
Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK 

abirahadega rajatud ja 

rekonstrueeritud reoveepuhastite 

tõhususe hindamine



Projektis osalejad
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• Keskkonnaamet
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Eesmärk

• Aastatel 2004-2013 on ÜF ja KIKi abirahade toel Eestis 
ehitatud või rekonstrueeritud 288 reoveepuhastit. 
• Kõik puhastid ei vasta nõuetele

• Töö eesmärgiks on 
• selgitada välja abirahadega rajatud või rekonstrueeritud 

reoveepuhastite (sh settetöötluse) tõhusus

• ebatõhususe korral selle põhjused

• anda soovitused, mille järgimine reoveepuhasti valikul, 
rekonstrueerimisel, rajamisel ja opereerimisel tagab 
puhasti sobivuse konkreetsetesse oludesse ning heitvee 
vastavuse vee erikasutusloa ja määruse nr 99 nõuetele.



Oodatav tulemus

• Kõik puhastid:
• kaardistatud abirahadega rekonstrueeritud või rajatud reoveepuhastid
• kasutatav puhastus- ja settetöötlustehnoloogia ja nende põhiparameetrid 
• hinnatud reoveepuhasti vastavust väljastatud vee erikasutusloa nõuetele ning määruste 

nõuetele. 
• välja toodud selle rajamise või rekonstrueerimise maksumus ning aastased hoolduskulud, 
• näitajate põhjal on antud hinnang puhasti tõhususele, võttes arvesse nii keskkonnakaitselisi 

kui majanduslikke aspekte
• Hinnatud on reoveepuhasti operaatori kompetentsust ning selle mõju puhasti tõhususele

• Puhastid, mis ei vasta nõuetele:
• toimimisvead ja nende põhjused ning antud juhised olukorra parandamiseks. 

• Lisaks:
• soovitused reoveepuhastite rekonstrueerimiseks ja rajamiseks sõltuvalt puhasti valikut 

mõjutavatest olulistest tingimustest. 
• Töö tulemusi kasutades on võimalik ajakohastada reoveepuhastite andmeid keskkonnaregistris 

ja täiendada operaatorite töö juhend- ja õppematerjale.



Ülesehitus

I etapp

• Üldhinnang iga valimis oleva puhasti 
toimimisele, võetakse heitvee proov ning 
hinnatakse reoveepuhasti tõhusust. 

KIK 2008-2014 + ÜF = 245 puhastit



I etapp (tööd)

• koostati nimekiri reoveepuhastitest, mida kavatseti üle 
vaadata (valim 1);

• koostati puhastite tõhususe hindamise metoodika; 

• koostati operaatori kompetentsuse hindamise 
metoodika;

• vaadati valimi 1 puhastid kohapeal üle ja võeti proove; 
• koostatud metoodikate kohaselt hinnati puhastite tõhusust 

ja operaatori kompetentsust; 

• reoveepuhasti ja järelpuhasti (kui olemas) väljavooluveest 
võeti üksikproove; 

• välitöödel kogutud teave koondati andmetabelisse (lisa 4).



II etapp

• Uuringu esimesel etapil ebatõhusaks osutunud reoveepuhastite (valim 2) 
kohta:

– hangiti puhasti ebatõhususe põhjuste analüüsimiseks vajalikud dokumendid 
(projektdokumentatsioon, hanke- ja teostusdokumentatsioon, puhasti käitamisega 
seotud dokumendid jms) ning

– võeti nii sisse- kui ka väljavooluveest vähemalt 24 tunnine ajakeskmine proov;

• analüüsiti puhastite ebatõhususe põhjuseid, pöörates tähelepanu 
järgmistele asjaoludele: 

– kas ebatõhusus võib olla põhjustatud rajamistaotluse ja selle aluseks või lisadeks olnud 
dokumentide koostamisel tehtud vigadest ja valearvestustest; 

– kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti dimensioonimisel ja projekteerimisel 
tehtud vigadest;

– kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti ehitamisel tehtud vigadest, kusjuures 
eraldi käsitleti kompaktpuhasteid ning individuaallahendusega puhasteid;

– kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti käitamisel tehtud vigadest.

• anti soovitusi puhasti tõhususe suurendamiseks.
• Koostati juhend  „Juhend reoveepuhasti rajamiseks või ümberehitamise 

korraldamiseks“



Puhastite ebatõhususe põhjuste 
analüüs

• Vead ja valearvestused taotluse koostamisel 
(algandmed)

• Vead ja valearvestused puhasti projekteerimisel 
(projekteerimisvead)

• Vead ja valearvestused puhasti ehitamisel 
(ehitusvead)

• Vead ja valearvestused puhasti käitamisel 
(käitamine, admin. võimekus jne)



Puhastite tõhususe hindamise 
metoodika

• Metoodika töörühmale
• Eesmärk: hinnata puhasti tööd vastavalt 

tehnoloogilistele aspektidele ja keemilisele analüüsile 

• Metoodika operaatorile
• Eesmärk: operaator saab anda hinnangu oma puhasti 

tööle, tähelepanu juhtida probleemsetele kohtadele 
jne

• Operaatori kompetentsuse hindamine
• Eesmärk: välja selgitada operaatorite tase. 

• Kaudselt aitab kaasa EVELi eesmärgile välja töötada 
operaatori kutsestandard ja koolituskava



Metoodika väljatöötamine

• Ühine töörühm + EVEL
• Kokkkusaamine

• põhialused; küsimustik; protseduur; dokumenteerimine
• Alamrühmadele spetsiifiliste osade väljatöötamine
• Ühildamine ja 
• Küsimustiku testimine 
• Korrektuurid

• Küsimustik
• Objektiivne ning võimalikult kvantitatiivne
• Katab kõiki peamisi tehnoloogiaid
• Dokumenteerimise alused ja nõuded

• Andmetöötlustabelid (punktisüsteem) - statistik
• Kestvus 3 kuud



Metoodika

• Aluseks võeti HACCP süsteem

• Reoveepuhastite võrdleva analüüsi tarbeks 
määrati kindlaks reoveepuhasti tõhusat tööd 
mõjutavad kriitilised kontrollpunktid (KKP) 
kõigi puhastusetappide jaoks. 



Metoodika koostamisel aluseks võetud 
eeldused:

• Reoveepuhastusprotsessi etapid (eelpuhastus, bioloogiline puhastus, järelpuhastus) on 
iseloomulikud kõigile reoveepuhastitele;

• Eri seadmed ja protsessiosad täidavad samu funktsioone (nt käsivõre ja kruvivõre 
kõrvaldavad reoveest jämeheljumi ja prahi, aktiivmudapuhasti ja tehismärgala 
puhastavad reovett bioloogiliste protsesside toimel), kuigi nende keerukusaste võid olla 
erinev;

• Kõigi puhastite samu funktsioone täitvad seadmed ja puhastusetapid peavad olema 
võrreldavad. Selleks määrati iga puhastusprotsessi etapi (või seadme) kohta 
universaalsed kriitilised kontrollpunktid (KKP), mis võtsid arvesse konkreetse 
puhastusetapi (seadme) eripärasid;

• Iga KKP jaoks määrati selle olulisus ning väärtused, mille puhul puhastusetapi (seadme) 
tõhus toimivus on kriitilises kontrollpunktis tagatud;

• Iga KKP jaoks määrati selle olulisus ning väärtused, mis iseloomustavad kasutatava 
tehnoloogia keerukust (edaspidi komplekssust) kriitilises kontrollpunktis;

• Koondhinnangu iga puhastusetapi (seadme) kohta andis kriitiliste kontrollpunktide 
kaalutud ja ühtlustatud hinnang 10p-skaalal; 

• Reoveepuhasti koondhinnang moodustus puhastusetappide kaalutud ja ühtlustatud 
hinnangutest 10p-skaalal. 



Puhasti tõhususe hindamise 
metoodika

Kaalutud hinnang  
puhastusetappide 

komplekssusele

Kaalutud hinnang puhasti tõhususele

Puhastusetappide toimivus etappide 
kaupa

Heitvee 
analüüsitulemused

Puhasti tõhususe hindamine

Komplekssus Toimivus 

Komplekssuse 
üldskaala

Kaalutud hinnang  
settekäitlusetappide 

komplekssusele

Defineerib toimivuse 
hindamise etapid

Statistiline analüüs

Kaalutud hinnang puhastusetappide 
toimivusele

Reoveepuhasti komplekssus tehnoloogiliste 
etappide kaupa



Komplekssus

• Reoveepuhasti komplekssus kirjeldab 
puhastusprotsessi keerukust. 

• Komplekssuse hindamise eesmärgiks on luua 
ühtne skaala, mis võimaldab statistilise 
analüüsi käigus võrrelda erinevaid 
tehnoloogilisi lahendusi, nt sõltuvalt 
reoveepuhasti suurusest, selle tõhususe kohta 
kehtestatud nõuetest ja hoolduskuludest. 



Komplekssus

y = 0,3231ln(x) + 2,6184
R² = 0,225
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Toimivus

• Reoveepuhasti toimivus kaardistab kõik 
tegurid (nt seadmete hooldamine, aktiivmuda 
pundumisilmingud, settimisprobleemid), mis 
võivad oluliselt mõjutada reoveepuhasti 
tõhusat tööd.  

• Puhasti tõhususe hindamiseks vaadeldakse 
kõigi puhastusetappide toimivust eraldi ning 
neist hinnetest moodustatakse koondhinnang, 
mis arvestab ka heitvee analüüsitulemusi.  



Toimivus vs komplekssus

y = 0,36x + 5,03
R² = 0,17
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Muud hinnangud

• Operaatori kompetentsus
• Peidetud test

• Ülesehitus sama, mis tõhususe hindamisel

• Eesmärgiks saada ülevaade, kui hästi oskab 
operaator teoreetilisi teadmisi praktikas 
rakendada.

• Operaatori hinnang, mida kirjeldatakse 5p-
skaalal, kajastab käituse lihtsust ning 
probleemide esinemise sagedust. 



Hindamine



Näide – tööleht JS

19
Mille järgi reguleeritakse 

tagastusmuda kogust?

0…5p - iga vastus annab 

punkti

Sissevoolu maks vooluhulga 

alusel; reguleerib liigmuda; 

arvestab settimiskatset;  

kerked ja vaatlus;  

kogemused.

20
Kas liigmudapumbad on 

töökorras?

Jah;Ei.

Kontrollida 

liigmudapumpasi. 

21 Liigmuda pumpamine on  Käsitsi; Automaatne.

22
Liigmuda eemaldamise 

kogus 

m3/h

Sisestada pumba tootlikkus 

tunnis, mis on ette antud, 

seadistatud.

24
Kas operaator teadis või 

oskas vaadata tagastusmuda 

kogust?

Jah; Ei.

Kontrollküsimus 

operaatorile.

Lisa

25
Kas on ebatüüpilisi 

lahendusi? 

Jah; Ei.

Kommenteerida, millised ( 

näiteks augud rennis, 

aeratsioon setitis, sissevool 

põhjas).

26

Kas järelsetitite jaotuses või 

tagastusmuda voos on 

ilmseid hüdraulilise jaotuse 

probleeme?

Jah; Ei.

27 Hinnang järelsetitile ei saa pinnamuda eraldada

Operaatori hinnang. Väga 

hea; Hea; Keskmine; Halb; 

Väga halb.

Keskmine

Automaatne

Jah

5 m³/h

Jah

Ei

Ei

3

../Lõpparuanne esitamiseks/Lisa 1 - Metoodika/VÄLJALASKMEKOOD_PUHASTINIMI_R5.xlsm
../Lõpparuanne esitamiseks/Lisa 1 - Metoodika/VÄLJALASKMEKOOD_PUHASTINIMI_R5.xlsm


Hinnangute moodustumine

Komplekssus 
kumulatiivselt 

Punkte KAAL KAALUTUD 

10 PALLI SKAALAS 
1.  

  

Parameeter 1 0 4 0 

Parameeter 2 1 3 3 

... .... .... ... 

Parameetern-1 Xn-1 Yn-1 Xn-1 × Yn-1 

Parameetern Xn Yn Xn × Yn 

 

• Ühtlustatud skaala 0…10



Puhasti tõhususe 
kaalutud hinnang 

Statistiline analüüs

Operaatori 
kompetentsuse 

kumulatiivne hinnang

Kohapealsel ülevaatusel kogutud andmed

Soovitused puhasti töö 
parendamiseks

Aruanne,
Juhend

Puhasti ebatõhususe 
põhjuste analüüs

Operaatori kompetentsuse 
osatähtsus puhasti tõhususes



Puhastite paikvaatlus

• Reoveepuhastid vaadati kohapeal üle koostöös puhasti 
operaatoriga. 

• Kohapealse ülevaatuse ajal: 
• tutvuti reoveepuhasti projektiga (saadi andmed 

projektkoormuste jms kohta);
• tutvuti reoveepuhasti olukorraga (nt käitustingimused, tehniline 

seisund ja lahendus); 
• küsitleti reoveepuhasti operaatorit; 
• võeti veeproove ja tehti kindlaks reoveepuhasti põhinäitajad 

(aktiivmudal põhinevail puhasteil määrati ka aktiivmuda 
settivus, aktiivmudasisaldus (MLSS) ning õhustuskambri ja selle 
väljavooluvee lahustunud hapniku sisaldus protsessimahutites ja 
selle väljalasus;

• dokumenteeriti (Excel, fotod) reoveepuhasti seisund. 



Uuritavad puhastid

http://arcg.is/1SYksMM
http://arcg.is/1SYksMM


Statistiline analüüs

• Kogutud andmeid analüüsiti statistiliselt, kasutades järgmisi statistilise 
analüüsi meetodeid:

• regressioonanalüüs (põhiliselt tunnuste omavahelise sõltuvuse leidmiseks);

• ANOVA (mitme tunnuse keskväärtuste võrdlemiseks);

• Bartletti test (uuritavate tunnuste hajuvuse kontrollimiseks);

• Wilcoxon-Mann-Whitney mitteparameetriline test (võrdleb uuritava tunnuse 
jaotusi; gruppides, sh mediaane, mis pole tundlikud ebatavaliste väärtuste 
suhtes);

• Kruskal-Wallise test (tuvastab, kas leidub vähemalt üks teistest erinev grupp);

• Holmi korregeerimine (kui saadud p-väärtus on 0,05-st väiksem, siis vastavatel 
gruppides on leitud jaotuste statistiliselt oluline erinevus).



I etapi tulemused

• Vastavus veeloale

• Ülevaade puhastustehnoloogiatest 

– sh nende toimivusest ja komplekssusest

• Ülevaade investeeringutest



Tulemused

• Uuringu esimeses etapis hinnati 245 reoveepuhasti 
tõhusust ning nende heitvee vastavust nõuetele. 

• Veeloa nõuetele vastas 160 (66 %) ning nõudeid ei 
rahuldanud 85 (34 %) reoveepuhasti heitvesi. 

Puhastustehnoloogia

Vastas veeloale

Ei vastanud 

veeloale Kokku

arv % arv %

Annuspuhasti 24 70,6 10 29,4 34

Tavaline

aktiivmudapuhasti
104 64,6 57 35,4 161

Biokilepuhasti 11 50,0 11 50,0 22

Biotiik põhipuhastina 7 58,3 5 41,7 12

Pinnasfilter 14 93,3 1 6,7 15

Muu 1 100 0 0 1



Ülevaade puhastitest
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Tulemused -2

Reoveepuhasti

alla 300 ie 300–1999 ie 2000–9999 ie 10 000–99 999 ie 100 000 ja enam ie

Vastab Ei vasta Kokku Vastab Ei vasta Kokku Vastab Ei vasta Kokku Vastab Ei vasta Kokku Vastab Ei vasta Kokku

Annuspuhasti

11 

(79 %)

3 

(21 %) 14

8

(67 %)

4

(33 %) 12

2

(67 %)

1

(33 %) 3

3

(50 %)

3

(50%) 6 0 0 0

Tavaline

aktiivmudapuhasti

39

(70 %)

17

(30 %) 56

40

(57 %)

30

(43 %) 70

17

(74 %)

6

(26 %) 23

6

(75 %)

2

(25 %) 8

2

(50 %)

2

(50 %) 4

Biokilepuhasti

9

(60 %)

6

(40 %) 15

2

(33%)

4

(67 %) 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Biotiik

põhipuhastina

6

(60,0 %)

4

(40 %) 10

1

(50 %)

1

(50%) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pinnasfilter

14

(100 %)

0

(0 %) 14

0

(0 %)

1

(100 %) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kokku

79

(73 %)

30

(27 %) 109

51

(56 %)

40

(44 %) 91

19

(73 %)

7

(27 %) 26

9

(64 %)

5

(36 %) 14

2

(50 %)

2

(50 %) 4



Veeloa nõuetele mittevastavad 
analüüsitulemused 
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Reoveepuhastusmeetodid



Võre

• Võre oli olemas 90,2 % 
uuringuga hõlmatud 
reoveepuhastitest. 

• Võret ei olnud 18-l 
reoveepuhastil, neist 13-l oli 
septik, ühel liivapüünis ja 
ühel eelsetiti. 

• Reoveepuhastites, kus võre 
puudus, oli projektkoormus 
alla 2000 ie ning nende 
keskmine toimivus oli 6,2p. 

• Mida väiksem on 
reoveepuhasti 
projektkoormus, seda 
lihtsamat võret kasutatakse. 

Kruvivõre
42%

Lintvõre
1%Muu

2%

Treppvõre
23%

Trummelvõre
4%

Varbvõre
18%

Pole kasutusel
10%



Võre - 2

• Kuigi 81 %-l võredest oli möödaviik olemas, oli selle 
sissevooluaval võre vaid pooltel võrekaevudel. 

• Võreummistusi oli operaatorite sõnul ette tulnud 76-l 
reoveepuhastil, üleujutuse oli see põhjustanud 39-l 
juhul. 

• Üleujutusi tuli sagedamini ette varbvõrede (15 juhtu) ja 
kruvivõrede (14 juhtu) korral. 

• Ebapiisava hooldussageduse tõttu põhjustas üleujutusi 
kolmandik varbvõredest, millest 73 % olid käsitsi 
puhastatavad. 

• Operaatorite hinnangu kohaselt on käituse seisukohalt 
kõige vähem probleeme trummel- ja treppvõredega



Liivapüünis

• Liivapüüniseid on Eestis vähe – vaid 55-l uuritud 245-st 
reoveepuhastil. 

• Neid on peamiselt suurematel (88,9 %-l üle 2000 ie suuruse 
koormusega) reoveepuhastitel. 

• Enamik liivapüüniseid (64,3 %) oli võrega kokku ehitatud, ent oli ka 
erilahendusi (õhustatavaid 13, lehterliivapüüniseid 5). 

• Operaatorid olid liivapüünistega üldiselt rahul ning nende keskmine 
hinnang (5p-skaalal) kõikus 3,9 (õhustatavad liivapüünised) ja 4,1 
(võre koosseisus olevad liivapüünised) vahel. 

• Põhiline asi, mille üle operaatorid kurtsid, oli eraldatava liiva suur 
orgaanikasisaldus ning suur veesisaldus (13 juhtu). 

• Liivapüünise ummistumist oli ette tulnud vaid kolmel korral. 



Õli- ja rasvapüünis

• Õli- ja rasvapüüniseid on reoveepuhastites väga harva (vaid 
16-l uuritud 245-st puhastist)

• Põhiliseks probleemiks nimetati ummistumist (3 juhtu), 
muid põhjuseid oli neljal juhul. 

• Probleeme ei olnud üheksal rasvapüünisel 16-st. 
• Paljudes väikepuhastites, kus rasvapüünist pole, täidab selle 

rolli pumpla, mille pinnale koguneb ajapikku paks rasvakiht. 
– Rasvapüüniste otsest mõju puhastuse tõhususele on sageli 

keeruline muul moel hinnata, kui niitbakterite vohamise kaudu. 

• Operaatorite hinnang flotatsiooniseadmetele oli 4,0p ning 
hüdraulilisele rasvapüünisele 3,8p. 



Eelsetiti

• Sageli oli raske aru sada, kas tegemist on eelsetiti või septikuga. 
– Kuigi mahuti oli projektdokumentatsioonis nimetatud eelsetitiks, 

polnud sellest võimalik toormuda pidevalt eemaldada ning nõnda 
toimiski ta septikuna. 

– Kompaktpuhastite eelsetiteid kasutati enamasti ka liigmuda 
kogumiseks,  muda hakkas anaeroobselt käärima ning pinnale kerkima 
ning 55,6 % juhtudest pääses ujumuda eelsetitist välja ning kandus 
järgmistesse puhastusetappidesse. 

– Tõsisemaid probleeme tekib biopuhastis siis, kui anaeroobsel 
käärimisel tekkiv H2S hakkab aktiivmuda (või biokilet) lagundama. 

• Probleeme ei tekkinud üksnes radiaalsetititega, millest toormuda 
pidevalt eemaldatakse. 

• Operaatorite keskmine hinne eelsetitile oli 3,57. 



Septik

Reoveepuhasti 

koormus Ühekambrilisi Kahekambrilisi Kolmekambrilisi Kambreid üle kolme 

100 000 ja enam ie - - - -

10 000–99 999 ie - - - -

2000–9999 ie - - - -

300–1999 ie 1 4 5 2

alla 300 ie 6 5 28 -

Kokku 7 9 33 2

• Kuue septiku väljavooluvesi oli ülevaatuse ajal musta värvi ning 
haises H2S-i järele. 
– Operaatorite sõnul tühjendati neid septikuid vähemalt kuue kuu tagant. 

• Operaatorite keskmine hinnang septikule oli 3,72. 



Aktiivmudaprotsess

Probleemid Arv %

Puhastist kandub heljum välja 97 49,24

Probleeme õhustamisega 95 48,22

Aktiivmuda vahutamine 75 38,07

Aktiivmuda pundumine (muda 

mahuindeks SVI > 150ml/g) 47 23,86

Mudavanust (SRT) talvistes tingimustes 

ei muudeta, et tagada                

lämmastikuärastust 39 19,80

Anoksilised tingimused ei ole tagatud 30 15,23

Pinnamuda ning ujukõnts pääsevad 

järelsetiti väljavooluvette 29 14,72

Keemilise P-ärastuse võimalus olemas, 

ent ei kasutata 26 13,20

Anaeroobsed tingimused ei ole tagatud 17 8,63

Probleemid mudatagastuse ja -

eemaldamisega 11 5,58

• Uuringu raames vaadati üle 163 
aktiivmudapuhastit, enamik neist 
erilahendusega. 

– Kompaktpuhasteid (levinumad neist 
olid AS ANAcomb (10 tk) ning Bio-Dry (8 
tk)) oli  kõigest 17,2 %. 

• Ülevaadatud annuspuhasteid oli 34, 
enamik neist erilahendusega. 

– Kompaktpuhastite (enamik (10 tk) neist 
Raita PA) osakaal oli 41,2 %. 

• Peamised probleemid, mida uuringus 
täheldati, seostusid aktiivmuda 
pundumise ja vahutamise, ebapiisava 
õhustuse, järelsetiti mittetõhusa töö 
ning lämmastiku- ja fosforiärastusega 

Heitvee kvaliteet = 5,00 + 0,29· JS.T + 
+0,21·T.VV.Analüüsitulemused + 
+0,60·T.VV.Heitvee.väljanägemine 



Biokilepuhastid

• Uuringu raames külastati kokku 21 
biokilepuhastit. 

• Valdavalt oli tegemist kompaktpuhastitega 
(osakaal koguni 90,5 %), millest levinumad olid 
BioFix (9 tk) ja Fil d’EAU (4 tk).  



Märgalapuhastid

• alla 150 ie suuruse koormusega 
reoveekogumisaladele 11 pinnasfiltrit, 
millest seitse on vertikaalvoolsed, üks 
horisontaalvoolne ja kolm kombineeritud 
süsteemi, ning kaheksa biotiiki 
põhipuhastina. 

– Kõigi pinnasfiltrite heitvesi vastas veeloa 
nõuetele, 

– biotiikidest vaid 37,5 %;

• 150–300 ie suuruse koormusega 
reoveekogumisaladele kolm pinnasfiltrit 
(kaks vertikaalvoolset ja üks kombineeritud 
süsteem) ning kaks biotiiki põhipuhastina. 

– Kõigi nende heitvesi vastas veeloa nõuetele;

• 300–2000 ie suuruse koormusega 
reoveekogumisaladele üks kombineeritud 
pinnasfilter ja kaks biotiiki põhipuhastina, 
millest üks vastas veeloa nõuetele. 

– Kohapealse ülevaatuse ajal ei vastanud 
pinnasfiltri heitvesi veeloa nõuetele, ent on 
teada, et olukord on aruande koostamise 
ajaks paranenud.  

• Uuringus üle vaadatud puhastitest toimis 
põhipuhastina 13 biotiiki ning pinnasfiltreid 
oli kokku 28. 

2%

15%

51%

32%

Horisontaalvoolulised pinnasfiltrid

Kombineeritud süsteemid

Vertikaalvoolulised pinnasfiltrid

Biotiigid põhipuhastina



Kolmas puhastusaste

Kangasfilter (4) Mikrosõelur (6)

Liivfilter (1)

Biotiik 
järelpuhastina 

(104)



Kolmas puhastusaste

Filtrimine

• Seda tehti 11-l uuritud 
reoveepuhastil (neljal on 
kangasfilter, kuuel mikrosõelur 
ja ühel liivfilter). 

• Seitsmel reoveepuhastil oli 
probleeme filtrite 
ummistumisega, mida 
põhjustas nende puudulik 
puhastamine. 

• Nende reoveepuhastite 
operaatorid kurtsid, et filtrid ei 
lihtsusta puhasti käitamist. 

Biotiik järelpuhastina
• Biotiikide kasutamine 

järelpuhastitena parandas uuritud 
puhastite heitvee analüüsitulemusi 
BHT7 suhtes 69 %, KHT suhtes 65 %, 
heljumisisalduse (HA) suhtes 74 %, 
üldlämmastikusisalduse suhtes     
89 % ja üldfosforisisalduse suhtes 
66 % juhtudest. 

• Hooldamata biotiikide toime oli 
vastupidine – heitvee 
analüüsitulemused võrreldes 
põhipuhasti väljavooluveega 
halvenesid: BHT7 31 %-l, KHT        35 
%-l, HA 26 %-l, 
üldlämmastikusisaldus 11 %-l ning 
üldfosforisisaldus 34 %-l juhtudest. 



Uuritud reoveepuhastite toimivuse 
sõltuvus rakendatud tehnoloogiast
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Erilahendus ja kompaktpuhastid



Eri puhastustehnoloogiate võrdlus

Arv

Operaatori 

hinnang 

seadme 

kohta

Operaatori 

hinnang kogu 

puhasti kohta

Seadme 

komplekssus

Kogu puhasti 

komplekssus

Seadme 

toimivus

Kogu puhasti 

toimivus

Rahuldas 

veeloa 

nõudeid

%

Erilahendus 184 3,60 3,66 5,03 4,30 7,08 6,14 66,8

Annuspuhasti 22 4,05 3,87 6,22 5,60 6,85 6,50 63,6

Biokilepuhasti 2 3,25 3,37 4,13 3,10 7,73 5,20 0

Biotiik 12 3,77 3,63 6,09 3,3 7,25 6,30 50,0

Tavaline 

aktiivmudapuhasti
133 3,64 3,55 4,95 4,70 6,33 6,30 66,9

Pinnasfilter 15 3,38 3,69 3,76 4,80 7,24 6,40 93,3

Kompaktpuhasti 61 3,42 3,71 4,31 4,00 6,03 6,10 59,0

Annuspuhasti 13 3,71 3,92 4,71 4,10 7,26 6,50 76,9

 Raita PA 10 3,70 3,98 4,77 4,00 7,64 6,70 70,0

 Klaro 2 3,50 3,88 4,30 5,00 6,60 6,60 100,0

Biokilepuhasti 19 3,07 3,27 4,20 3,80 6,53 6,50 57,9

 BioFix 11 3,20 3,41 4,37 3,90 7,35 6,90 72,7

 EKOL 1 2,50 2,80 4,33 3,30 5,67 4,10 0

 Fil'd EAU 4 3,00 3,29 3,73 3,70 4,51 5,00 25,0

 PMT 2 4,00 4,60 4,33 3,50 7,73 7,70 100,0

Tavaline 

aktiivmudapuhasti
29 3,52 3,89 4,27 4,10 5,90 5,60 51,7

 AS ANAcomb 10 3,30 3,71 3,63 3,60 5,82 5,00 30,0

 AS Variocomp 2 3,50 3,83 3,90 3,60 3,59 4,30 50,0

 BioDry 8 3,44 3,79 4,85 4,50 6,50 6,60 62,5

 MINIclar 2 4,00 4,20 3,39 4,30 5,89 6,40 50,0

 OXYCLAR 2 4,50 3,92 5,50 5,00 7,15 6,60 50,0

 August IR 1 3,50 4,00 4,65 4,20 3,93 5,10 100,0

Keskmine 245 3,51 3,77 4,67 4,15 6,56 6,12 65,3



Rajamismaksumused

• Uuringu käigus saadeti kõigile uuringus osalenud 95-le 
vee-ettevõtetele küsitluslehed reoveepuhastite 
maksumuse ja hoolduskulude teadasaamiseks. 
Tagasisidet ei saadud 24-lt vee-ettevõttelt 37 
reoveepuhasti kohta. 

• Probleemsemateks asjaoludeks osutusid: 
– rajamismaksumuste üle arvestuse pidamine – paljudel 

juhtudel hõlmasid KIKi ja ÜFi poolt rahastatud projektid 
lisaks reoveepuhasti rajamisele või rekonstrueerimisele ka 
muude ühisveevärgi- või ühiskanalisatsioonirajatiste 
ehitamist või rekonstrueerimist ning puhastitega seotud 
tööde maksumusi ei olnud võimalik eraldi näidata. 

– Probleeme oli ka esitatud andmete kvaliteediga;  



Investeeringute jagunemine

• Olemasolevate andmete põhjal 
investeeriti reoveepuhastite ja 
settekäitlusüksuste ehitusse aastatel 
2004–2015 kokku 164 239 038,60 
eurot, mis jagunes oma-, väike- ja 
suurpuhastite vahel järgmiselt:

– omapuhasteid ehitati 15, kusjuures 
reoveepuhastusse investeeriti 
2 281 934,33 eurot (keskmiselt 1 954,65 
€/ie) ja settekäitlusse 22 789,99 eurot, 
kokku 2 304 724,32 eurot;

– väikepuhasteid ehitati 160, kusjuures 
reoveepuhastusse investeeriti 
46 960 092,79 eurot (keskmiselt 
1 220,96 €/ie) ja settekäitlusse 
400 607,10 eurot, kokku 47 360 699,89 
eurot;

– suurpuhasteid ehitati 41, kusjuures 
reoveepuhastusse investeeriti 
93 250 652,12 eurot (keskmiselt 177,45 
€/ie) ja settekäitlusse 21 322 962,27 
eurot, kokku 114 573 614,39 eurot. 

20 %

33 %

37 %

9 %

0 % 1 %
Omafinantseering

ÜF 2004-2006

ÜF 2007-2013

KIK KP reoveekäitluse
alamprogramm

KIK Muu programm

KIK joogiveevarustuse
alamprogramm



Reoveepuhastite rajamismaksumus 
sõltuvalt projektkoormusest 

Rajamismaksumus

Puhasti koormus

alla 150 ie 150–300 ie 300–1999ie 2 000–9 999 ie 10 000–99 999 ie

Keskmine

€/ie 2 748 991 652 227 204

€/(kgBHT·d-1) 32 134 18 813 11 026 3 782 3 348

€/(m3·d-1) 13 554 8 727 5 321 2 020 1 792

Mediaan

€/ie 2 031 934 548 214 152

€/(kgBHT·d-1) 28 297 16 176 9 139 3 572 2 530

€/(m3·d-1) 13 521 7 721 4 067 1 453 1 045

Minimaalne

€/ie 242 28 19 8 20

€/(kgBHT·d-1) 3 250 470 321 131 355

€/(m3·d-1) 1 300 185 148 26 303

Maksimaalne

€/ie 10 332 3 213 4 477 587 968

€/(kgBHT·d-1) 169 841 68 349 74 625 9 788 16 137

€/(m3·d-1) 44 574 25 560 40 183 7 540 7 790

Puhastite arv 40 53 79 22 13



II etapp

• Valimi 2 koostamine

• Taotluse koostamisel tehtud vead

• Projekteerimisel tehtud vead

• Ehitamisel tehtud vead

• Käitamisel tehtud vead

• Reoveepuhasti operaatori kompetentsus



Valimi 2 koostamine

Valimisse 2 arvati reoveepuhastid siis, kui: 
• puhasti heitvesi ei rahuldanud uuringu 

esimese etapi ajal veeloa nõuetele. 
Välistamaks olukordi, kus veeloa nõuetele 
mittevastamine võis tuleneda proovivõtust a) 
ebasoodsate ilmastikutingimuste või b) 
puhasti erakorralise ülekoormuse või c) ajal, 
mil halbu tulemusi võisid põhjustada mingid 
muud tegurid, valiti valimisse 2 need 
reoveepuhastid, mille heitvesi  ei olnud 2014. 
aasta omaseire andmeil rahuldanud veeloa 
nõudeid vähemalt kolmel kvartalil neljast;

või selleks, et: 
• uuringuga hõlmata mitmesuguseid 

tehnoloogilisi lahendusi (annuspuhasti, 
biotiik põhipuhastina vm);

• valida probleemseim puhasti nende hulgast, 
millel esimese ülevaatuse ajal täheldati 
ühesuguseid probleeme. 



Taotlused

• Valimisse kuulunud 23 puhastist ehitamist või 
rekonstrueerimist rahastati KIK Keskkonna-
programmist 10 ning Euroopa Liidu 
Ühtekuuluvusfondist 15 juhul. 

– Elva reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati 
mõlemast allikast.



Taotlused

• Taotlusmaterjalide läbivaatamisel selgus, et valdavalt 
puudusid koormusuuringud ning reoveepuhastite  
projekteerimise aluseks on olnud elanike 
prognoositavad arvud. 

• Võrreldes elanike ÜVK AK koostamise aegset ja 
arengukava alusel planeeritud uute liitunud arvu 
reoveepuhastite tegelike reostuskoormustega, selgus, 
et enamiku reoveekogumisalade ÜVK AK-des 
planeeritud elanike arvud on kordades väiksemad kui 
reaalselt liitunud inimekvivalentide kaudu väljendatud 
elanike arv – 70 % reoveepuhastite reaalne 
reostuskoormus oli väiksem kui ÜVK AK-s 
planeeritud. 



Tähelepanekuid

• Osa eelprojektideks nimetatud taotluste lisasid olid koostanud 
inimesed või organisatsioonid, kellel polnud selleks pädevust või 
õigust (registreeringut majandustegevuse registris). 

• Mõne projekti elluviimine langes ehitusbuumi ajale, mistõttu 
mõnikord korraldati mitu hanget, sest algul pakutud hinnad ületasid 
rahalisi vahendeid. 
– Järgmisteks hangeteks lõdvendati esialgseid nõudeid ning kasutati 

erinevaid hankemeetodeid, et soovitu tehtud saaks. Esines ka 
ehitajate pankrotte,mistõttu teised pidid pooleli olevad tööd üle 
võtma. 

• Projekti rahastamise taotlemisel on esitatud dokumente, mis ei 
olnud enam kehtivad. 

• Projekte on realiseeritud taotlusest erinevalt, kuid akteeritud on 
kõik taotluses näidatud tööd



Tähelepanekuid - 2

• Projektide teostamisel ei ole alati jälgitud 
sõltumatuse põhimõtteid, mistõttu projekti 
koostab ja järelevalvet teeb sama organisatsioon, 
millel on küll juriidiliselt erinev nimi, kuid 
töötajad liiguvad organisatsiooni sees vastavalt 
vajadusele. 

• Alternatiivide analüüs
– Reoveepuhastite puhul tuleb lisaks majanduslikele 

otsustele (puhasti maksumus, käituskulud) hinnata ka 
tehnilisi ja keskkonnakaitselisi aspekte. 



Projekteerimine 
(üldised tähelepanekud)

Projekteerijate pädevus
• Uuringu käigus vaadati üle 245 

reoveepuhastit. 
• Neid oli projekteerinud 58 

ettevõtet, millest mitu on 
pankrotistunud või teistega 
liitunud. 

• Majandustegevuse registrist (MTR) 
ei olnud võimalik leida andmeid 19 
projekteerimisettevõtte kohta, 
neist neli olid välismaised ja kuus 
tegevuse lõpetanud. 

• Viie ettevõtte tegevuse kohta 
andmed puudusid. Seitsme puhasti 
projekteerija kohta ei õnnestunud 
teavet saada. 

Pädevuseta projekteerijad

• Reoveepuhasti, mis  sai 
valmis detsembris 2011, 
projekteerijaks on märgitud 
ettevõte, kes sai MTR-i 
andmeil 
projekteerimisõiguse 
30.12.2011. 

• MTR-i järgi puudus 
projekteerimisõigus kolmel 
projekteerinud ettevõttel. 



Projekteerimine ja ehitus
(üldised tähelepanekud)

Esimese puhastusaste 
(eelpuhastuse) projekteerimisvead

• Vale võre tüüp (2 juhust)
• Võre puudumine (võre puudus 

19-l üle vaadatud reoveepuhastil)
• Survelise reovee juhtimine otse 

võrele (2 juhust)
• Liivapüünise puudumine -

Liivapüünis oli 57-l reoveepuhastil 
245-st.

• Rasva- ja õlipüünise puudumine -
püüniseid kasutati 58-l uuritud 
reoveepuhastil 245-st.

• Eelsetiti ja septiku otstarbe vale 
mõistmine 

Seda kaevus 
paiknevat võret 
on üliraske 
hooldada

Ehitaja 
„looming“

Reovesi 
juhitakse 
survetorust otse 
võrele

Võre, mis midagi 
kinni ei pea

Umbes võre kambrist 
pääseb kogu praht 
möödaviiku



Projekteerimine ja ehitus
(üldised tähelepanekud)

Teise puhastusastme (bioloogiline 
puhastus) projekteerimisvead 

• Reoveepuhasti projekti 
alusandmete puudulikkus 

•Järelsetiti ehitus 

•Järelsetiti projektist erinevad 
lahendused 

•septik järelsetitiks, 

•mitme kompaktpuhasti (nt AS 
ANAcomb, EKOL) järelsetitite 
ülevoolurennide põhja oli 
puuritud auke, mis alandasid vee 
taset kogu süsteemis ning 
vähendasid protsessikambrite 
mahtu

•Kambrite soovimatu 
õhustamine 

Projekteerimise alusandmed ja tegelikkus Arv

Osakaal 

%

Rahuldab 

veeloa 

nõudeid 

%

Projekteeritud andmed ei põhine tegelikel 

mõõtmistel 125 51 64

Puuduvad andmed koormuse kohta 80 33 53

Tegelik koormus 50 % projekteeritust või 

väiksem 84 34 65

Tegelik koormus 150 % projekteeritust või 

suurem 3 1 67

Puuduvad andmed vooluhulkade kohta 26 11 54

Tegelik mahukoormus 50 % projekteeritust 

või väiksem 82 34 63

Tegelik mahukoormus 150 % projekteeritust 

või suurem 8 3 38



Projekteerimine ja ehitus
(üldised tähelepanekud)

• Mahutite katmine 
– Oluline on, et operaatoril on kaetud mahutites olevaid 

seadmeid ning puhastusprotsessi lihtne jälgida ja 
hooldada. Protsess ei olnud jälgitav 7 ning oli vaid osaliselt 
jälgitav 45-l uuringu ajal üle vaadatud reoveepuhastil. 

• Puudujäägid kemikaalide annustamisel
– kemikaali annustamist tuleb projekteerida nõnda, et seda 

oleks võimalik reguleerida. 

• Puuduvad „selektorid“ 
• Õhustuselemente on keeruline hooldada 

– Puhastusprotsessi oli vaja õhustusseadmete (v.a puhurid) 
vahetamiseks katkestada 52-l uuritud reoveepuhastil. 



Projekteerimine ja ehitus
(üldised tähelepanekud)

• Muud probleemid
– Ebapiisav ventilatsioon 
– Ligipääsetavus ja tööde tegemise mugavus -

operaatoril oli ligipääs seadmetele ja puhastiosadele 
raske 22-l uuritud reoveepuhastil. 

– Ohutus - Tööohutus ei olnud heal tasemel 14-l 
käesoleva uuringu raames üle vaadatud puhastil,  
probleeme oli ka ühes pumplas

– Reoveepuhasti asukoht valesti valitud  - 6 puhastit jäi 
suurvee mõju alla, 3 puhasti seadmete müra häiris 
elanikke ning 9 reoveepuhasti kohta esitati kaebusi 
haisu tõttu. 



Valimi 2 reoveepuhastite 
projekteerimisvead 

• Analüüsiti järgnevat:
– Kas projekteeritud mahud ühtivad sisendväärtustega?

– Kas olemasolevad mahud on piisavad tagamaks 
puhasti tõhusat tööd reaalsete reostuskoormuste 
juures?

• Võrdlevate arvutuste tegemisel võeti aluseks ATV 
standardid.

• Probleem – Eestis puuduvad ühtsed 
projekteerimisnormid.



Projektdokumentatsioon

• 4 juhust, kus projektdokumentatsioon erines 
tegelikust olukorrast:

A – arusaamatud alusandmed (projektkoormused 
185-450 ie)

B – erinevus projektdokumentatsioonis esitatud 
koormuse ja projekteerimise aluseks oleva 
koormuse vahel (2 juhust)

C – kompaktpuhasti tootja andmed puhasti 
parameetrite kohta erinevad 
projektdokumentatsioonis toodutest (2 juhust). 



Projekteerimine

• Peamised mured:
– Puuduvad reostuskoormuste uuringud
– järelsetitid on aladimensioonitud ning ei tule toime 

projektkoormuse tunnimaksimaalsete vooluhulkadega 
(3 juhust)

– bioloogilise osa maht on aladimensioonitud ning 
standardi kohaselt ei suuda puhastid 
projektkoormustel tagada heitvee projekteerimisel 
eesmärgiks seatud kvaliteeti (9 juhust)

– bioloogiline osa on üledimensioonitud – 1 puhasti 
koormus on praegu projektkoormusest ligi 15 korda 
väiksem.



Projekteerimine

• Soovitused

– Kehtestada ühtsed projekteerimisnormid

– Luua ühtne standard tehnoloogiaprojekti 
(tehnoloogilise projekti) jaoks

– REOSTUSKOORMUSTE MÕÕTMISED!!!!!!!!!!!!



Reoveepuhasti ehitamisel tehtud vead 
ja valearvestused 

• Ekspertiisi käigus analüüsiti:

– dokumentatsiooni vastavust nõuetele (ehitusloa 
olemasolu, projekti vastavus hankedokumendi 
nõuetele, järelevalveaktid, täitedokumentatsioon 
jms);

– rajatise seisundit;

– rajatise vastavust projektdokumentatsioonile (kas 
puhasti on ehitatud projekti kohaselt või on 
ehitamisel tehtud olulisi kõrvalekaldeid projektist).



Ehitusvead

• Üldised tähelepanekud:

– purunenud ja lekkivad mahutid (5 juhust)

– valesti paigaldatud seadmed (3 juhust)

– ühendustorustike külmumine (2 juhust)



Ehitusvead



Käitamine

• Puhasti käitamisel on kriitilise tähtsusega:

– operaatori kompetentsus;

– reovee omadused ja kanalisatsiooni seisukord;

– aktiivmuda pundumine ja vahutamine;

– majanduslik võimekus.



Reovee omadused ja kanalisatsiooni 
seisukord

• Rohkem kui pooltel (54,3 %) reoveepuhastitel kõigub siseneva reovee hulk rohkem 
kui 50 % ulatuses, kusjuures olukord võib keeruliseks minna neil reoveepuhastitel, 
kus pole möödaviike ega ühtlustusmahuteid. 

• Nende reoveepuhastite seas, kus siseneva reovee hulk kõikus rohkem kui 50 % 
ulatuses, polnud möödaviike 18-l ning ühtlustusmahuteid 74-l puhastil. 

• Enamikku (54,9 %) kõikuva reovee vooluhulgaga puhasteid toitis lahkvoolne 
kanalisatsioon. 

• Üle 40 % operaatoritest tunnistas, et asulakanalisatsiooni vooluhulga ja/või puhasti 
koormuse kõikumine põhjustab nende reoveepuhastites suuri probleeme.

55%
27%

18%
Lahkvoolne ühiskanalisatsioon

Ühisvoolne ühiskanalisatsioon

Lahkvoolne ühiskanalisatsioon,
millesse juhitakse ka sademevett



Tootmisreovesi

• Tootmisreoveega oli probleeme 50-l 
ülevaadatud reoveepuhastil: 

– tootmisreovee vooluhulgaga 8-l reoveepuhastil;

– tootmisreovee omadustega 37-l reoveepuhastil;

– tootmisreovee reostuskoormusega 27-l 
reoveepuhastil;

– kõigi kolmega 5-l reoveepuhastil. 



Ühtlustamine ja purgimine

Kas operaator saab mõjutada reovee puhastisse jõudvat vooluhulka? 

Purgimissõlme kasutamise (jah/ei) mõju heitvee kvaliteedile 
(a – lühiajaline, b- pikaajaline)



Aktiivmuda pundumine ja vahutamine

Mikroorganismide erikasvukiirus sõltuvalt 
puhastatava reovee toitainete sisaldusest

• Pundunuks nimetatakse helveste 
ebanormaalsete omaduste tõttu 
halvasti settivat aktiivmuda, mis 
kandub järelsetitist välja. 

– Niitjat pundumist põhjustab tavaliselt 
niitjate organismide ülemäärane kasv, 
mis on aktiivmudaprotsessis üsna 
tavaline probleem, kuid ei pruugi alati 
põhjustada aktiivmuda 
väljakandumist järelsetitist – see 
sõltub suuresti järelsetiti võimest 
aktiivmuda setitis kinni pidada

• Vahutamist põhjustavate niitjate 
organismide rakuseinad on 
hüdrofoobsed – nad ei avalda mõju 
aktiivmuda settivusele ega osale 
reovee puhastamises, kuid võivad 
põhjustada liigset vahutamist ja 
seeläbi puhastusprotsessi häirida. 
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Aktiivmuda pundumine ja vahutamine

Kõik puhastid

• Eraldi aktiivmuda analüüse 
ei teostatud

• Mitmel puhastil põhjustas 
reovee suur rasvasisaldus 
Nocardia spp vohamisega 
kaasnevat aktiivmuda 
vahutamist. 

• Aktiivmuda pundumisega oli 
probleeme 23,9 %-l ning 
vahutamisega 38,1 %-l 
aktiivmudapuhastitel. 

Valim 2

• Aktiivmuda pundumist ja 
vahutamist täheldati 6-l 
valimisse 2 arvatud 
reoveepuhastil



Majanduslikud aspektid

• Kõigi uuringu käigus üle vaadatud vee-ettevõtete 
seas oli kuus ettevõtet, kes kurtsid, et neil ei jätku 
raha elementaarsete hooldustööde tegemiseks

• Mida väiksemale reostuskoormusele on puhasti 
mõeldud, seda suurem on reovee puhastamise 
ühikkulu

• Reovee puhastamise tegelikud kulud võivad olla 
Eesti keskmisest (1,375 €/m3+KM) kuni 5,8 korda 
suuremad (maksimaalne kulu aktiivmudapuhasti 
käitamiseks – 7,96 €/m3+KM).



Muud käitamist mõjutavad tegurid

Automaatika

• Uuringu käigus ilmnes, et mida 
suurem on reoveepuhasti 
automatiseerituse aste, seda 
suurema tõenäosusega toimib 
see puhasti hästi. 

Hooldusjuhendid ja nende 
kasutamine

• 73 %-l üle vaadatud reoveepuhastitest oli 
adekvaatne hooldusjuhend olemas, 30-l 
hooldusjuhend puudus ning 37-l tuvastati, 
et hooldusjuhend oli küll olemas, ent ei 
kajastanud tegelikku puhastusprotsessi. 



Operaator

• Reoveepuhasti operaator on käesoleva uuringu raames 
määratletud isikuna (vee-ettevõtte töötaja, juriidiline isik 
vm), kes võtab vastu ja viib ellu reoveepuhastusprotsessi 
juhtimisse puutuvaid otsused ning vastutab  puhasti pideva 
tõrgeteta ja kvaliteetse toimimise eest.   

• Analüüsi tehes ei ole arvestatud olukordi, kus operaator 
vastutas mitme reoveepuhasti eest. 

• Igat olukorda analüüsiti teistest sõltumatult,  sest 
a) operaator võib omada põhjalikke teadmisi nt 
aktiivmudapuhastuse kohta, ent ei tunne kuigi hästi mõnd muud 
tehnoloogiat ning 
b) selleks, et välistada olukordi, kus uuringu tulemuste põhjal 
võib tööandja töölepingu üles öelda, selmet panustada 
operaatori teadmiste arendamisse.



Operaatori kompetentsuse hindamine

Operaatori kompetentsuse hindamine

Haridus ja 
töökogemused Võimekus teadmisi rakendada

Hinnatakse kontrollküsimustega 
puhastusetappide kaupa

Hooldamine
Protsessi juhtimine ja 

kontrollimine

Operaatori kompetentsuse koondhinnang

Statistiline analüüs



Operaatori kompetentsus

• Tulemused varieerusid 1,14 p kuni 10,0 p
• Keskmine 7,18 p, mediaan 7,50 p

– Vee-ettevõtted üle 2000 ie: 
• Keskmine - 7,56 p
• Mediaan  - 7,70 p
• Min – 1,45 p
• Max – 10,0 p
• RVP operaatori koolituse läbinuid 87 %

– Vee-ettevõtted alla 2000 ie:
• Keskmine - 6,23 p
• Mediaan – 6,66 p
• Min – 1,14 p
• Max – 9,65 p
• RVP operaatori koolituse läbinuid 66 %



Seos operaatori haridustaseme ja 
reoveepuhasti toimivuse vahel   



Reoveepuhasti toimivuse olenevus sellest, kas 
operaator on saanud koolituse või mitte

• Uuringu raames tuvastati, et 80 % reoveepuhastitest käitas 
inimene, kes oli saanud keskkonnaministeeriumi 
korraldatud koolituse

• Ligi 32 % operaatoritest olid läbinud lisaks 
keskkonnaministeeriumi korraldatud koolitustele ka muid 
täienduskursusi, ent nende mõju reoveepuhastite 
toimivusele ei saa statistilise analüüsi põhjal oluliseks 
hinnata. 



Op. kompetentsuse osatähtsus RVP 
töös

• Aktiivmudapuhasti
Puhastusetappide kaalutud toimivus = 3,81 + 0,32 x OPERAATORI HINNE

Mudelist järeldub, et operaatori kompetentsuse mõju aktiivmudapuhasti toimivusele on ca 
45 %.

• Annuspuhasti
Puhastusetappide kaalutud toimivus = 4,48 + 0,30 x OPERAATORI 
HINNE

Mudelist tuleneb, et operaatori kompetentsuse mõju annuspuhasti toimivusele on ca 35 %. 

• Biotiik põhipuhastina
Puhastusetappide kaalutud toimivus = 4,88 + 0,24 x OPERAATORI 
HINNE 

Mudelist tuleneb, et operaatori kompetentsuse mõju biotiigi toimivusele on ca 32 %, kuid 
statistilise analüüsi kohaselt ei ole see mõju oluline. 

• Teistele puhastustehnoloogiatele ei olnud võimalik modelleerida 
seost



Meetmed operaatorite kompetentsuse 
suurendamiseks 

• luua operaatorite kutseharidussüsteem 

• soodustada operaatorite infovahetust 

• muuta kättesaadavaks eestikeelne 
tõrkeotsingusüsteem 

• luua kompetentsikeskus

• kehtestada operaatoritele miinimumpalk 



Kokkuvõte

• Töö käigus koostati kriitiliste kontrollpunktide 
süsteemil põhinev puhastite tõhususe ja 
komplekssuse ning operaatori kompetentsuse 
hindamise metoodikad. 

• Uuringu raames vaadati üle 163 tavalist 
aktiivmudapuhastit, 34 annuspuhastit, 21 
biokilepuhastit , 13 põhipuhastina kasutatavat 
biotiiki ning 28 pinnasfiltrit. 
– Valdavalt oli tegemist erilahendusega puhastitega, 

– 24 % olid kompaktpuhastid. 



Kokkuvõte

• Peamised aktiivmudapuhastusega seotud probleemid 
olid aktiivmuda pundumine või vahutamine, ebapiisav 
õhustus, järelsetiti ebatõhus töö ning lämmastiku- ja 
fosforiärastustõrked.

• Biokilepuhasteid iseloomustab suur varieeruvus nii 
toimivuse kui ka puhastustulemuste poolest, kusjuures 
mõlemal skaalal on tulemused olnud muude 
tehnoloogiatega võrreldes nõrgemad.

• Tehismärgalapuhastite probleemid olid peamiselt 
seotud muda väljakande, septiku ebapiisava 
tühjendamissageduse ja leketega. 



Kokkuvõte

• Rajamismaksumuste võrdlemisel selgus, et alla 150 ie
suuruse projektkoormuse korral osutusid kõige 
odavamaks biotiigid (reeglina septik + biotiik), 150–300 
ie suuruse koormuse puhul aga biokilepuhastid.

• Kõigi uuringu käigus külastatud vee-ettevõtete seas oli 
kuus ettevõtet, kes kurtsid, et neil ei jätku raha 
elementaarsete hooldustööde tegemiseks. 

• Eri väikepuhastite käitluskulude võrdlemine näitab, et 
käituskulud on kõige suuremad aktiivmudal 
põhinevatel puhastitel ning kõige väiksemad 
pinnasfiltritel. 



Projekteerimine

Ehitamine

OperaatorReovesi

Käitamine

Puhasti 
tõhusus



Mis edasi?

• Eestis pole praegu ühtseid projekteerimisnorme ning seetõttu 
tuginevad projekteerijad puhastite dimensioonimisel 
rahvusvahelistele standarditele. 
– Kohalikke olusid arvestavate projekteerimisnormide väljatöötamine 

võimaldaks tulevikus võrrelda eri projekteerijate tööd ühtsetel alustel. 
– Vaja on ka kehtestada nõuded reoveepuhasti ehitusprojekti aluseks 

oleva tehnoloogilise projekti kohta; 

• Puhastite töö tõhustamiseks ja puhastustulemuste parendamiseks 
on vaja koostada eestikeelne tõrkeotsinguteatmik;

• Vee-ettevõtete ja riigiasutuste nõustamiseks nii puhastite käitamise 
kui ka muude veesektori arengu seisukohast oluliste küsimuste 
lahendamiseks on vaja luua veekäitluse kompetentsikeskus, 
millesse koondataks kogu sektorit hõlmav teave ning mis oleks vee-
ettevõtete, teadusasutuste ja muude veesektoriga seotud asutuste 
kontaktpunktiks. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Tänan tähelepanu eest!

Vallo Kõrgmaa

vallo.korgmaa@klab.ee

tel 55 35 092
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