Miks joogivesi on punakat varvi ja haiseb?

Paljudele inimestele teeb muret kraanivee puhul selle aeg-ajalt esinev roostepunakas varvus, mis
varvib pruunpunaseks vannitoa seinad, wc-poti ja halvemal juhul ka pestavad riided. Tihti kurdetakse
sedagi, et vee varvimuutusega kdib kaasas ebameeldiv Idhn. Miks see nii on, on see tervisele ohtlik ja
kas seda saab ka valtida?

Uldjuhul on vee kvaliteedi sellise muutuse pShjuseks tarbevees, enamasti p&hjavees, esinev raud.
Kuna rauda leidub kdikjal pinnases (NB! maakera tuum koosneb rauast), siis on ka p&hjavee
rauasisaldus levinud nahtus, mis teatud tasemest alates tingib vajaduse vett rauasisalduse
vahendamise eesmargil enne tarbijani suunamist toédelda. Stigaval maapdues kus hapnik puudub voi
on seda vaga vahe esineb raud kahevalentsena ja on lahustunud olekus. Sellist lahustunud olekus
rauda on voimalik veest eraldada vett eelnevalt Ghuga (hapnikuga) rikastades (aereerides), mille
tulemusel raud okstideerub ning muutub kolmevalentseks ning tekib roostevarvi rauasade. Kui niid
vett filtreerida on vdimalik sadestunud raud veest eemaldada. Sellist veetootlust nimetatakse
rauadrastamiseks. Seega on veest Uleliigse raua eraldamine suhteliselt lihtne ega ndua Uldjuhul
kemikaalide lisamist. Kui rauadrastust pShjaveele (kaevuveele) ei tehta, siis satub lahustunud raud
ohuga kontakti peale kraanist valjumist ning kahevalentse raua oksiideerumine kolmevalentseks, st
lahustunud raua muutumine mittelahustuvaks roostevarvi sademeks leiab aset veeanumas,
veeklaasis vOi veeboileris. Selline nahtus kuigi oluliselt vahesemal maaral voib ilmneda koduses
veevotusisteemis ka juhul, kui veepuhastusjaamas ei ole rauaarastuse kdigus onnestunud kogu
lahustunud rauda veest katte saada.

Lisaks toorvees lahustunud rauasisaldusele vBib veerooste esinemine joogivees vdib olla tingitud ka
amortiseerunud terasest veetorustikust eralduvast sekundaarsest rauareostusest — toru seintelt
eralduvad korrosiooni téttu rauahelbed. Plastikust torustik vette rauda juurde ei saa anda. Seega
saab sellise rauaprobleemi kdrvaldada rauast torude ja veesdlmede valjavahetamise teel plastikust
torude vastu.

Joogivee m&ddukas rauasisaldus tervisele ohtlik ei ole. Uksnes juhul kui juuakse oluliselt normidest
kdrgema rauasisaldusega vett ja pika aja jooksul vib organismis tekkida nn okslidatiivne stress. Kuigi
raud on inimesele vajalik element ei ole vees leiduv raud organismile {ildjuhul omastatav ning valjub
organismist valjaheidetega. Joogiveele esitatavate nduete kohaselt on rauasisalduse normiks
joogivees 0,2 mg/L (200 pg/l). Tervisele ohutuks rauasisalduseks peetakse 0,1-0,3 mg/L.
Kontsentratsioonis (le 0,3 mg rauda liitris pShjustab roosteplekkide teket, muudab pestava pesu
varvi, jne. Rauasisalduse 1-1,5 mg/L puhul tekib vee hidgusus, vee kollakas varvus ning pruunikas sete.
Kbrge raua sisaldusega veel on iseloomulik metalne maitse ning see rikub jookide nagu kohvi ja tee
maitset.

Vaatamata sellele, et tdnaseks on enamus vee-ettevotteid oma rauast torustikud valja vahetanud
plasttorustike vastu ning pumplatesse paigaldanud ka Ulenormatiivse vees lahustunud raua
kattesaamiseks vastavad filterseadmed, esineb ikkagi probleeme punakat varvuse sette
kogunemisega kodudesse paigaldatud veefiltritesse ning ebameeldiva vee I6hnaga. Miks see nii on?

Rauabakterid meie joogivees.



Tanaseks on tdestatud, et mikroorganismid olid maakera esimesed asukad ja kogu jargnev elurikkus
sai véimalikuks tdnu neile. Sellest tulenevalt ei leidu maakeral m&ddukas temperatuuritsoonis paika,
mis oleks bakteritevaba. Isegi Antarktika igikeltsas ja kuumaveeallikates leidub baktereid. Seega
leidub baktereid ka kdige puhtamas pdhjavees ning ka raud on meie elukeskkonna normaalne
komponent, nii mullas kui kaevuvees.

Vorreldes pinnaveega on pdhjavees baktereid reeglina oluliselt vdahem, seda nii arvukuselt kui
mitmekesisuselt. Uhed neist, kes suudavad elada toitainetevaeses pdhjavees on rauabakterid,
milledest tuntumad on Leptothrix ochracea, Thiobacillus ferrooxidans ja Leptospirillum ferrooxidans.
Rauabakterid inimese tervisele kahjulikud ei ole, sest sattudes meie makku nad havivad.!

Rauabakterid on kemoautotroofsed bakterid, mis tdhendab seda, et nad saavad elutegevuseks
vajaliku energia kahevalentse raua (vees lahustunud olekus) oksideerimisest kolmevaletseks rauaks
(tahkes olekus - moodustab rooste varvi sademe) ning kasutavad sisinikuallikana silisihappegaasis
sisalduvad sisinikku (sarnaselt taimedele). Sellist toitumisviisi, kus kasutatakse energia saamiseks
raualihendeid, nimetatakse siderotroofiaks.

Enamus rauabaktereid on kujult niitjad, kas tmetitd kapsliga voi ilma selleta (vt fotod 1 ja
2). Torujas kapslis paiknev luliline bakteriniit giab kolmevalentset rauda, kas graanulitena
rakku voi amorfse ollusena kapsli pinnale, milleetausena tekib bakteriniidi Umber punakast
rauasademest toru (vt fotot 3). Niitjad rauabakit@@ljunevad ja levivad tksikute rakulllide
eraldumise teel, mis veevooluga piki torustikku ssdkanduvad (vt foto 4). Nagu iga
elusorganism, nii ka rauabakterid vajavad elus rpisgks ning paljunemiseks soodsat
elukeskkonda — aeglast voolukiirust (voimalust kgihkilge end kinnitada), sobivat
temperatuuri, toiteaineid. Eriti intensiivne pakumine voib osade rauabakterite puhul esineda

30-45 kraadi juures.

! ]iron bacteria in drinking water, www.co.saint-croix.wi.us/.../%7BB2FB58C9-5F9A-470C-92A8-B5D968...
http://www.health.state.mn.us/divs/eh/wells/waterquality/ironbacteria.html
http://extension.psu.edu/natural-resources/water/news/2010/iron-bacteria

Iron Bacteria - National Ground Water Association, www.ngwa.org/Documents/ClipCopy/Iron-Bacteria.pdf




Foto 1. Niitjad rauabakterid. Proov vbetud pdhjavee topdegutatud nn mudafiltrist (rauaroostevarvi
mass) — amorfse rauasademe vahel on néha labauhistuabakterite niidid. Suurendus 200 kordama
(skaala 50um, varvimata preparaat).

Foto 2. Samad rauabakterid, nfistol 1, suurendus 400 korda (skaala 20um, varvimata papa
Fotol on naha, et rauasade Umbritseb rauabakigitiée mis tdestab, et rauasete on tekkinud bakteri
elutegevuse tulemusena.



Foto 3. Proovis olevad rauabakterid kasvatavad enda Uatherfsest kolmevalentsest rauast kihi -
toru (naidatud punase noolega; varvimata proov).

Foto 4. Niitjad rauabakterid 100 kordse suurenduse atladuna (varvimata proov). Fotol on nédha
rauabaktersilindrikujulised ltlid eralduvad Uhekaupa limast moodustunud toru otsagtkanduvad
veevooluga piki veetoru edasi kuni leiavad eedstake kuhu saab kinnituda. Kui kinnitumine on
toimunud saavad rakud hakata poolduma ja uusimiitedustama.



Seega rauabakterite arengut saab pidurdada v@&iss valja kogu raua (Uleliia kulukas ja
otseselt mittevajalik), tagades veevdrgus pidevees(kiire veevool), valtides igasuguseid
takistusi (tdiendavad mehhaanilised veefiltrid |Jadgne). See lahtub asjaolust, et niitjad
rauabakterid peavad arenguks leidma kinnituskohg piisavalt eluks vajalikke toiteaineid.
Kiirelt voolavas looduslikult pdhjavees on toitdiesisaldus reeglina madal, kui aga panna
veele ette takistus (nait. mingi filter voi sdediis hakkab sinna kogunema nii baktereid kui
neile toidukdlblikku materjali (ka surnud baktedd teistele bakteritele toiduks), mis tagab
tingimused bakterite paljunemisel&eeto6ttu tuleks korda tehtud Uhisveevarkidega
asumites majadesse ja korteritesse mitte paigaldadeafiltreid voi siis eemaldada juba
paigaldatud filtrid. Need filtrid vdivad muutuvad bakterite kasvulavalksg hoopis
halvendavad vee kvaliteeti, pohjustades ummisthlieelemendis avad veesurve languse
ning vee ebameeldiva I6hna.

Probleemid soojaveeboileri veekvaliteediga

Elektrilised soojaveeboilerid on suhteliselt uub¢gese, mille koostoimet soojendatava vee
omadustega pole seni veel uuritud.

Elektriliste soojaveeboilerite kasutajad on taheldhpeale uue boileri kasutuselevottu sooja
vee kvaliteedi muutust - enamasti omandab vesiepkaileri 1abimist madamuna haisu (st
vette on tekkinud vaavelvesinik -%). Madamuna haisu vdivad tekitada boileris kasvam
hakanud bakterid, kuid tihti on margatud just veegakkupuutuva Kkittekeha ja
magneesiumanoodiiga boilerites vee omaduste halvisheMagneesiumanood paigutatakse
boilerisse, et vAhendada korrosiooni ning katlakekiet ning kaitsta korpust korrodeerumise
(lekkimahakkamise) eest. Magneesiumanood reagegeeb olevate mineraalidega ning voib
selle tulemusena tekitada haisu ning anda veelealinghaitset. Kasutamise kaigus
magneesiumvarras (anood) pikkamisi korrodeerub nkagtab reaktiivsuse. Kui vee
haisemises on stitidi magneesiumanood, siis selEnedes haisuprobleem vaheneb ning hais
intensiivistub uuesti magneesiumanoodi uuega aseisdh (soovitatud tootja poolt). Moni
boileriomanik on ise magneesiumanoodi boilerist @danud ja sel teel haisust lahti saanud.
Sellist lahendust pigem ei soovitaks. Kui tBesti saiudi magneesiumanoodi ja vee
kokkusobimatus, siis oleks sobivaim lahendus lahk&ttekehaga boileri véaljavahetamine
keraamilise kuttekehaga ja titaananoodiga boilasiw.

Enne kui aga soojaveeboilerit vahetama hakata wd®imn testida, kas suudi voiks olla
boileris kasvama hakanud (raua)bakterid. Kuna biakten elusolendid, siis nad koérget
kuumust reeglina ei talu. Elektriliste veeboilerifguhul peetakse optimaalseks vee
temperatuuriks +60°C, mis on liiga madal, et halat&oik vees leiduvad bakterid. Teatavasti
leidub vaavli- ja rauabakterite hulgas liike, kesudavad edukalt paljuneda isegi
kuumaveeallikates. Eesti vetes elutsevad baktenidpigem kulmalembesed, kuid nende
taluvuspiirid vdival olla vaga laiad. Seega vdibaolooduslikult pdhjavees leiduvatest
bakteritest kuni +60 kraadini kuumutatud vees @llada ja paljunema hakata. MO6ddukas
soojendamine vOib osade bakterite paljunemist isegidustada. Seda eriti siis, soojavee
tarbimine on vaike. Kuna bakterite, eriti vaavlibake, elutegevuse kaigus eralduvad
ebameeldiva Idhna ja maitsega produktid, nagu médanrhaisuga vaavelvesinik {8), siis



voibki juhtuda, et peale boileri l&abimist on vestbameeldiv 16hn ja k&rvalmaitsét
bakterid boileris havineks, tuleks vee temperatuur boileris aeg-ajalt lihiajaliselt
kbrgemaks keerata, naiteks 66seks maksimumtemperatale, milleks on enamike
boilerite puhul +75 °C. Kui selline perioodiline tlekuumutamine vee haisipeemi ei
vahenda/kdrvalda, siis on suure tdendosusega psdiglsboileris endas.
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