Ülemiste ülevoolukollektori kontrollarvutuste teostamine ning Katusepapi piikrkonna kanalisatsiooni lahkvoolseks muutmise uurimistöö-skeem
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LISAD
Lisa 1. Tallinnas, Kesklinna linnaosas, Kadrioru pargis planeeritava ülevoolukollektori maa-ala dendroloogiline inverteerimine, kollektori väljaehitamiseks sobiv tehnoloogia ja haljastusele põhjustatava mõju hinnang töötsoonis. OÜ Grün-E. Tallinn 2009.

Lisa 2. Arvamus Kadrioru pargi alal Ülemiste ülevoolukollektori täiendava toruniidid trassi valikust ja ehitamise mõjust puudele ning mõju kompenseerimise võimalustest. Olev Abner. Tallinna Botaanikaaed. 2009.

1 KOKKUVÕTE
Käesoleva töö eesmärgiks on hinnata sademevee vooluhulkasid Katusepapi piirkonnast, töötada välja piirkonna sademevee skeem ja hinnata koormusi Katusepapi valgala eelvoolule – Ülemiste ülevoolulollektorile ning määrata kollektori rekonstrueerimise ulatus. 

Katusepapi valgala pindala on orienteeruvalt 189 ha, piirkonna olulisemasse eelvoolu – Ülemiste ülevoolukollektorisse on optimaalne juhtida sadmevesi 166 ha suuruselt maa-alalt.  

Katusepapi piirkonna sademeveeskeemi koostamisel on lähtutud K-Projekt poolt teostatud Ülemiste ristmiku, Järvevana tee ja Katusepapi sademevee ärajuhtimise projektlahendusest. Toodud valgalade eelvooluks on valitud Laagna tee DN1000 sademeveekollektor. 
Põhilised probleemid Katusepapi piirkonna vooluhulkade hindamisel:

· Keeruline on ennustada kui suur osa hetkel ühisvoolsesse kanalisatsiooni juhitavast sademeveest hakkab jõudma lahkvoolsesse sademeveekanalisatsiooni pärast selle väljaehitamist;

· Ühtlustusrajatiste väljaehitamine – kui suur osa piirkonna äri- ja tööstusettevõtetest rajab ühtlustusmahutid ja sademeveepumplad;

· Elamupiirkondade sademevee immutamisest saavutatav vooluhulkade vähenemine ja tippvooluhulkade ühtlustamine. 

Katusepapi piirkonna sademevee arvutustes on lähtutud järgnevatest põhimõtetest, et ühtlustada koormusi eelvoolule ja vähendada tippvooluhulkasid:

-elamupiirkondades tuleb lähtuda sademevee immutamisest, st katustelt ja elamurajoonide parklatest kogutavale sademeveele tuleb näha ette imbumisvõimalus välistamaks suurte sademevee koguste jõudmist peatänavatel paiknevasse sademekanalisatsiooni. Tuleks eelistada äärekivideta lahendusi. Kui sademevee immutamine pole intensiivsemate vihmade puhul võimalik, siis tuleb võimalikult pikendada sademevee teekonda tänava sademeveekanalisatsioonini.

- äri- ja tööstusotstarbelistes piirkondades tuleb detailplaneeringute koostamise ja kõvakattega pindade projekteerimise käigus tuleb ette näha lahendused sademevee vooluhulkade ühtlustamiseks. Tuleb näha ette sademevee ühtlustusmahutid, mis võimaldaksi säilitada (ühtlustada) vähemalt 10-15 min 50 % tõenäosusega (kord kahe aasta jooksul) esineva vihma maksimaalse sademete koguse. Äri- ja tööstusaladel, kus detailplaneeringud on kehtestamata tuleks väljavool tänava sademeveekanalisatsiooni piirata vooluhulgaga 15 l/s*ha.
- haljasaladelt kogutav puhas sademevesi on optimaalne immutada ning kui see pole kriitilisemate vihmade puhul võimalik, siis on vajalik „pikendada teekonda” tänava sademekanalisatsiooni.

Kartusepapi piirkonnas on vajalikud linnapoolsed ettekirjutused lahkvoolse sademeveekanalisatsiooniga liitujatele ühtlustusrajatiste ette nägemiseks ja elamute katustelt kogutavate vooluhulkade ühtlustamiseks.
Katusepapi piirkonna sademevee vooluhulkade arvutus teostati kasutades arvutiprogrammi SewerGEMS V8i, mille puhul arvutati vooluhulgad ühinemispunktide kaupa (Kivimurru, Katusepapi, Asunduse ja Sikupilli ümbruse ühenduspunktid), lähtudes eelpooltoodud põhimõtetest (joonis TL17-01-2). 
Katusepapi valgala summaarseks vooluhulgaks on arvestatud 4060 l/s, millest piirkonna olulisemasse eelvoolu Laagna tee sademeveekollektorisse jõuab 3420 l/s. Valdav osa Katusepapi piirkonna sademeveest on planeeritud juhtida Tallinna lahte, Russalka lähedal asuvasse väljalasku Ülemiste ülevoolulkollektori kaudu.
Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimine 
Käesolevas töös on prognoositud Ülemiste ülevoolukollektori vooluhulkasid ja  rekonstrueerimise vajadust kolme stsenaariumi korral.
Ülemiste ülevoolukollektori vajaliku  läbilaskevõime arvutamisel on arvestatud on alljärgnevate valgaladega:

· Katusepapi piirkond sh Sikupilli kaubanduskeskuse piirkond (166 ha); 
· Planeeritav Ülemiste liiklussõlm ja Järvevana tee (22 ha);

· Tartu mnt (alates Mõigu poldritiigist kuni Sikupilli kaubanduskeskuseni), Ülemiste hotelli ja Tallinna lennujaama hoonete valgalad (38 ha); 

· Ülemiste kaubanduskeskuse territoorium, Suur-Sõjamäe tee ning selle äärsed valgalad (46 ha);

· Laagna tee, osaliselt Vilmsi, Gonsiori ja  tänav (12 ha);

· Osa planeeritava Põhjaväila alast, Pirita tee ja Narva mnt lõigud Russalka piirkonnas, perspektiivse Russalka tunneli ala (5 ha);
Arvutused on teostatud lähteülesandes toodud põhistsenaariumi (stsenaarium 1) ja kahe alternatiivse stsenaariumi puhul, viimased on valitud leidmaks alternatiivsed võimalused sademevee vooluhulkade ja rekonstrueerimise mahtude vähendamiseks. 
1. STSENAARIUM 1. Arvestud on sademevee vooluhulkadega eelpool toodud valgaladelt ning Mõigu poldritiigi pumpla (600 l/s) ja Ülemiste järve ülevoolu (800 l/s) vooluhulkadega.
2. STSENAARIUM 2. Antud alternatiivses lahenduses on prognoositud vooluhulkasid ilma täiendavate veekogusteta Mõigu poldritiigist ja Ülemiste järve ülevoolust, võttes arvesse kehtivaid planeeringuid ja rekonstrueerimise mahtu. Ülemiste ülevoolu sulgemine intensiivsematel sajuperioodidel on teostatav selle sulgemise automatiseerimine ei ole kulukas võrreldes investeeringutega, mida nõuab täiendava kollektori osa rekonstrueerimine. Samuti on võimalik valida Mõigu poldritiigi tühjendamise aega  ja seada pumpla töösoleku aeg sõltuvusse kollektori täituvusest.

3. STSENAARIUM 3. Katusepapi piirkonna idaosa sademevee eelvooluna on ette nähtud kasutada Lasnamäe Lõunamurrus, praeguses Pae pargis asuvat veekogu. Antud variandi korral ei ole arvestatud Ülemiste järve ülevoolu vooluhulgaga, lähtutud on sellest, et maksimaalsete sademevee vooluhulkade juures on ülevool suletud. Samuti ei ole arvestatud Mõigu poldritiigi tühjendamisega.

Erinevate stsenaariumide korral SewerGEMS arvutusmudelist saadud vooluhulgad on toodud Tabelis 3 ning rekonstrueerimise mahud erinevate stsenaariumide korral Tabelis 4. 
Rekonstrueerimise mahtusid on täpsemalt hinnatud lähteülesandes toodud põhistsenaariumi nr 1 põhjal lähtudes Tallinna Sademevee tegevuskavas toodud põhjustest ja riskidest ning  alljärgnevast:
· Puuduvad kokkulepped Rae valla ja Tallinna linna vahel sademevee ärajuhtimiseks Mõigu poldrist läbi Soodevahe kraavi Pirita jõkke (vastavalt OÜ Projektkeskus poolt välja töötatud lahendusvariandile C1).

· Ülemiste järve ülevooluga arvestamine tagab olulise puhvri ka ekstreemsemateks tingimusteks kui arvutusmudelis kasutatud andmed (50 % tõenäosusega esinev vihm)
Käesolevas töös on eelistatud rekonstrueerimist kahe toruga järgnevatel põhjustel:

· Olemasolevad torud läbivad sageli kinnistuid. Vastavalt lähteülesandele on leitudlahendus, kus torustik paigutatakse üldkasutatavatele tänavatele.

· Ühe toruga rekonstrueerimisel on vajalik töötada välja alternatiivsed lahendused sademevee ärajuhtimiseks rekonstrueerimise ajal (sademeveepumplad, ajutised eelvoolud).

· Piirkonna teedel ja tänavatel on pigaldatud hulgaliselt kommunikatsioone, mis muudavad ühe toruga rekonstrueerimise keerukaks, kuna toru läbimõõt suureneb oluliselt. Samuti ulatub torustik liiga suure läbimõõdu juures mitmes punktis liiga maapinna lähedale.
· Kahe toruga rekonstrueerimise korral on lihtsam planeerida torustiku edaspidist hooldust ja renoveerimist.
Stsenaariumi 1 korral on vajalik rekonstrueerimise maht alljärgnev (vt joonis TL17-01-6 ja TL17-01-7). 

I ETAPP
· Uue merrelasu rajamine olemasolevale DN1000 (DN1200 toruga rekonstrueeritavale) ja perspektiivsele DN1400 torustikule, olemasoelva kollektori liini pikendamine 55 m võrra; 
· Uus toruliin DN 1400, Weizenbergi tn – merrelask, 705  m
II ETAPP
· Olemasoleva (kasutusest väljas) DN 1000 toru rekonstrueerimine DN 1200 toruga Poska tänaval, 346 m

· Olemasoleva DN1200 torustiku rekonstrueerimine Poska tn ja Kadrioru pargi vahel, ca 35 m 

III ETAPP
· Uue DN 1400 sademeveetorustiku rajamine Poska ja Vesivärava tänavatel, 332 m
· Uue DN 1200 sademeveetorustiku rajamine Vesivärava tänaval, 164 m
IV ETAPP
· Laagna tee sademeveekollektori rekonstrueerimine Gonsiori tänaval DN 1200 toruga, 195 m (või paralleelse toruliini rajamine) 
V ETAPP
· Olemasoleva DN1000 torustiku rekonstrueerimine DN1200 torustikuga Weizenbergi tänavast kuni merrelasuni, 551 m.
VI ETAPP
· Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine paralleelselt olemasoleva DN 1000-1200 kollektoriga Lasnamäe tn ja Tartu mnt ääres, 912 m.

· Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine Tartu maantee ja Ülemiste järve vahel paralleelselt olemasoleva DN 1000 kollektoriga, 325 m.

Kogu Stsenaariumi nr 1 korral kujuneb kogu rekonstrueeritava ja rajatava torustiku pikkuseks paralleelseid toruliine arvestades 3620 m. Ülemiste liiklussõlme väljaehitamiseks on vajalik ehituse etappide I,II,III ja IV elluviimine (ka sellisel juhul, kui selleks ajaks ei ole Katusepapi valgala lahkvoolne kanalistsioon välja ehitatud). Torustiku rajamise etapid on toodud joonisel TL17-01-5. 
Tartu mnt teise toru rajamine (VI etapp) ja olemasoleva kollektori rekonstueerimine merrelasuni (V etapp) on vajalikud Ülemiste järve ülevoolu nõuetekohaseks töötamiseks (800 l/s) ja Mõigu poldri vooluhulga juhtimiseks ülevoolukollektorisse sajuperioodidel. Samuti suureneb vajadus teise toru järgi, kui leiab aset Suur-Sõjamäe tee ja Lennujaama tee DN600 sademeveekollektorite rekonstrueerimine suurema läbimõõduga. 

Stsenaariumi 2 puhul on vajalik rekonstrueerimise ja rajamise maht on 1635 m olemasoleva torustikuga paralleelset Ülemiste ülevoolukollektori liini alates kaevust SKk-76. Mõnes lõigus on võimalik kollektor rajada ka üks aste väiksema läbimõõduga kui Stsenaariumi nr 1 korral.
Stsenaarium 3 vähendab rekonstrueerimise mahtu täiendavalt, st tuleb rekonstrueerida 1289 m lõik Ülemiste ülevoolukollektorist, sest võimalik on, et olemasolev Poska tn asuv kasutuselevõetav torustik (DN1000) ei vaja täiendavat rekonstrueerimist ja läbimõõdu suurendamist. Samas sõltub lõplik rekonstrueerimise vajadus ikkagi olemasoleva toru seisukorrast ja kalletest. Võimalik on ka rajada viimane torustiku lõik alates Weizenbergi tänavast läbimõõduga DN1200. See toob kaasa täiendava riski - jääb ära puhver võimalike täiendavate hetkel etteplaneerimata sademvee koguste ärajuhtimiseks Ülemiste kollektorisse.  

Vastavalt Konsultandi poolt on hinnatud kõige optimaalsemaks Stsenaariumi nr 1 elluviimine.

Valitud variandi ehitusmaksumuseks kujuneb 266 757 000  krooni, millest Katusepapi valgala lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni rajamine moodustab 92 984 000 krooni (sisaldab ka Laagna tee sademeveekollektori osalist rekonstrueerimist ja sademeveepuhasti ja keskendi rajamist Kardrioru staadioni kinnistule), Katusepapi reoveekanalisatsiooni rekonstrueerimine 16 581 000 krooni ja Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimine 165 772 000 krooni. 

Maksumustes toodud Katusepapi piirkonna ühisvoolsete kanalisatsioonitorustike rekonstrueerimise maksumused on orienteeruvad, kuna nende vajadus ja ulatus ning maksumus sõltub torustike seisukorrast. 
Sademevee puhastamine ja vooluhulkade keskendamine
Käesolevas töös on võimaliku lahendusena ette nähtud sademeveepuhasti ja keskendi rajamine Kardrioru staadioni territooriumile, Tallinna linnale kuuluvale kinnistule hõljuvainete ja õliproduktide eraldamiseks. Võimaliku puhasti ja keskendi parameetrid on toodud peatükis 3.9. 
Täiendavad uuringud

Laagna tee sademeveekollektor 

Suurimaks probleemiks võib osutuda Laagna tee sademeveetorustiku DN1000 läbilaskevõime, kuna täpsed langud on teadmata. Tallinna GIS-i andmetele tuginedes on tegemist ühtlase järsu languga torustikuga, lang valdavalt 0,01 m/m, millega on arvestatud ka arvutusmudeli koostamisel. Samas on võimalik, et GIS süsteemis toodud kõrgused on saadud interpoleerimise teel ja torustikud on reaalselt väiksema languga ning kasutatud on langemisega kaeve. Kui langud osutuvad väiksemaks võib tekkida probleeme kogu planeeritava sademevee ärajuhtimisega ning vesi võib jõuda kaevude kaudu maapinnale. 

Ülemiste ülevoolukollektori Poska tn asuv lõik
Ülemiste ülevoolukollektori lõik DN1000 kaevude SKk-86 ja SKk-98 vahel (pikkus 379 m). Torustiku andmed pärinevad samuti Tallinna GIS-ist, kuid on võimalik, et kõrgused on jällegi saadud interpoleerimise teel.

Pallasti tänaval asuv sademeveetorustik
Pallasti ja Asunduse tn asuv sademeveetorustik DN400 vajab täindavaid uuringuid käesolevas uurimistöös toodud perspektiivsete torustikega sidumiseks.
Kõikidele toodud  torustiku lõikudele oleks vajalik teostada täpsemad geodeetilised mõõtmised torustiku langu ja kaevude sügavuste täpsustamiseks, viia läbi kaamerauuring ja seisukorra hindamine.

2 ÜLDOSA
2.1 Sissejuhatus

Katusepapi piirkonna ühisvoolse kanalisatsiooni vesikond paikneb Lasnamäel Ülemiste raudtee, Lasnamäe tänava ja Võidujooksu tänava vahelisel alal. 

Seoses Ülemiste liiklussõlme väljaehitamisega on vajalik kindlustada sademevee ärajuhtimine Ülemiste liiklussõlme väljaehitamisega rajatavatelt kõvakattega pindadelt, Järvevana teelt ja Katusepapi piirkonnast. 

Käesoleva töö esimeseks eesmärgiks on sademeveetorustike skeemide väljatöötamine Katusepapi vesikonna ühisvoolse kanalisatsiooni ümberehitamiseks lahkvoolseks, hõlmates ka sademevee kohtkäitlusalade ja ühtlustusrajatiste määratlemist kui ka lahkvoolse kanalisatsiooni väljaehitamise ulatusele hinnangu andmist.
Eesmärgiks on reovee ärajuhtimine kasutades võimalusel olemasolevaid ühisvoolseid kanalisatsioonirajatisi ning uute sademeveetorustike rajamine Katusepapi piirkonnas Paljassaare reoveepuhastusjaama hüdraulilise koormuse vähendamiseks. Katusepapi valgala jaotus iseloomulikeks piirkondadeks on toodud joonisel TL17-01-1 ja valgala plaan koos olemasolevate ja perspektiivsete torustikega joonisel TL17-01-2.

Kogu Katusepapi piirkonna kanalisatsiooni lahkvoolseks muutmine toob linnale kaasa arvestatavad kulutused täiendava torustiku rajamiseks. Optimaalne on juba detailplaneeringute koostamise ja projekteerimise varajases staadiumis nõuda arendajatelt ja kinnistute omanikelt abinõude kasutamist, so sademevee immutamine, tiikide ja ühtlustusmahutite rajamine, mis võimaldaks ehitada sademeveetorustikud väiksema läbimõõduga ning vähendaks koormust eelvooludele, põhiasjalikult Ülemiste ülevoolukollektorile. 

Käesoleva töö teiseks eesmärgiks on hinnata koormusi Katusepapi valgala eelvoolule – Ülemiste ülevoolukollektorile, kaardistada kollektori valgalad, hinnata sademevee vooluhulkasid ning määrata kollektori rekonstrueerimise ulatus ning maksumus. 

Kollektori rekonstrueerimise mahtude hindamisel tuleb arvestada ka Ülemiste järve ülevooluvee ja Mõigu poldritiigi vee ärajuhtimise vajadusega.
2.2 Tellija ja projekteerija

Käesoleva uurimistöö Tellijaks on Tallinna Kommunaalamet, Mündi 2, 15197 Tallinn, tel 6457191 faks 645 7192.
Tellija esindaja: Reio Vesiallik, reio.vesiallik@tallinnlv.ee 
Projekti koostajaks on Infragate Eesti AS, Kadaka tee 5, 10621 Tallinn, tel 626 7777, faks 6563082.
Töövõtja esindaja: Raul Hansen, raul.hansen@infragate.ee 
Projekteerimise aluseks on Eesti Vabariigi seadusandlus, Tellija lähteülesanne ning Töövõtuleping nr KA-109. Perspektiivsete torustike projekt on koostatud eelprojekti mahus.

2.3 Töö aluseks olevad seadusandlikud aktid
· Ühisveevärgi ja -kanalisatsiooni seadus
· Planeerimssseadus

· Ehitusseadus

· Veeseadus

· Ranna- ja kalda kaitse seadus

· Looduskaitseaseadus

· Keskkonnamõju hindamise ja keskkonnaauditi seadus
· Tallinna ehitusmäärus
· Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001.a määrus nr 269 Heitvee veekogusse või pinnasesse juhtimise kord

· Vabariigi Valitsuse 16. mai 2001.a määrus nr 171 Kanalisatsiooniehitiste veekaitsenõuded
· Eesti Standard EVS 848:2003 Ühiskanalisatsioonivõrk
· Eesti projekteerimisnormid EPN 17 Linnatänavad

· Helsingi Komisjoni soovitused HELCOM 23/5
2.4 Uurimistöö koostamisel kasutatud alusmaterjal

· Tallinna ühisveevärgi- ja –kanalisatsiooni arendamise kava 2009-2020, Infragate Eesti AS
· Tallinna sademevee ärajuhtimise tegevuskava, SWECO Projekt 2006, tellija Tallinna Kommunaalamet

· Tallinna sadeveekanalisatsiooni skeemi korrektuur, Eesti Projekt 2000, tellija Tallinna Vesi AS

· Ülemist liiklussõlme projekt, K-Projekt AS (koostamisel)

· Lasnamäe elamualade piirkonna vajalike põhjavee toitealade määratlemine. Eesti Geoloogiakeskus 2007.

· Suur-Sõjamäe piirkonna sademevee ärajuhtimise skeem. Projektkeskus OÜ, 2005

· Tallinna võrkude valdajate (AS Tallinna Vesi, AS Eesti Gaas, Tallinna Küte ja Eraküte ) torustike  alused

· Piirkonnas kehtestatud ja koostamisel olevad detailplaneeringud 

· Projekti koostamisel on lisaks tuginetud varem tehtud uuringutele ning antud töö raames kogutud materjalidele, küsitlustele, kohapealsetele mõõtmistele ja  vaatlustele.
3 KATUSEPAPI PIIRKONNA ÜLDISELOOMUSTUS JA 
3.1 Sademeveekanalisatsiooni rajamise põhimõtted Katusepapi piirkonnas
Katusepapi piirkonna lääneosa puhul on tegemist enamasti sillutamata hoovidega elamukvartaliga. Katusepapi piirkonna idaosa, Pae tn, Punane tn ja Peterburi tee vaheline ala on valdavalt tööstuse ja äriotstarbelise hoonestusega, mida iseloomustab ka asfalteeritud pindade suur osakaal. Kuna piirkonnas toimub ka arendustegevus on tõenäoline piirkonna täisehitamine lähimatel aastatel (ärihooned), mistõttu suureneb lähitulevikus veelgi asfaltkattega pindade ja katusepindade osakaal. Peterburi teest lõunas paiknevatel aladel on samuti tegemist tihehoonestuskvartaliga, kus on esindatud nii korterelamud kui ka ärihooned. 
Katusepapi piirkonna reo- ja sademeveed juhitakse Tartu mnt ühisvoolsesse kollektorisse ja sealt edasi Paljassaare reoveepuhastusjaama. 
Vaid väike osa piirkonna sademeveekanalisatsioonist on käesoleval ajal lahkvoolne - Tartu mnt, Sikupilli keskuse ümbrus ja osaliselt Pallasti ning Asunduse tänavad. Lahkvoolselt kogutava sademevee eelvooluks on Ülemiste ülevoolukollektor väljalasuga Tallinna lahte Russalka juures. 
Sademevesi koormab üle ühisvoolse süsteemi Ahtri tänava piirkonnas, mis põhjustab suurte vihmade puhul reovee sattumist merre Härjapea ülevoolu kaudu, samuti suurendab ühisvoolse süsteemi kaudu Paljassaare puhastisse suunatud sademevesi puhasti hüdraulilist koormust ja pärsib reoveepuhasti tööd. Võttes arvesse piirkonna arengut - kõvakattega pindade osakaalu suurenemist tulevikus ning ordoviitsiumi veekompleksi reostumisohtu magistraalteedelt tuleva sademevee tõttu, on vajalik töötada välja lahendus piirkonna kanalisatsiooni lahkvoolseks muutmiseks.
Piirkonna sademevee ärajuhtimise põhimõtted:

· Kinnistutel kogutud ja sademevee kanalisatsiooni juhitud sademevesi peab olema nõuekohaselt puhastatud enne selle juhtimist tänavatorustikku.

· Uue hoonestuse ja kõvade pindade rajamisel ei tohi sademevett juhtida kinnistutelt reovee kanalisatsiooni, kui tänava on olemas lahkvoolne sademevee kanalisatsioon või kui piirkonnas on võimalused sademevee kohtkäitlemiseks.

· Kõik ühisvoolse kanalisatsiooni restkaevud, millel puudub liivapüüdur tuleb ümber vahetada kaasaegsete restkaevude vastu.
· Sademevee (ka juba torustikku kogutud) tippvooluhulkasid tuleb ajatada.  
Lahkvoolne sademevee kanalisatsiooni ehitatakse välja järgnevatel juhtudel: 

· piirkondades, kus esineb probleeme sademevee liigkogustega (uputuspiirkonnad saju- ja sulaperioodidel);

· piirkondades, kus on suur asfalti jm vett mitte läbilaskvate pindade osakaal;

· suure liikluskoormusega tänavatel, kus sademevesi võib häirida liiklust;

· sademevee lahkvoolne kanalisatsioon ehitatakse välja vaid juhul, kui sademevett on võimalik juhtida eelvoolu isevoolselt. Sademevee pumpamist ette ei nähta.

Avalikult kasutatavatel pindadel drenaazhisüsteemi rajamist ette ei nähta, võttes arvesse piirkonna põhjavee taset. Kinnistute drenaazhisüsteemide ühendamine tänaval asuva sademeveekanalisatsiooniga leiab aset vastavalt kinnistute omanike soovile. 
Olemasolevaid kuivenduskraave käsitletakse lahkvoolse sademevee kanalisatsiooni osana, kuid nendesse ei nähta ette juhtida sademevett teealadelt.  

Sademevee lokaalset käitlemist tuleb kasutada võimalikult suures mahus elamupiirkondades, kus katustelt kogutav sademevesi tuleb immutada (nt teepeenardel). Senine praktika, kus hoonete katustelt kogutav sademevesi juhitakse otse kanalisatsioonivõrku suurendab oluliselt tippvooluhulki. Võttes arvesse lamekatuste asendamist viilkatustega, tuleb eelistada vähese reostusainetega sademevee juhtimist haljasaladele, kus leiab sademevee aeglane pinnasesse imbumine ja suuremate vihmade korral ka osaline liikumine kõvakatetega teedele, kust see jõuab restkaevude kaudu sademeveekanalisatsiooni. Tõenäoliselt osutub juba väljaehitatud elamualadel probleemiks antud lahenduste väljaehitamine ja finantseerimine, ühistute motiveerimiseks tuleb töötada välja lahendused Tallinna sademevee maksustamise põhimõtete väljatöötamisel. 
Samuti tuleb sademevee lokaalset käitlemist - immutamist kasutada väiksema koormusega kvartalisisestel sõidu-, kõnni- ja jalgrattateedel ning parklaaladel (filterribad, alternatiivset vett läbilaskvad pinnad või sillutised), mille ääres on piisava laiusega haljastatud teeperved ning tee ristlõige võimaldab sademevett juhtida teepervedele. Tuleks kasutada ilma äärekivideta lahendusi juhtides sademevee hümbritsevatele haljasaladele. Sademevee immutamist pinnasesse ilma puhastamata ei saa praktiseerida siiski magistraalteedelt kogutava sademevee osas, võttes arvesse, et see sisaldab oluliselt rohkem erinevaid lisandeid, kui elamute katustelt ja väikese koormusega kvartalisisestelt parklatest kogutav vesi.  

Sademevee juhtimisega haljasaladele aeglustub sademevee vool piki murupinda -märkimisväärselt pikeneb kokkuvooluaeg, mis omakorda vähendab  tippvooluhulkasid. Lisaks väheneb vooluhulkade vähenemisega ka sademevee voolukiirus ja sellega koos väheneb kaasahaaratava liiva, jm lisandite hulk. 
Suurema liikluskoormusega piirkondadest – magistraalteed ja suuremad parklad, kogutavale sademeveele tuleks võimalusel näha ette lahendused vee puhastamiseks enne eelvooludesse juhtimist. Kahjuks puudub enamikes piirkondades selleks vajalik maa. Kõige tõenäolisem koht sademevee puhastussüsteemide rajamiseks on Lasnamäe Lõunamurru – Pae pargi veekogust lõuna poole jääv avalikuks pargiks kavandatud ala, kus saaks puhastada Pae tänavast ida pool paiknevate alade sademevett.

Sademevee puhastamisel on võimalik kaalda järgnevate lahenduste vahel.
· Sademevee sette- ja immutustiigid

· Eksfiltratsiooni kraavid

· Madalad murukattega immutuskraavid

· Õli-liivapüüdurid
Katusepapi piirkonnas arendatavatele äri- ja tööstusotstarbelistele aladele on juba projekteerimise käigus oluline näha ette kohalikud lahendused sademevee vooluhulkade ühtlustamiseks (ühtlustusmahutid ja pumplad) pikendamaks sademevee liikumisteekonda restkaevudeni. Kahtlemata on see kohati keeruline, kuna tegemist on linnaalaga, kus lisaks hoonetele on rajatud teedevõrgustik ja paigaldatud kommunikatsioonid. 
Selleks, et tagada kogu tekkiva sademevee ärajuhtimine, tuleb uute hoonete detailplaneeringutes näha kindlasti ette sademevee lahendused, mis ei koormaks üle olemasolevaid torustikke.
Katusepapi piirkonna arendajaid oleks võimalik motiveerida erinevate ühtlustusvõimaluste rajamiseks kui tulevikus leiab aset sademevee maksustamine, mis katab piirkonna sademevee süsteemide arenduse ja hoolduse. Sademevee ärajuhtimise teenuse tasu on optimaalne arvestada kinnistu brutopinnalt, kuid linna poolt oleks optimaalne pakkuda välja soodustusi nt asutustele kes kasutavad sademevee ühtlustamist (nt mahuti ja tiigid) ning kujundavad sademevee ärajuhtimise lahendused minimeerimaks restkaevudesse suunatavaid sademevee koguseid.
3.2 Katusepapi piirkonna jaotus
Sõltuvalt optimaalsetest sademevee ärajuhtimise lahendustest, eelvooludest ning võimalikest sademevee ühtlustamise  lahendustest on Katusepapi piirkond jagatud erinevateks iseloomulikeks alampiirkonadeks (vt joonis TL17-01-1). Käesolev jaotus võimaldab paremini hinnata sademevee vooluhulkasid, võimalusi sademevee ärajuhtimiseks ning näha ette tegevused sademevee vooluhulkade ühtlustamiseks ja sademevee puhastamiseks.  
1. Katusepapi piirkonna teede ja olemasolevate parklate alad 
Siia hulka kuuluvad piirkonna magistraalteed, tähtsamad piirkonnasisesed teed ning olemasolevad parklad, millelt sademevesi juhitakse ka käesoleval ajal lahkvoolsesse sademeveekanalisatsiooni. 
Käesolevas töös on ette nähtud nende piirkondade sademevee juhtimine otse eelvoolu (lõplik eelvool enamasti Ülemiste ülevoolukollektor). Võimalusel, kokkuleppe saavutamisel piirkonna kinnistu valdajatega, tuleb rajada ühtlustustiik(gid) Peterburi tee ääres, kuid kahjuks on just valgala madalamates punktides keeruline leida selle rajamiseks vajalikku maad. 
Pae tänava põhja poole jääva osa, alates 150 m Majaka põik tänava ristumiskohast, sademeveed juhitakse Lasnamäe sademevee tunnelkollektorisse. Samuti juhitakse Lasnamäe sademevee tunnelkollektorisse Jüriöö pargist kirde ja ida suunas asuva piirkonna sademeveed, kuna piirkonna reljeef nõuaks sademevee pumpamist Peterburi tee perspektiivsesse kollektorisse.
Alternatiivne võimalus on kasutada Pae tänavast ida poole jäävate piirkondade eelvooluna Lasnamäe Lõunamurrus, Pae pargi alal asuvat veekogu, sellest lõunas on olemas ka maa sademevee puhastamiseks (vt ptk 3.6). See lahendus nõuab täpsemat arutelusid alaga seotud osapoolte ja Tallinna linnaametite vahel, võttes arvesse et Lasnamäe Lõunamurdu ümbritsevale alale on kinnitatud detailplaneering, mis täiendava sademevee veekogusse juhtimist ette ei näe.
2. Olemasolevad elamualad
Elamupiirkonnad Katusepapi valgalal on valdavalt juba välja ehitatud ja paiknevad Pae tänavast lääne suunas. Piirkonnas on valdavalt 5-9-kordne hoonestus ning katustel ja parklatest ärajuhitav sademevesi jõuab enamasti ühisvoolsesse kanalisatsiooni. 

Lahkvoolset sademeveekanalisatsiooni on elamualadest rajatud Pallasti ja Asunduse tänavatele, mille eelvooluks on Laagna tee sademeveekollektor. 
Enamasti 5-korruselise hoonestustega korterelamud paiknevad ka Peterburi teest lõuna pool, Majaka tn ja Pae tn ristumiste juures Peterburi maanteega. 
Antud piirkonna sademe- ja drenaazhivesi jõuab Peterburi maanteel paiknevasse ühisvoolsesse kanalisatsiooni (DN 500 betoon).
Elamupiirkondades tuleb lähtuda sademevee immutamisest st katustelt ja elamurajoonide parklatest kogutavale sademeveele tuleb näha ette imbumisvõimalus välistamaks suurte sademevee koguste jõudmist peatänavatel paiknevasse sademekanalisatsiooni. Tuleks eelistada äärekivideta lahendusi. Kui sademevee immutamine pole intensiivsemate vihmade puhul võimalik, siis tuleb võimalikult pikendada sademevee teekonda tänava sademekanalisatsiooni.
Elamupiirkondade sademe ja drenaazhivee ärajuhtimine on ette nähtud sama tänavatorustike abil.

Kõige suuremaks küsimuseks kogu süsteemi dimensioneerimisel saab olemasolevast ühisvoolsest kanalisatsioonist lahtiühendatavate ja lahkvoolse kanalisatsiooniga ühendatavate korterelamute sademe- ja drenaazhivee ühenduste osakaal ühisvoolse kanalisatsiooniga ühendatuks jäävatest süsteemidest.
Vastavalt Tallinna ühisveevärgi ja –kanalisatsiooni arendamise kavas pakutud uurimustööle kogu Tallinna haarava vee- ja kanalisatsioonivõrgu hüdraulilise mudeli koostamiseks tuleks hinnata täpsemalt ka Katusepapi piirkonna olamasolevate kanalisatsioonitorustike seisukorda, perspektiivseid vooluhulkasid võttes arvesse ka sademeveekanalisatsiooni lahkvoolseks muutmist ning teostada selleks vajalikud vooluhulkade mõõtmised. 
3. Äri ja tööstuspiirkonnad
Suurimad piirkonnad on Peterburi maantee ja raudtee vahele jääv maa-ala kuni Tartu mnt ristmikuni ning Punane tn, Pae tn, Majaka pk ja Peterburi mnt vahele jääv territoorium. 

Joonisel TL17-01-1 on toodud välja tööstuspiirkonnad, kusjuures eraldatud on kehtivate ja menetlevate detailplaneeringutega alad.
Toodud piirkondades tuleks näha ette sademevee juhtimisega perspektiivsesse Peterburi tee lahkvoolsesse sademevee tänavakollektorissse (De250-De800) (va elamuala piirkond Majaka ja Pae tn ristumiste juures Peterburi maanteega). 
Detailplaneeringute koostamise ja kõvakattega pindade projekteerimise käigus tuleb ette näha lahendused sademevee vooluhulkade ühtlustamiseks Äri- ja tööstusaladel, kus detailplaneeringud on kehtestamata tuleb näha ette sademevee ühtlustusmahutid ja pumplad, mis võimaldaksi säilitada (ühtlustada) vähemalt 10-15 min 50 % tõenäosusega esineva vihma maksimaalse sademete koguse (175-200 m3 1 hektari kohta). Vooluhulgaga tänava sademeveekanalisatsiooni tuleb piirata 15 l/s*ha. Uute hoonete ja parklate projekteerimisel tuleb arendajatele püstitada nõuded katustelt ja parklatest tuleva sademevee käitluseks ja ühtlustamiseks. Tuleb nõuda, et uute parkimisalade väljaehitamisel kasutatakse võimalikult suures osas vett läbilaskvaid materjale (murukivi), mis vähendab oluliselt ärajuhitava sademevee koguseid (ca 25-30 % parklapindadest). Samuti tuleks näha ette katustelt kogutava sademevee juhtimine mururibadele ning sealt edasi kõvakattega pindadele. Parklatelt kogutav sademevesi tuleb puhastada õlipüüduritega.
Katusepapi valgala idapoolse raudtee ja Jüriöö pargist vahele jääva ala sademevett ei ole tingituna maapinna reljeefist optimaalne Peterburi tee kollektorisse suunata, kuna see eeldaks sademeveepumpla(te) rajamist, lihtsam oleks sademevesi juhtida isevoolselt Punasel tänaval kulgevasse sademeeveetorustikku.
Pae tänavast ida ja Peterburi teest lõuna poole jäävate piirkondade sademevee eelvooluna oleks võimalik kasutada ka Laagna teest lõunas Laagna ja Pae tn vahel paiknevat Lasnamäe Lõunamurdu (vt ptk 3.6). 
4. Katusepapi valgala kaguosa Peterburi teest lõunas. Katusepapi valgala idaosa.
Antud maa-ala laiub Peterburi tee viaduktist kuni 250 m Kantsi tänavast lääne poole. Maapinna looduslik reljeef  ja sademevee ärajuhtimiseks sobivate kraavide olemasolu võimaldab kohalike lahenduste kasutamist sademevee ärajuhtimiseks, sademevee immutamiseks ja juhtimiseks paralleelselt raudteega kulgevatesse kraavidesse ja seal paiknevale lodualale. Parklate sademevesi tuleks juhtida läbi õlipüüdurite. Kraavide seisukord on hetkel AS Tallinna Vesi andmetel ebarahuldav ning need ei ole mõõdistatud, kuid sinna jõuab ka käesoleval ajal osa piirkonna sademeveest. Kraavid tuleb perspektiivselt korrastada, tuleb ette näha sademevee immutamine, maapinna loodusliku reljeefi tõttu pumpamist perspektiivsesse Peterburi tee lahkvoolsesse kanalisatsiooni ette ei ole nähtud. vajalik on sademevee tiigi rajamine kraavide juurde, samdemevee ärajuhtimine optimaalne ei ole, kuna piirkond on ümbritsetud raudteega. 
5. Katusepapi piirkonna rohealad 

Jüriöö park ja trammide ümberpööramise ala Jüriöö pargist ida suunas. Võttes arvesse, et tegemist on valdavalt murupindadega, on piirkonnas kogutav puhas sademevesi optimaalne immutada ning kui see pole kriitilisemate vihmade puhul võimalik, siis „pikendada teekonda” tänava sademekanalisatsiooni. Haljasalade territooriumidel on optimaalne kokkuleppel piirkonna kinnistute omanikega kaaluda ka sademeveetiikide rajamist. Asukoha poolest oleks optimaalne ka sademevee tiigi rajamine trammide ümberpööramise ala keskele, kus maapinna kõrgused on sobivad, kuid see eeldab läbirääkimisi kinnistu valdajaga.  
3.3 Katusepapi valgala vooluhulgad
Katusepapi piirkond hõlmab orienteeruvalt 189 ha suuruse maa-ala, samas Ülemiste ülevoolukollektori valgala moodustab 166 ha. 
Katusepapi piirkonna sademevee vooluhulkade arvutus teostati kasutades arvutiprogramme EPA SWMM Version 5.0 ja SewerGEMS, mille puhul arvutati vooluhulgad ühinemispunktide kaupa.
Töös ei ole kasutatud EPN 18.6 punktis 3.13.9.4 toodud lihtsustatud arvutusmeetodi valemeid Katusepapi valgalalt ärajuhitava vooluhulga määramiseks, kuna need sobivad valgaladele, mille kokkuvooluaeg jääb alla 15 minuti. 
Arvutustes on võetud arvesse ka sademevee vooluhulkasid perspektiivsest Ülemiste liiklussõlmest. Ülemiste liiklussõlme projekt on käesoleval ajal koostamise K-Projekt AS poolt, kelle poolt on dimensioneeritud ka sademeveekollektor Ülemiste liiklussõlmest Laagna teeni. Kollektor DN1000 on planeeritud ka Katusepapi piirkonna sademevee eelvooluks. Võttes arvesse torustiku kallet on selle läbilaskevõime täistäite korral 2300-2400 l/s.  Samas puuduvad ka paremad alternatiivsed eelvoolud Laagna tee kollektorile. 

AS K-Projekt poolt on arvestatud sademevee max vooluhulgaks Ülemiste liiklussõlme Tartu maanteest lääne poole jääva osa ja Järvevana tee pinnalt 1100-1200 l/s. See seab piirangud Katusepapi sademevee ärajuhtimiseks, millest lähtuvalt tuleb leida lahendused Katusepapi valgalal kogutava sademevee ühtlustamiseks.

Arvutuste aluseks on võetud 50% tõenäosusega vihm ehk sellise intensiivsusega vihm, mis võib esineda üks kord kahe aasta jooksul. On arvestatud 20 minutit kestva ja 1 kord aastas sadava vihma intensiivsusega, mis Tallinnas on 69,5 mm/h.
Arvutus on teostatud tuginedes torustikuskeemile, mis on kooskõlas Ülemiste ristmiku sademevee ärajuhtimiseks AS K-Projekt poolt projekteeritud lahendusega. Katusepapi piirkonna eelvooluks on projekteeritava Ülemiste liiklussõlme läänepoolsest osast tulev lahkvoolne sademeveekollektor De1000, mille eelvooluks on omakorda Laagna teel paiknev sademeveekollektor De1000. Suurem osa sademeveest jõuab Ülemiste ristmiku tarbeks rajatavasse kollektorisse Peterburi mnt-l ja Kivimurru tänaval paikneva kollektori kaudu (De250–De1000).

Väike osa Katusepapi valgala sademeveest (Asunduse, Pallasti ja Lasnamäe tänavate piirkond) sademevesi jõuab juba praegu DN400 torustikuga otse Laagna tee kollektorisse.

Vilmsi ja Lubja tänavate sademevesi on nähtud ette juhtida otse perspektiivse De400 torustiku abil Ülemiste ülevoolukollektorisse.
Sademevesi Sikupilli kaubanduskeskuse territooriumilt ja seda ümbritsevatelt väljaehitatud kõvakattega aladelt juhitakse otse Ülemiste ülevoolukollektorisse, põhiosa sademeveest jõuab kollektorisse kaubanduskeskuse taga asuva sissevoolu kaudu.

Katusepapi valgala sademevee skeemi koostamisel on torustik planeeritud optimaalse languga, mis võimaldab pikendada kokkuvoolu aega valgala kaugematest punktidest ning ühtlustada koormusi eelvooludele ja tagada ka isepuhastuseks vajaliku vooluhulga. On arvestatud, et äri ja tööstuspiirkondades rajatakse sademeveesüsteemiga liitumisel ühtlustusmahutid ja sademevee pumplad, mis võimaldavad säilitada vähemal 50 % tõenäosusega esineva vihma 10-15 min jooksul sadava sademete koguse.
Arvutusmudelisse on sisestatud valgalade kalded ja suurused ning arvestatud torustiku kalletega ühenduspunktide vahel. Arvesse on võetud eelnevas peatükis toodud piirkondade liigitust ja kõvakattega pindade osakaalu, erinevaid pinnase infiltratsiooni tegureid nii vett läbilaskvate kui ka kõvakattega pindade korral ning sellest lähtuvalt on hinnatud koefitsente valgalalt ühenduspunktidesse juhitava sademevee arvutamiseks. 

Arvutusmudeli vooluhulgad on hinnatud 3-minutilise sammuga, kriitilisem periood on 23-29 minutit pärast saju algust. Aljärgnevalt on toodud vooluhulgad Katusepapi valgalalt ühenduspunktide kaupa arvutusvihma kriitilisemal hetkel, 23-l minutil saju algusest. Sademevee arvutuspunktide asukohad on toodud ka joonisel TL17-01-2.
Tabel 1 Katusepapi valgala sademevee vooluhulgad ühenduspunktide kaupa

	Kollektori paiknemine
	Arvutus-punkt
	Eelvooluga ühinemise punkti asukoht vastavalt skeemile (vt joonis TL17-01-2)
	Vooluhulk punktis max hetkel, l/s

	Majaka 
	1
	Majaka-Sikupilli
	350

	
	2
	Majaka - Lasnamäe
	510

	Peterburi tee
	3
	Peterburi-Kantsi tn
	210

	
	4
	Peterburi-Väike-Paala
	570

	
	5
	Peterburi-Pae
	1190

	
	6
	Peterburi-Kivimurru
	1770

	Kivimurru
	7
	ühinemine eelvoolu – Ülemiste ristmiku sademevee kollektoriga
	2840

	Katusepapi
	8
	ühinemine eelvoolu – Ülemiste ristmiku sademevee kollektoriga
	270


	Asunduse tn sademeveetorustiku ühinemine eelvooluga
	9
	ühinemine eelvoolu – Laagna tee sademeveekollektoriga 
	310

	
	Sikupilli ühenduspunktid
	otse eelvoolu - Ülemiste ülevoolukollektorisse
	640


Vastavalt arvutustulemuste võib öelda, et programmis SewerGEMS koostatud arvutusskeemi üks kriitilisematest torustiku lõikudest on planeeritaval Ülemiste sademekollektoril DN1000 pärast Katusepapi piirkonna sademevee sissevoolu Kivimurru tänavalt. Arvutusmudel hindab antud lõigus max vooluhulgaks 3490 l/s, mistõttu antud torustikus tekib surveline voolamine. Veesamba piesomeetriline tase tõuseb kohati 1,2-1,5 m üle toru lae, aga üheski punktis siiski maapinnale ei ulatu. 
Kriitiline on ka torustiku lõik Laagna teel peale Ülemiste liiklussõlme sademevee torustiku liitumispunkti (mille kaudu jõuab Laagna tee sademeveekollektorisse ka Katusepapi piirkonna sademevesi). Kuna arvutusmudeli koostamisel ei olnud teada kaevude sügavusi ja torustiku langusid Laagna teel, ei saa täpselt öelda, kas tingituna survelisest voolamisest leiab aset sademevee väljavool kaevude kaudu.
Kuna antud arvutus on teostatud arvestamata Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimist võib eeldada, et tippvooluhulk ja sellega kaasnevalt ka piesomeetriline tase torustikus väheneb rekonstrueeritud Ülemiste ülevoolukollektori korral sest väheneb veetase eelvoolus ja sellega kaasnevalt ka vasturõhk.

Vastavalt Tabelis 1 esitatule on vooluhulk Kivimurru tänava eelvooluga ühinemise punktis 2840 l/s, Katusepapi tn eelvooluga ühinemise punktis 270 l/s ning Asunuduse tn ühenduspunktis 310 l/s. Otse Ülemiste ülevoolukollektorisse jõuab Katusepapi valgalalt Sikupilli keskuse ja seda ümbritsevate kaetud pindade sademevesi (valgala 10,4 ha), tippvooluhulk kollektorisse saavutatakse kiiremini, kui Katusepapi kaugematest punktidest - 20-l minutil alates saju algusest. Vooluhulgaks q max nimetatud alalt on 640 l/s. 

Summeerides Katusepapi piirkonna sademeveetorustike tippvooluhulgad eelvooludega ühinemise punktides (arvutuspunktid 7,8,9) ja Sikupilli keskuse ümbruse alade sademevee vooluhulgad saame Katusepapi vooluhulgaks 4060 l/s. 

Järgnevates peatükkides, Ülemiste ülevoolukollektori vooluhulkade ja rekonstrueerimise ulatuse hindamisel on antud juhtu käsitletud Stsenaariumi nr 1 all (vt ptk 5).

3.4 Olemasolev reovee ja sademevee kanalisatsioonisüsteem Katusepapi piirkonnas
Olemasolev kanalisatsioonisüsteem Katusepapi valgalal on valdavalt ühisvoolne. Reoveekanalisatsiooni eelvooluks Katusepapi piirkonnast on Tartu mnt ja Vilmsi tänava ühisvoolsed kollektorid.

Torustikud on põhiliselt rajatud enne 1990. aastat. Domineerivad enne 1975.a rajatud torustikud, vähe on vahemikus 1990-2000 rajatud torustikke ja minimaalselt peale 2000. a rajatud kanalisatsioonitorustikke. Majaka, Kivimurru ja Katusepapi tänavatel on olemasolev kanalisatsioonisüsteem rekonstrueeritud suka ja VIP-liner meetodil.

Mööda Peterburi mnt-d rajatud betoonist kanalisatsiooni-kollektor (enamasti DN500) on rajatud aastatel 1955-1960. 
Lahkvoolne sademeveekanalisatsioon

Sademevee restkaevud on rajatud ainult väikesel territooriumil Katusepapi valgalast- Sikupilli kaubanduskeskuse parklaala sademevee ärajuhtimiseks, Tartu mnt ja Peterburi ning Järvevana teede ristmikule, Pae tänavale ning osaliselt Pallasti ja Lasnamäe tänavate vahelisele alale (sh osaliselt Pallasti tänav). 

Eelvooludeks on Sikupilli keskuse ümbruses Ülemiste ülevoolukollektor ja osaliselt Tartu mnt ühisvoolne kollektor.  Pallasti ja Asunduse tänavale rajatud sademeveetorustiku eelvooluks on  Laagna tee sademeveekollektor DN1000, mille sademevesi juhitakse edasi samuti Ülemiste ülevoolu kollektorisse.
Teed ja tänavad Katusepapi piirkonnas on rajatud äärekividega, sademevee kraave piirkonnas ei kasutata kuna tegemist on tihehoonestuspiirkonnaga. Ainukesed piirkonnas asuvad kraavid paiknevad paralleelselt raudteega Susi hotellist lõunas ning need on halvas seisukorras.    

Vajalik on täiendava sademeveetorustiku rajamine Katusepapi piirkonnas. Rekonstrueerimist nõuavad ka osad reoveekanalisatsioonitorustikud. 
3.5 Võimalikud rekonstrueerimist vajavad reoveekanalisatsiooni torustikud Katusepapi piirkonnas 

Katusepapi piirkonnas tuleb lisaks lahkvoolsete sademeveesüsteemide arendamisele rekonstrueerida ka olemasolevaid ühisvoolse kanalisatsiooni torustikke sõltuvalt nende seisukorrast, langust ja perspektiivselt vähenevast voolukiirusest. Rekonstrueerimist vajavad kanalisatsioonitorustikud on kantud joonisele TL17-01-2. 
Koos lahkvoolse kanalisatsiooni väljaehitamisega vähenevad vooluhulgad ühisvoolsetes kanalisatsioonikollektorites. Vastvalt käesoleva töö lähteülesandele on joonisel TL17-01-2 toodud välja ka orienteeruvad max vooluhulgad Katusepapi olemasolevates ühisvoolsetes kollektorites pärast lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni rajamist, kuid samas tuleb siiski arvessse võtta, et antud hinnang ei saa olla piisavalt täpne määramaks ära kollektorite rekonstrueerimise vajadust:

· Olemasoleva ühisvoolse kanalisatsiooni torustike sügavused ja kalded on suures osas üle mõõtmata. See mõjutab oluliselt voolukiirusi torustikes.

· Torustikud on rajatud väga erineva ehituskvaliteediga. Langud ühe tänavakollektori ulatuses ei ole ühtlased, paiguti esineb ka vastukaldeid, torustikud on vajunud.

· Kanalisatsiooniteenuse tarbijate täpne arv piirkonniti ei ole teada
Vajalik on mõõtmiste teel reaalsete vooluhulkade, voolukiiruste ja kollektorite täituvuste määramine Katusepapi piirkonna ühisvoolsete kollektorite sõlmpunktides, mis annab juba täpse ülevaate, kui suures osas muutuvad vooluhulgad kollektorites vihmaperioodil ning mõõtetulemused näitavad hästi kätte olemasoleva ühisvoolse kanalisatsiooni kitsaskohad. 

Üldiselt on suur osa Katusepapi piirkonna hetkel ühisvoolsest kanalisatsioonist tingituna piirkonna reljeefist rajatud arvestatava languga, enamasti i>0,006, mistõttu jäävad voolukiirused ka oluliselt vähenevate vooluhulkade puhul üle isepuhastuseks vajalike tasemete. Lisaks tuleb võtta arvesse ka piirkonna arengut ja detailplaneeringuid. 
Vanemate kollektorite on rekonstrueerimisel suka-meetodil või toru sissetõmbamisel väheneb ühelt poolt toru siseläbimõõt ja väheneb toru sisepinna karedus, mis suurendavad voolukiirusi.

Kõige olulisemalt mõjutab lahkvoolse kanalisatsiooni rajamine ja vooluhulkade vähenemine Peterburi maanteed, Pae tänavat ja Majaka põik tänavat ühendavat DN 500 kollektorit. Vooluhulk langeb oluliselt ka Peterburi maantee kanalisatsioonikollektoris DN 500, kus kriitilisem lõik on kollektori algusest kuni Pae tänavani.

Siiski tuleb arvestada, et kõigi sademeveetorustike lahtiühendamine ühisvoolsest kanalisatsioonist niikuinii võimalik ei ole, kuna paljudel juhtudel on sademevesi ja reovesi nt korruselamutest juhitud kanalisatsiooni ühe toruga ning osa ühisvoolse kanalisatsiooni kollektoritest pole rajatud avalike teede alale. Lahkvoolse kanalisatsiooni väljaehitamisel piirkonnas ei ole reaalne paralleelne kinnistusiseste torustike korrastamine.
Seisukorra hindamist ja rekonstrueerimist vajavad kanalisatsiooni magistraaltorustikud koos pikkustega  on välja toodud alljärgnevalt:
· Peterburi tee, DN500 betoon, Pae tn kuni Peterburi mnt viadukt, rajatud 1955-1960, pikkus ca 1600 m;
· Katusepapi tänaval ja Peterburi maanteel paiknev torustik DN225 betoon, pikkus ca 540 m;

· Lasnamäe ja Pallasti tn vahel asuva elamuala magistraaltorustik DN500 betoon, rajatud     1962.a, pikkus 520 m;
· Majaka ja Asunduse tn vahel asuvate korterelamute kanalisatsioonikollektor, rajatud vahemikus 1946-1960, pikkus 290 m;

· Sikupilli tänaval asuv enne 1946. aastat rajatud kanalisatsioonitorustik, pikkus 315 m;

· Tuha tn torustik, ehitatud perioodil 1946-1960, pikkus 280 m;

· Killustiku tänaval kulgev torustik DN300 betoon, rajatud 1950, pikkus 185 m;
· Väike-Paala tn kanalisatsioonitorustik, rajatud vahemikus 1946-1960, pikkus 200 m;

· Kiive tänava ühisvoolne kanalisatsioonikollektor DN 250 betoon, rajatud 1959, 180 m;

· Peterburi mnt, Pae tn ja Majaka põik vahel asuv kollektor DN 500, rajatud 1978, 340 m

Toodud ühisvoolsete kanalisatsioonitorustike kogupikkus on 4450 m. 

Kõik toodud torustikud nõuavad esmalt kaamerauuringuid, selgitamaks välja torustiku lõikude täpse seisukorra, misjärel tuleb langetada otsus torustiku rekonstrueerimise vajaduse ja prioriteetsuse kindlaksmääramiseks.
Enne lahkvoolse kanalisatsiooni rajamist on optimaalne ka Lasnamäe tänaval paikneva 1984.a rajatud ühisvoolse betoonkollektori DN500-DN1000 seisukorra kontroll.  
3.6 Katusepapi valgala sademevee eelvoolud
Põhiliseks Katusepapi sademevee valgalaks on Ülemiste ülevoolukollektor, samas on vaja leida täiendavaid lahendusi sademevee ärajuhtimiseks vältimaks suurt koormust eelvoolule ning võimaldamaks eelvoolu rekonstrueerimist minimaalses mahus. 

Tuleb eelistada eelvoolusid, mille kasutamisel on võimalik näha ette sademevee puhastusseadmeid (õli-ja liivapüüdurid, ka vajadusel keemiline puhastamine).  Peale puhastusseadmeid oleks võimalik juhtida sademeveed tiikidesse, kus toimuks filtratsiooni teel põhjaveevarude täiendamine. 
Ülemiste ülevoolu kollektor 

Katusepapi valgala eelvooludena on varasemates töödes ja ametkondlikes nõupidamistes nähtud enamasti Ülemiste ülevoolu kollektorit, mis läbib valgala lääneserva selle madalamas punktis. 
Võttes arvesse erinevaid valgalasid Tartu mnt, Ülemiste keskus, Suur-Sõjamäe tn, projekteeritav Ülemiste liiklussõlm koos Järvevana teega, Laagna tee, Põhjaväil ning väiksemad piirkonnad), mille eelvooluks on Ülemiste kollektorit kasutada planeeritud, tuleb otsida ka alternatiivseid sademevee eelvoolusid juba valgala sees. Tuleb arvestada, et Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimise võimalused on piiratud – kollektor läbib aktiivse liiklusega tänavaid, kus on välja ehitatud teedevõrgustik ja piirkonnas on rohkelt erinevate ettevõtete kommunikatsioonivõrkusid. Olemasolevad kalded ja mere vastumõju ei võimalda ka torustiku läbimõõtu kõikides lõikudes suurendada kuna torustik kerkib liiga maapinna lähedale   
Olemasolev Ülemiste kollektor on läbimõõduga DN1000 -1400 mm ning on rajatud aastatel 1978 – 1988. Kollektori pikkus on ca 4.45 km. Kollektori algus- ja lõpp-punkti kõrguste vahe on 36.81m. Samas on kollektori läbilaskevõime piiratud (väljalasu juures max 3000 l/s) ning vältimatu on Ülemiste kollektori osaline rekonstrueerimine. Kõige probleemsem on kollektori läbimõõt suubla juures Russalka läheduses, kus selle läbimõõt on 1000 mm (olemasoleva torustiku pikkus ca 550 m suublast kuni Weizenbergi tänavani). Alates Roheline Aas lõigust on võimalik kasutada Poska tn asuvat, praegu mitte kasutuses oleva lõiku DN 1000 kuni Weizenbergi tänavani.
Tõenäoliselt osutub optimaalsemaks kollektori rekonstrueerimine kahe paralleelse toruga, võttes arvesse sademevee ärajuhtimise vajadust ka kollektori rekonstrueerimise ajal. 
Lasnamäe Lõunamurrus asuva Pae pargi veekogu
OÜ Ruum ja Maastik poolt koostatud Võidujooksu 12/Pae 7A kinnistu ja lähiala detailplaneeringus nähakse ette Katusepapi piirkonnast põhja pool asuva Lasnamäe Lõunamurru veekogu kasutamist piirkonna sademevee eelvooluna, mis kujutab endast ca  10 ha suurust veepinda endise paekivikarjääri aldel. Detailplaneeringu järgi on veekogu ümbrus nähtud ette heakorrastada ja hoonestada. Samuti rajatakse piirkonda ka avalikult kasutatav Pae park. Rajatavate kinnistute sademevee ärajuhtimiseks on ette nähtud ka õlipüüduri paigaldamine.

Võttes  arvesse Katusepapi piirkonna alade geodeetilisi kõrgusi oleks Lasnamäe Lõunamurdu võimalik kasutada ka Majaka pk ja Pae tänavast ida poole jäävate piirkondade (ca 80 ha) sademevee eelvooluna. 
Lasnamäe Lõunamurru kasuks sademevee eelvooluna räägib veel see, et nimetatud veekogu on kõrgete kallastega  ja suure veepinnaga ning ta pole ette nähtud suplusveekoguks. Esialgne hinnang ka kriitilise vihma korral - 10000-15000 m3 sademevett tõstab veetaset ainult 10-15  cm võrra, mis ei tohiks veekogule probleeme põhjustada.

Lasnamäe Lõunamurd moodustaks hea puhvri ümbritsevatest piirkondadest kogutavale sademeveele, mis võimaldaks oluliselt lihtsustada piirkonna sademevee ärajuhtimist ning vähendada investeeringuid Ülemiste ülevoolukollektori ümberehitusele.
Negatiivseks pooleks Lasnamäe Lõunamurru kasutamisel on põhjavee loodusliku kaitstuse küsimus, so Lasnamäel on põhjavesi valdavalt kaitsmata. Ülemisest ordoviitsiumi veekompleksist eraldab selle alla laiuvat ordoviitsium-kambriumi veekompleksi keskmiselt 6 meetri paksune veepide (Pakerordi lademe Türisalu kihistiku agrilliidid), mistõttu ei jõua pindmine reostus ordoviitsium-kambriumi veekihti. Seega on nõrgalt kaitstud ainult ordoviitsiumi veekompleks, mis Lasnamäe ja Tallinna veevarustuse seisukohalt ei oma tähtsust. Eeldada ei ole ka suuri toitainete koormusi, kuna puudub oluline toitainete allikas, so rajatakse uued sademevee torustikud, kus ei ole reoveeühendusi ning samuti puudub piirkonnas põllumajanduslik koormus.
Võimalik on Pae pargi alale rajada ka sademeveepuhasti (õlipüüdur) ja ka täiendavad puhastusseadmed, kui leiab aset sademeveepuhastamise kontrollnõuete väljatöötamine Keskkonnaministeeriumi poolt. Tegemist on põhimõtteliselt ainukese territooriumiga, kuhu on võimalik rajada puhastusseadmed Katusepapi piirkonnast pärineva sademevee ärajuhtimiseks. 
Kuna Katusepapi piirkonnas on planeeritud rajada täiesti uued sademevee süsteemid, saab esitada ka tingimused sademevee puhastamiseks juba kogumiskohas, nt ettevõtete territooriumid, parkimisplatsid jne. 
Käesolevas töös on käsitletud ka Ülemiste kollektori rekonstrueerimisel variantlahendust (Stsenaarium nr 3, vt ptk 5), mis arvestab Lõunamurru veekogu  kasutamisega sademevee eelvooluna. Alljärgnevalt on toodud Katusepapi piirkonna sademevee vooluhulgad liitumispunktides antud stsenaariumi korral.
Tabel 2 Katusepapi valgala sademevee maksimaalsed vooluhulgad liitumispunktides Stsenaariumi nr 3 korral (vt ptk 5)
	Kollektori paiknemine
	Arvutus-punkt
	Eelvooluga ühinemise punkti asukoht vastavalt skeemile
	Vooluhulk punktis max hetkel, l/s

	Kivimurru
	7
	ühinemine eelvoolu – Ülemiste ristmiku sademevee kollektoriga
	2040

	Katusepapi
	8
	ühinemine eelvoolu – Ülemiste ristmiku sademevee kollektoriga
	270



	Asunduse tn sademeveetorustiku ühinemine eelvooluga
	9
	ühinemine eelvoolu – Laagna tee sademeveekollektoriga 
	310

	Sikupilli
	
	otse Ülemiste ülevoolu kollektorisse
	640


Seega on antud lahenduse korral kogu Katusepapi valgalalt Ülemiste ülevoolukollektorisse juhitav maksimaalne vooluhulk 3260 l/s, seega väheneb max vooluhulk Katusepapi piirkonnast Ülemiste ülevoolukollektorisse võrreldes eelneva stsenaariumiga orienteeruvalt 800 l/s võrra. 

Konsultandi poolt on tehtud ettepanek Tallinna Kommunaalametile ja Tallinna Linnaplaneerimise Ametile Pae pargis asuva veekogu kasutamiseks Katusepapi piirkonna idaosa sademevee eelvooluna. Lõunamurru kasutuselevõtmine eeldaks tõenäoliselt vastuvõetud detailplaneeringu muutmist. 
Pae tn sademeveetorustik ja Lasnamäe sademevee tunnelkollektor

Eelmisel aastal lõpetati Pae tn sademeveetorustiku rekonstrueerimine, mille kohaselt juhitakse sademevesi Pae tänavalt Majaka põik tänavalt lõunas asuvatelt aladelt Peterburi teel kulgevasse ühisvoolsesse kollektorisse DN 500 ning Majaka põik tänavast põhja poole jäävalt teeosalt Lasnamäe tunnelkollektorisse, mis suubub Tallinna lahte Lauluväljaku juures. 

Optimaalne on põhja poole juhtida ka Suur-Paala tänava ümbruse äri- ja tööstuspiirkondade sademevesi Punane tn rajatud sademeveetorustiku kaudu. 
Samuti ei ole Katusepapi valgala idapoolse, raudtee ja Jüriöö pargi vahele jääva ala sademevett  tingituna maapinna reljeefist optimaalne Peterburi tee kollektorisse suunata, kuna see eeldaks sademeveepumpla(te) rajamist. Optimaalsem on sademevesi juhtida isevoolselt Punasel tänaval kulgevasse sademeeveetorustikku.
Kohalikud sademeveekraavid ja tiigid  
Piirkondades, kus on selleks võimalused (sobiv maapinna lang, sademveekraavid), on optimaalne kasutada kohalikke lahendusi sademevee ärajuhtimiseks ja immutamiseks, nt Peterburi teest lõunas asuvatel aladel kuni 100 m Kantsi tänavast ida suunas, kus piirkonna looduslik reljeef on lõuna poole kaldu ning raudteest lõunas on olemas juba kraavid, kuhu sademevee saab suunata (vt ptk 3).
Samuti tuleks välistada sademevee ärajuhtimine kõvakattega pindadele haljasaladelt - Jüriöö pargist ja sellest lääne pool asuvast trammide ümberpööramise alalt. 
3.7 Sademevee ühtlustus- ja kohtkäitlusrajatiste rajamise võimalused Katusepapi piirkonnas

Katusepapi piirkond on suures osas juba hoonestuse ja teedevõrguga kaetud, mistõttu ei ole ühtlustustiikide rajamiseks sobiva maa-ala leidmine lihtne ülesanne.
Käesolevas töös on arvestatud ka Eesti Geoloogiakeskuse poolt tehtud ettepanekutega  sademevee tiikide ja settebasseinide asukohtade osas, mis näeb sademevee tiigi võimaliku rajamist Jüriöö pargi territooriumile. Sademevee koguste ühtlustamiseks on pakutud välja ka maa-ala Lasnamäe Lõunamurrust põhjas. 
Kuna viimati nimetatud asukohta on OÜ Ruum ja Maastik poolt koostatud Võidujooksu 12/Pae 7A kinnistu ja lähiala detailplaneeringust tulenevalt nähtud ette eluhoonete rajamine oleks võimalik ja samas ka optimaalsem paigutada sademeveetiik Lasnamäe Lõunamurrust lõuna või edela suunas.
Konsultandi poolt on välja pakutud lahendus Majaka pk ja Pae tänavast ida poole jäävate piirkondade (ca 80 ha) sademevee juhtimine Lasnamäe Lõunamurru (Pae pargi) veekogusse, mille juurde on võimalik rajada ka puhastussüsteemid. See võimaldaks oluliselt vähendada koormust Ülemiste ülevoolukollektorile.

Sademevee vooluhulkade ühtlustamiseks on optimaalne ühtlustustiigi rajamiskoht ka trammide ümberpööramise ala keskel, Jüriöö pargist lääne suunas. Sademevee tiikide rajamine nõuab kooskõlastusi kruntide valdajatega ning võib osutuda keerukaks ülesandeks. 

Sademevee tiigi rajamist võiks kaaluda ka Susi hotelli ja raudtee vahelisele lodualale. 

Lihtsam on nõuete kehtestamine aladele, kuhu plaanitakse rajada uus hoonestus. Kuna planeeritud on rajada täiesti uued sademeveesüsteemid, saab esitada ka tingimused sademevee puhastamiseks ja ühtlustamiseks juba kogumiskohas, nt ettevõtete territooriumid, parkimisplatsid jne. Kõikides projektides, kus nähakse ette kõvapindadega ala suurenemine, peab olema lahendatud ka sademevee ärajuhtimine. 
3.8  Perspektiivsed sademeveetorustikud Katusepapi valgalal

Katusepapi valgala lahkvoolse kanalisatsiooni skeemi koostamisel on lähtutud põhimõttest, et olemasoleva ühisvoolse kanalisatsiooni torustikud jäävad reoveele. Lahkvoolsed sademeveetorustikud on ette nähtud kõikidele piirkonna tähtsamatele teedele, kus need seni puuduvad. 
Katusepapi valgala peakollektor on ette nähtud rajada Peterburi maanteele (läbimõõdud vahemikus De250-De800) ning jätkuga Kivimurru tänaval (De800-De1000) kuni suubumiseni eelvoolu, milleks on projekteeritud Ülemiste ristmiku perspektiivne sademeveekanalisatsiooni kollektor DN1000. Ülemiste liiklussõlme sademeveekollektor on projekteeritud kaldega vahemikus i=0,005-0,01 m/m, mistõttu on torustiku läbilaskevõime täistäitel pärast Katusepapi valgala liitumispunkte valdavalt 2300-2400 l/s. Edasi liigub sademevesi Laagna tee sademeveekollektorisse DN1000 ja lõpuks rekonstrueeritavasse Ülemiste ülevoolukollektorisse (liitumispunktis praegu DN1200). Ette on nähtud Pae tn sademeveetorustiku lahtiühendamine ühisvoolsest reoveekolektorist DN500 ja ühendamine perspektiivse Peterburi teele rajatava sademevee peakollektoriga.
Katusepapi ja Pallasti tänavalt kogutav sademevesi juhitakse samuti Ülemiste ristmiku tarbeks rajatavasse sademeveekollektorisse DN 1000 suublaga Katusepapi tänaval. 

Pallasti ja Asunduse tänavatel on välja ehitatud olemasolev DN 400 sademeveetorustik, mille eelvooluks on Laagna tee sademeveekollektor DN1000. 

Vajalik on ka Laagna tee sademeveekollektori rekonstrueerimine läbimõõduga DN 1200, et võtta vastu sademevee vooluhulgad Ülemiste liiklussõlmest, Järvevana teelt ja Katusepapi piirkonnast.

Katusepapi piirkonna torustike skeem on toodud joonisel TL17-01-2 ning Peteterburi mnt  ja Kivimurru tn peakollektori pikiprofiil joonistel TL17-01-3 ja TL17-01-4. Joonistel ja skeemidel on toodud ainult peakaevude asukohad, so kaevud on ette nähtud võrgu punktides kus muutuvad torude kalded, suunad või läbimõõdud. Vaatlus- ja restkaevude asukoht tuleb täpsustada juba hiljem projekteerimistööde käigus. Vaatluskaevud tuleb rajada vähemalt 50-200 m vahekaugusega. Restkaevude vahekauguseks tuleb arvestada 40-50 m.
Torustike planeerimisel on arvestatud olemasolevate kommunikatsioonide asukohtadega ning kasutatud on võrguvaldajate AS Tallinna Vesi, AS Tallinna Küte, Eraküte AS ja AS Eesti Gaas võrkude aluseid. Ristumistel teiste kommunikatsioonidega (eriti kanalisatsioonitorustikega) on sademevee peakollektor planeeritud rajada sügavamale (>3,0 m). Sama põhimõtet on püütud jälgida ka teiste perspektiivsete sademeveetorustike puhul. Kui kanalisatsiooni majaühendused jäävad rajatavate sademeveetorustike teele ja ei ole võimalik nende ümberpaigutamine, tuleb majaühenduste tarbeks rajada pumplad. Vajadusel tuleb ümber paigutada ka teised kommunikatsioonid. Perspektiivse Katusepapi piirkonna sademeveeskeemi väljatöötamisel on torustike asukoha valikul lähtutud sellest, et toimuks võimalikul vähe ristumisi olemasolevate torustikega.

Peakollektori dimensioneerimisel on arvestatud optimaalsete langudega ja voolukiirustega, et pikendada kokkuvooluaegasid valgala kaugematest punktidest ning vähendada selle abil tippkoormusi eelvoolule, kuid tagada samas vajalik torustiku läbilaskevõime.      

Paratamatult ei ole võimalik ega teostatav kõikide elamualade katuste ja parklate sademeveetorustike lahtiühendamine olemasolevatest ühisvoolsetest reoveele jäävatest kollektoritest, seda enam et osadest korterelamutest võidakse ära juhtida ühe toruga nii sademe- kui ka reovesi. Täpsem torustike ümberühendamisega seonduv pannakse paika juba Katusepapi sademeveekanalisatsiooni projekteerimise edasistes etappides.

Joonis 1. Vihmavee sissevoolude (restkaevude) tüübid
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3.9 Katusepapi piirkonna ja Ülemiste liiklussõlme sademevee puhastamine ja keskendamine. 

Katusepapi piirkonnast ja Ülemiste liiklussõlmest pärineva sademevee puhastamiseks on võimalik rajada puhasti Kadrioru staadioni kinnistule, Roheline aas 4. Kinnistu kuulub Tallinna linnale ja sobiv osa sellest on kaetud haljastusega. Puhastusseadmete rajamisel on võimalik haljastus antud territooriumil taastada ja kujundada see puhkealaks. Võttes arvesse puhasti vajalikku vooluhulka  4000-4500 l/s on võimalik ette näha lahendus õliproduktide ja muda-hõljuvainete eraldamine sademeveest. 
Puhasti on optimaalne rajada möödavooluga (ülevoolukambriga), mille juures maksimaalsete vooluhulkade puhul juhitakse vesi osaliselt sademeveepuhastist mööda, võttes arvesse, et max vooluhulgad esinevad väga lühikese ajaperioodi vältel. Nähes ette koalisaatorfiltriga (lamellidega) varustatud hõljuvainete eraldussüsteemi, on orienteeruv vajalik puhasti pind 1100-1200 m2, mis on nimetatud kinnistul ka tagatud.  
Täiedavalt on kinnistule ette nähtud keskendi rajamine mahuga 2000 m3. Keskendi on optimaalne rajada automatiseeritud ja astmeliselt avatava väljavoolu sulgarmatuuriga, mis võimaldab juhtida keskendi väljavoolu vastavalt Ülemiste ülevoolukollektori täituvusele ja tasemele keskendis. 
Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimise juures ei ole keskendiga saavutatavat vooluhulkade vähenemist arvestatud alljärgnevatel põhjustel:

1. Keskendi rajamiseks vajalik maa-ala on hõlmatud menetletava detailplaneeringuga, mistõttu pole keskendi rajamist võimalik kindlalt planeerida, samuti ei ole võimalik ennustada keskendi rajamise täpset aega. 
2. Täiendavate paralleelsete torulõikude rajamine keskendist mere väljalasu poole on paratamatult vajalik, samas torustiku rajamine väiksema diameetriga proportsionaalselt olulist kokkuhoidu ei anna. 

3. Samuti võimaldab arvutuste teel saadud vajalike toruläbimõõtude kasutamine olla paremini ettevalmistatud hädaolukordadeks, kui ületatakse arvutustes aluseks olnud sademete hulk. 
4. Arvutustega saadud torustiku rajamine tagab koos keskendi rajamisega võimaluse tulevikus kasutada ülevoolukollektori torustikku veel ka täiendavate väiksemate sademeveevalgalade eelvooluna.
3.10  Kahjuliku keskkonnamõju vältimine lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni väljaehitamisel 

Alljärgnevalt on toodud keskkonnakaitselised põhimõtted Katusepapi piirkonna lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni väljaehitamisel ning Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimistööde teostamisel. 

Kui torustike ja ehitiste rajamisel satutakse reostunud pinnase ja/või põhjaveega alale, tuleb reostatud pinnas ladestada spetsiaalsele territooriumile, kus on välistatud kahjulike ainete imbumine maapinda, kattes selle pealt veekindla materjaliga ja tellida pinnase reostusuuringud - reostuse komponendid, tase ja ulatus. Vastavalt uuringute tulemustele võtta kasutusele meetmed  - kas pinnast võib kohapeal edasi kasutada või tuleb ta ära viia selleks ette nähtud kohta puhastamiseks.

Torustike rajamisel võib osutuda vajalikuks ka reostunud põhjavee väljapumpamine ning puhastamine (nt õliseparaatori abil) ning selle tarbeks tuleb planeerida lahendused juba enne süsteemide rajamie alustamist.
Katusepapi piirkonna lahkvoolse kanalisatsiooni väljaehitamisel tuleb lähtud kõrghaljastuse säilitamise vajadusest, mida tuleb võtta arvesse ka trasside valikul projekteerimise edasistes etappides.  
4 ÜLEMISTE ÜLEVOOLUKOLLEKTORI VALGALAD
Alljärgnevas peatükis on kaardistatud Ülemiste ülevoolukollektori valgalad ja punktid, kust  leiab aset sademevee suunamine Ülemiste kollektorisse.
4.1 Mõigu poldritiik
Mõigu poldritiik kujutab endast poldri kogumisbasseini ja ka biotiiki, mille pindala on 9,4 ha ja mis koosneb kahest eraldiseisvast osast: välimisest ringtiigist pindalaga 5,3 ha ja sisemisest tiigist pindalaga 4,1 ha. Need pindalad on antud minimaalse veeseisu korral. Veepinna tõustes ujutatakse osaliselt üle ka tiikide vahel asetsevaid alasid ja sellega suureneb ka veepeegli pindala. Mõigu poldritiiki jõuavad kokku sademeveed ja drenaazhiveed Ruunaoja (Lennuvälja peakraav) kaudu Tallinna Lennujaamast, Mõigu asulast, Rae valla territooriumilt ja osaliselt ka Suur-Sõjamäe territooriumilt.

Ruunaoja veed on enne Mõigu poldrisse suubumist juhitud düükriga (2x1000 mm) Vaskjala-Ülemiste kanali alt läbi. 
Mõigu poldritiigi pumpla on renoveeritud 2000 a. Pumplasse on paigaldatud 3 firma Flygt pumpa PL3127.180 (3 x 200 l/s), mille tööd on juhitakse vastavalt veepinna nivoole pumpade kambris. Suuremate vihmade korral töötab pumpla täisvõimsusega. Arvestuslikuks pumpla keskmiseks maksimaalseks tootlikkuseks 450 l/s = 38 800 m3/d.

Hetkel leiab aset Mõigu poldrisse juhitava sademe- ja drenaazhivee pumpamine Ülemiste kollektorisse. On võimalik, et Ülemiste kollektori valgala sadmeveesüsteemide väljaehitamise ajal leiab vastavalt Tallinna linna poolt heaks kiidetud variantlahendusele aset ka Mõigu poldritiigile uue pumpla rajamine koos Mõigu poldrisse kogutava vee pumpamisega Soodevahe kraavi ja sealt edasi Pirita jõkke. Kindlasti tuleks välistada täiendavate sademevee  vooluhulkade juhtimine poldritiiki, enne kui nimetatud lahendus on välja ehitatud. Samuti ei tohiks suurendada pumpla tootlikkust, kuna see toob kaasa Ülemiste Ülevoolukollektori täiendava rekonstrueerimie vajaduse sest kollektori ülemise otsa läbilaskevõime on väikeste kallete tõttu piiratud.
Eelvoolu (Ülemiste ülevoolukollektor) suunatavate perspektiivsete vooluhulkade arvutustes on Mõigu poldritiigi puhul arvestatud vooluhulgaga 600 l/s (vastavalt lähteülesandele), alternatiivse stsenaariumi puhul on ka lähtutud võimalusest juhtida Mõigu poldritiigi pumpla vooluhulka vastavalt tasemele Ülemiste ülevoolukollektoris ja välistada pumpamine kriitilise veetaseme korral.
4.2 Ülemiste järve ülevool

Ülevool on ühendatud DN1000mm kollektoriga (L~150m) kasutuses on DN1000 siiber, mis on normaalolukorras suletud ja avatakse erandjuhtudel, kui Ülemiste järve veepind tõuseb üle ohutu taseme. Kollektori põhi on normaalolukorras ~1.5m  allpool järve pinda (veepinnatase +1.80m=36.62m abs.). Intensiivsete vihmasadude ajal on veepind tõusnud kõrgemale kui  37.00 m.
Siibri täieliku avatuse korral võib vee liikumise kiirusel 1 m/s arvestada vooluhulgaga 1000 l/s, Kui kollektor on aga näiteks juba Tartu maanteelt, Suur-Sõjamäe teelt ning piirkonna kaubanduskeskuste territooriumilt pärineva sademeveega juba juba täidetud väheneb ka ülevoolu kaudu kollektorisse juhitav vooluhulk, mis sõltub siis veepinna nivoode vahest järves ja kollektoris.

Samas on siiski optimaalne näha ette võimalused Ülemiste järvest kollektorisse juhitava vooluhulga piiramiseks ja reguleerimiseks sõltuvalt sademete hulgast ja kollektori täituvusest - vee juhtimine Ülemiste järvest kollektorisse  automatiseerida. Mõistlik on kasutada Ülemiste ülevoolukollektori kriitilistes punktides tasemeandureid, mille abil oleks maksimaalsete sademevee koguste korral piirata ja reguleerida Ülemiste järvest kollektorisse juhitavat veekogust. Sademevee tippvooluhulgad kollektoris esinevad lühikese aja vältel (20-30 minutit). Ülevoolu sulgemine võib olla vajalik kõige negatiivsemal juhul tunni-paari vältel kui leiab aset suuremate sademevee koguste äravoolamine, sellest lähtuvalt ei mõjutata ka oluliselt Ülemiste järve ülevoolu rezhiimi.
Reaalset võimalust Ülemiste ülevoolu reguleerimiseks kinnitab ka AS Tallinna Vesi poolt saadud info, et Ülemiste järve ülevoolu ei ole käesoleva, 2009.a jooksul kordagi avatud. See osutab, et Ülemiste ülevoolu avamine on vajalik pigem erijuhtudel ja selle avamise vajadust on võimalik 2-3 päeva ette ennustada ning ülevoolu automatiseerimisel on võimalik ka ülevoolu avatust so vooluhulka reguleerida.

Käesolevas töös on siiski vastavalt lähteülesandele arvestatud pideva vooluhulgaga 800 l/s Ülemiste järvest, võttes arvesse, et suuremate sajuperioodide korral on üleujutuste vältimiseks ja veekvaliteedi hoidmiseks Ülemiste järves vajalik pidev vee ärajuhtimine kuni veepinnna tase järves suudetakse normaliseerida.

4.3 Tartu mnt ja Lennujaama valgala

Tartu mnt valgala on arvutusmudelis jagatud iseloomulikeks osadeks vooluhulkade kokkuvooluaegade hindamiseks. Kogu valgala suuruseks on hinnanguliselt 38 ha (Vt Joonis nr TL17-01-5)
Eraldi alamvalgaladena on käsitletud teepindasid, mis on suurema kaetud pindade osakaaluga 70-80 % ja vesi jõuab kollektorisse kiiremini. Teiste alamvalgalade kaetud pindade protsendiks arvestatud 50. 
Sademevesi Lennujaama territooriumilt ja Ülemiste hotelli territooriumilt  jõuab Tartu maanteel kulgevasse Ülemiste ülevoolukollektorise Lennujaama teel paikneva DN600 torustiku kaudu, mille maksimaalne läbilaskevõime on täistäite korral ~400 l/s.
Võib eeldada, et piirkonna täisehitamisel olemasoleva kollektori läbilaskevõimest enam ei piisa. Piirkonnas on tõenäoline sademevee vooluhulkade kasv koos piirkonnasiseste sademeveetorustike väljaehitamisega. Piirkonna detailplaneeringute kehtestamisel ja projekteerimistööde käigus tuleb ette näha  sademevee keskendid analoogselt Katusepapi piirkonnaga (vt ptk 3.1), mille rajamise kohustus lasub piirkonna arendajatel.

Vastavalt koostatud arvutusmudelile ja olemasolevatele sademeveekollektoritele piirkonnnas saavutatakse max vooluhulk antud valgalalt Ülemiste kollektorisse pärast kaevu nr SKk-26 arvutusliku vihma korral 20 minutil pärast vihma algust ning see on 740 l/s (vt joonis TL17-01-6).
4.4 Suur-Sõjamäe tee ja Ülemiste kaubanduskeskuse valgala
Sademeveed suubuvad kollektorisse peamiselt Suur-Sõjamäe tänavalt DN600 sademevee kollektori kaudu. Valgala moodustavad endise Dvigateli kompleksi piirkond koos Ülemiste keskuse ja Tartu maanteega. Osa Tartu maanteelt kogutavast sademeveest jõuab ka otse ülevoolukollektorisse. Sõjamäe DN600 sademeveetoru läbilaskevõime on täistäite korral ~400 l/s. 
Suuremate vihmade korral võtab vihma jõudmine kogu valgalalt valgala lõpp-punktini aega ca 30 min. Hinnanguliseks kõvakattega pindade osakaaluks on arvestatud 70 %.
Vastavalt koostatud arvutusmudelile saavutatakse olemasoleva Suur-Sõjamäe tee sademeveetoru diameetri DN600 juures max vooluhulk eelvooluga ühinemise punktis (kaev SKk-36, vt joonised TL17-01-6 ja TL17-01-7) arvutusliku vihma korral 30 minutil pärast vihma algust ning see on 570 l/s (torustikus leiab aset surveline voolamine).  

Koos Suur-Sõjamäe sademeveetorustiku rekonstrueerimisega ja võimaliku läbimõõdu suurendamisega tulevikus suureneb ka nimetatud vooluhulk. 
Kuna kogu Suur-Sõjamäe tee äärne piirkond on vastavalt detailplaneeringutele nähtud ette ärimaaks, võib eeldada sademevee vooluhulkade kasvu koos hoonestuse väljaehitamisega ja kõvade pindade osakaalu suurenemisega. Selletõttu on jällegi vajalik keskendite rajamine juba sademevee kogumiskohtadesse vastavalt HELCOM’i soovitustele, mille väljaehitamise kohustus lasub piirkonna arendajatel.
Maksimaalne äravool 20 minutit kestva vihma korral Suur-Sõjamäe tee äärsete alade, Järvevana tee idapoolse, Tartu mnt kollektori vahetus läheduses oleva lõigu ja Ülemiste kaubanduskeskuse aladelt (46 ha) on 800 l/s. Toimub ka arvestatav vooluhulkade ühtlustumine kuna Järvevana tee ja Ülemiste kaubanduskeskuse territooriumilt jõuavad tippvooluhulgad kollektorisse oluliselt kiiremini kui Suur-Sõjamäe piirkonna kaugematelt aladelt. 
4.5 Ülemiste liiklussõlm 

Ülemiste liiklussõlme rajamise projekt on käesoleval ajal koostamisel AS K-Projekt poolt. Ülemiste liiklussõlme sademeveed on ette nähtud juhtida vastavalt teostatavale projektlahendusele Laagna tee DN1000 sademeveekollektorisse (vajab rekonstrueerimist DN1200 torusga), koos Katusepapi piirkonna sademeveega.
K-Projekt poolt arvutatud maksimaalne vooluhulk Ülemiste liiklussõlme Tartu maanteest lääne poole jäävast osast  ja Järvevana tee territooriumilt on 1200 l/s, mis vastab ka käesoleva töö arvutusmudelis saadud tulemusele. Tippvooluhulgad Ülemiste liiklussõlmest  ja Järvevana tee lääneosast jõuavad eelvoolu (Laagna tee sademeveekollektorisse kaev SK – 1, joonis TL17-01-2) orienteeruvalt 25 minutit pärast saju algust. Vastavalt koostatud arvutusmudelile jõuab piirkonna max vooluhulk Ülemiste Ülevoolukollektorisse sealt vähem kui minuti jooksul.
4.6 Katusepapi piirkond sh Sikupilli keskuse valgala

Katusepapi valgala on kirjeldatud täpemalt peatükis 3. Antud valgalalt vooluhulkade arvutus on toodud peatükis 3.3. Katusepapi piirkonnast jõuab sademevesi Ülemiste ülevoolukollektorisse 166 ha suuruselt maa-alalt, kui leiab lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni väljaehitamine Katusepapi piirkonnas (Stsenaariumid nr 1 ja 2).
Katusepapi valgalalt on suurem osa sademeveest nähtud ette juhtida perspektiivsesse Ülemiste liiklussõlme sademeveekollektorisse DN1000 ja sealt edasi Laagna tee sademeveekollektorisse DN1000. Eraldi juhitakse ära sadmevesi Sikupilli keskuse territooriumilt, kust see jõuab otse Ülemiste ülevoolukollektorisse ja Tartu maanteelt ka osaliselt ühisvoolsesse kanalisatsiooni.

Katusepapi valgala territooriumilt on juba ehitatud välja DN 400 torustik Laagna tee sademeveekollektorisse.  
Vastavalt koostatud arvutusmudelile saavutatakse max vooluhulk antud valgala ühendus-punktides eelvooluga (kaevud SK–16, SK-59, SK-52, SKk-41, SK-73, joonis TL17-01-2) arvutusliku vihma korral 23-29  minutil pärast vihma algust ning see on 4060 l/s.

4.7 Laagna-Gonsiori tee ja Vilmsi-Lubja tee valgalad 

Laagna tee (Gonsiori) valgala pindala on 8ha, kaetud pindade osakaal ~70%. Võtte arvesse teepinna kõrgusi jõuavad Laagna tee kolektorisse sademeveed alates Pallasti tn sillast. Sissevool kollektorisse on Vesivärava ja Gonsiori tn ristmikul. Suurim hetkeline vooluhulk Laagna teelt jõuab kollektorisse suhteliselt kiiresti, 10-15 min pärast vihma algust. Laagna tee kaugemast punktist võib teekond aega võtta aga kuni 20min.

Ilma teisi valgalasid arvestamata saavutatakse max vooluhulk 600 l/s Laagna tee valgala ühenduspunktis eelvooluga (Ülemiste kollektor, kaev nr SKk – 76 joonis TL17-01-2) arvutusliku vihma korral 20 minutil pärast vihma algust. 
Vastavalt koostatavale Ülemiste liiklusõlme projektile on Laagna tee kollektorisse plaanitud juhtida ka kogu liiklussõlme ja Katusepapi piirkonna sademevesi. Selle realiseerudes hakkab kollektor teatud hetkedel tööle oma maksimaalse läbilaskevõime juures, vooluhulk kollektoris enne kaevu SKk-76 on max hetkel 3800 l/s. 

Laagna tee kollektori kõige kriitilisem lõik on vahemikus planeeritud Ülemiste liiklussõlme torustiku sissevool kuni Ülemiste kollektor. Mudelis kasutatud Laagna tee sademeveetorustiku kõrgused on saadud Tallinna Vesi AS GIS süsteemist, kuid tööde edasistes etappides on vajalik kaevude sügavuste täiendav mõõtmine, sest on võimalik, et torustike sügavused GIS süsteemis on saadud interpoleerimise tulemusena. Seega, kui torustikud on ehitatud välja väiksema languga ja kasutatud on kukkumisega kaevusid on torustiku läbilaskevõime väiksem, mis võib põhjustada mõnes punktis piesomeetrilise taseme tõusu üle maapinna.
Ülemiste kollektori rekonstrueerimise tulemusena paraneb ka vee ärajuhtimine Laagna tee kollektorist, kuna väheneb vee tasapind Ülemiste ülevoolukollektoris ja sellega kaasnevalt ka vasturõhk. Käesolevas töös on ette nähtud Laagna tee sademeveekollektori rekonstrueerimin DN1200 toruga
Vilmsi-Lubja tn valgala pindala on 4 ha, kaetud pindade osakaaluks on hinnatud 50 %.  Hetkel jõuab sademevesi nii Vilmsi kui ka Lubja tänavalt (osalt ka Laagna teelt) Vilmsi tänaval paiknevasse ühisvoolsesse kanalisatsioonitorustikku. Arvestatud on antud piirkonna sademevee juhtimisega tulevikus Ülemiste ülevoolukollektorisse (ühenduspunktiks kaev SKk-70), et vähendada ühisvoolsesse kanalisatsiooni jõudvaid sademvee vooluhulkasid ja uputuste tõenäosust suuremate vihmade korral. Maksimaalne vooluhulk, 370 l/s antud valgalat jõuaks kollektorisse orienteeruvalt 20 minutil peale saju algust.
4.8 Põhjaväil ja seda ümbritsevad alad
Põhjaväila rajamise projekt on koostatud firmade ETP Grupp AS, prantsuse firma BCEOM ja Hendrikson&Co koostöös. Suurema osa Põhjaväila territooriumist (territoorium alates Jõe tänavast kuni Ülemiste kollektorini) sademeveed juhitakse uue DN 1000 kollektori abil rajatava sademeveepumpla ja perspektiivse merrelasu DN1200 kaudu Tallinna lahte. Kuna kasutatakse eraldi väljalaskus, siis käesolevas töös nende alade sademeveega seonduvat ei ole käsitletud.
Ülemiste ülevoolukollektorist ida poole jäävate alade - Russalka tunneli ja Russalka tunneli ning Ülemiste ülevoolu vahelise teeala sademevee eelvooluna näeb Põhjaväila sademevee ärajuhtimise projekt ette Ülemiste ülevoolukollektori kasutamist. 
Projektis on hinnatud territooriumiks Russalka tunneli ja tunneli ning Ülevoolukollektori vahele jääva teeala suuruseks 0,97 ha ning 10 aasta jooksul sadava vihma intensiivsuseks i=339,4 l/s/ha.

Kokku on projekti järgi arvutuslik sademevee vooluhulk nimetatud aladelt 263,4 l/s. Koostatud arvutusmudelis on arvestatud ka aladega ku leiab ase sademevee ärajuhtimine käesoleval ajal.
Põhjaväila väljaehitamisel Ülemisteülevoolukollektorisse suunatavale sademeveele on ette nähtud sademeveepuhasti. 

Põhjaväila projektis on olemasolev Ülemiste ülevoolukollektor DN1000 nähtud ette rekonstrueerida alates Narva mnt alt läbiminekust kuni merrelasuni läbimõõduga DN1200. Olemasolev väljalask on ette nähtud likvideerida, kuna jääb rajatava tee alla. 

Võttes arvesse Ülemiste ülevoolukolektori arvutusi on siiski ilmne, et DN1200 torustik ei suuda tagada kogu Ülemiste kollektori valgala sademevee ärajuhtimist. Käesoleva töö järgnevates peatükkides toodud lahendustes on arvestatud ka Põhjaväila rekonstrueerimisega –ette on nähtud paralleelse kollektori liini rajamine läbimõõduga DN1400, kuhu on planeeritud juhtida ka Põhjaväila ja seda ümbritsevate alade sademevesi. 
Arvutusmudeli järgi saadud vooluhulgad Põhjaväila alla ja sellega külgnevatelt aldelt (kokku 5 ha):

· Pirita tee algus ja Russalka tunnel, 110 l/s

· Narva mnt Ülmiste kollektorist ida pool jääv osa, 100 l/s

· Narva mnt lääneosa eelvooluga Ülemiste ülevoolukollektor, 70 l/s

· Põhjavaäila osa (0,22 ha) vahetule pärast Russalka tunnelit, 200 l/s

Vastavalt koostatud arvutusmudelile on arvutatud antud valgala max vooluhulk ühinemispunktides eelvooluga (Ülemiste kollektor, kaevud nr SKkr-24 ja SKkr-27) arvutusliku vihma korral 20 minutil pärast vihma algust, mis on 480 l/s. Kui kollektorit mööda jõuavad merrelasku tippvooluhulgad kollektori ülemisest otsast on tippvooluhulgad Põhjaväila, Narva mnt ja Pirita tee piirkonnast juba ammu kollektorisse jõudnud.
5 SADEMEVEE VOOLUHULGAD ÜLEMISTE KOLLEKTORIS 

Vastavalt peatükis 4 toodud Ülemiste ülevoolukollektori valgalade jagunemisele on käesolevas peatükis teostatud vooluhulkade arvutus Ülemiste ülevoolukollektoris, mille alusel on hinnatud kollektori rekonstrueerimise vajadust. Vooluhulkade hindamiseks on kasutatud tarkvara SewerGEMS V8, kuhu on sisestatud olemasolevate sademeveetorustike kõrgused ja kalded, olemasolevad ja perspektiivsed valgalad ning arvutus on teostatud nn 50 % tõenäosusega esinevat vihma (vihm, mille esinemise tõenäosus on kord kahe aasta jooksul) korral. Arvutusvihma intensiivsuse graafik on toodud alljärgneval joonisel.

Joonis 2 Arvutusmudelis kasutatud vihma intensiivsus
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Ülemiste kollektori arvutuste teostamisel on vastavalt lähteülesandele kasutatatud Sweco Projekt AS poolt koostatud tööd Tallinna Sademevee Tegevuskava, kus on toodud Ülemiste ülevoolukollektori pikiprofiilil koos kõrgusmärkidega. 

Täiendavalt on sademeveetorustiku mudeli oluliste lõikude kõrguste ja kallete puhul kasutatud ka AS Tallinna Vesi kanalisatsioonitorustike GIS andmebaasi. Antud andmebaasi puhul on probleemiks, et osad torustike kõrgused võivad olla andmebaasi sisestatud interpoleerimise tulemusena, mistõttu puudub kindel info torustiku kallete kohta. Käesoleva töö kokkuvõttes on toodud välja ka sademeveetorustike lõigud, mille sügavused ja kalded nõuavad täiendavat täpsustamist. 

Antud peatükis on Ülemiste ülevoolu kollektor jagatud iseloomulikeks lõikudeks, lähtuvalt kollektori läbimõõdust ja langust antud lõigul, hinnatud olemasoleva toru läbilaskevõimet lõikude kaupa ja  vajalikku läbilaset erinevate stsenaariumide korral. Antud tabeli alusel on prognoositud lõigud mis vajavad rekonstrueerimist.

Vooluhulkade arvutus Ülemiste kollektorisse on arvutatud 3 erineva stsenaariumi kohaselt lähtuvalt Katusepapi piirkonna sademevee ärajuhtimiseks kasutatavast lahendusest ja Ülemiste ülevoolust ning Mõigu poldrist kollektorisse juhitavates vooluhulkadest. Ka kollektori rekonstrueerimise vajadust on hinnatud kõigi kolme stsenaariumi juures. 

Kasutatud on põhistsenaariumit (stsenaarium 1) ja kahte alternatiivset stsenaariumit (nr 2 ja nr 3). Viimastes on vaadeldud võimalusi vooluhulkade vähendamiseks Ülemiste ülevoolukollektoris. 

STSENAARIUM 1. Vooluhulgad on arvutatud kasutades käesolevas töös välja pakutud lahendust Katusepapi piirkonna sademevee ärajuhtimiseks (vt täpsemalt ptk 3), kus kogu piirkonna eelvooluks on Ülemiste ülevoolukollektor, va piirkonna kirdeosa.
· Leiab aset sademevee täielik ärajuhtimine kõvakattega magistraalteedelt ja muudelt kõvakattega pindadelt (parklatest), kust sademevesi jõuab juba pragu ühis-või lahkvoolsesse kanalisatsiooni.
· Täiendavate äri- ja tööstuspiirkondade liitmisel lahkvoolse sademeveekanalisatsiooniga kasutatakse ühtlustusmahuteid, milles säilitatakse vähemalt 10-15 minuti sademevee kogus korra kahe aasta jooksul esineva vihma korral.

· Hetkel ühisvoolsesse kanalisatsiooni juhtitav elamupiirkondade sademe- ja drenaazhivesi juhitakse ka edaspidi ühisvoolsesse kanalisatsiooni. Kui leiab aset ühenduste rekonstrueerimine tuleb eelvooluna kasutada lahkvoolset  sademeveekanalisatsiooni.
· Piirkondades, kus on võimalik kasutada kohalikke sademevee eelvoolusid ei juhtita sademevett tänavatorustikku.
· Haljasaladel ja elamupiirkondade kvartalisisestel aladel kasutatakse sademevee immutamist ja sademevee teekonna pikendamist tänavakanalisatsiooni.

Ülemiste kollektorisse suunatavat tippvooluhulka on koostatud Katusepapi valgala sademeveeskeemiga üritatud vähendada, kasutades optimaallseid torukaldeid  ja läbimõõte. Maksimaalsed vooluhulgad Katusepapi  piirkonna kaugematelt aladelt jõuavad kollektorisse kui sademevesi nt Laagna tee valgalalt ja kaubanduskeskuste territooriumidelt on juba eelvoolu jõudnud. Samuti jõuavad suhteliselt kiiresti kollektorisse ja sealt Russalka väljalasku  ka tippvooluhulgad Narva maantee ja Pirita tee lõikudest.

Antud stsenaariumi puhul on arvestatud kõige negatiivsema olukorraga, kus lisaks maksimaalsetele sademevee vooluhulkadele tuleb Ülemiste ülevoolukollektorisse juhtida vett ka Ülemiste järvest ja Mõigu poldritiigist.
Ülemiste kollektori rekonstrueerimise vajadus on arvestatud ilma, et piirataks Mõigu poldritiigi pumpla tööd ja vee juhtimist kollektorisse Ülemiste järvest (800 l/s). Mõigu poldritiigi pumpla puhul on arvestatud vooluhulgaga 600 l/s. 

Antud stsenaariumi korral on vastavalt arvutusmudelile vajalik rekonstrueerida kogu olemasolev torustik, va arvatud lõigud SKk-1 (Mõigu polder) kuni SKk-26 ning SKk-58 kuni SKk-76 (joonised TL17-01-6 ja TL17-01-7).
Kui töötab Mõigu poldritiigi pumpla ja avatud on Ülemiste järve ülevool, töötab kollektor Mõigu pumplast alates arvutusvihma juures täistäitel, jõudes kaevu SKk-39 juures ka maapinnale. Kriitiline on voolamine lõigus SKk-35 kuni SKk-45, kus piesomeetriline tase on põhimõtteliselt maapinnal.

Alates kaevust SKk-26 tuleb olemasolevale kollektorile nähe ette paralleelne toru DN1000 kuni kaevuni SKk-58. Samuti tuleb paralleelne liin näha ette Vesivärava tänaval. Laagna tee sissevoolust (SKk-76) kuni kaevuni SKk-81 tuleb täiendav toru rajada läbimõõduga DN1200 ja alates kaevust SKk-80 läbimõõduga DN1400.
Käesoleval ajal mittekasutatav Poska tn torustiku lõik DN1000 kaevude SKk-86 ja SKk-98 vahel vajab samuti suurema mõõduga rekonstrueerimist (min DN1200). 

Kollektori viimane lõik Weizenbergi tänavast kuni suubumiseni  Tallinna lahte (DN1000) on kogu kollektori pikkuses kõige probleemsem. Kui nimetatud torulõigu läbimõõtu suurendada, siis suureneb ka sellele eelneva kollektori osa läbilaskevõime sest väheneb vasturõhk. 
Vajalik on ka olemasolevate kollektori  rekonstrueerimine - Weizenbergi tänavast kuni merrelasuni tuleb lisaks täiendavale toruliinile rekonstrueerida olemasolev toru läbimõõduga DN1200, kuna uue toru rajamine suurema läbimõõduga kui DN1400 ei ole võimalik (olemasoleva kollektori sügavuse juures tõuseb toru läbimõõdu olulisel suurendamisel maapinnale). 

Põhistsenaariumi 1 korral on vajalik rekonstrueerimise maht paralleelseid toruliine kokku arvestades 3261 m. 
Täpsemalt on Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimist Stsenaariumi nr 1 korral käsitletud peatükis 7.

Vajalik on ka Laagna tee sademeveekollektori lõigu rekonstrueerimine läbimõõduga DN1200 alates Ülemiste liiklussõlme sademeveetoru sissevoolust
STSENAARIUM 2. Antud alternatiivse stsenaariumi juures ei ole arvestatud vooluhulgaga Ülemiste järvest ja Mõigu poldritiigist suure intensiivsusega sajuperioodil. On arvestatud, et Ülemiste järve ülevoolu on võimalik automaatselt reguleerida vastavalt sademete hulgale ja ülevoolukollektori täituvusele.  Ülemiste ülevoolu ja Mõigu poldri automaatjuhtimisele viimine ei ole kallis ning võimaldab vältida arvestatava pikkusega kollektori lõigu rekonstrueerimist (vt Tabel 4). 

Mõigu poldri pumpla automatiseerimine tuleb viia ellu enne ülejäänud valgalade sademeveesüsteemide väljaehitamist, või siis näha ette Mõigu poldritiigi vee ärajuhtimine vastavalt Suur-Sõjamäe piirkonna sademevee ärajuhitmise lahendusvariandile C1.

Stsenaariumi nr 1 korral on ülevoolukollektori täituvus kuni kaevuni SKk-36 optimaalne, mõnes lõigus esineb küll arvutusvihma korral täistäitel voolamist, kuid piesomeetriline tase toru laest oluliselt kõrgemale ei ulatu.  

Alates Suur-Sõjamäe tänava sademeveekollektori sissevoolust kaevu SKk-36 suureneb kollektori täide oluliselt, Suur-Sõjamäe DN600 kollektori läbilaskevõime täistäitel on antud hetke 400 l/s, selle rekonstrueerimise korral on kollektorile langev koormus veelgi suurem.

Tippvooluhulga juures eiab aset täistäitel voolamine. Samas ei tõuse piesomeetriline tase kõrgemale kui 20-30 cm torulaest. 

Alates kaevust SKk-50 suureneb Ülemiste ülevoolukollektori lang (i>0,01) ja kasvab oluliselt ka torustiku läbilaskevõime ning puudub vajadus torutiku rekonstrueerimiseks. 

Alates kaevust SKk-76, kus Ülemiste ülevoolukollektorisse jõuab sademevesi Laagna teelt, Katusepapi piirkonnast, Ülemiste liiklussõlmest ja Järvevana teelt tõuseb piesomeetriline tase juba põhimõtteliselt maapinnale. Vooluhulk kollektoris ületab 5000 l/s, mida torustiku olemasolev lang ja suhteliselt suur diameeter (DN1400) ei suuda kompenseerida. Surveline voolamine ja ülevool sademeveekaevudest toimub põhimõtteliselt kogu järgneva kollektori ulatuses. St vajalik on kogu edasise kollektori rekonstrueerimine alates kaevust SKk-76. 

Alates Weizenbergi tänavast on ainuvõimalik kollektori rekonstrueerimine paralleelse liini rajamisega (vähemalt DN1400).

Antud stsenaariumi puhul on kogu rekonstrueeritava (või rajatava) Ülemiste ülevoolukollektori lõikude pikkus kokku 1635 m. 

Tabel 3. Ülemiste ülevoolukollektori max vooluhulk ja vajalik  läbilaskevõime erinevate stsenaariumide korral (vooluhulgad SewerGEMS V8 arvutusmudelist).
	Kollektori lõik 
	Kollektori lõigu pikkus
	Kollektori läbimõõt, mm
	Olemasoleva kollektori läbilaskevõime täistäitel, l/s -1
	Torupõhja kõrgus lõigu alguspunktis, m
	Max vooluhulk lõigus, l/s
	Kollektori lõigu iseloomulikud langud

	
	
	
	
	
	Stsenaa-rium 1 
	Stsenaa-rium 2
	Stsenaa-rium 3
	

	Mõigu poldritiigi pumpla-SK-26 
	1119
	1000
	650-1100
	36,92
	1110
	430
	430
	Kollektori lõik on väikese languga, enamasti i<0,001 m/m, mõnes lõigus ka suuremad kalded, kuni 0,002 m/m. 

	SKk-26(sissevool Ülemiste hotelli kõrvalt) - SKk-33 
	349
	1000
	800-1100 
	35,59
	1560
	990
	990
	Langud vahemikus 0,001-0,002 m/m. Lõigu lõpus lang suureneb (kuni i=0,007 m/m) 

	SKk-33(sissevool Ülemiste järvest)-Skk-36 
	70
	1000
	1900
	35,02
	2300
	1060
	1060
	i = 0,006-0,007 m/m

	SKk-36(sissevool Suur- Sõjamäe tänavalt)-SKk-50
	484
	1000
	600-1400 valdavalt (700-1100)
	33,93
	2620
	1680
	1680
	Väga erinevad langud vahemikus 0,0005-0,003 m/m

	SKk-50 (läbimõõdu muutus 1000-1200)-SKk-52
	114
	1200
	3000 (max 3600)
	33,63
	3480
	1960
	1960
	Langud vahemikus 0,005-0,008 m/m

	SKk-52 (Sissevool Sikupilli keskuse tagant)-SKk-57
	186
	1200
	3400 (max 6000)
	32,79
	3960
	2270
	2270
	Langud vahemikus 0,013-0,024 m/m

	SKk-57 (kaskaadidena langemise algus)-SKk-62  
	115
	1200
	5700 (max lõik 9700)
	29,84
	3910
	2790
	2530
	Langemine kaskaadidena 
(i =0,021-0,062 m/m)

	SKk-62-SKk-73 
	369
	1200
	5300
	17,71
	4550
	2760
	2130
	Langud vahemikus 0,018-0,003 m/m

	SKk-73-SKk-74
	63
	1200
	3600
	9,41
	4580
	2670
	2030
	Lang 0,009 m/m

	SKk-74 (läbimõõdu suurenemine DN1200->DN1400)-SKk-76
	134
	1400
	2200
	8,86
	4530
	2770
	2170
	Langud vahemikus 0,001-0,016 m/m

	SKk-76 (Laagna tee sissevool) -SKk-80 
	161
	1400
	1800-1950
	8,06
	7310
	5890
	5100
	Langud 0,001 m/m 

	SKk-80(läbimõõdu vähenemine)-SKk-86
	229
	1200
	3100
	7,90
	7300
	5720
	5040
	Langud i>0,007 m/m

	SKk-86 (paralleelse kollektori DN1000 algus)-SKk-98
	657
	1200
	1400 (max 4600)
	6,03
	7100
	6050
	5110
	Väga erinevad langud

	SKk-98 (paralleelse kollektori DN1000 lõpp, läbimõõdu kahanemine)-SKk-118 (kollektori suubumine Tallinna lahte)
	551
	1000
	520 (enamasti 1600-1900)
	3,75
	7100
	6040
	5150
	Kohati väga väikese languga, Mõned lõigud  alla 0,001 m/m


Märkus: Arvutusmudelist on vooluhulgad saadud 3 minutilise sammuga 

-1 Arvestatud on kõige väiksema läbilaskevõimega kaevudevahelise lõiguga antud vahemikus.

STSENAARIUM 3. Katusepapi piirkonna idaosa sademevee eelvooluna on ette nähtud kasutada Lasnamäe Lõunamurrus, Pae pargi territooriumil asuvat veekogu. Ei ole arvestatud Ülemiste järve ülevoolu ja Mõigu poldri vooluhulkadega, lähtutud on sellest, et maksimaalsete sademevee vooluhulkade juures on ülevool suletud.

Antud stsenaariumi järgi on võimalik kogu Pae tänavast ja osaliselt ka Majaka pk tänavast ida poole jäävate alade sademevesi suunata Pae pargi veekogusse.  Antud variandi kasutamine eeldab tõenäoliselt Võidujooksu 12/Pae 7A kinnistu ja lähiala detailplaneeringu täiendamist, mis näeb käesoleval ajal ette suunata Lõunamurru veekogusse ainult selle lähdal asuvate elamualade sademeveed. Lahenduse elluviimine eeldab ka sademevee puhastussüsteemide väljaehitamist (võimalik on ka detailplaneeringus ette nähtud puhastusüsteemide suurendamine). Puhastusseadmete paigaldamiseks vajalik maa-ala on võimalik leida pargi territooriumilt.

Orienteeruv maksimaalne vooluhulk Lasnamäe idaosast tiiki on 700-800 l/s, võttes arvesse et kasutatakse ka sademevee ühtlustusrajatisi.

Antud lahenduse puhul on võimalik rekonstrueerida olemasolev kollektori ots DN1400 torustiku rajamise asemel ehitades välja DN1200 torustiku, samas muutub sellisel juhul voolamine kollektori otsas kriitiliseks, kui piesomeetriline tase torustikus tõuseb ohtlikult lähedale maapinnale (44 minut vihma algusest). 

Olulisem võit tuleks võimalusest jätta olemasolev DN1000 (hetkel kasutusest väljas olev lõik SKk-86 kuni SKk-97) sademeveetorustik suurema toruga rekonstrueerimata. Samas osutub vajalikuks ikkagi toru seisukorra hindamine ja täpsemad uuringud. SewerGEMS arvutusmudelis on arvestatud torustiku ühtlase kaldega vastavalt AS Tallinna Vesi GIS andmebaasile. Kui reaalsed kalded osutuvad oluliselt väiksemaks (nt lõigus on rajatud kukkumisega kaevud), võib siiski esineda vajadus torulõigu rekonstrueerimiseks suurema toruga (DN1200).

Võttes arvesse puhastusseadmete rajamise võimaluse ja vajadusega (mujal puudub puhasti rajamiseks maa-ala) ei too Pae pargi veekogu kasutamine eelvooluna kaasa olulist kokkuhoidu Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimisel.
Stsenaarium 3 puhul on vajalik kokku 1289 m torustiku rekonstrueerimine, kuna võimalik on, et olemasolev Poska tn asuv kasutuselevõetav torustik (DN1000, 345 m) ei vaja täinedavat rekonstrueerimist ja läbimõõdu suurendamist. Samas sõltub lõplik rekonstrueerimise vajadus ikkagi olemasoleva toru seisukorrast ja kalletest. Võimalik on ka rajada viimane torustiku lõik alates Weizenbergi tänavast läbimõõduga DN1200. See toob kaasa täiendava riski - jääb ära puhver võimalike täiendavate hetkel planeerimata sademevee koguste juhtimiseks Ülemiste kollektorisse.
Tabel 4. Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueeimise maht erinevate stsenaariumide korral. 

	Kollektori lõik 
	lõigu pikkus
	Olemasoleva kollektori läbimõõt
	Rekonstrueerimise vajadus

	
	
	
	Stsenaarium 1 
	Stsenaarium 2
	Stsenaarium 3

	Mõigu poldritiigi pumpla-SK26 
	1119
	1000
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-26(sissevool Ülemiste hotelli kõrvalt) - SKk-33 
	349
	1000
	Tuleb rajada paralleelne torustiku liin DN1000 või rekonstrueerida DN 1200 toruga 
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-33(sissevool Ülemiste järvest)-Skk-36 
	70
	1000
	Tuleb rajada paralleelne torustiku liin DN1000 või rekonstrueerida DN 1200 toruga
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-36(sissevool suur sõjamäe tänavalt)-SKk-50
	484
	1000
	Tuleb rajada paralleelne torustiku liin DN1000 või rekonstrueerida DN 1200 toruga
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-50 (läbimõõdu muutus 1000-1200)-SKk-52
	114
	1200
	Tuleb rajada paralleelne torustiku liin DN1000 või rekonstrueerida DN 1400 toruga
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-52 (Sissevool Sikupilli keskuse tagant)-SKk-57
	186
	1200
	Tuleb rajada paralleelne torustiku liin DN1000 või rekonstrueerida DN 1400 toruga
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-57 (kaskaadidena langemise algus)-SKk-62  
	115
	1200
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-62-SKk-73 
	369
	1200
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-73-SKk-74
	63
	1200
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-74 (läbimõõdu suurenemine DN1200->DN1400)-SKk-76
	134
	1400
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik
	Ei ole vajalik

	SKk-76 (Laagna tee sissevool) -SKk-80 
	161
	1400
	Paralleelse toruliini DN 1200 rajamine kuni kaevuni SKk-81
	Paralleelse toruliini DN 1200 rajamine kuni kaevuni SKk-81
	Paralleelse toruliini DN 1200 rajamine kuni kaevuni SKk-81

	SKk-80(läbimõõdu vähenemine)-SKk-86
	229
	1200
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine kaevude SKk-80 ja SKkr-8 vahel
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine kaevude SKk-80 ja SKkr-8 vahel
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine kaevude SKk-80 ja SKkr-8 vahel

	SKk-86 (paralleelse kollektori DN1000 algus)-SKk-98
	432
	1200
	Paralleelselt kulgeva torustiku DN1000 (346 m) kasutuselevõtt ja rekonstrueeimine läbimõõduni DN1200
	Poska tn asuva olemasoleva kollektoriga paralleelselt kulgeva torustiku DN1000 (346 m) kasutuselevõtt ja rekonstrueeimine läbimõõduni DN1200
	Paralleelselt kulgeva toruliini DN1000 (346 m) kasutuselevõtt. Rekonstrueerimise vajadus sõltub kasutuselevõetava lõigu seisukorrast ja toru kalletest -1

	SKk-98 (paralleelse kollektori DN1000 lõpp, läbimõõdu kahanemine)-SKk-118 (kollektori suubumine Tallinna lahte)
	551
	1000
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine alates kaevust SKk-97 kuni suublani ning olemasoleva torustiku rekonstrueerimine läbimõõduni DN1200
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine alates kaevust SKk-97 kuni suublani
	Paralleelse toruliini DN 1200 rajamine alates kaevust SKk-97 kuni suublani. 


Märkused: -1 nõuab täiendavaid uuringuid, torustiku seisukorra ja kallete täpsemaks hindamiseks

6 ARVUTUSMUDELI KALIBREERIMINE
AS Tallinna Vesi teostas 2009.a juunist kuni septembrini vooluhulkade kontrollmõõtmisi Ülemiste ülevoolukollektoris, hinnates samal ajal ka sademete intensiivsust Ülemiste piirkonnas. 

SewerGWMS arvutusmudeliga saadud tulemuste hindamiseks ja vooluhulkade kalibreerimiseks kasutati 19. juuli 2009 õhtupoolikul sadananud vihma andmeid. Antud päeval esines Tallinna linnas Tallinna lahega külgnevates piirkondades mitmetel tänavatel ühisvoolsete kanalisatsioonikollektorite ületäitumisest tingitud uputusi, mistõttu annab see hea võimaluse hinnata vooluhulkasid kollektoris kriitilistel hetkedel ja võrrelda neid mudeli poolt arvutatuga. Selleks sisestati mudelisse 19. juuli aset leidnud vihma intensiivsuse näitajad (vt alljärgnev joonis).
Joonis 3. 19.07.2009 sadanud vihma intensiivsus sisestatuna arvutusmudelisse
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Eelneval joonisel toodud graafikul on vihma alguseks (aja nullpunktiks) arvestatud kell 19.06, 19.juuli õhtupoolikul.

AS Tallinna Vesi andmeridadest saadud vihma intensiivsused ja vooluhulgad sademevee kollektoris sisestati arvutusmudelisse ning ning hinnati vooluhulkasid programmi SewerGEMS abil, võttes aluseks valgalad, millelt juhitakse käesoleval ajal sademevett Ülemiste ülevoolukollektorisse:

· Sikupilli kaubanduskeskuse piirkond 

· Tartu mnt 
· Ülemiste hotelli ja Tallinna lennujaama valgalad

· Ülemiste kaubanduskeskuse territoorium ja Suur-Sõjamäe tee

· Laagna tee 
· Pallasti tänava piirkond
· Pirita tee ja Narva mnt lõigud Russalka piirkonnas

Mudelist saadud vooluhulkade andmed on kantud järgnevale graafikule Joonisel 4 (lilla joon). Rohelise joonega on toodud paralleelne sademete intensiivsus. 
Arvutusmudeli graafikul vastab igale sademete intensiivsuse tõusule kindla hilinemisega ka kollektori sademevee vooluhulga järsk tõus. Mõõdetud vooluhulgad vastavad sademete intensiivsuse tõusule lauge tõusuga, kusjuures puuduvad üksikud koormustipud. Nt arvutusmudeli järgi on kollektori otsas kella 21.50 ja 22.10 vahel oluliselt kõrgem vooluhulk (kuni 3000 l/s) kui reaalselt mõõdetud (1200-1400 l/s). Seega jaotub tippvooluhulk reaalselt pikemale ajaperioodile ja puuduvad üksikud kõrged „tipud”. See võimaldab perspektiivse Ülemiste kollektori ja Katusepapi piirkonna sademeveeskeemi arvutusmudeli puhul vooluhulga graafiku üksikute lühiajaliste teravate tippudega mitte arvestada. 
Üks võimalik seletus eelnevale on see, et alamvalgalade erinevatest punktidest kogutav sademevesi jõuab kollektorisse väga erinevatel ajamomentidel, mitte nii ühtlaselt kui  hindab mudel. Võib arvata, et kuna voolamise kiirus Ülemiste ülevoolukollektoris on üsna täpselt hinnatav, on erinevused põhjustatud just sademevee vooluhulkadest valgaldel, mis on tingitud  sademevee restkaevude olukorrast ja paigutusest, alamvalgalade sisesest voolamise skeemist ning tekkivatest viivitustest enne restkaevu jõudmist. Samuti on teadmata väiksemaid kollektoreid toitvate torustike olukord. 

Keerulisem on seletada, miks vooluhulk kollektori otsas hakkab tõusma juba enne kui Tartu mnt mõõtepunktis. Tõenäoline on see, et tippvooluhulgad kollektori otsa lähedastelt valgaladelt (Pirita tee algus, Narva mnt lõik), mis on valdavalt teealad lihtsa vee liikumise skeemiga, jõudsid otse kollektorisse kiiremini, kui tippvooluhulgad kollektori ülemise otsa keerukama sademevee liikumisega valgaladelt.   

On näha, et arvutusmudeliga saadud graafikul vooluhulk ajaarvestuse alguses puudub, kuid reaalselt mõõdetud tulemuste järgi on vooluhulk pea 1000 l/s. See on tingitud sellest, et graafikul toodud mõõtepiirkonnale eelnes ka intensiivne sademete periood, millest tingitud vooluhulgad jõudsid kollektori otsa 30-40 minutit pärast. Arvutusmudelisse sisestatud andmete puhul pole eelneva sademete hulgaga arvestatud.
Graafikult lähtub, et suurem sademevee vooluhulk Ülemiste ülevoolukollektori valgalalt hakkab saabuma kollektori otsa 30 minuti pärast saju algust.

Kokkuvõttes võib AS Tallinna Vesi poolt teostatud mõõtmiste ja arvutusmudeliga saadud tulemuste võrdlemisel väita, et arvutusmudeli abil saadud tippvooluhulgad on märksa kõrgemad kui reaalselt kollektoris aset leidvad - tegelik voolamine on märksa ühtlasem. Sellest lähtuvalt on kriitiliselt hinnatud arvutusmudeli põhjal saadud Ülemiste ülevoolukollektori mõningate lõikude koormustippe kui need esinevad arvutusmudeli järgi lühikese perioodi vältel (vähem kui 3-6 minutit) ning lubatud teatud lõikudes lühemate perioodide vältel täistäitel voolamist kui piesomeetriline tase ei ulatu oluliselt üle toru lae ja jääb piisavalt allapoole maapinna tasemest.
Huvitavad andmed saadi ka Tartu mnt mõõtepunktist, kus vastavalt teostatud mõõtmistele leidis 19. juuli vihma ajal aset täistäitel voolamine kaevus SKk-30, samal ajal kui arvutusmudel hindas tippvooluhulga ca 20-30 % väiksemaks. Sellest lähtuvalt leidis kinnitust, et Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimine (paralleelse toruliini DN1000 rajamine) on vajalik juba alates Ülemiste hotelli kõrval asuvast sissevoolust DN400, kaevust SKk-26. 
Joonis 4 Vooluhulgad Ülemiste ülevoolukollektoris vastavalt mõõtetulemustele ja arvutusprogrammiga SewerGEMS saadud teoreetilisele arvutusele ning sademete intensiivsus Ülemiste piirkonnas 19. juulil 2009.a. 
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7 ÜLEMISTE ÜLEVOOLUKOLLEKTORI REKONSTRUEERIMINE
Alljärgnevalt on esitatud rekonstrueerimise lahendus vastavalt lähteülesandele (Stsenaarium nr 1) lähtuvalt arvutuslikest vooluhulkadest korral (vt ptk 5). Ülevoolukollektori dimensioneerimisel on arvestatud diameetri muutustest ja mere mõjust tulenevate võimalike langude muutustega. 

Rekonstrueeritavate lõikude puhul on olulisem küsimus, kas kollektor tuleb rekonstrueerida uue toruga või rajada kõrvale paralleelene torustik. Antud valiku puhul on otsustavateks küsimusteks sademevee ärajuhtimine rekonstrueerimise ajal ja olemasolevate kommunikatsioonide paiknemine, mis võivad välistada emma-kumma variandi. 

Täpne rekonstrueerimise variandi määramine nõuab aga detailset ja täpset geodeetilist infot, mis käesoleval hetkel puudub. Seetõttu ei saa praeguses etapis lõplikku lahendust anda, küll saab tuua välja vajaliku täiendava kollektori mahu, mis on vajalik sademevee ärajuhtimiseks ilma, et leiaks aset sademevee ülevool kaevude kaudu ja uputused kollektori kohal asuvatel tänavatel. 

7.1 Olemasoleva Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimine kahe toruga

Käesolevas töös on eelistatud paralleelse kollektori rajamise varianti, võttes aluseks just sademevee ärajuhtimise vajaduse rekonstrueerimise ajal. Samas on toodud välja ka kollektori vajalik läbimõõt, kui leiab aset olemasoleva toru läbimõõdu suurendamine. Täpne rekonstueerimise meetod tuleb täpsustada põhiprojekti koostamise käigus, kui on tehtud vajalikud geodeetilised mõõtmised ja on olemas täpsem info maa-alauste kommunikatsioonide paiknemise kohta.
Torustiku rekonstrueerimisega Ülemiste ülevoolukollektori alumistes lõikudes suureneb torustiku läbilaskevõime ka kollektori ülemistes osades.

Kuigi arvutusmudel seda ei kinnita, leidis 19.juuli vihma ajal ülevoolukollektori kaevus SKk-30 täistäitel voolamine. Sellest lähtuvalt on Ülemiste kollektori rekonstrueerimine vajalik juba alates kaevust SKk-26 (vt Joonis TL17-01-6). Ette on nähtud olemasolevaga paralleelse torustiku liini DN1000 rajamine kuni kaevuni SKk-32 ning sealt edasi kaevust SKk-31 kuni kaevuni SKkr-10. 
Torustik kulgeb Tartu mnt ääres, esialgses lahenduses on toru nähtud ette rajada kinnisel meetodil paigaldades selle teeäärse  haljasala alla vältimaks teede sulgemisi. Alates kaevust SKkr-10 kulgeks kollektor Ülemiste liiklussõlme sademeveetoruga DN1000 trassil kuni kaevuni SKk-58. Alates sellest kaevust suureneb olemasoleva kollektori läbilaskevõime oluliselt ning kuni kaevuni SKk-76 kollektori rekonstrueerimine vajalik ei ole. 

Kaevude SKkr-8 ja SKkr-11 vahel ristub rekonstrueeritav kollektori liin kolme kanalisatsioonitorustikuga, mille kõrgus ei ole teada ning millega tuleb arvestada edaspidistes projekteerimise etappides. 

Kaevu SKkr-11 juures juhitakse rekonstrueeritav kollektor olemasoleva 1958.a rajatud ühisvoolse kanalisatsioonitoru DN450 alt läbi (antud toru rekonstrueerimine on tõenäoliselt samuti vajalik).  
Kui kollektori alumine osa alates merrelasust on piisava läbilaskevõimega ühtlustuvad vooluhulgad ja kollektori rekonstrueerimine on jälle vajalik alates Laagna tee sissevoolust kaevus nr SKk-76. Arvutusmudelist lähtub, et sellest punktist alates on ka äärmiselt oluline, et vooluhulgad jaotuksid ühtlaselt mõlema kollektori liini vahel. 
Kahe toruga rekonstrueerimisel on alates kaevust SKk-76 (vt Joonis TL17-01-7 ) ette nähtud paralleelse toru DN1200 rajamine kuni kaevuni SKk-81. Laagna tee sademeveetorustiku, mis jääb Gonsiori tänavaga ristumisest lääne poole, sademevesi jaotatakse juba kahe toruliini vahel. Rajatav kollektori liin DN1200 kulgeb kuni kaevuni SKk-81 paralleelselt olemasoleva DN1400 kollektoriga. Lõigus SKk-76 ja SKk-81 vahel puuduvad ristuvad kommunikatsioonid, mis hõlbustab toruliini rajamist, samas paikneb samal trassil kasutusest väljas olev DN1000 sademeveetorustik. Vajalik on olemasoleva torustiku geodeetiline uuring, kuna antud toru kasutamine võib lihtsustada täiendava liini rajamist, kuid teiselt poolt võib hoopis põhjustada rekonstrueerimisel erinevaid probleeme. 
Kriitiline on ka lõik Laagna teel alates Ülemiste liiklussõlme toru sissevoolust kuni Ülemiste kollektorisse suubumiseni, arvutusmudel ei näita küll otsest ülevoolu kuid üsna pika perioodi vältel leiaks olemasoleva mõõduga torustikus aset surveline voolamine, seega on ette nähtud Laagna tee sademeveetoru nimetatud lõigu rekonstrueerimine toruga DN1200.

Alates kaevust SKk-80 rajatakse uus toruliin DN1400 mööda Vesivärava tänavat ning Poska tänavat, kus toimub ühendamine olemasoleva kollektori kaevuga SKk-86. Antud lõigus esinevad lõikumised gaasitorustikuga ja üks lõikumine kanalisatsioonitorustikuga, mistõttu on tõenäoliselt vajalik kanalisatsioonipumpla rajamine olemasolevate kanalisatsiooni majaühenduste tarbeks kaevu SKk-86 juures. 
Aates kaevust SKk-86 on ette nähtud olemasoleva, hetkel kasutusest väljas oleva torulõigu DN 1000 rekonstrueerimine kuni kaevuni SKk-98 DN1200 toruga (vt Joonis TL17-01-7). Nimetatud torulõigus tuleb teostada kaamerauuring ja geodeetilised mõõtmised, määrata torustiku seisukord, kalded ja kaevude sügavused. Vajadusel tuleb torustik rekonstrueerida kinnisel meetodil, võttes arvesse rohkeid ristumisi kanalisatsiooni- ja gaasitrassidega. 
Olemasolev torustik 551 m Weizenbergi-väljalask tuleb rekonstrueerida DN1200 toruga.

Alates kaevust SKk-97 on ette nähtud paralleelse toruliini DN 1400 rajamine kuni mereni koos paralleelse väljalasu rajamisega. Rekonstrueerimise käigus tuleb pikendada ka olemasolevat DN1000 kollektorit ja rajada uus merrelask mõlema kollektori liini jaoks, kuna olemasolev suubla jääks rajatava Põhjaväila alla. Täiendava kollektori lõigu DN1000 pikkus on orienteeruvalt 55 m.

Uue toruliini trass on valitud vastavalt lähteülesandele kasutades ära avalikke teid ja maa-alasid. Olulisem ristumine leiab aset kanalisatsioonitorustikuga DN 1500 (ehitatud 1978.a)  Narva maantee ja mere vahelisel haljasalal. Kuigi ristuva reoveekanalisatsiooni kollektori kõrgus ei ole täpselt teada, võib eeldada, et see kulgeb olemasoleva Ülemiste ülevoolukollektori DN1000 alt läbi sest ristumispunktis on ülevoolukollektori toru lagi ainult 1 m maapinnast. Kuna uus kollektori liin on planeeritud sarnasele kõrgusele, siis juhitakse ka see üle kanalisatsioonikollektori. Vajalik on kaevu SKk-97 põhja langetamine tasemele 3,50 (olemasolev kaevu põhi 3,90 m). Rekonstrueeritakse ka torustikud kaevude SKk-96-SKk-98 vahel, nii et vesi lõigus SKk-97-SKk-98 hakkab liikuma vastupidises suunas so uude kollektori harusse DN1400.
Võttes arvesse AS Tallinna Vesi  mõõtmistulemusi ja vahet arvutusmudelist saadud infoga on osades kollektori lõikudes lubatud ka tippvooluhulkade puhul ka surveline voolamine, kui piesomeetriline tase ei ulatu oluliselt üle toru lae. Ka valitud lahenduse juures leiab aset täistäitel voolamine ca 30-40 minuti jooksul (alates 40 minutit vihma algusest) lõigus SK-98 kuni SKk-105, 25 minuti jooksul lõikudes SKk-86 kuni SKk-89 ning SKk-91 kuni SKk-94, samas ei ole toru läbimõõdu täiendav suurendamine arvutusmudelist saadud vooluhulkade juures otstarbekas kuna piesomeetriline tase ei ulatu rohkem kui  0,5 m üle toru lae. 
Torustiku rekonstrueerimise planeerimine. Vajalik on alustada kollektori rekonstrueerimist suubla juurest, so esmalt tuleb ehitada välja merrelask ja seejärel rajada täiendav torustiku liin merrelasust kuni Weizenbergi tänavani, misjärel saab hakata rekonstrueerima ka ülevalpool asuvaid torustikke. Lähtudes Ülemiste ristmiku väljaehitamise vajadusest lähiaastatel võiks rekonstrueerimise järgnevus näha välja alljärgnev:
I ETAPP
· Uue merrelasu rajamine olemasolevale DN1000 (DN1200 toruga rekonstrueeritavale) ja perspektiivsele DN1400 torustikule, olemasoelva kollektori liini pikendamine 55 m võrra; 
· Uus toruliin DN 1400, Weizenbergi tn – merrelask, 705  m
II ETAPP
· Olemasoleva (kasutusest väljas) DN 1000 toru rekonstrueerimine DN 1200 toruga Poska tänaval, 346 m

· Olemasoleva DN1200 torustiku rekonstrueerimine Poska tn ja Kadrioru pargi vahel, ca 35 m 

III ETAPP
· Uue DN 1400 sademeveetorustiku rajamine Poska ja Vesivärava tänavatel, 332 m
· Uue DN 1200 sademeveetorustiku rajamine Vesivärava tänaval, 164 m
IV ETAPP
· Laagna tee sademeveekollektori rekonstrueerimine Gonsiori tänaval DN 1200 toruga, 195 m (või paralleelse toruliini rajamine) 
V ETAPP
· Olemasoleva DN1000 torustiku rekonstrueerimine DN1200 torustikuga Weizenbergi tänavast kuni merrelasuni, 551 m.
VI ETAPP
· Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine paralleelselt olemasoleva DN 1000-1200 kollektoriga Lasnamäe tn ja Tartu mnt ääres, 912 m.

· Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine Tartu maantee ja Ülemiste järve vahel paralleelselt olemasoleva DN 1000 kollektoriga, 325 m.

Kogu Stsenaariumi nr 1 korral kujuneb kogu rekonstrueeritava ja rajatava torustiku pikkuseks paralleelseid toruliine arvestades 3620 m.
Ülemiste liiklussõlme sademeveetorustiku eelvoolu tagamiseks on vajalik I,II,III ja IV etapi tööde teostamine. Torustiku rajamise etapid on toodud joonisel TL17-01-5. 

Tartu mnt teise toru rajamine (VI etapp) ja olemasoleva kollektori liini rekonstueerimine merrelasuni (V etapp) on vajalikud Ülemiste järve ülevoolu nõuetekohaseks töötamiseks (800 l/s) ja Mõigu poldri vooluhulga juhtimiseks ülevoolukollektorisse sajuperioodidel. Samuti suureneb vajadus Tartu mnt teise kollektori liini järgi, kui leiab aset Suur-Sõjamäe tee ja Lennujaama tee DN600 sademeveekollektorite rekonstrueerimine suurema läbimõõduga ning kõvakattega pindade osakaalu suurenemine, Suur-Sõjamäe tee, Tartu mnt ja Lennujaama valgaladel.
Torustiku rekonstrueerimise meetodi valik

Sõltuvalt kommunikatsioonide rohkusest ja liiklustihedusest tuleb langetada otsus kollektori rekonstrueerimiseks kas lahtise või kinnise meetodiga. 

Avalikel teedel teostatavad rekonstrueerimistöödel on mõistlik kasutada mikrotunnelit, mis on sobiv isevoolsete torustike paigaldamisel. Mikrotunneli rajamist on optimaalne kaaluda lõigus SKk-81 kuni SKk-86 Vesivärava ja Poska tänavatel, samuti Narva maantee alt läbiminekul. Olemasoleva DN1000 torustiku rekonstrueerimisel kaevude SKk-86 ja SKk-98 vahel on võimalik kasutada nn bursti meetodit, kus olemasolevast torustikust tõmmatakse läbi purustuspea. Sellisel meetodil on võimalik ka torudiameetri suurendamine ühe astme võrra, mis on antud lahenduse korral vajalik.

Weizenbergi tänavast alates on viimane paralleelne lõik kuni väljalasuni võimalik rekonstrueerida avatud meetodil (va Narva maantee alt läbiminek), kuna puuduvad kommunikatsioonid ja tegu on pargialaga. 

Eelarve koostamisel on siiski arvestatud kinnisel meetodil rekonstrueerimisega, täpsem meetodi valik tuleb määrata edasiste projekteerimise etappide käigus.
7.2 Olemasoleva kollektori rekonstrueerimine ühe toruga 

Konsultandi hinnangul ei ole ühe toruga rekonstrueerimine optimaalne arvestades kommunikatsioonide hulka tänavatel. 
Võttes arvesse ka rekonstrueerimise kestvust ja keerukat planeerimist eeldaks ühe toruga rekonstrueerimine paralleelse lahenduse väljatöötamist sademevee ärajuhtimiseks kollektori uuendamise ajal. Alternatiivse lahendused nõuavad keerukaid pumpamisoperatsioone ja suurendavad ulatusliku uputuse riski Tallinna kesklinnas.
Ühe toruga rekonstrueerimisel tekib vajadus liiga suurte kollektori läbimõõtude järgi, mõnes lõigus isegi kuni DN1800-2000, mille paigaldamine on keerukas, võttes arvesse torustike rajamissügavusi ja kaldeid ning teisi kommunikatsioone tänavatel.

Kahe toruga rekonstrueerimine võimaldab ka hiljem kollektorit paindlikumalt hooldada ja rekonstrueerida.
Ühe toruga rekonstrueerimise korral tuleks nt olemasolev lõik Weizenbergi tänaval rekonstrueerida minimaalselt DN2000 toruga, mistõttu jääb toru lagi põhimõtteliselt maapinnale. Kui viia torustik sügavamale suureneb merevee mõju, so suureneb vasturõhk.  

Kuna Poska tänaval on juba olemasolev DN1000, käesoleval ajal kasutusest väljas olev  torustik ja selle trass on rekonstrueerimiseks sobiv, siis selles lõigus kahe ja ühe toruga rekonstrueerimise variantidel vahet ei ole.
Kollektori lõik alates Vesivärava tänavast, kaevust SKk-80 tuleb ühe liini korral rekonstrueerida minimaalselt läbimõõduga DN1600. Lisaks on kollektori rekonstrueerimine ühe toruga antud lõigus ebaotstarbekas ka põhjusel, et olemasolev toru läbib mitmeid kinnistuid ning ulatuks kaevu SKk-85 juures maapinnale liiga lähedale (toru lagi 0,4 m maapinnast).
Ka lõik kaevude SKk-76 ja SKk-80 vahel nõuab toru diameetri suurendamist kuni DN 1600. 
7.3 Katusepapi piirkonna lahkvoolse sademevee-kanalisatsiooni rajamise ja Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimise ehitusmaksumused
Alljärgnevas tabelis on toodud Katusepapi piirkonna lahkvoolse kanalisatsiooni rajamiseks ja Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimiseks vajalikud investeeringud lähteülesandes kirjeldatud Stsenaariumi nr 1 puhul. Maksumustes on toodud ka Katusepapi piirkonna ühisvoolsete kanalisatsioonitorustike rekonstrueerimise maksumused, kuigi nende rekonstrueerimies vajadus, ulatus ning maksumus sõltub torustike seisukorrast. Potentsiaalselt rekonstrueerimist vajavad torustikud on kaardistatud peatükis 3.4.
Samuti ei sisaldu maksumuste tabelis investeeringud täiendavate Ülemiste kollektori lõikude renoveerimiseks (nt suka meetodil), kuna selle vajaduse selgitab kollektori kaamerauuring. Sama kehtib ka Katusepapi piirkonna olemasolevate sademeveetorustike kohta. 
Tabel 5. Ülemiste ülevoolukollektori rekonstrueerimise ja Katusepapi piirkonna lahkvoolse sademeveekanalisatsiooni väljaehitamise maksumused 

	Töö maht
	Ühik 
	Mõõt
	Tööde kirjeldus
	Ühiku maksumus
	Maksumus

	ÜLEMISTE ÜLEVOOLUKOLLEKTORI  REKONSTRUEERIMINE
	
	

	Ülemiste ülevoolukollektori uuringud
	m
	4600
	Ülemiste ülevoolukollektori kaamerauuringud, mõõdistused, seisukorra ja kallete hindamine 
	400
	1 760 000

	Paralleelne kollektori liin SKk-26 -SKk-32
	m
	325
	Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine Tartu maantee ja Ülemiste järve vahel paralleelselt olemasoleva DN 1000 kollektoriga
	32 000
	10 400 000

	Paralleelne kollektori liin SKk-33 -SKk-58
	m
	912
	Uue DN 1000 sademeveetorustiku rajamine paralleelselt olemasoleva DN 1000-1200 kollektoriga Lasnamäe tn ja Tartu mnt ääres
	32 000
	29 184 000

	Paralleelne kollektori liin SKk-76 -SKk-81 
	m
	164
	Paralleelse toruliini DN 1200 rajamine koos ristuvate kommunikatsioonide ümberpaigutamisega 
	44 000
	7 128 000

	Paralleelne kollektori liin SKk-80-SKk-86
	m
	332
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine koos ristuvate kommunikatsioonide ümberpaigutamisega 
	56 000
	18 592 000

	Poska tn asuva paralleelse torustiku rekonstrueerimine lõigus SKk-86-SKk-98
	m
	346
	Olemasoleva kollektoriga paralleelselt kulgeva torustiku DN1000 uuringud, kasutuselevõtt ja rekonstrueerimine läbimõõduni DN1200
	44 000
	15 224 000

	Olemasoleva kollektori rekonstrueerimine alates kaevust SKk-98
	m
	551
	Olemasoleva DN1000 torustiku rekonstrueerimine DN1200 torustikuga Weizenbergi tänavast kuni  rekonstrueeritava merrelasuni
	44 000
	24 244 000

	Paralleelne kollektori liin SKk-97-merrelask
	m
	705
	Paralleelse toruliini DN 1400 rajamine alates kaevust SKk-97 kuni Tallinna laheni koos ristuvate kommunikatsioonide ümberpaigutamisega 
	56 000
	39 480 000

	Torustiku DN 1200 rekonstrueerimine kaevude SKk96-SKk-98 vahel
	m
	35
	Torustiku DN 1200 rekonstrueerimine kaevude SKk96-SKk-98 vahel
	44 000
	1 540 000

	Ülemiste ülevoolu rekonstrueerimine 
	
	1
	Ülemiste ülevoolu rekonstrueerimine ja automatiseerimine; ülevoolu siibri automaatne avamine, vastavalt veetasemele ülevoolukollektoris
	800 000
	800 000

	Ülevoolukollektori rekonstruee-rimine kaevude SKk-96 ja SKk-98 vahel
	m
	35
	Ülevoolukollektori rekonstrueerimine kaevude SKk-96 ja SKk-98 vahel koos kaevu SKk-97 ümberehitamisega
	44 000
	1 540 000

	Torustiku likvideerimine lõigus SKk-86 kuni SKkr-8
	m
	40
	Torustiku likvideerimine lõigus SKk-86 kuni SKkr-8
	10 000
	400 000

	Laagna tee sademevee-kollektori rekonstrueerimine DN1200 toruga Gonsiori tänaval
	m
	195
	Laagna tee sademeveekollektori lõigu rekonstrueerimine Ülemiste liiklussõlme sademeveetoru sissevoolust kuni Ülemiste ülevoolukollektorini
	44 000
	8 580 000

	Mõigu poldritiigi pumpla rekonstrueerimine
	
	1
	Mõigu poldritiigi pumpla rekonstrueerimine ja automatiseerimine; pumpla töö juhtimine vastavalt veetasemele ülevoolukollektoris
	500 000
	500 000

	Vooluhulga ja veetaseme mõõturite paigaldamine ülevoolukollektorisse 
	kompl
	3
	Vooluhulga ja veetaseme mõõturite paigaldamine ülevoolukollektorisse koos signaaliedastusega keskjuhtimissüsteemi 
	200 000
	600 000

	Kanalisatsioonipumplate rajamine kollektoriga ristumiste juures
	kompl
	3
	Kanalisatsioonipumplate rajamine olemasolevate kanalisatsioonitorustike ristumiste perspektiivse kollektoriga
	600 000
	1 800 000

	Uue merrelasu ehitamine 
	 
	1
	Uue merrelasu ehitamine ja olemasoleva kollektori DN1000 pikendamine 55 m võrra
	4 000 000
	4 000 000

	Ülemiste ülevoolukollektor kokku
	 
	165 772 000

	KATUSEPAPI PIIRKONNA LAHKVOOLNE SADEMEVEEKANALISATSIOON
	
	

	Keskendi ja sademeveepuhasti rajamine Kadrioru staadioni kinnistul
	
	
	Keskendi ja sademeveepuhasti rajamine Kadrioru staadioni kinnistul
	30 000 000
	30 000 000

	Sademeveetorustikud  DN 200-250
	m
	2120
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 250, restkaevude rajamine tänavatele, 
	3 500
	7 420 000

	Sademeveetorustikud  DN 315
	m
	1850
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 315, restkaevude rajamine tänavatele,vajadusel ristuvate kommunikatsioonide ümberpaigutamine
	3 800
	7 030 000

	Sademeveetorustikud  DN 400
	m
	1370
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 400, restkaevude rajamine tänavatele
	4 200
	5 754 000

	Sademeveetorustikud  DN 450
	m
	530
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 450, restkaevude rajamine tänavatele
	5 000
	2 650 000

	Sademeveetorustikud  DN 500
	m
	440
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 500, restkaevude rajamine tänavatele
	6 000
	2 640 000

	Sademeveetorustikud DN 630
	m
	690
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 630, restkaevude rajamine tänavatele
	7 000
	4 830 000

	Sademeveetorustikud  DN 800
	m
	540
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 800, restkaevude rajamine tänavatele
	12 000
	6 480 000

	Sademeveetorustikud  DN 1000
	m
	580
	Sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN 1000, restkaevude rajamine tänavatele
	20 000
	11 600 000

	Sademevee ühtlustusrajatised
	
	-
	vajadus selgub täpsemate uuringute käigus
	-
	-

	Ühisvoolse kanalisatsiooni torustike seisukorra uuringud
	töö
	1
	Geodeetilised uuringud, kaamerauuringud, seisukorra hinnang
	600 000
	600 000

	Katusepapi sademevesi kokku
	
	92 984 000

	KATUSEPAPI PIIRKONNA REOVEEKANALISATSIOONI REKONSTRUEERIMINE
	
	

	Kanalisatsioonikollektor DN200-250
	m
	
	Reoveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN200-250
	2 800
	3 458 000

	Kanalisatsioonikollektor DN300-400
	m
	
	Reoveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN300-400
	3 400
	1 615 000

	 Kanalisatsioonikollektor DN450-500
	m
	 
	Reoveetorustikud Katusepapi piirkonnas DN450-500
	4 200
	11 508 000

	Katusepapi reovesi kokku
	
	16 581 000

	KOKKU
	
	
	
	
	266 757 000


8 JOONISTE NIMEKIRI
	Jrk nr
	Joonis


	Joonise number

	1
	Katusepapi valgala piirkondade jaotus eelvoolude kaupa, M1:5000
	TL17-01-1

	2
	Olemasolevad ja perspektiivsed sademeveetorustikud Katusepapi piirkonnas. Ühenduspunktid. 
Asendiplaan, M 1:2500
	TL17-01-2

	3
	Katusepapi piirkond. Peterburi mnt ja Kivimurru tänava lahkvoolne sademeveekanalisatsioon. 

Peakollektori pikiprofiil ja põiklõiked. Peterburi mnt. 

Mhor 1:1000, Mvert 1:50
	TL17-01-3

	4
	Katusepapi piirkond. Peterburi mnt ja Kivimurru tänava lahkvoolne sademeveekanalisatsioon. 

Peakollektori pikiprofiil ja põiklõiked. Kivimurru tee. 

Mhor 1:1000, Mvert 1:50
	TL17-01-4

	5

	Ülemiste ülevoolukollektor. 

Ülemiste ülevoolukollektori valgalad, 
M 1:10000 
	TL17-01-5

	6
	Ülemiste ülevoolukollektor. 
Olemasolevad ja perspektiivsed  torustikud. 
Mõigu poldritiigi pumpla – Sikupilli. M 1:2500
	TL17-01-6

	7
	Ülemiste ülevoolukollektor. 
Olemasolevad ja perspektiivsed  torustikud. 
Sikupilli - merrelask. 

M 1:2500
	TL17-01-7

	8
	Ülemiste ülevoolukollektor.
Pikiprofiil. Vesivärava ja Poska tn kuni merrelask
Mhor 1:1000, Mvert 1:50
	TL17-01-8

	9
	Ülemiste ülevoolukollektor. 

Pikiprofiil. Tartu mnt ja Lasnamäe tn

Mhor 1:1000, Mvert 1:50
	TL17-01-9
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