kinni. Torustikus olemasolev vesi lastakse kanalisatsiooni ja kloorilahus suunatakse

torustikku. Hiidrandid suletakse ja lahus jaetakse torustikku seisma.
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Joonis 12. Torustike desinfitseerimise skeem

Vajalik on jilgida seadme kiiljes olevat vooluhulgamdotjat, sest kui on pumbatud 14bi torustiku
mahuga vordne kogus lahust, voetakse kloori proovid ribatestriga desinfitseeritava torustiku
véljundist. Lahuse kontsentratsioon peab olema soltuvalt objektist 30 —80 mg/l ning torustik
taidetud lahusega. Desinfitseeriv lahus jdetakse torustikku seisma 24 h. Desinfitseerimisi tehakse ka
korgemate kontsentratsioonidega juhul, kui on vaja saavutada kiirem tulemus. Kloori
desinfitseerimise tohusus oleneb kontsentratsioonist ja ajast. Kdrgema kontsentratsiooniga lahust
hoitakse vihem aega torus, kuna Kloor on séovitav ja tekitab korrosiooni. Enne torustiku loputamist
kontrollitakse lahuse kontsentratsiooni. Kloori kontsentratsioon torustikus seistes voib langeda kuni
25%, vastasel juhul tuleb teha tdiendav desinfitseerimine. Lahus suunatakse kanalisatsiooni ja
torustikule tehakse loputus. Loputust tehakse 4 — 6 toru mahu kogust. Peale loputust mdddetakse
kloori jadkide kogust testribaga, kui tulemus jadb alla 0,5 mg/l, on loputus teostatud. Torustike ja
voolikute vahelised kraanid suletakse ning iihendatakse lahti. Elanikele tagatakse vesi veepaakide voi
ajutise veetoruga. Desinfitseerimisel pole torustike pikkus voi 1dbimddt piiratud torustike pikkust voi
laiust, kuid tavaliselt iile iihe kilomeetri pikkust 16iku ei tehta. Olukord oleneb piirkonna tarbijatest,
sest tarbijatele tuleb tagada joogivesi.

2.2.3 Jaidpesu protsess

Jadpesu ehk ,,Ice Pigging* hooldussiisteem pohineb vee ja NaCl lahusest valmistatud jadmassi labi
veetorustiku pumpamisest, kus jéddhelves 15ikab torustike seintelt maha sinna kogunenud setted ning
biokile. Jadpesu siisteem holmab kolme seadet: jadtootmisjaam, jddmassi transpordi- ja torustikku

pumpamise seade ehk jda jaotusseade ning monitooringuseade.

Jadpesu teostamiseks objektil on vajalik jaa jaotussiisteem ja monitooringuseade, abiseadmed on

naiteks voolikud, hiidrandipiistikud ja ihendusosad. Joonis 13 kirjeldab, kuidas teostatakse jadpesu
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torustikus. Jadjaotusseade iihendatakse hiidrandiga. Sulgarmatuur A ja B suletakse ning hiidrandid
avatakse. Hiidranti C sisestatakse jddmass, mis peab olema vahemalt 10% kogu hooldava torustiku
kogumahust. Jaamass surutakse torustikku ning see surub torustikus oleva vee vilja hiidrandist D.
Kui vajalik kogus jddmassi on sisestatud magistraaltorustikku, suletakse hiidrant C ning avatakse
sulgarmatuur A ja jddamassi surub edasi magistraaltorustikus oleva veesurve abil. Hiidrandi D jarele
on ihendatud monitooringuseade, mis nditab vajalikke parameetreid, nagu elektrijuhtivust,

vooluhulka, survet, temperatuuri ja hdagusust.

Monitooringuseade
Jad jaotussiisteem - @
Kanalisatsioon
Hidrant|  C Hiidrant
A l;k]‘ Jadmass % b
Sulgarmatuur Magistraaltorustik Sulgarmatuur

Joonis 13. Jadpesu teostamise skeem [35]

Monitooringuseadmel on kraan, kust saab votta proovivotu anumatesse proove. Joonis 14 on
monitooringuseade. Monitooringuseade annab méarku punase tulega ja helisignaaliga, kui jddmass on
joudnud seadmesse. Proove voetakse intervalliga, mis oleneb jddmassi ja torustiku mahust. Néiteks
kui sisestatakse 2000 1 jaamassi, siis iga 200 1 tagant vdetakse iiks jadmassi proov ehk kokku tuleb
kiimme proovi. Pérast jddmassi viljumist loputatakse torustikku nii kaua, kuni higusus on joudnud

normi, mis on <I NTU. Viljavool hiidrandist juhitakse voolikute abil kanalisatsiooni. [37, Ik 12, 13]
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Joonis 14. Monitooringuseadme infopaneelil ndhtavad mdddetavad parameetrid
2.2.4 Jiaamassi tootmine

Jadtootmisjaama siisteemi iilesanded on segada soolvett, valmistada sellest jadmassi ja sdilitada massi
slisteemis. Siisteem on moeldud hoonesse paigaldamiseks ning té6tab temperatuurivahemikus +5
kuni +25°C. Protsessid jaotatakse kolmeks: soolvee tootmine, jaa valmistamine, jadmassi pumpamine

jadjaotusseadmesse. [37]

Esimese etapina valmistatakse soolvesi. Soolvee mahuti on Joonis 15, mahuga 500 |, Maksimaalse
5000 | jadmassi koguse tootmiseks ldheb vaja 250 kg NaCl. Kasutatav NaCl on tarbimise
kvaliteedinGuetele vastav sool, mida operaator valab késitsi soolvee mahutisse. Masin on
automatiseeritud, juhendades operaatorit, millal ja kui palju lisada soola. Siisteem ise doseerib dige
koguse vett, et lahuse kontsentratsioon tuleks 4,7%. Enne soola lisamist on oluline veenduda, et

soolvee mahuti oleks téiesti tiihi. [38] Joonis 15 on jddtootmisjaama 3D mudel.
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Jaapaak

Soolvee segisti

Joonis 15. Jddtootmisjaama 3D mudel [39]

Soolalahus suunatakse jddpaaki ning sellest hakatakse tootma jdad. Jadmassi tootmise skeem on
kujutatud Joonis 16. Soolane vesi on suurema tihedusega kui jda ning vajub pohja, kust see
pumbatakse jadmasinatesse. Jadmasinates 1dbib soolalahus kiilmutusseadet, mis muudab soolalahuse
jadpallideks, kukkudes seejarel raskusjou mojul modda jadvoolikuid jadpaaki. Joonis 17 on ndha
jadpallide kukkumist jadpaaki. Jadvoolikud peavad olema 30 kraadise nurga all. Jaapallide tihedus on
vaiksem, kui soolvee tihedus ning jadpallid jadvad pinnale holjuma. Jddpaagi segisti alustab segamist
ning protsess kestab kuni saavutatakse vajaliku fraktsiooniga jddmass. Jidmassi tootmiseks kulub
9 —20 h ehk tootlikkus kuni 250 I/h. Siisteem on kaugjélgitav. [39] Jddmassi pikemal viibimisel
jadpaagis saavutatakse lihvitum/limaram jddkristall. Teravam jddkristall kraabib torustike pinnalt

rohkem sadet ja biokilet kui timaram jadkristall.
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Joonis 16. Jadtootmisjaama jadmassi tootmise skeem

Joonis 17. Jaapallid kukuvad jadapaaki

Jadjaotusseade ehk jaamassi transpordi ja torustikku pumpamise seade sarnaneb jaatootmisseadmega,

kus toimub pidev jaamassi segamine. Tootmismasinast pumbatakse jddmass jddjaotusseadmesse

(joonis 18). Siisteem on varustatud generaatoriga, mis suudab siilitada ja segada massi kuni 24 h.

[39]
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Joonis 18. Jiijaotusseade (OU Watercom foto)

Enne jadmassi torustikku sisestamist tuleb kontrollida jda tihedust. Jadmassi tihedust moddetakse
kaks korda. Esimene kord mdddetakse jadtootmisjaamas ja teine kord objektile saabudes. Jaa
sisalduse mootmiseks kasutatakse presskannu. Joonisel 19 on néha jaamassi tiheduse proovi muutust,
mis on ca 10 %. Keskmiselt on jdi tihedus 70 — 75% jaédmassist, soovitud jda tihedus tootmises on
80%. Tihedam jdd sisaldus on efektiivsem, kuid tugevalt korrodeerunud torustiku vdib see
ummistada. Jadmassi eelis on, et see votab alati ruumi kuju ning on suuteline 1dbi voolama kitsustest
(siibrid, toru ahenemised, poorangud jms). Isegi kui tekib ummistus, siis sulab ummistunud jaa

ajapikku dra.

5000 liitri jadmassiga saab keskmiselt hooldada torustikke pikkuseid 1dbimodtudega [39]:
e 100 mm ca 2000 m;
e 150 mm ca 850 m;
e 200 mm ca475m,;
e 250 mm ca 300 m.
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Joonis 19. Vasakul on jii tihedus jaitootmisjaamas, paremal on jii tinedus objektile saabudes (OU

Watercom fotod)
2.3 Veetorustike hooldusprotsesside vordlus

Tallinna linnas hooldatakse torustikke nelja erineva hooldusprotsessiga. Kodige lihtsam tehnoloogia
on loputus. Enim kasutatav tehnoloogia torustike korraparaseks hoolduseks on hiidropneumaatiline
pesu. Desinfitseerimist kasutatakse enim uute torustike vastuvotmisel kui ka olemasolevate torustike
desinfitseerimisel. Jdapesu on uudne torustike hooldustehnoloogia, mille AS Tallinna Vesi on lisanud
oma hoolduskavasse. Hooldusprotsessidest on vordlev tabel 1, kus on toodud vilja erinevad
parameetrid. Vordlus aitab valida Gige tehnoloogia erinevateks olukordadeks. Tabeli andmed

tuginevad AS Tallinn Vee kogemustelt.
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Tabel 1. Veetorustike hooldusprotsesside vordlused

Parameetrid

Hiidropneumaatiline

pesu (6hk-vesi pesu)

Desinfitseerimine

Jaidpesu

Loputus

Toru Malm, teras, PE PE (90%), vahel | Malm, teras, PE | Malm, teras, PE
materjalid <300 mm malm
(10%)

Toru <400 mm Koik <300 mm, Koik
1abimdodud voimalik ka

400 mm
Sade Jah Jah Jah Oleneb survest
eemaldamine
Biokile Jah Jah Jah Ei
eemaldamine
Vajalik <3 aastat Proovide jérgi <7 aastat <5 aastat
kordustoode
intervall
Aja kulu 5 h/km 48 h 4 h/km Osad 24/7, osad

ainult 1h
Vee kulu 300-400 m3/km Oleneb torustiku | 100 m*/km 50 — 70 m¥h
mahust

Korraga 1km Oleneb 100 mm — 3 km; | Pole piirangut
pestav ldbimdodust, 300 mm —1,5 km
torustiku tavaliselt 3 -5 km
pikkus
Teostatav Aastaringi, aga alla Aastaringi, talvel | Aastaringi, aga | Aastaringi,
aastaaeg -12°C ei tehta kiilmumise oht alla kiilmumise oht

-12°C pigem ei

tehta

AS Tallinna Vesi kogemuse pohjal on loputus kdige lihtsamaid hooldusprotsesse, sest hooldust saab

teha olenemata torustiku 1abimoddust, selle pikkusest voi materjalist. Miinuseks on suurem veekulu,

ei eemalda biokilet ja sadet eemaldab olenevalt survest. Hooldustulemus siilib eeldavalt kuni viis
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aastat ehk tihe hoolduskava pikkuse. Loputustodde pikkus oleneb olukorrast ehk veekulud voivad

suuresti varieeruda. Sellepirast on antud veekulu m3/h.

Desinfitseerimist kasutatakse peamiselt uute torustike kasutusse votmisel ning see on kodige pikema
ajakuluga. Hooldustoode vahelist tsiiklit ei ole méératud. Veekulud olenevad torustiku mahust, kuid

voivad olla suured, sest desinfitseerimisel peab tegema loputusi.

Hiuidropneumaatiline ehk oOhk-vesi pesu on koige levinum hooldusprotsess, olles lihtne ning
eemaldades sadet ja biokilet. Hooldustoode intervall on kuni kolm aastat ja vee kulu on iihe kilomeetri
kohta suur. Vorreldes loputust ja dhk-vesi pesu, siis nende vee kulu tuleb samaviérne, kuid Shk-vee

eelis on biokile eemaldamine.

Eesmark on viikse veekuluga saada parim tulemus, sest veekulu on ettevottele omakulu.
Hooldusprotsesside vordlus toob vilja, et jadpesu hoolduse tulemus on kdige pikema mojuga ning
selle keskmine veekulu on kordades viiksem kui teistel hooldusprotsessidel. Kordust6dde vaheline
intervall on lithem kui dhk-vee pesul vai desinfitseerimisel. Kdiki hooldusi saab teha aastaldbi, kuid

alla -12°C ei tehta, sest tekib kiilmumisoht hiidrandiptistakutes.
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3 JAAPESU KASUTAMISVOIMALUSED TALLINNAS

3.1 Tallinna veevérgu kirjeldus

AS-le Tallinna Vesi kuulub 1200 km torustikke, mida ettevote haldab. Tallinna Vesi AS teenindab
470 000 Iopptarbijat ja 23 900 era- ja ariklienti. [40] Joonisel 20 on Tallinna Vesi AS-le kuuluvad
veetorustikud. Tallinna kasutuses olevate veevorgu torustike vanused ulatuvad 19. sajandisse. Enne
Eesti Vabariigi algust paigaldati Tallinnas vaid malm- ja terastorustikke. Ténapdeval paigaldatakse
Tallinna linnas kuni 350 mm 1dbimddduni poliietiileentorustikke, suurema 1dbimoddu korral

paigaldatakse terastorustikke.

Puurkaevu vett kasutatakse Nomme, Tiskre, Saue ja Merivilja piirkonnas. Tallinna linnas on iile 30
puurkaevu pumpla, lisaks reservpumplad. Pinnavesi Ulemiste jirvest katab iilejiinud Tallinna linna

piirkonna veevajaduse.
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Joonis 20. AS-i Tallinna Vesi hallatavad veetorustikkude joonis
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3.2 Senine hoolduspraktika

Kéesoleval ajal AS Tallinna Vees kujundatakse uut viie aastast veevorgu hoolduse kava, mille pohjal
planeeritakse hooldada 295 km torustikke ohk-vesi pesu ja jddpesu tehnoloogiaga. Varem oli
hoolduskava kolm aastat, mis tulenes ohk-vee pesu kolme aastasest tulemuse kestvusest. Uues
hoolduskavas on ohk-vesi osakaal 135 km ja jadapesu 160 km. Hoolduse kava eesmirk on ennetada
probleeme veekvaliteedis. Kava peab olema paindlik, sest prioriteedid vdivad muutuda. Hoolduse
kava luuakse varasemate veeproovide ja kliendikaebuste alusel.

Hoolduskavasse ei kuulu iile 300 mm 14bimddduga magistraaltorustike hooldus, sest AS Tallinna
Veel puudub nende hooldamiseks sobilikud seadmed. Magistraaltorustike seisukord on vorreldes
vaiksemate torustikega parem, sest sealse vee vool ja surve on stabiilsed ning vee viibeaeg on liihike.
Téanavatorustikes on vee viibeaeg pikem ning selle vorra on suurem vdimalus korrosiooni ja biokile
tekkeks. Koige ideaalsem hooldus peaks ette ndgema mehaanilist puhastust, millele jargneb
desinfitseerimine ning loputus. Selline hooldus oleks liiga kulukas ja aegandudev. Teoreetiliselt oleks

hea alustada veepuhastusjaamast ning liikuda otste poole.

Tallinnas on 132 veeproovivatu kohta, kust vietakse proovi kaks korda kuus. Veeproove voetakse
samadest piirkondadest korraga, sellisel juhul on andmebaasis iilevaade piirkondlikest muutustest.
Tegemist on lokaalse probleemiga, kui iihes proovivotukohas on muutus, aga ldhedal asuvates
proovivotukohtades pole. Lokaalse probleemi korral voetakse uus veeproov voi palutakse proovivotu
asukohas elava(te)l tarbija(te)l oma torustikke loputada. 2022. aastal voeti kokku rohkem kui 3000
veeproovi, millest viis olid mittevastavused ning need lahendati veetorustiku loputamisega. Reeglina
on need probleemid kinnistusiseste torustikega. Tarbija saab torustikke loputada kdiki oma veekraane
jarjestikku avades. Suurema loputuse vajaduse korral demonteeritakse veearvesti torustiku vahelt

vilja ning tarbija ei pea loputuse kdigus kulunud vett ise kinni maksma.

Veeproovide muutused on normaalsed, kui kdik ndidud vastavad piirnormidele. Proovivotu kohti
muudetakse aeg-ajalt. Muudatusi tehakse, sest veeproovivotu eesmérk on tagada veekvaliteet
tdnavatorustikus. Kinnistusisesed torustikud vdivad olla kehvas seisus voi torustikku pole ehituse
tottu kasutatud ning seisva vee kvaliteet ei vasta normidele ega iseloomusta veekvaliteeti

tanavatorustikus.

Tallinna linnas hooldatakse torustikke nelja tehnoloogiga. Ohk-vesi pesu kasutatakse pdhjavee

piirkondades, mis eemaldab histi raua sade torustikelt. Ohk-vesi pesu ei eemalda biokilet nii tdhusalt.
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Jadpesu sobib koikidesse piirkondadesse, eemaldades efektiivselt raua sadet kui ka biokilet.
Desinfitseerimist tehakse harvem olemasolevatele torustikele, sest kemikaalide késitlemine on ohtlik

nii tootajale kui ka tarbijale. Loputust viiakse 14bi esmaste ja lihtsamate probleemide tekkimisel.

Erinevad aastaajad mdjutavad veevorgu hoolduse kava, sest talvel on teatud piirkonnad, nagu Nomme
linnaosa, rohkem lume all ning ligipddsetavus on seal keerulisem. Sellisel perioodil tehakse hooldusi
Kesklinna piirkonnas, kus teed on paremini hooldatud ning siibrid ja hiidrandid on paremini
ligipadsetavad. Joonis on alates 2023. aastal tehtud torustike hooldused Ohk-vesi ja jadpesu

hooldusega. Jadpesu on roosa varviga, 6hk-vesi on roheline.

Ohk-vesi pesu
® Jadpesu

Joonis 21. 2023 aastal tehtud Shk-vesi pesu ja jadpesu hooldused, kus roosad on jédpesu hooldused

ja rohelised ohk-vesi pesu hooldused

Tallinna linnas toimuvad pidevalt ehitused ja veeavariid, mille tagajarjel pole planeeritud torustiku
hooldus voimalik. Muutunud on ligipddsetavus torustikule voi ehituse tagajirjel on planeeritud
torustiku taga liiga suur hulk tarbijaid, kes vodivad jddda ilma veeta. Sellistes olukordades
planeeritakse hooldusplaane ringi. Tarbijate hairimise vahendamiseks tehakse niiteks kesklinnas toid

00sel, sest tarbijate hulk on véga suur.
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Reaktiivselt kiitutakse, kui mitmes sama piirkonna proovivotetes esineb joogivee kvaliteedi
mittevastavusi. Reaktiivne kditumine tdhendab, et hooldusbrigaad saadetakse probleemset torustikku
hooldama ja sellised hooldused on kavavilised. AS-i Tallinna Vesi eelistatuim hooldusprotsess
reaktiivses olukorras on jadpesu, sest 2023. aasta tehtud jadpesu hooldused on kdige paremate

tulemustega.

Jadpesu tagasiside on Tallinna linna torustike hooldusel vdga positiivne. Tehnoloogiat kasutatakse
teistes riikides juba pikalt ning on ndidanud, et torustiku hoolduse tulemus vdib kesta kuni kiimme
aastat. Tallinna linna torustike seisukorda hinnates ennustatakse kestvust kuni seitse aastat. Tulevikus
kogutakse rohkem andmeid Tallinnas jddpesu praktiseerimise kohta, et paremini hinnata selle
efektiivsust ja murekohti.

3.3 Jiaipesu kasutamine iihel niidisobjektil

2023. aastal hakkas AS Tallinna Vesi teostama veetorustike hooldust jddpesu tehnoloogiaga. Niiteks
voetud objekt asus Lasnamée linnaosas Mie tédnaval. Mée tdnava torustik oli 110 mm 1dbimodduga
poliietiileen toru, mille hooldatava 16igu pikkus oli 897 m ja ehitusaasta 2003. Torustiku hoolduseks
kulus 2 tonni jidmassi. Loputusvett kulus 65 m3. Too kestvuseks 3 h. Jasmassi tihedus torustikku

sisestamisel oli 75%.

Joonisel 22 on margitud hooldatava torustiku 16ik, kus kollane joon tahistab hooldatava Mie tn
torustikku. Mée ténava torustik, sinine on AS-le Tallinna Vesi kuuluv torustik ning punane AS-le
Tallinna Vesi mitte kuuluv torustik. Joonisele on ka dra margitud, kust sisestati jadmass ning kust
véljus ja kanalisatsioonikaevu asukoht. Hooldatava torustiku 16ik on ringvorgustikul ning sellega
tthenduses olevatele tarbijatele saadetakse teavitus, kus palutakse vett mitte tarbida ning soovitatakse

peakraan sulgeda.
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Hooldatav veetorustik NN

AS-le Tallinna Vesi kuuluvad“ X 2 , ‘
veetorustikud 2 \

s AS-le Tallinna Vesi mitte
kuuluvad veetorustikud

|

Joonis 22. Mie tanava hooldatava torustiku 16igu plaan

Jaamassi sisestatakse alguspunktist 14bi maapealse hiidrandi ning see véljub hooldatava toruldigu
10pus olevast hiidrandist. Loputusvesi suunati AS-le Tallinn Vesi kuuluvasse kanalisatsiooni.
Kanalisatsiooni torustik oli PVC materjalist 1abimddduga 160 mm. Torustik vottis probleemideta

vastu loputusvett.

Joonisel 23 on I ja II pesu tulemused. Proovid voeti ca 160 | tagant, joonisel 23 proovitops A on vesi
enne torustiku hooldust. B-s on jadmassi esimene proov. C-s on viimane jddmassi proov. D-S on teise
pesu esimene jadmassi proov ning E-S on viimane jadmassi proov. F-i proov on joogivee kvaliteedile

loputatud vesi.

Joonis 23. 1 ja II pesu jaamassi ja vee proovid (OU Watercom foto)
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Monitooringuseade salvestab viit parameetrit, mille alusel luuakse graafik. Graafikut on néha
joonisel 24, mis annab {ilevaate hooldusprotsessi iseloomustavatest parameetrite muutustest hoolduse

ajal.

Vooluhulka reguleerib téotaja, kuid vooluhulga iseeneslik langus nditab torustikus olemasolevat
takistust. Vooluhulk pérast teist jidmassi sisestamist on stabiilne, mis nditab, et torustikus pole
takistusi. Viimased kiimme minutit on vooluhulka vahendatud, sest hdgusus on joudnud alla 1 NTU.
Joonis 24 on monitooringuseadme infopaneelil olevad parameetrid loputuse 10ppedes. Hiagususe néit

oli loputuse lopetades 0 NTU.

N

Joonis 24. Monitooringuseade infopaneel (OU Watercom foto)

Surve torus ehk veesurve liikkkab jadmassi torustikus edasi. Jadmass sisestatakse torustikku 1 baari
vorra vihema rdhuga kui on torustiku rohk. Liiga madala rohu korral vesi ei liikkka jaamassi
hooldatavas torustikus edasi. Vesi ei suuda jadmassi edasi liikkata, kui jaddmassi surve on kdrgem

veetorustikus oleva vee survest.

Jadmassi sisestamisel vee temperatuur langeb ning elektrijuhtivus tduseb. Elektrijuhtivus tduseb, sest

jaamass on valmistatud soolalahusest. Pérast jadmassi elektrijuhtivus langeb ja 1aheb normi tagasi.

Monitooringuseade vdimaldab moota hagusust kuni 400 NTU. Joonisel 25 on graafikul ndha, et
hégusus laheb iile 400 NTU. Parast esimest pesu on graafikul ndha ebatépsusi. Pérast teist pesu ldheb

hagusus kohe tihtlaselt alla ja jdéb stabiilseks. Loputus lopetatakse kui hdgusus on alla 1 NTU.
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TEMPERATUUR, SURVE JA VOOLUHULK
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KOKKUVOTE

AS Tallinna Vesi vastutab Tallinna elanike puhta joogivee eest. Joogivee kvaliteedi tagamise aluseks
on korrapdrane torustike hooldus hoolduskava jargi. 2023. aastal teeb AS Tallinna Vesi uue
hoolduskava, et lisada sinna jddpesu tehnoloogia. Kavas on ette ndhtud hooldada torustikke
hiirdopneumaatilise pesu ehk Shk-vesi pesu kui ka jadpesuga. Varem oli kava méadratud kolmeks
aastaks ning peamine hooldusprotsess oli ohk-vesi pesu. Kava pikkus tulenes peamiselt
hooldusprotsesside kestvusest, mis Shk-vee pesu korral on kolm aastat. Kava koostamise aluseks on
kliendikaebused ja veeproovid. Veevarustusvorku seiratakse 132 veeproovivotukohast kaks korda
kuus. Uues kavas on ette ndhtud 2023. aastal torustikke hooldada dhk-vesi pesu kui ka jadpesuga.
Hoolduskavast iile poole hooldatavate torustike mahust hooldatakse jadpesuga. Jadpesu eeldatava

tulemuse kestvus on kuni seitse aastat ja sellepdrast on pikendatud hoolduskava 5 aasta peale.

Veetorustike pohiprobleem on torustike korrosiooni ja biokile teke, mis halvendavad joogivee
kvaliteeti, kui ka torustike veesurvet ning eluiga. Korrosioon torustikes tekitab veesurve langust kui
ka lekkeid. Lisaks on korrodeerunud torustiku sisepind kasvukoht mikroorganismidele. Biokile on
mikroorganismide enda poolt kaitsva kihiga kogum, mis on raskesti eemaldatav oma struktuuri tottu.
Biokiles voivad hakata vohama tarbija tervisele ohtlikud mikroorganismid nagu colid ja entreokokid.
Enne 2023. aasta algust oli eelistatuim viis biokile eemaldamiseks Shk-vesi pesu, kuid ka see ei
eemalda nii tdhusalt kui jddpesu. Biokile on poliietiileentorustikust raskem eemaldada 6hk-vee pesuga

kui jadpesuga, mistottu leiti vajadus tuua jadpesu tehnoloogia Eestisse.

Hooldusprotsesside vordlus andis iilevaate, kui palju tdohusam voib {iks tehnoloogia olla teisest.
Torustike hooldusprotsesside tidhtsamad erinevused on veekulu ja vajalik hooldustoode intervall.
Vajalik jadpesu jargne kordushooldus tsiikkel on kaks korda pikem kui 6hk-vesi pesu ning veekulu
kolm korda viiksem kui dhk-vee pesu ja loputuse hooldusprotsessil. Mistottu peaks Tallinnas ja ka

mujal Eestis jddpesu rohkem kasutama.
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SUMMARY

Tallinn has the most expansive water distribution system in Estonia with 470 000 consumers. The
water comes from both ground and surface water sources. AS Tallinna Vesi has set the specifications
for construction of water pipes according to Estonian standard so that the water distribution system

would be durable.

The basis of guaranteeing the quality to the drinking water is regular cleaning of the pipe system
according to the specified schedule. In 2023 AS Tallinna Vesi is making a new cleaning schedule to
add in a new ice pigging technology. The plan is to do the water pipes maintenace with air scouring
and ice pigging. Drafting the new plan is based on customer complaints and water samples. The new
plan dictates the maintenace with air scouring and ice pigging technology in 2023. Over half of the
planned maintenance work on the water pipes will be done with ice pigging. The expected duration
of the results from ice pigging is estimated to last up to seven years and therefore the maintenance

schedule is extended to five years.

The main problem with water pipes are corrosion and the formation of biofilm whitch degrade the
quality of the drinking water as well as water pressure and lifespan of the pipes. Corroded inner walls
of the water pipes promote the growth of microorganisms and biofilm. Microorganisms like
enterococcus faecalis and escherichia coli can start to proliferate in the biofilm which are dangerous
to the health of the consumer. Before the start of 2023 the preferred method of eliminating biofilm
was air scouring but this is not as efficient as ice pigging. Biofilm is more difficult to remove from
polyethylene pipes with air scouring than it is with ice pigging which is why there was a need to bring

this technology to Estonia.

Comparison of these methods gave an overview of how much more efficient one technology could
be from another. AS Tallinna Vesi uses four different cleaning methods for water pipe maintenance
—air scouring, disinfecting, flushing and ice pigging. Air scouring and flushing are the most common.
Disinfecting is mainly used to clean new pipes. Ice pigging has been used since the start of 2023 and
the results have been promising. The duration of the results from ice pigging has been shown to be
twice as long as from air scouring. The amount of water used in ice pigging has been three times less

than with air scouring and flushing methods.
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Lisa 1. Joogivee tava- ja siivakontrollil uuritavad niitajad

Niitaja Piirsisaldus Uhik
Alumiinium 200 | pg/l
Ammoonium 0,5 | mg/l
Elektrijuhtivus 2500 | uS cm™ 20 °C
Jaakkloor <0,5ja<1 | mg/l
Raud 200 | g/l
Nitrit 0,5 | mg/l
Héagusus Tarbijale  vastuvoetav,  ebaloomulike | NTU
muutusteta
Maitse Tarbijale  vastuvdetav,  ebaloomulike
muutusteta
Lohn Tarbijale  vastuvdetav,  ebaloomulike
muutusteta
Virvus Tarbijale  vastuvoetav,  ebaloomulike
muutusteta
Escherichia coli 0 | arv/ 100ml
Kolooniate arv 22 °C | Ebaloomulike muutusteta
Coli-laadsed bakterid 0 | arv/ 100ml
pH >6,5ja<9,5 | pH iihik
Soole enterokokid 0 | arv/ 100ml
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