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| TEOREETILINE OSA VEEBILANSI KOMPONENTIDEST,
VEEKADUDE JA LEKETE ARVESTAMINE

SISSEJUHATUS

Veekaod kui tdhtsaim osa miiiimata veest on oluline niitaja veevarustussiisteemi
efektiivsuse hindamisel nii jooksva aasta kui pikemaajalise perioodi kohta. Korge ja/voi
aastasiseselt kasvav veekao komponendi osakaal annab tunnistust veevorkude-seadmete
halvast seisundist, vajadusest tdiustada kontrolli veemddtmise ja -tarbimise iile,
ebaefektiivsest investeeringu- ja hooldustdode planeerimisest ning on kokkuvéttes aluseks
lekkeotsingu kavandamisele ja lekete likvideerimise meetmete programmi koostamisele.

Lekkevaba veevarustussiisteemi tagamine ei ole tehniliselt ega majanduslikult voimalik ka
viga histi tootavate ja hooldatud siisteemide puhul, osaliselt on lekked miiiimata vee ja
veekao komponendina vaieldamatult paratamatud.

Samal ajal on koos veesddstu vajaduse ja sdéstva arengu kavadega voetud iillemaailmselt
tahelepanu alla ka veeressursside sédistlik kasutamine, mille oluliseks osaks on ka miiiimata
vee ithe komponendina veelekete vihendamine ja optimeerimine. Veelekete optimeerimine
kujutab endast majanduslikult ja tehniliselt vdimaliku minimaalse lekke komponendi
osakaalu saavutamist.

Vee-ettevotja peab vastavalt oma hallatava iihisveevarustussiisteemi territooriumi
reljeefile, suurusele, teenuse tarbijate (iihenduste) arvule ja majanduslikele vGimalustele
leidma optimaalse piiri, milleni lekete vihendamine on veel majanduslikult kasutoov.

Tavapiraseks probleemiks veekadude teema {iilemaailmsel kisitlemisel on erinevused
definitsioonide ja miiratluste osas, kuna erinevatel riikidel on tihti ka erinevad arusaamad
miiiidud ja miiiimata veest, veekadudest ja selle komponentidest.

1996. a loodi Rahvusvahelise Veeassotsiatsiooni (International Water Association,
edaspidi “IWA”) veevdrgu osakonna rakendus- ja hoolduskomitee juurde veekadude
toorihm, mille ilesandeks oli iile vaadata olemasolev veekadude arvestamise
metodoloogia eri riikides ja seda vorrelda. Tooriithma pdhieesmirgid olid:

e Valmistada ette soovituslik terminoloogia tegelike ja ndivate veekadude arvestamiseks;
e Vaadata iile ja anda rahvusvaheliselt soovitused veekadusid iseloomustavate
pohinditajate viljatoomiseks.

Eelnimetatud veekadude tooriihm koostas aruande, mille pdohjal tootati vilja soovitused
tegelike veekadude arvestamiseks, avastamiseks ja kontrolliks nii magistraal- kui
jaotusvorkudel (veelekked, mahutite lekked ja iilevoolud).

Veekadude ja eeskiitt leketega kaasnevad pohiprobleemid on jirgmised:

e Okoloogilised: looduslikku (taastumatut) pinna- vdi pohjaveeressurssi ei kasutata alati
sadstlikult;

e Tehnilised: teatud osa vee-ettevotte poolt vorku juhitavast veest ei joua tarbijani;

e Majanduslikud: kogu vorku antava ja tarbitava vee eest ei maksta;



e Metodoloogilised: puuduvad standardiseeritud veekao ja selle komponentide
definitsioonid.

Veekadude osakaal veevorgus on erinevate vee-ettevotete 15ikes vigagi erinev, tulenevalt
kohalikest tingimustest: reljeefist; veetorustike kogupikkusest; iihenduste arvust;
tarbimiskogustest;  veevarustussiisteemide, sealhulgas veevdrgu hooldustasemest.
Korrektselt hooldatud ja efektiivselt toimivates iihisveevirgisiisteemides toimub reeglina
regulaarne lekete kontroll ja veebilansi andmed kajastuvad iga-aastaselt ka aastaaruandes.
Veekao koguse aastane maht véljendub kahe pohikriteeriumina:

o tegelikud ehk fiiiisilised veekaod;

e niivad ehk mittefiiiisilised veekaod.



1 IWA POOLT RAHVUSVAHELISELT TUNNUSTATUD
VEEBILANSI ARVESTUS

1.1 ULDIST

Rahvusvaheliselt vorreldava veebilansi koostamiseks peab riikide ja vee-ettevOtete osas
kasutama {iihtset terminoloogiat ja tdiendavalt vélja tooma veebilanssi iseloomustavad
andmed. Ténase seisuga on aga on eri riikide puhul kasutusel tihti erinevad veebilansi
nditajad.

IWA nn. parima praktika (Best Practice) jirgne terminoloogia on vilja totatud erinevate
riitkide rahvuslike dokumenteeritud veebilansi terminoloogiastandardite alusel. Kasutatud
on Saksamaa, Prantsusmaa, Jaapani, Suurbritannia ja Ameerika Uhendriikide veebilanssi
iseloomustavaid terminoloogiaid.

Iga nimetatud riigi rahvuslik terminoloogia erineb monevorra kasutatavast 10plikust IWA
standardist. Lisaks keelelistele isedrasustele on eri riikide bilansi arvestusel ka
pohimdttelisi erinevusi. Rahvusvahelisteks vordlusuuringuteks tuleb seega luua eelnevalt
ka iihtsed lidhtekohad, jaotades veebilansi rahvusliku terminoloogia komponendid iimber
vastavalt IWA loodud siisteemile. Nimetatud siisteemi iilesehitus ja struktuur on esitatud
jargneval lehekiiljel asuvas tabelis (tabel 1-1).

Tabelile jidrgneb soovituslik tegevuskava veebilansi komponentide jirk-jarguliseks
leidmiseks ja arvutamiseks.



Table 1-1

IWA (International Water Association) soovituslik veevarustussiisteemi bilanss
A B C D E
s Miiiidud ja
"‘E moddetud vesi (2)
“ Miiiidud vesi Legaalne ja
?0 2) Miiiidud ja maksustatud
2 modtmata vesi (2)* veetarbimine (2)
8 Legaalne
,; Miiiimata ja | Veetarbimine Legaalne ja
2 mdoodetud vesi (4) ) maksustamata
g ":E ~ Miiiimata ja veetarbimine (4)
= g ~ Miiiimata modtmata vesi (4)
Q vesi** (3) Illegaalne
:g veekasutus ja
X veevargused (7) Niivad veekaod
g Mo6tmishilbed (7) )
2 Lekked Tegelikud
S jaotusvorgus, Veekaod (6) veekaod (8)
3 mahutites ja
> kinnistutorustikes
(8)%3#3%

Mirkused: *) Raskusi voib tekitada tdepédrase tulemuse saamine nimetatud komponendi osas
juhul, kui modtmata veetihendusi on méarkimisviérsel hulgal. Sel juhul tuleb kasutada veetarbimise
arvutamiseks statistilisi andmeid analoogia pohjal sarnaste tarbijate samas piirkonnas mdddetud
veemOdGtja nditude ja iihiktarbimise alusel. Kui see ei ole voimalik, tuleb iihendustele paigaldada
ajutised (nditeks ultraheli) veearvestid;

**) termin “miilimata vesi” asendab varemkasutatud terminit “arvestamata vesi”’. Mdiste sisu ja
arvestamismetoodika on sama,;

**%) Jekked kinnistutorustikes kujutavad endast tegelikku veekadu torustike osas, mis paiknevad
tthisveevérgi ja kinnistu liitumispunkti ja kinnistu veemdodusdlme vahelises 16igus. Kuigi
ametlikult ei vastuta vee-ettevdtja vastavalt Uhisveeviirgi ja —Kanalisatsiooniseadusele kinnistu
veevirgi korrasoleku eest, kujutab leke nimetatud torustikus tegelikku veekadu vee-ettevotte
veebilansis. Edaspidi teeme ldhemalt juttu ka kinnistutorustiku seisundi rollist veevarustussiisteemi
tehniliste niitajate interpreteerimisel.

Vastavalt IWA soovitustele toimub veebilansi méidramine jirgmiste etappide alusel:

1. etapp: madrata kindlaks veevarustussiisteemi antav veekogus ajaiihikus ja paigutada see
tulpa A;

2. etapp: midrata kindlaks mdddetud ja mddtmata miitidud vee kogus samas ajaiihikus ja
paigutada niitajad tulpa C; paigutada nende summa tulpa E: legaalne maksustatud vesi ja
tulpa B: miiiidud vesi;



3. etapp: lahutada 2. etapis saadud miilidud vee kogus siisteemi antud veekogusest ning
paigutada tulemus tulpa B: miiiimata vesi;

4. etapp: midratleda legaalne moddetud ja mddtmata maksustamata veetarbimine ning
paigutada need tulpa C ja nende summa tulpa E;

5. etapp: liita miitidud ja miiiimata legaalne veetarbimine ning paigutada summa tulpa D:
legaalne veetarbimine;

6. etapp: miidratleda veekadu lahutades tulba A tulemusest tulba D iilaosa: legaalne
veetarbimine;

7. etapp: hinnata nidiva veekao komponente: illegaalne veekasutus, mdotmishélbed,
paigutades nad tulpa C, summeerida niitajad ning paigutada tulpa E: ndivad veekaod;

8. etapp: arvutada vilja tegelikud veekaod, lahutades veekadudest maha komponendi
nidivad veekaod;

9. etapp: hinnata tegelikku veekadu: tulp C, kasutades saadaolevat andmestikku: Oise
modtmise andmed, avariide sagedus / vooluhulk / lekke kestvus, hiidrauliline mudel),
lisada andmed nidiva veekao andmetele ning vorrelda andmeid 8. etapi kidigus saadud
tulemusega.

Jargnevas osas iseloomustame lihemalt veebilansi komponente.

1.2 ULEVAADE VEEBILANSI ARVUTAMISEKS
KASUTATAVATEST KOMPONENTIDEST

Riikides, kus seni puudub iihtne veebilansi arvestamise standard (nende hulgas on ka
Eesti), on soovitav kaaluda IWA standardile vastava terminoloogia juurutamist
veevarustussiisteemide haldamisel ja opereerimisel (vt. ka eelnev tabel 1-1).
Standardterminoloogia koosneb jargmistest veebilansi komponentidest:

Viljapumbatud vesi on veekogus, mis vOetakse pinna- v3i pdohjaveehaardest ja juhitakse
toorveetorustiku kaudu veetdotlusseadmetele.

Eestis tdnase seisuga pohjaveeallikatel baseeruvate iihisveevirgisiisteemide puhul paljudel
juhtudel veetdotlust veel ei rakendata ning sellisel juhul pumbatakse vesi puurkaevu
siivaveepumba abil kas otse vee magistraal-, jaotusvorku (sel juhul reguleerib veevorgu
rohku enamasti hiidrofoor) voi kaheastmelise siisteemi puhul veereservuaaridesse (rohku
reguleerib hiidrofoor voi pumba poorete sagedust sagedusmuundur).

Veetoodang on veetootluse lidbinud veekogus. Kuna Eestis paljudel juhtudel pdhjavee
baasil tootavate iihisveevirgisiisteemide puhul veetdotlust veel ei rakendata, on neil
juhtudel veetoodang vordne veehaardest viljapumbatud veekogusega.

Transiitvesi (inglise keeles exported-imported water) on iihest iihisveevarustus- voi
ettevotluspiirkonnast teise juhitav veekogus.



Veevarustussiisteemi antud veekogus on magistraal- voi jaotusvorku juhitav veekogus.
Veevarustussiisteemi antav veekogus = veetoodang — veetdotluseks kuluv omatarbevesi
(uhtumine, reservuaari(de) pesu jm). Veetootluse puudumisel kaheastmeliste
puurkaevpumplate kasutamisel on veevarustussiisteemi antav veekogus viljendatav
viljapumbatud veekogusena, millest on maha arvestatud veekadu toorveetorustikust ja/voi
veereservuaari(de) lekkest (juhul kui need on kindlaks tehtud). Uheastmeliste
puurkaevpumplate kasutamisel on veevarustussiisteemi antud veekogus = veetoodang =
véljapumbatav vesi.

Legaalne veetarbimine on modddetud vdi mittemdddetud registreeritud tarbijate poolt
kasutatud veekogus ning jaguneb omakorda maksustatud (miitidud) ja maksustamata
(miilimata) veetarbimiseks. Registreeritud maksustatud tarbijateks on eratarbijad
(erakinnistud, korteriiihistud, iihisused), to0stus- ja {ilejadnud juriidilistest isikutest
tarbijad.

Legaalse veetarbimise alla kuulub lisaks tuletdrje veevarustus, vee-ettevdtte omatarve
(veevorgu ldbipesu, kanalisatsioonivdrgu survepesu), tinavate kastmine, avalike parkide ja
aedade kastmine jt. Nimetatud veetarbimisliigid vdivad olla nii maksustatud (miiiidud vesi)
kui maksustamata (miitimata vesi); moddetud kui mddtmata vastavalt riigi ning kohalikele
tingimustele ja isedrasustele.

Veekadu on vordne veevarustussiisteemi antud veekogusega, millest arvatakse maha
legaalne veetarbimine. Veekadu saab arvutada kogu siisteemi kohta, samuti eraldi
siisteemiosadele nagu: toorveetorustikele, magistraal- vdi jaotusvorkudele ning
veemdddupiirkondadele (nende olemasolul). Iga siisteemiosa veekao komponendi
arvutamisel tuleb iile vaadata lahteandmed ja neid vajadusel korrigeerida.

Veekaod koosnevad omakorda tegelikest ja ndivatest kadudest.

e Tegelik veekadu on fiiiisiline veekadu veevarustussiisteemis enne joudmist
tarbija modtepunktini. Tegelik veekadu koosneb veevdrgu (mahuti) leketest,
tihisveevirgi avariidest, mahuti iilevooludest. Veekao maht omakorda sdltub
lekke suurusest, lekke ja/vdi avarii avastamiskiirusest, iilevoolu(de) sagedusest,
vooluhulgast avariilisel voi lekkeldigul, avariide kestvusajast.

¢ Naiiv veekadu koosneb omavolilisest (registreerimata) veekasutusest (illegaalne
veekasutus, veevargused) ning kdigist modtmisvigadest nii veetootja kui tarbija
juures.

Seejuures pohjustab alaarvestatud veekogus veetootja juures ja iilearvestatud

veekogus tarbija juures tegeliku veekao alahindamist ning iilearvestatud veekogus

veetootja juures ning alaarvestatud kogus veetarbija juures tegeliku veekao
ilehindamist.

Miiiimata vesi on veevarustussiisteemi antava ja maksustatud legaalse tarbimise vahe (vt.
tabel 1-1).



1.3 VEEBILANSI ARVESTAMINE

Veelekete haldamise parima praktika (the best practice) aluseks on pidev veebilansi
arvestus koos reaalselt mdoddetud voi “nduetekohase” dise vooluhulga arvestusega.
Veebilanssi tehakse soovitavalt iga 12-kuu jérel ja see peaks hdlmama:

e podhjalikku arvestust kogu veevarustussiisteemi sisenenud ja sealt viljunud vee ja
selle tulude-kulude kohta, s.h siisteemi kontrolli ja jirelevalve kulud;

e pidevat veearvestite taatlemise ja kalibreerimise programmi;

e tootja ja tarbija veemddtjate nditude ajalise vahe arvessevotmist.

Veebilansi arvutusel on médravaks:

e veevarustussiisteemi antud veekogus;

e legaalne veetarbimine (mdddetud ja moOtmata; maksustatud ja maksustamata
veetarbimine);

e veekaod (tegelikud ja ndivad veekaod).

Veevarustussiisteemides, kus puudub regulaarne lekkeotsing vdib protsessi lisada ka
tasuvusanaliiiisi ~ tilemidraste lekete  likvideerimiseks lekkeotsingu  programmi
juurutamiseks.

Veebilansi komponentide ja allkomponentide arvutamine on alati mdningal méiéral
ligikaudne, kuna kdigi nende tiiuslik ja Idpuni korrektne hinnang terve aasta 15ikes ei ole
vOimalik.
Andmete usaldusvidirsust aitavad parandada koigi tarbijate veesisenditele paigaldatud
modtjad ja olenevalt vajadusest ja vee-ettevotluspiirkonna suurusest veemoddupiirkondade
loomine.

IWA Tegevusindikaatorite Grupi nn. parima praktika soovituste kohaselt tuleb kindlaks
midrata andmete usaldusvédrsuse piirkriteeriumid veebilansi iga komponendi osas,
arvestades nii mahulist olulisust kui modtmistdpsust. Monedes riikides miératakse
tapsusastmed kindlaks eraldi iseseisva protsessi osadena.

Tdpse aastase veebilansi saamiseks tuleb alati piitida vélja tuua kdik bilansikomponendid
nende mahtude kaupa. Veebilansi komponendid nagu: miitimata vesi, veekaod, niivad
veekaod ja tegelikud veekaod saab vilja arvutada, kasutades tabelile 1-1 jiargnevaid
tegevusetappe.

Tegelik ehk fiitisiline veekadu leitakse vastavalt arvutusmetoodikale koguveekao ja ndiva
veekao vahena. 9. tegevusetapp soovitab tegeliku veekao véidrtuse kontrollimiseks
kasutada vOimalusel lisaks niitaja allkomponente. Usaldusvéidrsemate andmete saamiseks
tegelikust veekaost tuleb see jaotada jirgnevateks allkomponentideks:

e Tausta- ehk foonikaod, mis on tingitud viga viikestest raskesti tuvastatavatest leketest
— vdimalikud enamasti véikeste vooluhulkade ja pika vee viibeaja juures torustikes,
esinevad pohiliselt tupik- v6i kinnistustorustikel, samuti on raskesti tuvastatavad
tanavatorustike ithenduskohtade lekked terasiihenduste ldbiroostetamise vOi halva
ehituskvaliteedi tottu;




e Veekaod, mis on tingitud suurtest leketest voi torustike purunemistest (avariidest), kuid
mille olemasolu kohta lackus info vee-ettevottele teiste isikute poolt, s.t leket voi
avariid ei avastanud veetootja — esinevad enamasti torustikes, kus vooluhulgad on
suured ning vee viibeajad viikesed;

e Veekaod, mis on tingitud leketest vdi torustike purunemistest, kuid avastati vee-
ettevotte aktiivse lekkeotsingu (edaspidi “ALO”) tulemusena - esinevad enamasti
torustikes, kus on keskmised vooluhulgad, kuid vee viibeaeg sdltub ALO strateegiast;

e Ulevoolud ja lekked veereservuaaridest.

Tegeliku veekao hindamismeetodid on:

e Oise veekulu md&dtmine soovitavalt veemdddupiirkonna 16ikes; viikelinnades ja
alevikes/kiilades olenevalt nende suurusest on vodimalik 6ist kulu modta ka
vorkujuhitava veekoguse alusel;

e Veelekete ja avariide arvu ja iseloomu ning nende keskmise vooluhulga ja kestuse
andmete kogumine ja analiiiis;

e taustalekete esinemise ja optimaalse rohu arvutamine veevorgu hiidraulilise mudeli
andmete pohjal.

Kuigi tegelikke ehk fiiiisilisi veekadusid késitletakse antud IWA metoodikas vaid
tthisveevérgi piires, s.o tihisveevork kuni tarbija liitumispunktini, voib méarkimisviirseid
veekadusid esineda ka kinnistutorustiku siseselt.

1.3.1 Majanduslikud néitajad veebilansis

1.3.1.1 Mahulised nditajad

Majanduslikud indikaatorid veebilansi arvestusel on miiiidud ja miiiimata vesi (tabel 1-1,
tulp B). Miitimata vee osa holmab veevarustussiisteemi antavast kogusest lisaks
veekadudele (illegaalne veekasutus ja lekked) ka legaalset, kuid maksustamata (miiiimata)
veekogust.

1.3.1.2 Kulupohised nditajad

Kulupdhised niitajad veebilansi arvestusel arvutatakse vilja mahuliste nditajate pohjal,
pannes miilimata vee mahulised néditajad rahalisse védrtusesse vastavalt kohaliku vee-
ettevotte veetariifidele ja veetootmiskuludele. Olulised miiiimata vee komponendid kulude
arvestamisel on: legaalne maksustamata vesi, ndivad ja tegelikud veekaod.

Sobiv rahaline véirtus ndivate veekadude ja legaalse maksustamata veekulu arvutamiseks
on vee-ettevotte keskmine veetariif koigi tarbijate 16ikes ithe kuupmeetri miiiimata vee
kohta nimetatud komponentide 15ikes.

Sobiv tthikmaksumus tegelike veekadude kulu arvutamiseks on veetootmise ja pumpamise
tthikmaksumus iithe kuupmeetri tegeliku veekao kohta.

Saadud miiiimata veekulu arvvéirtuste alusel tuleb eraldi ja kogusummana arvutada vilja
protsent vee-ettevotte aasta jooksvatesse kuludesse. Tulemused vdimaldavad vee-ettevottel



miiratleda, kui palju mdjutavad miitimata vee komponendid veebilansis protsentuaalselt
aastaseid kulusid.

1.3.2 Veevarustussiisteemi tehnilised naitajad
1.3.2.1 Tegelike veekadude arvutamise pohialused ja hindamismetoodika

Jargnevalt on ndidatud veebilansi majanduslike niitajate, tegeliku veekao tehnilise niitaja,
tegeliku veekao viltimatu osa ja veevarustussiisteemi lekkeindeksi arvutamise meetodeid
(tabel 1-2).
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Table 1-2

Naide majanduslike tegevusindikaatorite, tegeliku veekao tehnilise indikaatori, valtimatu veekao ja
veevarustussilisteemi lekkeindeksi arvutamisest

1. ETAPP: aastane veevarustussiisteemi antav vesi 1000 000 | m*/aastas
Mahuindikaatorid
Legaalne Veekaod, m*/a
maksustatud |Legaalne maksustamata
veetarbimine veetarbimine Naivad veekaod Tegelikud veekaod
750 000 10 000 25 000 215 000

2. ETAPP: Kuluindikaatorite arvutus vastavalt mahuindikaatorite rahalistele vaartustele ja

veevarustussiisteemi aastastele jooksvatele kuludele
Vee-ettevottesised aastased jooksvad
Rahaiihik EEK kulutused veevarustusststeemidele |10 300 000| aastas
Muimata
vee
) aastane A
Milmata vesi Uhikmaksumus maksumus lyeevarustuse
Mahuindikaatorid aastastest
vast 1. ETAPP m*/a EEK/m° EEK/aastas| _kuludest
Legaalne
maksustamata
veetarbimine 10 000 11,50 115000 1,1
Naivad veekaod 25 000 11,50 287500 2,8
Tegelikud
veekaod 215 000 10,3 2214500 215
Kokku miiimata
vesi 250 000 2617000 25,4
3. ETAPP Tegeliku veekao ja tegeliku veekao tehnilise naitaja (TVTN) arvutus
Tegelike veekadude aastane maht 215 000 m®/a
Tegelike veekadude keskmine paevane
maht 589,0 m%/d
Uhenduste arv 2200 ih
TVTN 267,7 I/Gh/d

4. ETAPP Tegeliku véltimatu veekao

(TVKN) ja veevarustussiisteemi lekkeindeksi (LI) arvutus

Keskmine vee rohk torustikus 32 mvs
Uhenduste sagedus 20,0 Uhenduste arv/km
Uhenduste pikkus enne veemaddusélme 8 km (5 m*ih)
Tegeliku veekao véltimatu osa (TVKN) komponendid ja arvutus
Komponendid Eksperimentaalselt leitud koefitsiendid| Veekadu Uhik
110 Uhisveevérgu pikkus, km 18 1980 I/d/m (vs)*
2200 Uhenduste arv 0,80 1760 l/d/m (vs)*
Km, Ghenduste
11 torustikud 25 275 I/d/m (vs)*
Tegeliku veekao véltimatu osa (TVKN) 4015 I/d/m (vs)*
TVKN réhu juures 32 mvs 126 080 I/d
TVKN vastavalt Ghenduste arvule (anal. TVTN) 57,3 I/0h/d
Veevarustussiisteemi lekkeindeks (LI) 4,7 TVTN/TVVK
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*) Mérkus: Viltimatu veekao komponendid sdltuvad iihisveevorgu pikkusest, iihenduste arvust ja
kinnistutorustike pikkusest enne veemodddusdlme. Kdigi nimetatud komponentide juures méngib
olulist rolli keskmine rohk veevorgus (m vs), mis antud niite puhul on véetud vordseks 32 m.

Kommentaarid:
Antud néites on kasutatud arvutusteks jirgmisi ldhteandmeid:

Veevarustussiisteemi antav veekogus: Qx = 1 000 000 m’/aastas;

Miiiidud ehk legaalne maksustatud veekogus: Qua = 750 000 m*/aastas;

Miitimata veekogus: Qm: = Qk - Qma = 1 000 000 — 750 000 = 250 000 m°/aastas;

Miitimata veekogus jaguneb:

o Legaalne maksustamata veetarbimine (tuletdrje-, kastmis-, omatarbevesi jt):
Qumu= 10 000 m’/aastas;

e Niivad veekaod (illegaalne veekasutus, mootmisvead): Qmm= 25 000 m3/aastas;

e Tegelikud veekaod (lekked): Qmu= 215 000 m’/aastas;

e Vee-ettevotte aastased kulud veevarustussiisteemile: 10 300 000 EEK;

e Uhikmaksumus (keskmine veetariif tarbijatele - kasutatakse legaalse maksustamata ja
nidivate veekadude miitimata vee komponentide arvestusel): 11,50 EEK/m’ ;

e Uhikmaksumus (veetootmiskulu 1 m’ vee ettevalmistamiseks ja vorkuandmiseks —
kasutatakse miiiimata vee tegelike veekadude komponendi arvestamisel): 10,30
EEK/m’;

e Veetarbija ithenduste arv veevarustussiisteemis: 2200;

e Veevorgu kogupikkus: 110 km;

e Kinnistutorustike pikkus liitumispunkti ja veemdddusdlme vahel (arvestatud on

keskmiselt 5 m iihe kinnistu kohta): 11 km.

Iga veevarustuspiirkonna ja -siisteemi jaoks toimivad eri piirtingimused tegelike
veekadude ehk lekete haldamiseks ja voimalikuks vidhendamiseks. Nimetatud
piirtingimuste leidmiseks saab kasutada eeltoodud siisteemi.

Lihteandmed eeltoodud niites on vabalt valitud ja peegeldavad iildist keskmist Eesti linna
veevarustussiisteemi ja selle hetkeseisundit. Edaspidi kisitleme lihemalt tegeliku veekao
tehnilise néitaja ja viltimatu veekao omavahelisi seoseid.

Nagu eelnevast nédhtub, on lekete haldamise ja optimaalsele tasemele viimise aluseks
jargmised ldhtetingimused:

Uhenduste arv;

Tarbija veearvesti asukoht (kaugus liitumispunktist, tabelis 1-2 vdetud ~ 5 m);
Veevorgu kogupikkus (voi pikkus veemddtepiirkonnas);

Keskmine veevorgu rdhk mdotepiirkonnas;

Veevarustussiisteemi hetkeseisund, torustiku- ja iithenduste materjalid, lekete ja
avariide sagedus;

¢ Pinnase tiiiip, selle mdju lekke ilmnemiskiirusele.
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Kui esimesed neli nimetatud tingimust (iihenduste arv, tarbija veearvesti asukoht, veevorgu
vOi modtepiirkonna veevorgu pikkus ja keskmine rohk mddtepiirkonnas) avaldavad moju
nii tegeliku veekao tehnilisele nditajale (TVTN) kui tegeliku viltimatu veekao niitajale
(TVKN), siis veevarustussiisteemi hetkeseisundist ja pinnase tiiiibist sdltub vaid tegeliku
veekao tehniline néitaja.

1.3.2.2 Tegeliku veekao tehnilise nditaja ja tegeliku vdltimatu veekao
hinnang ja omavaheline suhe

Vajalikud niitajad aastase tegeliku veekao (Qny) hindamiseks ldhtuvalt eelnevast on:

Protsent (%) veevarustussiisteemi antavast veekogusest, Qmu/Qx * 100%;

osakaal tihisveevorgu pikkusiihiku kohta (km, m), Qme/km;

osakaal veeiithenduste arvu kohta ajatihikus (tund, 66péev, aasta), Qnuy/iih/d;

osakaal kogu veevarustussiisteemi pikkusiihiku kohta (ithisveevork + kinnistuveevork
liitumispunktist veemdddusdlmeni), Qmu/km.

Vastupidiselt moningates riikides kasutatavale siisteemile, kus arvestatakse tegelikku
veekadu ja selle osakaalu krundi vdi maaomandi kohta, on Eestis vastavalt iihisveevdrgi ja
—kanalisatsiooniseadusele méidravaks iihisveevirgi ja kinnistuveevirgi vaheline
liitumispunkt sdltumata omandivormist ja omanike arvust.

Tegeliku veekao % veevarustussiisteemi antavast veekogusest

Niitaja sobib histi hindamaks veevarustussiisteemi majanduslikust ja Okoloogilisest
aspektist (kulud, vee mittesdistlik kasutamine) nagu on eelnevalt kirjeldatud ka osas 1.2.1
(Majanduslikud néitajad).

Samal ajal ei ole vdimalik iiksnes nimetatud niitaja alusel arvestada veevarustussiisteemi
tehnilise seisukorra ning vorkude hooldamise ja opereerimise efektiivsust. Pdhjused on
jargnevad:

e tegeliku veekao % veevarustussiisteemi antavast veekogusest jdtab arvestamata
enamiku iilalloetletud olulisi tegelikku veekadu mdjutavaid néitajaid;
e Tegeliku veekao protsenti mdjutab oluliselt veetarbimise hulga erinevus.

Joonisel 1-1 kujutatud graafikust néhtub selgesti kuivord muutlik on tegeliku veekao %
vorkuantavast veest soltuvalt tarbitava vee kogusest iithenduste 15ikes. Ndiiteks tegeliku
veekao juures 250 1/d iihenduse kohta kdigub protsentuaalne tegelik veekadu vorkuantavast
veest 20-50%-ni soltuvalt veetarbimisest iihenduse 16ikes, mis joonise 1-1 néitel on 250 —
1000 I/iih/d.
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Figure 1-1 Tegeliku veekao % veevarustussiisteemi antud veekogusest ja selle seosed
ithenduse (kinnistu) veetarbimisega 3-variandis (tegelik veekadu 125 l/iih/d; 200
I/iih/d ja 250 Viih/d)

Veevarustussiisteemi ja selle seisundi ning hooldamise efektiivsust iseloomustavad
tehnilised niitajad

Veevarustussiisteemi tehnilise seisundit saab iseloomustada nii tegelike kadude ehk lekete
suhtena veevorgu pikkusesse (m*/km) kui iihenduste arvu (I/iih). Rahvusvahelistele
kogemustele tuginedes on IWA teinud jirelduse, et enamjaolt on lekked seotud just
tthenduste arvuga (harvem pohi- voi jaotustorustike veekadudega), vilja arvatud juhul, mil
tthenduste keskmine tihedus veevorgu kilomeetri kohta on viga viike (Eesti oludes on
nimetatud méératlus tihti kiisitav, sest veevorgu tdnavatorustiku seisund on halb enamikes
tihisveevirgisiisteemides ning seetdttu voib vaekauss kalduda pigem tinavatorustiku lekete
osakaalu olulisusele).

Vastavalt eelpool kisitletud tootas IWA veekadude toorithm (Water Losses Task Force)
vilja veevarustussiisteemide tehnilised tegevusniitajad (technical performance indicators).
Veevarustussiisteemile hinnangu andmiseks taandatakse tegeliku veekao néitaja ithenduste
arvule (Nc) ja korrutatakse niitajat vastavalt veevorgu rohu all oleku aja suhtele kogu
arvestusajast - %/a vdi %/d. Autori ndgemuses on Eesti tingimustes aeg, mil



veevarustussiisteemis puudub rohk, niivord tiihine, et rohuteguri voib sisuliselt votta
vordseks 1-ga. Kui arvestust peetakse aga ithe 66pdeva kohta, on seda targem ldbi viia
pdeval, mil remondit6id ega veekatkestusi ei kavandata.

Eelnevast tulenevalt on veevarustussiisteemi seisundi ja selle hoolduse efektiivsuse
pohinditaja tegelike veekadude tehniline néditaja (indeks) (TVTN, inglise keeles
Technical Indicator of Real Losses: TIRL), mis niitab tegeliku veekao suhet ajaiihikus
tthenduste arvu ajal, mil veevork on rohu all. TVIN = tegelik aastane veekadu / Nc
(liitrit/tihendust/66pédevas siisteemi rohu all oleva aja kohta).

Veelgi detailsema iilevaate veevarustussiisteemi tehnilisest seisundist annab veekao
tehnilise niitaja vordlemine nn. viltimatu veekao niitajaga (TVKN, inglise keeles
UARL: unavoidable average real losses). Viimane leitakse tegeliku veekao seostest nii
tthenduste arvu (Nc), uuritava veevorgu (voi selle osa) kogupikkuse (Lm), ithenduste
pikkuse (kinnistustorustiku osa, mis paikneb liitumispunkti ja kinnistu veemdddusdlme
vahel)(Lp) ning keskmise veevorgu réhu (P) vahel survetingimustes. Néitaja on
teoreetiline veekao alampiir, millest alates muutub veekadude vihendamine tehniliselt
raskeks ja kulud hakkavad teoreetiliselt iiletama vihendatud kadudest saadavat tulu.

TVKN = A*Lm/Nc + B + C*Lp/Nc * P, kus:

TVKN - tegeliku viltimatu veekao néitaja;
Lm — veevdrgu pikkus;

Lp — kinnistu veevorgu pikkus;

Nc — veekadu iihe kinnistu voi ithenduse kohta.

Koefitsiendid A, B ja C on leitud eksperimentaalselt 20 riigi 27 vee-ettevodtte andmete
statistilisel analiiiisil.

Vastavalt eeltoodud niitele arvutati tegelike veekadude tehniliseks niitajaks: TVTN =
267,7 1/ih/d ning tegeliku viltimatu veekao niitajaks: TVKN = 57,3 I/iih/d.

Niitajate vahe kujutab endast n,0 teoreetilist arenguruumi, mille piires on vdimalik
tegelike veekadude vihendamine ja majandusliku efekti saavutamine.

TVTN ja TVKN omavahelist suhet nimetatakse infrastruktuuri lekkeindeksiks (LI).
LI=TVTN/TVKN

Lekkeindeks annab kdige mitmekiilgsema pildi veevarustussiisteemi tegelikust seisundist
ja samuti hoolduskvaliteedist. Ideaalis peaks nimetatud indeks olema léhedane v&i vordne
1-ga.

Vastavalt IWA vastavale uuringule, mis teostati eelmainitud 20 riigi ja 27 vee-ettevotte
16ikes, kdikus nimetatud niitaja 1,2 kuni ligikaudu 10-ni.

Eeltoodud arvutusndite puhul, mis kujutas “keskmist Eesti linna”, on IL viértus vastavalt
TVTN ja TVKN suhtele: 267,7 / 57,3 ehk 4.7, mis on tegelikkuses suhteliselt keskpérane
niitaja.
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Edasises osas, mis puudutab AS Rakvere Vesi kogemusi vee-lekete haldamisel ja
juhtimisel, on vélja toodud ka ettevOtte veevarustussiisteemi lekkeindeks, milleks AS
Rakvere Vesi puhul on 2,6. Nimetatud tulemus on Eesti oludes kindlalt iile keskmise, kui
mitte véiga hea.

AS Rakvere Vesi majanduslikke indikaatoreid ja tehnilisi néitajaid on kujutatud jdrgnevas
tabelis.

Table 1-3

Naide AS Rakvere Vesi majanduslike tegevusnditajate, tegeliku veekao tehnilise
indeksi, valtimatu veekao ja veevarustussiisteemi lekkeindeksi arvutamisest

1. ETAPP: aastane veevarustusslisteemi antav vesi 529 183 m°/aastas

Mahuindikaatorid

Legaalne Legaalne Veekaod, m*/a

maksustatud | maksustamata

veetarbimine | veetarbimine Naivad veekaod Tegelikud veekaod
424 773 9157 15 875 79 377

2. ETAPP: Lihtne kuluindikaatorite arvutus vastavalt mahuindikaatorite rahalistele
vaartustele ja veevarustussiisteemi aastastele jooksvatele kuludele

Vee-ettevottesised
aastased jooksvad
kulutused
Rahaihik EEK veevarustussisteemidele| 4 748 232 aastas
Miilmata vee
) aastane %
Milmata vesi Uhikmaksumus maksumus | vevarustuse
Mahuindikaatorid aastastest
vast 1. ETAPP m%a EEK/m® EEK/aastas | kuluest
Legaalne
maksustamata
veetarbimine 9157 9,60 87907,2 1,9
Naivad veekaod 15 875 9,60 152400 3,2
Tegelikud
veekaod 79 377 8,97 712230,76 15,0
Kokku miiimata
vesi 104 409 952 538 20,1

3. ETAPP Paevase tegeliku keskmise veekao ja tegeliku veekao tehnilise néitaja

(TVTN)(TIRL) arvutus

Tegelike veekadude aastane maht 79 377 m*/a
Tegelike veekadude keskmine
paevane maht 217,5 m°/d
Uhenduste arv 1510 ih
TVTN (TIRL) 144,0 I/Gh/d

4. ETAPP Tegeliku veekao valtimatu osa (TVKV) (UARL) ja veevarustussiisteemi
lekkeindeksi arvutus

28 |

Keskmine vee rohk mvs
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Uhenduste sagedus

21,6

Uhenduste arv/km

Uhenduste pikkus enne
veemdddusdime (1h*13 m)

19,6

km (14 m*Uh)

Tegeliku veekao véltimatu osa (TVKV) komponendid ja arvutus

Eksperimentaalselt leitud| Veekao

Arvvaartus Naitaja, Ohik koefitsiendid naitajad
70 Uhisveevork, km 18 1260 I/d/m (vs)
1510 Uhenduste arv 0,80 1208 I/d/m (vs)

Uhenduste
19,6 torustikud, km 25 490,75 I/d/m (vs)
Tegeliku veekao véltimatu osa (TVKV) (UARL) 2958,75 I/d/m (vs)
TVKV (UARL) réhu juures 28 mvs 82845 I/d
TVKV (UARL) vastavalt GUhenduste arvule (anal. TVTN) 54,9 I/Gh/d
Veevarustussisteemi lekkeindeks (VLI) 2,6 TVTI/TVKV
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2 VEEKADUDE HINDAMINE

2.1 VEEKADUDE JA LEKETE MAARAMINE
(DEFINEERIMINE)

Veelekked esinevad koikjal veevorgus - varieerub vaid nende kogus. See soltub veevorgu
karakteristikutest ja teistest lokaalsetest faktoritest, vee ettevotte opereerimiskogemusest,
kontrolliks rakendatud tehnoloogia ja ekspertiisi tasemest. Kadude kogus varieerub suurel
maidral riigist riiki ja lisaks igas riigis piirkonniti. Veekadude komponendid ja nende
suhteline tihtsus (olulisus) on riikide vahel samuti varieeruv. Seetottu on iiks veekadude
strateegia nurgakividest miératleda iga komponendi suhtelist téhtsust, kindlustades, et iga
komponent oleks mdddetud voi hinnatud voimalikult tipselt. Prioriteetide véljatoomisele
peab jirgnema tegevusplaanide koostamine.

Viljendid “veekadu” ja “miiiimata vesi” on rahvusvaheliselt aktsepteeritud terminid ja on
vilja vahetanud viljendi “arvestamata vesi”, mis on riigiti ja ka riikidesiseselt ebapiisiv
ning raskendab seetdttu riigisisest vordlemist.

Veekadu = toodetud vesi - legaalselt tarbitud vesi

Nagu eelnevates osades kirjeldatud, on oluline teha vahet veekao ja lekete vahel.
Rahvusvaheline Vee Assotsiatsioon ehk IWA on veekao mdiste defineerinud jiargnevalt:

Veekadu = “Tegelik “ (tegelikud) veekadu + “Niiv” veekadu.

Viljend “tegelikud veekaod* on asendanud viljendi “fiiiisilised kaod”. “Niivad veekaod”
on asendanud viljendid “mitte-fiitisilised” kaod ja “metoodilised” kaod. Neid viljendeid
kirjeldame edaspidi detailsemalt.

Tegelikud veekaod sisaldavad lekkeid torudest, liidetest ja liitmikest, lekkeid Ilébi
veemahutite pdrandate ja seinte ning iilevoole mahutitest. Tegelikud veekaod vdivad olla
tosised ja jddda avastamata kuudeks voi isegi aastateks.

Veekadude kogus sdltub suuresti veevorgu karakteristikutest, lekke avastamisest ning vee
ettevotte poolsest veevorgu remondi ja rekonstrueerimise strateegiast:

rohk veevorgus;

uute lekete ja avariide sagedus ja tiiiipiline vooluhulk;

uute “raporteeritud” lekete proportsioon;

“mirkamiskiirus” ( kui kiiresti mirgatakse leket);

“avastamiskiirus” ( kui kiiresti midratakse lekke asukoht);

remondikiirus (kui kiiresti lekke koht parandatakse voi suletakse);

taustalekked (mitte avastatavad viikesed lekked).
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Suured on erinevused veekadude kogustes veevdrgu eri osades. Kui purunenud peatoru
vOib parandada voi sulgeda koheselt, siis kinnistutorustiku leke voib jddda avastamata
kuudeks.

Lekked on harilikult tdhtsaimaks veekadude komponendiks arenenud riikides, samas on
arengumaades illegaalsed iithendused, veearvesti rikked voi arvestuslikud vead tihti
tahtsamad, kui lekked.

Nimetatud seaduspirasusi tiheldati uurimuses, mille koostas Rahvusvaheline Veevarustuse
Uhing IWSA (International Water Supply Assotiation) 1991. aastal [8]. Vee-ettevdtted 14
riigist andsid vabatahtlikult andmeid aastase veekao kohta, mdned keskmise iileriikliku
numbri, teised vee ettevotete kaupa. Peaaegu ilma erandita olid lekked pdhiline
komponent. Erandiks olid Barcelona Hispaanias ja Singapur, kus mddtmine oli ebatipne
(modtja modtis viiksema veekoguse) [8].

2.2 VEEBILANSS. SUURBRITANNIA MEETOD

Veekadu saab kindlaks méédrata juhindudes veebilansist. See baseerub toodetud,
veeallikast voetud, vorku antud, tarbitud voi “kaotatud” vee mootmisel voi arvutamisel -
arvutused peavad olema metoodiliselt tihtsed.

Enamus vee-ettevotteid suudab hankida hinnangulisi toodangu, veeallikast voetud, vorku
antud ja tarbitud mahtusid, aga on vihem vdimeline hindama teisi komponente. Veebilansi
arvutus pakub abi leidmaks, kui palju on veekadusid lekkena veevorgust (“tegelikud®
veekaod) ja kui palju ndivkadude v6i mitte-fiiiisiliste kadude tottu.

1994. aastal Suurbritannia (edaspidi “UK”) Rahvusliku Lekete Keskuse poolt valmistatud
raport Lekete haldamine defineeris terminoloogia vorku antava (toodetud vee) veekoguse
komponendid, mis said UK riiklikeks standarditeks ja baasiks Veevarustusteenuste ameti
(Office of Water Services OFWAT) poolt ndutud vee bilansi arvutamiseks:

Vorku antav vesi = Kiitte toimetatud vesi + kaod veejaotusvorgus + vee omatarve.

“Kittetoimetatud vesi” on vee kogus, mis jouab kliendi liitumispunktini ja sisaldab
modddetud ja mddtmata kasutust, mddtmata veetoru kadusid ja viiksemas koguses vee
legaalset ja illegaalset kasutust hiidrantidest.

“Kaod veejaotusvorgus” sisaldab koiki joogivee kadusid veetodtluse ja liitumiskohtade
vahel. “Veevarustuse kaod” on lekked klienditorustikes pérast ithinemispunkti. Kuna koigil
Suurbritannia majapidamistel ei ole veearvestit, on kliendi tarbimine kaasa arvatud kliendi
veetoru leke hinnanguline. Vee-ettevotted on saanud  julgustust seadustest
(regulatsioonidest), et kasutada veel “rangemaid” mehhanisme hindamaks kétte toimetatud
vee mOdtmata komponente, et anda suuremat tipsust veekadude kujunemisele.
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2.2.1 TWA Rahvusvaheline standard

Peatiikis 1 kirjeldasime IWA poolt viljatootatud rahvusvahelist standardit veebilansi ja
selle komponentide médramiseks. Jiargnevas osas lisame eelnevale veekadude
arvestusmetoodika, kasutades Suurbritannia kogemusi [8].

Laiemas mdistes jaguneb veevarustussiisteemi antav veekogus kaheks:

e miiiidud vesi;

e miilimata vesi.

Miiiimata vesi on erinevus vOrku antava vee ja maksustatud legaalse tarbimise vahel.

Miiiimata vesi koosneb:

e maksustamata legaalsest tarbimisest (harilikult viikese tdhtsusega komponent vee
bilansis);

e veekadudest

Veekaod on erinevus vorku antava veekoguse ja legaalse tarbimise vahel ja koosneb
tegelikest ja ndivatest veekadudest.

Niivad veekaod koosnevad illegaalses kasutusest ja veearvestite koikvoimalikest
modtmise ebatipsustest.

Tegelikud kaod on aastase mahu kaod ldbi kdikvoimalike lekete, torude purunemise ja
peatorude, veemahutite ning liitumispunktide (kuni tarbija veearvestini) iilevoolu tdttu.
Veebilansi komponendid tuleb alati enne tegevusindikaatorite arvutamist koguseliselt
arvutada. Lisaks tuleb miilimata vee komponent jaotada allkomponentideks -maksustamata
legaalne tarbimine, tegelikud veekaod ja ndivad veekaod.

IWA veebilansi standardid vdidavad kiiret poolehoidu ja on juba vastu vdetud v&i heaks
kiidetud: riiklike organisatsioonide poolt Austraalias, Saksamaal, Maltas, Uus-Meremaal,
Louna Aafrika Vabariigis ja Ameerika Uhendriikides ning vee ettevdtete ja konsultantide
poolt Brasiilias, Kanadas, Malaisias, Pohjamaades ja Suurbritannias.

Harilikult on riiklike ja kohalike veebilansi komponentide 1dhendamine IWA standarditele
suhteliselt lihtne. Kui on kavas rahvuslik standard esitada voi iimber vaadata nagu
Saksamaal, siis oleks IWA ldhenemine esimene loogiline valik.

Koik veebilansi komponendid ja nendest tuletatud tegevusindikaatorid on lisaks eeldustele
veelekete haldamiseks ka aluseks vigadele sisendandmetes.

2.2.2 Miiiimata vesi

Miiiimata vee maht leitaks vorku antava veekoguse jérgi, millest on maha arvatud
maksustatud legaalse tarbimise maht.

Kuna terminit (unaccounted-for water) “arvestamata vesi” interpreteeritakse iile maailma
viga erinevalt, siis soovitab IWA toorithm antud terminit mitte kasutada. Kui terminit
“arvestamata vesi” siiski kasutatakse, siis tuleks seda defineerida ja arvutada analoogselt
“miitimata veele” tabelis 1-1.
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2.2.3 Maksustamata legaalne tarbimine

Legaalne tarbimine sisaldab IWA terminoloogia alusel tuletdrjevett, veetorude ja
kanalisatsiooni  (surve)puhastusvett, hiidrantidest voetud vett, tdnavapuhastusvett,
munitsipaalaedade kastmisvett, avalike purskkaevude vett jne. Vastavalt kohalikule
praktikale vdivad nad olla maksustatud voi maksustamata, mdddetud voi mddtmata.
Maksustamata legaalne tarbimine peaks harilikult olema vidike komponent veebilansist
(vdhem kui 1% vorku antavast veest). Kui voimalik, siis tuleks need mahud moota. Teisest
kiiljest nditavad lihtsad dokumenteerimis- ja hindamismeetodid et maksustamata legaalne
tarbimine on tarbetult kdrge ja aastast tarbimist on vdimalik vdhendada, ilma et mdjutataks
teeninduskvaliteeti ja ekspluateerimisvoimekust.

2.2.4 Naivad veekaod

Niivad veekaod koosnevad illegaalsest tarbimisest (vargused ja illegaalne kasutus) ja
veearvesti moOOtmisvigadest. Nende mahtude arvutamine pdohineb eelistatavalt
kontrollmddtmistele v6i on hinnanguline.

Kui nidivad veekaod esitatakse protsendina vorku antavast mahust, siis voivad nad ulatuda
nullist kuni 10%. Vee-ettevotja peab ise piiidma hinnata ja juhtida niivkadude
komponente oma siisteemis.

2.2.4.1 Illegaalne tarbimine

lllegaalset tarbimist esineb suuremal vo6i vdhemal mééral kdikides siisteemides iile
maailma. Hea opereerimise korral ei tohiks see iiletada 1% vorku antavast veemahust -
Inglismaal ja Walesis on see hinnanguliselt 0,36% vorku antavast veemahust.

Nimetatud nidivate veekadude komponent on tavaliselt seotud tuletdrjehiidrantide ja
tihenduste ebadige tarvitamisega ja illegaalsete tihendustega.

Proovim6dtmised ja rohkude juhtimine harilikult mddtmata tuletdrjeveevarustuses voivad
vilja tuua kuritarvitusi.

Illegaalseid iihendusi kontrollides alustatakse nende klientide kindlakstegemisega, kellel
on ebaharilikult véike tarbimine.

2.2.5 Tegelikud veekaod

Kuigi veevarustussiisteemide tehnilise seisundi hindamiseks kasutatakse veebilansi
arvutamist, ei saa veevorgu igapievasel hooldamisel tugineda vaid sellele.

Harilikult katab veebilanss moddunud 12-kuu pikkust perioodi, nii ei ole tal erilist vidrtust
lekete avastamisel, nende kestuse vihendamisel ja likvideerimisel.

Veebilanss ei nidita veekadude iiksikkomponente vdi nende seoseid vee-ettevotte
tegevusega.

Nimetatud pohjustel tuleks tegelikke veekadusid hinnata ka tdiendavate meetoditega,
nimelt:
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o tegelike veekadude komponentide analiiiis
e (0vooluhulga analiiiis.

2.2.5.1 Tegelike veekadude komponentide analiiiis

Uldine pohiméte - hinnata tegelike veekadude komponente lihtudes remondistatistikast.
Eeldatakse et aastane remontide number kirjeldab aastast uute lekete ja avariide arvu, mis
siis klassifitseeritakse vooluhulkade erinevuse jargi. Kui iga kategooria lekke voi avarii
kestus on vee-ettevotte strateegiast ldhtuvalt hinnatud, saab hinnata ka aastase veekao
mahtu erinevate kategooriate 15ikes.

1993. aastal loodi tegelike kadude hindamiseks kontseptsioon, mis on tuntud “Taustalekete
ja avariide hinnanguna” (Background and Bursts Estimates - BABE) ja mis baseerub neid
mojutavatel parameetritel.

BABE analiiiisis eeldatakse, et tegelike veekadude komponendid koosnevad:
e Taustalekked iihendustest ja liidetest, vooluhulk on liiga viike, et helimikrofoniga leket

avastada;

e Registreeritud lekked ja avariid - harilikult suure vooluhulgaga, aga kestavad liihikest

aega.

e Registreerimata lekked ja purunemised - mdddukas vooluhulk, keskmine kestus sdltub
lekete aktiivse avastamise meetodist.

Table 2-1
Infrastruktuuri |Tausta lekked Registreeritud Registreerimata
osa purustused ja purustused ja iilevoolud
iillevoolud
pikkus number/aasta number/aasta
Peatorud rohk rohk rohk
min kadude | keskmine vooluhulk keskmine vooluhulk
miidr/km
keskmine kestus keskmine kestus
lekked lébi | registreeritud registreerimata iilevoolude
struktuuri ilevoolude
Reservuaarid mahutavusprotsent/ |number/aasta number/aasta
péev keskmine vooluhulk keskmine vooluhulk
keskmine kestus keskmine kestus
Kinnistu torud
liitumispunktist  |liitumispunktide ~ |number/aasta number/aasta
veemdddusdlmeni |arv
rohk rohk rohk
min kadude keskmine vooluhulk keskmine vooluhulk
madr/liitumise keskmine kestus keskmine kestus
kohta
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Vottes arvesse, et avastatavate lekete ja purunemiste keskmine kestus koosneb kolmest
komponendist - mirkamisest, asukoha fikseerimisest ja remondiajast - saab neid
komponente kasutada vee-ettevotte tegevusplaanide ja —strateegiate koostamisel. Tiiiipiline
avariivooluhulk on leitud vastavalt standardrohule ja kohandatud tegelikule rdhule,
kasutades sobivaid eeldusi: lekke suhe. Tiitipilised parameetrid, mis eeldatavasti vdivad
tegelikke kadusid mdjutada infrastruktuuri eri osades on toodud tabelis 2.1

2.2.5.2 Oévooluhulkade méotmine

Oobvooluhulkade modtmised mddtepiirkondades (District Metering Area - DMA) on eriti
efektiivsed olemasolevate registreerimata lekete ja avariide identifitseerimiseks ning uute
avastamiseks.

Pidevaid andmeid O6vaooluhulkade kohta saab kasutada tegelike veekadude aastase
keskmise hindamiseks. Odvooluhulki saab mddta nii ajutiselt kui pidevalt kogu aasta
jooksul. Esmalt tuleb kindlaks midrata kliendi 6ine veekasutus ja see arvutada maha
modddetud vooluhulgast. Keskmise 66 lekke peab korrutama “6opédeva faktoriga”, mis
soltub keskmistest rohu muutustest veemoddupiirkondades 24 tunni jooksul.

Lihemalt on 66vooluhulkade mddtmisest ja OOpdeva teguritest juttu jdrgnevas peatiikis
osas “Veekadude analiiiisi alused”.

Tegelike kadude komponentide analiiiis aitab leida, kus esinevad siisteemis voi
allsiisteemis suurimad lekked. Suure iihenduste ja liitmike arvu tSttu peatorude ja
tanava/kinnistu piiri vahel on taustaleke selles infrastruktuuri osas suhteliselt suur.

Samuti nditavad uute avariide sageduse uuringud peatorudel Saksamaal ja Portugalis, et
uute avariide sagedus liitumispunktides on mitmeid kordi suurem peatorude avariidest.

2.3 VEEBILANSI KOMPONENTIDE MOOTMINE JA
HINDAMINE

Tabelis 2.1 nididatud veebilansi komponente voib modta voi hinnata kasutades erinevaid
tehnikaid — sobivama peab vilja valima vee-ettevote koostoos konsultatsiooniettevotetega.
Ideaaljuhul tuleks kdik vee bilansi komponendid perioodi kohta mahuliselt méérata ja
viljendada mahuiihikutes enne, kui piiiitakse teostada vordlust.

2.3.1 Veevarustussiisteemi antav vesi

Veevarustussiisteemi antava vee modtmise eesmérk on iilevaate saamine kdigi veeallikate
baasil toodetud ja vorku antud veekoguse identifitseerimine. Modtmist v3ib seejuures
teostada ithes vdi mitmes punktis:

e Veehaardest voi veetdotlusjaamast vorku antava veekoguse modtmine;

¢ Veemdddupiirkondadesse (tsoonidesse) juhitava vee mddtmine.

Allkomponentideks on:
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e veevOtu mddtmine puurkaevudest vOi pinnaveehaardest;
e veemahuti lekkeproov
e pumpade karakteristikute kontroll.

Vorkuantava vee mahu iilehindamine tuleneb:

e mittevastavatest vdoi puuduvatest modtmisvahenditest;

e mittevastavatest kalibreerimisprogrammidest veevarustuse arvestitele.
siistemaatilistest vigadest tingituna puudulikest teadmistest vorgu konfiguratsiooni kohta.

2.3.2 Legaalne evetarbimine

2.3.2.1 Maksustatud legaalne tarbimine

MAKSUSTATUD MOODETUD TARBIMINE

Esitatud arveid kasutatakse siisteemi moddetud produktsiooni kvantifitseerimiseks.
Koikide mitte-kodumajapidamis tarbijate identifitseerimiseks

Koikide kodumajapidamis tarbijate identifitseerimiseks

Konverteerida makse andmed iimber kuu v&i kvartali makseperioodi keskmiseks
péevaseks vooluhulgaks m3/pievas .

MAKSUSTATUD MOOTMATA TARBIMINE

See samm identifitseerib modtmata kodumajapidamised ja teised legaalsed mddtmata
tarbimised.

Hindab mddtmata kodumajapidamiste tarbimist. Monitoorib kodumajapidamiste niitajaid
veearvesti abil voi hindab tarbimist igaiihelt.

2.3.2.2 Maksustamata legaalne tarbimine

Identifitseerib ja hindab mdddetud ja mdotmata tarbimist 1dbi legaalsete kasutajate nagu
munitsipaalhooned, pargid, tuletdrjedepood, veemahutid.

Identifitseerib ja hindab direlinna mddtmata veekoguseid (agulid )

Identifitseerib ja hindab vee-ettevotte veekulusid opereerimiseks (omakulud) nagu
peatorude puhastamine ja uhtumine.

2.3.3 Veekaod

Liites legaalse tarbimise vooluhulgad ja arvutades need maha vorku antavast vooluhulgast,
saame veekaod. See moodustub tegelikest ja ndivatest veekadudest.
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2.3.3.1 Tegelikud kaod

Tegelikud kaod on:

Veemahuti lekked

Veemahutite iilevoolud

Lekked peatorudest

Lekked veevorgus-peatorudes, kinnistu torudes ja toru armatuuris.

VEEMAHUTITE LEKKED

Seda voib modta kasutades veemahuti lekkeproovi. Sisse ja viljalaske ventiil suletakse ja
veetaseme langust moddetakse aeg ajalt. Kui veemahutil on lahtreid siis vdib neile
lekkeproovi teha jérjest. Lekkeproovi tehakse harilikult 66sel, et minimiseerida moju
veevarustusele.

VEEMAHUTITE ULEVOOLUD

Ulevoolud veemahutites on pohjustatud ebaefektiivsete sissevoolu kontrollerite poolt
nagu halvasti tootav ujukklapp. Need tuleb iile vaadata, kui veetase veereservuaaris on
maksimum tasemel ja idetifitseerida need mis lekivad L#bi minev vee hulk modddetakse
perioodist mil veemahuti veetase on maksimaalne.

LEAKAGE FROM TRANSMISSION MAINS

LEKKED PEATORUDEST

Kasuta veearvesteid voi ultrahelimdodtjaid igas peatoru otsas, et arvestada vooluhulga
muutusi.

LEKKED VEEVORGUS

Varustus piirkonna mootmine. See meetod mdddab 66vooluhulka varustus piirkonnas ja
sisaldab peatorude lekkeid. Kasuta veemahuti mahumaootjat, et uurida 66vooluhulkasid ?(
kl 02.00-04.00). Lahuta maha suurtarbijate mdddetud Oine kasutus ja hinnanguline 66
kasutusaja lekked kodumajapidamistes ja mitte kodumajapidamistes. Kui mahumodtja
puudub siis vdib kasutada teist veemahuti lekkeproovi. Sulge sisselaske ventiil
veemahutisse ja mddda veetaseme langus sama perioodi jooksul ja arvuta maha samad
vadrtused kliendi kasutuse kohta. See kalkulatsioon sisaldab veemahuti leket ja peatorude
leket.

Statsionaarne vooluhulga maoétepiirkond (Distridt Meter Areas- DMA). DMA on viike
varustus piirkond, kus on harilikult 500-3000 kodumajapidamist. Iga DMA on diskreetne
piirkond, millel on méiiratletud ja piisiv piir.  Vooluhulgad igasse DMAsse on
monitooritud voolumddtjaga. O6vooluhulga modtmist kasutatakse veevdrgu lekete
arvutamiseks (peatorus, kinnistu torudes, liidetes), pérast kliendi o6tarbimise ja kliendi
lekete maha arvutamist. Oovooluhulkade konverteerimiseks keskmiseks pieva
vooluhulgaks, peab 66vooluhulga korrutama “66-péeva faktoriga” .

25



NAIVAD VEEKAOD

Niivad veekaod on kaod , mis ei ole tingitud leketest. Tihti on nad seotud vee-ettevotte
igapdevase opereerimistegevuse ja tegevusulatusest vilja jddvate faktoritega.Naivaid
veekadusid vdivad mojutada sotsiaal ja kultuurilised faktorid, poliitilised mdjutused ja
majanduslikud faktorid ning nduavad tihti institutsioonilisi ja organisatsioonilisi
muudatusi. Neid on keerulisem kellelegi adresseerida ja harilikult on nad keskmise voi
pikema veekadude strateegia tegevusplaani osa. Plaan voib nduda et muutusi tehtaks:
Elanike elustiilis ja hariduses (keskkonna teadlikuse )nagu vee sddstmisprogrammide
tutvustamine

Kulude sissendudmise strateegias nagu tariifide struktuuri ja sissendudmispoliitika
ilevaatamine ja kliendi mddtmispoliitika.

Aastatulu korjamises nagu personalipoliitika ja koolituse iilevaatamine

illegaalsete iithenduste poliitika, eriti linna &dédrsetel aladel ja agulis , sisaldades poliitilisi
otsuseid ja inimese digust veele.

Modotmispoliitika iilevaatamine et parandada moddtmise ja hindamise tidpsust nagu
veearvesti paigaldamise , kalibreerimise ja paranadise programmid.

ILLEGAALNE TARBIMINE

See samm hindab ja identifitseerib illegaalset tarbimist ja vargust, mis on pShjustatud:
[llegaalsetest tihendustest

Tuletdrje hiidrantide ja ithenduste ebadige tarvitamine (mitte sihipdrane)

Lohutud veearvestid

Veearvestite kontrollijate korruptsioon ja édltkdiemaksude votmine

(jargnev lause on tolgitud sdna-sonalt on vidga imelik) Hinda illegaalsete ithenduste arvu
ajalooliste iiles mérgete kaudu voi inspektorite anekdootlike tdendite jédrgi voi uuritavat
piirkonda majast majja uurides ( jilgides et igal iihendusel oleks oma arveraamat).

KLIENDI VEEARVESTI EBATAPSUSED

Vee tarbimise viiksemaks hindamine on pdhjustatud:

Veearvesti ebatidpsest mddtmisest

Halva kvaliteediga voi ebatipne veearvesti

Seisma jddnud (seiskunud) veearvesti

Mittevastav veearvestite hooldus/asendus poliitika

Mittevastav veearvestite néditude lugemise poliitika

Omatarbe ja muu modtmata tarbimise (padsteamet) kasutuse vidiksemaks hindamine

Vee bilansi arvutamise strateegia arendamise varajases staadiumis, aitab leida niivate
veekadude tdhtsust, mastaapsust (ulatust) ja pohjuseid ning aitab  korrigeerida
tegevusplaane nende korrigeerimiseks.

Raiskav(pillav) kasutus

Kuigi ta ei ole vee bilansi komponent on pillav ja iilemiirane kasutus tihti ndiva veekaoga
sarnaste tunnustega.

Niited:

puudulik kliendi vee mddtmise poliitika
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ebasobiv maksete poliitika ( madalad tariifid, subsideritud kasutajad)
kultuurilised ja sotsiaalsed traditsioonid
Puudulik tarbijate harimise poliitika

2.4 VEEVORGU KONTROLLI TEHNIKA

See paragrahv on suunatud kiisimusele “miks toimub veekadu”? See peegeldab ettevotte
vOrgu juhtimist ja sellele vOib vastata hinnates vorgu fiiiisilisi karakteristikuid ja praegust
tegevust. Harilikult nditab iilevaade nii head hetkeolukord, kui ka probleeme, mis on
pohjustatud kehva infrastruktuuri ja halva juhtimise poolt.

Paragrahv 5 visandab vOrgu parandamise (tdiustamise) programmi nii, et veekadusid saaks
kergemini hinnata, jélgida ja kontrollida.

Hindamine peaks sisaldama:

Uksikasjalikke riigi voi piirkonna karakteristikud, mdjuvaid faktoreid, veekao komponente
Vorgu seisundit (olukorda)

Praegust praktikat ja meetodeid vorgu ekspluatatsiooniks ja juhtimiseks, kaasa arvatud
vahendid voolu, rohu ja mahutite jdlgimiseks.

Lekete jidlgimiseks ja avastamiseks kasutatava tehnoloogia taset.

Personali oskuseid ja voimed.

Uksikasjalit t66 peaks sisaldama:

Mottevahetust vanempersonaliga- (nagu direktorid ja juhatajad) praegusest juhtimistavast,
ettekujutustest, majanduslikest ja poliitilistest piirangutest (kitsendustest) ja mdjudest ning
tuleviku plaanidest.

Mbttevahetust  tehnilise  (teenindava)  personaliga  siisteemi  isedrasustest ja
tegevuspraktikast, kaasa arvatud:

Fiilisilised andmed (physical data) (elanikkond, ndudlus, topograafia, varustuse
korraldamine, peatorude lekked, hoonesisendite arv, keskmine rohk, tarbija veearvesti
asukoht)

Joonised ja iilestdhendused, lackumiste andmed (billing data)

Mobddetud voi hinnanguline vorku antud vesi

Legaalse ja illegaalse tarbimise hinnangud, miiiimata vee ja tegevusindikaatorite
hinnangud, mis baseeruvad IW A ldhenemisel, koos usalduspiiriga (confidence limit)
Praegusest praktikast (ettevotte struktuur, personali number ja oskused)

Tehnika ja varustus

Remontimis (paranduste) programm

Majandusandmed ( vee maksumus jne)

Vilitood (field visit)- et hinnata praegust tegevust ja oskusi

Sobiva katseala valimine-tulevasteks projektideks, et demonstreerida tehnikat ja varustust,
koguda tulemusi ja ndidata kasu ning koolitada personali.
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2.4.1 Lekkeotsingu tehnika

See 10ik seletab detailsemalt tehnikaid lekete modtmiseks veemahutites, tiivitorudes ja
jaotusvorgus. Kuigi lekked mahutitest ja tiivitorudes voivad olla suured, esineb suurem osa
leketest ikka veevorgu peatorudes, tarnetorudes.

Vastu voetud protseduur lekete modtmiseks sdltub varustuse korraldusest ja kavandatud
karakteristikutest varustus ja jaotusvorgus. Pohilised faktorid mida arvesse votta on kas:

on 24-tunni (60péaevane) voi vahelduv varustus

veevarustuse korraldust saab ajutiselt muuta

veevarustus on eraldiseisvatesse médratletud piiriga piirkondadesse voi kogu jaotusalasse.
Kui on 24-tunni varustus voi siisteem vdimaldab ajutist imber korraldust , et vdimaldada
24-tunnist varustust kogu testimis perioodiks, siis voib lekete mddtmisel kasutada (total
night flow) 66modtmise meetodit. Kui selliseid iimber korraldusi ei saa teha siis tuleb
lekete hindamiseks kasutada (total quantity) kogu mahu meetodit. Miér (ulatus) milleni
igat veevorgu komponenti saab modta sdltub sellest, kuidas on veevork kujundamisest.
Niiteks siisteemis, mis sisaldab palju veemahuteid ei ole praktiline mdota lekkimist igalt
mahutilt eraldi ja testida tuleb ainult iiht veemahutit. Sarnaselt, lekked peatorudest
moddetakse valides sobivad 16igud. Siisteemides, kus on ainult iiks vdi kaks suuremat
veemahutit, mis teenindavad kogu vorku, vdib olla voimatu mddta mahutite leket ilma, et
katkestataks veevarustust, kui just mahutil ei juhtu olema kahte kambrit, mida saab
teineteisest soltumatult testida.

2.4.1.1 Peatorustik

Need on suurimad torud veeallikate ja veevarustuspiirkonna vahel, suhteliselt viikeste
tthenduste arvuga. Mdlemad tehnikad (meetodid?) on altid vigadele.

Tehnikad on kokku vdetud tabelis 2.2. Need, mis vajavad, et peatoru oleks teenistusest
vilja vdetud on dra mirgitud.

Peatoru t66s

Paar lisatavaid veearvesteid Jah

Ultraheli veearvestid Jah
Veearvesti mdéddaviigul Ei
DMA tlvitoru Jah

Lahjendumise mddtmine ?  Jah

Ajutiste veearvestite kasutamine

See on protseduur voolu ja rdhu mdotmiseks vorgus kus ei ole veearvesteid voi kus
olemasolevate veearvestite tidpsus vajab kontrollimist. See meetod sisaldab ajutiste
vooluhulga mddtjate kasutust nagu Pitot toru, turbiinmddtja vdi elektromagneetiline
modtja, et mddta ? kiirust ja vooluhulka. Uheks aktsepteeritavaks alternatiiviks sellisele
intrusiivsele modtmistehnikale oleks ultraheli mddtmismeetod.

Paigaldamistehnika turbiin ja elektromagnetilise modGtja jaoks on sama. Modtja
paigaldatakse tootavale peatorule koos 25-50 mm siibri vOi kuulkraaniga. Siibri
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paigaldamiseks kasutatav puurimis ja ?siise 100mis tehnoloogia sdltub peatoru suurusest ja
on illustreeritud piltidel 2.4.

Peatorule on paigaldatud 50 mm rdngasmuhv ja 50 mm nippel on avasse paigaldatud. 50
mm nippeli kiilge on ithendatud ventiil. Ventiili kiilge on ithendatud ?rdhk puurimismasin.
Ventiil avatakse ja peatorusse puuritakse auk kasutades 37,5 mm puurkrooni, ventiil
suletakse ja puur eemaldatakse. Seejdrel kruvitakse modtja korpus ventiili kiilge. Ventiili
avamisel surutakse mootja sond ja andur rohu all toru keskele nagu on néidatud pildil 2.5.
Alternatiivina rongasmuhv meetodile kasutatakse klamberkinnitit, millel on vajalikud
tihendused olemas.

Vool ja kiirus moddetakse ja salvestatkse sobivate data loggeritega. Data loger peaks
olema programmeeritud médtma voolu 5 vdi 10 minutiliste intervallidega kogu voolu
modtmisperioodi jooksul. Andmete analiilisimise programm nduab, et toru siseldbimdot
oleks antud millimeetrites ja tootjate poolt pakutavate modtjate kalibreerimistegur
vonkeid/m. Sobivaid data loggereid on tutvustatud peatiikis 6.

Paigaldatavate mootjate paar

Seda meetodit saab kasutada olukorras, kus:

(i) saadavad on kaks modtjat ja data logerit

(ii) peatorule on véimalik teha sobivaid auke lébi mille sisestada voolumddtjaid
(iii) haruiithendusi saab eraldada voi moota kogu testi toimumise ajal

(iv) voolutase piki peatoru voi varieeruda nagu drosseldavad ventiilid

On vaja kahte voolumddtjat, mis paigaldatakse uuritava peatoru kummalegi otsale. Test
kestab kaks pédeva. Pirast esimest pdeva vahetatkse mootjad vilja, et ellimineerida modtja
vigadest tulenevaid ebatédpsusi. Lekkinud vesi arvutatakse kokku pérast seda, kui data
logerid on pirast testi (read back) loetud.

Suur Britannia vee ettevotted kasutavad paigaldatavaid modtjaid rutiinselt kui peamddtjaid,
et moddetud toodangut kinnitada. Enamuses on kasutusel elektromagneetilised (EM)
modtjad. Enamus sellel alal tegutsejaid arvab, et EM mddtja on erinevalt turbiin modtjast
vihem sdltuv koha tingimustest. Siiski kasutab iiks Suur Britannia vee ettevote mdddetud
hulga kinnitamiseks nii turbiin kui ka elektromagneetilisi mootjaid. See kinnitab seda, et
turbiin modtjal voib olla suur tipsus, kui seda kasutatakse kahel tasandil ja joonistatakse
vilja kiiruse profiil ning kui turbiin mddtja on piisavalt kaugel takistusest.

Lisatavate modtjate paari kasutamine — kummalgi pool toru otsa, on siiski mdistlik
tehnoloogia kiiruse muutuste jalgimiseks ja ka lekete jidlgimiseks. Meetod ei ole laialdaselt
soositud piiratud tidpsuse tdttu, siiski saab vigu vihendadamodtjate vahetamisega ja kiiruse
tihtlustamisega.

Ultraheli veearvestid
Teisaldatavaid (kaasas kantavaid) ultraheli modtjaid on katsetatud mitmes Suur Britannia
ettevottes ,alternatiivina lisatavatele mdotjatele, nii toodangu modtmiseks kui mddtmise

tapsustamiseks. SB ettevotted kasutavad jdrjest rohkem teisaldatavaid ultraheli modtkaid
veemahutite voolu modtmiseks aga mitte paaris lekke jélgimisega. Uks ettevote
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eksperimenteeris sarnase tehnikaga-modda tiivitoru paljastasid paiguti peatoru ja modtsid
igas punktis peale asetatava mddturiga voolu.

Suur Britannia naftakeemiatoostus kasutab regulaarselt seda tehnoloogiat kadude
jéilgimiseks oma torudes. Andurid on paigutatud 600 m intervalliga-vdidetavalt
saavutatakse +1% tédpsus.

Lekete juhtimise aruanne ( Managing Leakage Report J-Techniques, Technology and
Training) kirjeldab piloot programmi Prantsusmaal, kus piisivalt jélgiti suure 1dbimddduga
strateegilisi torusid (maanteega ristuvad torud), et vdoimaldada kiiret reageerimist avarii
korral. Ultraheli 6id paigaldati toru otstele ja vahele teatud intervalliga akustilised logerid.
Jdlgimine oli sellepdrast kahe tasandiline: voolu hulga ja akustilise jdlgimise vordlus.
Esimene on sobib avariide avastamiseks, viimane viikeste lekete avastamiseks.

Ei ole pohjust, miks see tehnika peaks olema vihem tipne kui lisatavate modtjate paar, kui
toru karakteristikud in korralikult hinnatud ja sisestatus. Siiski tidheldas iiks SB ettevote, et
modtjate tdpsuse kontrolli ?exercise samal kohal, tehtud kolme erineva operaatori poolt,
nditasid vea ulatuseks 4-20%.

Vee peatorud kannatavad tihti ka kasvava kattekihi pérast, mis vihendab ajutiste lisatavate
ja ultraheli mddtmistehnikate tipsust.

Veemaoatepiirkonnad
Statsionaarse vooluhulga méétepiirkonna peatoru

Kiisimust, kas arvestada tiivitorud DMA siisteemi, estatakse ettevotete poolt tihti. Mdned
ettevotted arvestavad DMA siisteemi need tiivitorud millel on mitmeid haruithendusi vool
moddetakse mdodtjatega mis on paigaldatud tiivitoru mdlemale otsale DMA piiril.

Sel juhul on tiivitoru leket raske eraldada kogu DMA lekkest ning peatoru ja kogu DMAd
tuleb lekete suhtes uurida, kui avastatakse suurenenud 6dtarbimine.

Tiivetorusid viheste iihendustega voib pidada DMA toruks, mille igas otsas on mddtja.
Lekete uurimine on mdjutatud modtjate vigadest ja tarbimise muutustest igas
haruiithenduses. M66tjad on harilikult full-bore mehaanilised vdi elektromagneetilised
Siiski, kui haruithendusi saab sulgeda regulaarseteks uuringuteks siis modtja téipsus on
vihem téhtis kui repeatability. Nagu teistegi DMAga pakub regulaarne 66vooluhulkade
jéilgimine andmeid avariide ja suurenenud lekkimise kohta. Noudlusmudelit peatoru
sissevoolu modtjal peab jilgima ja vordlema ndudlusmudelitega koigil haruithendustel.
Kui erinevus on piisiv iile 24 tunni vdisee varieerub rohkem réhu kui ndudlusega siis vdib
see tdendoliselt olla leke. Kui see varieerub kogu ndudlusega siis on see tdenzoliselt
modtja lahknevus.

Moned ettevotted jitavad peatorude jilgimissiisteemi iildse vélja.,, modtes ainult
haruiihendusi. Neid torusid kontrollitakse ainult aeg-ajalt lekete avastamiseks.
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2.9.3 Jaotusvork

Veevorgu modtmissiisteem holmab ideaaljuhul kogu voolu modtmisi, et ennustada
ndudlust ja tarbimise juhtimist ja ka piirkondade voolu, mis vdimaldavad inseneril mdista
ja juhtida siisteemi vidiksemas piirkonnas ja voimaldab lekete juhtimist ja kontrolli.
Seepirast peab siisteem olema hierarhiline, alustades toodangu mddtmisega ja lopetades
tarbija veearvesti voi tarbimise hindamisega. Siisteem sisaldab:

Toodangu mddtmine allikal v6i veetootlusel

Voolu mddtmine varustus piirkonda koos (vdi arvestades) geograafiliste ja hiidrauliliste
piiridega

voolu jdlgimine DMAsse 500-3000 omandisse koos alaliselt suletud krundi piiri
ventiilidega

viikesed lekke alad igas DMAs keskmiselt 500-1000 iihendusega, kus krundi ventiilid
jaavad avatuks vilja arvatud lekke asukoha vilja selgitamisel

individuaalsed tarbijate veearvestid, nii kodu kui ka kommerts mdotjad

Veevorgu suuruse ja komplekssuse tottu ei ole alati voimalik modta leket vahetult, vilja
arvatud viike vork, mida mdddab iiks veearvesti. Seetdttu on lekked veevorgus tuletatud
0ovooluhulkade modtmistest kogu vorku voi mdnda vorgu ossa. Viiakse ldbi ? lekkekatse
voi valitakse esindus ala ja isoleeritakse piirkond sulgedes siibrid krundi (omandi) timber.
M0ootja paigaldatakse piirkonda varustavale peatorule ja moddetakse 66vooluhulk. Suurte
tarbijate moddetud tarbimine sama perioodi jooksul tuleb maha arvutada kogu
00vooluhulgast, et saada vorgu 60 voolu.

Lekkekatse meetod on sarnane veemahuti lekete mootmise meetodile ainult, et veemahuti
viljalaskekraan on avatud. Piirkonna ventiilid peavad olema ?veetihedad (lekkekindlad) ja
veemahuti taset peab jdlgima 60 1dbi. Taseme langus on puhas niit 06 tarbimisest ja
leketest. VOib oletada et Oine tarbimine on vdga viike, minimaalse 60 voolu ajal
Suurbritannias (harilikult 02.00 ja 04.00 vahel) ligemale 1,7 liitrit/omand/tund.
Veevorkudes kus varustus ei ole iihtlane (hooti) v8ib varustamist ajutiselt korraldada nii, et
kindlustada uuritavale piirkonnale pidev varustus. Sammud mis on vajalikud varustuse
korvale juhtimiseks on seletatud 16igus 6.9.1. Enne 00vooluhulkade mo&tmist on
soovitatav voimaldada vorgul 48 tundi tasakaalustada , tdita veemahutid jne.

Sissevoolu valitud piirkondades saab jdlgida kasutades:

olemasolevaid piirkondade mootureid

spetsiaalselt testiks paigaldatud modtureid

ajutisi sondeeritavaid mootureid
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3 VEEVORKUDE HUDRAULILINE ARVUTUSMUDEL

Veevarustussiisteemide arvutusmudelid on leidnud ténapédeval laialdast kasutamist.
Esmakordselt hakati aga arvuteid kasutama veevorkude modelleerimisel juba iile 30-ne
aasta tagasi. Mudelite abil on vdimalik analiiiisida keerulise hiidraulilise stisteemi kéitumist
erinevates olukordades, nagu torude avariid, kahjutule kustutamine, veevorgu laiendamine
jne. Maailmas on mitmed firmad spetsialiseerunud veevarustussiisteemide modelleerimise
tarkvara loomisele. Nimetame siinjuures Haestad Ltd. (WaterCAD), Stoner Associate
(SynerGEE), Taani Hiidraulika Instituut (MIKE NET), WL | Delft Hydraulics (Wanda).
Viga laialdaselt kasutatakse tasuta tarkvara EPANET 2.0. WaterCAD ja MIKE NET
programmide alustarkvaraks on samuti EPANET 2.0.

Veevorgu arvutusmudeli koostamise saab jagada jargmisteks etappideks:

e mudeli eesmirk, milliste kiisimuste lahendamiseks on loodav mudel vajalik

veevorgu komponentide esitamine arvutusmudelile vajalikul kujul

vajalike algandmete kogumine mudelile sobival kujul

modelleeritavale ajaperioodile vastavate veetarbimise andmete kogumine

veevorgu too iseloomustus analiiiisitaval perioodil

mudeli kalibreerimine mddtmisandmete alusel

mudeli t66 alusel kiisimustele vastuse leidmine.

Modelleerimise tulemused saab esitada graafiliselt voi tabeli kujul. Modelleerimise
tarkvaradel on lisaks mitmesuguseid abivahendeid tulemuste analiiiisi teostamiseks.

3.1 VEEVORKUDE HUDRAULILISE ARVUTUSMUDELI
KOOSTAMINE

Veevork Kkirjeldatakse arvutusmudelis sdlmede ja torustikuldikude abil. Lisaks on
mudelis pumbad, mitmesugused sulgurid ja regulaatorid ning reservuaarid. Vesi voolab
torustikuldikudes ja siseneb vOi tarbitakse mudeli sdlmedest. Igale veevdrgu mudeli
koosseisus olevale elemendile antakse oma identifikaator (ID label).

Veevorkude mudelite koostamisel on iiheks esmaseks kiisimuseks, et millised torud peaks
mudelis sisalduma. Mdningatel juhtudel ei ole motet kdiki torusid mudelis arvestada ning
voib kasutada lihtsustatud torustiku geomeetriat. Seda lihtsustamise protsessi nimetatakse
skeletoniseerimiseks. Kaasaegsed modelleerimise tarkvarad vdimaldavad teostada
automaatset mudeli lihtsustamist.

Lihtsustatud mudel sobib pumpade toograafikute analiiiisiks vdi veevorgu suuremate
tdienduste planeerimiseks. Lihtsustatud mudel ei sobi aga tavaliselt vee kvaliteedi
muutuste voi kahjutule olukordade analiiiisiks.

Andmete kogumine. Mudeli kvaliteet sdltub algandmete tipsusest: tarbimiste suurused,

maapinna korgused, reservuaaride veepindade tasemed, torude diameetrid, pikkused ja
sisepinna kareduse védrtused, pumpade H — @ karakteristikud ning siibrite olukord
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(avatud, suletud voi osaliselt avatud). Vee kvaliteedi arvutusmudelis on eriti olulised
torude labimoodtude diged viidrtused. Mudeli koostamisel on vdimalik torude algkareduste
midramiseks kasutada kisiraamatutes toodud tabeleid ja soovitusi. Hilisemad kareduste
tapsustused tehakse valimddtmiste ja mudeli kalibreerimise kdigus.

Pumpade karakteristikud muutuvad aja jooksul. Selle tdttu on soovitav perioodiliselt
pumpade karakteristikuid katseliselt kontrollida.

Tarbijad jaotatakse tarbimise suuruse ja OOpédevase tarbimisgraafiku alusel gruppidesse.
Koige paremad tulemused saab tarbimiste véirtustele modtmistulemuste alusel. Mudelis
kasutatavad

tarbimiste véirtused peavad vastama modelleerimise aastaajale ja ajamomendile 66pdevas.
Veevorgu kiitumise modelleerimisel iile pikema ajaperioodi, nn. EPS mudeli abil
(extended-period simulation), peab tarbijatele méddrama 66pdevased tarbimisgraafikud.

Mudeli kalibreerimine. Kalibreerimisel tehakse parandusi mudeli koostamisel kasutatud
algsuurustele arvestusega, et mudeliga saadud arvutustulemused vastaksid etteantud
tdpsusega moodtmistulemustele. Kalibreerimisel korrigeeritakse esmalt torude karedusi ja
tarbimisi. Vee kvaliteedi arvutusmudelis on vajalik tdpsustada algseid vee kvaliteedi
tingimusi ja keemilist reaktsiooni iseloomustavaid tegureid.

Kalibreerimine toimub tavaliselt kahes etapis. Esmalt kontrollitakse, et mudel annab
reaalseid vastuvoetavaid tulemusi. Peale vGimalike suuremate ebakdlade likvideerimist
toimub mudeli tipne kalibreerimine. Kalibreerimisel kasutatakse optimeerimise algoritme.
Viimastel aastatel on rakendatud veevdrgu mudeli kalibreerimisel laialdaselt geneetilist
optimeerimist (GA — geneetiline algoritm). Niiteks WaterCAD tarkvaraga on seotud
Darwin kalibraator, mis kasutab geneetilist optimeerimist.

3.2 VEEKADUDE ARVESTAMINE MUDELI
KALIBREERIMISEL

Veevorkude arvutusmudelite koostamisel on {iiheks oluliseks etapiks mudeli
kalibreerimine. Esmase sammuna kalibreerimisel on vajalik teostada veekadude analiiiis.
Veekaod on seotud lekete, illegaalsete iithenduste, modoturite vigade jm. pdhjustega.
Veekadude suurus soltub veevorgu olukorrast ning tavaliselt on andmed veekadude
midramiseks veevorgu geomeetria ulatuses ja ajas puudulikud. Veekadude summaarse
koguse saame hinnata veevorku suunatud veekoguse ja mdddetud veetarbimiste vahena.
Registreeritud tarbitava veekoguse osa kogu veevorku suunatud veekogusest mingil
ajaperioodil nimetatakse veevorgu efektiivsuseks. Veevorgu korge efektiivsuse (85-90%)
korral jaotatakse tavaliselt veekaod vordeliselt sdlmetarbimistega. Vidiksema veevorgu
efektiivsuse korral peaks arvestama veekadude ebaiihtlast jaotust iile veevorgu geomeetria.
Kuna veekadude puhul on raske eraldada erinevaid veekao pdOhjuseid, siis tavaliselt
kisitletakse veekadu lekkena.

TTU hiidro- ja aeromehaanika dppetoolis on kasutatud veevdrgu mudeli koostamisel lekete
jaotamiseks mitmeid algoritme. Pohiliselt on arvutusmudeli kalibreerimisel kasutatud
lekete jaotamiseks veevorgus Germanopoulose poolt esitatud lekete jaotuse valemit [1],
mida saab iildistada jargmiselt
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b
Si :C%Lij(pij) ,
kus Sij on lekke vooluhulk torust, mis ithendab sdlmesid i ja j, ¢ on lekke
proportsionaalsuse tegur kogu veevorgule, modtepiirkonnale (DMA) vdi survetsoonile,
a; on tegur, mis soltub toru diameetrist, vanusest ja materjalist ning pinnase omadustest,
L, - toru pikkus, p; - keskmine rohk torus ja b on rohu astendaja.

Lekete jaotamisel toru otssdlmede vahel saame

3
S,‘j :Qij +jS

kus Q;; on leke sdlmest i , mis on pdhjustatud sdlmega j iihendatud toru poolt, ja Q;; on leke
sOlmest j, mis on pohjustatud sdlmega i ithendatud toru poolt. Arvestame niiiid, et leke
torust on jaotatud sdlmede vahel vordeliselt rohuga sdlmedes. Kogu leke sdlmest i on
vordne

kus
Ni

0/ =>.(05) a,L,p,(pi+p,)""

j=1

Siinjuures N; on torude arv, mis on iihendatud sdlmega i.
Lekete proportsionaalsuse tegur ¢ méératakse jirgnevalt

q

2.0

i=1

C =

>

kus g on lekete kogumaht ja M on tarbimissdlmede arv arvutusmudelis. Algselt me ei tea
vee tarbimisele ja leketele vastavat rohku veevorgus. Selle tottu peab rohu méidrama
iteratsioonarvutuse abil. Kasutades r ajamomentidel teostatud rohkude modtmisi n
kontrollsdlmedes, korrigeeritakse arvutustega torude algkareduse viirtusi. Léhtutakse
algselt tarbimisega proportsionaalsest lekete jaotusest, teostatakse vaheldumisi rdhkude ja
lekete arvutusi kuni iteratsiooni koondumiseni. Minimeerimisele kuulub jdrgmine
sihifunktsioon

r n

E= (pir* _pir )2 >

k=1 i=1

siin pi" - mdddetud rohk ja p; — arvutatud rohk sdlmes i. E tuleb minimeerida iile kogu
veevOrgu geomeetria ja arvutusperioodi, otsides parameetreid — torude karakteristikud ja
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lekke piirkonnad, mis muudab arvutatud rohud vdimalikult lihedaseks moddetud
suurustele.

Esitatud algoritmi alusel on loodud TTU-s alamprogramm, mis todtab koos EPANET 2.0
tarkvaraga. Peale lekete iimberjaotust jirgneb veevorgu arvutusmudeli kalibreerimine
torude kareduste korrigeerimise teel.

3.3 MUDELI KASUTAMINE

Veevarustussiisteemide arvutusmudeleid kasutatakse mitmete probleemide lahendamiseks.
Veevorgu simulatsiooni kasutatakse néiteks:

e pikaajaliste generaalplaanide koostamisel

e tulekustutusvee kittesaadavuse hindamiseks
e vee kvaliteedi uuringuteks
°

energiakulutuste juhtimiseks pumpamisel
4

e veevarustussiisteemide kavandamiseks
e veevarustussiisteemi t60 juhtimiseks, sealhulgas operaatorite koolituseks, voimalike
avariiolukordade analiitisiks ning veevorgu diagnostikaks.

Arvutimudelid annavad terve rea vdimalusi analiiiisida veevorgu olukorda:

e teostada siistemaatilist vigade otsimist algandmetes

e mitmesugune arvutustulemuste esitamine (veevOrgu plaanid, histogrammid,
ajalised graafikud jne.)

e iihendada teiste tarkvaradega, nagu andmebaasid, CAD programmid, GIS

e teostada automaatselt erinevaid veevorgu olukordade analiiiise, nagu optimaalne
torude 14bimddtude valik, pumpade valik, mudeli kalibreerimine, vee kvaliteedi
modelleerimine

e veevorgu tookindluse (kaitstuse) analiiiis

e veevOrgu rekonstrueerimise kavandamine.

Veevarustussiisteemide arvutimudelite areng on loonud vahendid, ilma milleta ei oleks
paljudele veevorkudega seotud probleemidele voimalik reaalselt lahendusi leida. Samas ei
ole aga modelleerimisalased t66d 16ppenud, vaid lihematel aastatel on vajadus leida
lahendusi mitmetele veevorkudega seotud probleemidele.

Esmane vajadus on luua integreeritud siisteem, kus veevorkude mudelid on seotud
efektiivselt teiste informatsioonisiisteemidega, nagu CAD siisteemid, GIS, kliendi
andmebaasid (maksed, kaebused), vee kvaliteedi seire andmetega, reaalajas toimiva
operatiiv-juhtimissiisteemiga (SCADA), torude remondi ja asenduse andmebaasidega jne.
Teine eesmirk on tdiendada modelleerimise tarkvara uute algoritmidega, seotud peamiselt
optimeerimise ja kontrolli kiisimustega. Torude optimaalsed libimdddud, kalibreerimine,
rekonstrueerimine, pumpade t66 juhtimine, kloorimise satelliitjaamade asukohtade
midramine, kiire veelekete asukohtade leidmine seireandmete alusel jne.

Kolmas suund on seotud vee kvaliteedi muutuste modelleerimisega veevorkudes. Vajadus
on paremini hinnata puhastatud vee keemiliste ja bioloogiliste parameetrite muutusi
veevorkudes. Viimastel aastatel on loodud algoritme, mis arvestavad bakteriaalse reostuse
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kasvu veevOrgus, vee ja toru seinal oleva orgaanilise aine vahel toimivat reaktsiooni,
trihalometaani teket, reostuse levikut veevdrgus jne.

3.4 VEEKADUDE ARVESTAMINE VEEVORGUS

Lekete avastamine veevOrkudes on viga oluline mitte ainult arvestades veevarustuse
majanduslikku aspekti, vaid ka selle tottu, et veevarud on 16plikud, eriti pdohjaveevarud.
Lekete olemasolu vihendab ka veevorkude hiidraulilist efektiivsust, ning tinu sellele ka
siisteemi tookindlust. Lekked vdivad olla teatud tingimustel ohtlikud ka rajatistele ja
teedele.

3.4.1 Veekadude arvestamise alused

Veekaod tuleks veevorgus viia tasemele, mis on konkreetsele veevorgule majanduslikult
pohjendatud. Veevorgus olevad veekaod saab jagada kaheks peamiseks osaks, avariilekked
ja taustlekked. Veekao suurus seoses veevarustussiisteemi avariiga on médratud avarii
likvideerimiseks kuluva ajaga. Taustlekete suurus on aga seotud vee viljaimbumisega
torustiku liitmike ebatihedustest ning torude seintes olevatest pragudest vdi korrosiooni
tagajirjel tekkinud aukudest.

Majanduslikult ei ole dige ldhenemine, et torudest ja reservuaaridest ei tohi kunagi esineda
lekkeid. Veekadudel on majanduslikult pdhjendatud suurus. Seda peab arvestama
veekadude juhtimise kavandamisel erinevates veevarustussiisteemides [2]. Teatud tasemel
on aktiivne lekete kontroll alati majanduslikult pShjendatud. Selleks jagatakse suuremad
veevorgud moodtepiirkondadeks (DMA — District Metered Area), mis tagab lihtsama lekete
kontrolli.

Lekete majanduslikult pohjendatud tase mingile konkreetsele veevorgule midratakse
tavaliselt lekke ithikmaksumusega (Joonis 1) [3]. Vee puhastamise ja pumpamise ning
lekete vihendamise kulud on veevarustussiisteemide jaoks erinevad. Majanduslik otsus
taandub kiisimusele, milline lekete tase on majanduslikult vastuvoetav. Lekete
vihendamiseks vOib veevorgus alandada rohku, kuid siin tuleb arvestada vajadusega
tagada piisav rohu tase vdimaliku kahjutule kustutamiseks.
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Joonis 1. Optimaalne lekete tase

Welsh Water on loonud lekete juhtimiseks avarii- ja taustlekete médramise kontseptsiooni
(Burst and Background Estimates (BABE)), mis annab veevarustussiisteemi komponentide
alusel hinnangu leketele veevorgus [3].

Mittearvestuslik veehulk (veekadu) koosneb iildiselt jirgmistest osadest:
a) mittearvestuslik veehulk tdnu veemdotja puudumisele tarbimispunktis.
Vajalik oleks igal juhul paigaldada veemddtja. Nii on vdimalik kontrollida tarbitavat
veehulka, isegi kui vee eest ei maksta. Vastasel juhul me ei tea, kuhu antud veekogus
ldheb. On hinnatud suuruseks kuni 15 % mittemdddetud veekogusest.
b) vesi tdnavate pesemiseks, parkide kastmiseks, kanalisatsiooni tarbeks, tuletorje
vajadusteks (vihem kui 1...2% veetoodangust), nn. ,,avalik tarbimine®, jne. Hinnatakse
selle suuruseks 10% kogu mittemdddetud veehulgast.
c) torustike ldbipesu 15%.
d) mitmesugused muud 10%.
e) llejddinud mittemdddetud veehulk. See on tegelik veekadu, mille suurus on > 50%.

6

Veekaost moodustavad peamise osa lekked. Veekadu saab médrata protsentuaalselt
jargmiselt

(Vkocu — Vrea) x (100%)
Veekadu (%) =  -—-m-mmmmmmmmmmemeee

Veevarustussiisteemi mahtuvusliku efektiivsuse # saame registreeritud veehulga Vigs ja
vorku suunatud veehulga Viocy suhtena
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VKOGU
Mahtuvuslik efektiivsus peaks olema iile 75% ja soltub palju konkreetsest olukorrast.
Viiksema efektiivsusega siisteem vajab suuremaid veevarusid, rohkem energiat,
suurenevad ekspluatatsioonikulud ja investeeringud, et kompenseerida viiksemat
mahtuvuslikku v&i energeetilist efektiivsust. Kasutatakse tavaliselt reeglit, et vastuvdetav
mittearvestuslik veekoguse suurus voib olla kuni 15%. Tegelikult peaks selle suuruse
midramiseks tegema majandusliku arvutuse.
Lekete avastamise kulud ja vajaliku remondi maksumus peab olema viiksem kui edaspidi
mittelekkiva vee hind pluss igasugune lekkega seotud kahjustus. Moningatel juhtudel, kui
on toorvee puudus ja puhastusprotsess on véga kallis, peab vihendama kaod alla 10%.
Mboningal juhul voib olla vastuvoetav kadu 20%. USA-s loetakse 260 l/in. 066p.
normaalseks koduseks tarbimiseks. Kui mootmised nditavad, et tarbimine ldheb
suuremaks, siis on siisteemi tekkinud ilmselt suur leke. Eksperimentaalselt on tehtud
kindlaks, et 25% veevarustussiisteemi defektidest pdhjustab 70% kogu lekete veehulgast.
Mittearvestusliku veekoguse hindamiseks on olemas eeskirju, nagu AWWA M-36, 1996
[4]. Samas tehakse seda vee-ettevotetes erinevalt. Nditeks voidakse sinna lisada torustike
labipesuks kulunud vesi. Moned ettevotted arvestavad avastatud, kuid likvideerimata
lekked mdddetud veekoguse hulka.
Lekete hinnanguks saab kasutada ldhendust, et lekked on ligikaudu oO6pdeva ldikes
samasuguse suurusega. Siit saab veel iihe hinnangu mittearvestusliku veekoguse kohta, s.t.
minimaalse Oise tarbimise suhte

(Minimaalse tunni tarbimine) x (100%)
Minimaalne 6ine Suhe (%) = ----===-=mmmmmm = .
(Keskmise tunni tarbimine)

Tavaliselt peab see suurus olema vidiksem kui 40%. Suurem viirtus nditab lekkeid voi
suure pideva tarbimise olemasolu, mida on aga vdimalik mddta ja eelnevalt lahutada kogu
tarbimisest. Esitatud parameetrit saab edukalt kasutada ka viiksemates eraldatud
survetsoonides.

Joonisel 2 on esitatud neli lekete juhtimise meetodit, mis vdimaldavad kontrollida
tegelikke veekadusid ning vidhendada veekaod olemasolevale t&6rohule vastavate
viltimatute veekadude tasemeni [7].
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Joonis 2. Peamised meetodid reaalsete veekadude juhtimiseks

3.4.2 Veekadude soltuvus rohust

Torustikus esinevate aukude ja ebatiheduste pShjusteks voivad olla mitmed tegurid, nagu:

1. Korrosioon (toru viline — agressiivne pinnas; toru sisemine — soltub vee
omadustest, nagu pH, juhtivus, lahustunud hapnik, inhibiitorite kasutamine, sade,
nagu

kaltsiumkarbonaat; uitvoolkorrosioon — pdhjustavad trollibussid, trammid;
bimetallithendused - tavaliselt sulgurite juures).
2. Vilised koormused
3. Rohk
4. Toruiithenduste kehv kvaliteet

Korge rohk veevorgus pdhjustab:

a) veekadude suurenemist

b) uute defektide lisandumise tGendosus kasvab, samuti olemasolevate defektide

suurenemist

¢) miira ja vibratsioonide lisandumist, vdi nende suurenemist

d) suurendab Ghukottidest tulenevat riski veevorkudes.
Veekaod suurenevad rohust mittelineaarselt (Joonis 3). Rdohkusid on vaja veevdrgus
kontrollida. Survekdrguse vihendamine veevorgus keskmiselt 10 m vorra vihendab ~15%
vorra lekkeid.
Lekete otsimise meetodid baseeruvad peamiselt lekkest tekkiva miira avastamisele. Uldine
ja pidev seire portatiivsete seadmetega peaks toimuma veevorgus kogu aeg. Parim aeg
modtmisteks on 60sel, kui iimbritseva keskkonna miira on minimaalne. T66d peab
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teostama ekspert, kes tunneb lisaks kasutatavale tehnikale histi ka veevorku. Portatiivse
seadmega on vodimalik kontrollida 6opdeva jooksul > 5 km vdorku efektiivsusega 75% .
Korrelaatoreid peetakse praegu koige efektiivsemateks lekete avastamise seadmeteks.
Nende efektiivsus on 90%, kui to6pdeva jooksul kontrollida 1.6 km torustikke.
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Joonis 3. Lekete soltuvus rohust veevorgus

Ro&hu tase veevorgus voib olla erinevates riikides ja linnades erinev. Oluline on siinjuures,
et rohk ei oleks tarbijatele liiga suur voi liiga védike. R6hud alla 206 kPa (21 m) tekitavad
tarbijatele probleeme mitme veeseadme iitheaegsel kasutamisel. Korged rohud pohjustavad
aga iileméadraseid lekkeid. USA-s ei lubata rohku iile 551.6 kPa (56.2 m) tarbijate ithendus-
kohtades, juhul kui ei kasutata lisaks rdhualandusklappi. Kahjutule kustutamise seisukohalt
ei tohi USA-s rohk langeda hiidrandis alla 138 kPa (14 m), Eestis aga alla 10 m.

Tavaliselt hoitakse USA veevorkudes rohud jargmistel tasemetel:

Maksimaalne rohk 448...517 kPa (45.7...52.7 m)

Minimaalne rohk maksimaalse tarbimisega paeval 207...276 kPa (21.1...28.1 m)
Minimaalne rohk maksimaalse tarbimise tunnil 172...241 kPa (17.5...24.6 m)
Minimaalne rohk kahjutule ajal 138 kPa (14 m).

Soltumata linna infrastruktuurist on peamiseks teguriks, mis mdjutab lekkeid, rohk.
Millised oleksid seosed rohu ja lekete vahel?

Rohk ja lekete vooluhulk. Avariide ja lekete jaoks on kaks erinevat viljavoolude ava kuju
— muutumatu ja muutuva pindalaga viljavoolud. Augud ja purunemiskohad metalltorude
seintes on muutumatu viljavoolu pindalaga ning praod (Iohed) plasttorude seintes ja
lekked toruliitmikes (ilhendustes) on muutuva (paisuva) pindalaga viljavoolud.
Muutumatu pindalaga avadest sdltuvad lekked rohust astmes 0.5. Muutuva pindalaga

40



avadest soltuvad lekked aga rohust astmes 1.5...2.5. Veevorgus on aga erinevat tiilipi
lekkeid, siis on soltuvus vahemikus 0.5...2.5. Viimased uuringud Jaapanis ja UK on
ndidanud, et tavaliselt astendaja suurte veevarustussiisteemide jaoks on 1.15. Niikaua, kuni
vee-ettevote ei ole teostanud oma veevorgus uuringuid, soovitatakse votta astendajaks 1.0
[6]. Valem vooluhulga ¢ arvutamiseks ldbi ava, mille pindala on A, soltuvalt
survekorgusest veevorgus H on jirgmine

9
q=uAQgH)"™
kus p on ava vooluhulgategur, A — ava pindala, m* H - survekorgus, m; g —
raskuskiirendus, m/s>. Samas peab aga arvestama, et moningatel juhtudel i ja A sdltuvad
rohust, samuti nende korrutis. Viimaste uuringute alusel on saadud parimaks seoseks, kui

leke g soltub survekorgusest HY (Joonis 4) [7]
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Joonis 4. Rohu ja lekke taseme seos

Viiksematele modtepiirkondadele saab astendaja méddrata Oiste mdodtmiste alusel. Kui
vihendada veevarustussiisteemis 10% vorra keskmist rohku, siis astendaja N/ = 1.5 korral
vihenevad lekked siisteemis 15% vorra. Pohimdtteliselt on véimalik seda lihtsat teooriat
kasutada ka r6hu mdju hindamiseks iiksikutele tarbimise elementidele, nagu kraanid ja
segistid.

Rohk ja avariide esinemise sagedus. Viimased uuringud Inglismaal on ndidanud, et uute
lekete ja avariide esinemine sOltub rohust kolmandas astmes. Jarelikult rdhu suurendamine
kaks korda lisab lekkeid kaheksa korda. Rohku tuleks hoida vdoimalikult madalal tasemel.
Kahjuks on aga nii, et ajutine r6hu suurendamine pdhjustab need lekked, mis tekiksid
pideval suuremal rohul.

Rohk ja pinged siisteemis. Sagedased t66rohu muutused siisteemis pohjustavad
rohulaineid, mis tekitavad palju suuremaid pingeid toru seintes kui statsionaarne rohk.
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Ventiilide sulgemine ja avamine vooluhulkade reguleerimiseks pdhjustab rohkem avariisid
torustikus, kui statsionaarne olukord. Siisteemides otsese pumpamisega veevorku on uute
lekete tekkimise sagedus palju suurem, kui veetornidest isevoolselt tarbijate veega
varustamisel. Muutuva sissevooluga siisteemid kannatavad 10 v&i isegi 20 korda suurema
lekete arvu all.

Rohk ja taustlekete vihendamine. Taustlekkeid on raskem avastada kui suuri
avariilekkeid. Rohk avaldab neile aga otsest mdju. Tavaliselt on 70...80% avariisid
(breaks) toruiihendustes, mis sageli kuuluvad “foonlekete” hulka. RGhu alandamine on siin
otsese mojuga lekete tasemele. Lisaks saame rohu alandamisel pumpamisel energia
kokkuhoiu.

10

IWA viimased aruanded on niidanud, et vaadeldud 20-s riigis toimub tegelikult lekete
juhtimine rdhuga ainult 5 riigis.

Rohu juhtimise kavandamine. Eelnevalt on vajalik teostada uuringud, et hinnata rohuga
juhtimise sobivust siisteemile:

- analiiisida véimalust rohutsoonide ja modtepiirkondade loomiseks

- teostada tarbimiste analiiiis

- vooluhulkade ja rohkude vilimddtmised

- vdimaliku saadava kasu modelleerimine

- miirata sobivad reguleerklapid (ventiilid) ja -seadmed

- soovitud tulemuste saamiseks digete tooreziimide modelleerimine

- maksumus-kasu analiiiis.
Kavandust6o lopetuseks on tavaline ka vajalike rekonstrueerimistddode analiiiisi
teostamine, et edaspidi tagada tulemuste jéitkupiisivus.

Rohu kontrolli meetodid
Peamiseks eesmirgiks lekete vihendamise seisukohalt on rdhu alandamine, milleks voib
kasutada jargmiseid meetodeid:

- pumpade t60 ja veetasemete kontroll

- fikseeritud viljavooluga klappidega juhtimine

- ajaliselt juhitavad reguleerklapid

- vooluhulgaga reguleeritavad klapid

- kaugjuhtimisega rohu kontroll veevorgu sdlmedes.

Ttiipilised joogivee tarbimisgraafikud omavad kaks tarbimise maksimumi, hommikul ja
ohtul, ning 6ist miinimumi. TTU-s teostatud teoreetiline analiiiis néitab, et veetarbimise ja
lekete soltuvus rohumuutusest 60pédeva kestel on erinev. Joonisel 5 on esitatud 60péaevase

joogivee tarbimise Q(¢) ja lekete é () muutus iihtlaselt jaotatud tarbimisega peatorus [9].

Tarbimise suurenemisel lekked vihenevad ja tarbimise vihenemisel lekked suurenevad.
Veevorkude arvutusmudelite koostamisel lekete jaotamisel iile veevorgu geomeetria peab
seda arvestama. Pohimotteliselt saab arvutustega eraldada lekked muudest
mittearvestuslikest veekadudest veevorgus.

Kiisimusele, et millal peaks alustama veelekete otsimisega, on ainult iiks vastus, niipea, kui
voimalik. Kuna suurem osa veekadudest on tingitud torustike defektidest, on kasulik
uurida nende jaotust ja tihtsust leketele, et valida edaspidise tegutsemise strateegia.
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3.5 MOOTEPIIRKONDADE RAJAMINE VEEVORGUS

Veevork jagatakse viiksemateks modtepiirkondadeks (DMA - District Metered Area)
peamiselt lekete kontrolli eesmaérgil. Mootepiirkondade rajamisel on vajalik eelnevalt leida
vastus mitmele kiisimusele:

- Kuhu rajada mddtepiirkond?

- Kas iildse luua moddtepiirkonda?

- Kui suur peaks olema mdotepiirkond?

Mbootepiirkondade rajamise olulisemad eesmirgid on jargmised:
- Suurendada lekete kontrolli efektiivsust
- Paremini kontrollida avariisid
11

- Paremini mdista siisteemi komponentide t66d
- Holbustada r6hu ja vooluhulga m&otmisi.
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Joonis 5. O6pievane joogivee tarbimise Q (7) ja lekete Q (¢) diinaamika

Modotepiirkonnad tagavad suurema lekete avastamise efektiivsuse kahel pdhjusel: avastada
lekked kohe peale tekkimist ja identifitseerida suuremad lekked piirkonnas ning
voimaldada lekete avastamise tehnikat kasutada voimalikult efektiivselt. Mddtepiirkondade
kasutamine on iiheks maksumuslikult efektiivsemaks meetodiks lekete juhtimisel.

Kui lekete tase on piirkonnas iihesugune, ei anna alapiirkondadesse jaotamine erilist kasu.
Ebaiihtlase lekete tasemega piirkonnas saab suure lekke tasemega osa eraldada viiksema
tasemega osast. Joonisel 6 on toodud modtmiste hierarhia ja siisteemi vdimalik
modtepiirkondadesse jaotus [8]. Veevarustustsooni suuruseks on tavaliselt 10000 — 50000
elamut.
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Joonis 6. Modtmiste hierarhia ja mddtepiirkondade véimalik skeem
12

Inglismaal hinnatakse lekete taset veefirmades tavaliselt 20 korda aastas. Enamus
Inglismaa veefirmasid piitiab moddtepiirkondade abil siilitada lekete taset, aga mitte neid
vihendada. Mo6tmise teel méddratakse lekete tase mootepiirkonnas ja kui see iiletab teatud
suuruse, ldheb vilja lekete otsimise meeskond. Analiilisi alusel on optimaalne
modtepiirkonna suurus minimaalse lekke taseme siilitamiseks 800 elamut. Samas natukese
suurema (+ 5 1/maja/66p) lekke taseme hoidmiseks on optimaalne 3000 elamut.

Raske on hinnata mddtepiirkondade efektiivsust, hinnata nendest saadavat kasu. Selle tottu
paljud vee-ettevotted on loobunud nende kasutamisest, kuna pole vdimalik saadud kasu
hinnata. Peamine on aga suuruse kiisimus. Inglismaal, kus moddtepiirkondade rajamisega
on kdige suuremad kogemused, on tavaliselt suuruseks ~2000 elamut.

Dr. Stephen Tooms’i uuring kolme Inglismaa veefirma baasil nditas, et optimaalne
modtepiirkonna suurus soltub eesmirgiks seatud lekke taseme suurusest [11]. Ettevotetel
tasub teha hinnanguid optimaalse mddtepiirkonna suuruse osas, mis vOimaldab hoida
kokku investeeringu maksumust ja ka hilisemaid ekspluatatsioonikulusid.

4 HUDRAULILISE LOOGI TEOORIA RAKENDAMINE
LEKETE AVASTAMISEKS

Alates 1994. aastast on uuritud vOimalust kasutada hiidraulilise 166gi teooriat lekete
avastamiseks veevorkudes [10]. Arendatud on teoreetilisi aluseid ja teostatud katseid, nii
katsestendil kui ka veevorkudel. Arvutusmetoodika ldhtub modteandmetest ja voimaldab
miidrata lekete olemasolu ning asukohta, teostada samaaegselt ka mudeli kalibreerimist.
Londonis on eksperimentaalsete uuringute teostamiseks kasutusel kaks suurt katsestendi,
Imperial College (IC) ja Thames Water (TW) katsestendid [12].

IC stend koosneb 277 m pikast PE torust, 1ibim6ot 50.6 mm ning TW stend 1.3 km pikk
MDPE toru, 90 m I4bimddduga 70 mm ja peatoru 1.2 km 1dbimddduga 108 mm. Teooria
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baseerub karakteristikute meetodi kasutamisele. Miidratavad parameetrid on toru karedus,
lekke suurus, hodrdetakistustegur, materjali roomavus (viskoelastne materjal). Katsestendil
on saadud teoreetiliste arvutustega kokkulangevus jargnevalt: TW — 24 m tipsusega, 2%
toru pikkusest, IC — 5 m tdpsusega, 1.8% toru pikkusest.

Lekete asukohtade arvutamiseks kasutatakse poordiillesannet (Inverse Transient Model),
mis seisneb jidrgnevas:

- tekitatakse rohu impulss (hiiring) veevorgus, kas vooluhulga vdi surve muutmisega
mingis toru 1dikes (nditeks klapi avamise voi sulgemisega). Vdimalik on pseudo-juhusliku
binaarsignaali rakendamine vOnkuva klapi abil. Hiiring peab olema muidugi siisteemile
ohutu. Torustikus esinevad lekked, samuti muud takistused, mdjutavad réhu signaali.
Moodetud rohu signaal sisaldab endas informatsiooni lekete asukoha ja suuruse kohta.
Meetodi rakendamiseks on vajalik teostada:

- rohu mddtmine (vdoimalusel ka vooluhulga) kindlas toru ristldikes;

- perioodiline mittestatsionaarse mudeli kalibreerimine voimalike lekete esinemise
paikades, kusjuures lekked modelleeritakse mingites etteantud veevorgu sdOlmedes.
Geneetilise algoritmi abil genereeritakse lekete kandidaadid vordsetel kaugustel torul,
nditeks iga 10% toru pikkuse kohta. Edasi vihendatakse kaugust astmeliselt 1...2 % vorra.

Meetod on pidevalt tdienenud ja eksperimentaalsed ning teoreetilised uuringud jitkuvad.
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5 ARVESTAMATA VEE OSAKAAL JA SELLE ERINEVAD
KOMPONENDID EESTI
UHISVEEVARGISUSTEEMIDES

5.1 ULDIST

Eesti Vee-ettevotete Liidu (EVEL) 2001. a uuringu pdhjal moodustas arvestamata vee
osakaal Eesti vee- ja ihisveevarustust opereerivate kommunaalettevOtete haldusalas
keskmiselt 40%.

Veelekete haldamisega seonduvad probleemid Eesti iihisveevirgisiisteemide puhul voib
jagada iildjoontes kahte suuremasse rithma:

1. Metoodilised aspektid;
2. Tehnilised aspektid.

Neist esimene puudutab pohiliselt probleeme veebilansi ehk pumpamise-tarbimise
arvestamisel, mis jaguneb omakorda jirgmiselt:

e Puudulik arvestus veevotu ja vee vorku andmise kohta;
e Ebatiipne vdi arvestuslik veetarbimine klientide juures.

Jargnevalt kisitleme veelekete haldamise metoodilisi ja tehnilisi aspekte ja probleeme ning
arvestamata vee késitlemise senist metoodikat Eestis.

5.2 METOODILISED ASPEKTID

5.2.1 Puudulik info veevotu ja vorkuandmise kohta
5.2.1.1 Veevott puurkaevudest

Kui suuremate linnade ja maakonnakeskuste vee-ettevOtetel toimub juba aastaid tdpne
arvestus puurkaevudest vOi pinnaveekogudest viljapumbatava vee osas, siis viiksemates
linnades ja vallakeskustes toimus veemddtjate paigaldamine tunduvalt hiljem ning kohati
esineb tdnini arvestuslikku veevottu. Eraldi probleemiks on mittetodtavad veearvestid
puurkaevpumplates, mistottu tegelik veevott on kas vidiksem vo6i suurem ametlikult
ndidatust.

Konsultandil on teada veel mone aasta taguseid juhtumeid, kus vallale kuuluva
kommunaalettevotte ithisveevirgis oli mddtmata nii puurkaevust viljapumbatav kui kliendi
poolt tarbitav vesi. Vee arvestamine tarbija juures toimus seejuures vallavolikogu
kehtestatud normide alusel. Peale veemddtja paigaldamist puurkaevpumplale osutus
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viljapumbatud veekogus véiksemaks ametlikult tarbitud veest, misjidrel veekogused
vOrdsustati. Arusaadavalt ei anna seesugune ametlik arvestamata vee osakaal 0%
vihimatki infot tegelike veekadude ja selle eri komponentide kohta.

Enamikel juhtudel ndidatakse veearvesti puudumise korral veevottu siiski tegelikust
viiksemana. Praeguseks ajaks toimub aga vee arvestus veemddtja ndidu alusel onneks
enamikes puurkaevudes.

Uheks erijuhuks on tahtlik petmine veevétu andmete edastamisel. Tavaliselt toimub selline
oluliselt vihendatud veevotu andmete viljastamine juhul kui veevork on védga halvas,
sisuliselt avariilises seisundis ja leketest tingitud arvestamata vee osakaal on erakordselt
korge (isegi iile 70% vorkuantud veest). Vihendatud andmeid edastatakse nii arvestamata
vee tegeliku osakaalu varjamiseks kui makstava erikasutustasu vihendamiseks.

5.2.1.2 Vorku antay vesi kaheastmeliste siisteemide puhul

Kaheastmeliste veehaardesiisteemide puhul, mil puurkaevust pumbatud vesi juhitakse
edasi reservuaari ja seejdrel teise astme pumpadega vOrku, on paljudel juhtudel (eriti
viikelinnades ja vallakeskustes) mddtmata just vorku antav vesi, kuigi veevott puurkaevust
on mdddetud. Nimetatud juhtudel vdib teatud “peidetud” arvestamata vee kogus pirineda
ka veereservuaari leketest. Kuna nimetatud voimalik leke on tihti teadmata, arvestatakse
antud osa enamasti veevorgukadudesse. Kiisimus ei puuduta enamasti suuremate linnade
veevarustussiisteeme, kus eraldi on moddetud ka vorkuantav vesi.

Perspektiivis on soovitav varustada veemootjatega aga koigi kaheastmeliste siisteemide
puhul seni mddtmata vorkuantava vee osa.

5.2.2 Puudulik info veetarbimise kohta

Antud temaatika alla saab iihendada koik veetarbimise arvestatud ja arvestamata vee liigid
ja senise arvestusmetoodika Eestis. Veetarbimise senist arvestust Eestis kisitleme edasistes
osades.

Eelpool oli juttu vastavalt Rahvusvahelise Vee Assotsiatsiooni ehk IWA (International
Water Association) soovitustest eraldi miilidud ja miilimata vee arvestamiseks. Kuna
paljudel juhtudel on miiiimata vesi tegelikkuses arvestatud (pohiline osa sellest ettevotte
omatarve) ja teatud juhtudel mddtmata (pdhiline osa tuletdrjeveevarustuses), siis tuleb
vastavalt IWA soovitustele vilja tuua ka legaalne ja illegaalne veetarbimine. Viimase all
moeldakse veevargusi ja sellest tingitud miiiimata ja arvestamata vee osa.

Kuna aga ka IWA soovituste alusel ei tehta ametlikult vahet miitidud ja normatiivide alusel
arvestatud ning miitidud ja mdddetud veetarbimise vahel, siis kisitleme siinkohal aspekte
info puudulikkuse osas veetarbimise arvestamisel Eestis.

Eestis kehtisid varasemal perioodil 1993. a kinnitatud veetarbimise normid elukondlikele

ja toostustarbijatele. Elukondliku tarbimise normid olid lisaks jaotatud vastavalt
elamispinna mugavusastmele.
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10. veebruaril 1999. a vastu vdetud Uhisveeviirgi ja —kanalisatsiooniseaduse (edaspidi
“UVK seadus™) § 15 Ig (1) iitleb jargmist: “Uhisveevirgist klientidele miiiidav vesi peab
olema moddetud kinnistu veevirgile vee-ettevotja paigaldatud veearvesti abil, kui vee-
ettevotja ja klient ei ole kokku leppinud teisti”.

UVK seadus §16 1g (1) jitkab: “2001. aasta 31. detsembrini tohib iihisveevirgist miiiidavat
veekogust arvestada UVK kasutamise eeskirja ning kohaliku omavalitsuse volikogu poolt
kehtestatud vee kasutamise normide jdrgi”. Nimetatud seaduse 10ik ei tunnista kehtetuks
1993. a kinnitatud ametlike veetarbimisnorme, kuid samas rifigib kohaliku omavalitsuse
volikogu poolt kehtestatud normidest. Samal ajal ei vilista eelpooltoodud UVK seaduse
§15 1g (1) ka vee arvestuslikku veetarbimist “juhul kui vee-ettevdtja ja klient on juhtumisi
kokku leppinud teisti”. Seega saab vastavalt UVK seadusele vee-ettevdtja poolt veearvesti
paigaldamise ja kliendi poolt vee moOtmise kohustust kokkuvottes késitleda
soovituslikuna.

Eestis on palju piirkondi ja vee-ettevotteid, kus veetarbimise arvestamine kéib senini
normatiivide alusel, seda eriti vidiksemate linnade, vallakeskuste, {iihisveevirgiga
varustatud teiste alevike ja kiilade 1dikes.

Uldjoontes vdib 6elda, et suuremates keskustes ja linnades on kiesolevaks ajaks tegelik
veetarbimine moddetud, samas esineb ka nditeid, kus vaatamata pingutustele kulgeb
veebilansi arvestamine raskustega. Uks selliseid niiteid on Kohtla-Jirve linn oma
iksteisest eraldi ja laialipaisatud linnaosadega, kus isegi tarbijaliikide arvestus toimub
linnaositi kohati erinevalt.

Vaatamata tarbitud vee moOtmisele enamikes Eesti piirkondades esineb seniajani
veevargusi. Viimaseid esineb nii illegaalsete veeiihendustena kui (vdhendatud) tarbitud
veekogustena.

Lekete haldamise, kontrolli ja likvideerimise esmaseks eelduseks on tipne vee arvestus nii
viljapumbatud, vorkuantud kui tarbitava veekoguse osas. Selleks peavad olema
eelnimetatud veekogused mdoddetud ja fikseeritud taadeldud veemddtjaga. Uksikasjalisi
soovitusi lekete haldamise soovitava metoodika ja vOimalike tegevuste kohta Eestis
anname jargmises peatiikis.

5.3 TEHNILISED ASPEKTID
5.3.1 Infopuudus torustike ja toruarmatuuri kohta

Tehnilised probleemid Eesti iihisveevarustussiisteemide haldamisel saavad tihti alguse
korrektsete alusplaanide, -skeemide puudumisest. Nimetatud probleem puudutab eeskitt
jarjekordselt vdikelinnu ja vallakeskusi, kuid ei ole haruldane ka moningates suuremates
keskustes. Korrektsetele digitaliseeritud alusplaanidele on kantu véga viheste
omavalitsuste tehnovorgud, s.h vee- ja kanalisatsioonivorgud.

Projekteerimistodde eelduseks on enamikel juhtudel tuleb tidiendav modddistamine ning

torustike inventariseerimine (torustike, siibrikaevude kaardistamine ning seisundi
hinnang). Ei ole harvad ka juhtumid, kus torustike rekonstrueerimistddde vajadusi tuleb

48



hinnata ligikaudselt, kuna puuduvad andmed nende tegeliku asukoha, pikkuse, vanuse,
materjali ja labimdddu kohta.

5.3.2 Veetorustike halb seisund

Tervikuna voib oelda, et tihisveevirgitorustike seisund Eestis on halb. Pdhjusi on siin
mitmeid, toome vilja enamlevinud:

e Vanus - paljude torustike iga iiletab pracguseks 40 aastat, eriti terastorustikud ja nende
ithendused on ldbiroostetanud;

e Omaaegne chituskvaliteet — torustikel puudub ndutav aluspadi, mistdttu on sagedased
torude purunemised, ebatihedalt on paigaldatud iihendused ja liitmikud, millest on juba
aastaid tingitud ka ulatuslikud lekked;

e Torustike iiledimensioneeritus — veevorgud rajati arvestades endisaegset suurt
veetarbimist, tihti paigaldati vakalikust suurema diameetriga torustikud ka tingituna
nende defitsiitsusest - paigaldati torud, mis olid saadaval, arvestamata nende 1ibimdotu.
Torustike iiledimensioneeritusest on tingitud aeglane vee liikumiskiirus, settimine,
korrosioon. Viimane on teisest kiiljest pohjustatud ka ebasobivast veekvaliteedist ning
veetoodtluse puudumisest kuni viimase ajani.

5.4 ARVESTAMATA VESI JA SELLE JAOTUS EESTI
UHISVEEVARGISUSTEEMIDES

Lahtudes IWA Kklassifikatsioonist peetakse Eestis enamasti arvestust miilimata ja miitidud
tarbimise vahel. Enamlevinud on seejuures klassifitseerimine arvestatud ja arvestamata
veeks. IWA eksperdid on loobunud terminist “arvestamata vesi” (unaccounted for water) ja
asendanud selle terminiga “miilimata vesi” (non-revenue water). Teadolevalt TWA
klassifikatsiooni jargselt iiheski Eesti vee-ettevottes otseselt arvestust ei peeta.

Arvestamata ~ (IWA  moistes  “miilimata”)  veekoguseid  jaotatakse  Eesti
tthisveevirgisiisteemides hetkel veel monevorra siisteemitult, erinevate vee-ettevotete
16ikes on arvepidamine vordlemisi erinev.

Uldjuhul tuuakse vilja: omatarbevesi, lekked torustikest, tuletdrjeveekogused,
veevargused, ja modtmisvead. Tuginedes eelpoolkisitletud IWA klassifikatsioonile
kuuluvad nimetatud pdhikriteeriumid jirgnevatesse kategooriatesse (vOrdlus Eestis
enamasti kasutatavate kriteeriumide ja IWA soovituslike veebilansside vahel).
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Eestis kasutatav veebilansi

Seosed IWA (International Water Association) soovituslike

komponent komponentidega
Vorku antud
ja tarbija Miiiidud ja
juures moddetud vesi
moddetud Arvestatud | Miitidud Legaalne ja
vesi vesi vesi maksustatud
Vorku antud, veetarbimine
kuid tarbija Miitidud ja | Legaalne
juures modtmata vesi veetarbimine
moOtmata
(normatiivne)
vesi
Omatarbevesi Miitimata ja Legaalne ja
moddetud vesi maksustamata
veetarbimine
Tuletorjevesi | Arvestamata | Miilimata | Miiimata ja Legaalne ja
vesi vesi modtmata vesi maksustamata
veetarbimine
Veevargused [llegaalne
veekasutus voi
pettus  veemddtja Niivad
niditudega veekaod
Mootmisvead Mootmishilbed
Lekked Lekked Veekaod
torustikest jaotusvorgus
Lekked ja
tilevoolud Tegelikud
tihisveevirgi veekaod
veemahutitest
Lekked
kinnistutorustikest
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