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1. Sissejuhatus 

Keskkonnaministeerium tellijana ja OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskus töövõtjana sõlmisid 8. mail 

2014. aastal lepingu nr. 4-1.1/14/90 “Aastatel 2004–2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja 

rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine“, mille eesmärgiks seati kindlaks teha, kui 

tõhusad on abiraha toel rajatud või rekonstrueeritud reoveepuhastid (sh settekäitlus) ning 

ebatõhususe korral välja selgitada selle põhjused ning anda soovitused, kuidas reoveepuhasti 

valimisel, rekonstrueerimisel, rajamisel ja käitamisel tagada puhasti heitvee vastavust veeloa ja 

vabariigi valitsuse 4. detsembri 2012.a. määruse nr 99 [1] nõuetele. 

Eestis on umbes 700 asulareoveepuhastit. Aastatel 2004–2013 on Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi 

(edaspidi ÜF) ja SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (edaspidi KIK) abirahade toel Eestis ehitatud 

või rekonstrueeritud ligikaudu 300 reoveepuhastit. Puhastid ehitati või rekonstrueeriti keskkonna 

kaitsmiseks ning veepoliitika raamdirektiivi 2000/60/EÜ [2], asulareovee puhastamise direktiivi [3] ja 

vabariigi valitsuse määruse nr 99 [1] nõuete täitmiseks.  

Uuritavate puhastite nimekiri koostati keskkonnaministeeriumi ning KIKi spetsialistide kaasabil. 

Valimisse hõlmati kõik ühtekuuluvusfondist rahastatud reoveepuhastid (kokku 181) ning puhastid, 

mille rekonstrueerimiseks või rajamiseks on alates 2008. aastast KIKi keskkonnaprogrammist toetust 

antud (kokku 64). Valimisse 1 arvati 245 reoveepuhastit.   

Uuringu kestel lisandusid valimisse Tohvri, Rannu juustustööstuse ning Narva ja Kohtla-Järve 

reoveepuhastid, mis olid esialgsest valimist välja jäänud. Kolm esialgses valimis olnud puhastit 

(Lasila, Vaeküla ja Rõuge kool) jäid uuringust välja, sest kuigi nende rekonstrueerimiseks või 

asendamiseks oli ÜF-ist või KIKist raha taotletud, ei läinud projektid töösse: 

 Lasila reoveepuhasti oli algselt ÜFi Rakvere valla ja Sõmeru valla veemajandusprojekti osa, 

ent kuna projekt kallines, arvati ta projektist välja ning jäeti rahastamata. PHARE programmi 

toel sai Lasila puhasti siiski 2000.aastal valmis, ent on vee-ettevõtte sõnul tänaseks 

amortiseerunud; 

 Vaeküla puhasti tööde rahastamiseks ÜFi 2007–2013 perioodil esitati küll taotlus ning 

projekti raames ehitati torustikud, ent reoveepuhasti jäi rekonstrueerimata. Praegu on seal 

BIO-seeria puhasti; 

 Rõuge kooli puhasti on likvideeritud ning reovesi juhitakse Rõuge reoveepuhastisse. KIKi 

andmetel sai projekt "Rõuge põhikooli reoveepuhasti rekonstrueerimine" rahastuse 2009.a., 

ent projekt tühistati.   

Uuringu eesmärgi saavutamiseks kaardistati abiraha toel rekonstrueeritud või rajatud 

reoveepuhastid, pandi kirja neis kasutatav puhastus- ja settekäitlustehnoloogia ja nende 

põhiparameetrid ning hinnati reoveepuhasti vastavust veeloa nõuetele ja vabariigi valitsuse 04. 

detsembri 2012.a. määruse nr 99 [1] ja keskkonnaministri määruse nr 77 (30.12.2015) [4] nõuetele. 

Iga puhasti puhul, mis ei taganud heitvee vastavust nõuetele, toodi välja toimimisvead ja nende 

põhjused ning, kui võimalik,  anti juhiseid olukorra parandamiseks. Lisaks koguti infot puhastite 

rajamise või rekonstrueerimise maksumuse ja aastaste hoolduskulude kohta. Kogutud teabe põhjal 

koostati soovitused reoveepuhastite rekonstrueerimiseks või rajamiseks, arvestades puhasti valikut 
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mõjutavaid olulisi tegureid. Töö tulemused võimaldavad ajakohastada keskkonnaregistri andmeid 

reoveepuhastite kohta ning täiustada operaatorite tööjuhendeid ja õppematerjale.  
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2. Töö ülesehitus ja metoodika 

Uuring korraldati kahes etapis:  

Esimeses etapis lepiti kokku töömetoodikas, vaadati reoveepuhastid kohapeal üle, võeti proove, 

koostati töö metoodika ning hinnati puhastuse tõhusust. Kuigi projekti lähteülesande koostamisel 

kavatseti operaatorite kompetentsust hinnata uuringu teises etapis, osutus mõistlikumaks seda teha 

juba esimeses etapis – siis, kui reoveepuhasteid üle vaadati. Mõne puhasti (nt Taebla, Ruhnu ja 

Haapsalu) puhastustulemuste parandamiseks anti soovitusi juba ülevaatuse ajal. 

Töö teises etapis analüüsiti puhastite tõhususe hindamise tulemusi ning koostati valim 

reoveepuhastitest (valim 2), mis uuringu esimese etapi ajal osutusid ebatõhusaks ning mida peeti 

vajalikuks täpsemini uurida.  

2.1. Kokkuvõte uuringu esimese etapi tegevustest  

Töö esimeses etapis: 

 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;  

o koostatud metoodikate kohaselt hinnati puhastite tõhusust ja operaatori 

kompetentsust;  

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

o välitöödel kogutud teave koondati andmetabelisse (lisa 4). 

 

2.2. Kokkuvõte uuringu teise etapi tegevustest  

Uuringu esimesel etapil ebatõhusaks osutunud reoveepuhastite (valim 2; vt jaotist 5.1) kohta: 

o hangiti puhasti ebatõhususe põhjuste analüüsimiseks vajalikud dokumendid 

(projektdokumentatsioon, hanke- ja teostusdokumentatsioon, puhasti käitamisega 

seotud dokumendid jms) ning 

o võeti nii sisse- kui ka väljavooluveest vähemalt 24 tunnine ajakeskmine proov (vt ka 

jaotist 3); 

 analüüsiti puhastite ebatõhususe põhjuseid, pöörates tähelepanu järgmistele asjaoludele:  

o kas ebatõhusus võib olla põhjustatud rajamistaotluse ja selle aluseks või lisadeks 

olnud dokumentide koostamisel tehtud vigadest ja valearvestustest;  

o kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti dimensioonimisel ja projekteerimisel 

tehtud vigadest; 

o kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti ehitamisel tehtud vigadest, kusjuures 

eraldi käsitleti kompaktpuhasteid ning individuaallahendusega puhasteid; 

o kas ebatõhusus võib olla põhjustatud puhasti käitamisel tehtud vigadest. 

 anti soovitusi puhasti tõhususe suurendamiseks. 
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2.3. Juhendi koostamine 

Uuringu tulemuste põhjal koostati reoveepuhasti valimise ja ehitamisega kokku puutuvate asutuste 

ja isikute (kohalikud omavalitsused, vee-ettevõtjad, projekteerijad, ehitustööde tegijad, 

omanikujärelevalvega seotud isikud) töövahendiks mõeldud „Juhend reoveepuhasti rajamiseks või 

ümberehitamise korraldamiseks“ (vt lisa 5). See juhend ei sea jäiku nõudeid, vaid annab soovitusi 

mitmesuguste tegevuste tõhusaks korraldamiseks. 
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3. Reoveepuhasti tõhususe hindamise metoodika 

Reoveepuhasti tõhususe hindamise metoodika (vt lisa 1) üheks eesmärgiks on seati iga puhasti 

tõhususele võrreldav ning reastatav või grupeeritav hinnang, et töö tulemuste põhjal oleks võimalik 

abirahade toel rajatud puhastid tõhususe poolest ritta seada. Metoodika väljatöötamise aluseks 

võeti põhimõte, et tõhususe hindamisel lähtutakse puhastustehnoloogiast ning muudest aspektidest 

(nt hooldus, protsessi juhtimine, vt ka lisa 1), mida hindaja oluliseks peab.  

Uuritud reoveepuhastid erinevad üksteisest nii puhastustehnoloogia kui ka tehnoloogiliste etappide 

poolest. Et kõigi reoveepuhastite tõhusust hinnataks võimalikult ühesugustel alustel, rakendati 

toiduainetööstuses kasutatavat ohuanalüüsi ja kriitiliste kontrollpunktide süsteemi (HACCP). 

Reoveepuhastite võrdleva analüüsi tarbeks määrati kindlaks reoveepuhasti tõhusat tööd mõjutavad 

kriitilised kontrollpunktid (KKP) kõigi puhastusetappide jaoks. Hinnangu andmisel eeldati, et:  

 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.  

Metoodika koosneb kahest põhilisest komponendist  – komplekssusest ja toimivusest (joonis 

3.1), mida oli põhjalikemate järelduste tegemiseks võimalik statistilise analüüsi tegemisel 

omavahel siduda.  
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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

 

Joonis 3.1. Tõhususe hindamise metoodika struktuur 

Reoveepuhasti komplekssus kirjeldab puhastusprotsessi keerukust. Komplekssuse hindamise 

eesmärgiks ei ole kõrvutada lihtsat reoveepuhastustehnoloogiat keerukamaga ning väita, et üks on 

teisest parem, vaid  tekitada ühtne skaala, mis võimaldab statistilise analüüsi käigus võrrelda 

erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, nt sõltuvalt reoveepuhasti suurusest, selle tõhususe kohta 

kehtestatud nõuetest ja hoolduskuludest.  

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.   

Metoodikat kalibreeriti kahel korral. Väljatöötatud metoodikat testiti esmalt neljal reoveepuhastil, 

selleks et a) hinnata, kas töögrupi liikmed saavad kõigist küsimustest ühtemoodi aru, b) hinnata, kas 

saadud tulemused ühtivad reoveepuhastil nähtuga. Esmase testimise järel korrigeeriti küsimusi ning 

kaalusid. Teine kalibreerimine viidi läbi siis, kui enamik reoveepuhastied olid hinnatud (märtsis 

2015.a.). Teise kalibreerimise ajal võeti vaatluse alla valik puhastitest, mis ekspertide hinnangul olid 

kas väga tõhusad või vastupidi. Kalibreerimise käigus korrigeeriti KKPdele ning ka puhastusastmetele 

antud kaale (näiteks, bioloogilise puhastuse osatähtsust hinnati varasema 3 p asemel 5 punktile) ja 

lisati hinnangute moodustamisele juurde mõned küsimused, mille kohta oli varasemalt juba andmeid 

kogutud, kuid mis ei olnud sisendiks toimivuse ja komplekssuse hindamisel (nt, lämmastikuärastuse 

toimivuse hindamisel osutus oluliseks KPP „Kas esineb tegureid, mis ei võimalda tagada anoksilisi 

tingimusi reaktoris?“). 
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Välitöödel kasutamiseks töötasid käesoleva uuringu autorid välja Exceli-põhise hindamissüsteemi, 

mis kooskõlastati enne kohapealsete vaatluste tegemist Eesti Vee-ettevõtete Liidu kokku kutsutud 

ekspertrühma ja keskkonnaministeeriumi veeosakonnaga.  Selleks, et kõik kohapealseid vaatlusi 

tegevad eksperdid saaksid reoveepuhasti toimivuse olulistest teguritest ühtemoodi aru, koostati iga 

tehnoloogilise etapi kohta seletuskiri, mis sisaldab: 

 protsessi kirjeldust;  

 tüüpilisi lahendusi; 

 tüüpilisi probleeme ja nende lahendamismeetmeid; 

 hooldust;  

 hindamiskriteeriumeid. 

 

Joonis 2: Exceli tööleht „PEASKEEM“ 

Kohapealse ülevaatuse alguses märgiti Exceli töölehel PEASKEEM linnukesega ainult need 

puhastusetapid (nt võre, annuspuhasti ja automaatika), mis uuritaval reoveepuhastil olemas olid, 

ning edasine küsitlus lähtus konkreetse reoveepuhasti tehnoloogilisest lahendusest. Kõigi 

reoveepuhastite kohta koguti andmeid sisse- ja väljavooluvee kohta ning üldisi andmeid 

reoveepuhasti käituse kohta (nt ligipääsetavus seadmetele, operaatori haridus ja koolitusvajadus). 

Reoveepuhasti tõhusust hinnati kohapealse ülevaatuse ajal koostöös puhasti operaatoriga.  

Lisaks eelpool toodule koostati uuringu raames vee-ettevõtetele küsimustikud, mille abil koguti ka 

muid asjakohaseid andmeid (nt reovee puhastamise kulud, investeeringud, koolitusvajadus), mis 

annavad olulist lisateavet reoveepuhastite käitamise kohta. Andmeid koguti kas meilitsi (saadeti vee-

ettevõtetele, kellel oli rohkem kui viis reoveepuhastit) või internetiküsitluse abil (saadeti vee-

ettevõtetele, kellel oli vähem kui viis reoveepuhastit). Vee-ettevõtetele saadetud küsimustike 

seletuskiri ja kogutud andmed leiduvad lisas 2. Finantsinfo saamine vee-ettevõtete käest osutus 

mitmel põhjusel (soovimatus koostööks, raamatupidamislikud eripärad, ajapuudus) keeruliseks ning 

lõpparuande koostamise ajaks olid täielikud andmed laekunud 209 reoveepuhasti kohta 245-st. 
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3.1. Analüüsimeetodid 

Reoveepuhastite toimivuse hindamiseks võeti uuringu esimeses etapis iga puhasti suublasse 

juhitavast heitveest üksikproov. Kui põhipuhastusele järgnes järelpuhastus, võeti üksikproov ka 

järelpuhastisse sisenevast heitveest.  

Uuringu teises etapis võeti iga puhasti sisse- ja väljavooluveest  samaaegne 24-tunni ajakeskmine 

proov.  Kus vaja (nt vooluhulgamõõturi puudumise korral või kui vooluhulki polnud mingil muul moel 

võimalik teada saada), mõõdeti puhasti juures ka vooluhulki. Mõnest reoveepuhastist võeti ka 

protsessisiseseid analüüse (nt Jõõdrest sulfiidide, Elvast lämmastikuvormide ning Käinast tagastusvee 

hulga ja fosfori lisakoormuse määramiseks), et paremini hinnata reoveepuhasti kui terviku ja selle 

etappide toimimist. 

Proovivõtuaega üritati ajastada nõnda, et tulemus iseloomustaks võimalikult hästi igapäevaseid 

tingimusi, püüdes vältida proovivõtmist ebasoodsate ilmastikutingimuste ajal või siis, kui  puhasti oli 

erakorraliselt ülekoormatud).  

Heitveeproove võeti ja analüüsiti ning reoveepuhastite tööd hinnati varem koostatud nimekirja 

alusel, võttes arvesse nii vabariigi valitsuse määruse nr 99 [1] kui ka veeloa nõudeid. Proove võtsid 

atesteeritud proovivõtjad keskkonnaministri 06. mai 2002 määruse nr 30 “Proovivõtumeetodid” [5] 

kohaselt, järgides ISO 5667-10 [6] nõudeid. Proovivõtuprotokollid täideti kahes eksemplaris, millest 

üks jäi töö tegijale ja teine reoveepuhasti valdajale.  

Kiiresti muutuvad näitajad – vee temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus, elektrijuhtivus ja pH – 

mõõdeti kohapeal.  

Proovid saadeti laborisse nõnda, nagu nõutud keskkonnaministri 06. mai 2002 määruses nr 30 

“Proovivõtumeetodid” [5] ning järgides ISO 5667-3 [7] nõudeid. 

Heitveeproove analüüsiti Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ laborites tabelis 3.1 näidatud 

akrediteeritud ja rahvusvahelist tunnustust leidnud meetodite abil.  

Tabel 3.1. Uuringus kasutatud analüüsimeetodid  

Näitaja Katsemeetod Meetodi lühikirjeldus 

Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 Potentsiomeetriline määramine välitingimustes 
elektroodiga temperatuuril +25° C 

pH  ISO 10523 Välitingimustes klaaselektroodiga 

Lahustunud hapnik EVS - EN 25814 Välitingimustes elektrokeemiliselt 

Heljum EVS- EN 872 Filtrimine ja kuivatamine 

BHT7 ISO 5815-1,2 Elektrokeemiline määramine (filtrimata proovist) 

KHT (Cr) ISO 6060 
EVS-ISO 15705 

Tiitrimeetriline määramine (filtrimata proovist) 
Spektrofotomeetriline meetod (filtrimata proovist) 

Üldlämmastik SFS 5505 (heitvesi) 
 

Modifitseeritud Kjeldahli meetod filtreerimata proovist 
Spektrofotomeetriline määramine filtreerimata proovist 

Üldfosfor EVS-EN ISO 6878 Spektrofotomeetriline määramine filtrimata 
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Näitaja Katsemeetod Meetodi lühikirjeldus 

ISO 15681-2 proovist 

Kloriid ISO 9297 Tiitrimeetriline määramine  

Ammoonium-
lämmastik 

EVS-EN ISO 11732 Ammooniumlämmastiku sisalduse määramine 
pidevvooluanalüüsidel (CFA ja FIA) ja 
spektromeetrilisel detekteerimisel 

Nitraat SFS 5752 Vee nitraadisisalduse määramine (Na-salitsülaadiga) 
Spektrofotomeetriline määramine 

Nitrit EVS-EN ISO 13395 Nitraadi ja nitriti ning nende summa määramine. 
Automaatne spektrofotomeetriline meetod. 

Sulfiidid SM 4500-S2-F, 2011 Jodomeetriline määramine 

Naftasaadused EVS-EN ISO 9377-2 Gaasikromatograafiline määramine 
 (leekionisatsioondetektoriga) 

Ühe- ja 
kahealuselised 
fenoolid 

STJ nr. U12 Kõrgsurvevedelikkromatograafiline määramine 
(elektrokeemilise detektoriga) 

Hg EVS EN 1483 Filtrimata proovi aatomabsorptsioon-
spektroskoopiline määramine (külmaurumeetodil) 

Raskmetallid (Ag, 
As, Cr, Cd, Ni, Pb, 
Zn, Cu) 

ISO 11885 Induktiivsisestusega plasma 
aatomemissioonspektromeeter 

Aktiivmudakoosluse 
analüüs 

STJnrB10 Mikroskopeerimine 

Vooluhulga 
mõõtmine 

STJnrV74 Vooluhulga pidev mõõtmine 

 

3.2. Reoveepuhastite kohapealne ülevaatus  

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 (vt ka 

jaotist 2.2);   

 dokumenteeriti (Excel, fotod) reoveepuhasti seisund.  

Kohapealseks ülevaatamiseks jagati uuritavad reoveepuhastid nelja meeskonna vahel, võttes arvesse 

seda, et osa meeskonnaliikmeid oli tänu oma igapäevatööle osalenud uuritavate puhastite 

projekteerimises või ehitamises ning välistades võimaluse, et ülevaataja hindab puhastit, millega ta 

on mingil moel setud olnud. Arvestati ka reoveepuhastite geograafilist paiknemist  – kaks meeskonda 

tegutses Põhja-Eestis ja kaks Lõuna-Eestis (vt ka tabel 3.2. ja lisa 3).  
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Tabel 3.2. Töögrupi liikmete poolt ülevaadatud puhastite arv 

Asutus Täitja Külastatud puhastite arv 

Aqua consult baltic OÜ Aimar Kivirüüt 63 

Eesti Maaülikool Mait Kriipsalu 17 

Eesti Maaülikool Mihkel Gross 16 

Eesti Maaülikool Priit Tamm 20 

Entec Eesti OÜ Vahur Värk 62 

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ Vallo Kõrgmaa 67 

KOKKU 245 

3.3. Kohapealse ülevaatuse ajal kogutud andmed  

Reoveepuhastite kohapealsel ülevaatamisel koguti reoveepuhasti kohta andmeid lisas 1 kirjeldatud 

metoodika kohaselt ning võeti proove seadme väljavooluveest  (järelpuhastuse olemasolul korral ka 

selle väljavooluveest). Kohapealsel ülevaatamisel saadud andmed on kogutud koondtabelisse, mis on 

koos fotodega esitatud käesoleva aruande lisades 4 ja 8.  

Koondtabelil on järgmised alajaotised: 

 reoveepuhasti komplekssus – kirjeldab reoveepuhasti tehnilist keerukust (nt 

puhastusetappide arv, tehnilised võimalused) nii etappide kaupa kui ka koondhinnanguna;  

 reoveepuhasti toimivus nii etappide kaupa kui ka koondhinnanguna;  

 üldised küsimused – siia on koondatud info nii puhasti operaatori (haridus, koolitused) kui 

ka protsessi jälgitavuse, seadmete ligipääsetavuse, mahutite ning asukoha kohta;  

 andmed sissevooluvee kohta –kanalisatsioon (ühisvoolne või lahkvoolne, kui suur osa sellest 

on viimase kümne aasta jooksul rekonstrueeritud), reovee omadused ja vooluhulga 

kõikumise ulatus, kas on olemas ühtlustusmahuti, projekt- ja tegelik koormus; 

 andmed purgimise kohta – milliseid seadmeid kasutatakse (nt võred ja mahutid); kui palju 

on purgitud ning kuidas on purgitud vett puhastisse annustatud;   

 andmed võre kohta – tehnilised parameetrid (tüüp, jõudlus, võreprahipress), 

hooldussagedus ning probleemid; 

 andmed liivapüünise kohta – tüüp, omadused ja probleemid; 

 andmed rasvapüünise kohta – tüüp, omadused ja probleemid; 

 andmed eelsetiti kohta – tehnilised parameetrid (mõõtmed, maht, viibeaeg), muda 

eemaldamissagedus, jääkaktiivmuda hoidmine eelsetitis, probleemid; 

 andmed septiku kohta – funktsioon (kas selles hoitakse ka toormuda ja/või jääkaktiivmuda) 

sektsioonide arv, hooldus, probleemid;  

 andmed märgalapuhasti kohta – tüüp (horisontaal- ja/või vertikaalvoolne), hooldus, 

probleemid; 

 andmed nõrgbiofiltri kohta – tehnilised parameetrid (tugimaterjal, eripind), probleemid (nt 

ummistumine); 

 andmed täidisega aerotanki kohta – tüüp (kompaktpuhasti/erilahendus), tehnilised 

andmed, probleemid, käitus;  
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 andmed tavalise aktiivmudapuhasti kohta – tüüp, tehnilised parameetrid (mahud, 

õhustusviis), käitus, hooldus, probleemid;  

 andmed annuspuhasti kohta - tehnilised parameetrid (mahud, õhustusviis), käitus, hooldus, 

probleemid;  

 andmed järelsetiti kohta - tüüp (nt püstsetiti, laminaarsetiti), maht, käitus, hooldus, 

probleemid;  

 andmed lämmastikuärastuse kohta – seadistus, käitus, probleemid; 

 andmed fosforiärastuse kohta – keemiline ja/või bioloogiline, seadistus, käitus, probleemid; 

 andmed biotiikide kohta – funktsioon (avariimahuti, järelpuhasti), arv, kirjeldus, 

kahjustused; 

 andmed filtrimise kohta – seadme tüüp (kangasfilter, liivafilter), tehnilised parameetrid, 

käitus, hooldus, probleemid;  

 andmed sette tihendamise ja/või tahendamise kohta – mahud, andmed setteveo ning sette  

üleandmise ja vastuvõtmise kohta; 

 andmed settekäitluse kohta – milline on stabiliseerimismeetod (nt kompostimine, 

anaeroobne kääritamine), kuidas protsessi jälgitakse, kuidas tõestatakse lõppsaaduse 

kvaliteeti;  

 andmed automaatika kohta – millised ja kus andureid kasutatakse, millist infot on võimalik 

koguda, milline on hooldus- ja kalibreerimissagedus, kaugvalve; 

 andmed väljavooluvee kohta – suubla ja heitvee visuaalne hinnang, analüüsitulemused 

(eraldi nii põhi- kui ka järelpuhasti kohta) ning analüüsitulemuste vastavus uuringu ajal 

kehtinud veeloale; 

 operaatori kompetentsuse hinnang – lähtudes lisas 1 kirjeldatud metoodikast.  

 

3.4. Kohapealse ülevaatuse ajal kogutud teabe kasutamine ja edasised tegevused 

Uuringu teises etapis analüüsiti statistilisi jm meetodeid kasutades reoveepuhastite ebatõhususe 

põhjuseid ning anti soovitusi puhastustulemuste parendamiseks. Tehti kindlaks ebatõhususe 

peamised põhjused ning koostati juhend ebatõhususe peamiste põhjuste vältimiseks (vt ka Joonis 

3.3).  

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). 

Statistiliste meetodite valimisel lähtuti andmete iseloomust ning küsimuse püstitusest. Tavapärane 

(parameetriline) metoodika on näiteks erinevate puhastustehnoloogiate toimivuse võrdlemisel 
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väljavooluvee näitajatega kasutu, kuna vajalikud eeldused (normaaljaotus gruppides) pole täidetud. 

Keskmiste võrdsust gruppides võisid põhjustada ebatavalised väärtused mõnes grupis. Sellisel juhul 

kasutati Wilcoxon-Mann-Whitney mitteparameetrilist testi või Kruskal-Wallise testi. 

Puhasti tõhususe kaalutud 
hinnang 

Statistiline analüüs

Operaatori kompetentsuse 
kumulatiivne hinnang

Kohapealsel ülevaatusel kogutud andmed

Soovitused puhasti töö 
parendamiseks

Juhend

Puhasti ebatõhususe põhjuste 
analüüs

Operaatori kompetentsuse 
osatähtsus puhasti tõhususes

 

Joonis 3.3. Kohapealsel ülevaatusel kogutud andmete kasutamine 

Mitme teguri koosmõju kirjeldamiseks osutusid kõige otstarbekamaks tavalised lineaarsed mudelid, 

kus seletavate arvu valimiseks kasutatakse nn best subset selection meetodit. 

Analüüsis kasutatud meetodid on tingitud andmestiku eripärast.  

1. Kõikides andmestikes ületab tunnuste (veergude) arv objektide (ridade) arvu mitmekordselt. 

See on aga vastuolus tavapärase regressioonanalüüsi eeldustega. Seetõttu on püütud 

tunnuste arvu vähendada, eraldades vaid neid, mis on uuritavate tunnustega tugevalt 

seotud: 

 arvtunnuste jaoks on selleks kriteeriumiks see, kui Pearsoni korrelatsioonikordaja 

absoluutväärtus on suurem kui 0,5 (pole rangelt paigas, oleneb andmestikust); 

 nominaaltunnuste jaoks on kriteeriumiks see, kui determinatsioonikordaja R2 väärtus on 

suurem kui 0,3 (pole rangelt määratud, oleneb andmestikust). 

2. Suur mittevastavuse protsent andmestikus. Regressioonanalüüs toimib vaid täisandmestiku 

korral. Täisandmestiku saamiseks on mitu meetodit: 

 kustutada kõik read, kus esineb mittevastavus (edaspidi NA). Seejuures kustutatakse 

vastava NA veerus terve rida. Olukorras, kus objektide arv on mitu korda suurem kui 

tunnuste arv, pole see probleemiks. Seetõttu on see praktikas kõige levinum meetod;  

 kustutada kõik veerud, kus esineb mittevastavus. Sellega võib kaotada olulisi tunnuseid, 

mis on uuritava tunnusega korreleeritud (seega tuleks iga sellise tunnuse kohta teha 

kaalutud otsus). Kuid kuna seletavad tunnused on enamasti omavahel tugevas 
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korrelatsioonis ning tunnuseid on palju, siis käesolevas uuringus eelistati just seda 

meetodit; 

 asendada igas veerus tühjad lahtrid selle tunnuse keskmisega või mingi muu doonoriga. 

See meetod sobiks siis, kui andmeid on palju ja mittevastanuid on vähe (näiteks vähem 

kui 5 % objektide arvust). Käesolevas töös rakendati seda meetodit mõnes olukorras, kus 

seletavaid tunnuseid polnud palju. 

3. Multikolineaarsuse probleem andmetes. Paljude andmestikude korral leidub palju 

tunnuseid, mis on uuritava tunnusega tugevasti korreleeritud, ent on ka omavahel tugevas 

korrelatsioonis. See aga tähendab seda, et kui tunnused X1 ja X2 on tugevalt omavahel 

korreleeritud, siis lisades mudelisse tunnuse X1, ei anna enam tunnus X2 mudelisse mingit 

uut informatsiooni. Tavapraktikas valitakse nendest üks ja teine lihtsalt jäetakse uuringust 

kõrvale. 

 Multikolineaarsuse probleemi lahendab ka nn peakomponentide analüüs, mille abil 

leitakse kõikide seletavate tunnuste põhjal nn peakomponendid, valitakse kõige 

olulisemad (tavaliselt kuni neli) ning peakomponentide suhtes rakendatakse 

regressioonanalüüsi. 

Mõnel juhul oli peakomponentide regressioon tehtud ning osutus, et varieeruvuse kirjeldamise 

mõttes on vähese arvu seletavate tunnustega tavaline regressioonanalüüs sama tõhus. 

Peakomponentide regressioonanalüüsi mudelit on keerulisem tõlgendada. Selle rakendamisel 

järgmiste puhastite prognoosimisel peab lisaks mõõtma kõiki peakomponentide analüüsis kasutatud 

tunnuseid, praktika aga näitab, et see pole sageli võimalik.  

Reoveepuhasti heitvee nõuetele vastavuse iseloomustamiseks võeti käesolevas uuringus kasutusele 

skaala heitvee kvaliteediskaala, mis saadakse sõltuvalt kõikidest veeloaga limiteeritud 

reostuskomponentide keskmisest väärtusest. Seire tulemustest võetakse ühe reostuskomponendi 

keskmine väärtus. Iga heitvee reostuskomponent saab 0–10 punkti, kusjuures punkte antakse 

järgmiselt:  

 kui väljavooluvee reostuskomponendi väärtus on 300 % suurem kui veeloas kehtestatud 

piirväärtus, on tulem 0 punkti; 

 kui väljavooluvee reostuskomponendi väärtus on väiksem kui 80 % veeloas nõutavast, on 

tulem 10 punkti.  

 kõigile reostuskomponentidele, mille väärtus jääb 80 ja 300 protsendi vahele, antakse 

punkte eksponentsiaalselt, st et mida lähemal on väljavooluvee reostuskomponendi väärtus 

80-le protsendile veeloas kehtestatud piirnormist, seda suuremaid punkte ta saab ja 

vastupidi; 

 konkreetse analüüsitulemi jaoks arvutati heitvee tulem: 

        
           

             
  .  

                                                  

 reoveepuhasti heitvee kvaliteediskaala arvutatakse komponentide tulemuste 

keskväärtusena. 
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Näiteks kui reoveepuhasti heitvees oli üldfosfori analüüsi tulemus 3,2 mg/l, ent veeloa nõue oli 2,0 

mg/l, sai see puhasti hindeks 5p, sest 2,0 /3, 2 x 8 = 5.   
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4. Tulemused  

Uuringuperioodil vaadati üle 245 reoveepuhastit (valim 1), millest 23 (valim 2, vt jaotist 5)  võeti 

uuringu teises etapis süvendatud vaatluse alla. Andmed kõigi kohapeal üle vaadatud reoveepuhastite 

kohta koondati andmetabelisse (lisa 4). Vee-ettevõtete vastused neile saadetud küsimustikele 

hoolduskulude ja investeeringute kohta koondati neid kokku võtvasse andmetabelisse (lisa 2).   

Valimisse 2 kuulunud reoveepuhastite kohapealse ülevaatuse  protokollid ning ekspertiisid on lisas 6 

(Hinnang valimi 2 reoveepuhastite projekteerimisele ja käitamisele) ja lisas 7 (Vead ja valearvestused 

valimi 2 reoveepuhastite ehitamisel). Käesoleva aruande parema jälgitavuse huvides on järgnevates 

jaotistes peamisi probleeme, millega uuringus kokku puututi. 

4.1. Analüüsitulemused 

Uuringuperioodil  vaadati üle 245 reoveepuhastist ja võeti 541 üksikproovi, sh 241 põhipuhasti ja 94 

järelpuhasti heitveest, ning 95 aktiivmudaproovi. Uuringu teises etapis võeti 48 ühendproovi ning 

mõõdeti kümnel korral vooluhulka.  

Proove ei saanud kohapealse ülevaatuse ajal võtta Ignase ega Luhamaa piiripunkti puhastitest, sest 

sel ajal neist puhastitest vett välja ei voolanud. Nende puhastite heitvee kvaliteeti hinnati riikliku 

heitveeseire tulemuste põhjal. Analüüsiaktid on käesoleva aruande lisas 3 ning analüüsitulemused 

kajastatud lisade 2 ja 4 andmetabelites. 

Mis näitajaid uuringu raames määrati ning analüüside arv on näidatud tabelis 4.1.   

Tabel 4.1. Uuringu raames määratud näitajad ning analüüside arv 

Näitaja Analüüse Näitaja Analüüse 

BHT7 376 Zn 3 

HA 589 Cu 3 

KHT 376 As 2 

Üldlämmastik 377 Cd 1 

Üldfosfor 376 Ni  2 

Naftasaadused 39 Pb 2 

1-al. fenoolid 4 Cr 2 

2-al. fenoolid 3 Hg 1 

Benseen 1 Sn 1 

Ammooniumlämmastik 4 Nitraat 4 

Nitrit 1 Kloriid  1 

Sulfiidid 1 Aktiivmudaanalüüs 17 

Vee temperatuur (proovivõtu 
ajal) 

589 Elektrijuhtivus (proovivõtu 
ajal) 

377 

pH (proovivõtu ajal) 377 O2-sisaldus (proovivõtu 
 ajal) 

589 
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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. 

Nõuetele vastavust olenevalt puhastustehnoloogiast võtab kokku tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Puhasti heitvee vastavus veeloale olenevalt puhastustehnoloogiast 

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 

Muu1 1 100 0 0 1 

 

Pinnasfiltreid ja biotiike on põhipuhastina rajatud peamiselt väikese reostuskoormusega 

reoveekogumisaladele (alla 300 ie; selliseid oli 24) ning seetõttu on nende heitvee fosfori- ja 

lämmastikusisaldus normeerimata. Alla 300 ie reoveekogumisaladel asuvad pinnasfiltrid vastasid 

kõik veeloa nõuetele, biotiikidest vaid pooled. Kolmest märgalapuhastitest, mille heitvee nii 

lämmastiku- kui ka fosforisisaldus oli normeeritud, ei rahuldanud veeloa nõudeid kaks:  

 Mehikoorma reoveepuhastil (500 ie; biotiik on põhipuhasti) puudus keemiline 

fosforiärastuse võimalus ning heitvee üldfosforisisaldus oli ülemäära suur; 

 Otepää lihatööstuse pinnasfiltri (koormus 371 ie) väljavooluvee üldlämmastiku sisaldus oli  

ülemäära suur (analüüsitulemused lisas 7), ent aruande koostamise ajaks oli puhastit 

oluliselt täiendatud ning probleemid lahendatud. 

TabelisseTabel 4.3 koondatud andmed näitavad, et nii biokile- kui ka märgalapuhasteid kasutatakse 

valdavalt väikse koormusega (alla 2000 ie) ning aktiivmudal põhinevaid peamiselt suurtel 

piirkondades. Märgalapuhastite rajamist piirab ka rajamismaksumus. Kui 300 ie suuruse koormuse 

puhul on aktiivmudapuhasti ja märgalapuhasti rajamiskulud enam-vähem võrdsed, siis üle 400 ie 

suuruse koormuse korral on odavam ehitada aktiivmudapuhasti [8]. Uuringu tulemused näitavad, et 

pinnasfiltrid osutusid alla 300 ie suuruse koormusega reoveekogumisaladel igati otstarbekaks – kõik 

ülevaadatud puhastid rahuldasid veeloa nõudeid. 

 

                                                           

 

1
 Kuressaares on paralleelselt kasutusel nii annuspuhasti kui ka tavaline aktiivmudapuhasti. 
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Tabel 4.3. Eri tehnoloogilise lahendusega reoveepuhastite heitvee vastavus veeloa nõuetele olevalt projektkoormusest 

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 
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Erinevused aktiivmudal põhinevate (tavaline aktiivmudapuhasti ja annuspuhasti) ja  biokilepuhastite 

ning märgalasüsteemide vahel olid suurimad piirkondades, mille reostuskoormus oli 300 kuni 1 999 

inimekvivalenti. Kui tavalistest aktiivmudapuhastitest suutis loa nõudeid täita 51 % ning 

annuspuhastitest ligi 67 %, siis biokilepuhastitest vaid 33 % ning kolmest märgalapuhastist (biotiigid 

ja pinnasfiltrid) vaid üks. Uuritud reoveepuhastitest koormusega 300–1 999 ie ei vastanud 40 veeloa 

nõuetele.   

Peamised põhjused, miks 300–1999 ie suuruse koormusega reoveekogumisala kuuest biokilepuhastit 

neli ei rahuldanud veeloa nõudeid:  

 Linna küla reoveepuhastile Fil d’eau 50 oli järelsetiti asemele paigaldatud kahekambriline 

septik (vt ka lisa 7); 

 Halliste ja Surju reoveepuhastite BioFix-70K ja BioFix 60K reaktoritesse kuhjus muda. 

Normaalse talitluse korral kandub bioreaktorite tugimaterjalilt irdunud biokile järelsetitisse, 

kust see eemaldatakse. Muda kuhjumine viitab asjaolule, et reaktor pole korralikult 

segunenud, mistõttu tugimaterjal ummistub ning osa selle pinnast ei toimi (tekivad surnud 

tsoonid);  

 Kõljala reoveepuhasti – biofiltri Fil d’eau 50 tugimaterjalilt irdunud biokile ei setti ning 

kandub järelsetitist peenheljumina välja. Järelpuhasti puudub.    

Joonis 4.1 on näha, et heitvee peamine nõuetele mittevastav näitaja olid üldfosforisisaldus (piirnorm 

oli ületatud 44 reoveepuhastis, kusjuures 31-l  oli neist see ainus loa nõuetele mittevastav näitaja), 

KHT väärtus oli lubatust suurem vaid ühel puhastil (Ardu). Puhasteid, kus veeloa nõuetele ei 

vastanud üks näitaja, oli 62; neid kus kaks – 17, ning neid, kus nõuetekohased ei olnud  kolm või 

enam näitajat, oli kuus.  

 

Joonis 4.1. Veeloa nõuetele mittevastavad analüüsitulemused  
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4.2.  Reoveepuhastusmeetodid 

Reovee puhastamisel kõrvaldatakse reoained veest mehaaniliste, bioloogiliste ja/või füüsikalis-

keemiliste võtetega. Puhastusmeetodid jagunevad tehnilisteks ja looduslähedasteks, neid 

rakendatakse koos või omaette. Puhastus on mitmeastmeline (joonis 4.2): eelpuhastus, esimene 

puhastusaste (mehaaniline puhastus), teine puhastusaste (bioloogiline puhastus) ning vajaduse 

korral ka kolmas puhastusaste (süvapuhastus) – fosfori ja lämmastiku ärastamiseks, et vältida 

veekogude rikastumist eutrofeerumist põhjustavate taimetoitesooladega. Mõnikord osutub 

vajalikuks puhasti heitvett peenheljumi kinnipidamiseks filtrida või toitesoolasisalduse 

vähendamiseks või haigustekitajate hävitamiseks juhtida viimistlustiikidesse. Reovee puhastamisel 

tekkiv sete töödeldakse enne kasutamist või kõrvaldamist.  

 

Joonis 4.2. Reoveepuhastuse põhimõtteskeem 

Käesolevas aruandes käsitletakse eri reoveepuhastusmeetodeid komplekssuse ning toimivuse kaudu 

(vt ka jaotist 3).  

Reoveepuhasti komplekssus, mida hinnatakse 10p-skaalal, kirjeldab puhastusprotsessi keerukust.  

Reoveepuhasti toimivus, mida hinnatakse 10p-skaalal, võtab arvesse kõik tegurid (nt seadmete 

hooldus, aktiivmuda pundumisilmingud, settimisprobleemid), mis võivad oluliselt mõjutada 

reoveepuhasti tõhusat tööd.   

Operaatori hinnang, mida kirjeldatakse 5p-skaalal, kajastab käituse lihtsust ning probleemide 

esinemise sagedust.  

Reoveepuhastite toimivuse ja komplekssuse võrdlemisel selgus, et komplekssuse ja toimivuse vahel 

on olemas nõrk (R2 = 0,17, vt joonis 4.3) lineaarne seos, mis lubaks eeldada, et komplekssemad 

(keerulisemad) puhastid toimivad paremini. Selline lineaarne seos on aga seletatav ka tõigaga, et 
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reeglina on suurematel reoveepuhastitel (mis omakorda on sageli komplekssemad) on iga päev kohal 

puhasti käitamisega tegelev operaator, kes puhastit pidevalt jälgib ning on võimeline probleemide 

ilmnedes neid kiiresti lahendama.  

Võrreldes puhastite toimivust ja komplekssust heitvee analüüsitulemuste vastavusega veeloa 

nõuetele (joonis 4.3), on näha, et suurt erinevust komplekssuse ja toimivuse vahel ei ole. Kerge 

erinevus toimivuse skaalal nende reoveepuhastite kahjuks, mille heitvesi ei vastanud veeloa 

nõuetele, tuleneb asjaolust, et toimivuse hinnangu üks komponent oli ka heitvee vastavus nõuetele.  

 

Joonis 4.3. Reoveepuhastite komplekssuse ning toimivuse vaheline seos 

4.3. Eelpuhastus ja esimene puhastusaste  

Mehaanilise puhastuse, s.o eelpuhastuse ja  esimese puhastusastme ülesanne on lahustumatute 

võõriste (ujuprahi, liiva, heljumi) kõrvaldamine reoveest füüsikaliste võtetega (kurnamine, 

sõelumine, setitamine, flotatsioon). Ujupraht jääb pidama võrele või sõeltele, mineraalsed võõrised 

liivapüünisesse ja orgaaniline heljum eelsetitisse. Võreseadmed ja liivapüünised paiknevad reeglina 

hoones, väikepuhastil võib olla võrekaev ja septik. Veest kergemad võõrised (toiduõli ja rasv, õli ja 

bensiin) kõrvaldatakse pinnale ujutades, enamik neist peetakse kinni juba seal, kus nad tekivad 

(toitlustusasutustes ning liha ja piima töötlevates ettevõtete rasva- ja toiduõlipüünistes ning 

autoremonditöökodade, garaažide, autopesulate jms juures õli- ja bensiinipüünistes).  

Eelpuhastusastme tõhusus on väga oluline, sest sellest oleneb järgmiste puhastusastmete normaalne 

toimimine. Paraku on mitmeid näiteid selle kohta, et võõrised pääsevad korrast ära võreseadmest 

või sõelurist läbi ning ummistavad pumpasid või kulutavad nende töörattaid. Liivapüünisest 

väljakanduv liiv kuhjub järgnevatesse mahutitesse ning võib õhustuskambris õhusteid ummistada. 

y = 0,36x + 5,03 
R² = 0,17 
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Anna, Nõo, Rõuge, Siimusti ja Vägari reoveepuhastitel tuvastati puudulikust reovee eelpuhastustest 

tulenevaid probleeme pumpadega.  

4.3.1. Võre 

Võre oli olemas 90,2 %-il uuringuga hõlmatud reoveepuhastitest. Võret ei olnud 18-l reoveepuhastil, 

neist 13-l oli septik, ühel liivapüünis ja ühel eelsetiti. Reoveepuhastite, millel võre puudus, 

projektkoormus oli alla 2000 ie ning nende keskmine toimivus oli 6,2p. Uuritud reoveepuhastitel olid 

olid enamasti kruvi-, trepp- või varbvõred. Eri võretüüpide jaotumus on kujutatud joonisel 4.4.  

Kruvivõre
42%

Lintvõre
1%Muu

2%

Treppvõre
23%

Trummelvõre
4%

Varbvõre
18%

Pole kasutusel
10%

 

Joonis 4.4. Võretüübid  

Enamikult (83,3 %) võredelt eemaldati võrepraht automaatselt. Võrepraht pressiti kokku  41,2 %-l 

ning pesti vaid 19,9 %-l puhastitest.  

Uuringu tulemuste põhjal saab järeldada, et mida väiksem on reoveepuhasti projektkoormus, seda 

lihtsamat võret kasutatakse. Varbvõred on levinud reoveepuhastitel, mille projekteeritud 

reostuskoormus on alla 2000 inimekvivalendi ning lintvõred vaid suurtel reoveepuhastitel (üle 25 000 

ie, vt ka tabelit 4.4). 

Tabel 4.4. Uuritud puhastite võretüübid  

  Kruvivõre Lintvõre Treppvõre Trummelvõre Varbvõre Puudub Muu 

100 000 ja enam ie - 1 2 1 - - - 

10 000–99 999 ie 2 1 7 5 - - - 

2000–9999 ie 18 - 5 2 - - - 

300–1999 ie 58 - 16 - 12 2 1 

alla 300 ie 27 - 26 - 11 16 5 

Kokku 105 2 56 8 23 18 6 
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Kuigi 81 %-l võredest oli möödaviik olemas, oli selle sissevooluaval võre vaid pooltel võrekaevudel. 

Kui võre umbe läheb, võivad võõrised katmata ülevooluava kaudu pääseda järgmistesse 

puhastusastmetesse (vt lisa 6. Hinnang Reegoldi reoveepuhasti projekteerimisele ja käitamisele). 

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 (tabel 4.5). 

Tabel 4.5. Hinnang eri tüüpi võrede kohta  

Võretüüp Arv 

Reoveepuhasti 
keskmine 
toimivus            
10p-skaalal 

Operaatori 
keskmine 
hinnang 
5p-skaalal 

Lintvõre 2 7,9 3,50 

Treppvõre 56 6,5 4,00 

Trummelvõre 11 6,5 4,18 

Kruvivõre 102 6,4 3,88 

Varbvõre 45 5,8 3,29 

Muu 5 4,7 2,80 

Võre puudub 18 6,3 - 

 

4.3.2. Liivapüünis 

Õhustatav liivapüünis Lehterliivapüünis

Võrega kokku ehitatud liivapüünis

 

Joonis 4.5. Liivapüüniseid 
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Liivapüünis (joonis 4.5) on rajatis korese, liiva vm mineraalse materjali eraldamiseks reoveest. 

Liivapüüniseid on Eestis vähe (tabel 4.6) – vaid 55-l uuritud 245-st reoveepuhastil. Neid on peamiselt 

suurematel (88,9 %-l üle 2000 ie suuruse koormusega) reoveepuhastil). Enamik liivapüüniseid (64,3 

%) oli võrega kokku ehitatud, ent oli ka erilahendusi (õhustatavaid 13, lehterliivapüüniseid 5).  

Tabel 4.6. Liivapüüniseid uuritud reoveepuhastitel 

 Reoveepuhasti 
koormus Lehterliivapüünis Rõhtliivapüünis 

Võrega kokku 
ehitatud liivapüünis  

Õhustatav 
liivapüünis 

100 000 ja enam ie - - - 4 

10 000–99 999 ie 2 - 5 6 

2000–9999 ie 2 1 17 2 

300–1999 ie 1 - 13 1 

alla 300 ie - - 1 - 

Kokku 5 1 36 13 

 

Operaatorid olid liivapüünistega üldiselt rahul ning nende keskmine hinnang (5p-skaalal) kõikus 3,9 

(õhustatavad liivapüünised) ja 4,1 (võre koosseisus olevad liivapüünised) vahel. Lehter- ja 

rõhtliivapüünisele andsid operaatorid 4,0 punkti 5-st. Põhiline asi, mille üle operaatorid kurtsid, oli 

eraldatava liiva suur orgaanikasisaldus ning suur veesisaldus (13 juhtu). Liivapüünise ummistumist oli 

ette tulnud vaid kolmel korral.  

4.3.3. Õli- ja rasvapüünis  

Õli- ja rasvapüünis on rajatis või seade rasva, õli või muu pinnal ujuva materjali kõrvaldamiseks 

reoveest. Rasvapüüniste otsest mõju puhastuse tõhususele on sageli keeruline muul moel hinnata, 

kui niitbakterite vohamise kaudu. Õli- ja rasvapüüniseid on reoveepuhastites väga harva (vaid 

kuueteistkümnel uuritud 245-st puhastist), kuid vaja oleks neid märksa rohkem, sest elanike 

tarbimisharjumused on muutunud (üha rohkem kasutatakse toiduõlisid ning nõude puhastamiseks 

tõhusamaid pesuvahendeid) ning Eestis on vesi enamasti külm. Õli ja rasv ning madal temperatuur 

soodustavad niitbakterite Microthrix parvicella ja Nocardia spp vohamist reoveepuhastis (vt jaotist 

9.3).  

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

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.  

4.3.4. Eelsetiti 

Eelsetitis eraldatakse toor- või eelpuhastatud reoveest sadestamise teel suurem osa heljumist. 

Eelsetitid (tabel 4.7) on suurematel uuritud aktiivmudapuhastitel (Rakvere ja Tartu – joonis 4.6) ning 

ASi ANAcomb kompaktpuhastitel.  

Tabel 4.7. Eelsetiteid uuritud puhastites  
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 Reoveepuhasti 
koormus Rõhtsetiteid Püstsetiteid Radiaalsetiteid Muid 

100 000 ja enam ie - - 2 - 

10 000–99 999 ie - - - - 

2000–9999 ie - - - - 

300–1999 ie - 3 - 2 

 

 

Joonis 4.6. Tartu reoveepuhasti radiaal-eelsetiti  

Valdavalt põhjustas uuritud puhastite eelsetitite kehva toimimist ebapiisav tühjendamissagedus, 

mistõttu setiti töötas septikuna. 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.  

4.3.5. Septik 

Septik on pealt kinnine setiti, milles sadestunud sete puutub läbivoolava reoveega kokku ning milles 

orgaaniline aine osaliselt laguneb anaeroobsete bakterite toimel. Septiku puhastustoimet mõjutavad 

nii temperatuur, reostuskoormus, hüdrauliline koormus kui ka reovee rasva-, õli- ja 

puhastusainesisaldus. Seetõttu on oluline, et valitaks reovee reostus- ja hüdraulilisele koormusele 

vastava mahuga septik [8]. 

Kuusik jt [9] soovitavad kasutada septikut biokilepuhastite ning Noorvee jt [8] tehismärgalapuhastite 

eelpuhastina, et vähendada nende puhastite reostuskoormust.  
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Infragate Eesti AS koostatud uuringu [10] kohaselt on septikud laialdaselt kasutusel omapuhastites 

(projektkoormus kuni 50 ie) kombineeritult kas pinnasfiltri või imbsüsteemiga. Omapuhastite kohta 

kehtestatud nõuded on kirjas vabariigi valitsuse määruses nr 171 (16.05.2001) [11]. 

Tabel 4.8. Septikuid uuritud puhastites 

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.  

Märkus: Eravestlusest ühe endise kompaktpuhastitarnijaga tuli välja, et septikuid 

kasutatakse sageli selleks, et paigaldatava kompaktpuhasti mahu (ja seeläbi 

ehitusmaksumuse) arvel kokku hoida – valitakse suurem septik, et saaks piirduda väiksema 

kompaktpuhastiga.  

Kommentaar: Kui suurema septiku paigaldamine on tehnoloogiliselt mõistlik ning viibeaja 

pikendamine suurendab selle tõhusust, võib selline lähenemine otstarbekas olla, ent seda 

peab hoolikalt kaaluma. Suurem septik ei pruugi reoveepuhasti tõhusust mõjutada seni, kuni 

ei ole vaja lämmastikku ärastada – siis võib denitrifitseerimiseks vajalikku süsinikku väheseks 

jääda.  

Operaatorite keskmine hinnang septikule oli 3,72.  

4.4. Teine puhastusaste 

Teises puhastusastmes (biopuhastusastmes) kõrvaldatakse orgaaniline aine reoveest 

mikroorganismide abil, kes kasutavad lahustunud orgaanilisi aineid oma elutegevuses ning kellest 

moodustuv biomass seob kolloidse heljumi. Ideaaloludes laguneb kogu orgaaniline aine 

süsihappegaasiks ja veeks. 

Biopuhastid jagunevad aktiivmudapuhastiteks (aktiivmuda on vees hõljuvaid baktereid ja muid 

mikroorganisme sisaldav helbeline biomass, mis tekib reovee puhastamisel aeroobses või anoksilises 

keskkonnas), biokilepuhastiteks, milles enamik biopuhastusest toimub tugimaterjali pinnale 

kinnitunud biokile toimel ja tehismärgaladeks (biotiigid, pinnasfiltrid). Aktiivmudapuhastid jagunevad 

nn tavalisteks aktiivmudapuhastiteks ja annuspuhastiteks ning biokilepuhastid biofiltriteks e 

nõrgbiofiltriteks, sukelbiofiltriteks (biorootor) ja sukeltugimaterjaliga biofiltriteks. Rakendatakse ka 

kombineeritud lahendusi, nt põhipuhastina biokilepuhastit ja järelpuhastina tehismärgala. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 31 (148) 

 

Teises puhastusastmes võib kulgeda ka lämmastiku- ja fosforiärastus. Lämmastik nitrifikatsiooni ja 

denitrifikatsiooni teel, kusjuures lämmastikuühendid muutuvad mitmes etapis gaasiliseks 

molekulaarseks lämmastikuks N2. Fosfori eemaldamiseks kasutatakse nii bioloogilist 

fosforiärastusmeetodit Bio-P kui ka keemilist sadestamist. 

Eestis on kõige levinumad tavalised aktiivmudapuhastid (ligi 67 % koguarvust, vt ka joonist 4.7). 

 

Joonis 4.7. Uuringu käigus külastatud reoveepuhastite jaotumus   

4.4.1. Aktiivmudaprotsess 

Kui tavalises aktiivmudapuhastis kulgevad eri puhastusetapid eri mahutites (õhustuskambris ja 

järelsetitis), millest  reovesi pidevalt läbi liigub, siis annuspuhastis (ingl sequencing batch reactor, 

SBR) puhastatakse reovesi annusekaupa, st et uus annus vett pääseb reaktorisse alles pärast eelmise 

puhastamist ja välja laskmist. Puhastusetapid on täitmine, segamine, õhustamine, settimine ja 

tühjendamine ning  järelsetitit vaja ei ole (Joonis 4.84.8).   
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Joonis 4.8. Aktiivmudaprotsess  

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 %.  
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Peamised probleemid, mida uuringus täheldati, seostusid aktiivmuda pundumise ja vahutamise, 

ebapiisava õhustuse, järelsetiti mittetõhusa töö ning lämmastiku- ja fosforiärastusega (Tabel 4.9). 

 
Tabel 4.9. Peamised probleemid aktiivmudaprotsessis 

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 

 

Õhustusprobleeme täheldati 95-s reoveepuhastis. Õhustusprobleemide jaotumust on kujutatud 

joonisel 4.9. Muudest aktiivmudaprotsessis tuvastatud probleemidest saab täpsema ülevaate 

jaotistest 7, 8 ja 9. 

 

Joonis 4.9. Õhustusprobleemide jaotumus  

4.4.2. Biokilepuhastid 

Biokilepuhasti on puhasti (reaktor), milles enamik biopuhastusest toimub tugimaterjali pinnale 

kinnitunud biokile toimel. Biokilepuhastid jagunevad: 

 biofiltriteks – biokilepuhasti, mida täitvast tugimaterjalist reovesi läbi nõrgub. 

Tugimaterjaliks kasutatakse mitmesuguseid suure eripinnaga plastelemente. Tugimaterjal ei 

ole kunagi üleni vee sees ning seetõttu saavad bakterid hapnikku nii õhust kui ka läbi 
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tugimaterjali nõrguvast veest. Reovesi juhitakse filtrisse läbi veejaoturi või pritsitakse 

täidisele vihmutite abil. Tugimaterjalilt irdunud biokile settib all olevasse sumpa või 

järelsetitisse, kust see eemaldatakse liigmudana settemahutisse või septikusse. Uuring 

hõlmas kaht biofiltrit, mille keskmine toimivus oli 5,2p (10-st) ja operaatori hinne 3,5p (5-st); 

 sukelbiofiltriteks – biokilepuhasti, mille biokile on vahelduvalt või pidevalt reovee sees ning 

mida võidakse ka aktiivselt õhustada. Sukelbiofiltri peamine osa on pooleldi reovees 

aeglaselt pöörlev trummel. Trumli moodustavad üksteise kõrvale paigutatud plastkettad 

(ketasfilter) või on selleks silindrikujuline korv, mis on täis suure eripinnaga plastelemente. 

Trumli pöörlemisel on osa täidisest ja sellel olevast biokilest veest väljas, osa vee sees, 

millega saavutatakse vajalik õhustatus. Mahutist, milles trummel pöörleb, voolab vesi 

järelsetitisse, millesse settinud irdunud biokile pumbatakse liigmudana settemahutisse või 

septikusse. Uuriti kolme sukelbiofiltrit, mille keskmine toimivus oli 6,5p (10-st) ja operaatori 

hinne 3,0p (5-st); 

 sukeltugimaterjaliga biofiltriteks – biokilepuhasti, mille tugimaterjal on üleni reovee sees. 

Tugimaterjaliks võivad olla plastplaadid või -torupaketid, suure eripinnaga kera- või 

silindrikujulised plastelemendid, aga ka mitmesugused tekstiilelemendid. 

Mikroorganismidele vajalik hapnik tagatakse õhustamisega. Õhustamine hoiab ka 

puhastatavat vett pidevas liikumises, mida on vaja selleks, et vees olevad toitained jõuaksid 

biokilet asustavate mikroorganismideni. Tugimaterjalilt irdunud biokile setib järelsetitisse, 

kust see eemaldatakse liigmudana järelsetitisse, settemahutisse või septikusse.  

Sukeltugimaterjaliga biofiltreid uuriti 16, nende keskmine toimivus oli 6,5p (10-st) ja 

operaatori hinne 3,1p (5-st);  

 sõmertugimaterjaliga biokilepuhastiteks – sõmera tugimaterjaliga biokilereaktor, milles 

toimub nii filtrimine kui ka biokeemiline lagunemine. Sõmertugimaterjaliga biofiltreid uuriti 

10 (AS-ANAcomb-seeria puhastid), nende keskmine toimivus oli 5,0p (10-st) ja operaatori 

hinne 3,7p (5-st). Uuringu raames vaadeldi AS-ANAcomb-puhasteid kui aktiivmudapuhasteid, 

sest valdav osa puhastusprotsessist aktiivmudapuhastuse põhimõttel. 

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).   

4.5. Kolmas puhastusaste  

Kolmas puhastusaste (süvapuhastus) hõlmab lisavõtteid (heitvee filtrimist ja/või järelpuhastust 

viimistlusbiotiikides) parema puhastustulemuse saamiseks, kui on võimalik esimese ja teise 

puhastusastmega.  

Heitvee heljumisisaldust on võimalik vähendada filtrimisega. 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. Üldiselt olid reoveepuhastite operaatorid 

filtrite suhtes (keskmine operaatorihinnang filtersüsteemile 2,5p) nende sagedase ummistumise ja 

suure hooldusvajaduse tõttu negatiivselt häälestatud. Et filter tõhusalt toimiks, peab järgima tootja 

poolt nõutud hooldussagedust, 55 % uuritud puhastite operaatoritest kontrollis aga filtri tööd 
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harvemini kui kord kuus ning hooldustöid tehti 73 %-l juhtudest harvemini kui kord aastas. Vaid kahe 

reoveepuhasti operaatorid väitsid, et filtrite kasutamine lihtsustab reoveepuhasti käitamist. Filtrite 

tõhusust käesoleva töö raames hinnata polnud võimalik, sest veeproove enne ja peale filtrit on 

olemas ainult Tartu reoveepuhasti kohta, kus filtri tõhusus heljumisisalduse suhtes oli 30 %.  

Heitvee järelpuhastust biotiikides rakendatakse peamiselt taimetoitesoolade sidumiseks ja 

patogeensete mikroorganismide hävitamiseks. Reoveepuhasti rikke korral vähendab biotiik 

suublasse heidetava vee reostuskoormust. 

Järelpuhastina olid biotiigid 104-l (vt joonist 4.10) ning avariipuhastina 30-l uuritud reoveepuhastil.  

 

Joonis 4.10. Uuritud kolmanda astme puhastite arv   

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.  

Kuigi järelpuhastus võimaldab sageli suurendada reoveepuhasti tõhusust, tuleb alati arvestada 

võimalust, et korralikult hooldamata järelpuhasti võib põhjustada heitvee kvaliteedi halvenemist. 

Kui biotiike kavandatakse järelpuhastiks, tuleb kindlasti tähelepanu pöörata järgmistele aspektidele: 

 soodsaim lahendus  on pikk ja kitsas serpentiinbiotiik, millel on 80 % töötavat pinda ning 

mida on vajaduse korral võimalik tavapäraste mehhanismidega kaldalt puhastada – koristada 

veepinnalt ja kallastelt taimestikku ja põhjast muda [9]; 

 tiike peab puhastamise otstarbel olema vähemalt kaks ning neid peab olema võimalik 

süsteemist lahutada ning eraldi tühjaks pumbata või lasta [9]; 

 peab olema möödaviik, et siis, kus biotiik (või biotiigid) on muda täis kandunud, ent 

põhipuhasti heitvee kvaliteet vastab veeloale, oleks seda  võimalik heitvett otse suublasse 

juhtida. Nt Sadukülas ja Suure-Jaanis, kus aktiivmudapuhastite heitvesi vastas pärast 

probleemide likvideerimist veeloa nõuetele, oli põhipuhasti käitusprobleemide ajal 

biotiikidesse kogunenud muda anaeroobselt käärima läinud ning see halvendas oluliselt 

Kangasfilter (4) Mikrosõelur (6) 
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suublasse juhitava heitvee kvaliteeti. Mõlemad puhastid oleksid rahuldanud veeloa nõudeid, 

kui oleks olnud võimalik põhipuhasti heitvett tiikidest puhastamise ajaks mööda juhtida. 

Biotiigi kasutamine avariipuhastina annab reoveepuhastile teatava puhverdusvõime tulemaks toime 

vooluhulga suure kõikumisega kevadsuurvee ja vihmavalingute ajal, seda tuli ette 60 %-l uuritud 

reoveepuhastitest, kus kasutati biotiike avariipuhastina.  

Peamised probleemid biotiikidega tulenesid ujumudast (11 tk), muda anaeroobsest käärimisest (5 tk) 

ja  lemlete vohamisest (20 tk). Mudaga seotud probleeme põhjustas  peamiselt heljumi 

väljakandumine põhipuhastist. Sellega oli pikaajalisi probleeme nt Suure-Jaani ja Liiva 

reoveepuhastitel.  Välja kandunud heljum kuhjus biotiikidesse, millesse kogunenud muda hakkas 

aeg-ajalt käärima.  

Kümne uuritud biotiigi kaldaid ei olnud võimalik hooldada ning 46 biotiigil olid nad hooldamata. 

Hooldamata biotiigi kaldaäärne taimestik vajub külmade saabudes põhja ning kõdunevad taimed 

suurendavad biotiigi orgaanilise aine koormust. Kümne kohas olid biotiikide kaldad nii järsud, et 

operaatoril ei olnud võimalik ohutult taimestikku niita. Biotiigi kallaste kahjustusi tuvastati kümnel 

juhul, valdavalt olid süüdi koprad.  

Ülevaatuse ajal ei voolanud vett välja 36 biotiigist kas seetõttu, et vett aurus tiikidest rohkem kui 

juurde voolas või tiikide põhi või kaldad lekkisid.  

4.6. Märgalapuhastid 

Reovee puhastamine märgalapuhastites põhineb samade protsessidel, mida kasutatakse tavalistes 

puhastussüsteemides. Heljum eemaldatakse setitamise ja filtratsiooni teel. Lahustunud orgaaniline 

aine lagundatakse nii aeroobselt kui ka anaeroobselt mikroorganismide poolt. Lämmastik ärastatakse  

peamiselt mikroobse nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni teel ning fosfor seotakse peamiselt 

sorptsiooni, sadenemise või keemilise sadestamise teel.  

Tehismärgalad jagunevad avaveemärgaladeks (biotiigid, lodud) ja pinnasfiltriteks, viimased 

omakorda vertikaalse ning horisontaalse läbivooluga ning kombineeritud süsteemideks (joonis 4.11). 

Horisontaalse läbivooluga pinnasfiltrid sobivad hästi orgaanika lagundamiseks ja heljumi 

kõrvaldamiseks, vertikaalse läbivooluga pinnasfiltrid on seevastu aeroobsemad ja sobivad tunduvalt 

paremini nitrifikatsiooniks. Filtermaterjalina kasutatakse liiva, kruusa, killustikku, põlevkivituhka, 

purustatud kiltkivi või dolomiiti, mitmesuguseid tehismaterjale ning nende segusid ja 

kombinatsioone. Pinnasfiltri hapnikuvarustuse parendamiseks ja puhastustõhususe suurendamiseks 

rakendatekse heitveeringlust. 
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Joonis 4.11. Peamised tehismärgalatüübid [8] 

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

Ülevaate uuritud märgalapuhastitest annab joonis 4.12. 

 

Joonis 4.12. Uuritud märgalapuhastite jagunemine rakendatud tehnoloogia järgi  

Märgalapuhasteid on rajatud: 

 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; 
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 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.   

Peamised probleemid pinnasfiltritega olid muda väljakanne (5 tk), septiku ebapiisav tühjendamine (3 

tk) ja lekked (3 tk). Ühel juhul ei olnud pinnasfilter isoleeritud põhjaveest. Biotiikide puhul oli 

probleemiks septiku ebapiisav tühjendamine (3 tk) ja see, et vett ühest biotiigist välja ei voolanud.  

Suurimaid tehnoloogilisi probleeme tehismärgalade kasutamisel külmas kliimas on jää tekke ja 

temperatuuri kõikumise mõju bioloogilistele ja mikrobioloogilistele protsessidele – vee temperatuuri 

langemine alla +5oC pärsib nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni [8].  

Vee optimaalne sügavus horisontaalvoolsetes pinnasfiltrites on Eesti tingimustes 1,0–1,2 m, 

soovitavalt 0,7–0,9 m, siis katab süsteemi vähemalt 30 cm paksune soojusisolatsioonikiht , mis aitab 

talvel vähendada puhastusprotsessi pärssivaid temperatuurimõjusid [8]. 

Operaatorite hinnang pinnasfiltritele oli 3,74 ning biotiikidele põhipuhastina 3,63 punkti 5-st. 

4.7. Toimivus ja komplekssus 

Reoveepuhasti komplekssus kirjeldab puhastusprotsessi keerukust. Komplekssuse hindamise 

eesmärk ei ole kõrvutada lihtsat reoveepuhastustehnoloogiat keerukamaga ning väita, et üks on 

teisest parem, vaid  tekitada ühtne skaala, mis võimaldab statistilise analüüsiga võrrelda eri 

tehnoloogilisi lahendusi sõltuvalt reoveepuhasti suurusest, selle tõhususe kohta kehtestatud 

nõuetest ja hoolduskuludest.  

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.  

Joonis 4.13. on statistilise analüüsi kohaselt näha, et  toimivuse jaotus eri tehnoloogiate vahel pole 

sümmeetriline, näitajad on enamasti suuremad kui 6, ent leidub ka väiksemaid. Võrreldes gruppide 

keskmiste erinevust on näha, et jaotused on gruppides erinevad – pinnasfiltri ja annuspuhasti tulemi 

näitajad on enamasti väga kõrged, samal ajal kui biokilepuhastil ja biotiigil on pigem lihtsalt head. 

Saadud p-väärtus on 0,024, mis on olulisuse nivoost 0,05 väiksem. Seega on statistiliselt oluline 

erinevus gruppide vahel siin tuvastatud. Lihtsustatult – kui võrrelda omavahel 

põhipuhastustehnoloogiaid (ning mitte arvestada järelpuhastust), saab väita, et uuringuperioodil 

osutusid tõhusamateks annuspuhastid ja pinnasfiltrid ning ebatõhusamateks biokilepuhastid ja 

biotiigid põhipuhastina. 
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Joonis 4.13. Uuritud reoveepuhastite toimivuse sõltuvus rakendatud tehnoloogiast 

Märkus: karpdiagrammil on näidatud tugevama joonega mediaan, mille ümber on kast, mis kujutab 

alumist ja ülemist kvartiili, ning nn vuntsid, mille ulatus jääb vahemikku 1,5-kordne kvartiilivahemik. 

Juhul kui erindeid (ebatavalisi vaatlustulemusi, punktid joonisel) valimis ei ole, näitavad vuntsid 

valimi miinimum- ja maksimumväärtusi. 

Mediaan – valimi korral leitakse tunnuse variatsioonirea (tunnuse järjestatud väärtused) 

keskmise elemendina: arv, millest nii väiksemaid kui suuremaid väärtusi on ühepalju. 

Kvartiilid – variatsioonirea põhjal arvutatavaid järkstatistikud, variatsioonirea väärtused, mis 

jagavad koos mediaaniga rea neljaks võrdsete elementide arvuga osaks. Kvartiilivahemikus 

paikneb 50 % andmetest. 

Annuspuhastid on valdavalt automatiseeritud ning see mõjutab omakorda puhastusprotsessi jaoks 

vajalike tingimuste täitmist – andurite abil tagatakse vee lahustunud hapniku sisalduse olemasolu ja 

kontrollimist. Lisaks on puhastusprotsess oskuslikul käitamisel tagatud suurem paindlikkus reovee 

koormuste kõikumiste suhtes, võrreldes nt tavalise aktiivmudapuhasti või biokilepuhastiga. 

Uuringus olid kõige suuremal hulgal esindatud aktiivmudapuhastid. Tänu suuremale hulgale leiti 

nende puhastite töös ka rohkem probleeme, kuid üldiselt võib aktiivmudapuhastit iseloomustada kui 

hästi tuntud tehnoloogilist lahendust - operaatorid üldiselt tundsid protsessi. Paraku esines 

aktiivmudapuhastite seas ka negatiivseid näiteid, kus puhasti oli kehvalt hooldatud või ei olnud 

suuteline kohanema muutunud oludega (erindid joonistel 4.13 ja 4.14), kusjuures kõige rohkem 

mõjutas analüüsitulemusi järelsetiti kehv toimivus. 

Pinnasfiltreid kasutati reeglina alla 300 ie reostuskoormusega aladel, kus nad täitsid veeloa nõudeid 

nõudeid väga hästi (vt joonis 4.14 ja tabel 4.3). Sellest johtuvalt oli ka nende puhastite toimivuse ning 

puhastustulemuste mediaanväärtused suhteliselt kõrged.   
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Biokilepuhasteid iseloomustab valdavalt suur varieeruvus nii toimivuse (Joonis 4.13.) kui ka 

puhastustulemuste (Joonis 4.14) poolest, kusjuures mõlemal skaalal on tulemused olnud võrreldes 

teiste tehnoloogiatega nõrgemad. Biokilepuhastite kehvemat mediaantoimivust võib osaliselt 

seletada tõigaga, et valdav osa ülevaatusi toimus külmal ajal (oktoobrist märtsini) – osa 

biokilepuhasteid (biofiltrid ning sukelbiofiltrid) ei ole pidevalt reovees ning on seetõttu välisõhu 

madala temperatuuri suhtes tundlikud isegi siis, kui puhasti paikneb otseste ilmastikuolude eest 

kaitstud kambritesse (temperatuur on kambris küll kõrgem kui õues, ent siiski reovee temperatuurist 

madalam). Paigutades biofiltrid ja sukelbiofiltrid köetavatesse hoonetesse, on võimalik nende 

toimivust parendada. Mitmel juhul oli probleeme ka halvasti settiva irdunud biokilega, mis kandus 

põhipuhastist välja. 

Biotiiki põhipuhastina peetakse analoogiliselt pinnasfiltriga suhteliselt hooldusvabaks puhastiks.  

Joonistelt 4.13 ja 4.14 on aga näha, et biotiigi toimivus ja puhastustulemused on varieerunud uuringu 

käigus kõige rohkem. Suurt varieeruvust põhjustab peamiselt septiku ebapiisav tühjendussageduses 

ning ujumuda ja lemlete vohamine biotiigis. Lemlesse jäänud fosfor vabaneb nende lagunemisel 

vette tagasi. Üks võimalus biotiikide puhastustulemuste parendamiseks on koristada nende pinnalt 

lemled (vt joonist 4.15). Halvasti hooldatud eelpuhastuse korral märgati biotiikidesse kogunenud 

muda anaeroobset käärimist. 
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Joonis 4.14. Uuritud puhastite väljavooluveetulemi sõltuvus kasutatud tehnoloogiat 

Kui analüüsis hõlmata järelpuhastuse analüüsitulemused (heitveeproovid pärast viimast 

puhastusastet ja enne suublasse juhtimist, Joonis 4.14), on p-väärtus (0,07) olulisuse nivoost 0,05 

suurem ning gruppidevahelist erinevust ei ole võimalik tõestada. Siit järeldub, et korralikult toimiv 

järelpuhasti (biotiik, pinnasfilter, filter vms) suudab reoveepuhasti tõhusust positiivselt mõjutada.   



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 41 (148) 

 

 

Joonis 4.15. Lemlete koristamine biotiigi pinnalt 

4.8. Erilahendused ja kompaktpuhastid 

Erilahendusega on reoveepuhasti, mis on projekteeritud antud oludesse sobivana ning ehitatud 

ainuprojekti järgi. Kompaktpuhasti on tehases valmistatud reoveepuhasti. Kompaktpuhastite ja 

erilahendusega reoveepuhastite toimivust ning komplekssust on võrreldud detailsemalt jaotises 

4.8.13. Neljandik uuritud reoveepuhastitest olid tehases valmistatud kompaktpuhastid (joonis 4.16).   

 

Joonis 4.16. Uuritud erilahendusega puhastite ja kompaktpuhastite jagunemine 
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Kuni 2 000 ie suuruse koormusega reoveekogumisaladel on kasutuses nii tehasevalmidusega 

kompaktpuhasteid kui ka eriprojekti järgi ehitatud lahendusi. Suurema reostuskoormusega alade 

jaoks pakuvad kompaktpuhasteid vaid üksikud tootjad (nt AS-VARIOcomp ja August IR), ent neid ei 

ole Eestis veel kasutusele võetud. Jooniselt 4.17 on näha, et valdav osa kasutuses olevaid 

kompaktpuhasteid põhinevad aktiivmudatehnoloogial, biokilepuhastitest on aga 86 % 

kompaktpuhastid. 

 
Joonis 4.17. Uuritud kompaktpuhastite osakaal kuni 2000 ie koormusega reoveepuhastites 

Eestis on kasutusel mitmesuguseid kompaktpuhasteid, millest valdav osa vaadati üle käesoleva 

uuringu raames.  

4.8.1. Puhasti AS-ANAcomb 

Reoveepuhasti AS-ANAcomb (60–500 ie) koosneb ühest või enamast plastkonteinerist, milles 

paiknevad puhasti tehnoloogilised seadmed. Mahutid on polüpropüleenist. Puhasti koosneb 

eelsetitist, kuhu kogutakse ka jääkaktiivmuda, anoksilisest tsoonist, anaeroobsest tsoonist, 

aeroobsest tsoonist ja järelse  st.  

  

Joonis 4.18. Puhasti AS-Anacomb 250 
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Eelselitist, mida kasutatakse ka kogumismahutina, voolab reovesi anaeroobsesse kambrisse –

tõhusasse anaeroobsesse reaktorisse, mille tugimaterjalile kasvab rohke biokile. Reovesi jaotatakse 

võrdselt läbi anaeroobse reaktori sektsioonide reaktori põhjas asuva jaotussüsteemi abil. 

Anaeroobsest reaktorist voolab reovesi anoksilisse ossa, kuhu juhitakse suure lämmastikusisaldusega 

reovesi. Anoksiline osa on mõeldud peamiselt lämmastiku ärastamiseks, ent ka orgaanilise reostuse 

vähendamiseks.  

Aeroobne osa on madala koormusega peenmullõhustatav tugimaterjaliga täidetud puhastiosa koos 

lehtrikujulise püstsetitega. Järelsetiti põhjas olev muda pumbatakse õhktõstuki abil tagasi anoksilisse 

ossa. Puhasti heitvesi voolab järelseliti pinnalt väljavoolurenni kaudu reoveepuhastist välja. 

Liigaktiivmuda juhitakse automaatselt eelselitisse.   

Uuringu ajal täheldatud probleemid:  

 õhktõstukid õhustavad anoksilist kambrit (Näiteks oli Linnamäel anoksilise kambri vee 

lahustunud hapniku sisaldus 1,5–2,5 mg/l); 

 anaeroobses kambris olevale tugimaterjalile kogunenud eelsetitist välja kandunud muda 

ummistab biofiltri;  

 ühes (Liivi) puhastis takistasid luugid mudatagastuspumba tööd.  

 

 

Joonis 4.19. Hinnang puhasti AS-Anacomb kohta 

4.8.2. Puhasti AS-Variocomp 

Kompaktpuhasti VarioComp (55–525 ie) on kestusõhustusega aktiivmudapuhast (joonis 4.22). Võre 

läbinud reovesi liigub isevoolselt eelsetitisse, millesse juhitakse ka aktiivmudaprotsessis tekkiv 

jääkmuda. Edasi liigub vesi õhustuskambrisse, kus toimub orgaanilise aine lagundamine. Aktiivmuda 

eraldatakse veest järelsetitis, mille põhja kogunenud muda pumbatakse õhktõstukite abil tagasi 

süsteemi algusesse. Puhastatud vesi voolab järelsetitist renni kaudu reoveepuhasti väljavoolu. 

Puhastil on CE-märgis. 
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Joonis 4.20. Puhasti AS Variocomp-250 

Uuringu ajal (üle vaadati kaks puhastit) täheldatud probleemid:  

 purunenud mahutid (Karinu); 

 surveline vesi juhiti otse võrele (Karinu); 

 järelsetiti pinnal oli näha denitrifikatsioonist põhjustatud mudaklompe. Reovee pumpamise 

ajal puhastisse võis märgata „aktiivmudapilve“ kerkimist järelsetitis, mis põhjustas 

peenheljumi pääsemist heitvette (Karinu). 

 

 

Joonis 4.21. Hinnang puhasti AS Variocomp kohta 

4.8.3. Puhasti August IR AT 

Eelpuhastus puudub. Mahutid on polüpropüleenist. Tehnoloogiliselt koosneb puhasti anaeroobsest, 

anoksilisest tsoonist, aeroobsest tsoonist ja järelse  st, mida perioodiliselt õhustatakse, et 

suurendada aeroobse osa mahtu. Puhastil on CE-märgis.  
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Joonis 4.22. Puhasti August IR AT-60 

Uuringu ajal (üle vaadati üks puhasti) täheldatud probleemid:  

 lahustunud hapniku andur oli paigaldatud anoksilisse tsooni, mille tagajärjel oli 

õhustuskambri vee lahustunud hapniku sisaldus 9 mg/l. Anaeroobses ja anoksilises reaktoris 

ei valitsenud õiged tingimused (anoksilise kambri vee lahustunud hapniku sisaldus oli nt 4,6 

mg/l) ning visuaalselt oli võimatu neil vahet teha (Ruhnu). 

 

 

        Joonis 4.23. Hinnang puhasti August IR AT-60 kohta 

4.8.4. Puhasti BioDry 

Reovee mehaaniline puhastus käib ainult võre abil. Edasi voolab reovesi bioloogilisse puhastusse, mis 

algab anoksilises kambris, kus reovesi segatakse järelsetitist tagastatava mudaga. Anoksilisest 

kambrist liigub aktiivmudasegu õhustuskambrisse ning sealt mudatasku tüüpi järelsetitisse. Muda 

tagastatakse õhktõstukite abil ning selle reguleerimine käib n-ö. „operaatori kõhutunde“ järgi.  
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Joonis 4.24. Puhasti BioDry-SB-30 

Uuringu ajal (üle vaadati kaheksa puhastit) täheldatud probleemid:  

 järelsetiti mudataskulahenduse korral, mis on omane BioDry-seeria reoveepuhastitele, on 

tõenäone, et heitveega kandub puhastist tavalisest  rohkem heljumit. See tuleneb BioDry 

mudatasku ehitusest – aktiivmudasegu juhitakse  järelsetitisse ning tihenenud aktiivmuda 

tagastatakse õhustuskambrisse sama pilu kaudu ning  suurema vooluhulga puhul ei kandu 

settinud muda järelsetiti põhjast tagasi õhustuskambrisse (vt ka jaotist 7.1.3). 

 

Joonis 4.25. Hinnang puhasti BioDry-SB kohta 

4.8.5. Puhasti BioFix-K 

Reovee esmane mehaaniline puhastamine toimub käsivõre abil. Edasi liigub reovesi kahekambrilisse 

septikusse, kus püütakse kinni jämeheljum. Septikusse koguneb ka bioreaktori järelsetitist 

väljapumbatav jääkaktiivmuda. Septikust voolab vesi läbi roostevabast terasest sõela, mis väldib vees 

suuremate heljumiosiste sattumist pumbakambrisse ja sealt edasi biokilereaktorisse, septiku 

pumbakambrisse. Pumbakambris olev ujuklülitiga sukelpump käivitub automaatselt, kui vesi tõuseb 

selles seatud tasemeni, ning pumpab vee biopuhastusastmesse. Bioloogiline puhastus toimub 
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täidisega aerotankis (biokilereaktoris), mis on neljaastmeline  – puhastil on neli järjestikust 

spetsiaalse tugimaterjaliga täidetud õhustuskambrit. Kambrite põhjas on õhupihustid, mille kaudu 

õhk jõuab õhupuhurist vette. Fosfori keemiliseks ärastamiseks on järelsetitis helvestustoru, millesse 

juhitakse fosforiärastuskemikaal ning mille põhja sadeneb fosfor. Settetagastuspump pumpab 

kogunenud sette automaatselt septikusse. Puhastil on CE-märgis.  

 

Joonis 4.26. Puhasti BioFix-7K 

Uuringu ajal (üle vaadati kümme puhastit) täheldatud probleemid:  

 ülevaatuse ajal kattis  Varja biokilereaktori pinda valge õhuline vaht. Biokile paksust tugimaterjali 

pinnal ei õnnestunud kindlaks määrata. Vesi oli reaktoris hägune ning sisaldas rohkesti heljumit, 

mis jõudis ka järelsetitist  välja voolavasse vette. Puhasti tegelik koormus oli projekteeritust 

oluliselt erinev. Reovee keskmine mõõdetud vooluhulk oli projektvooluhulgast umbes kaks korda 

väiksem ning reostuskoormus BHT7 järgi projektkoormusest poole väiksem. Puhur oli 

aladimensioonitud – jõudlus oli vaid 12 m3/h, pidanuks aga projektkoormuse järgi olema ca 33 

m3/h ning hetkekoormusel ca 23 m3/h;       

 Surju BioFix-60k ei ole mõeldud tõhustatud lämmastikuärastusele jaoks, kuigi heitvee 

lämmastikusisaldus on veeloas limiteeritud. Puhasti mahud on süsinikuärastuseks piisavad. 

Puhastis BioFix 60k ei ole nitrifikatsioon projektkoormusel võimalik, sest alakoormuse 

tingimustes tagab olemasolev puhur, mille jõudlus on 180 m3/h (arvutuste järgi oleks 

olemasoleva koormuse korral vajalik 102 m3/h) õhu koguse ka nitrifikatsiooniks. Reovee 

keskmine mõõdetud vooluhulk oli projektvooluhulgast umbes kolm korda ning reostuskoormus 

BHT7 järgi projektkoormusest umbes kaks korda väiksem. Võre puudus. Ülevaatuse ajal oli näha, 

et kõigis kambrites oli biokile tugimaterjal üles kerkinud ning vesi ei jagunenud nende pinnale 

ühtlaselt. Järelsetiti pinda kattis ca 0,5 cm paksune ujumudakiht, mis osaliselt kandus ka 

väljavooluvette. 
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Joonis 4.27. Hinnang puhasti BioFix-xK kohta 

 

4.8.6. Puhasti EKOL 

Võre puudub. Reovesi juhitakse esmalt kahte paralleelsesse eelsetitisse. Eelsetitit kasutatakse ka 

jääkmuda hoidmiseks. Edasi voolab vesi biorootorikambrisse ning sealt järelsetitisse. Fosfor 

ärastatakse keemiliselt raudsulfaadi abil, mida annustatakse järelsetiti algusesse.  

 

Joonis 4.28. Puhasti EKOL 

Uuringu ajal (üle vaadati üks puhasti) täheldatud probleemid:  

 Jõõdre puhasti esimese liini biorootorit ringi ajav mootor jäi ülevaatuse ajal (23.07.2015) luukide 

vahelt sisse niriseva vee tõttu seisma. Operaatorid parandasid vea. Järelsetitis toimus 

anaeroobne käärimine. Operaatori sõnul peaks tagastusmuda isevoolselt järelsetitist eelsetitisse 

kanduma, ent renni pinda kattis paks mudakiht. Vesi ei voolanud järelsetitist välja 

hammasülevoolu kaudu, vaid ca 5 cm laiusest pilust hammasülevoolu liitekohas. Biorootor oli 

uputatud ca 30 % ulatuses, pöörlemissagedus 5,2 min-1. Rootori pinda katva biokile paksus oli 

silma järgi 3–4 mm, kuid rootori sees oleval tugimaterjalil tunduvalt õhem. Esimese liini 
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biorootori kambris oli vesi süsimusta värvi ja haises H2S järele ning teise liini kambris hallikas-

must. 

 
Joonis 4.29. Hinnang puhasti EKOL kohta 

4.8.7. Puhasti Fil d’eau  

Puhastis Fil d’eau toimub reovee esmane mehaaniline puhastamine võre abil. Edasi voolab reovesi 

septikusse, kus püütakse kinni heljum. Septikusse koguneb ka bioreaktori järelsetitist välja pumbatav 

jääkmuda. Septikust liigub vesi sukeltugimaterjaliga biofiltrisse, polüetüleenist mahutisse, mille sees 

on kiudjast materjalist (tekstiilist) valmistatud tugimaterjal ning mis on varustatud 

õhustussüsteemiga. Biofiltrist voolab vesi järelsetitisse, kuhu sadestub irdunud biokile. 

 

Joonis 4.30. Puhasti Fil d’eau  

Uuringu ajal (üle vaadati neli puhastit) täheldatud probleemid:  

 Linna küla biopuhastis toimib järelsetitina kahekambriline septik, mille esimesesse kambrisse 

kogunev irdunud biokile pumbatakse septikusse;  

 Eikla puhasti operaatori sõnul oli paigaldamise ajal biofiltrimahutisse sattunud kivi, mis lõhkus 

osa mahuti põhjas olevast õhustussüsteemist. Ülevaatuse ajal (10.–11.08.2015) oli 
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biofiltrimahuti esimesest teenindusavast tugimaterjal näha, teisest mitte.  Erinev oli ka vee 

lahustunud hapniku sisaldus, mis oli mahuti alguses 5,7 mg/l ja lõpus, kus õhustus oli 

silmnähtavalt puudulik, vaid 1,5 mg/l. Ehituse ajal paigaldatud mudaeemalduspump ei suutnud 

setet piisava tõhususega järelsetitist eemaldada ning operaator asendas selle uue pumbaga.  

 

Joonis 4.31. Hinnang puhasti Fil d’eau kohta 

4.8.8. Puhasti Klaro 

Annuspuhastisse Klaro siseneb reovesi läbi eelsetiti (esimene kamber), millesse sadestub suurem osa 

heljumist. Õhutõstuk pumpab teatava annuse mehaaniliselt puhastatud reovett eelsetitist 

biopuhastussektsiooni, kus seda teatud aja kestel õhustatakse ning kus kulgeb aktiivmudapuhastus. 

Järgneb selitusfaas, mille kestel õhustamine lakkab, aktiivmuda vajub põhja ning kambri ülaossa jääb 

selginud vee kiht. Pärast selitusfaasi pumbatakse puhastatud vesi annusekaupa suublasse või 

immutatakse maasse ning põhja settinud muda pumbatakse eelsetitisse. 

 

Joonis 4.32. Puhasti Klaro XXL 80 EW 

Uuringu ajal (üle vaadati kaks puhasti) täheldati probleeme vaid Sutlepa puhastil, kus  polnud võret 

ning tuli ette düüsirikkeid. 
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Joonis 4.33. Hinnang puhasti Klaro kohta 

4.8.9. Puhasti MINIclar 

Võre läbinud reovesi juhitakse läbi ühtlustusmahuti puhastisse. Bioloogiline puhastus algab 

anaeroobse kambris, kuhu juhitakse nii reovesi ühtlustusmahutist kui ka järelsetiti põhjast tulev 

tagastusmuda, mis seal täielikult segunevad. Edasi liigub aktiivmudasegu läbivoolureaktorina 

toimivasse kaheosalisse õhustuskambrisse. Rakendatavast tehnoloogiast USBF (ingl Upflow Sludge 

Blanket Filtration) – heljumikihiga on pärit ka seadme nimetus–vertikaalpuhasti, tõusva vooluga 

lehtrikujuline setiti, kuhu puhastatav reovesi juhitakse enamasti keskelt, läbi varem settinud 

mudakihi, kasutades mudakihti heljuvfiltrina. Õhustuskambrist liigub vesi õhueraldus-ülevoolutoru 

kaudu ühte vertikaalseist järelsetititest, kus heljum raskusjõu toimel sadestub.   Selginenud vesi 

voolab renne pidi äravoolutorusse. Jääkmuda pumbatakse mudamahutisse.  

Uuringu ajal (üle vaadati kaks puhastit) täheldatud probleemid:  

 Nii Äksi kui ka Annikoru puhasti järelsetiti pinnal oli näha üksikuid mudaklompe, mis aeg-ajalt 

pääsesid ka väljavooluvette. Ülevoolurennidel puudus pinnamudatõke.  

 

Joonis 4.34. Puhasti MINIclar 
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Joonis 4.35. Hinnang puhasti MINIclar kohta 

4.8.10. Puhasti OXYCLAR 

Võre läbinud reovesi juhitakse ühtlustusmahutisse ja sealt bioloogilisse puhastusse. 

Aktiivmudapuhastil on lämmastiku ärastamiseks anoksiline kamber ning  orgaanilise aine 

kõrvaldamiseks õhustuskamber. Aktiivmuda eraldatakse veest järelsetitis.  

 

Joonis 4.36. Puhasti OXYCLAR 

Uuringu ajal (üle vaadati vaid üks – Rõngu puhasti) täheldatud probleem:  

 operaatori hinnangul oleks vaja liivapüünist, sest liiv kittis kinni õhustuselemendid , mis tuli välja 

vahetada.  
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Joonis 4.37. Hinnang puhasti OXYCLAR kohta 

4.8.11. Puhasti PMT 

Võre läbinud reovesi voolab esmalt septikusse ning sealt biorootorikambrisse, kus toimub reovee 

bioloogiline puhastamine. Irdunud biokile lahutatakse väljavooluveest kangasfiltri abil. 

 

Joonis 4.38. Puhasti PMT 

Uuringu ajal (üle vaadati kaks – Lauka ja Heimtali külade puhastid) probleeme ei täheldatud  
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Joonis 4.39. Hinnang puhasti PMT kohta 

4.8.12. Puhasti Raita PA 

Võre abil mehaaniliselt puhastatud reovesi puhastatakse bioloogiliselt annuspuhastis. Kaks kuni kolm 

tundi kestev puhastustsükkel algab puhasti tsüklilise täitmisfaasiga (3 minutit täitmist, 1 minut 

pausi). Tsüklid (maksimaalselt kümme) korduvad seni, kuni ühtlustusmahuti tühjaks saab. Täitmise 

ajal õhustus töötab. Järgnevad kolm tundi kestev õhustusfaas, settimisfaas (poolteist kuni kaks tundi) 

ja tühjendamisfaas (üks tund). Liigaktiivmuda (ca 0,3 m3/d) kõrvaldatakse  tühjendamisfaasi lõpus (5 

minuti jooksul). Tsükli kogukestus on kaheksa tundi ning tsükli kestel puhastatakse ca 3 m3 reovett. 

Puhastil Raita PA on CE-märgis. 

 

 

Joonis 4.40. Puhasti Raita PA 25 Multi 

Uuringu ajal (üle vaadati kümme puhastit) täheldatud probleemid:  

 kahe puhasti (Roosna-Alliku ja Päinurmes) operaatorite sõnul on senise käituse olulisimad 

probleemid tingitud sellest, et muda hoitakse ühtlustusmahuti vaheseinaga eraldatud osas. 
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Erinevate tasemete korral on surve seinale osutunud konstruktsioonile ülejõukäivaks ning see on 

purunenud.  

 

 

Joonis 4.41. Hinnang puhasti Raita PA kohta 

 

4.8.13. Erilahendusega puhastite ja kompaktpuhastite toimivus  

Erilahendusega puhastite ja kompaktpuhastite võrdlemisel selgus, et toimivuse seisukohalt ei olnud 

neil erilist vahet, kuigi heitveeanalüüsid näitasid, et väike erinevus nende vahel erilahendusega 

reoveepuhastite kasuks siiski on (Joonis 4.42).  

Tabel 4.19 võtab kokku kõigi uuringu käigus üle vaadatud reoveepuhastite komplekssuse (10p-

skaalal), toimivuse (10p-skaalal) ja ka selle, kuidas on operaatorid neid lahendusi käitamise 

seisukohast (5p-skaalal) hinnanud. Hinnangud kehtivad biopuhastuslahenduste (erilahendusega 

puhasti, kompaktpuhasti) kohta ning ei kajasta puhastusprotsessi teisi osasid (ühtlustusmahuti, 

eelpuhastus- ja järelpuhastusseadmed). Kogu puhastile antud hinnangud hõlmavad lisaks seadmele 

ka teisi puhastusetappe (v.a settekäitlus).  

Kui võrrelda erilahendusega puhasteid ja kompaktpuhasteid, siis on kompaktpuhastid üldiselt 

natukene lihtsamad. Eraldi on võrreldud seadme komplekssust ning kogu puhasti (k.a settekäitlus) 

komplekssust. Näiteks on erilahendusega annuspuhasti komplekssuse keskmiseks hindeks saadud 

5,60p (10-st), ent kompaktse annuspuhasti puhul 4,10p. Puhastusseadme komplekssuse võtmes on 

kahtlemata kõige suurem vahe tehases valmistatud OXYCLARi  (5,50 p) ja  reoveepuhasti MINIclar 

(3,39 p) vahel. Erilahendusega süsteemidest on kõige lihtsamad pinnasfiltrid (puhastusseadme 

komplekssus 3,76p), ent kui vaadelda puhastit tervikuna, on biokilepuhastite erilahendused veelgi 

lihtsamad (kogu puhasti komplekssus 3,10p).   

Toimivuse seisukohalt on erilahendusega puhastid (seadme keskmine toimivus 7,08p) osutunud 

paremaks kui kompaktpuhastid (6,03p). Kui aga võrrelda kogu puhasti toimivusi, muutub vahe 
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erilahendusega süsteemide (6,14p) ja kompaktpuhastite (6,10p) vahel peaaegu olematuks.   Veeloa 

nõuete rahuldamisel on suur mõju eelpuhastusel ja järelpuhastusel.   

Erilahendusega puhastitest on keskmine toimivus parim annuspuhastitel (6,5p) ja pinnasfiltritel 

(6,4p). Biokilepuhastite kehvema toimivuse taga on aga  nende mittevastamine veeloa nõuetele.  

 

Joonis 4.42. Erilahendusega puhastite ja kompaktpuhastite võrdlus  

Toimivuse seisukohalt on kompaktpuhastite seas nõrgima tulemuse saanud EKOL (kogu puhasti 

toimivus 4,10p, veeloa nõudeid ei rahuldanud ükski), AS-Variocomp-seeria puhastid (kogu puhasti 

toimivus  4,30p, veeloa nõudeid rahuldas 50 %) ja AS-ANAcomb-seeria puhastid (kogu puhasti 

toimivus 5,00p, veeloa nõudeid rahuldas 30 %). Erilahendusega puhastitest oli toimivus nõrgim 

biokilepuhasteil (kogu puhasti toimivus 5,20p, veeloa nõudeid ei rahuldanud ükski).  

Ootuspäraselt said kõrge operaatorihinnangu vähest hooldust vajavad puhastid – pinnasfiltrid 

(3,69p) ja biotiigid (3,63p). Operaatorid hindasid kõrgelt ka annuspuhasteid (3,87p), mis nõuavad 

operaatorilt küll suuremat võimekust puhastusprotsessi juhtimisel, ent tagavad häid 

puhastustulemusi. Kompaktpuhastitest on operaatorid olnud kõige rohkem rahul puhastitega PMT, 

MINIclar ja Augus IR-seeria reoveepuhastitega, ent tuleb silmas pidada, et hinnanguandjaid oli õige 

vähe (1–2 operaatorit).  

Suurimad erinevused reoveepuhasti toimivuse, veeloa nõuete rahuldamise  ja operaatori rahulolu 

vahel iseloomustavad kompaktpuhasteid BioFix – nii seadme toimivus (7,35p) kui ka kogu puhasti 

toimivus (6,90p) on kooskõlas veeloa nõuete rahuldamise  hinnanguga (72,7 %), ent operaatorite 

keskmine hinnang seadmele (3,2p) ja kogu puhastile (3,41p) on madalamad kui kompaktpuhastite 

(3,42p) kohta.  
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Märkus: Kuigi kohapealse ülevaatuse ajal rõhutati korduvalt, et operaatori hinnangu skaalal 

hinne „5 = väga hea“ tähendab, et puhastusetapp „toimib tõrgeteta ning oluliste 

lisapingutustega“ ja hinne „1 = väga halb“ tähendab „toimib tõrgetega, mille vältimine ei ole 

võimalik, või ei toimi“, lähtusid operaatorid  sageli subjektiivsest suhtumisest seadmesse või 

puhastusetappi, võttes hindamisel aluseks pigem a) põhimõtte, et oma haldusalas olevaid 

puhasteid ei saa madalalt hinnata, sest hinnang võib anda negatiivselt tagasisidet hindaja 

kohta,  või b) võrdluse mõne teise puhastiga. Sageli põhines aga „teine puhasti“ muul 

tehnoloogial. 

Kui võrrelda omavahel puhastustehnoloogiaid, mis olid esindatud rohkem kui viies kohas, selgub, et 

kõige edukamalt on rahuldanud veeloa nõudeid pinnasfiltrid (93,3 %) ning kompaktpuhastid BioFix 

(72,7 %) ja Raita PA (70,0 %). Kõige halvemini (30%) on veeloa nõudeid rahuldanud AS-ANAcomb-

seeria kompaktpuhastid.  

CE-märgisega reoveepuhasteid oli uuritud puhastite seas 20 tk. Nende keskmine toimivus oli 6,4p 

ning veeloa nõudeid rahuldas 65 %. 
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Tabel 4.19. 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 
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4.9. Settekäitlus 

Reoveesete on reoveest füüsikaliste, bioloogiliste või keemiliste meetoditega lahutatud suspensioon. 

Sete on väga veerohke, loovutab vett halvasti, sisaldab palju orgaanilist ainet ja tõvestavaid 

mikroorganisme ning läheb kergesti roiskuma. Reoveesete liigitatakse toorsetteks ja töödeldud 

setteks. Toorsete võib olla vedel või tahendatud. Töödelduks loetakse reoveesete siis, kui see on 

bioloogilise, termilise või keemilise töötlemisega pinna- ja põhjaveele, mullale, taimedele, loomadele 

ja inimestele ohutuks muudetud e stabiliseeritud. Settekäitlus on reovee puhastamise lahutamatu 

osa. Selle tehniline lahendus ja komplekssus olenevad puhasti suurusest, toimivus sõltub aga 

hoolduspersonali kompetentsusest.  

 

Joonis 4.43. Reoveesette töötlemis- ja kasutamisvõimalused  

Jääkmuda eraldati ligi 75 % üle vaadatud reoveepuhastitest. Osast (33-st) neist veeti sete töötlemata 

kujul stabiliseerimiseks mõnda muusse puhastisse ning 130 puhasti reoveesetet käideldi mujal pärast 

tihendamist või tahendamist.  

Sette töötlemine avardab selle kasutusvõimalusi. Esimene ülesanne on vähendada sette mahtu – 

seda tihendada. Tihendada tasub ka siis, kui sete veetakse käitlemiseks mõnda teise puhastisse. Sete 

tiheneb raskusjõu toimel või tihendatakse mehaaniliselt. Mehaaniline tihendamine on kiirem, aga 

kallim. Looduslikult on võimalik setet tihendada settetiikides või väljakutel, kus kuivainesisaldus 

suureneb umbes kümne protsendini, ent sete jääb ikka püdelaks ja voolavaks. Loodusliku 

tihendamise korral on sageli tahendamisest loobutud.  

Setet tihendati 172 uuritud reoveepuhasti juures. Neist 116 puhasti settetihendusmahutites oli setet 

võimalik õhustada, ent seda tehti vaid 102 kohas.   

Sete tahendatakse lint- või kruvipressi, tsentrifuugi või ming muu tahendusseadme abil tihkeks ja 

kleepjaks (kuivainet 15–20 %) massiks. Tahendatud sete stabiliseeritakse kompostimise teel 

kohapeal või viiakse mujale. 

Settetahendusseadmed olid olemas 75-l uuritud reoveepuhastil:  
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 kottfilter ühel puhastil;  

 kruvipress 13-l puhastil;  

 lintfilterpress seitsmel puhastil;  

 settetiik kolmel ja setteväljak 14-l puhastil; 

 tsentrifuugid 29-l puhastil. 

Muid settetahendusviise kasutati 12-l reoveepuhastil. 

Setet kompostiti 25 reoveepuhasti juures, peamiselt (84 %) aunkompostimise teel. 

Reaktorkompostimist rakendas neli reoveepuhastit. Anaeroobsed settekääritid on olemas Tartu, 

Narva ja Kuressaare reoveepuhastitel ning looduslähedasi stabiliseerimistehnoloogiaid kasutati 

Kärdla ja Aruküla reoveepuhastitel.  

Tõhusat ja kontrollitavat settekäitlust ei suutnud tagada 20 reoveepuhastit, ligi pooltel juhtudel 

põhjustas seda operaatori teadmiste puudulikkus.  

Esines ka üksikuid juhtumeid, kus settetahendusseadmete jõudlusest ja tööajast ei piisanud 

jääkmuda käitlemiseks, näiteks oli Haapsalu reoveepuhastil probleeme tsentrifuugidega. 

4.10. Reoveepuhastite rajamismaksumus  

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.  Ühes asulas saadi nt 

KIKilt 2011. aastal toetust reoveepumpla, survetorustiku ja reoveepuhasti 

rekonstrueerimiseks. Uuringu käigus esitas vee-ettevõte aga andmed nii omafinantseeringu 

kui ka toetuse kohta sama numbriga ning nende maksumuste summa oli kogu projekti 

maksumusest suurem. 29 reoveepuhasti rajamismaksumuse kohta ei õnnestunud infot 

saada. Probleeme oli ka esitatud andmete kvaliteediga;   

 hoolduskulude üle arvestuse pidamine – kui vee-ettevõte haldab mitut reoveepuhastit, 

sõltub nt hoolduskulude üle arvestuse pidamine pigem ühtse veehinnaga regiooni suurusest 

ning eraldi arvestust regiooni sisse jäävate reoveepuhastite kaupa ei peeta. Enamik vee-

ettevõtteid ei pea eraldi arvestust ka settetöötluse kohta. Mõnel juhul õnnestus saada infot 

reoveepuhasti hoolduskulude kohta ka aasta-aruannetest, ent neist  ei olnud sageli võimalik 

teada saada, kui suured olid tööjõu-, elektri- vms kulud.  

Kogutud andmete põhjal arvutati reoveepuhastite rajamismaksumused (vt Tabel 4.20 ja 4.21). Tuleb 

toonitada, et saadud andmed on indikatiivsed, sest uuringuperiood hõlmas vaid viimase kümne 

aasta jooksul ehitatud reoveepuhasteid. Arvestada tuleb ka seda, et aja jooksul on ehituse 
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maksumus muutunud –joonis 4.44 kirjeldab hästi turusituatsiooni enne ja pärast  2008.a 

majanduslangust. Jooniselt on näha, et pärast 2008.a majanduskriisi valminud reoveepuhastite 

rajamismaksumuse keskmine ühikhind on ligi poole odavam kui ehitusbuumiaegsetel.  

 

Joonis 4.44. 300 ie suuruse koormusega reoveepuhastite rajamismaksumuse keskmise ühikhinna 

muutumine ajas  

Tabel 4.20 kirjeldab reoveepuhastite rajamismaksumust sõltuvalt reoveepuhasti projektkoormusest. 

Selgelt on näha, et mida suurem on projektkoormus, seda odavamaks muutub puhasti rajamise 

ühikmaksumus.  

Tabel 4.20. 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 

 

Paraku ei iseloomusta Tabel 4.20 erinevate tehnoloogiliste lahenduste maksumust. Valdav osa 

biokilepuhasteid ning märgalapuhasteid on kasutusel väikese reostuskoormusega (alla 300 ie) 

reoveekogumisaladel, suurematele aladele neid rajatud ei ole.  

Tabel 4.21 iseloomustab erinevate tehnoloogiliste lahenduste rajamismaksumust, kusjuures on 

võimalik eristada ka seda, kas tegemist oli kompaktpuhasti või erilahendusega puhastiga.  
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Tabel 4.21 kirjeldab puhasti rajamismaksumuse olenevust  reostuskoormusest.  Andmete 

interpreteerimisel tasub meeles pidada, et reoveepuhastid on rajatud eri aegadel (rajamismaksumusi 

on kindlasti mõjutanud 2008.a majanduslangus) ning valimite väiksus põhjustab andmete 

usaldusväärsuse langust eri koormusgruppide sees. Ühikhinnad on arvutatud projektreostus-

koormuse suhtes ning iseloomustavad investeeringute suurust reoveepuhasti rajamiseks 

inimekvivalendi kohta.  

Tabelist 4.21 on näha, et alla 150 ie suuruse projektkoormuse korral on osutunud kõige odavamaks 

rajada biotiike (reeglina septik + biotiik), 150–300 ie suuruse koormuse puhul aga biokilepuhasteid.  

Võrreldes aktiivmudapuhastite rajamismaksumuse ühikhinna olenevust projektreostuskoormusest 

selgus, et kompaktpuhastid on reeglina odavamaks osutunud. Kõige suurem on rajamismaksumuste 

hinnavahe olnud koormusevahemikus 300–999 ie, kus kompaktpuhasti rajamismaksumus oli umbes 

kolm korda odavam kui erilahendusega puhastitel. Koormusevahemikus 300–999 ie on 

erilahendusega annuspuhastite rajamismaksumus odavam kui kompaktpuhastitel (tabel 4.21).   

Kuigi rajamismaksumuse ühikhind suuremate koormuste puhul langeb, võib näiteks kõige 

väiksemate ühikhindade puhul täheldada kerget anomaaliat – üle 10 000 ie suuruse koormusega 

reoveepuhastite minimaalne rajamismaksumus on suurem kui 2000–10 000 ie suuruse koormusega 

reoveepuhastite puhul, sest Kärdla reoveepuhasti rekonstrueeriti (7,89 €/ie), ent Rannu 

juustutööstusele rajati uus puhasti (20,17 €/ie).   

Võrreldes väikeste ja suurte reoveepuhastite rajamiseks tehtavate kulutuste ühikhindade erinevusi, 

tõstatub selgelt küsimus – kas väikeste reoveepuhastite ehitamine on majanduslikult otstarbekas 

reoveekogumisaladel, kus koormus on väike ning läheduses on olemas suurem reoveepuhasti. 

Mitmed projekteerijad ning vee-ettevõtted on väljendanud seisukohta, et majanduslikult on 

soodsam pumbata reovesi väikestest asulatest suurematesse puhastitesse (kokku on võimalik hoida 

näiteks hoolduskulude arvel). Kanalisatsioonitorustike ehitamisel on võimalik kokkuhoidu saavutada, 

rajades joogiveetorustikega ühiseid kaeve. 

Haapsalu Veevärk on avaldanud arvamust, et Jõõdre külas ei oleks pidanud rajama eraldi joogivee- ja 

reoveepuhasteid, sest Jõõdre on Haapsalust vaid  6–7 km kaugusel. Jõõdre ca 20 m3/d reovett oleks 

võinud pumbata Haapsalu puhastisse, mis suudaks selle vabalt vastu võtta.  Samasse kaevikusse 

oleks olnud võimalik panna ka joogiveetorustik ja tuua see Haapsalust Jõõdresse. OÜ Strantum on 

praeguseks likvideerinud Kasevälja,  Mäeranna, Merirahu, Keila-Joa kooli ja Türisalu reoveepuhastid 

ja asendanud need kahe suure (Suurupi ja Muraste) puhastiga. 
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Tabel 4.21. Reoveepuhastite rajamismaksumus (€/ie) 

  

Kõik puhastid Kompaktpuhastid Erilahendusega puhastid 

Arv Keskmine Mediaan Min. Max. Arv Keskmine Mediaan Min. Max. Arv Keskmine Mediaan Min. Max. 

al
la

 1
5

0
 ie

 Annuspuhasti 2 1 763 1 763 1 237 2 289 1 2 289 2 289 2 289 2 289 1 1 237 1 237 1 237 1 237 

Biokilepuhasti 8 4 860 4 298 750 10 332 8 4 860 4 298 750 10 332 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 5 1 066 1 206 242 1 732 0 - - - - 5 1 066 1 206 242 1 732 

Tavaline aktiivmudapuhasti 16 2 529 2 031 375 7 429 6 1 983 1 939 950 3 047 10 2 856 2 254 375 7 429 

Pinnasfilter 9 2 415 2 489 1 249 3 979 0 - - - - 9 2 415 2 489 1 249 3 979 

1
5

0
–2

9
9

 ie
 Annuspuhasti 9 1 149 1 056 325 3 213 5 1 116 1 142 932 1 303 4 1 189 609 325 3 213 

Biokilepuhasti 6 593 708 28 1 040 4 439 478 28 772 2 902 902 765 1 040 

Biotiik põhipuhastina 1 2 420 2 420 2 420 2 420 0 - - - - 1 2 420 2 420 2 420 2 420 

Tavaline aktiivmudapuhasti  35 1 128 971 233 4 611 7 977 934 855 1 293 27 1 174 971 233 4 611 

Pinnasfilter 3 966 812 372 1 713 0 - - - - 3 966 812 372 1 713 

3
0

0
–9

9
9

 ie
 Annuspuhasti 8 618 607 294 841 6 681 652 567 841 2 428 428 294 562 

Biokilepuhasti 5 659 648 492 879 5 659 648 492 879 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 2 1 024 1 024 135 1 914 0 - - - - 2 1 024 1 024 135 1 914 

Tavaline aktiivmudapuhasti 47 649 514 24 4 477 10 323 271 139 649 37 737 557 24 4 477 

Pinnasfilter 1 497 497 497 497 0 - - - - 1 497 497 497 497 

1
0

0
0
–1

9
9

9
 ie

 

Annuspuhasti 2 210 210 84 337 0 - - - - 2 210 210 84 337 

Biokilepuhasti 1 229 229 229 229 1 229 229 229 229 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Tavaline aktiivmudapuhasti 11 765 538 19 3 568 2 179 179 19 338 9 895 610 214 3 568 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

2
0

0
0

 ie
 ja

 

en
am

 

Annuspuhasti 7 205 170 141 347 0 - - - - 7 205 170 141 347 

Biokilepuhasti 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Tavaline aktiivmudapuhasti 30 204 183 8 968 0 - - - - 30 204 183 8 968 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 
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Joonis 4.45. Investeeringute jagunemine rahastusallikate kaupa 

Olemasolevate andmete põhjal (vt ka Tabel 4.22) 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.  

Tabel 4.22. Investeeringute jagunemine rahastusallikate kaupa (eurot)  

  Koguinvesteering Omafinantseering ÜF 2004–2006 ÜF 2007–2013 

KIK KP 
reoveekäitluse 
alamprogramm 

KIK muu 
programm 

KIK joogivee-
varustuse 
alamprogramm 

R
eo

ve
e-

p
u

h
as

tu
s Omapuhastid 2 281 934,33 343 056,22 839 382,59 431 150,74 668 344,78 0 0 

Väikepuhastid 46 960 092,79 8 583 620,19 12 385 862,75 15 377 064,77 9 343 766,19 267 792,50 1 002 091,02 

Suurpuhastid 93 250 652,12 19 839 886,59 31 417 221,38 37 542 355,27 4 451 190,88 0 0 

Se
tt

e-

kä
it
lu
s Omapuhastid 22 789,99 2 972,60 0,00 0,00 19 817,39 0,00 0,00 

Väikepuhastid 400 607,1 82 818,42 0,00 293 294,58 105,10 0,00 24 389,00 

Suurpuhastid 21 322 962,27 3 957 651,53 9 187 513,19 8 009 565,56 168 232,00 0,00 0,00 

K
O

K
K

U
 Omapuhastid 2 304 724,32 346 028,82 839 382,59 431 150,74 688 162,17 0,00 0,00 

Väikepuhastid 47 360 699,89 8 666 438,62 12 385 862,75 15 670 359,34 9 343 871,29 267 792,50 1 026 480,02 

Suurpuhastid 114 573 614,39 23 797 538,11 40 604 734,57 45 551 920,82 4 619 422,88 0,00 0,00 

KÕIK KOKKU 164 239 038,60 32 810 005,56 53 829 979,91 61 653 430,91 14 651 456,35 267 792,50 1 026 480,02 

 

Investeeringutest saadi suurem osa Euroopa Liidu struktuurifondidest (33 % ÜF 2004–2006 ja 37 % 

ÜF 2007–2013 kõigist investeeringutest), 20 % oli omafinantseering. SA Keskkonna-investeeringute 

Keskuse poolt rahastatud investeeringud moodustasid ca 10 % kõigist investeeringutest.   
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5. Valimi 2 reoveepuhastite seisund  

Uuringu esimeses etapis kogutud info põhjal valiti välja reoveepuhastid, mida peeti vajalikuks 

täiendavalt  uurida, ning  valimisse 2 koondati puhastid, millel täheldati esimeses etapis rohkem 

probleeme ning mis vaadati töö teises etapis uuesti üle (mõnikord ka korduvalt).  

5.1. Valimi 2 koostamine 

Uuringu esimeses etapis kogutud andmete järgi ei rahuldanud veeloa nõudeid 85 reoveepuhastit. 

Andmete täpsemal analüüsimisel selgus aga, et nende puhastite seas oli ka neid, mille probleemide 

põhjus oli juba teada (näiteks Tartu heitvesi lämmastikusisaldus ei olnud nõuetekohane seetõttu, et  

proovivõtu ajal käivitati settekääritit ning põhjalikumat analüüsi ei olnud vaja teha). Valimi suuruse 

üle otsustades võeti arvesse uuringu ajalisi ja majanduslikke võimalusi ning probleemide iseloomu. 

Kõigi valimisse 2 arvatud veeloa nõudeid mitterahuldavate reoveepuhastite jaoks tehti kindlaks 

probleemide põhjused (vt lisa 6 jaotist 1).  

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.  

Esmane valim saadeti kooskõlastamiseks keskkonnaameti veelubade halduritele, kelle abil pandi 

paika lõplik valim, võttes arvesse nii keskkonnaameti soove kui ka projekti teise etapi tööde sisu (eri 

tehnoloogiate valimine, võimalike probleemide esindatus vms). Valim 2 kooskõlastati nii 

keskkonnaameti kui ka keskkonnaministeeriumi esindajatega.   

Lähtudes analüüsitulemustest ning tehnoloogia valikust arvati valimisse 2 järgmised puhastid: 

Linnamäe, Jõõdre, Eikla, Linna, Suure-Jaani, Surju, Liiva, Tamsalu, Reegoldi, Elva, Viisu, Tsooru, Varja, 

Koonga, Käina, Haapsalu, Annikoru, Kalme (Nähri), Saduküla. 
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Joonis 5.1. Uuringu teises etapis vaatluse alla võetud reoveepuhastite paiknemine 

Valimisse 2 arvati ka need puhastid, mille heitvee analüüsitulemused rahuldasid uuringu esimese 

etapi ajal veeloa nõudeid, kuid mille kohta oli teada, et neil on projekteerimise, ehitamise või 

käitamise ajal olnud probleeme: 

 Karinu puhasti arvati uuringu teise etapi valimisse EKUKi ettepanekul. Uuringu esimesel 

etapil saadud andmetel mõjutasid kompaktpuhasti tööd paigaldamisvead ning see, et asula 

ühiskanalisatsioon ei olnud lõplikult välja ehitatud, projektis oli aga ette nähtud kogu küla 

kanaliseerimine. Uuringu esimese etapi ajal oli reoveepuhasti koormus projektikohasest 

tunduvalt väiksem. Valimi 2 koostamise ajaks oli juba töösse rakendunud uus projekt (SFOS 

2.1.0101.13-0120), milles kavandati kogu Karinu küla ühendamist reoveepuhastiga;  

 Mooste puhasti arvati uuringu teise etapi valimisse KeA ettepanekul seoses heitveeseire 

2015.a esimese kvartali BHT7 ja heljumisisalduse analüüsitulemuste ning uue operaatori 

kompetentsuse hinnanguga. Omaseire tulemused olid 2014. aastal korras, ent 2015.a 

esimese kvartali tulemused mitte. Keskkonnaamet arvas, et puhasti operaator vajas 

väljaõpet;   

 Vigala piimatööstuse puhasti arvati uuringu teise etapi valimisse EKUKi ettepanekul. 

Rahastamistaotluse koostamise ajal kavatseti rajada tavaline aktiivmudapuhasti, ent ehitati 

annuspuhasti. Reoveepuhasti originaalprojekt puudub, annuspuhasti projekt koostati 

tegeliku olukorra põhjal. Uuringu esimeses etapis tehtud ülevaatuse ajal oli õhustussüsteem 

katki ning kambrite vaheseinad ei pidanud vett. Annuspuhasti projektis oli fosforiärastus küll 

ette nähtud, ent seda ei tehtud. Eelpuhastist kandus rasv järgmistesse puhastusastmetesse. 

Ülevaatuse ajal töötas vaid üks liin, teise liini kambrit kasutati ühtlustusmahutina, sest 

ühtlustusmahuti ja kambri vaheline sein lekkis. Vooluhulgamõõtur oli küll torule paigaldatud, 

kuid ühendamata jäetud. Protsessikambris olid probleem settimisega. Operaator oli 
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koolitamata. Omaseire andmeil oli heitvee fosforisisaldus 2014.a esimeses ja teises kvartalis 

ning heljumisisaldus neljandas kvartalis üle normi. Valimi 2 koostamise ajaks oli 

keskkonnainspektsioon seetõttu algatanud haldusmenetluse. 

Valimisse 2 arvatud reoveepuhastite kohapealse ülevaatuse protokollid koos valimisse arvamise 

põhjendustega on toodud käesoleva aruande lisas 6.  

Kõigi reoveepuhastite puhul, mille heitvesi ei rahuldanud uuringu esimeses etapis veeloa nõudeid, 

ent jäeti valimist 2 välja, kirjeldati põhjuseid, miks heitvesi nõudeid ei rahuldanud, ning anti soovitusi 

olukorra parendamiseks (vt lisa 6).  

5.2. Valimisse 2 arvatud reoveepuhastite kohapealse ülevaatamise korraldus 

Uuringu teises etapis (puhasteid külastati juulist oktoobrini 2015.a) vaadati põhjalikumalt üle valimi 2 

reoveepuhastid eesmärgiga teha kindlaks reoveepuhastite ebatõhusat tööd põhjustavad tegurid. 

Ülevaatuste protokollid on aruande lisas 6. 

Puhastite ülevaatamise ajal osutus suureks probleemiks projektandmete kättesaamine. Mõnel pool 

oli põhjuseks see, et vana puhastiprojekt oli kadunud ning rekonstrueerimistöödeks vajalik uus 

projekt koostatud ainult rekonstrueeritava osa kohta. Kompaktpuhastite puhul olid projektis sageli 

kirjas vaid andmed koormuste kohta, puudusid aga puhasti dimensioonimisandmed (nt mahutite 

ruumala, võrede jõudlus). 

Seniste tähelepanekute põhjal põhjustavad puhastite ebatõhusat toimimist: 

 taotluse koostamisel tehtud vead ja valearvestused (vt jaotist 6); 

 reoveepuhasti projekteerimisel tehtud vead ja valearvestused (vt jaotist 7 ja lisa 6); 

 reoveepuhasti ehitamisel tehtud vead ja valearvestused (vt jaotist 8 ja lisa 7); 

 reoveepuhasti käitamisel tehtud vead ja valearvestused (vt jaotist 9 ja lisa 6). 
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6. Taotluse koostamisel tehtud vead ja valearvestused  

Töö käigus tutvuti 23 valimisse 2 arvatud reoveepuhasti ehitamise või rekonstrueerimise aluseks 

olnud projektide taotlusmaterjalide ja nende lisadega, ms olid kättesaadavad. Tähelepanu pöörati 

sellele, kas puhasti ebatõhusust võis põhjustada taotluse ja selle aluseks või lisadeks olnud 

dokumentide koostamisel tehtud vead ja valearvestused. Soovitused täheldatud vigade vältimiseks 

on koondatud käesoleva töö raames koostatud juhendisse (vt lisa 5). 

Taotlusmaterjalid koostati raha saamiseks:  

 KIKi Keskkonnaprogrammilt või 

 Euroopa Liidult.  

Keskkonnaprogrammi taotlusmaterjalid saadi KIK-ist, osa Euroopa Liidu taotlusmaterjalidest KIK-ist 

ning suurem osa omavalitsustest ja/või vee-ettevõtetest.   

6.1. Rahastamisallikad 

Valimisse kuulunud 23 puhastist ehitamist või rekonstrueerimist rahastati KIK Keskkonna-

programmist kümnel ning Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondist viieteistkümnel juhul. Elva 

reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati mõlemast allikast. 

Tabel 6.1. Reoveepuhastite ehitamise või rekonstrueerimise rahastamisallikad 

Puhasti nimi  Puhasti kood 

Rahastamise 

aasta 

Rahastamise 

allikas 

Fidic Koormuse 

uuringud 

taotluse 

lisana 

Alternatiivide 

võrdlus taotluse 

lisana 

Kalme (Nähri) PUH0821550 2013 KIK KP  Ei Ei Jah 

Käina PUH0390100 2012 KIK KP  Jah Jah Jah 

Mooste PUH0651130 2011 KIK KP  Ei Ei Jah 

Otepää LT RVP PUH0824710 2014 KIK KP  Ei Ei Jah 

Surju PUH0677620 2012 KIK KP  Ei Ei Jah 

Tsooru PUH0860310 2009 KIK KP  Ei Ei Jah 

Varja PUH0000005 2012 KIK KP  Ei Ei Jah 

Vigala Piimatööstus* PUH0700490 2006 ja 2010 KIK KP  Ei Jah Ei 

Elva I PUH0780500 2008 KIK KP Ei Ei Ei 

Karinu küla RVP PUH0511330 2008 KIK KP Ei Ei Jah 

Annikoru PUH0782500 2010 ÜF 2004-2006 Jah Ei Jah 

Eikla PUH0740010 2010 ÜF 2004-2006 Jah Ei Jah 

Elva II PUH0780500 2014 ÜF 2007-2013 Jah Ei Jah 

Haapsalu PUH0570020 2013 ÜF 2004-2006 Jah Ei MK 

Jõõdre PUH0570140 2009 ÜF 2004-2006 Jah Ei Ei2 

                                                           

 

2
 Vt kommentaari Jõõdre kohta lk 75. 
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Puhasti nimi  Puhasti kood 

Rahastamise 

aasta 

Rahastamise 

allikas 

Fidic Koormuse 

uuringud 

taotluse 

lisana 

Alternatiivide 

võrdlus taotluse 

lisana 

Koonga PUH0671360 2009 ÜF 2004-2006 Jah Ei Jah 

Liiva PUH0740440 2009 ÜF 2004-2006 Jah Ei Jah 

Linna PUH0821520 2008 ÜF 2007-2013 Jah Ei - 

Linnamäe PUH0570390 2009 ÜF 2004-2006 Jah Ei Jah 

Reegoldi  PUH0846050 2012 ÜF 2007-2013 Jah Ei Ei 

Saduküla PUH0490450 2012 ÜF 2007-2013 Jah Ei Jah 

Suure-Jaani  PUH0846020 2012 ÜF 2007-2013 Jah Ei Jah 

Tamsalu  PUH0590610 2011 ÜF 2007-2013 Jah Jah Ei 

Viisu PUH0510030 2013 ÜF 2007-2013 Jah Ei Jah 

*- Vigala reoveepuhasti rajamiseks rahuldati kaks taotlust Keskkonnaprogrammist, neist esimene 

(2006) puhasti ehitamiseks ja teine (2010) seadmete hankimiseks ja paigaldamiseks. 

6.2. Taotlusmaterjalid 

Vaadeldud taotlusmaterjalid saab jaotada kolme gruppi:  

 KIK Keskkonnaprogramm; 

 Euroopa liidu Ühtekuuluvusfondi rahastuse periood 2004-2006; 

 Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfond rahastuse periood 2007-2013. 

Taotlusmaterjalide läbivaatamisel selgus, et taotlejad on reeglina kinni pidanud taotlemise hetkel 

kehtinud taotluse vormistamise nõuetest, kuid sisulisese poole pealt leidub mitmeid näiteid 

eksimustest ja ka kallutatud analüüsist (täpsem ülevaade järgnevates jaotistes). See, et taotluste 

koostamisel on läbi aja tulnud juurde erinevaid nõudeid, mis on muutnud taotlemise keerulisemaks, 

on tulenenud muuhulgas ka rahastaja soovist toetada paremini toimivaid lahendusi. Koostatud 

raamistiku tulemusena on taotlejad sunnitud detailsemalt läbi mõtlema mida ja miks soovitakse 

ehitada.  

6.2.1. Tehnoloogiline projekt ja variantide analüüs 

Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi mõlema rahastusperioodi ning KIKi Keskkonnaprogrammi  

taotluste kohustuslikuks lisaks on olnud teostatavusuuringud, mis sisaldasid ka tehnoloogiliste 

variantide võrdlust, kuid uuringuperioodi esimesel poolel olid neis sisalduvad nõuded sageli üldised 

ning seetõttu on koostatud tehnoloogiliste variantide võrdlused olnud väga erineval tasemel. 

Detailsemad nõuded tehnoloogilisetele projektidele (Finantseerimiskorra Lisa 10 [45]) võeti KIKi 

keskkonnaprogrammis kasutusele KIKi nõukogu otsusega 19.02.2013.a. ning Ühtekuuluvusfondist 

perioodil 2007-2013 rahastatud projektide jaoks alates 28.09.2012.a [46] ja perioodil 2014-2020 

rahastatud projektide jaoks alates 22.12.2014.a. [47].  

Uuenenud reeglite järgi ei ole eelprojekti või teostatavusuuringu esitamine olnud kohustuslik, kuid 

taotluse lahutamatuks osaks muutusid kas Tehnoloogiline projekt (KIKi keskkonnaprogramm)[45] või 

„Juhendmaterjal projekti teostatavusuuringu, finants- ja majandusanalüüsi ning keskkonnamõju 

eelhinnangu koostamiseks, kui projekti kaasrahastamise taotlus esitatakse Euroopa Liidu 

Ühtekuuluvusfondile“ [46],  kumbki võis küll olla ehitusprojekt (eel-, põhi- või tööprojekt), kuid pidi 
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kindlasti sisaldama kogu juhendis nõutud teavet (sh olemasolevate rajatiste kirjeldus, variantide 

analüüs, planeeritavate tegevuste detailne kirjeldus). 

Tellija seisukohast on väga oluline, et rahastustaotluseks koostatud projekt kajastaks tehnoloogiliselt 

toimivat lahendust ning seeläbi oleks tõepärane ka taotluse eelarve. Kuigi edasiste hangete ja 

projekteerimise käigus võivad lahendused (v.a tehnoloogilia põhimõtteline lahendus) muutuda, 

peaks toimiva lahenduse eelarve tagama piisava rahastuse.  

Rahastustaotluse esitamiseks vajalik reoveepuhasti tehnoloogiline projekt peab sisaldama nende 

variantide sisulist analüüsi, mille alusel valiti põhimõtteline reoveepuhastustehnoloogia. Selles 

analüüsis tuleb käsitleda puhasti asukohast, suurusest, nõuetest jms lähtuvaid tõepäraseid 

tehnoloogilisi variante (nn alternatiive). Variantide analüüsimisel on vajalik tellija, konsultandi ja 

tehnoloogia projekteerija koostöö, et rahastaja tingimused saaksid rahuldatud. Juhend lubab 

rahastada ainult sellist projekti, mis osutus variantide analüüsi põhjal majanduslikult soodsaimaks 

(arvestada tuleb rajamismaksumust ja käituskulusid 30 aasta kestel). Tehnoloogiate hindamisel 

tuleks maksumuse arvestamisel määrata ühikhinnad või anda põhjendused ja selgitused, mille alusel 

võrreldavad hinnad saadi.  

Reoveepuhastite puhul tuleb peale majanduslike kaalutluste (puhasti maksumus, käituskulu) hinnata 

ka tehnilisi ja keskkonnakaitselisi aspekte. Sageli võib rajamismaksumuse poolest soodsaim lahendus 

osutuda käitlusel  muudest variantidest kallimaks. Läbimõeldult koostatud variantide analüüs ja selle 

põhjal tehtud järeldused võivad seetõttu palju raha säästa. Oluline on rõhutada, et rahastatakse 

odavaimat keskkonnaeesmärke arvestavat lahendust. Kui eri lahendused on keskkonnaeesmärkide 

saavutamise poolest võrdväärsed, tuleks valida rajamis- ja käituskulude poolest odavaim lahendus. 

Tabel 6.2. KIKi ja ÜFi tehnoloogiliste projektide võrdlus  

Näitaja KIKi Lisa 10 
ÜF 2007-2013 

Lisa 2 
ÜF 2014-2020 

Lisa 1 

Sotsiaal-majanduslik projektipiirkonna analüüs x x x 

Geodeetiline alusmaterjal - - - 

Reostuskoormuste uuringud - - x 

Olemasoleva süsteemi kirjeldus x x x 

Välja on toodud, millised võiksid olla reoveepuhasti 
tehniliste ja tehnoloogiliste variantide näited  

x x x 

Alternatiivide analüüsis tuleb käsitleda rajamise 
maksumust ning ekspluatatsioonikulu 

x x x 

Variantide puudumisel tuleb seda detailselt 
põhjendada 

x x x 

Hinnata tuleb ka erinevate variantidega seotud 
keskkonnamõjusid. 

- x - 

Eelistada tuleb soodsamat lahendust x x x 

Eelistada tuleb keskkonnasõbralikumat lahendust - x - 

Jätkusuutlikkus ja teostatavus (investeeringute mõju 
ja elluviidavus antud ajaraamides) 

x x x 

Variantide analüüsi koostaja peab olema sõltumatu x - x 
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Tabelist 6.2 nähtub, et nii KIKi kui ka ÜFi tehnoloogilised projektid sisaldavad suhteliselt sarnaseid 

nõudeid. Väiksemad erinevused seisnevad selles, et KIKi Lisa 10 [45] ei kohusta hindama erinevate 

variantidega seotud keskkonnamõjusid ning ÜF perioodi 2007-2013 Lisa 2 [46] ei välistanud aga 

kallutatud analüüsi (analüüsi koostajal puudub kohustus olla sõltumatu). ÜF 2014-2020 Lisas 1 on 

sisse toodud analüüsi koostaja sõltumatuse nõue. Variantide võrdluse keskkonneesmärkide 

edaspidisel sõnastamisel tasuks eeskuju võtta ÜF 2007-2013 Lisa 2 [46, lk 5] sõnastusest: 

„Selgitatakse välja rajamismaksumuse, ekspluatatsioonikulu ja keskkonnaaspektide 

seisukohast eelistatuim alternatiiv. /…/ Juhul kui reaalselt eksisteerivaid alternatiive ei 

eksisteeri, siis tehniliselt, majanduslikult ja keskkonnakaitseliselt põhjendamatuid lahendusi 

ei ole vaja välja pakkuda ja tuleb põhjendada alternatiivide puudumist.“ 

Mõlema juhendmaterjali juures tuleb puudusena välja tuua selle, et varasemalt ei nõutud 

reostuskoormuste uuringuid. Tabelist 6.1 on ka näha, et uuringuperioodil rahastatud projektide 

puhul ei ole taotluste lisana reostuskoormuste uuringuid esitatud. Reoveepuhasti tehnoloogia valiku 

ja dimensioneerimise juures on projekteerijal (variantide analüüsi koostajal) teada, millised on 

reovee koostis (kas piiritleb tehnoloogia?) ja kogused (kui suurt puhastit vaja on?). Ühe 

argumendina, miks reostuskoormuste analüüsi ei ole taotlemise faasis nõutud, on välja toodud 

väide, et uuring maksab palju ja raha taotlemine ei tähenda omakorda raha saamist. Käesoleval ajal 

on vabariigi valitsuse määruse nr 99 [1] § 3 lõigete 5-7 alusel aga reostuskoormuse määramine 

veeloa nõuete täitmise eesmärgil kohustuslik ning seetõttu peaks enamikel vee-ettevõtetel olemas 

olema andmed reoveepuhastite reostuskoormuste kohta. Reostuskoormuse määramine ei pruugi 

olla otstarbekas vaid juhul, kui plaanitakse reoveepuhasti rajamise ja/või rekonstrueerimistöödega 

samaaegselt uute liitumisvõimaluste ehitamist. Sellisel juhul tuleb reoveepuhasti reostuskoormuse 

määramisel lähtuda muudest meetoditest.  Olukord on muutunud paremaks ÜFi 2014-2020 perioodi 

nõuete osas, kus reoveepuhasti ehitamisel või rekonstrueerimisel tuleb esitada Vabariigi Valitsuse 

29.12.2012 määruse nr 99 [1] alusel koostatud keskmistatud reostuskoormuse uuring, mida peab 

arvestama reoveepuhasti dimensioneerimisel. Soovitatav on sarnased nõuded kehtestada ka KIKi KP 

projektidele. 

6.2.2. KIK Keskkonnaprogramm 

KIK Keskkonnaprogrammist rahastati valimisse kuulunud puhastite rajamist või rekonstrueerimist 

kümnel juhul - Varja, Vigala I ja II, Käina, Elva I, Mooste, Kalme, Tsooru, Otepää LT, Karinu ja Surju.  

Reovee reostuskoormuse uuringuid esitati taotluse lisana Vigalas I ja Käinas, ülejäänud puhastitel 

olid dimensioneerimise lähtekohaks arvutuslikud koormused, mis oli asjakohane juhtudel, kus 

ühiskanalisatsiooni ehitustöid (nt Karinus) teostati samaaegselt puhasti töödega.  

Keskkonnaprogrammist rahastatud projektidel oli taotluse lisaks kas teostatavusuuring või 

eelprojekt, mis lähtuvalt taotlusvormile ei pidanud olema ehitusprojekt. Mõningad eelprojektid olid 

aga koostatud vastavat pädevust (MTR registreering) mitte omavate organisatsioonide või isikute 

poolt (Käina, Otepää, Kalme). Pädevuse puudumist kompenseeriti ehitusekspertiiside nõudega, kuid 

paraku ei olnud eelprojekte hindavad eksperdid alati pädevad (Tsooru). Kui puhasti maksumus või 

kogu projekti maksumus ületas 640 tuhat eurot, oli vajalik koostada teostatavusuuring.   
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Tehnoloogiliste variantide analüüs. Tehnoloogilisi variante võrreldi seitsmel juhul (Varja, Otepää, 

Käina, Mooste, Surju, Kalme, Karinu). Esines olukordi, kus kogu analüüs piirdus vaid üldsõnalise 

tekstiga, kus kirjeldatakse võimalikke puhastustehnoloogiaid ja puuduvad arvutused, nt Kalme: 

"Toetudes omandatud kogemustele meie maakonnas varasematel aastatel rajatud ja 

rekonstrueeritud väikeasulate reoveepuhastuse objektide „käekäigu“ ja rahaliste ressursside 

kasutamise otstarbekuse kohta, võime järeldada kindlalt järgmist: Kalme tüüpi väikeasulale 

sobivaim reoveepuhastuse viis on looduslähedane biotiigi põhjal toimiv põhipuhasti, millele 

eelneb mehhaaniline puhastus mitmekambrilise septiku näol". 

Arvutused võivad olla ka eksitavad (Otepää LT), kus reovee puhastamiseks kaalutud erinevaid 

tehnoloogiaid võib pidada asjakohasteks −  variantidena on taotluses käsitletud aktiivmudapuhasti, 

kompaktreoveepuhasti ja hübriidse tehismärgalatehnoloogial põhineva pinnasfiltersüsteemi 

rajamist. Samuti on üldjoontes asjakohased hinnangud antud kompaktreoveepuhasti ja 

aktiivmudapuhasti rajamismaksumusele ning kaalutud lahenduste ekspluatatsioonikuludele. Otepää 

LT tehnoloogiliste variantide analüüsi juures võib kokkuvõtvalt ära tuua järgmised puudused ja 

vastuolud: 

 Aktiivmuda ja kompaktpuhasti puhul on võrrelduna pinnasfiltri rajamisega arvestatud kulusid 

erinevalt (nt heakorratööde osas, kus pinnasfiltri osas pole ette nähtud piirdeaia rajamist), 

samuti on arvestatud mittevajalike kuludega (nt biotiigi rajamine), veidi ülehinnatuks võib 

pidada aktiivmuda- ja kompaktpuhasti asendusinvesteeringu kulu (ca 23% 

rajamismaksumusest) jms. 

 Pinnasfiltersüsteemi rajamismaksumuse hindamisel pole välja toodud filtrite vajalikke 

mahte, mille alusel oleks võimalik hinnata valitud suuruste ja hindade sobivust analüüsis. 

Üldiselt võib pinnasfiltri rajamismaksumuse hinnangut pidada liialt madalaks (tehnoloogiliste 

variantide analüüsis oli aktiivmudapuhasti erilahendus – 13 800 €, kompaktpuhasti 14 500 € 

ja pinnasfilter – 9 000 €.).  

 Sobivaimaks lahenduseks on eelprojektis valitud arendamisel/katsetamisel olev 

pinnasfiltersüsteemi tehnoloogiline lahendus, mille dimensioneerimisel on eeldatud senisest 

praktikast oluliselt suuremat pinnasfiltri ühiku puhastusvõimet, st väiksemat eripinda 

reostusühiku puhastamiseks (vt allpool). Kuna pinnasfiltri rajamismaksumusest moodustab 

peamise osa just filtrite rajamise maksumus, siis mõjutab puhasti mahtude 

aladimensioneerimine olulisel määral rajamismaksumuse hinnangut. Samuti on kõrgelt 

koormatud pinnasfiltri filterkeha eluiga väiksem, kui variantide analüüsis hinnatud 15 a, 

mistõttu võivad asendamiskulutused pinnasfiltri eluea jooksul kujuneda oluliselt suuremaks 

kui analüüsis arvestatud. Seega eksperthinnangul on analüüsis näidatud 

pinnasfiltersüsteemi rajamis- ja kasutuskulusid tegelikust väiksemana. 

Samuti võivad tehnoloogilised variandid olla kasutuskõlbmatud (Käina), kus analüüs põhines 

olemasoleva puhasti rekonstrueerimisel kasutamaks olemasolevaid mahuteid. Käina alternatiivide 

analüüsi osana esitatud uuringus kaaluti 5 varianti, kus kaaluti olemasoleva süsteemi (kaks Bio-seeria 

puhastit) tõhusamaks muutmise võimalusi. Välja oli valitud konsultandi poolt pakutud lahendus 
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vanade Bio-seeria puhastite rekonstrueerimiseks ja edaspidiseks kasutuselevõtuks.  KIK-ile ja 

järgneva hanke lähteülesandeksesitatud eelprojektis oli nõutud aga sama lahenduse kasutamist ka 

uue puhasti rajamisel, klausilga et tehakse uued mahutid. .Karinus (taotlus rahuldatud KIKi nõukogu 

otsusega 22.06.2007) teostati tehnoloogiliste variantide võrdlus, kuid otsust edukama  lahenduses 

osas ei tehtud ning see siirdati ehituse faasi ja jäeti pakkujate otsustada. Taotluse lisaks olevas 

eelprojektile oli lisatud kolm hinnapakkumist kompaktpuhasti soetamiseks ning raha küsiti 

soodsamast pakkumisest lähtuvalt. Lepingu sõlmimisel teostati valitud lahendusele ka ekspertiis (mai 

2008).  

Vigala II taotluses esitati selle lisana muudetud kuupäevaga eelprojekt, mis oli kasutusel ka I 

taotluses. I etapi lepingu lisana on KIKile esitatud ka arhidektuurne projekt ja konstruktiivsed 

joonised, hoopis teiselt projekteerijalt Reoveepuhasti ehitamise II etapi taotluse (seadmete tarne) 

lisana esitati aga uue projekti asemel ikka I taotluse lisaks olnud eelprojekt, kus olid mahud ja 

seadmed olid täpsustamata. Huvitav on siinkohal see, et taotluses olid detailselt välja toodud 

(põhiprojekti tasemel) nt seadmed ja torud. Seega tegelikult teostati ehitatustööd hoopis teise 

projekti alusel, mitte taotluse lisaks oleva järgi.   

Ehituslepingutena oli kasutusel valdavalt töövõtja ja tellija vahel kokkulepitud töövõtuleping, vaid 

ühel juhul, Käinas, oli kasutusel Fidic põhine leping. 

KIK Keskkonnaprogrammi kokkuvõttena võib tõdeda, et sageli oli alternatiivide hindamine tehtud 

lähtuvalt konsultandi kogemusest ja oskustest, sest vastav juhend selle tegemiseks puudus. 

Probleemiks oli ka pädevuseta konsultantide kasutamine.  

Nõuded tehnoloogilisele projektile (Finantseerimiskorra Lisa 10 [45]) võeti KIKi 

keskkonnaprogrammis kasutusele KIKi nõukogu otsusega 19.02.2013.a. ning uue reeglistiku järgi on 

Valimi 2 puhastitest taotlenud raha vaid Otepää Lihatööstus.  

Välja tasub tuua, et taotluste hindamise kriteeriumid [43] on olnud ajas muutuvad: 

 2006.a. kuni 2010.a. olid hindamiskriteeriumid järgnevad: 

1) rahvusvaheliste kohustuste täitmine – kuni 30%;  

2) eelarve põhjendatus – kuni 6%; 

3) omafinantseerimise osatähtsus – kuni 16%; 

4) alustatud projekti lõpetamine – kuni 6%; 

5) maakondlik prioriteet – kuni 16%; 

6) reostuskoormuse vähenemine %/a (BHT7, Nüld ja Püld) – kuni 11%; 

7) reoveetariifi suurus – kuni 6%; 

8) põhjavee kaitstus (kanalisatsiooniehitiste korral) – kuni 9%. 

 Alates 2010.a: 

1) projekti vajalikkus (30% maksimaalsest koondhindest) – hinnatakse projekti 

vajalikkust valdkonna arengu- ja tegevuskavades, sealhulgas alamvesikonna 

veemajanduskavas püstitatud eesmärkide ning valdkonda reguleerivate seaduste, 

määruste ja riigile võetud rahvusvaheliste kohustuste täitmisel; 
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2) projekti teostatavus (30% maksimaalsest koondhindest) – hinnatakse projekti 

eelarve vastavust kavandatud tegevusele, taotleja ja projekti partnerite võimekust 

projekti ellu viia ning projekti omafinantseeringu suurust; 

3) projekti jätkusuutlikkus (10% maksimaalsest koondhindest) – hinnatakse kehtestatud 

veeteenuse hinda; 

4) projekti keskkonnakaitse mõju (30% maksimaalsest koondhindest) – hinnatakse 

projekti mõju reostuskoormuse vähenemisele ja põhjaveele 

Hetkel kehtivates hindamiskriteeriumites on muutunud vaid jätkusuutlikkus (10% maksimaalsest 

koondhindest) – hinnatakse projektist kasu saavate elanike arvu ning ühisveevärki ja -kanalisatsiooni 

haldavat vee-ettevõtjat. 

Perioodil 2006. kuni 2010.a. ei olnud hindamiskriteeriumina projektide teostatavus ja jätkusuutlikus 

oluliselt tähtsustatud. Alates 2010.a. moodustab projekti teostatavuse ja jätkusuulikkuse osatähtsus 

taotlusmaterjalide hindamisel koguhinnangust  40 %. Jätkusuutlikkust hinnatakse eelarve ja 

veeteenuse hinna alusel, mille lisatakse taotleja võimekus. Käesolevaks ajaks on asendatud 

veeteenuse hind liitunud elanike arvuga ja veeettevõtja võimekusega. Kõik eelpool loetletud 

hindamiskriteeriumid on olulised näitajad hindamaks projekti vajalikkust ja kindlustamaks projekti 

tähtaegset ning eelarvelist teostust, kuid ei taga puhasti toimivust.  

Lähtuvalt taotluse formaadist on võimalik taotlusele esitada kuni 32 erinevat kohustuslikku lisa, mis 

on väga suur hulk dokumente, ning mille koostamiseks tuleb koguda palju informatsiooni ja kulub 

omajagu ressursse. Käesolevaks ajaks on taotluste koostamine ja hindamine muutunud veelgi 

ressursimahukamaks. Viimane on aga paratamatu, sest keskkonnaprogrammis jagatakse raha riigi 

strateegilistest huvidest (keskkonnakaitselised eesmärgid, sotsiaal-majanduslikud mõjud) lähtuvalt 

ning eesmärgiks on võetud juba taotluste esitamise faasis sõeluda välja need projektid, mis osutuvad 

teostamatuteks. 

Reoveepuhasti rajamise ja rekonstrueerimise projektide puhul tuleb kindlasti kehtestada nõuded 

tehnoloogilise projekti [45]koostaja pädevusele, et välistada tulevikus sobimatuid lahendusi (Käina) 

või maksumustega manipuleerimist soodsaima lahenduse valimisel (Otepää LT). 

6.2.3. Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi rahastuse periood 2004-2006  

Valimisse 2 kuulunud puhastite rajamist või rekonstrueerimist rahastati perioodil 2004-2006 Euroopa 

Liidu Ühtekuuluvusfondist seitsmel juhul - Annikoru, Eikla, Haapsalu, Jõõdre, Koonga, Liiva, 

Linnamäe.  

Teostatavusuuringud. Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi rahastuse perioodi 2004-2006 taotluse 

dokumendid (sh  teostatavusuuringud) koostati vastavalt tol hetkele kehtinud Euroopa Komisjoni 

poolsetele ühtekuuluvusfondi juhistele (inglise keelsetena). Tavapäraselt hõlmasid projektid kõigi 

projekti kuulunud asumite ühisveevarustuse ja -kanalisatsiooni süsteemide parendamist, sh 

olemaoleva võrgu rekonstrueerimist ja laiendamist. Igale omavalitsusele koostati oma 

teostatavusuuring, mis sisaldas kõiki asumeid. 
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Reovee reostuskoormuse uuringuid taotluse lisadena ei esitatud, puhastite dimensioneerimise 

lähtekohaks olid arvutuslikud koormused, mis sisaldasid ka võimalikke liitujaid ja võõrvee 

vähenemist. 

Annikoru reoveepuhasti teostatavuseuuring koostati aastal 2003, seega oli see projekti teostamise 

hetkeks juba 7 aastat vana. Teostatavusuuring valmis Emajõe ja Võhandu jõgede valgala projekti 

raames, mis hõlmas viit maakonda ja 23 omavalitsust. Tasuvusuuringus võrreldi kahte tehnoloogilist 

varianti (olemasoleva puhasti rekonstrueerimine või uue rajamine) ning valituks osutus olemasoleva 

puhasti rekonstrueerimine. Uuringus puudub puhasti tehnilise lahenduse kirjeldus on esitatud vaid 

maksumuse hinnangud. Eraldi tasub siiski välja tuua, et enne projekti teostamist tellis taotleja 

projekti piirkonna jaoks eraldi eelprojekti, mille tulemustest lähtuvalt hakati edasisi tegevusi 

planeerima. 

Haapsalu, Jõõdre, Koonga ja Linnamäe teostatavusuuringud koostati nn Matsalu vesikonna projekti 

raames, millesse oli hõlmatud kolm maakonda. Eikla ja Liiva teostatavusuuringud koostati nn 

Läänesaarte vesikonna projekti raames, millesse oli hõlmatud kaks maakonda. Mõlemad taotluse 

materjalid koostati hiljemalt 2004.a. ning olid projektide teostuse ajaks juba kuni 5 aastat vanad, 

mistõttu tellis taotleja enne tööde teostamist uued eelprojektid ning Haapsalu näitel ka eraldi 

projekti põhiprojekti tasemel.  

Mitmed taotlused koostati sama konsultandi poolt ja samaaegselt, seega olid nad sarnased ja 

sisaldavad palju copy-paste lahendusi, mis tegi töö teostamise efektiivseks. Üldjuhul on 

tasuvusuuringus esitatud puhastite rekonstrueerimise 3 varianti − olemasoleva puhasti 

rekonstrueerimine bioloogiliseks reoveepuhastiks, olemasoleva puhasti rekonstrueerimine 

bioloogilis-keemiliseks  reoveepuhastiks ja uue biokile tehnoloogial põhineva reoveepuhasti 

ehitamine. Valituks ostus enamasti biokile tehnoloogial põhinev uus reoveepuhasti, sest olemasoleva 

rekonstrueerimine osutus kallimaks ning biokilepuhasti puhul hinnati soodsamaks ka kasutuskulud 

(väiksem tekkiva liigmuda kogus). 

Esines ka juhuseid, kus tehnoloogilisi variante ei võrreldud (nt Jöödre, kus soovitati kasutada 

naaberkülasse valitud lahendust): 

„Samaaegselt Panga küla kompaktpuhastiga tuleb teostada ka Jõõdre. Jõõdre puhasti on 

absoluutselt amortiseerunud ja nõutud puhastusefektiivsust ei ole saavutatud 15.a.jooksul.  

Seega puuduvad alternatiivid selle  puhasti rekonstrueerimiseks.“ 

Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi rahastuse perioodi 2004-2006 kokkuvõtteks saab tõdeda, et 

puhastid rajati palju aastaid hiljem peale projektide koostamist ning seetõttu oli olukord asumites 

nende rajamise hetkeks oluliselt muutunud. Tööde teostamise ajaks tellisid taotlejad siiski uued 

eelprojektid alusandmete ning sobivate lahenduste kaasajastamiseks. Projektid koostati väga suurele 

alale, mistõttu kasutati igale poole universaalselt sobivaid lahendusi, mis muutis töö teostamise 

efektiivseks (arvestades taotluste hulka ja projektide suurusi, ei oleks projektid olnud teisiti ka 

teostatavad). Projektid sisaldasid väga palju erinevaid eeldusi (nt võimalikud liitujad, võõrvee 

kogused, ettevõtlus) ning optimismi elanike arvu kasvu osas.  
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Kuna ehitusprojekte ja -uuringuid ei olnud võimalik nii suurtelt aladelt korraga lühiajaliselt koostada, 

valiti projekti teostuseks projekteerimise ja ehituse töövõtulepingud. Tulenevalt eelnevast sisaldasid 

ÜF 2004-2006 perioodi projektid suurt ebaõnnestumisriski, mis oli põhjustatud paljuski kehtinud 

reeglistikust, tööde iseloomust (reoveepuhastite ehitustöid teostati valdavalt samaaegselt 

ühiskanalisatsiooni ehitustöödega) ja projektide teostusperioodi siirdumisest hilisemaks. Vastutus 

puhastite toimivuse eest siirdati taotlusele järgnevasse etappi, st töövõtjale ja insenerile, mistõttu 

olenes tulemus suuresti nende pädevusest ja oskusest tulla toime muutuvate oludega. 

6.2.4. Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondi rahastuse periood 2007-2013 

Euroopa Liidu Ühtekuuluvusfondist rahastati valimise kuulunud puhastite rajamist või 

rekonstrueerimist rahastuse perioodil 2007-2013 kaheksal juhul - Tamsalu, Viisu, Saduküla, Reegoldi, 

Suure-Jaani, Linna, ja Elva II.  

Reovee reostuskoormuse uuringuid esitati taotlusmaterjali lisana vaid Tamsalus, ülejäänud 

puhastitel olid dimensioneerimise lähtekohaks arvutuslikud koormused.  

Teostatavusuuringud. Tamsalu taotlus ja teostatavusuuring koostati 2008.a. ning selle lähtekohaks 

oli 2006. aastal koostatud olemasoleva reoveepuhasti rekonstrueerimise projekt, milles 

tehnoloogilisi variante ei võrreldud, sest olemaolevad reoveepuhasti betoonkonstruktsioonid olid 

heas seisus ning kasutatavad ka uute seadmega:  

„Tamsalu linna ja Sääse alevikku teenindav reoveepuhasti vajab rekonstrueerimist. Kuid 

reoveepuhastil tehtavad rekonstrueerimistööd on suhteliselt väikese mahuga. Tamsalu linna 

läheduses ei ole mitte ühtegi suuremat reoveepuhastit, mis oleks võimeline vastu võtma 

Tamsalu linna ja Sääse aleviku reoveed. Samale asukohale uue reoveepuhasti rajamine on 

ebaotstarbekas nii tehniliselt kui ka keskkonnaaspekte arvestades (lammutatakse töötav 

puhastusseade).seega ei ole antud töös teisi võimalikke lahendusi reovee käitlemiseks, kui 

olemasoleva reoveepuhasti rekonstrueerimine.“ 

Suur-Jaani ja Reegoldi olid koondatud  Suure-Jaani valla taotlusesse, mille lähtedokumendiks oli 

2010.a. koostatud teostatavusuuring ning hõlmas valla 7 asumit. Teostatavusuuring sisaldas kõiki 

ühisveevarustuse ja kanalisatsiooni rajatisi. Suure-Jaani puhastil võrreldi kahte tehnoloogilist varianti 

− olemasoleva puhasti rekonstrueerimine või uus puhasti. Valituks osutus uue puhasti ehitamine, mis 

oli otstarbekam. Reegoldis tehnoloogilisi variante ei võrreldud.   

Saduküla puhasti rekonstrueeriti  Jõgeva ja Puurmanni valla 2009.a. ühistaotluse alusel, mis lahendas 

probleeme viies asumis ja hõlmas nii ühisveevarustust kui ka kanalisatsiooni. Taotluse lisas olevast 

tasuvusuuringust selgub, et uue kompaktpuhasti rajamine on ehituslikult soodsam kui uue 

aktiivmuda puhasti rajamine. Rohkem alternatiive kirjeldatud ei ole, mainitakse vaid kompaktpuhasti 

lihtsamat ehitust ja opereerimist.  

Elva reoveepuhasti rekonstrueerimine oli üks osa Elva linna 2010. aasta taotlusest, mis sisaldas ka 

linna teiste ühisveevarustuse ja kanalisatsiooni rajatiste ehitamist ja rekonstrueerimist. Projekti 

teostatavusuuringus alternatiive ei kaalutud, puhastile nähti vaid ette täiendusi jõudluse ja 

töökindluse parendamiseks – purgimissõlme, settekäitluse, kemikaalisõlme ja  tehnohoone 
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laiendamist/lisamist ning olemasolevate mahutite ja tiikide rekonstrueerimist. Projekti elluviimisel 

selgus aga, et puhasti mahutid on siiski kasutuskõlbmatud, mistõttu tuli rajad uus puhasti. 

Viisu puhasti oli üks seitsmest Järvamaa omavalitsuse 2009. aastal koostatud ühise taotluse käigus 

rekonstrueeritud puhastitest. Taotlus hõlmas kõiki projekti asumite ühisveevarustuse ja 

kanalisatsiooni rajatisi. Tehnoloogiliste variantidena võrreldi olemasoleva puhasti asemele uue 

kompaktpuhasti või aktiivmudapuhasti rajamist ning valituks osutus kompaktpuhasti (soodsam hind). 

Taotlusele lisatud teostatavuseuuring sisaldaks ka puhasti eskiisi. 

ÜF 2007-2013 perioodi dokumendid koostati eesti keeles Eestis koostatud juhiste alusel, mis muutis 

taotlused arusaadavamaks ja võimaldas kaasata projekti (läbi ÜVK arengukavade) ka enam kohalikke 

otsustajaid. Projekti mahtude vähenemine võrreldes ÜF 2004-2006 perioodiga muutis võimalikuks 

kontsentreeruda väiksemale projekti piirkonnale, mis omakorda võimaldas koostada oluliselt 

täpsemaid taotlusmaterjale. Paraku esines ka siin copy-paste lahendusi ja loobumist tehnoloogiliste 

variantide võrdlusest.   

Taotluste hindamise kokkuvõttena saab tõdeda, et peamised vead ja valearvestused on seotud 

taotluse lisana esitatavate eelprojektidega. Alates 28.09.2012.a. kasutusele võetud juhendis 

„Juhendmaterjal projekti teostatavusuuringu, finants- ja majandusanalüüsi ning keskkonnamõju 

eelhinnangu koostamiseks, kui projekti kaasrahastamise taotlus esitatakse Euroopa Liidu 

Ühtekuuluvusfondile“ on  nõutud alternatiivide analüüs, mis võtab arvesse olemasolevate rajatiste 

seisundit ja lähtub planeeritud arengust demograafilises ja sotsiaalmajanduslikus plaanis. 

Alternatiivide analüüsis peavad olema käsitletud erinevate alternatiivide tehnilised ja tehnoloogilised 

lahendusi koos nende rajamise maksumuse ja ekspluatatsioonikuluga.  

Peamised puudused taotluste juures: 

 Linna küla taotluste osana esitatud tehnoloogiliste lahenduste koostajaks  olid pädevuseta 

(MTR) isikud. Tehnoloogia valimine on aga taotluse peamine osa, mis määrab rajatava 

puhasti toimivuse; 

 Tehnoloogiliste variantide võrdlus oli kuni 28.09.2012.a. üksikasjalikult reglementeerimata 

ning seetõttu on variantide võrdlused koostatud erineva detailsusega 

 Projekteerimiseelsete reostuskoormusteuuringute puudumine (siirdades uuringud ehituse 

faasi saadakse need soodsamalt). Uuringud on aga peamised aluskivid puhasti rajamisel, 

seega võiks need olla edaspidi taotluse esitatava eelprojekti/teostatavusuuringu 

kohustuslikuks lisaks.  

6.3. Hankedokumendid.  

Tavapäraselt ei sisaldu hankedokumendid taotluse hulgas, need koostatakse sageli alles peale 

taotluse heakskiitmist ning mõningatel juhtudel jäeti need  järgneva konsultandi inseneri/järelevalve 

koostada. Seega oli neid kasutada piiratult. Läbi vaadatud Hankedokumendid on koostatud erineva 

detailsusega ning olenevad eelnevalt koostatud taotluse lähtedokumendist (teostatavusuuringust või 

ehitusprojektist) ja valitud töövõtumeetodist.  
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Euroopa Liidu taotlustes on üheks lähtedokumendiks teostatavusuuring (ingl. k.  feasibility study – 

FS), mille eesmärgiks on raha taotlemine, optimaalse tehnilise lahenduse valimine ja projekti 

jätkusuutlikkuse hindamine, seega on need koostatud täpsusega, mis on piisav ehitusmaksumuse 

määramiseks. Nagu juba eelnevalt mainiti, ei põhinenud teostatavusuuringud alati ehitustegevuseks 

vajalikel uuringutel (geodeesia, geoloogia, reostuskoormuse hindamine) ega ehitusprojektidel. 

Teadaolevalt moodustavad uurimis- ja projekteerimistööd märkimisväärse summa eelarvest, mis oli 

sageli vee-ettevõtetele üle jõu käiv, mistõttu oli loogiline uuringute siirdamine EL poolt rahastavaks, 

mis omakorda võimaldas vähendada taotleja osalust projektis nende võimete piirini. Eelnevate 

uurimus- ja projekteerimistööde tegemist takistas ka aeg – uuringud oleksid nõudnud täiendavaid 

hankeid, kuid raha sai taotleda ja kasutada vaid piiratud aja jooksul.  

Kuna rajatav puhasti pidi vastama taotluses kirjeldatule ning peamiselt kasutati projekteerimis-

ehitustöövõtu hankeid, siis lisati teostatavusuuringus olev kirjeldus või kogu uuring 

hankedokumentidele, mis ei olnud aga koostatud ehitamise eesmärgil. Uurimis-projekteerimistööde 

ärajätmise riske maandati ettenägematute kuludega, mis moodustasid kohustusliku osa (15 %) 

lepingu maksumusest. Ehitustööde kvaliteet ja kvantiteet määrati hankedokumentides tellija 

tehniliste tingimustega, mis tavapäraselt sisaldasid suures osas juhiseid ehitustööde ja kasutatavate 

materjalide kohta. Puhastite tehnoloogilised lahendused olid hankedokumentides koostatud 

täpsusega, mis oli piisav ehitusmaksumuse hindamiseks rahastamise taotlemise eesmärgil, kuid 

ehitustööde kvaliteet ja kvantiteet oli määratud väga detailselt. Puudus ka vajadus 

puhastustehnoloogia täpsemaks määratlemiseks, sest projekteerimis- ja ehitustöövõtu korral siirdas 

tellija vastutuse projekti õnnestumise (puhasti toimivuse) eest töövõtjale. Sellega piiras tellija  oma 

võimalusi kaasa rääkida tehnilise lahenduse valimisel, sest tavapäraselt sõlmitakse töövõtuleping 

odavaima pakkujaga. Pakutud lahendus, mis võis oluliselt erineda teostatavusuuringus kirjeldatust, 

selgus alles pärast uuringuid ja ehitusprojekti koostamist, sest enne hanke korraldamist uuringud 

tehtud ei olnud. Nõnda jäi tellijale ehitusperioodil ainsaks kvaliteeti ja kvantiteeti määravaks ning 

siduvaks dokumendiks tellija tehnilised tingimused, mis võisid aga sisaldada valitud tehnoloogilisele 

lahendusele mittesobivaid nõudeid. 

Eksperdi hinnangul sisaldas ÜFi hankeprotseduur suurt ebaõnnestumisriski, sest valdavalt kasutati 

projekteerimis- ja ehitushanget ning hankeid korraldati dokumentide alusel, mis ei põhinenud 

ehitusprojektidel ega uuringutel. Vastutus puhasti toimivuse eest lükati hankeprotsessiga aga 

töövõtjale ja insenerile ning tulemus olenes suuresti nende pädevusest. 

Sarnaselt Euroopa Liidu allikatest rahastatud projektidega lisati ka KIKi Keskkonnaprogrammi 

hankedokumentidele tellija tehnilised tingimused (TT). Väiksemates omavalitsuses ei ole sageli 

reoveepuhastamise osas pädevaid inimesi. Tihti ei soovi omavalitsused kasutada TT koostamisel 

konsultantide abi, sest selle eest tuleb maksta omavalitsuse eelarvest ning väga konkreetsed 

tehnilised tingimused muudaksid ehitusprotsessi jäigaks. Muutunud tehnoloogia nõuab aga 

teistsuguseid tehnilisi nõudeid seadmete ja materjalide kohta ning jäigalt etteantud 

kvaliteedinõuded muudavad ehitusaegsed läbirääkimised keeruliseks. Alates 2013.a. on tellijataks 

kohalike omavalitsuste asemel vee-ettevõtted, mis on aidanud tehnilist pädevust suurendada ja 

viidatud riske vähendada 
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Alati ei oma hankedokumentides kirjeldatud tehnoloogiline lahendus suurt tähtsust, sest kasutades 

projekteerimis-ehitustöövõtu lepingut, võib valitud tehnoloogia muutuda (otsus hanke võitja osas 

tehakse vähempakkumisel). Kuna pakutava lahenduse kirjeldust pakkumises tavaliselt ei nõutud, 

osutus keeruliseks lepingut odavaima pakkujaga mitte sõlmida, sest omavalitsustes puudus mitmel 

juhul pädevus pakutud lahendus mittesobivuse tõestamiseks. Samuti puudus omavalitsusel selleks 

ka huvi, sest projekti teostamiseks kulus soodsama pakkumise heakskiitmise korral vähem raha ja 

puhasti toimivuse eest vastutas töövõtja.  

Tehnoloogia on muutunud näiteks Matsalu vesikonna ÜF-projektis, mille teostatavusuuringus  valiti 

peamiseks puhastusmeetodiks biokilel põhinev protsess. Lepingute tulemusena on rajatud väga 

erinevat tüüpi puhasteid – biokilepuhasteid (kompaktpuhastid Ekol, Fil d’eau, biokilel põhinev 

eksperimentaalne puhasti Koongal), pinnasfiltreid ja ka aktiivmudapuhasteid (k.a. kompaktpuhastid 

Anacomb ja BioDry). Siinkohal tuleb rõhutada, et igasuguse tehnoloogia muutmise peavad kinnitama 

ka tellija ja järelevalve tegija. Tehnoloogia muutmisest peab informeerima ka rahastajat (vähemalt 

KIKi Keskkonnaprogrammi projektide puhul) ning saama selleks tema nõusoleku.  

6.4. Lepingutüübid.  

Euroopa Liidu rahastamisel kasutati valdavalt FIDIC üldtingimustel põhinevat lepingut, 

Keskkonnaprogrammist rahastatud projektides olid kasutusel erinevad lepingute formaadid, mis 

põhinesid kas tellija või ehitaja poolt kasutatavatel lepinguvormidel.  

 

Joonis 6.1. Valimi 2 puhastite rajamisel kasutatud lepingutüübid  

Valimisse 2 arvatud reoveepuhastite toimivuse võrdlemisel lepingutüüpidega, mida nende 

ehitamiseks kasutati, ilmnes, et keskmine toimivus oli: 

 kollase FIDICu lepingute puhul 5,2p; 

 punase FIDICu lepingute puhul 6,3p; 

 muude lepingutüüpide puhul 4,7p. 

48 % 

8 % 

44 % Kollane FIDIC 

Punane FIDIC 

Muud lepingud 
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Kõigi uuritud reoveepuhastite keskmine toimivus oli 6,3p. 

6.5. Ühisveevärgi ja -kanalisatsiooni arengukavad  

Varasemate taotluste esitamiste ajal ei olnud ÜVK arengukavad taotluste kohustuslikud lisad, 

mistõttu neid ka eralid taotluse koosseisus ei esitatud, kuid taotluses planeeritud tegevused pidid 

olema kooskõlas ÜVK arengukavadega. Alates 2008. aastast on ÜVK kavad aga sisaldunud taotluse 

kohustuslikus lisas, mistõttu nad olid tihti identsed teostatavusuuringuga, sisaldades täiendavalt vaid 

ÜVK seadusest tulenevaid nõudeid arengukavade kohta. Käesoleva töö käigus oli raskusi taotlemise 

ajal kehtinud ÜVK arengukavade kättesaamisega (vt ka Tabel 6.). Arengukavade võrdlemine tegeliku 

olukorraga näitab, et ka pärast puhasti valmimist uuendatud ÜVK arengukavades ei ole alati 

uuendatud reoveepuhastit kirjeldavat osa (nt Kalmel peaks ÜVK arengukava kohaselt olema tavaline 

aktiivmudapuhasti ning Suure-Jaanis annuspuhasti, ent tegelikkuses on Kalmel põhipuhastina biotiik 

ning Suure-Jaanis aktiivmudapuhasti), kuid sisaldasid siiski teavet kavandatavate reoveepuhastiga 

liitujate kohta. 

Kümnel reoveekogumisalal 23-st kavatseti vähendada infiltratsiooni ning 57 %-l korral reoveepuhasti 

rajamise ja/või rekonstrueerimise järel ühendada kanalisatsiooniga uusi elanikke.   

Võrreldes ÜVK arengukava koostamise ajal olemas olnud ja arengukavas kavandatud uute liitunud 

elanike arve reoveepuhastite tegelike koormustega selgus, et enamikus ÜVK arengukavades 

planeeritud elanike arvud reoveekogumisaladel on kordades väiksemad kui reaalselt liitunud 

inimekvivalentidena väljendatud inimeste arv – 70 % reoveepuhastitest oli reaalne reostuskoormus 

väiksem kui ÜVK AK-s planeeritud. Kõige suuremad olid erinevused arengukavades planeeritud ja 

tegelike reostuskoormuste vahel: 

 Jõõdres, kus liitunud elanike arv oli ÜVK AK koostamise ajal 280 ning prognoositav liitujate 

arv peale projekti lõppu oli 280, mõõdeti puhasti ülevaatuse ajal (23.-24.07.2015) puhasti 

koormuseks vaid 36 ie. Vee-ettevõtte andmete (01.01.2016) kohaselt on Jõõdre asulas 

ühiskanalisatsiooniga liitunud 172 elanikku  (70,8 % üldarvust); 

 Tsooru, kus liitunud elanike arv oli ÜVK AK koostamise ajal 78 ning prognoositav liitujate arv 

peale projekti lõppu oli 76, on reoveepuhasti tegelik koormus 14 ie; 

 Karinu, kus liitunud elanike arv oli ÜVK AK koostamise ajal 112 ning prognoositav liitujate arv 

peale projekti lõppu oli 215, on reoveepuhasti tegelik koormus 42 ie. Karinu reoveepuhasti 

oodatust väiksem koormus oli aga põhjustatud pooleli olevast ühiskanalisatsiooni 

arendamise projektist, mille tulemusena ei olnud kogu asula veel kanaliseeritud. 

Ainsad asulad, kus tegelik ja planeeritud elanike arv võrdub reoveepuhasti tegeliku koormusega, on 

Mooste, Saduküla ja Varja.  

Võrreldes ÜVK AK koostamise aegset elanike arvu puhasti tegeliku koormusega, on näha, et  liitunute 

arv (väljendatuna reostuskoormuse kaudu) on kasvanud vaid kuuel reoveepuhastil. Paraku on sama 

palju (5 tk) ka neid puhasteid, mille koormus on ÜVK AK koostamisaegsega võrreldes üle poole 

väiksem (kõige suurem oli erinevus Jöödres, kus puhasti tegelik koormus on vaid 36 ie).   
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Tabel 6.3. ülevaade ühisveevärgi ja -kanalisatsiooni arengukavades kavandatud tegevustest  

Puhasti 
Toetus-
allikas 

Puhasti 
valmi-
mis-
aasta 

ÜVK 
AK3 

Liitunud 
elanike arv 

ÜVK AK 
koostamise 

ajal  

Uute 
liitunute 
kavan-

datud arv 

Liitunute 
prognoosi-

tud 
protsent 

Kavandati 
kanalisatsioonitorustike 

rekonstrueerimist 
ÜVK AK-s 

kavandatud 
reoveepuhasti  

Tegelikult 
rajatud või 

rekonstrueerit
ud puhasti 

km 
Infiltratsiooni 
vähenemine % 

Annikoru 
ÜF 2004–
2006 

2010 
2012–
2024 

248 245 76 0 12 

mehaaniline ja 
bioloogilis-
keemiline 
puhastusprotsess - 
Miniclar BC 350 
(aktiivmudapuhasti) 
+ biotiigid 

MINICLAR 350 

Eikla 
ÜF 2004–
2006 

2010 
2010–
2021 

90 115 100 1,139 - 
BIO 50 (2 tk) - 
kestvusõhustusega 
aktiivmudapuhasti 

Fil d'Eau 20 

Elva 
ÜF 2007–
2013 

2014 
2007–
... 

3 151 5 156 95 7,324 36 

mehaanilise 
eeltöötlusega 
aktiivmudapuhasti 
+ biotiigid koos 
anaeroobse ja 
anoksilise astmega 

Annuspuhasti 

Haapsalu  
ÜF 2004–
2006 

2013 
2014–
2025 

10 190 10 595 98 3,105 

AK-s 
mainitakse, et 
infiltratsioon 
on suur, ent 

koguseid pole 
näidatud 

Mehaanilis-
bioloogilis-
keemiline puhasti 

Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Jõõdre 
ÜF 2004–
2006 

2009 
2009–
2020 

280 280 98 2,575 

AK: andmed 
puuduvad, 

sest 
puhastisse 

jõudva reovee 
kogust ei 

mõõdeta,  ent 
on eeldatavalt 

suur 

Kaks EKOL15A 
(eelsetiti,  
biorootor, 
biopuhasti,   
järelsetiti) 

Kaks EKOL-15  

Kalme/Nähri 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2013 

2010–
2021, 
täien-
datud 
2013 

42 42 31 0,25 15 

Mehaaniline 
eelpuhastus + 
bioloogiline 
puhastus 
(aktiivmuda- või 
biokileseade või 
kombinatsioon 
neist) + biotiigid 

Biotiik 
põhipuhastina 

Karinu 
ÜF 2007–
2013 

2008 
2012–
2023 

112 215 98 0,05 23 

Praegu VarioComp 
125, ette nähtud 
asendada millegi 
muuga (ei tooda 
eraldi välja) 

Kaks 
VarioComp 125  

Koonga 
ÜF 2004–
2006 

2009 
2012–
2024 

231 231 96 0 211 
Kaheastmeline 
nõrgbiofilter, 
järelpuhastuseks 

Biokilepuhasti 

                                                           

 

3
 Ühisveevärgi ja kanalisatsiooni arengukavade puhul oli probleemiks, et uuringu tegijatel ei õnnestunud kätte 

saada kõiki projektitaotluste esitamise ajal kehtinud arengukavasid. Tabelis 6.2 on esitatud arengukavad, 

millest ligi 60 % on koostatud pärast puhasti valmimist. 
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Puhasti 
Toetus-
allikas 

Puhasti 
valmi-
mis-
aasta 

ÜVK 
AK3 

Liitunud 
elanike arv 

ÜVK AK 
koostamise 

ajal  

Uute 
liitunute 
kavan-

datud arv 

Liitunute 
prognoosi-

tud 
protsent 

Kavandati 
kanalisatsioonitorustike 

rekonstrueerimist 

ÜVK AK-s 
kavandatud 

reoveepuhasti  

Tegelikult 
rajatud või 

rekonstrueerit
ud puhasti 

pinnasfilter 

Käina  

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2012 
2014–
2025 

674 - - 3 72 

Mehaaniline 
eelpuhastus+ 
biopuhasti 
(ühtlustusmahuti, 
aerotank, 
järelsetitid) + 
keemiline 
fosforiärastus, 
järelpuhastuseks 
kaks biotiiki 

Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Liiva  
ÜF 2004–
2006 

2009 
2004–
2016 

120 450-500 - - - 
Aktiivmudapuhasti 
(BIO-50) + biotiigid 

BioDry-SB-50 

Linna küla 
(Helme vald) 

ÜF 2007–
2013 

2008 
2010–
2021 

320 - - 0,741 10 
Aktiivmudapuhasti 
+ biotiigid 

Fil d’Eau  
60-JPR 60 

Linnamäe  
ÜF 2004–
2006 

2009 
2015–
2027 

376 310 86 1,635 - AS AnaComb 500 
AS AnaComb 
500 

Mooste 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2011 
2014–
2026 

370 - - 4,5 - Biopuhasti 
Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Reegoldi 
ÜF 2007–
2013 

2012 
2012–
2024 

128 - 51 0,975 - 

Mikrobioloogilise ja 
biokeemilise 
töötlusega 
eelpuhasti millele 
järgneb 
ökoloogiline 
reoveepuhasti 
(bioväljakud) 

Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Saduküla 
ÜF 2007–
2013 

2012 2009–
2021 

154 - - 0,73 - 

OXYD 90 + biotiigid Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Põhikooli juures on 
pinnasfilter 

Surju 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2012 

2007–
2019, 
täien-
datud 
2010 

170 200 50 1,701 - 
Kompaktpuhasti 
BioFix Biocon 1B-90 
+ biotiigid 

BioFix 

Suure-Jaani 
ÜF 2007–
2013 

2012 
2012–
2024 

- - - 4,43 - 

Annuspuhasti + 
biotiigid. Kuskil ei 
ole kirjas, mida 
kavatsetakse teha 
keskosa ja lõunaosa 
biotiikidega 

Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti  

Tamsalu 
ÜF 2007–
2013 

2011 

2014–
-
2017–
2026 

2 680 3 200 94 0 24 

Mehaaniline 
eelpuhastus + 
bioloogiline 
põhipuhastus koos 
fosfori 
(simultaansadestus) 
ja lämmastiku (nitr-
denitr) ärastusega + 
järelfiltrimine. Sete 
käideldakse 
aktiivmudatihendis 
ja lint-filterpressis. 

Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 

Tsooru 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-

2009 
2013–
2025 

78 76 33 0,945 593 Ringkanal + biotiigid 
Tavaline 
aktiivmuda-
puhasti 
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Puhasti 
Toetus-
allikas 

Puhasti 
valmi-
mis-
aasta 

ÜVK 
AK3 

Liitunud 
elanike arv 

ÜVK AK 
koostamise 

ajal  

Uute 
liitunute 
kavan-

datud arv 

Liitunute 
prognoosi-

tud 
protsent 

Kavandati 
kanalisatsioonitorustike 

rekonstrueerimist 

ÜVK AK-s 
kavandatud 

reoveepuhasti  

Tegelikult 
rajatud või 

rekonstrueerit
ud puhasti 

programm 

Vana-
Otepää 
(Oskari) 

ÜF 2007–
2013 

2014 - - - - - - - Pinnasfilter 

Varja 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2012 
2012–
2023 

41 - 28 - - 
Biopuhasti BioFix 9 
koos võre ja 
järelsetitiga 

BioFix-9K 

Vigala 
Piima-
tööstuse 
puhasti 

KIK KP 
reovee-
käitluse 
alam-
programm 

2010 - - - - - - - Annuspuhasti 

Viisu 
ÜF 2007–
2013 

2013 
2014–
2026 

190 176 87 0,472 26 

Annuspuhasti 
(mehaaniline 
eelpuhastus + 
bioloogiline 
puhastus 
(aktiivmuda, nitr-
denitr) + keemiline 
puhastus (fosfor) + 
järelpuhastus 
pinnasfiltris 

RAITA PA 25 
MULTI 

 

6.6. Tähelepanekud ja soovitused  

Osa eelprojektideks nimetatud taotluste lisasid (nt Käina, Otepää LT ja Kalme reoveepuhastite 

eelprojektid) olid koostanud inimesed või organisatsioonid, kellel polnud selleks pädevust või õigust 

(registreeringut majandustegevuse registris). Keskkonnaministeeriumi poolt koostatud 

„Juhendmaterjal tehnoloogilise projekti koostamiseks,“ mis on KIKi veemajanduse programmi 

joogiveevarustuse ja reoveekäitluse alamprogrammi ja Ühtekuuluvusfondi toetuse taotluse 

kohustusliku lisa, eeldas aga registreeringuid. 

 Soovitus: ehitusseadustiku kohaselt peab reoveepuhasti projekteerija olema selleks pädev. 

Pädevust tõendavad kutsetunnistus ning kuni 30.06.2016 MTRi registreering (vt ka lisa 5 

jaotist 6.7). Edaspidi tuleb pöörata suuremat tähelepanu kehtestatud pädevusnõuete 

järgimisele, näiteks nõuda koostatud dokumentide allkirjastamist pädeva isiku poolt. 

Mõne projekti elluviimine langes ehitusbuumi ajale, mistõttu mõnikord korraldati mitu hanget (nt 

Linna), sest algul pakutud hinnad ületasid rahalisi vahendeid. Järgmisteks hangeteks lõdvendati 

esialgseid nõudeid ning kasutati erinevaid hankemeetodeid (Eiklas nt läbirääkimistega hanget), et 

soovitu tehtud saaks. Esines ka ehitajate pankrotte (Surju, Vigala PT), mistõttu teised pidid pooleli 

olevad tööd üle võtma.  

 Soovitus: enne lepingu sõlmimist kontrollida töövõtja tausta maksehäirete registris. Kindlasti 

tuleb vältida tööde etteakteerimist – kõik tööd, mida akteeritakse, peavad olema aktidega 
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tõestatud ja järelevalve poolt üle kontrollitud, sest vastasel juhul võib tekkida olukord, kus 

tööd on küll juriidiliselt üle antud, ent teostamata. 

Läbi vaadatud hankedokumendid on koostatud erineva detailsusega ning olenevad varasema 

taotluse lähtedokumendist (teostatavusuuringust või ehitusprojektist) ja valitud töövõtumeetodist.  

 Soovitus: tellija peab hanke lähteülesandes kirjeldama oma soove, tehnilisi kriteeriume, 

piiranguid ja majanduslikke võimalusi ning järeleandmiste tegemise hanketingimustes peab 

olema korralikult läbi mõeldud ja põhjendatud (vt ka lisa 5 jaotist 6). Reoveepuhasti 

ehitushanke korraldamise (sh hankedokumentide koostamise) lähtekohaks peab olema 

minimaalselt eelprojekt, mis vastab majandus- ja taristuministri 17.juuli.2015.a. määruses 97 

„Nõuded ehitusprojektile“ [12] sätestatud nõuetele ning omavalitsuse poolt väljastatud 

ehitusluba. Ehitushanke korraldamiseks ei ole teostatavusuuringud sobilikud. 

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

II taotlusele lisati 2004. aastal koostatud eeluuring, mille kuupäev muudeti 2009. aasta omaks ning 

ajal tehti esimese etapi ehitustöid teiste projekteerijate kavandite alusel. Projekte on realiseeritud 

taotlusest erinevalt, kuid akteeritud on kõik taotluses näidatud tööd, nt Varja puhasti projekt (2011)  

sisaldas pumpla rajamist, kuid pumplat pole olemas. Aktid rajamise kohta on rahastajale esitatud 

ning dokumendid väljamakse tegemiseks eri tasanditel (ehitaja, järelevalve tegija, tellija, KIK, EKM) 

allkirjastatud, millega kõik osapooled kinnitavad tehtud tööde õigsust. Varja reoveepuhasti taotluses 

ja hankedokumentides nähti ette kanalisatsioonikaevude rekonstrueerimist ja ülepumpla rajamist, 

mida aga tegelikus ei ole tehtud.  

 Soovitus: nõuded ehitusdokumentatsiooni ja selle komplekteerimise kohta on kehtestatud 

majandus- ja taristuministri määruses nr 115 (04.09.2015) „Ehitamise dokumenteerimisele, 

ehitusdokumentide säilitamisele ja üleandmisele esitatavad nõuded ning hooldusjuhendile, 

selle hoidmisele ja esitamisele esitatavad nõuded“. Et see määrus hõlmab üsna laia 

tegevusvaldkonda, on vajalikku informatsiooni sisaldava dokumentatsiooni nõudmine suures 

osas OJV otsustada. Seetõttu on vaja tellija tingimustes väga selgelt näidata, mis dokumente 

ehitajalt oodatakse (vt ka lisa 5 jaotist 7.5.  

NB! Muudatused projektis ja kavandatud tegevustes peavad enne elluviimist olema 

rahastajaga kooskõlastatud. Kui taotleja teeb töid, mida ei ole taotluses lubanud, ning esitab 

selle kohta valeandmeid, on tegemist rahastaja nõuete rikkumisega, millega kaasneb antud 

toetuse tagasinõudmine. 

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.  

 Soovitus: majandus- ja taristuministri määruse nr 80 [13] § 2 (3) kohaselt peab 

omanikujärelevalve tegija kinnitama kirjalikku taasesitamist võimaldavas vormis omanikule 

oma sõltumatust isikutest, kelle tegevuse üle ta järelevalvet teeb. Tellija peab sellist 

dokumenti nõudma vähimagi kahtluse korral omanikujärelevalve sõltumatuse suhtes. Vt ka 

lisa 5 jaotist 8.3.  
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Praegu kehtivates tehnoloogilise projekti koostamise juhendites (KIKi keskkonnaprogramm, 

kinnitatud 11.07.2014; ühtekuuluvusfond, kinnitatud keskkonnaministri määrusega nr 59 

(22.12.2014) tuleks variantide võrdlemise osa täiendada võrdlemismetoodika täpse kirjeldusega, st 

mille alusel ja kuidas alternatiive võrrelda. Reoveepuhastite puhul tuleks lisaks majanduslikele 

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

võib rajamismaksumuse poolest soodsaim lahendus osutuda käitamisel muudest variantidest 

kallimaks.  

 Soovitus: läbimõeldult koostatud variantide analüüs ja selle põhjal tehtud järeldused 

võimaldavad palju raha säästa. Hindamiskriteeriumite struktuuri ja osakaalude asjus on 

soovitatav kasutada reoveepuhastite hanke juhendmaterjali GPP Criteria for Waste Water 

Infrastructure jaotist 4.5 Evaluation Model. Juhend võimaldab  käsitleda lisaks 

majanduslikele kriteeriumitele ka tehnilisi ja keskkonnakaitselisi aspekte. Vastaval 

reoveepuhasti suurusele ja kohalikele iseärasustele võib juhendi võrdluskriteeriumeid 

lihtsustada ja täiendada. 

Puuduvad reostuskoormuste uuringud. Reoveepuhasti tehnoloogia valiku ja dimensioneerimise 

juures on projekteerijal (variantide analüüsi koostajal) teada, millised on reovee koostis (kas piiritleb 

tehnoloogia?) ja kogused (kui suurt puhastit vaja on?).  

 Soovitus: Käesoleval ajal on vabariigi valitsuse määruse nr 99 [1] § 3 lõigete 5-7 alusel aga 

reostuskoormuse määramine veeloa nõuete täitmise eesmärgil kohustuslik ning seetõttu 

peaks enamikel vee-ettevõtetel olemas olema andmed reoveepuhastite reostuskoormuste 

kohta. Reostuskoormuste uuringud peaksid olema tehtud ideaalse stsenaariumi kohaselt  

juba enne reoveepuhasti tehnoloogilise projekti ja variantide analüüsi  koostamist, kuid 

kindlasti peavad need olema tehtud enne ehitusprojekti kostamist. 

Reostuskoormuse määramine ei pruugi olla otstarbekas vaid juhul, kui plaanitakse 

reoveepuhasti rajamise ja/või rekonstrueerimistöödega samaaegselt uute liitumisvõimaluste 

ehitamist. Sellisel juhul tuleb reoveepuhasti reostuskoormuse määramisel lähtuda muudest 

meetoditest.   

 ÜFi perioodi 2014-2020 Lisas 2 on kehtestatud nõuded reostuskoormuste mõõtmiseks. 

Sarnased nõuded on soovitatav rakendada ka KIKi KP Lisa 10 jaoks.  

  

http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/waste_water_criteria.pdf
http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/waste_water_criteria.pdf
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7. Reoveepuhasti projekteerimisel tehtud vead ja valearvestused  

Tulenevalt uuringu lähteülesande iseloomust analüüsiti projekteerimisvigade kindlaks tegemiseks nii 

uuringu esimese etapi ajal kogutud teavet kui ka valimisse 2 arvatud puhasteid. Parema ülevaate 

saamiseks jagati analüüs kaheks. Üldised tähelepanekud kõigi üle vaadatud  reoveepuhastite kohta 

on koondatud jaotisse 7.1 ning valimisse 2 arvatud reoveepuhastite ülevaatustulemuste põhjal 

tehtud ekspertiisid kokku võetud jaotises 7.2. 

7.1. Üldised tähelepanekud 

Käesolevas peatükis käsitletakse puhastite projekteerimisel tehtud vigu, millele juhtisid ülevaatuse 

ajal tähelepanu valimisse 1 kuulunud puhastite operaatorid ning eksperdid ja kogenud insenerid.   

7.1.1. 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.  

Valga, Läätsa, Keila ja Kärdla reoveepuhastid (valmisid aastail 2009–2013) projekteerinud ettevõte 

liitus internetiotsinguga leitud teabe kohaselt 2005. aastal teise ettevõttega ning võttis endale uue 

ärinime.  

Suislepa 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 Sutlepa, Tamsalu, Hageri ja Sutlema reoveepuhastid 

projekteerinud ettevõttel.  

7.1.2. Esimese puhastusaste (eelpuhastuse) projekteerimisvead 

Vale võretüüp – võre ülesanne on eraldada reoveest suurempraht, et see ei häiriks järgmiste 

puhastusastmete toimimist. Võreava peab olema väiksem kui võrele järgneva reoveepumba 

vabavooluava (ingl ball passage), s.o ava, millest määratletud läbimõõduga pall deformeerumata läbi 

pääseb, suurus. Projektile mitte vastav võre oli kahel ülevaadatud reoveepuhastil. 

Võre puudumine (võre puudus 19-l üle vaadatud reoveepuhastil) võib põhjustada seadmete 

ummistumist ja ujuprahi väljakandumist puhastist. Võreseadme möödaviigule on soovitatav 

paigaldada jämevõre, mis ei lase ujuprahti umbe läinud võre kaevust edasi pääseda.   

Survelise reovee juhtimine otse võrele – projekteerimisel peab vältima lahendust, kus reoveepumba 

survetoru ots on suunatud otse võrele, sest siis surub veejuga prahti läbi võreavade ning see kandub 

järgmisse puhastusastmesse. Vool tuleb rahustada enne võrele juhtimist (vt jaotist 7.2.3). Survelise 

reovee juhtimine otse võrele põhjustas probleeme kahel uuritud puhastil. 
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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

 
Joonis 7.1. Võredel täheldatud vigu  

Liivapüünise puudumine – puhasti projekteerimisel on soovitatav ette näha liivapüünis,  vastasel 

korral pääseb liiv protsessimahutitesse ja rikub seadmete tööd. Liivapüünis ei ole vajalik, kui 

eelpuhastus toimub septikus, mis toimib ühtaegu liivapüünisena. Kui septikut ei ole, on kindlasti 

mõistlik  ehitada liivapüünis. Liivapüünis oli 57-l reoveepuhastil 245-st. 

Rasva- ja õlipüünise puudumine. Reovee suur rasva- ja õlisisaldus võib häirida puhastusprotsessi, nt 

põhjustada niitbakterite vohamist (vt jaotist 9.3). Rasva- ja õlipüüniseid ei ole alati otstarbekas rajada 

reoveepuhasti osana, vaid nad peaksid paiknema kohtpuhastusseadmena tekkeallikate (sööklad, 

tööstused vm) juures, see aitab ühtlasi vältida kanalisatsiooniummistusi. NB! Rasvapüüniste 

tühjendamisel tuleb neisse kogunenud rasv viia otse jäätme- või settekäitlusesse, mitte purgida 

biopuhatisse! Rasva- ja õlipüüniseid kasutati 58-l uuritud reoveepuhastil 245-st. 

Eelsetiti ja septiku otstarbe vale mõistmine – eelsetiti erineb septikust selle poolest, et sellesse 

kogunenud sete  eemaldatakse nii sagedasti, et see ei jõua setitis lagunema hakata, septik on aga 

mõeldud just sellese kogunenud sette anaeroobseks lagundamiseks. Reoveepuhasti bioloogilise osa 

dimensioonimisel tuleb arvestada reovee ainesisalduse vähenemist nii eelsetitis kui ka septikus. Kui 

septikusse kogutakse peale toormuda ka biopuhastusastme liigmuda (nt puhastites AS ANAcomb on 

septik nimetatud eelsetitiks), tuleb see septiku dimensioonimisel arvesse võtta.  

7.1.3. Teise puhastusastme (bioloogiline puhastus) projekteerimisvead  

Reoveepuhasti projekti alusandmete puudulikkus – palju on olukordi, kus puudub projekteerimise 

algandmestik ning reostuskoormust hinnatakse inimekvivalendipõhiselt. Selle tagajärjel on 

puhastusprotsess kas üle- või aladimensioonitud ning bioloogilise osa mahud vales proportsioonis. 

Reoveepuhasti projekteerimiseks on vaja teada vähemalt kuiva aja keskmist vooluhulka, 

vihmaperioodi suurimat päevast ja tunnivooluhulka, reovee reostusnäitajaid (BHT7, KHT, heljum-, 
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lämmastiku- ja fosforisisaldus) kuival ja märjal perioodil ning puhasti reostuskoormust. Üle 10 000 ie 

suuruse reostuskoormusega puhastite puhul on soovitatav eelnevalt analüüsida vähemalt ühe aasta 

andmeid ning väiksemate puhastite koormust analüüsida vähemalt kahe nädala kestel – üks nädal 

kuival ning teine sademeterohkel perioodil. Kui olemasolev kanalisatsioonitorustik on 

amortiseerunud või kavatsetakse samal ajal ehitada reoveepuhastit ja rajada või rekonstrueerida 

torustikku, võib reostuskoormuse usaldusväärne mõõtmine osutuda praktiliselt võimatuks. 

Reostuskoormust tuleb püüda mõõta alles pärast torustike ehitamist. Kui see ei ole võimalik, tuleb 

reostuskoormust hinnata kaudsete meetoditega, kuigi peab arvestama, et hinnang ei pruugi olla 

kuigi usaldusväärne. Nende puhastite seas, kus alus- ja käitusandmete saamisega oli probleeme, 

osutus kõige keerulisemaks rahuldada veeloa nõudeid neis puhastites, kus tegelik vooluhulk oli 

projekteeritust üle 1,5 korra  suurem (viis puhastit kaheksast ei suutnud tagada nõuetele vastavat 

heitvett). Teine tegur, mis oluliselt mõjutas reoveepuhasti tõhusust, oli tegeliku koormuse 

mitteteadmine. Selliseid puhasteid oli, mille operaator ei teadnud, kui suur on puhasti koormus ning 

mille heitvesi veeloa nõudeid ei rahuldanud, oli 80 uuritu seas 38. Ligi 2/3 reoveepuhastitest, mille 

tegelik koormus oli projektkoormusest ca kaks korda väiksem, sai veeloa nõuete täitmisega hakkama 

(tabel 7.1). 

Tabel 7.1. Uuritud puhastite projekt- ja tegelikud andmed  

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 

 

Puhasti dimensioonimise aluseks võetud reovee miinimumtemperatuur. Keskkonnatasude seaduse 

[14] kohaselt ei rakendu puhastil kõrgendatud saastetasu määr heitvee lämmastikusisalduse suhtes, 

kui heitvee temperatuur on alla 12 kraadi. Keskkonnatasu suurus küll arvutatakse, seetõttu on 

puhasti käitamisel oluline hoolitseda selle eest, et  lämmastik ärastataks ka alla 12 kraadise vee 

puhul. Millisest temperatuurist alates on mõttekas tagada lämmastikuärastus, sõltub puhasti 

koormusest (lämmastikuärastus muutub kohustuslikuks puhastitel koormusega alates 300 ie-st) ning 

see tuleb projekteerimisetapis. Praegu puudub Eestis ühtne reeglistik, mille järgi 

miinimumtemperatuur valida, ning projekteerijad lähtuvad oma parimast äranägemisest. 

Järelsetiti ehitus – uuringu tulemustest järeldus, et järelsetiti mudatasku-lahenduse korral, mis on 

omane BioDry-seeria reoveepuhastitele, on tõenäone, et heitvesi sisaldab ülemäära heljumit. See 

tuleneb mudatasku ehitusest – aktiivmudasegu juhitakse  järelsetitisse ning tihenenud aktiivmuda 

tagastatakse õhustuskambrisse sama pilu kaudu. Käideldud vee ja setitatud muda vahetus kitsas 

pilus ei ole piisav ning suure koormuse ajal ei pääse settinud muda järelsetiti põhjast tagasi 
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õhustuskambrisse. Joonisel 7.2 on katkendliku joonega kujutatud soovitatav lisasein, mis aitaks 

vähendada heljumi väljakannet järelsetitist puhasti tippkoormuse ajal. 

   

Joonis 7.2. Puhasti BioDry mudatasku ehitus (pidevjoon) ja selle soovitatav modifikatsioon 

(katkendjoon) 

Järelsetiti projektist erinevad lahendused – kindlasti ei põhjusta nad kõik probleeme, ent vältida 

tuleks järgmisi puhastite ülevaatuse ajal nähtud lahendusi:   

 Linna küla reoveepuhastile oli ehitaja raha kokkuhoiu mõttes paigaldanud järelsetiti asemel 

kahekambrilise septiku, millesse kogunenud muda hakkas anaeroobselt käärima ja halvendas 

heitvee kvaliteeti; 

 mitme kompaktpuhasti (nt AS ANAcomb, EKOL) järelsetitite ülevoolurennide põhja oli 

puuritud auke, mis alandasid vee taset kogu süsteemis ning vähendasid protsessikambrite 

mahtu. Kõige halvemini mõjutab protsessikambri mahu vähenemine sukelbiofiltrite toimet – 

Najafpour jt [15] näitasid, et kui sukelbiofiltri uputamissügavust vähendada 36 %-lt 31,4 %-ni, 

väheneb KHT vähendamistõhusus 87,5 %-lt 74,9 %-ni. 

Kambrite soovimatu õhustamine – bioloogilist lämmastiku- ja fosforiärastust on pidurdanud 

anaeroobse ja anoksilise kambri soovimatu õhustamine, mida uuritud puhastites põhjustas 

õhktõstukid (13 puhastit), liiga intensiivne segamine (4 puhastit) või mingi muu tegur (5 puhastit). 

Anoksilise ja aeroobse kambri vahelist ringlust ei seadistatud üldse 17-l reoveepuhastil ning 29-l 

reoveepuhastil oli seadistus jäänud samaks, nagu oli veepuhasti valmimise ajal. Lisaks oli mitmel pool 

probleeme jääkaktiivmuda eemaldamisega. 

Mahutite katmine – mahutite katmisest või katmata jätmisest põhjustatud puudused ja eelised 

sõltuvad puhasti suurusest, asukohast ja tehnilistest tingimustest ning projekteerimisel tuleb seda 

arvestada. Mahutite katmine kaitseb puhastusprotsessi väliskeskkonna mõjude eest ning võimaldab 

sageli vältida külmumisest tulenevaid probleeme. Oluline on aga see, et operaatoril on kaetud 
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mahutites olevaid seadmeid ning puhastusprotsessi lihtne jälgida ja hooldada. Protsess ei olnud 

jälgitav seitsmel 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. Fosforiärastuskemikaali peab annustama võimalikult proportsionaalselt 

reovee vooluhulgaga või, kui võimalik, lahustunud fosfori mõõdetud sisaldusega. Talvistes oludes 

vältida torustike külmumist. Lihtsustada kemikaalimahuti täitmist (kiirliited kemikaaliveokiga või 

statsionaarse mahuti suurem ava). Annustuskoha valimisel tuleb arvestada septiku väljavooluvee 

H2S-i sisaldusega, sest fosforiärastuskemikaal reageerib esmajärjekorras vees oleva sulfiidiooni ja 

alles siis fosfaatidega ning vee suur H2S-i sisaldus põhjustab aktiivmudahelveste ja biokile lagunemist. 

Seetõttu on soovitatav fosforiärastuskemikaali annustada septiku väljavooluvette.  

Puuduvad „selektorid“ – aktiivmuda settimisomaduste parandamiseks on soovitatav puhastisse 

rajada nn „selektor“ või luua keskkond, mis annab hästisettivale mudale kasvueelise. Selektoreid on 

aeroobseid, anoksilisi ja anaeroobseid. Põhimõtteliselt on selektorid olemas süsteemidel, milles 

bioloogiliselt ärastatakse lämmastikku ja/või fosforit. Sageli määrab selle, kas selektorina töötab 

anaeroobne või anoksiline kamber, kambri kuju ja ehitus ning kas kamber töötab väljatõrje- või 

täielikult segatud reaktorina [16, 17, 18]. Esimene on soodne, teine soodustab aga niitbakterite 

kasvu. Aktiivmuda pundumisega oli probleeme 47-s (23,9 %) ning aktiivmuda vahutamisega 75-s 

(38,1 %) üle vaadatud aktiivmudapuhastis.  

Selektori eesmärk on luua tingimused, mis annavad kineetilise selektsiooni teooria kohaselt 

kasvueelise helbeid moodustavatele mikroorganismidele niitbakterite ees.  Kineetilise selektsiooni 

teooria kohaselt on helbeid moodustavate mikroorganismide spetsiifiline kasvuerikiirus suurem 

substraadi suurema, niitbakteritel aga substraadi väiksema kontsentratsiooni korral. Teooria 

kohaselt loovad väljatõrjesüsteemid tingimused, kus mikroorganismid viiakse kohe kontakti siseneva 

substraadiga ning tänu sellele on ka mikroorganismidele kättesaadava substraadi hulk suurem. 

Substraati hakatakse kontaktihetkest peale tarbima kas kohe (kergesti omastatav substraat) või 

sorbeeritakse see edasiseks tarbimiseks aktiivmudahelbesse. Täielikult segunenud süsteemides on 

aga koheselt mikroorganismidele kättesaadava substraadi hulk väiksem, sest selle kontsentratsioon 

on kogu süsteemis ühtlaselt jaotunud. Seetõttu annavad täielikult segunenud süsteemid kasvueelise 

niitbakteritele. Häid rusikareegleid selektori dimensioonimiseks on vähe. Eikelboom [16] soovitab 

näiteks selektori dimensioonimisel võtta lisaks vooluhulgale arvesse ka kergesti lagundatavate 

substraatide kontsentratsiooni ja tarbimiskiirust. Lisaks reaktori ehituslikust eripärast tulenevatele 

tingimustele on niitbakterite kasvu soodustavaid tingimusi mitmeid (vt ka Tabel9.1).   

Püstsetiti vale põhjakalle või puudub mudakaap – on oluline, et järelsetitisse settinud aktiivmuda ei 

viibiks liiga kaua hapnikuvabas keskkonnas. Selleks peab tagama korraliku mudaeemalduse. 

Püstsetiti põhjakalle peab olema piisav (vähemalt 60 kraadi) selleks, et muda mudasumpa vajuks. 

Horisontaalsetititel peavad olema mudakaabid.  Mudakerget täheldati 33 järelsetiti pinnal. 

Vahulõks on mahutiosis (nt anoksilise ja õhustuskambri vahesein), milles aktiivmudasegu liigub läbi 

seinas oleva augu ühest mahutist teise, ent pinnal olev ujumuda jääb mahutisse pidama, vt Joonis 

7.37.3), ning mis soodustab ujumuda ning pinnakõntsa kogunemist mahuti pinnale. Probleemiks 

muutub vahulõks üldiselt siis, kui tekib probleeme aktiivmuda vahutamisega ning ujumuda hakkab 
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protsessi segama.  Sellisel juhul üritavad operaatorid tavaliselt vahtu maha uhta, kuid nt Nocardia 

spp puhul ei anna pesemine sisuliselt mingeid tulemusi, sest bakterid on hüdrofoobse kestaga ning 

kerkivad kiiresti pinnale tagasi. Tekib olukord, kus vahtu tekitavaid baktereid kultiveeritakse 

süsteemis ilma nende eemaldamise võimaluseta. Järelsetiti tõhusa töö tagamiseks on 

ujumudatõkked hädavajalikud, kuid selleks, et vältida ujumuda liigset kuhjumist, on tõkete 

kasutamisel vaja rakendada erimeetmed (lürp vms) ujumuda eemaldamiseks. Käesoleva uuringu 

kontekstis sobivad näiteks Käina ja Suure-Jaani reoveepuhastid, kus mahutite ja järelsetitite pinnale 

kogunes nii palju ujumuda, et see pääses puhasti väljavooluvette. 

 

Joonis 7.3. Põltsamaa puhasti vahulõksud (mahutite pinnale kogunenud vahutav aktiivmuda on 

lumega kaetud) 

Valed lähteparameetrid järelsetiti dimensioonimiseks – järelsetiti tuleb dimensioonida 

maksimumvooluhulgale (m3/h), et aktiivmuda oleks võimalik tõhusalt lahutada väljavooluveest ka 

sademeterohkel perioodil. Arvestama peab ka muda settimisomadusi (mudaindeksit). 

Õhustuselemente on keeruline hooldada – reoveepuhastite õhujaotuselemente (difuusoreid) on 

vaja perioodiliselt hooldada või välja vahetada. Projekteerimisel peab vältima lahendusi, kus 

õhustuselementide hooldamiseks on vaja bioloogilist puhastusprotsessi peatada. Õhustuselemendid 

on soovitatav jagada mitmeks väljatõstetavaks plokiks või projekteerida puhastile mitu õhustusliini, 

mida saab seadmete hooldamieks eraldi välja lülitada. Puhastusprotsessi oli vaja õhustusseadmete 

(v.a puhurid) vahetamiseks katkestada 52-l uuritud reoveepuhastil.     

 

7.1.4. Muud probleemid 

Uuritud reoveepuhastite käitamist segavatest teguritest annab ülevaate tabel 7.2.  
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Tabel 7.2. Reoveepuhasti käitamist segavad tegurid  

Segav tegur Arv % 

Puhasti energiatarve on suur 19 11 

Seadmetele ei ole võimalik ligi pääseda 22 9 

Reoveepuhasti asukoht valesti valitud 18 7 

Mahutitel viibimise ohutus ei ole tagatud  14 6 

Ventilatsioon ebapiisav või puudub 5 2 

 

Ebapiisav ventilatsioon – mehaanilise eelpuhastuse ruumid peavad olema korralikult ventileeritud, 

et nad ei haiseks ning neisse ei koguneks terviseriske põhjustavaid ohtlikke gaase.  

Automaatikaseadmed peavad paiknema ventileeritavas ruumis või pigem väljas olevas kapis, sest nii 

neile kui ka operaatoreile võib niiskusest suuremat kahju tekitada anaeroobsel lagunemisel eralduv 

H2S. Ventilatsioon oli ebapiisav või puudus kuuel uuritud reoveepuhastil. Järva-Jaanis oli ebapiisav 

ventilatsioon põhjustanud hallitusseente vohamise ning Linna küla reoveepuhastil põlesid puhurid 

läbi, sest nende kamber muutus liiga kuumaks.   

Ligipääsetavus ja tööde tegemise mugavus – kui operaator ei saa reoveepuhasti ehitusliku omapära 

(kõik mahutid on kinnised) või ruumipuuduse tõttu kõigile seadmetele ligi ning ei saa adekvaatset 

ülevaadet puhastusprotsessis toimuvast, ei ole võimalik puhastit tõhusalt käitada ega hooldada. 

Paljud ülevaadatud väikepuhastid olid kaetud luukidega, mida operaatoril oli väga raske liigutada. 

Ühes puhastis takistas luuk mudatagastuspumba tööd. Tsooru ja Linna küla puhastite võredele, mis 

on pandud 2–3 meetri sügavustesse kitsastesse kaevudesse, on raske ligi pääseda – võre 

puhastamiseks peavad operaatorid kaasa võtma redeli.  Operaatoril oli ligipääs seadmetele ja 

puhastiosadele raske 22-l uuritud reoveepuhastil.   

Ohutus – reoveepuhasti operaator peab igal ajal saama kõigil mahutitel ohutult liikuda ja seadmetele 

ligi pääseda. Tööohutus ei olnud heal tasemel 14-l käesoleva uuringu raames üle vaadatud puhastil,  

probleeme oli ka ühes pumplas.  

Reoveepuhasti asukoht valesti valitud – projekteerijal peab olema selge ülevaade piirkonna 

eripäradest (nt põhjavee tasemest), mis võivad mõjutada ehitamist ning nõudeid konstruktsiooni ja 

käitamise kohta. Uuringu käigus üle vaadatud reoveepuhastitest jäi kuus puhastit suurvee mõju alla, 

kolme puhasti seadmete müra häiris elanikke ning üheksa reoveepuhasti kohta esitati kaebusi haisu 

tõttu.  

7.2. Valimi 2 reoveepuhastite projekteerimisvead  

Uuringu valimi 2 raames tehti põhjalik ekspertiis seitsmele reoveepuhastile, lähtudes eelinfost 

(projektlahenduse eripärad, potentsiaalse keskkonnamõju osatähtsus jms), ning hinnati kõigi 23 

uuritud puhasti projekti vastavust tegelikule olukorrale.  

Reoveepuhastite tehnoloogia projekteerimise hindamisel tuleb aluseks võtta objektiivsed 

kriteeriumid, mis oleksid üldiselt aktsepteeritud ning oleksid erinevate tehnoloogiate võrdlemiseks 

piisavalt laia käsitlusega. Seega sobivad võrdlemiseks standardid. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 93 (148) 

 

Eestis kehtivad reoveepuhastite projekteerimiseks standardid EVS-EN 12255 (Wastewater Treatment 

Plants, osad 1 kuni 12 [19]) ja EVS-EN 12566 (Reovee väikepuhastid kuni 50 PT, osad 1 kuni 6 [44]) ja 

EVS-EN 1085 (Reoveekäitlus – sõnastik [20]). Eestis kehtivad standardid ei sisalda piisavalt 

informatsiooni ja tehnoloogilisi kriteeriumeid, mis võimaldaks reoveepuhasteid dimenstioneerida. 

Seega tuleb kasutada teiste riikide standardeid. 

Euroopa riikidest on põhjalikumad reoveepuhasteid käsitlevad standardid Saksamaal (DWA-ATV) ja 

Hollandis (STORA/STOWA) ning need on välja töötatud kohalike reoveepuhastuse inseneride liitude, 

ülikoolide ja teadusasutuste pikaajalise koostöö tulemusel. Soomes ei ole reoveepuhastite 

tehnoloogilise projekteerimise standardeid kehtestatud vaid on sageli kasutatud RIL juhiseid. Soome 

näitel ei ole tegemist siiski standarditega, vaid ühe ülikooli välja töötatud juhistega. Omaette põhjalik 

standardite süsteem on Venemaal (SNIP) ja Ameerikas (US-EPA). Euroopas on kolmandate riikide 

standardite kasutamine pigem erandlik. 

Hinnanguliselt on reoveepuhastite projekteerimiseks Eestis on kõige rohkem kasutatud Saksamaa 

reoveeühingu (DWA) standardeid. Erinevad standardid on aga üldjuhul kattuvad ning annavad väga 

sarnase tulemi. Erinevused tulevad esile eelkõige kolmandate riikide standarditega, milles 

käsitletakse oluliselt erinevaid  puhastustehnoloogiaid, tavasid või keskkonnaanalüüsi parameetreid. 

Eelpool nimetatust johtuvalt kasutati reoveepuhastite uuringus võrdlevaks aluseks DWA standardeid, 

mis võimaldavad analüüsida ja käsitleda kõiki töös uuritud reoveepuhasteid. 

Dimensioonimisarvutuste põhjal näidati, millised olid peamised  kõrvalekalded standardist. 

Eksperthinnangu andmisel tugineti järgmistele standarditele: 

 EVS-EN 12255 Wastewater treatment plants [19]; 

 EVS-EN 1085:2015 Reoveekäitlus. Sõnastik [20]; 

 ATV-DVWK-A 131E Dimensioning of Single-Stage Activated Sludge Plants [21]; 

 DWA-M 210 Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb (SBR) [22]; 

 ATV-DVWK-A 202E Chemical-Physical Methods for the Removal of Phosphorus from 

Wastewater [23]; 

 ATV-DVWK-A 281-E Dimensioning of Trickling Filters and Rotating Biological Contactors [24]; 

 ATV-DVWK-M 368E Biological Stabilisation of Sewage Sludge [25]; 

 DWA-M 381-E Sewage Sludge Thickening [26]. 

Lisaks dimensioonimisarvutustele hinnati puhasti tegeliku koormuse ja jõudluse erinevust 

projekteerituist ning sellest tulenevaid probleeme. 

Tehnoloogilisel dimensioonimisel arvestatud parameetrid: 

 Reovee temperatuur õhustuskambris. Mitme valimisse võetud puhasti tehnoloogilises 

projektis pole näidatud dimensioonimise aluseks võetud reovee temperatuuri. Kuna 

puhastiosade mahud sõltuvad temperatuurist, võib tekkida kõrvalekaldeid standardist. Kui 

nõutakse lämmastikuärastust, dimensioonitakse puhasti standardi ATV-DVWK-A 131-E 

kohaselt reovee kahe nädala keskmisele miinimumtemperatuurile. Käesolevas töös on 
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puhastite dimensioonimisel arvestatud, et kahe nädala keskmine protsessisisene 

temperatuur ei lange alla 10 kraadi. Reovee maksimaalseks temperatuuriks võeti 20 kraadi.  

 Aktiivmuda mahuindeks e mudaindeks SVI. Järelsetiti dimensioonimisel on oluline valida 

projekteeritava puhasti õhustuskambri mudaindeks. Käesolevas uuringus valiti 

projektkoormusel töötava järelsetiti dimensioonimisel olmereoveepuhastile tavapärane 

mahuindeksi väärtus 120 ml/l. 

 Nitrifikatsiooninõue. Paljude väikepuhastite lähteülesandes ei nõuta lämmastikuärastust. 

Samas ei ole öeldud, kas nõutakse ammooniumilämmastiku ärastust. Eestis kehtivates 

normatiivides ei ole ammooniumlämmastiku ärastuse kohustus reguleeritud, ometi peab 

seda arvestama, kui seda nõutakse lähteülesandes (vt EVS-EN 12255 Wastewater treatment 

plants, Part 6 [19]). Kui ammooniumiärastust ei nõuta, siis projekteeritakse puhastid 

tavaliselt 3–5-päevasele mudavanusele, mille puhul muda on kõrgelt koormatud. Samas ei 

ole otstarbekas projekteerida väikepuhastit, mille puhul lämmastikuärastust ei nõuta, kõrgelt 

koormatuna. Seda seetõttu, et väikepuhastite koormus on väga kõikuv ning tippkoormuse 

ajal võib jääda puudu vajalikust mudavanusest. Kui projektdokumentatsioonis ei ole öeldud 

teisiti, siis puhastites, millelt lämmastiku ärastamist ei nõuta, arvestatakse eksperthinnangu 

koostamisel ammooniumlämmastiku ärastamise nõuet ning sellest tulenevalt suuremat 

mudavanust.   

Valimisse 2 arvatud reoveepuhastite projekteerimisvigadest annab detailse ülevaate lisa 6. 

Alljärgnevalt kirjeldatakse mõningaid sagedamini esinevaid ning olulisemaid vigu. 

7.2.1. Vead projektdokumentatsioonis 

Olukorda, kus projektdokumentatsioonis kajastatu ei ühtinud tegeliku olukorraga või 

projektdokumentatsioon oli arusaamatu, täheldati neljal korral: 

 Eikla puhasti Fil d’Eau 20 projektdokumentatsioonis ei selgu, millisele koormusele on puhasti 

dimensioonitud: leheküljel 4 on projektkoormuseks nimetatud 11–12 kgBHT7/d ehk 185–200 

inimekvivalenti, leheküljel 7 aga 25–27 kgBHT7/d ehk 416–450 ie. Et selle puhasti 

maksimaalne koormus on 100 ie, on ta ülekoormatud. Standardite kohaselt on aga puhasti 

mahud piisavad ka maksimaalse koormuse korral. Fil d’eau 20 bioloogilise osa maht on 

projektdokumentatsiooni järgi 15 m3, ent puhasti jooniste ja kohapealsete mõõtmiste 

kohaselt ca 20 m3. Projektjoonisel on kirjas, et eelsetiti (tegelikult septiku) maht on 25 m3, 

ent joonistel olevad mõõtmed ja puhasti andmestik annab mahuks 20 m3;    

 Elva reoveepuhasti on projektdokumentatsiooni kohaselt dimensioonitud koormusele 

11 110 ie, millest 1 110 ie tuleb puhastisse purgitavast reoveest. Puhasti tegelik maksimaalne 

koormus on 6300 ie, millest suurema koormuse korral ei oleks võimalik lämmastikku tõhusalt 

ärastada;    

 Karinu puhasti on dimensioonitud 220 inimekvivalendile, ent tegelik koormus oli kohapealse 

ülevaatuse ajal umbes viis korda väiksem. Koormuse erinevuse peamine põhjus on see, et 

ühel ajal puhasti rajamisega kavatseti välja ehitada ka ühiskanalisatsioon, kuid puhasti 

valmimise ajaks oli kanaliseeritud vaid umbes kolmandik asulast. Kohapealse ülevaatuse 

ajaks oli vee-ettevõte saanud raha ka asula ülejäänud osa kanaliseerimiseks ning tööd olid 

lõpufaasis;  



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 95 (148) 

 

 Liiva kompaktpuhasti BIO-DRY-SB 50 tootja on Läti firma SIA VATERIS ENVIRO, mille 

koduleheküljelt [27] saadud andmed puhasti parameetrite kohta erinevad 

projektdokumentatsioonis toodutest. Tootja informatsiooni kohaselt on BIO-DRY-SB 50, 

mille kogumaht on 50 m3, maksimaalne vooluhulk 50 m3/d ning reostuskoormus 250 ie. 

Kohapeal tehtud mõõtmistel saadi õhustuskambri ruumalaks 26 m3, ja 

denitrifikatsioonikambri ruumalaks 6 m3, järelsetiti ruumalaks 7,5 m3 ning puhasti 

kogumahuks on 39,5 m3, mis vastab pigem BIO-DRY-SB 40 tehnilistele andmetele. Seega ei 

vastanud kompaktpuhasti mark tehnilistele näitajatele;   

 Vigala piimatööstuse reoveepuhasti kohta on koostatud kaks projekti – itaalia- ja 

eestikeelne. Itaaliakeelne projekt ei vasta puhasti tegelikule olukorrale. Hiljem koostatud 

eestikeelne projekt vastab küll tegelikule olukorrale, kuid selleski on vigu. 

7.2.2. Dimensioonimisvead  

Puhastite üle- või aladimensioonimisega seotud vigu täheldati 14-l reoveepuhastil 23-st: 

 Elva puhasti õhustustorustik on puhurite maksimaalse tootlikkuse puhul aladimensioonitud;   

 Haapsalu, Käina ja Liiva puhastite järelsetitid on aladimensioonitud ning ei tule toime 

projektkoormuse tunnimaksimaalsete vooluhulkadega; 

 Eikla, Linna, Saduküla, Suure-Jaani ja Reegoldi puhastitel ei ole arvestatud nitrifikatsioonist 

tuleneva pH langusega – puhastite projekteerimisel pole arvestatud pH reguleerimise 

vajadust. Dimensioonimisarvutused näitavad, et denitrifikatsiooni puudumisel võib reovesi 

pH minna puhastusprotsessis happeliseks, seda eriti praegu, kui puhasti on madalalt 

koormatud ning nitrifitseerivate bakterite kasv on võimalik; 

 Elva, Haapsalu, Käina, Liiva, Otepää lihatööstuse, Tamsalu, Reegoldi, Suure-Jaani ja Viisu 

reoveepuhastite bioloogilise osa maht on aladimensioonitud ning standardi kohaselt ei 

suuda puhastid projektkoormustel tagada heitvee projekteerimisel eesmärgiks seatud 

kvaliteeti; 

 Eikla reoveepuhasti bioloogiline osa on üledimensioonitud – puhasti koormus on praegu 

projektkoormusest ligi 15 korda väiksem. Pikad viibeajad (nt septikus) võivad 

puhastusprotsessis probleeme tekitada; 

 Varja puhasti puhur on aladimensioonitud – olemasoleva puhuri jõudlus on 12 m3/h, kuid 

arvutuslikult on projektkoormusel vaja ca 33 m3/h ja tegeliku koormus korral ca 23 m3/h. 

7.2.3. Probleemid seadmete ja mahutitega  

Uuringu käigus täheldati järgmisi probleeme seadmete valimise ja mahutilahendustega: 

 tippkoormuse ajal on õhustusid ülekoormatud - Elva puhasti projektis lubatud kahe puhuri 

samaaegse töö korral ületab suruõhu vooluhulk ühe protsessimahuti õhustite 

läbilaskevõime;  

 bioreaktori toitepump – Surju puhasti septikusse paigaldatud bioreaktorit toitev pump pole 

mõeldud reovee jaoks ning põleb pidevalt läbi; 

 mudatagastuse lahend järelsetitist – Moostes tagastatakse muda järelsetitist pumba abil, 

mis on paigaldatud järelsetiti pinna lähedasse kasti. Kasti põhjast suubub toru algab 

järelsetiti koonuse põhjast. Operaatori sõnul oli pumbatava tagastusmuda settivuskatsega 
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määratud kuivainesisaldus väga väike, sest  pump ei võta muda üksnes järelsetiti põhjast, 

vaid osaliselt ka selge vee kihist; 

 järelsetiti väljavoolutoru – Karinu puhasti järelsetitist voolab vesi välja ca 20 cm 

läbimõõduga avast, mille läbilaskevõime (0,6–1 m3/h) on puhastisse pumbatava maksimaalse 

vooluhulga korral liiga väike;   

 septikut kasutatakse järelsetitina – septiku kasutamine Linna puhasti järelsetitina pole 

tavapärane lahendus. Bioloogilisest osast tulev biomass hakkab septiku anaeroobses 

keskkonnas lagunema, põhjustades heitvee järelreostust; 

 keemiline fosforiärastus –  Liiva puhasti ei ole võimeline fosforit keemiliselt ärastama, sest 

fosforiäratuskemikaali segamine reovette on ebatõhus;  

 liigmudapumbad – Elva puhasti liigmudapumbad on eksperdi hinnangul valesti valitud, 

mistõttu nende energiakulu on umbes kümme korda suurem, kui tavapäraste pumpade 

puhul;   

 mahutite hooldamine – Mooste, Eikla ja Linna puhastite mahutites paiknevaid seadmeid on 

rakse hooldada ning vahetada; 

 mudaringlus õhktõstukiga – Mooste puhasti mudaringlus õhustuskambrist anoksilisse 

kambrisse oli algselt lahendatud õhktõstukiga, mida toitis sama puhur,  mis jaotas õhku 

õhutuskambrisse. Seetõttu jäi õhustuskambri pihustites õhku väheks ning nende 

membraanid ummistusid; 

 puhasti automatiseeritus – Vigala piimatööstuse, Surju ja Varja puhastid ei ole 

automaatjuhitavad, mistõttu  operaator peab iga päev ise puhasti protsessietappe juhtima; 

 reovee segunemine – Varja biokilepuhasti reaktoritesse kuhjub muda. Normaalse talituse 

korral kandub bioreaktorite tugimaterjalilt irdunud biokile järelsetitisse, kust see 

eemaldatakse. Muda kuhjumine viitab sellele, et reaktor pole korralikult segunenud, 

mistõttu tugimaterjal ummistub ning kogu selle pinda tõhusalt ei kasutata (tekivad surnud 

tsoonid);  

 settepurglal puudub võre – Haapsalu reoveepuhastisse purgitakse väikepuhastite jääkmuda 

ja septikusetet ning võreta purgla kaudu pumplasse  pääsenud võõrised kahjustasid 

pumpasid; 

 settetihendi – Vigala piimatööstuse reoveepuhasti settetihendi on liiga väike;  

 settetihendi lahendus – Elva reoveepuhasti settetihendi projektlahendus ei toimi. Praegu 

lastakse settel tihendis ilma õhustamiseta pidevalt settida, sest vastasel korral tuleks muda 

pressida ca 12 tundi päevas. Settetihendi selline käitamine suurendab puhastusprotsessi 

fosforikoormust ning seeläbi ka kemikaali annustamisvajadust; 

 stabiliseerimismahuti õhustamine – Käina reoveepuhasti stabiliseerimismahutis setet ei 

õhustata, sest ejektori asemel paigaldatud õhutoru ei taga aeroobseid tingimusi; 

 vooluhulgamõõtur vales kohas – Saduküla reoveepuhasti on lahendatud nõnda, et reovesi 

juhitakse suure hüdraulilise koormuse korral automaatselt puhastist mööda biotiiki. 

Vooluhulgamõõtur on vaid puhasti sissevoolul ning möödajuhitav vesi jääb mõõtmata; 

 võre – Karinu reoveepuhasti peapumplast tuleva survetoru ots on suunatud otse võrele; 

 võre asukoht – Vigala piimatööstuse reoveepuhasti õues olev võre talvel külmub;  
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 väljavoolu ühtlustamine – Elva reoveepuhasti väljavoolutorustik ei sobi kokku annuspuhasti 

toimimisega. Ei ole ette nähtud heitvee hüdraulilist ühtlustamist ning väljavoolutorustiku 

dimensioonimisel ei arvestatud vooluhulkadega; 

 kondensatsioonivee eemaldamine õhustustorustikust – Vigala piimatööstuse 

reoveepuhastis ei ole võimalik eemaldada õhustustorustikku kogunenud 

kondensatsioonivett; 

 ühtlustusmahuti – Reegoldi väikepuhastis olnuks otstarbekas projekteerida ühtlustusmahuti 

hüdrauliliste tippkoormuste vähendamiseks, mis on vajalik järelsetiti normaalseks tööks. 

7.3. Soovitused   

Kuna reoveepuhasti projekteerijast ja koostatud projektist sõltuvad väga suurel määral 

reoveepuhasti toimivus, investeeringu suurus ja reovee puhastamise kulu, on oluline palgata 

kompetentne ja kogenud projekteerija. Ehitusseadustiku (11.02.2015.a.) §24 kohaselt peab 

reoveepuhasti projekteerija pädevus olema tõendatud [28]. Ettevõtja pädevus on tõendatud, kui see 

vastab majandus- ja taristuministri määruses nr 108 (06.08.2015) „Kvalifikatsiooni tõendamise 

nõudega ehituse tegevusalade täpsem jagunemine ja nendele tegevusaladele vastavad täpsemad 

kvalifikatsiooninõuded“ esitatud nõuetele [29].  

Eestis on kehtinud kord, mille kohaselt tohtis reoveepuhasteid projekteerida ja ehitada ning 

järelevalvet ja ekspertiisi teha vaid spetsialist, kellel oli MTR (majandustegevuse registri) 

registreering. See kord on muutumas seoses kutsesüsteemi rakendamisega. Üleminekuperioodil 

tasub silmas pidada, kas hange tehakse veel vana (MTR) korra või juba uue kutsesüsteemi järgi. 

Kutsesüsteem on osa Eesti kvalifikatsioonisüsteemist, mis seob haridussüsteemi tööturuga ning aitab 

kaasa elukestvale õppele. Seega tohib edaspidi puhastit projekteerida, ehitada, järelevalvet ja 

ekspertiisi teha vaid kutsetunnistusega spetsialist. Reoveepuhasti projekteerija valimisel on oluline 

valida projekteerimiseks töövõtja, kellel on: 

 piisav eelnev kogemus samalaadsete reoveepuhastite projekteerimisel; 

 piisav võimekus ja ressurss projekti teostamiseks; 

 pädevad tehnoloogia ja teiste eriosade spetsialistid (võtmeisikud). 

Projekteerija valimisel on väga oluline koostada riigihangete seadusele [30] vastav hankedokument, 

mis arvestaks varem projekteeritud puhastite haldajate referentse. Kuna hinnang on alati 

subjektiivne, tuleb hankedokumentatsioonis seada objektiivsed miinimumnõuded puhasti 

projekteerijale ja meeskonna võtmeisikutele.  

Projekteerimist lihtsustaks oluliselt see, kui töötataks välja Eesti oludele sobivad 

projekteerimisnormid. Et puhastustehnoloogiate arenguga kaasas käia, tuleks kohe arvestada ka 

sellega, et projekteerimisnorme on vaja kogu aeg täiendada. Eeskuju tasub võtta asjade 

korraldamisest tee-ehituses, kus maanteeameti kodulehel on toodud suur hulk projekteerimise 

järelevalveks vajalikku: projekteerimisjuhendeid, norme ja nõudeid, tüüpjooniseid ja arvustuskäike 

[31].  
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 Projekteerimisnormide väljatöötamisel tasub juhinduda Tallinna tehnikaülikoolis 2011.a 

koostatud „Reovee väikepuhastite tehnoloogiliste ja tehniliste lahenduste soovituste ja 

juhendmaterjalide koostamine kohalike omavalitsuste tarbeks“ toodud soovitustest 

väikepuhastite projekteerimiseks [9]  

 Tehismärgalapuhastite normide väljatöötamisel tasub juhinduda Tartu ülikoolis 2007. aastal 

koostatud juhendist „Kombineeritud pinnasfiltersüsteemide ja tehismärgalapuhastite 

rajamise juhend“ [8] 

Tehnoloogiaprojekt (tehnoloogiline projekt) on ehitusseadustiku mõistes eelprojekti alus, kuid selle 

sisu õiguslikult ei reguleerita. Tehnoloogiaprojekti alus võib olla eskiisprojekt, reostuskoormuse 

uuring või muud lähteandmed. Reoveepuhasti tehnoloogiaprojekt peab sisaldama 

reoveepuhastustehnoloogia arvutustele põhinevaid protsessi parameetreid. Tehnoloogiaprojektiga 

esitatakse tehnoloogiast lähtuvad erinõuded ja piirangud ehitusprojekti järgnevatele staadiumidele. 

Üle tuleb vaadata ja kehtestada (uued) nõuded tehnoloogilia projektile4. 

 Reoveepuhasti projekteerimine lähtub tehnoloogiast. Sellest tulenevalt on kogu 

reoveepuhasti projekteerimise alus tehnoloogiaprojekt. MtM määruse nr 97 §8 kohaselt on 

eelprojekti aluseks eskiis- ja/või tehnoloogiline projekt. Seega peab ehitusseadustiku alusel 

koostatav reoveepuhasti projekt lähtuma eelkõige tehnoloogiaprojektist. Kuni 2015. aastani 

kehtis Eestis majandus- ja kommunikatsiooniministri (MKM) määrus nr 67 „Nõuded 

ehitusprojektile“, mis määratles ka tehnoloogiaprojekti olemuse. Ehitusseadustikus [28] ning 

majandus- ja taristuministri määruses nr 97 (17.07.2015) [12] puuduvad praegu nõuded 

tehnoloogiaprojekti kohta. Reoveepuhastite projekteerimise seisukohalt on ülioluline, et 

kavandatavad puhastusprotsessid oleksid läbi dimensioonitud ning et reoveepuhasti 

ehitamise jaoks oleks loodud korralik taustsüsteem. Kõnealused nõuded peavad olema 

sätestatud kas standardis ja/või seaduses.  

Puhasti energiatarve on suur, seetõttu peab projekteerimisel jälgima, et reovee puhastamisel 

kasutataks elektrienergiat võimalikult tõhusalt. Tuleb miinimumini viia reovee pumpamised ning 

dimensioonida seadmed optimaalsesse režiimi. Erilist tähelepanu pöörata õhustussüsteemi 

tõhususele, sest õhustamisele kulub väga suur osa puhasti energiatarbest.  Uuritud tavalistest 

aktiivmudapuhastitest ja annuspuhastitest oli 11 %-l puhurid üledimensioonitud.  

  

                                                           

 

4
 Siin on silmas peetud tehnoloogiaprojekti kui ehitusprojekti (eel-, töö- või põhiprojekt) osana 

ehitusseadustiku mõistes. Mitte segamini ajada KIKi lisa 10 ning ÜFi tehnilise projektiga! 
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8. Reoveepuhasti ehitamisel tehtud vead ja valearvestused  

Ehitusvigu analüüsiti vaid nendel reoveepuhastitel, mille võimalike ehitusvigade kohta oli saadud 

andmeid uuringu esimeses etapis. Põhjalik analüüs tehti viie reoveepuhasti (Karinu, Vigala 

piimatööstus, Mooste, Saduküla ja Viisu) kohta.    

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). 

Analüüside põhjal anti soovitusi olukorra parendamiseks (vt lisa 7). 

8.1. Üldised tähelepanekud 

Käesolevas jaotises antakse ülevaade tüüpilistest puhasti ehitamisel tehtud vigadest, mille kohta 

saadi andmeid ülevaadatud puhastite operaatoreilt ning ekspertidelt, nende võimalikest 

vältimismeetmeist ning soovitustest ehitajale.   

Kuuel reoveepuhastil täheldati protsessimahutite vaheliste seinte lekkimist, kahel puhastil oli 

probleeme hoonete ventilatsiooniga, kolmel ringlustorustike purunemise ja/või halbade 

kinnitustega. Mõningaid näiteid: 

 purunenud ja lekkivad mahutid:  Roosna-Alliku ja Päinurme reoveepuhastite 

ühtlustusmahutit ja mudamahutit lahutab klaasplastist sein. Üht neist on garantii korras 

remonditud. Esku reoveepuhasti mahutid lekivad, puhastit ümbritsev täitepinnas on vajunud 

ning torustikukinnitused lagunevad. Vägari puhasti betoonkonstruktsiooni ümbritsev 

täitepinnas on vajunud. Vigala piimatööstuse reoveepuhastil lekib kahe bioloogilise 

puhastuse mahuti vaheline sein; 

 pump vales kohas – Aseri reoveepuhastil piirab aeroobse ja anoksilise kambri vahelist 

mudaringlust ringluspumba vale asukoht – projektijärgset ringlust ei ole võimalik saavutada 

seetõttu, et tekib soovimatu õhustamine anoksilises kambris;  

 valesti paigaldatud seadmed – Kullamaa reoveepuhasti treppvõre kaldenurk on vale, 

mistõttu osa prahist kukub tagasi. Taebla reoveepuhastil on vale avasuurusega (projektis       

3 mm, tegelik 6 mm) sõelur. Saduküla reoveepuhastil on projektikohase (10 mm) 

varvavahega võre asemel võre, mille varvavahe on umbes 20 mm. Tellija tingimuste kohaselt 

peaks võre olema roostevabast terasest AISI304, paigaldatu on aga tehtud PE-plastist; 

 ühendustorustike külmumine – Saduküla ja Essu reoveepuhastitel on ühendustorustikud 
pandud maa peale, mistõttu vesi neis talvel külmub.  
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 Paljudes kohtades on väikesed reoveepuhastid kaetud luukidega, mida operaatoril on väga 
raske liigutada. Liivi puhastis häiris luuk mudatagastuspumba tööd.  

8.1.1. Ehitaja ja omanikujärelevalve tegija pädevus 

Uuringu käigus vaadati üle  245 reoveepuhastit, mille olid ehitanud 54 eri ettevõtet. Osa neist on 

tänaseks kas pankrotistunud või teistega liitunud. Majandustegevuse registrist (MTR) ei olnud 

võimalik leida andmeid 15 ettevõtte kohta, neist kolm olid välismaised ehitusettevõtted ja kaheksa 

tegevuse lõpetanud. Kahe ettevõtte ärinimi on tänaseks muutunud ja nende vastavust MTR-ile ei 

olnud võimalik kontrollida. Kaheksa reoveepuhasti ehitaja kohta ei õnnestunud infot saada.  

Purtse reoveepuhasti ehitajaks on märgitud ettevõte Estonian Malt OÜ, mille tegevusala on 46741 – 

Veevarustus- ja kütteseadmete ning nende koosteosade hulgimüük, ning Hageri ja Sutlema 

reoveepuhastite ehitajaks mille tegevusala on MTR-i järgi  70221 – Ärinõustamine jm juhtimisalane 

nõustamine.  

Omanikujärelvalvet tegi 36 eri ettevõtet. Neid reoveepuhasteid, mille omanikujärelvalve tegijate 

kohta info puudub, oli 46. Majandustegevuse registrist (MTR) ei olnud võimalik leida andmeid nelja 

ettevõtte kohta, neist üks oli välismaine ja üks tegevuse lõpetanud. Üks ettevõte on tänaseks teisega 

liitunud ja nime vahetanud. 

8.2. Valimi 2 reoveepuhastite ehitusvead 

Eelinfo põhjal võeti käesoleva töö raames põhjaliku vaatluse alla neljal reoveepuhastil ilmnenud 

ehitusvead. Hinnati ka üht kompaktpuhastit, kus otseseid ehitusvigu ei täheldatud, ent milletüübilisel 

puhastil oli mitmes kohas ilmnenud mahutivaheseinte lekkeid. Lisaks anti soovitusi olukorra 

parandamiseks. 

8.2.1. Täitedokumentatsioon 

Täitedokumentatsiooni puudujääke leiti kõigil külastatud reoveepuhastitel, näited neist:  

 Karinu puhastil puudusid katseprotokollid (aluspinnase kandevõime, survekatsed, 

veepidavuskatsed) ja kaetud tööde aktid. Olemas oli vaid elektrikilbi mõõdistusprotokoll. 

Teostusjoonisele olid kantud vaid torustikud – puudus ülevaade puhasti mahutite ja 

ülevoolude kõrguste kohta. Puudusid ka ehitusaegne fotomaterjal, projekteerimistingimused 

ja objekti lõppülevaatuse akt. Ehitustööde käigust sai ülevaate vaid ehitajate mälupiltide 

varal;  

 Vigala piimatööstus: tellija materjalide hulgas ei olnud hankedokumente, lepingudokumente 

seadmete paigaldamise kohta, projekteerimistingimusi, päevikuid, nõupidamiste protokolle, 

katseprotokolle (aluste kandevõime, survekatsed, veepidavuskatsed), sertifikaate, 

käivituskatseid, analüüse, elektripaigaldise pädevustunnistust, fotomaterjali, objekti 

ülevaatuse akte, kasutus- ja hooldusjuhendeid ega kasutusluba. Olemasolev tehniline 

informatsioon on itaaliakeelne. Arhitektuurse projekti koosseisus on seletuskiri ja joonised 

puhasti protsessimahuti ja tehnohoone kohta. Ehituslikule osale on lisatud joonised puhasti 

tehnoloogia kohta. Projekti taset võib hinnata osalt eel-, osalt vastavaks põhiprojektile –

näidatud on rajatise gabariidid ja olulisemad sisemõõtmed. Puuduvad andmed geoloogia 
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kohta ning rajatise alusekohta ei ole esitatud mingeid nõudeid (elastsusmoodul, aluskihtide 

materjalid ja paksused ning ettevalmistusmetoodika kirjeldus). Täpsemalt on esitatud r/b-

mahuti armeerimine ning näidatud on materjalid, sõlmed ja tehnohoone üldkuju. Tellijal oli 

veel elektritööde projekt ning 2014. aasta seisundi põhjal pärast puhasti valmimist koostatud 

projekt. 

 Mooste: Esitatud dokumentide hulgas projekteerimistingimusi ei olnud, kuid olid 

pakkumused projekteerimistööde tegemiseks. Dokumentide hulgas ei olnud ka 

projekteerimisülesannet. Põhiprojektist puuduvad nt detail- ja sõlmede joonised ja nõuded 

konstruktiivse osa kohta. Järelevalve tegija koostatud juhiseid dokumentide hulgas ei olnud. 

Ehituspäevikuid oli täidetud nädalakaupa. Päevikud on puudulikud, andmed puuduvad nt 

mahutite seinte armeerimise ja valamise ning kontrolltoimingute (nt veepidavuskatse, 

torustike survekatsed) kohta. Puuduvad mahuti ja pealisehitise teostusjoonised ning ei ole 

võimalik kindlaks teha rajatise tegelikke gabariite ega muid olulisi mõõtmeid (nt avade 

suurust ja paiknemist). Puudus fotomaterjal. Olemas on hooldusjuhend, kuid selles ei ole 

olulist teavet puhastustehnoloogia kohta;  

 Saduküla: konsortsium on rekonstrueerinud kõik VK-süsteemid, mistõttu reoveepuhasti 

konkreetset ehitajat ei ole võimalik täitedokumentatsioonist välja lugeda. KOVi esitatud 

projekteerimistingimusi esitatud materjali hulgas ei olnud. Tööprojekti sisuline tase vastab 

pigem põhiprojektile. Puudus dokumentatsioon omanikujärelevalve kohta. Reoveepuhasti 

ehitust puudutavad päevikud hõlmavad vaid ühekuulist perioodi (01.11.2011 – 01.12.2011) 

ning kajastavad ainult tehnohoone ehitustöid. Puudusid katseprotokollid ning 

dokumentatsioon käivituskatsete ja analüüside kohta. TT kohaselt tulnuks nelja kuu kestel 

teha neli nädalat vältav prooviseeria. Esitatud dokumentide hulgas ei olnud reoveepuhasti 

kohta mingeid teostusjooniseid. On ehituseelseid fotosid, ent ehitusaegsed on millegipärast 

mingi teise puhasti omad. Kasutusjuhised on olemas, kuigi primitiivsevõitu – polnud nt 

juhiseid tehnoloogiliste parameetrite jälgimise kohta; 

 Viisu: puudus OJV-dokumentatsioon. Katseprotokolle esitatud materjali hulgas ei olnud. 

Kuna projektdokumentatsioonis ei ole kirjeldatud nõudeid mahutite aluste kohta,  pole 

aluseid ilmselt kontrollitud. Survekatseid oleks saanud teha veetorustikule ning pumpla ja 

puhasti vahelisele survekanalisatsioonilõigule. Et ekspluatatsioonis ei ole probleeme 

esinenud, võib torustikud tagantjärgi nõuetele vastavaks hinnata. Klaasplastist mahutite 

veepidavuskatsetamiseks on vaja valmistajatehase luba ning hindaja ei leidnud materjali 

hulgast infot, kas katseid ilma tagasitäiteta üldse teha võib. Operaatori sõnul ei ole seni 

mahutite lekkimise ega deformeerumisega probleeme olnud. Teostusjoonistel puuduvad 

mahutite tegelikud kõrgusmärgid ja hoonete gabariitmõõtmed.  

 

8.2.2. Reoveepuhastite seisund 

Ehitusvigu, mille  täpsemad kirjeldused koos soovitustega olukorra lahendamiseks leiduvad lisas 7, 

täheldati neljal uuritud reoveepuhastil:  

 Karinu: Plastmahutite siseseinad on pinges ning keevituskohtadest on lahti tulnud 

järelsetitite kaldpõhjaelemendid, järelsetiti sissevoolusuunaja ning õhustuskambri ja 
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järelsetiti vaheline sein. Kõrge põhjaveeseisu tõttu on mitmest praost saanud lekkekoht, 

millest reovesi töötavast puhastist otse maasse pääseb, tühjad mahutid on aga vett täis. 

Ehitustööde tegemisel ei ole ilmselt tehtud mahutite veepidavuskatseid (vastavad 

katseprotokollid puuduvad), mistõttu ei ole võimalik hinnata, kas mõni defekt tekkis juba 

transportimise või paigaldustööde käigus; 

 Vigala piimatööstus: projekti järgi on tegemist plaatvundamendile toetuva monoliitsest 

raudbetoonist valatud rajatisega. Seinad näivad olevat valatud kahes etapis – kõigepealt 

välis- ja siis siseseinad (siseseinu võidi, aga ei pruukinud, valada samaaegselt). Puhasti 

käitamist takistavad aga lekkivad praod sise- ja välisseinte ühinemiskohtades. Neid on 

püütud tihendada elastse kile pealeliimimisega, ent kile on aja jooksul lahti tulnud ja 

lekkimine jätkub. Visuaalne vaatlus võimaldab järeldada, et eri valuetappide vahele ega 

seinte ühenduskohtadesse ei ole pandud projektikohast armatuuri, sest projektikohase 

armeerimise korral ei saaks selliseid tõmbepragusid tekkida. Tehnohoone on ehitatud FIBO-

plokkidest, väline soojusisolatsioon ja kattematerjal puuduvad ning hoone on seest 

viimistlemata. Näha on, et hoone on ehitatud võimalikult odavalt vaid selleks, et sellesse 

paigutada seadmeid.  Puudub igasugune ventilatsioon ja küte (käitaja kasutab elektrilist 

soojapuhurit).  

 

Joonis 8.1. Praod Vigala piimatööstuse annuspuhasti protsessimahuti siseseinte ühenduskohas. 

Mõlemad seinad näivad olevat ühel ajal valatud  

 Mooste: konstruktiivsel osal suuri puudusi ei ole. Rajatise puitkarkass ja fermid ei ole 

valmistatud süvaimmutatud puidust, mistõttu nende mädanemisoht on suur.  Mädanemist 

soodustab see, et õhustamisel tekkivad pritsmed märgavad karkassi, märgub ka selle 

katteplekk. Mõju plekile võib ilmneda eriti talvel, kui seintele kogunenud piisad jäätuvad ja 

muudavad kerge plekkkatte raskeks. Metallpaigaldised (käiguteed, kaabliredelid) ei ole 

roostetama hakanud. Oluliselt muudeti projektikohast puhastustehnoloogiat – 

ühtlustusmahutit, millest on eemaldatud pump, kasutatakse anoksilise tsoonina ning sellesse 

pumbatakse õhktõstuki (mida projektis polnud ette nähtud) abil järesetitisse kogunenud 

muda. Õhktõstuk saab õhu õhustuskompressorilt ning ringleva muda hulk sõltub 

õhustuskambri vee hapnikusisaldusest;  
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 Saduküla: rajatise ehituslik seisund on hea, märke vajumistest, leketest ega pragudest ei ole. 

Veemõõdusõlm on ehitatud projektist erinevalt: sissevoolutoru pidanuks enne möödaviiku 

olema horisontaalne, et vesi otse mõõturisse liiguks, praegu läheb aga osa vett inertsiga 

vertikaalselt üles. Käsivõre on individuaallahendusega. Võrekaevule eelneb rahustuskaev, 

mistõttu puhastisse voolav vesi ei ole surveline ning prahti läbi võrevarbade ei suruta. 

Kaheldav on küll võrevarbade vahekaugus (tellija tingimustes nõuti 10 mm), kuid operaatori 

sõnul ei ole võre umbe läinud. hilisemas protsessis ummistusi esinenud. Võre on lihtsalt 

kaevu sisse tõstetud ning kokkupuutekohad kaevuseintega vett ei pea – osa veest ei läbigi 

võret, vaid „lekib“ otse avariimöödaviiku. Visuaalse hinnangu põhjal võib öelda, et 

ehitustööd on tehtud projekti kohaselt, v.a vee sisend tehnohoonesse; 

 Viisu: et rajatis on suhteliselt uus, ei hakka silma ühtki halva ehituskvaliteedi põhjustatud 

defekti. Maa-aluste mahutite seisundit visuaalselt paraku hinnata ei saa ning peab usaldama 

operaatori juttu. ASi Paide Vesi tellimisel hangiti ja paigaldati lähipiirkonda ühtekokku viis 

analoogilist puhastit, mille käitamisel võib tekkida üsna ühesuguseid (v.a kohaliku reovee 

omapärast sõltuvaid) probleeme. Viisu puhasti operaatori sõnul on käitamisprobleeme seni 

põhjustanud see, et ühises mahutis paiknevad ühtlustusmahuti ja mudaladu vaheline sein 

satub erinevate nivoode korral ühepoolse surve alla ning on kahes puhastis (Roosna-Allikul ja 

Päinurmes) seetõttu purunenud. Põhimõtteliselt on operaatorid rajatistega rahul, kõnelda 

võiks ehk klaasplasti kui hapra materjali suuremast purunemisriskist kui PE-materjali korral. 

8.3. Ehitusvead ja nende vältimine  

Ehitusvead tekivad tavaliselt valesid ehitusvõtteid kasutades või midagi olulist tegemata jättes. 

Tagajärgedeks üldjuhul rajatise ebapüsivus, remondikulude ja -aja suur osatähtsus, keskkonnaoht ja 

protsessi mitterahuldav tulem. Ehitusvigu võib teha praktiliselt kõikides ehitusetappides. Järgnevalt 

on toodud mõningaid näiteid, mida tuleks vältida: 

 aluse rajamisvead – ebapiisav kandevõime. Pahatihti, eriti kõrge põhjavee tasemega 

kohtades, ei olegi võimalik saavutada projektis ette nähtud elastsusmoodulit;  

Vältimine: omanikujärelevalve tegija ja projekteerija koostöö – kandevõimet saab määrata 

ka elastsusmooduli muutumiskoefitsiendiga, mille väärtuse peab kinnitama projekteerija. 

 armeerimisvead – on juhtunud, et ehitaja ei näe joonisel kõiki armatuurvõrguosi ning 

kavatseb juba valama hakata, ent õnneks on OJV selle puuduse ülevaatuse käigus 

tuvastanud. Vastupidine näide: Kivi-Vigala reoveepuhastil, kust kõigi tundemärkide järgi OJV 

puudus ning ehitaja polnud armatuurijoonisest kinni pidanud, tekkisid seinte liitekohtades 

praod ja rajatis osutus ebapüsivaks; 

Vältimine: OJV kontroll ehitaja üle. 

 betoneerimine külmaga: läbikülmunud betoon ei kivistu vajaliku struktuuriga, mistõttu 

tugevus- ja püsivusomadused jäävad kesiseks; 

Vältimine: vältida betoneerimist tingimustes, kus betoon võib läbi külmuda. 
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 betooni ebaühtlane tihendamine: betoonivalu ei vibreerita täielikult läbi, mistõttu jäävad 

betooni sisse tühimikud, kust võib alguse saada rajatise edaspidine lagunemine ilmastiku 

mõjul. Mahutite puhul võib tekkida probleeme ka veepidavusega; 

Vältimine: betoonivalu tuleb täielikult läbi vibreerida. 

 ebapüsiv raketis, mis vajub valutööde ajal ära ning rajatise kuju muutub. Halvematel 

juhtudel tuleb rajatis osaliselt lammutada;  

Vältimine: OJV kontrollib raketist enne valamistööde alustamist. 

 töötamine ketaslõikuriga roostevabade materjalide lähedal: hõõguvad ebemed tekitavad 

r/v materjalile roostetäppe; 

Vältimine: vältida ketaslõikuriga töötamist r/v materjalide läheduses. 

 mahamärkimisvead – rajatis ei tule ettenähtud asukohta, valed mõõtmed või vale asend 

ilmakaarte suhtes;  

Vältimine: OJV kontrollib. 

 pausid betoneerimistöödel: tardumise algamise tõttu tekkivad valuvahed põhjustavad 

lekkeid või vastupanuvõime vähenemist ilmastikumõju suhtes. Paraku ei saa selle vea 

põhjustajaks pidada alati ehitusfirmat, sest pause võivad tekitada betooni tootja või vedaja, 

kuid tellija ees vastutab kvaliteedi eest siiski ehitaja. 

Vältimine: eelistada varustuskindlaid tarnijaid, vältida tööseisakuid. 

 suurte pindade või pikkade seinte üheaegne betoneerimine: tagajärjeks 

mahukahanemispraod, lekked ja vähenenud ilmastikukindlus.  

Vältimine: püüda tagajärgi vähendada kastmise abil, kuigi oleks mõistlikum valada 

väiksemate etappide kaupa. 

 valed võtted keevitustöödel, mis võivad põhjustada roostevabade materjalide õmbluste 

roostetamist. 

Vältimine: Kasutada sobivaid elektroode. 

 vead nivelleerimistöödel, mistõttu torustike lang võib valeks osutuda. 

 

Vältimine: töö tegemisel lähtuda vanasõnast „üheksa korda mõõda, üks kord lõika“. 

Võimalusi ehitustegevuses vigu teha on palju ning neid ei jõuagi ette lugeda. Paljud vead on tingitud 

puudulikust projekteerimisest või sellele eelnenud uuringutest. Eestis levinud tava kohaselt peab 

ehitaja, vaatamata sellele, kas on tegemist ehitus- ja projekteerimislepingu (nn kollane FIDIC) või 

ainult ehituslepinguga (nn punane FIDIC, projekt tellijalt), oma ressurssidega saavutama tellijale 

ootuspärase tulemuse.  
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Ehitaja on sageli sunnitud tegema lisatöid, mis ilmnevad alles ehitustööde käigus (nt leitakse maa- 

aluseid kommunikatsioone või rajatisi või reostunud pinnast), mida dokumentatsioon ei kajasta ning 

mille olemasolust tellija ei olnud teadlik.  
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9. Reoveepuhasti käitamisel tehtud vead ja valearvestused  

Puhasti käitamisel on probleeme: 

 operaatori kompetentsusega; 

 reovee omaduste ja kanalisatsiooniga; 

 aktiivmuda pundumise ja vahutamisega; 

 majanduslik võimekusega. 

 

9.1. Operaatori kompetentsus     

Sageli sõltub reoveepuhasti heitvee kvaliteet otseselt operaatori tegevusest ja teadmistest. 

Käesoleva uuringu raames tuvastati olukordi, kus jäi kas teadmistest vajaka või operaatoril puudus 

huvi ja/või oskus puhastusprotsessi juhtimiseks. Kuigi sageli väidetakse, et teatud tööd on tegemata 

hoolduskulude nappuse tõttu, tuvastati käesolevas uuringus hoolduskuludeks vajaliku raha nappust 

vaid 2,9 %-l juhtudest (vt ka jaotist 9.4). Operaatori kompetentsuse mõju reoveepuhasti käitamisele 

on pikemalt käsitletud jaotises 10.  

Mõningaid näiteid sellest, kuidas operaatori kompetentsus reoveepuhasti toimivust mõjutab, võib 

siiski tuua. Neljakümne reoveepuhasti operaatorid ei pidanud päevikut, kolmekümnel puhastil 

puudus hooldusjuhend ning 37-l reoveepuhastil oli hooldusjuhend küll olemas, kuid selles ei 

käsitletud tegelikku protsessi. Huvitav on see, et nendes reoveepuhastites, kus hooldusjuhend oli 

olemas, juhindus sellest hooldustööde tegemisel vaid 69 % operaatoritest. Mitu operaatorit ei 

osanud protsessi optimeerida, kuigi oleks seda soovinud. Kahe puhasti operaator ei tundud protsessi, 

mille eest ta vastutas. 

Esines ka suuremaid eksimusi:  

 Näide 1: operaator käivitab ühtlustusmahutii pumpasid käsitsi, tekitades puhastile 

hüdraulilist ülekoormust. Puhasti ülevaatamise ajal oli aktiivmuda õhustuskambris välja 

pestud. Võre ega tagastusmudapumbad ei töötanud. Kui tagastusmudapumbad ja võre 

käivitati käsitsi, hakkas olukord natuke paranema. Oli näha, et must ja haisev muda oli setiti 

põhjas kaua seisnud. 

 Näide 2: operaator ei eemaldanud protsessist liigmuda ning kui muda settivus halvenes, 

toodi teisest reoveepuhastist aktiivmuda juurde. 

Valimisse 2 arvatud reoveepuhastitest ei täheldatud käitusvigu kuuel reoveepuhastil. Kõige 

sagedasemad olid järgmised käitusvead: 

 suur mudavanus – õhustuskambris hoitakse liiga suurt mudasisaldust, mis mõjutab eelkõige 

järelsetiti toimimist tippkoormuste ajal (Haapsalu, Käina, Vigala piimatööstuse ja Suure-Jaani 

reoveepuhastid). Et saavutada õhustuskambris vajalikku aktiivmudasisaldust, peab muda 

järelsetiti põhjas väga pikka aega seisma, see võib aga põhjustada mudakerget ja fosfori 

leostumist väljavooluvette;  
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 keemiline fosforiärastus – Karinu, Surju, Linna ja Eikla puhastites ei toimi keemiline 

fosforiärastus; 

 aktiivmuda pundumist ja vahutamist täheldati kuuel (Haapsalu, Linnamäe, Käina, Suure-

Jaani, Viisu ja Tamsalu) reoveepuhastil; 

 protsessi (või selle osade) ja/või seadmete seadistamisega seotud probleeme täheldati viiel 

(Vigala piimatööstuse, Reegoldi, Viisu, Tsooru ja Eikla) reoveepuhastil.  

9.2. Reovee omadused ja kanalisatsioon 

Suur osa reoveepuhastite muredest saavad alguse ühiskanalisatsioonist. Suuremal osal külastatud 

asulatest oli ühiskanalisatsioon lahkvoolne, ent leidus ka ühisvoolset ning lahkvoolset kanalisatsiooni, 

millesse juhiti lisaks reoveele ka sademevett (joonis 9.1). Viimaste puhul võib sademevesi 

ühiskanalisatsiooni sattuda auklikest liitumistorudest, kehvade kaudu kaevuluukide kaudu, elanike 

teadliku tegevuse tõttu või muul põhjusel.  

Reoveepuhastite operaatoritele teeb muret peamiselt ülearuse vee mõju puhastusprotsessile. Ka 

kohapealse ülevaatuse ajal satuti paaril korral peale olukorrale, kus reoveepuhasti „oli puhtaks 

pestud“ – suur juurdevooluvee hulk oli aktiivmuda reoveepuhastist välja uhtnud. 

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. 

 

Joonis 9.1. Ühiskanalisatsiooni tüübid  

55% 
27% 

18% 
Lahkvoolne 
ühiskanalisatsioon 
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Tootmisreovee puhastamine olmereoveepuhastis – tootmisreovee puhastamine koos 

olmereoveega ei ole alati halb lahendus, sest mõni tootmisettevõte võib juurde anda 

hästilagundatavat süsinikku, mis soodustab lämmastiku- ja fosforiärastust olmereoveepuhastis. 

Mõnest tööstusettevõttest võib aga tulla sellist reovett, mis võib puhastusprotsessi kauaks ajaks 

rivist välja viia. Seetõttu tuleb siis, kui puhastisse jõuab ka tootmisreovett, projekteerima 

avariimahuti, millesse saab juhtida bioloogilise puhastusprotsessi jaoks mittesobiva reovee. On 

soovitatav, et see vesi juhitaks nt pH või KHT online-anduri käsul avariimahutisse automaatselt. 

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.  

Reovee omadusi või vooluhulka ei saa ühtlustada – tähelepanu tuleb pöörata sellele, kas 

ühtlustatakse vooluhulka või ainesisaldust. Tavaliselt on oluline ühtlustada vooluhulka, et vähendada 

järelsetiti hüdraulilist koormust. Tavalisest suuremaid vooluhulki võib märjal ajal esineda ka 

piirkondades, kus on renoveeritud asulakanalisatsiooni. Kui puudub pikemajaline lähteandmestik 

reovee vooluhulkade kohta, tuleb projekteerimisel arvestada nende ühtlustamisega. Uuritud 

puhastitest, mille reovee vooluhulk kõikus üle 50 %, polnud ühtlusmahuteid ligi pooltel (74 tk). Sageli 

põhjustasid puhastusprobleeme kas see, et reovett puhastisse ei pumbatud, või pumplast tulevad 

tippvooluhulgad (Joonis 9.2). Pumpla puudumine (joonisel 9.2 „Ei saa, pumpla puudub“) mängis 

suuremat rolli seal, kus reoveekogumisala on suhteliselt väike ning inimeste igapäevategevuste 

dünaamikast tulenevalt voolas lühikese aja jooksul puhastisse palju vett, muul ajal vesi aga peaaegu 

seisis ja hakkas kollektoris roiskuma. Mitmed pumplad pumpasid puhastisse vett vaid 2–3 korda 

ööpäevas ning siis korraga suuri koguseid. Operaatorite sõnul ei olevat võimalik (joonisel 9.2 „Ei saa“) 

neid pumplaid ka ümber seadistada nõnda, et vett pumbataks puhastisse sagedamini väiksemate 

koguste kaupa. Pumpamise eelis isevooluga võrreldes on see, et pumpla toimib mõnevõrra liiva- ja 

rasvapüünisena ning vähendab puhasti hommikusi ja õhtusi tippkoormusi.  

 

Joonis 9.2. Arvamusküsitlus: kas operaator saab mõjutada reovee puhastisse jõudvat vooluhulka?   
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Purgimissõlme olemasolu ja võimalus purgitavat reovett ühtlaselt puhastusprotsessi annustada –

vabariigi valitsuse määrus nr 171 (16.05.2001) sätestab, et puhastile peab rajama purgimissõlme,  kui 

reoveekogumisalalt pärit reostuskoormus on 1000 ie või suurem, ning alla 1000 ie suuruse koormuse 

korral siis, kui lähim purgimissõlm asub kaugemal kui 30 km või lähimale puhastile purgitavad 

reostuskoormused on suuremad kui 10 % reoveepuhasti projekteeritud reostuskoormusest. 

Purgimissõlm tuleb see rajada ka siis, kui selle rajamise kohustus on ette nähtud ühisveevärgi ja -

kanalisatsiooni arendamise kavas. ÜVK arengukavasid koostavad aga kohalikud omavalitsused, kes ei 

pruugi alati olla pädevad hindama reoveepuhastisse purgimise mõju puhastusprotsessile.  Seetõttu 

olid purgimissõlmed rajatud 73-le ülevaadatud reoveepuhastile, ent kasutati neist  vaid 50, kusjuures 

ülejäänud 23-st kasutult seisvast purgimissõlmest oli kaheksa rajatud alla 1000 ie suuruse 

koormusega puhastile. Alla 1000 ie reoveepuhastit võib üle koormata isegi 3 m3 paakautoga juurde 

veetav septikusete või kuivkäimlasis [32].  

Joonis 9.3. kujutab analüüsi, kas purgimissõlme kasutamine (jah/ei) mõjutab heitvee kvaliteeti, 

tulemusi. Kuigi purgimissõlme kasutamise mõju heitvee kvaliteedile ei ole statistiliselt eristatav (p-

väärtus 0,52 on suurem olulisusnivoost 0,05), on jooniselt 9.3a näha, et ilma purgimissõlmeta 

puhastite heitvee kvaliteet parem olnud. Kõrvutades purgimissõlme kasutamist pikaajaliste 

analüüsitulemustega (heitveeseire, omaseire – joonis 9.3b) alla 2000 ie suuruse koormusega 

reoveepuhastitel, selgus, et purgimine mõjutab oluliselt heitvee kvaliteeti (p-väärtus 0,03), mistõttu 

purgimissõlme rajamist niisugustele puhastitele tuleb väga põhjalikult kaaluda. 

  

 

Joonis 9.3. Purgimissõlme kasutamise (jah/ei) mõju heitvee kvaliteedile  

Olulist rolli heitvee kvaliteedi tagamisel mängib ka purgimissõlme ehitus ja olemasolevad seadmed – 

purgitav kogus tuleb puhastisse annustada võimalikult ühtlaselt. Selleks peab purglal olema piisavalt 

suur salvestusmahti. Salvestusmahutid puhasti lisakoormuse ühtlustamiseks puudusid 22-l 

ülevaadatud reoveepuhastil (neist 13-l oli purgimissõlm kasutusel ning veeloa nõudeid rahuldas vaid 

seitsme puhasti heitvesi). Võred puudusid seitsme reoveepuhasti (millest vaid viie heitvesi oli 

nõuetekohane) purglal. Purgimine tekitas probleeme 16-s reoveepuhastis, kusjuures kaheksal 

reoveepuhastil ei olnud võimalik purgida nii, et see puhastusprotsessi ei kahjustaks.  

Puhasti paindlikus reostuskoormuse suhtes – kõikuva reostuskoormuse või reovee ainesisalduse 

korral on oluline projekteerida puhasti „paindlikumana“, s,o koormusele kohandatavana, nt 

koosnevana mitmest üksteisest sõltumatust puhastusliinist, mida saab vastavalt koormusele sisse või 
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välja lülitada. Paralleelsed liinid võimaldavad ka teha hooldustöid puhastusprotsessi katkestamata, 

mis on eelkõige kasulik keskkonnale – ära jääb veeloa nõuetele mittevastava heitvee juhtimine 

suublasse puhasti taaskäivitamisperioodil. Selline lahendus võimaldada muuta ka eri bioloogiliste 

osade proportsiooni (nt nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni osakaalu lämmastiku ärastamisel). 

Reovee omadused – kohapealse ülevaatuse käigus täheldati veel mitmeid reovee omadustega 
seotud probleeme: 

 Suuremõisa reoveepuhasti: vesi puhastis tumepruun. Tõenäoliselt oli puhastisse purgitud 
midagi, mis vee ära rikkus.  Muda ei settinud ning, kui lisati raudsulfaati, kerkis muda 
pinnale; 

 Pürksi reoveepuhasti: operaatori sõnul purgiti kaks nädalat enne kohapealset ülevaatust ühe 
päeva jooksul puhastisse normaalse vooluhulgaga võrdne kogus lisavett, mille tagajärjel  
õhustuskambri aktiivmudasisaldus MLSS oli normaalsega võrreldes väga suur; 

 Vägari reoveepuhasti: asulast jõuab puhastisse suure rasvasisaldusega vett, mis häirib 
protsessi. On esinenud peapumpla survetorustiku rasvaga ummistumist 

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.  

9.3. Aktiivmuda pundumine ja vahutamine 

Aktiivmudasegus on väga palju erisuguseid organismidest, kes sisenevad aktiivmudaprotsessi 

reoveega. Enamik neist on vabalt ujuvad mittepatogeensed mikroorganismid, mille tuvastamiseks 

aktiivmudasegus on vaja mikroskoobi abi. Aktiivmudasegus esineb ka makroorganisme, keda on 

võimalik näha ilma mikroskoobita, ent neid on tavaliselt väga vähesel määral. 

Aktiivmudasegu koosneb helbeid moodustavatest bakteritest, seentest, algloomadest ja 

keriloomadest, kes püsivad segus õhustamise ning mehaanilise segamise toimel. Aktiivmudaprotsessi 

seisukohalt on kõige tähtsamad bioloogiaharud taksonoomia, füsioloogia ja ökoloogia. Organisme 

klassifitseeritakse sageli nende füüsiliste ja metaboolsete karakteristikute järgi. Kui on vaja kindlaks 

teha  aktiivmudaprotsessis tekkinud probleemide põhjuseid, on ülimalt tähtis nende organismide 

identifitseerimine. Näiteks on aktiivmudasegus olevate niitjate organismide mikroskopeerimine 

tõhus moodus aktiivmuda vahutamise põhjuse diagnoosimiseks [33].  

9.3.1. Niitjad organismid 

Need on bakterid, seened ja vetikad, kelle rakud pärast pooldumist üksteisest ei eraldu. Nõnda 

tekivad mitmest rakust koosnevad niidid. Mõnikord ei saa rakud eralduda ka neid ümbritseva kesta 

tõttu. Niiti moodustavate rakkude vahel on alati vahesein, mis pole aga alati  mikroskoobis nähtav. 

Niitjate organismide kasv on hea indikaator reoveepuhastusprotsessi seisundi hindamiseks. 

Teadaolevalt on aktiivmudas leitud ligi 30 erinevat niitjat organismi, millest ligi kümne vohamine 

põhjustab puhasti käitusprobleeme.  Niitjad organismid avaldavad aktiivmudaprotsessile nii 

positiivset kui ka negatiivset mõju. Nad osalevad aktiivmudahelveste moodustumisel, tugevdavad 

neid ning võimaldades neil suuremaks kasvada, mis omakorda soodustab nende väljasettimist 
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järelsetitites. Neil on ka negatiivne mõju – mõne niitja organismi (Microthrix parvicella, Nocardia sp, 

tüüp 1863 ja tüüp 0092) vohamine põhjustab aktiivmuda vahutamist õhustuskambris ja settivuse 

kadumist, mis omakorda suurendab reoveepuhasti haldaja rahalisi väljaminekuid (nt 

majandamiskulud, saastemaksud) ning võib halvemal juhul põhjustada suubla reostamist [17, 34-36]. 

Aktiivmuda mikroskopeerimine aitab kaasa aktiivmudapuhastis tekkinud probleemide 

lahendamisele. Paljud niitjad organismid on ühtlasi indikaatorid erinevatele aktiivmudaprotsessi 

häirivate tegurite suhtes (Tabel). 

Tabel 9.1. Niitjad organismid ja nende vohamist soodustavad tegurid [34] 

Puhastusprotsessi 
mõjutavad tegurid  

Niitjad organismid 

Kõrge MCRT* (üle 10 päeva) 0041, 0092, 0581, 0675, 0803, 0961, Microthrix parvicella, Nocardia 

Rasvad, õlid 0092, Microthrix parvicella, Nocardia 

Kõrge pH (> 7,4) Microthrix parvicella 

Madal DO** ja kõrge MCRT Microthrix parvicella 

Madal DO ja madal või 
keskmine MCRT 

1701, Haliscomenobacter hydrossis, Sphaerotilus natans 

Madal F/M (< 0,05)*** 021N, 0041, 0092, 0581, 0675, 0803, 0961, Microthrix parvicella, 
Nocardia, Haliscomenobacter hydrossis 

Vähe lämmastikku või 
fosforit 

021N, 0041, 0675, 1701, Nocardia, Haliscomenobacter hydrossis, 
Sphaerotilus natans, Thiothrix spp., seened 

Madal pH (< 6,8) Seened, Nocardia 

Orgaanilised happed 021N, Beggiatoa spp., Thiothrix spp., 

Kohe lagundatavad 
substraadid (alkoholid, 
väävlit sisaldavad 
aminohapped, glükoos) 

021N, 1851, Nocardia, Haliscomenobacter hydrossis, Nostocoida 
limicola, Sphaerotilus natans, Thiothrix spp 

Sulfiidid 021N, 0041, Beggiatoa spp., Thiothrix spp., Nostocoida limicola 

Aeglaselt lagundatavad 
substraadid 

0041, 0092, 0675, Microthrix parvicella, Nocardia 

*MCRT (ingl mean cell residence time) – aktiivmuda keskmine viibeaeg; **DO (ingl dissolved oxygen) 

– lahustunud hapniku sisaldus; ***F/M (ingl food-to-mass ratio) – mudakoormus  

9.3.2. Vahutamist põhjustavad niitjad organismid 

Vahutamist põhjustavate niitjate organismide rakuseinad on hüdrofoobsed – nende rakud on kaetud 

vahaja kihiga, mis tõrjub vett ning võimaldab neil õhustatud vees ujuda. Nad ei avalda mõju 

aktiivmuda settivusele ega osale reovee puhastamises, kuid võivad põhjustada liigset vahutamist ja 

seeläbi puhastusprotsessi häirida.  

On teada kolm peamist vahutamist põhjustavat niitjat organismi – Nocardia, Microthrix parvicella ja 

tüüp 1863. Mõnikord seostatakse vahutamisega ka tüüpi 0092, kuid selle niitja organismi puhul pole 

täpselt teada, kas ta tõesti vahutamist põhjustab [17, 34, 36]. 
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9.3.3. Aktiivmuda pundumine 

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 [37], kuid ei pruugi alati põhjustada 

aktiivmuda väljakandumist järelsetitist – see sõltub suuresti järelsetiti võimest aktiivmuda setitis 

kinni pidada [38]. 

9.3.4. Niitbakterid Nocardia spp 

Nocardia sp esindajad moodustavad hargneva ehitusega lühikesi niite, mis esinevad sageli väikeste 

„pundardena“ (joonis 9.4). Nad võivad olla nii helvestega seotud kui ka vabalt hõljuda 

helvestevahelises vees. Nocardia sp niitide pikkus võib olla mitmesugune, ent tavaliselt on see alla 

200 μm. 

 

Joonis 9.4. Grami meetodil värvitud Nocardia sp  

Nocardia sp rakud ise ei põhjusta vahutamist, kuid nad toodavad vahu moodustumist ja 

stabiliseerumist soodustavaid pindaktiivseid aineid [39].  

Nocardia sp esindajad on võimelised toiduks kasutama väga laia spektriga substraate, kaasa arvatud 

kompleksseid ühendeid ja hüdrofoobseid substraate (nt lipiide ja õlisid), millest eriti viimased väga 

soodustavad Nocardia sp vohamist [39].  

Nocardia sp esindajad on ühed põhilised vahutekitajatest aktiivmudaprotsessis, eriti temperatuuril 

üle 15 oC.  Tänu nende selektiivsele ujuvusele leidub Nocardiat peamisel vee pinnal, seetõttu ei ole 

sellest võimalik jagu saada jääkaktiivmuda eemaldamisega. Mõju aktiivmuda settivusele on tavaliselt 

väike. Nocardia sp kasvu soodustavad reovees leiduvad rasvad ja muud hüdrofoobsed ühendid ning 

pindaktiivsed ained, vahu retsirkuleerimine ning üle 15-kraadine  veetemperatuur [39].  

Nocardia sp kasvu kontrolli alla saamiseks soovitatakse järgmisi käitusvõtteid [39]: 

 stabiilse protsessi tagamine; 
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 vahu süstemaatiline koorimine, millele järgneb selle eemaldamine ja/või hävitamine, mida 

loetakse kõige tõhusamaks kontrollimismooduseks. Vahtu ei tohi (nt eelsetiti kaudu) 

protsessi tagasi juhtida. Tugeva vahutamise puhul võib kaaluda eraldi lahutamisüksuse 

kasutuselevõttu; 

 mudavanuse drastiline alandamine, mis võib olla küll tõhus, ent võib põhjustada probleeme 

nitrifikatsiooniga 

 hüdrofoobset rakupinda hüdrofiilseks muutvate ühendite (alumiiniumisoolade, mõnda liiki 

savi) manustamine, mis võib osutuda tõhusaks lahenduseks;  

 reovee rasva- ja õlisisalduse vähendamine.  

9.3.5. Niitbakterid Microthrix parvicella 

Microthrix parvicella on üks kõige sagedamini leitavaid niitbaktereid. Morfoloogiliselt on nad pikad  

(< 200 µm) spagetilaadsed gram-positiivsed liikumisvõimetud hüdrofoobse rakukestaga niitbakterid, 

kellel tavaliselt puudub kinnitunud kasv. Esineb nii helvestega seotuna kui ka vabalt hõljuvana 

helvestevahelises vees [40].  

 

Joonis 9.5. Grami meetodil värvitud Microthrix parvicella  

Microthrix parvicella’t leidub sagedamini madalalt koormatud reoveepuhastites ning teda loetakse 

kõige sagedasemaks aktiivmuda pundumise ja -vahutamise põhjustajaks, kusjuures sellise muda 

anaeroobsel töötlemisel võib M. parvicella hakata põhjustama probleeme ka settekääritis. 

M.parvicella populatsiooni suurus reoveepuhastites sõltub üldiselt aastaajast – hakkab tavaliselt 

külmal ajal suurenema, saavutab haripunkti veebruaris-märtsis ning väheneb, kui reovee 

temperatuur tõusma hakkab [40].   

Microthrix parvicella on unikaalne niitbakter, sest ta on suuteline ellu jääma nii aeroobsetes, 

anoksilistes kui ka anaeroobsetes tingimustes. Anaeroobsetes tingimustes hakkab M.parvicella 

metabolism tööle samamoodi nagu fosforit akumuleeruvatel organismidel (PAO-del), akumuleerudes 

polü-β-hüdroksüalkanoaate (PHA), kuid erinevalt PAO-dest ei ole M.parvicella’l aktiivset 

ortofosfaatide kogumise ning vabastamise mehhanismi. Hapniku olemasolul kasutatakse ladustatud 

PHA-sid kasvuks. M. parvicella on esimene aktiivmudasegust leitud organism, kellel on füsioloogiline 
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võime akumuleerida lipiide ning seetõttu võiks teda kirjeldada kui lipiide akumuleeruvat organismi – 

LAO [41]. 

M.parvicella kasvu soodustavad [40]:  

 F/M < ca 0,2 kg BHT/(kg MLSS·d);  

 reovee pikaahelaliste rasvhapete sisaldus;  

 tingimused, kui reovees olevad rasvad ja lipiidid hüdrolüüsitakse enne õhustuskambrisse 

jõudmist. Sellisteks tingimusteks võivad olla pikk hüdrauliline viibeaeg kanalisatsioonis, 

eelsetitis või fosfori ärastamiseks kasutatavas anaeroobses mahutis;  

 õhustuskambri vee madal lahustunud hapniku sisaldus; 

 suur (> 40 % kogumahust) anoksiline kamber; 

 reovee temperatuur alla 15 oC; 

 redutseeritud väävli- ning lämmastikuühendite kättesaadavus protsessis. Seda võib 

põhjustada näiteks settevee tagasijuhtimine mudatihendist reoveepuhastisse. 

Põhimõtteliselt tähendab see seda, et reoveepuhastis, mille eesmärk on ärastada 

lämmastikku ja fosforit, on loodud ka ideaalsed tingimused M.parvicella kasvuks. Eriti kehtib 

see siis, kus nitrifikatsioon ei ole täielik.   

Microthrix parvicella kasvu kontrolli alla saamiseks soovitatakse järgmisi käitusvõtteid [40]: 

 üks võimalusi Microthrix parvicella vohamise kiireks kontrolli alla saamiseks on annustada 

Al2Cl3 (või mõnda muud alumiiniumisoola) 3 g Al/(kg MLSS) päevas. Annustusperiood ei 

tohiks ületada seitset päeva, sest kestvam annustamine võib avaldada  toksilist mõju (sh 

põhjustada nitrifikatsiooni/denitrifikatsiooni lakkamist). Rossetti [41] andmetel soovitatakse 

Al2Cl3 asemel kuni kolme nädala vältel annustada mudatagastussüsteemi 

polüalumiiniumkloriidi (PAX-14) 2–3 g Al/kg MLSS päevas. PAX-14 on Microthrix parvicella-

spetsiifiline ning lämmastikuärastust ei mõjuta; 

 tugevasti vähendada viibeaegu anoksilises tsoonis. Sageli ei ole see aga teostatav ning sõltub 

denitrifikatsiooni vajadusest;  

 tugevasti vähendada mudavanust. Sageli ei ole see aga teostatav, sest sõltub 

nitrifikatsiooniks vajalikust mudavanusest; 

 võtta kasutusele selektor; 

 vähendada reovee rasva- ja õlisisaldust.  

9.3.6. Üldised soovitused aktiivmuda pundumise ja vahutamise tõrjumiseks  

Aktiivmuda pundumist ja vahutamist täheldati valimisse 2 arvatud Haapsalu, Linnamäe, Käina, Suure-

Jaani, Viisu ja Tamsalu reoveepuhastitel (vt lisa 6).  

Üldine soovitus kõigile reoveepuhastikäitajatele: kui aktiivmuda settimisomaduste halvenevad ning 

ta vahutama hakkab, on vaja kindlaks teha, ega seda põhjusta niitjad organismid või hoopis 

pindaktiivsete ainete sattumine reoveepuhastisse. Niitjaid organisme saab määrata mikroskoobi abil.  

Niitjate organismide identifitseerimine aitab kindlaks teha probleemi tekkepõhjuseid ja kavandada 

samme olukorra parendamiseks. Nii osutab Thiothrix spp domineerimine selgelt sellele, et 
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aktiivmudaprotsessis valitseb toitainete (N, P) puudus ning leidub sulfiide, orgaanilisi happeid vm 

kohe lagundatavaid substraate. Tõenäoliselt on selline olukord põhjustatud reovee omadustest ning 

hüdrolüüsist kas kanalisatsioonis või mõnes varasemas puhastusetapis.  

Kõigile vahutamisprobleemidele soovitatakse muu võimaluse puudumisel läheneda 

sümptomispetsiifiliselt – eemaldada vahu kogunemist soodustavad vahulõksud ning vaht 

süstemaatiliselt ära koristada. Seda loetakse kõige tõhusamaks kontrolli all hoidmise meetodiks. 

Vahtu ei tohi (nt eelsetiti kaudu) protsessi tagasi juhtida. Tugeva vahutamise puhul võib kaaluda 

eraldi lahutamisüksuse kasutuselevõttu [18]. 
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Joonis 9.6. Mikroorganismide erikasvukiirus sõltuvalt puhastatava reovee substraadisisaldusest 

Kineetilise selektsiooni teooria kohaselt saavad niitjad organismid kasvueelise, kui aktiivmudasegu 

substraadisisaldus Cs on väike joonisel 9.6 vahemik 0 kuni CSA), samas kui helbeid moodustavad 

bakterid vajavad kasvueelise saamiseks suuremat substraadisisaldust (CSB). Teooria kirjeldab 

olukorda väljatõrjerežiimil töötavas reaktoris, kus reovee toitainesisaldus on reaktori alguses 

tagastusmudaga kontakti viimise hetkel suur ning toitained kas tarbitakse kohe ära või 

akumuleeritakse hilisemaks tarbimiseks aktiivmudahelvestesse. Selline süsteem soodustab helbeid 

moodustavate bakterite kasvu. Täielikult segunenud reaktoris jagunevad aga reoveega sisse tulevad 

toitained reaktoris ühtlaselt laiali ning seetõttu on vee helbeid moodustavatele bakteritele 

kasutatavate toitainete sisaldus väiksem ning niitjad organismid saavad kasvueelise [16,18].  

9.4. Majanduslikud aspektid 

Kõigi uuringu käigus üle vaadatud vee-ettevõtete seas oli kuus ettevõtet, kes kurtsid, et neil ei jätku 

raha elementaarsete hooldustööde tegemiseks. Kõik nad olid väikesed ning nende hallatavate 
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reoveepuhastite koormus jäid vahemikku 100–800 inimekvivalenti. Neli vee-ettevõtet on KOVi, üks 

riigi oma ning ühe ettevõte põhitegevusvaldkond on  põllumajandus.   

Käitluskulude võrdlemisel võeti aluseks vee-ettevõtete esitatud andmed ning ühikhinnad arvutatil 

reoveepuhasti tegeliku koormuse põhjal. Väikepuhastite käitluskulude võrdlemisel (vt ka tabel 9.2) 

selgus, et kõige suuremad olid aastased käitluskulud aktiivmudal põhinevatel reoveepuhastitel ning 

kõige väiksemad pinnasfiltritel. 

Tabelis 9.2 toodud käitluskulud  ei sisalda neid kulusid, mida tehakse nt septiku tühjendamiseks, 

jääkmuda käitlemiseks. Neid kulusid tuleb hakata  puhasti käituskulude hindamisel täiendavalt 

uurima, sageli sõltuvad nad vee-ettevõtte suurusest, reoveepuhasti asukohast vms. 

Eesti Vee-ettevõtete Liidu andmete kohaselt kõikus reovee puhastamise ühikhind Eestis vahemikus 

0,59–2,48 €/m3 (pluss käibemaks), keskmine hind oli 31.12.2014 1,375 €/m3 (pluss käibemaks) [42]. 

Paraku käivad need numbrid vaid EVELi liikmete kehtestatud hindade kohta –  tabelist 9.2 on näha, 

et reovee puhastamise tegelikud kulud võivad olla Eesti keskmisest kuni 5,8 korda suuremad 

(maksimaalne kulu aktiivmudapuhasti käitamiseks – 7,96 €/m3). Tuleb rõhutada, et need kulud 

hõlmavad ainult neid, mida tehakse reovee puhastamiseks, mitte aga kanalisatsiooniteenuse 

osutamisel (transport, kanalisatsioonitorustike ja pumplate hooldamine, administratsioon).     

Tabel 9.2. Reovee puhastamise ühikkulu €/m3 2014.aastal 

  Arv Keskmine Mediaan Min. Max. 

al
la

 1
5

0
 ie

 Annuspuhasti 4 1,00 0,26 0,20 3,30 

Biokilepuhasti 9 0,42 0,27 0,14 0,90 

Biotiik põhipuhastina 5 0,65 0,77 0,01 1,32 

Tavaline aktiivmudapuhasti 17 1,80 1,15 0,37 7,96 

Pinnasfilter 10 2,72 2,07 0,88 5,16 

1
5

0
–2

9
9

 ie
 Annuspuhasti 9 0,73 0,35 0,02 1,72 

Biokilepuhasti 4 1,38 1,23 0,69 2,37 

Biotiik põhipuhastina 2 0,05 0,05 0,01 0,09 

Tavaline aktiivmudapuhasti 35 1,26 0,64 0,01 5,23 

Pinnasfilter 3 0,85 0,58 0,15 1,83 

3
0

0
–9

9
9

 ie
 Annuspuhasti 8 0,96 0,78 0,36 2,47 

Biokilepuhasti 5 0,51 0,41 0,27 0,81 

Biotiik põhipuhastina 2 0,07 0,07 0,05 0,09 

Tavaline aktiivmudapuhasti  52 0,66 0,47 0,12 2,80 

Pinnasfilter 0 - - - - 

1
0

0
0
–1

9
9

9
 ie

 

Annuspuhasti 0 1,00 0,08 0,08 0,08 

Biokilepuhasti 1 0,11 0,11 0,11 0,11 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 

Tavaline aktiivmudapuhasti 10 0,29 0,23 0,02 0,67 

Pinnasfilter 0 - - - - 

2
0

0
0

 ja
 e

n
am

 ie
 

Annuspuhasti 8 0,34 0,26 0,10 0,77 

Biokilepuhasti 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 

Tavaline aktiivmudapuhasti 33 0,36 0,20 0,03 1,95 

Pinnasfilter 0 - - - - 
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Tabel 9.2 näitab, et mida väiksemale reostuskoormusele on puhasti mõeldud, seda suurem on 

reovee puhastamise ühikkulu. Et reoveepuhasti vajab pidevat juhtimist ja järelevalvet, on palgal vaja 

hoida operaatorit. Alla 150 ie suuruse koormusega väikepuhasti operaatori keskmine brutopalk on 

235,46 eurot kuus.  Sellise palgaga on väga raske kedagi tööle saada ning sageli ei ole täiskohaga 

töötajat vajagi, hooldab üks operaator sageli mitut väikepuhastit.  

Tabel 9.3 kirjeldab reovee puhastamiseks tehtavaid ühikkulusid €/(ie·a) (kulude arvutati puhastite 

tegelike koormuste põhjal). Eraldi on näidatud rahakulu tööjõule, elektrile ja kemikaalidele ning 

kogukulud (mis sisaldavad peale nimetatute ka muid kulusid). Kuigi kõiki kulusid iseloomustab see, et 

mida suurem puhasti, seda väiksemad ühikkulud, on allpool käsitletud põhjuseid, miks need kulud nii 

suuresti kõiguvad ning miks on üheste järelduste tegemine olemasolevate andmete põhjal 

raskendatud. 

 Kulud tööjõule – vee-ettevõtete andmed 2014. aastal tehtud tegelike kulutuste kohta. On 

selgelt näha, et väikepuhastites (alla 300 ie) on ühikkulud tööjõule kõige suuremad. Kui 

suured nad on, sõltub suuresti sellest, kas operaator töötab täiskohaga või osalise 

koormusega ning kui suur on puhasti koormus.   

Andmete tõlgendamisel mängib olulist rolli see, kuidas on vee-ettevõte esitanud 

reoveepuhasti hooldamisega tegeleva inimese tööaega. Näiteks on Hargla reoveepuhasti 

(biotiik põhipuhastina) operaatori palk 2 400 eurot aastas, st 200 eurot kuus. Et aga puhasti 

koormus on kõigest 12 ie, siis kujuneb ühikkuluks tööjõule 200 €/(ie·a). Sarnase näite võib 

tuua ka Luhamaa piiripunkti reoveepuhasti kohta (aktiivmudapuhasti, kulud tööjõule 908,33 

eurot kuus, tegelik koormus 19 ie ning ühikkulu 563,89 €/(ie·a)). Tõenäoliselt esitas vee-

ettevõte palgakulud inimese kohta, kellel on lisaks reoveepuhasti hooldamisele ka muid 

ametialaseid kohustusi.  

Teise oluline pilti moonutav tegur on valimite väiksus ja heterogeensus, mis oluliselt mõjutab 

keskmise ning mediaanväärtuse arvutamist. Näiteks saadi andmed kuue alla 300 ie suuruse 

koormusega reoveepuhasti kohta, kus põhipuhastiks on biotiik. Ühikmaksumused on 200, 

110,06, 33,37, 25,45, 5,23 ja 3,44 €/(ie·a). Kolme  väiksema tööjõukulude ühikhindadega 

reoveepuhasti operaatorite palgal hoidmiseks kulutati 700,00–744,81 eurot aastas.    

 Kulude kohta elektrienergiale saadi andmed vee-ettevõtetelt kas elektritarbimise (kWh/a) 

või tegelike kulutuste järgi (eurot aastas). Esimesel juhul arvutati tarbitud elektri hulk ümber 

kuludeks, võttes elektri- ja võrguteenuse hinnaks 0,12 €/kWh. Ühikhinnad saadi 

analoogiliselt kuludega tööjõule, lähtudes tegelikest reostuskoormustest. Andmed 

elektrienergiakulu kohta saadl vee-ettevõtetelt ning paraku ei ole võimalik eristada neid 

puhasteid, kus mõõdetakse lisaks reoveepuhasti energiatarbele ka muude üksuste 

(kanalisatsioonipumplate, settekäitlusseadmete jms) energiatarvet. Näitena võib siin taas 

tuua biotiigid põhipuhastina alla 300 ie suuruse koormusega reoveekogumisaladel: kuuest 

reoveepuhastist ei kulutanud kolm elektrile sentigi, kolmel kulus energiat kruvivõredele. 

Võrreldes muude tehnoloogiatega on biotiigi käigus hoidmiseks vajalikud kulud elektrile 

kõige väiksemad. Elektrikulude võrdlemisel on ootuspärane aktiivmudapuhasti kulude 

eristumine võrreldes teiste tehnoloogiatega. Aktiivmudal põhinevate väikepuhastite seas on 

suhteliselt laialt levinud kestusõhustamine, mis mõjutab elektrikulu. Nii annus-, biokile- kui 

ka tavalistes aktiivmudapuhastite elektrikulud on suhteliselt suuremad, kui kasutusel on 
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statsionaarsed puhastatava reovee lahustunud hapniku sisaldust reguleerivad lahustunud 

hapniku andurid. Kuigi selliste reoveepuhastite energiatarbimine on suhteliselt suur, on 

lahustunud hapniku vajalik sisaldus pidevalt tagatud, samas kui protsessides, kus andurid 

puuduvad, see tagatud ei ole.  Energiakulu mõjutab oluliselt  hapnikuanduri puhtus – 21 %-s 

puhastites,  kus statsionaarne hapnikuandur oli olemas, ei olnud seda korralikult puhastatud, 

mistõttu vee lahustunud hapniku sisaldus oli protsessimahutis tunduvalt suurem kui 2,0 

mg/l. Viieteistkümne tavalise aktiivmudapuhasti ja ühe annuspuhasti õhustusseadmed olid 

üledimensioonitud. 

 Kulud kemikaalidele saadi kas vee-ettevõtetelt tegelikult tehtud kulutuste järgi või arvutati 

kohapealse ülevaatuse ajal kogutud käitusandmete põhjal (võttes raudsulfaadi maksumuseks 

200 €/tonn). Kulusid kemikaalidele iseloomustab peale kõikumise ka see, et alla 300 ie 

reostuskoormusega puhastitelt fosforiärastust ei nõuta ning settetahenduskemikaale ei 

kasutata. Üldistuste tegemisel tasub jälgida ühikhindade mediaanväärtusi, sest üksikud 

maksimumväärtused mõjutavad oluliselt keskmisi ühikhindu. Näiteks oli alla 150 ie suuruse 

koormusega reoveepuhastite seas oli kaheksa annuspuhastit, kus aastased kulud 

kemikaalidele oli teada. Neist viie puhasti ühikkulud kemikaalidele olid alla 2 €/ie, kahel 

puhastil natuke üle 2 €/ie ja ühel puhastil vee-ettevõtte andmete kohaselt 14,96 €/ie. 

Keskmine kulu kemikaalidele 3,11 €/ie ei kajasta üldist suundumust, vaid arvestab 

aritmeetilist keskmist. Sama pilt iseloomustab ka alla 150 ie suuruse koormusega biokile- ja 

aktiivmudapuhasteid: 12-st biokilepuhastist ei kasutatud kemikaale kuus, neljal oli ühikkulu 

kemikaalidele alla 2 €/ie ning ühel vee-ettevõtte andmete kohaselt 5,51 €/ie; 77 

aktiivmudapuhastist 36 ei kasutatud kemikaale, 31 puhasti ühikkulu kemikaalidele oli alla 2 

€/ie, 23-l üle 2 €/ie, kusjuures suurimad kulutused vee-ettevõtte andmete kohaselt olid 7,50, 

8,68, 12,17 ja 42,93 €/ie. Biokile- ja aktiivmudapuhastite keskmised ühikkulud olid 3,08 ja 

6,10 €/ie ning mediaankulud 2,16 ja 1,51 €/ie. 

 Kogukulud saadi nii vee-ettevõtetelt saadud andmete põhjal kui ka arvutati tööjõule, 

elektrile ja kemikaalidele tehtud kulude liitmisel. Kui saadi andmeid muude konkreetses 

reoveepuhastis tehtud kulutuste kohta, võeti nad arvesse. Suheldes vee-ettevõtetega on 

aruande koostajatel tekkinud arusaam, et muude kulutuste real kajastatud kulude sisu võib 

olla väga mitmekesine, hõlmates nii amortisatsiooni, transpordikulusid jms.  

Kokkuvõtlikult võib öelda, et tabelid 9.2 ja 9.3 annavad ligikaudse ülevaate reovee puhastamiseks 

tehtavatest kuludest. Kindlasti tasub jälgida mõlema tabeli mediaanväärtusi, sest aritmeetilised 

keskmised võivad olla erandite suunas kaldu ning nende põhjal tehtud järeldused võivad üldistuste 

tegemisel ekslikuks osutuda.   
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Tabel 9.3. Reovee puhastamise ühikkulud €/(ie·a) 2014. aasta andmete kohaselt   

  

Tööjõule  Elektrienergiale  Kemikaalidele  Kokku 

Arv Keskmine Mediaan Min. Max. Arv Keskmine Mediaan Min. Max. Arv Keskmine Mediaan Min. Max. Arv Keskmine Mediaan Min. Max. 

al
la

 1
5

0
 ie

 

Annuspuhasti 4 20,21 13,42 5,70 48,28 6 26,85 28,22 11,00 46,08 7 3,11 0,76 0,00 14,96 11 71,67 46,08 2,81 203,30 

Biokilepuhasti 6 11,79 7,28 2,50 28,49 6 17,02 12,13 4,01 49,32 9 3,08 2,16 0,00 7,56 7 130,11 73,63 8,90 290,90 

Biotiik põhipuhastina 5 74,82 33,37 5,23 200,00 5 1,52 0,00 0,00 4,93 7 0,11 0,00 0,00 0,75 6 63,74 31,88 0,75 200,00 

Tavaline 
aktiivmudapuhasti 

51 71,40 23,77 3,01 563,89 53 109,58 32,67 0,61 2284,42 58 6,10 1,51 0,00 211,14 54 224,90 116,71 1,12 1518,13 

Pinnasfilter 10 25,03 12,24 3,75 115,00 10 6,23 4,94 0,77 14,40 10 0,68 0,00 0,00 3,55 10 183,25 107,45 14,04 580,52 

1
5

0
–2

9
9

 ie
 

Annuspuhasti 5 18,95 18,67 7,34 32,14 5 10,52 7,00 6,70 19,95 6 0,88 0,60 0,00 2,18 7 67,73 52,85 16,23 181,08 

Biokilepuhasti 11 12,45 6,33 2,34 35,73 11 11,87 10,68 3,97 29,57 12 0,36 0,00 0,00 1,79 11 51,31 42,04 18,17 124,26 

Biotiik põhipuhastina 1 3,44 3,44 3,44 3,44 1 0,47 0,47 0,47 0,47 1 0,00 0,00 0,00 0,00 1 3,91 3,91 3,91 3,91 

Tavaline 
aktiivmudapuhasti 

24 12,49 9,49 1,14 65,08 24 19,09 12,28 2,08 146,94 30 0,81 0,64 0,00 2,87 29 77,32 48,34 8,06 261,57 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

3
0

0
–9

9
9

 ie
 

Annuspuhasti 3 7,58 9,81 2,54 10,39 3 19,64 16,90 16,40 25,62 4 2,79 3,13 0,85 4,05 4 49,32 51,81 26,72 66,95 

Biokilepuhasti 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Tavaline 
aktiivmudapuhasti 

29 15,30 9,76 1,23 141,12 29 13,15 11,35 0,88 46,59 33 1,22 0,60 0,00 9,56 31 54,07 35,73 8,67 231,18 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 1 0,16 0,16 0,16 0,16 0 - - - - 

1
0

0
0
–1

9
9

9
 ie

 Annuspuhasti 0 - - - - 0 - - - - 1 0,00 0,00 0,00 0,00 1 17,95 17,95 17,95 17,95 

Biokilepuhasti 1 2,41 2,41 2,41 2,41 1 5,27 5,27 5,27 5,27 1 2,48 2,48 2,48 2,48 1 10,16 10,16 10,16 10,16 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Tavaline 
aktiivmudapuhasti 

11 9,60 6,53 0,80 24,43 11 10,95 11,64 1,72 27,55 11 2,02 1,58 0,00 5,78 11 42,84 36,98 8,77 114,34 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

2
0

0
0

 ja
 e

n
am

 ie
 Annuspuhasti 6 7,07 5,94 0,98 16,94 6 4,19 2,16 1,85 9,26 6 1,26 1,19 0,24 2,33 6 16,51 12,74 3,76 37,03 

Biokilepuhasti 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Biotiik põhipuhastina 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 

Tavaline 
aktiivmudapuhasti 

18 5,13 4,58 1,26 16,18 19 8,56 3,87 0,00 91,17 23 0,92 0,81 0,00 3,10 20 17,06 10,08 5,20 111,92 

Pinnasfilter 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 
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9.5. Muud asjaolud 

Labori kasutamise võimalus – sajal reoveepuhastil 245-st oli võimalik puhastusprotsessi jälgimiseks 

kasutada laborit.  Veeloa nõudeid rahuldas 63 % reoveepuhastitest, kus oli võimalik kohapeal teha 

analüüse, mistõttu operaatorid olid reoveepuhastis toimuvaga paremini kursis. Reoveepuhastite 

keskmise toimivuse võrdlemine nende puhastite vahel, kus oli võimalik laborit kasutada, ja nende 

vahel, kus seda teha ei saanud, näitab, et keskmine toimivus oli analüüse tegeval puhasteil natuke 

parem (6,5p) kui nendel, kus analüüse teha ei saanud (6,1p).   

Kõige levinumad analüüsid, mida reoveepuhastite operaatorid teevad, on muda 30-minutiline 

settivuskatse ning lahustunud hapniku sisalduse määramine (nii portatiivsete kui ka statsionaarsete 

seadmetega) – neid kaht analüüsi on lihtne teha ning nende tegemiseks ei ole vaja lisaressursse (vt 

Joonis 9.79.7).  

 

Joonis 9.7. Parameetrid, mille järgi seadistatakse  puhastusprotsessi  

Kaugjälgimine ja automaatikasüsteemid – automaatikasüsteemide ülesanne on anda ülevaade 

puhastusprotsessi kulgemisest ja seadmete seisundist ning kogutud informatsiooni põhjal protsesse 

juhtida. Automaatikasüsteemid koosnevad informatsiooni koguvatest anduritest ning 

täitevseadmetest – kontrolleritest. Puhastite kaugjälgimiseks ja juhtimiseks ning toimunu 

arhiveerimiseks kasutatakse arvuteid. Üldjuhul sõltub automaatikasüsteemi keerukus puhasti 

suurusest, väiksematel on see primitiivsem. Erijuhtudel võib siiski ka väikepuhastil vaja minna 

keerukamat automaatikasüsteemi. Automaatika tööprintsiip on olemuselt lihtne – anduritelt 

edastatakse informatsioon kontrollereisse, mis vastava parameetri seadistuste ületamisel annab 

vajalikele seadmetele töökorraldusi.  

Automatiseerimine ja kaugjälgimine avaldavad suurt positiivset mõju reoveepuhasti toimivusele 

(joonis 9.8 a), reguleerides puhastusprotsessi. Automatiseerimine aitab tagada heitvee stabiilselt 

head kvaliteeti (joonis 9.8 c), kuigi kaugjälgimise positiivne toime ei pruugi olla igal ajal tajutav 
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(joonis 9.8 b – väljavool seadmest uuringu tegemise ajal), sest probleemi tekkimisel annab 

kaugjuhtimissüsteem operaatorile häireteate,  kuid probleemi automaatselt ise ei lahenda. 

 

Joonis 9.8. Automatiseerimise mõju reoveepuhasti toimivusele ja heitvee kvaliteedile   

Uuringu käigus ilmnes, et mida suurem on reoveepuhasti automatiseerituse aste, seda suurema 

tõenäosusega toimib see puhasti hästi. Seos automaatikasüsteemi komplekssuse (AU.K) ja 

reoveepuhasti kaalutud toimivuse vahel on lineaarselt kasvav: 

Toimivus = 5,31 + 0,32 x AU.K   

Lineaarne kasvav seos näitab, et nendel puhastitel, kus paljud tegevused on automatiseeritud, on 

operaatori tegevuse (ja tegevuse) mõju väiksem.  

Näiteks on puhastitel, kus vee lahustunud hapniku sisaldust kontrollitakse automaatselt (ja andureid 

regulaarselt hooldatakse!):  

 puhastusprotsessi hapnikunälga jäämise oht väiksem; 

 võimalik vee lahustunud hapniku sisalduse mõõtmisega statsionaarse anduri abil juhtida 

puhurite tööd ja energiat kokku hoida;  

 võimalik andurite abil mõõta vee temperatuuri protsessimahutis, mis omakorda võimaldab 

operaatoril rakendada meetmeid mudavanuse kontrollimiseks tulenevalt mikroorganismide 

kasvu kineetikast.  

Suurimad probleemid seisnevad andurite töökorras hoidmises (näiteks on hapnikuanduririketega 

probleeme olnud 34 %-l puhastitest, kus neid kasutatakse). Üldjuhul vajavad nad regulaarset 

puhastamist või lausa tööorganite vahetamist. Hapnikuandurite puhastamisega oli probleeme –      

22 % uuringu käigus üle vaadatud hapnikuanduritega puhastite lahustunud hapniku andurid olid 
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puhastamata, mis põhjustas 2/3 juhtudest üleõhustamist (aktiivmudapuhasti õhustuskambri vee 

suurim mõõdetud lahustunud hapniku sisaldus oli 13,4 mg/l) ja asjatut energiakulu.   

Positiivne on see, et kuigi leidub operaatoreid, kes ei oska automaatikat ise seadistada (7 % üle 

vaadatud puhastite operaatorid ei osanud automaatikat seadistada ega protsessis muudatusi teha), 

ei avalda see statistilise analüüsi kohaselt kuigi suurt mõju puhasti toimivusele ega heitvee 

kvaliteedile. 

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.  

Hooldusjuhendite sisu võrdlemisel reoveepuhastite toimivuse (joonis 9.9 a) ja heitvee kvaliteediga 

(joonis 9.9 b) jätab mulje, et puhastitel, kus hooldusjuhend on olemas, on puhastustulemus 

mõnevõrra parem. Paraku ei olnud statistilise analüüsi abil võimalik kindlaks teha, kas 

hooldusjuhendite adekvaatsus mõjutab reoveepuhasti tõhusust või mitte (seosed on mitteolulised) 

peamiselt seetõttu, et ei olnud teada, kuidas ja mille alusel operaatorid hooldustöid teevad ja 

protsessi kontrollivad.   

 

Joonis 9.9. Hooldusjuhendi soovituste mõju reoveepuhasti tõhususele 

Joonis 9.10 kirjeldab, mille järgi operaatorid hooldustöid teevad, kuid ei hõlma puhasteid, kus 

asjakohane hooldusjuhend puudus. Valdav osa operaatoritest tugineb hooldustööde tegemisel 

hooldusjuhendeile, ent ligi 41 % operaatoritest muule, nt kogemustele või  kolleegide soovitustele. 

 

Joonis 9.10. Teabeallikad, millele operaatorid tuginevad hooldustööde tegemisel  

54% 

5% 

41% Hooldusjuhend 

Koolitused 

Muud allikad 
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Hooldusjuhendi olemasolu ei tähenda aga seda, et seda alati järgitakse. Ligi 69 % operaatoritest, 

kellel oli olemas asjakohane hooldusjuhend, tõepoolest kasutas seda, ent ülejäänud 31 % tugines kas 

koolitustel omandatud teadmistele või varasematele kogemustele.  
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10. Reoveepuhasti operaatori kompetentsuse osatähtsus reoveepuhasti töös 

Sageli sõltub reoveepuhasti heitvee kvaliteet otseselt operaatori tegevusest ja teadmistest. Uuringu 

raames analüüsiti operaatorite kompetentsust mõjutavaid tegureid ning operaatori kompetentsuse 

mõju puhasti toimivusse. 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. 

Uuringu raames koostati metoodika operaatori kompetentsuse hindamiseks ning rakendati seda 

kõigi valimisse 1 arvatud reoveepuhastite puhul.  

Reoveepuhasti operaatori kompetentsuse osatähtsust hinnati statistilise analüüsi meetodite 

(regressioonanalüüs jm) abil, pöörates tähelepanu sellele, kuidas: 

 operaatori haridus, koolitused ja kogemused mõjutavad reoveepuhasti toimivust, 

 operaatori kompetentsus mõjutab puhastusetappide toimivust tervikuna ning tehnoloogiast 

(tavaline aktiivmudapuhasti, annuspuhasti, biokilepuhasti vm) sõltuvalt. 

 

10.1. Operaatori kompetentsuse hindamine 

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.    

Operaatori kompetentsus ja tema otsused puhasti käitamisel on puhasti toimimise seisukohalt ühed 

kõige olulisemad tegurid. Operaatori otsused ja puhasti korrashoid mõjutavad otseselt puhasti 

heitvee kvaliteeti ja töödeldud reoveesette vastavust seaduses sätestatud nõuetele ning kaudselt 

kõigi reoveepuhasti seadmete tööiga, protsessi toimimise stabiilsust ja reovee puhastamise 

maksumust.  

Käesolevas uuringu üle vaadatud puhastid olid suuruse ja tehnoloogia keerukuse poolest väga 

erinevad ning erinevad olid ka nõuded neid käitavate spetsialistide pädevuse kohta. Operaatori 

kompetentsuse hindamisel eeldati, et ta tunneb oma puhastis toimuvat peensusteni, kusjuures ei 

pruugi olla kursis teistsuguste lahendustega. Seetõttu esitati puhasti ülevaatamisel ajal operaatorile  

küsimusi ainult nende portsessiosade kohta, mis on tema hoole all olevas puhastis olemas.  

Hindamispõhimõtted. Operaatori pädevustest annab hea ülevaate tema võimekus teoreetilisi 

teadmisi praktikas rakendada. Küsimused võisid pädevusse puutuda otseselt (nt „Kas operaator teab, 

kuidas kontrollida seadme tööd?“) või kaudselt. Kaudselt hindab ekspert pädevust selle põhjal, kas 

kõiki puhasti tõhusaks toimimiseks olulisi puhastiosi on korrapäraselt ja õigesti hooldatud (nt kas 

operaator tagab õhustuse toimivust kontrollides, et õhustuskambri vee lahustunud hapniku sisaldus 

oleks piisav). Operaatori pädevust hinnati reoveepuhasti kohapealse ülevaatuse ajal ning 

kontrollküsimused põimiti komplekssust, toimivust  jm käsitlevate küsimuste vahele.   
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Puhasti operaatori pädevuse hindamisel peeti silmas tema hooldamisel oleva reoveepuhasti 

tehnoloogilist lahendust. Sissevoolu käsitlev küsimustik oli kõigi puhastite jaoks ühine. Kui hinnati 

väikepuhastit, milles reovett puhastati ainult septikus ja biotiigis, siis esitati operaatorile ainult 

üldosa, septiku ja biotiigi kohta käivaid kompetentsusküsimusi. Operaatori kompetentsuse 

hindamiseks esitatud küsimuste  arv ei olnud piiratud, ent neid oli vähemalt kümme.  

 

Operaatori kompetentsuse hindamine

Haridus ja 
töökogemused Võimekus teadmisi rakendada

Hinnatakse kontrollküsimustega 
puhastusetappide kaupa

Hooldamine
Protsessi juhtimine ja 

kontrollimine

Operaatori kompetentsuse koondhinnang

Statistiline analüüs

 

Joonis 10.1. Operaatori kompetentsuse hindamise skeem  

Kuna küsimuste olulisus küsitu mõju poolest puhastusprotsessi toimivusele on erinev, oli erinev ka 

küsimuste kaal. Näiteks on aktiivmudapuhasti puhul küsimus õhustuskambri vee lahustunud hapniku 

sisalduse reguleerimise kohta olulisem kui võre toimimise kohta.  

Kohapealse ülevaatuse käigus kogutud andmeid operaatori hariduse, koolituste jms kohta tema 

kompetentsuse hindamisel ei kasutatud, kuigi nad on üks tegur hindamaks käituse mõju puhasti 

toimivusele.  

Operaatori kompetentsuse hindamise metoodika on toodud lisas 1.  

10.2. Seos operaatori haridustaseme ja reoveepuhasti toimivuse vahel   

Operaatorite kompetentsuse tulemused varieerusid uuringus 1,14 punktist kuni 10,0 punktini. 

Keskmine kompetentsus oli 7,18 p ning mediaanväärtus 7,50 p. Erinevus väikeste vee-ettevõtete 

(teenindatavate elanike arv alla 2000 inimese) ja suurte (teenindatavate elanike arv üle 2000 

inimese) vahel oli siiski märgatav: 

Väikeste vee-ettevõtete operaatorite keskmine kompetentsus oli 6,23 p (mediaan – 6,66 p), 

kusjuures tulemused kõikusid vahemikus 1,14 p kuni 9,65 p. 
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Suurte vee-ettevõtete operaatorite kompetentsus oli mõnevõrra parem (keskmine – 7,56 p, mediaan 

– 7,70 p, minimaalne – 1,45 p ja maksimaalne 10,0 p), mis omakorda võis tuleneda sellest, et a) 

suurte vee-ettevõtete töötajatel on võimalus rohkem spetsialiseeruda – reoveepuhasti operaator ei 

pea tegelema ka nt raamatupidamise ning klienditeenindusega, b) 87 % suurte vee-ettevõtete 

operaatoritest on läbinud reoveepuhasti operaatori koolituse, samas kui väikeste vee-ettevõtete 

operaatoritest on teinud seda vaid 66 %.  

Mõneti ootamatu tulemusena ei sõltunud reoveepuhasti toimivus operaatori haridustasemest (vt 

joonis 10.2), ja kogemustest ega ka sellest, mitut reoveepuhastit ta käitab. Samuti ei ole puhasti 

toimivuse seisukohalt tähtis, kui hoolas on operaator olnud päeviku täitmisel. 

Karpdiagrammil (joonis 10.2) on kujutatud reoveepuhasti toimivuse olenevust operaatori haridusest. 

Kuigi küsimusi koostamisel eeldati, et kõrgema ja erialase haridusega operaatorid oskavad 

puhastusprotsesse paremini juhtida, ei tõendanud statistiline analüüs hariduse osatähtsuse olulisust. 

 

Joonis 10.2. Reoveepuhasti toimivuse olenevus operaatori haridustasemest  

Keskkonnaministeerium on aastaid korraldanud hankeid reoveepuhastite operaatorite 

koolitamiseks. Kui varem oli koolituste ainukorraldaja Tallinna tehnikaülikool, siis alates 2012. aastast 

korraldab neid TTÜ koostöös aqua consult baltic OÜ-ga. Käesoleva uuringu raames analüüsiti ka 

nende koolituste mõju reoveepuhasti toimivusele.  
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Joonis 10.3. 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. Jooniselt 10.3  on näha, et kahenädalase koolituse 

saanud operaatorite hooldatavate puhastite keskmine toimivushinne oli kõrgem (joonisel tähistab 

„Ei“ – ei ole saanud koolitust ning „Jah“ – on saanud 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.  

Aruande koostamise ajal on Eesti Vee-Ettevõtete Liit koostöös Järvamaa kutsehariduskeskusega 

asunud koostama veekäitlusoperaatori kutsehariduse õppekava, mis hakkab tuginema 2015.a 

maikuus kinnitatud veekäitlusoperaatori kutsestandardile (tase 5). Sellest võib järeldada, et vee-

ettevõtted tunnevad muret operaatorite kompetentsuse tagamise ning sektori tööjõuressursi 

jätkusuutlikkuse pärast. 

Operaatorid, kes oskasid adekvaatselt hinnata koormusi ja tunnevad termineid (koormus, 

ainesisaldus ehk kontsentratsioon ja vooluhulk), said ka oma puhastile kõrgema toimivushinnangu. 

Siit saab järeldada, et need operaatorid, kes oskavad rakendada koolitustel saadud teadmisi ning 

neid ka iga päev järgivad, saavad ka puhastusprotsessi juhtimisega paremini hakkama.   
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Joonis 10.4. Millise koolituse järgi operaatorid vajadust tunnevad? 

Uuringu tulemuste põhjal võib väita, et 36 % operaatoritest tunneb vajadust koolituste järele. Kuigi 

osa operaatoritest oli koolituse juba läbinud, peeti uusi koolitusi vajalikuks uute tehnoloogiate 

tundmaõppimiseks ja teadmiste värskendamiseks  eriti lämmastiku- ja fosforiärastuse ning 

automaatika, proovivõtmise vallas, sh praktilistest õppustest.   

10.3. Operaatori kompetentsuse osatähtsuse modelleerimine 

Reoveepuhasti operaatori kompetentsuse osatähtsuse hindamiseks reoveepuhasti töös koostati 

statistilise analüüsi tulemusena mudel, mille eesmärk on kirjeldada, kui suur osakaal on 

puhastusprotsessi toimivuses operaatori kompetentsusel (s.o kui hästi ta oma puhastis toimuvaid 

protsesse tunneb, kas hädavajalikud tööd on tehtud, kuidas ta protsessi seadistab jms).  

Mudelite koostamisel lähtuti esmalt Pearsoni korrelatsioonikordajatest arvtunnuse ja uuritava 

tunnuse vahel ning valiti välja ainult need tunnused, mille korral kordaja absoluutväärtus oli suurem 

kui 0,4. Edasi uuriti sobivate tunnuste omavahelist korrelatsiooni. Koostati vabaliikmega mudel, 

kasutades BEST SUBSET SELECTION-meetodit. See meetod valib iga mudeliparameetri arvu korral 

parimaid tunnuseid (st need, mis kõige täpsemini kirjeldavad uuritavat tunnust). 

10.3.1. Tavalised aktiivmudapuhastid 

Statistiliselt ei olnud võimalik modelleerida operaatori kompetentsuse mõju suublasse juhitava 

heitvee kvaliteedile, sest ligi 70 %-l aktiivmudapuhastitel oli järelpuhasti (biotiigid, filter vm), mis 

oluliselt mõjutas heitvee kvaliteeti.  

Modelleerimisel selgus, et reoveepuhasti toimivust kirjeldab mudel 1: 

Toimivus = 2,07 – 0,15X1 + 0,16X2 + 0,07X3 + 0,11X4 + 0,11X5 + 0,87X6 + 0,12X7,  

kus: 
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 X1 on aktiivmudapuhasti toimivus, 

 X2 – järelsetiti toimivus, 

 X3 – automaatika toimivus, 

 X4 – automaatika komplekssus, 

 X5 – väljavoolu toimivus, 

 X6 – võreseadme puhtus, 

 X7 – kas on olnud võreuputusi. 

Mudel näitab, et reoveepuhasti üldine toimivus sõltub otseselt käitustegevustest ning sellest, kui 

hästi operaator puhastusprotsessi tunneb. Aktiivmudapuhasti toimivuse hindamisel moodustus 

koondhinne muuhulgas järgnevatest seisukohast olulistest teguritest: tegelik mudakoormus ja 

mudavanus, õhustuselementide seisund, hooldussagedus jms.  

Heitvee kvaliteeti kirjeldab mudel 2: 

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

0,60·T.VV.Heitvee.väljanägemine  

kus: 

 JS.T on järelsetiti toimivus, 

 T.VV. Analüüsitulemused – heitvee analüüsitulemuste vastavus veeloa nõuetele (hinnatud 

toimivuse skaalal); 

 T.VV. Heitvee väljanägemine – heitvee organoleptiline (värvus, heljumisisaldus, lõhn) 

hinnang toimivuse skaalal 

Mudelist 2 on näha, et lisaks heitvee kvaliteedile sõltub aktiivmudapuhasti heitvee kvaliteet 

järelsetiti hooldamisel tehtavatest toimingutest: rennide ja järelsetiti pinna puhastamine, pinnamuda 

väljakande tõkestamine, seadmete (mudatagastus- ja jääkmudapumpade) töökorras hoidmine ning 

järelsetiti pinnakoormuse korrektne seadistamine. 

Korrelatsioonikordaja väärtus on 0,48,  mis tähendab keskmist kasvavat seost. See seos on oluline (p-

väärtus = 2,721e-10 on 0,05-st väiksem). Kui rääkida tuleviku  kordaja prognoosist, siis tõenäosusega 

95 % jääb see seos vahemikku (0,35 kuni 0,59).  

Mudel kaalutud toimivusele operaatori hinde järgi: 

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

Mudeli kirjeldatavus determinatsioonikordaja järgi 22,5 % (nõrk), mudel on oluline (p-väärtus: 

2.721e-10). Mudel koos 95 % prognoosiga on kujutatud joonisel 10.5. Sinine joon vastab mudeli 

põhjal prognoositud väärtustele ning lillad punktiirjooned on prognoosi usaldusintervallid (st et 95 % 

tõenäosusega jäävad toimivuse väärtused tulevikus sellesse vahemikku). 
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Joonis 10.5. Aktiivmudapuhasti toimivuse seos operaatori kompetentsuse hinnanguga  

Mudeli tulemusena võib järeldada, et kui operaator puhastusprotsessist mitte midagi ei tea 

(operaatori kompetentsuse hinnang 0p), siis võib see puhasti 95 % usaldusväärsusega saada 

toimivuse skaalal siiski 3,8p. Operaator väga head teadmised (kompetentsuse hinne 10p) oma 

puhastusprotsessi kohta aga ei pruugi alati tagada reoveepuhasti väga head toimivust, sest mudeli 

ennustusvõime kohaselt võib reoveepuhasti saada toimivuse skaalal maksimaalselt 7,0p. Järelikult – 

operaator on oluline, ent peale operaatori mängivad puhasti tõhusa toime juures suurt rolli ka muud 

tegurid (koormus, vastavus projektile, seadmete seisund)  

Mudelist järeldub, et operaatori kompetentsuse mõju aktiivmudapuhasti toimivusele on                     

ca 45 %. 

10.3.2. Annuspuhastid  

Mudel kaalutud toimivusele operaatori hinde järgi: 

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

Mudeli kirjeldatavus determinatsioonikordaja järgi 32,8 % (keskmine), mudel on oluline (p-väärtus 

on  alla 0,05).  
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Joonis 10.6. Operaatori kompetentsuse mõju annuspuhasti toimivusele operaatori kompetentsuse 

hinnanguga 

Joonisel 10.6 vastab sinine joon prognoositud väärtustele mudeli põhjal ning lillad punktiirjooned on 

prognoosi usaldusintervallid (st et 95 % tõenäosusega jäävad kaalutud toimivuse väärtused tulevikus 

sellesse vahemikku). 

Võrreldes tavalise aktiivmudapuhastiga on mudeli järgi on ebakompetentse operaatori käitatud 

annuspuhastil võimalik saada kõrgem toimivuse hinnang (4,48p), mis omakorda viitab asjaolule, et 

annuspuhasti tõhus toimivus sõltub peale operaatori kompetentsuse ka seadmete 

(õhustuselementide, automaatika jms) tõhusast tööst ning tegeliku koormuse vastamisest 

projektkoormustele.   

Annuspuhasti komplekssuse ja toimivuse vahel on nõrk mitteoluline seos (korrelatsioonikordaja = 

0,11), võrdluseks – tavalisel aktiivmudapuhastil on see seos oluline (korrelatsioonikordaja = 0,29), 

mis lubab järeldada, et võrreldes tavalise aktiivmudapuhastiga ei mängi seadmete toimivus 

annuspuhasti toimivuse tagamisel nii suurt rolli kui automaatika olemasolu ja korrektne seadistus, 

mis võimaldab vähendada operaatori kompetentsuse osakaalu puhasti tõhusas toimivuses.    

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

10.3.3. Biokilepuhastid 

Mudelit ei olnud võimalik valimi väiksuse ja hajuvuse (uuringus vaadeldi kolme erinevat tüüpi 

biokilepuhastit) tõttu koostada. Korrelatsioonikordaja väärtus operaatori kompetentsuse ja 

biokilepuhasti toimivuse vahel on 0,18, mis tähendab nõrka kasvavat seost, kuid p-väärtus (0,41) ei 

tuvasta olulist seost operaatori kompetentsuse hinnangu ning biokilepuhasti kaalutud toimivuse 

vahel. 
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10.3.4. Biotiik põhipuhastina 

Biotiike loetakse tavaliselt suhteliselt hooldusvabadeks puhastiteks. Korrelatsioon biotiigi toimivuse 

ja komplekssuse vahel näitab olulist (p-väärtus < 0,05) nõrka seost (korrelatsioonikordaja = 0,29), mis 

lubab järeldada, et mitmest järjestikusest biotiigist koosnev puhasti, kus on olemas mehaaniline 

eelpuhastus ja kus biotiike ühendav torustik juhib vee hajutatult järgneva(te)sse biotiiki(desse),  

tuleb reovee puhastamisega tõhusamalt toime.  

Mudel kaalutud toimivusele operaatori hinde järgi: 

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

Korrelatsioonikordaja väärtus on 0,44, mis tähendab keskmist kasvavat seost. See seos kahjuks pole 

oluline, sest p-väärtus on 0,13.  

Mudelist tuleneb, et operaatori kompetentsuse mõju biotiigi toimivusele on ca 32 %, kuid statistilise 

analüüsi kohaselt ei ole see mõju oluline.  

10.4. Meetmed operaatorite kompetentsuse suurendamiseks   

Reoveepuhastite kohapealse ülevaatamise ajal jäi läbiva probleemina silma operaatorite kogemuste 

vahetamise puudulikkus. Mitu korda satuti olukordadele, kus sama probleem oli ühes 

reoveepuhastis lahenduse leidnud, ent teises hakkas operaator alles lahendust nuputama. Uuringu 

tegijate hinnangul on operaatorite kompetentsuse suurendamiseks vaja:  

 luua operaatorite kutseharidussüsteem – aruande koostamise ajal asus Eesti Vee-ettevõtete 

Liit koostöös Järvamaa kutsehariduskeskusega koostama veekäitlusoperaatori kutsehariduse 

õppekava. Vajadus kvalifitseeritud tööjõu järele on vee-ettevõtetes suur ning loodetavasti 

jõuavad paari-kolme aasta pärast tööjõuturule esimesed kutsetunnistusega reoveepuhastite 

ja veekäitlusjaamade operaatorid;  

 soodustada operaatorite infovahetust – lihtsaim viis selleks on luua veebipõhine keskkond, 

kus vee-ettevõtete operaatorid saavad kogemusi jagada ning ka teistelt asjatundjatelt 

(projekteerijad, ehitajad, tehnoloogid, õppejõud) vajaduse korral nõu küsida; 

 muuta kättesaadavaks eestikeelne tõrkeotsingusüsteem – kuigi on saadaval mitu 

ingliskeelset tõrkeotsingukäsiraamatut, on ekspertide hinnangu kohaselt eestikeelset 

tõrkeotsinguteatmikku väga vaja. järele suur. Paljusid probleeme, mida reoveepuhastitel 

täheldati, oleksid operaatorid olnud ise suutelised lahendama, kuid neil olnuks kohta, kust 

abi otsida. Käesoleva uuringu raames tõrkeotsinguteatmiku vajadust ei analüüsitud ning 

soovitused põhinesid subjektiivsetel arvamustel; 

 luua kompetentsikeskus, millesse koondataks veesektoriülene teave ning millest kujuneks 

kontaktpunkt vee-ettevõtete, teadusasutuste ja muude veesektoriga seotud asutuste jaoks. 

Kompetentsikeskuse ülesandeks peaks saama ka projekteerimisnormide väljatöötamine ning 

vee-ettevõtete nõustamine nii puhastite käitamise kui ka muude veesektori arengu 

seisukohast oluliste küsimuste lahendamisel; 

 kehtestada operaatoritele miinimumpalk – sertifitseeritud operaatori miinimumpalk peaks 
olema seotud keskmise palgaga, nagu on tehtud õpetajate puhul.  
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11. Meetmed uuringuga hõlmatud reoveepuhastite tõhususe suurendamiseks 

Tabelisse 12.1 on koondatud jaotistes 7 ja 8 käsitletud probleemide lahendamiseks vajalike 

meetmete hinnangulised maksumused. 

Tabel 12.1. Uuritud reoveepuhastitel ette tulevate probleemide lahendamismeetmed  

Puhasti Vajalikud tööd 
Investeeringu 
hinnanguline 

suurus 

Liiva 
Ühtlustusmahuti rajamine (ca 20 000 €) koos torude ning 
automaatikaga (ca 6 000 €) 

26 000 € 

Elva 

Settetihendi: 
- automaatika 5000 € 
- projekteerimine ja seadistamine 5000 €  
- seadmed 8000 € 

18 000 € 

Haapsalu 

Purglale automaatvõre – 80 000 € 
Anoksiliste mahutite ümberehitamine: 
- õhustuselemendid mahuti põhja 80 000 € 
- lisaautomaatika 10 000 € 
- lisapuhur --15 000 € 
Anaeroobne selektor:  
- vaheseinad 10 000 € 
- seadmed 4000 € 
- projekteerimine 50 000 € 

245 000 € 

Käina 

Settetihendi õhustamine: 
- difuusorid 5000 € 
- puhur 18000 € 
- automaatika 6000 € 
- eelsetiti väljajätmine (torude ümberpaigutamine) 8000 € 
- projekteerimine 5000 € 

42 000 € 

Vigala piimatööstuse 
reoveepuhasti 

Võrele hoone peale 15 000 € 
Käiguteed 7 000 € 
Settetihendi:  
- õhustus (difuusorid, puhur)18 000 € 
- mahuti 25 000 € 
Mahutite parandamine 25 000 € 
Automaatika 45 000 € 
Projekteerimine ja uuringud 35 000 € 

170 000 € 

Karinu 

Lekkivate seinte parandamine  25 000 € 
Muud tegevused (rahusti võrekaevu, väljavoolu 
ümberehitamine)  
ca 4 000 € 

29 000,00 € 

Reegoldi Pumbad ühtlustisse ja automaatika 11 000 € 
Uus võre 12 000 € 

23 000 € 

Suure-Jaani Biotiikide korrastamine 25 000 € 
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Puhasti Vajalikud tööd 
Investeeringu 
hinnanguline 

suurus 

Tamsalu 

Metanooli annustamine: 
- annustuspumbad 5000 € 
- torustik 3000 € 
- projekt 4000 € 
- plahvatuskindla ruumi ehitamine 8000 € 

20 000 € 

Saduküla Möödaviik biotiigist 4 000 € 

Kokku 602 000 € 
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12. Kokkuvõte 

Käesoleva uuringu eesmärk oli kindlaks teha, kui tõhusad on abirahade toel rajatud või 

rekonstrueeritud reoveepuhastid (sh settekäitlus) ning ebatõhususe korral selle põhjused, ning anda 

soovitused, mille järgimine reoveepuhasti valimisel, rajamisel või rekonstrueerimisel ning käitamisel 

tagaks puhasti sobivuse konkreetsetesse oludesse ning heitvee vastavuse veeloa nõuetele. 

Uuritavate puhastite nimekiri koostati Keskkonnaministeeriumi ja SA Keskkonnainvesteeringute 

Keskuse spetsialistide kaasabil. Valimisse hõlmati kõik ühtekuuluvusfondist rahastatud 

reoveepuhastid (kokku 181) ning puhastid, mille rekonstrueerimiseks või rajamiseks on alates 2008. 

aastast KIKi keskkonnaprogrammist toetust antud (kokku 64). Perioodil 2004–2015 investeeriti 

reoveepuhastite ja settekäitlusüksuste ehitamisse 164 239 038,60 eurot. Uuringuperioodil vaadati 

üle 245 reoveepuhastit (valim 1), neist 23  (valim 2)  võeti uuringu teises etapis süvendatud vaatluse 

alla. Töö algul saadeti vee-ettevõtetele küsimustikud puhastitele tehtud investeeringute ning nende 

hoolduskulude  teadasaamiseks, saadud andmed koondati andmetabelisse (lisa 2). 

Töö käigus koostati kriitiliste kontrollpunktide süsteemil põhinev puhastite tõhususe ja komplekssuse 

ning operaatori kompetentsuse hindamise metoodikad. Valimi 1 puhastite kohapealsel ülevaatamisel  

koguti metoodikas osutatud andmeid ning võeti puhasti heitvee (järelpuhasti olemasolu korral ka 

selle väljavooluvee) proove. Puhastite tõhusust ning operaatori kompetentsust hinnati koostatud 

metoodikate kohaselt. Andmed kõigi kohapeal üle vaadatud reoveepuhastite kohta koondati 

andmetabelisse (lisa 4).  

Uuringu raames vaadati üle 163 tavalist aktiivmudapuhastit, 34 annuspuhastit, 21 biokilepuhastit , 

13 põhipuhastina kasutatavat biotiiki ning 28 pinnasfiltrit. Valdavalt oli tegemist erilahendusega 

puhastitega, kusjuures 24 % neist olid kompaktpuhastid. Erilahenduste ja kompaktpuhastite 

võrdlemisel selgus, et puhastite toimivuse seisukohalt ei olnud erilahendusega reoveepuhastitel ja 

kompaktlahendustel erilist  vahet. Heitvee analüüsitulemused näitasid,  et kerge vahe oli 

kompaktpuhastite ja erilahendusega reoveepuhastite vahel viimaste kasuks. 

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. 

Biokilepuhastite kehvemat toimivust võib osaliselt seletada tõigaga, et valdav osa ülevaatusi tehti 

külmal ajal (oktoobrist märtsini) ning et osa biokilepuhasteid (biofiltrid ja sukelbiofiltrid) ei ole 

pidevalt üleni reovee sees, on nad tundlikud madala temperatuuriga välisõhu suhtes isegi siis, kui 

puhasti paikneb otseste ilmastikuolude eest kaitstud kambris (kuigi temperatuur on kambris kõrgem 

kui õues, on reovee temperatuur siiski madalam).  

Tehismärgalapuhastite probleemid olid peamiselt seotud muda väljakande, septiku ebapiisava 

tühjendamissageduse ja leketega. Biotiike järelpuhastitena oli 104-l ning avariipuhastina 30-l 

reoveepuhastil. Järelpuhastusbiotiigid parandasid uuritud puhastite heitvee kvaliteeti BHT7 suhtes 69 

%, KHT suhtes 65 %, heljumisisalduse suhtes 74 %, üldlämmastikusisalduse suhtes 89 % ja 

üldfosforisisalduse suhtes 66 % juhtudest. Hooldamata biotiigid aga halvendasid põhipuhasti heitvee 
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kvaliteeti BHT7 suhtes 31 %, KHT suhtes 35 %, heljumisisalduse suhtes 26 %, üldlämmastikusisalduse 

suhtes 11 % ning üldfosforisisalduse suhtes 34 % juhtudest. 

Uuringu esimesel etapil hinnati 245 reoveepuhasti tõhusust ja nende heitvee vastavust nõuetele. 

Veeloa nõudeid rahuldas 160 (66 %) ning ei rahuldanud 85 (34 %) reoveepuhasti heitvesi. Kõige 

enam ei rahuldanud veeloa nõudeid heitvee fosforisisaldus (44 ületamist) ning kõige vähem KHT (üks 

juhtum). Sageli põhjustaski heitvee nõuetele mittevastavust ülemäärane üldfosforisisaldus. 

Võrreldes puhasti toimivust ja komplekssust sellega, kas heitvee analüüsitulemused rahuldasid 

veeloa nõudeid, selgus, et komplekssuse ja toimivuse vaheline nõrk lineaarne seos ei pruugi 

kajastuda veeloa nõuete rahuldamises. 

Üle pooltesse (54,3 %) reoveepuhastitesse siseneva reovee hulk kõigub rohkem kui 50 % ulatuses, 

kusjuures olukord võib keeruliseks minna seal, kus pole möödaviike ega ühtlustusmahuteid. Nende 

reoveepuhastite seas, kus siseneva reovee hulk kõikus üle 50 %, olid möödaviiguta 18 ning 

ühtlustusmahutita 74 puhastit. Enamikku (54,9%) reovee tugevasti kõikuva vooluhulgaga puhasteid 

toitis lahkvoolne kanalisatsioon.  

Suurimat positiivset mõju reoveepuhasti toimivusele avaldab puhastusprotsessi juhtimise 

automatiseerimine ja kaugjälgimine. Automatiseerimine aitab tagada ka seda, et heitvee kvaliteet 

oleks püsivalt hea. Kaugjälgimise positiivne efekt ei pruugi olla lühiajaliselt tajutav, sest probleemide 

tekkimisel annab kaugjuhtimissüsteem operaatorile häireteate, ent probleeme ei lahenda. 

Mõneti ootamatu tulemusena ei sõltunud reoveepuhasti toimivus operaatori haridustasemest ja 

kogemustest ega ka sellest, kui mitut reoveepuhastit operaator käitab. Samuti ei oma puhasti 

toimivuse seisukohalt tähtsust, kui hoolas on operaator olnud päeviku täitmisel. Operaatorite 

senised koolitusprogrammid on tulemusi andnud – need reoveepuhastid, mille operaator oli läbinud 

keskkonnaministeeriumi korraldatud operaatorikoolituse, said toimivuse skaalal parema tulemuse. 

Operaatorid, kes oskasid adekvaatselt hinnata koormusi ja kes said korralikult aru termineist 

(koormus, ainesisaldus ja vooluhulk), andsid oma puhastile kõrgema toimivuse väärtuse. Siit võib 

järeldada, et need operaatorid, kes oskavad rakendada koolitustel saadud teadmisi ning neid ka iga 

päev jälgivad, saavad ka puhastusprotsessi juhtimisega paremini hakkama.   

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.  

Kuuel reoveepuhastil täheldati protsessimahutite vaheliste seinte lekkimist, kahel juhul oli 

probleeme hoonete ventilatsiooniga ning kolmel juhul ringlustorustike purunemise ja/või halbade 

kinnitustega. 
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Uuringu teises etapis analüüsiti statistilisi jm meetodeid kasutades reoveepuhastite ebatõhususe 

põhjuseid ning anti soovitusi puhastustulemuste parendamiseks. Tehti kindlaks ebatõhususe 

peamised põhjused ning koostati juhend nende põhjuste vältimiseks.   

Töö käigus tutvuti 23 valimisse 2 arvatud reoveepuhasti ehitamise või rekonstrueerimise aluseks 

olnud projektide taotlusmaterjalide ja nende lisadega. 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.  

Projektide hindamisel leiti neli projekti, mille dokumentatsioonis kirjeldatu ei vastanud reaalsele 

olukorrale või projektdokumentatsioon oli arusaamatu. Puhastite üle- ja aladimensioonimisest 

põhjustatud vigu täheldati 14-l reoveepuhastil 23-st.  

Ehitusvigu analüüsiti vaid nendel reoveepuhastitel, mille kohta uuringu esimese etapis kogutud 

andmed osutasid võimalikele ehitusvigadele. Põhjalikult uuriti vaid viit reoveepuhastit (Karinu, Vigala 

piimatööstus, Mooste, Saduküla ja Viisu), millest neljal tehti kindlaks  ehitusvigu.  

Olulisemad järeldused: 

 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.  

Töö raames koostati „Juhend reoveepuhasti rajamiseks või ümberehitamise korraldamiseks“, milles 

võeti arvesse ekspertide poolt täheldatud kitsaskohti nii reoveepuhasti ehitamiseks korraldatud 

hanke korraldamisel kui ka projekteerimisel ja ehitamisel.  

Käesoleva uuringu autorid tänavad Eesti Vee-ettevõtete Liitu panuse eest reoveepuhastioperaatorite 

kutsehariduse korraldamisse.  Täname ka kõiki neid, kes panustasid uuringusse oma aega ja mõtteid. 
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LISA 1. Metoodika 

Käesoleva töö raames koostatud tõhususe hindamise metoodika on kättesaadav siit. 

  

http://www.envir.ee/sites/default/files/lisa_1_metoodika.pdf
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LISA 2. Andmetabel vastavalt lähteülesande punktile 3.3.2 

Käesoleva töö raames vastavalt LÜ p.3.3.2. koostatud andmetabel on kättesaadav siit. 

 

  

https://www.dropbox.com/s/kds5s9dv5sdla5r/Lisa%202.xlsx?dl=0
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LISA 3. Analüüsiaktid 

Käesoleva töö raames tehtud analüüside aktid edastatakse tellijale elektrooniliselt. 
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LISA 4. Reoveepuhastite paikvaatluste käigus kogutud andmete koondtabel 

Käesoleva töö raames tehtud kohapealsetel ülevaatustel kogutud andmete koondtabel on 

kättesaadav siit. 

 

  

http://www.envir.ee/sites/default/files/lisa_4_reoveepuhastite_koondandmed.xlsx
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LISA 5. Juhend 

Käesoleva töö raames koostatud „Juhend reoveepuhasti rajamise või ümberehitamise 

korraldamiseks“ on kättesaadav siit. 

  

http://www.envir.ee/sites/default/files/lisa_5_juhend.pdf
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Lisa 6. Hinnangud Valimisse 2 kaasatud reoveepuhastite projekteerimisele ja 

käitamisele. 

Hinnangud valimisse 2 arvatud reoveepuhastite projekteerimisele ja käitamisele on kättesaadavad 
siit.  

http://www.envir.ee/sites/default/files/lisa_6_projekteerimise_ja_kaitamise_hinnangud.pdf
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LISA 7. Vead ja valearvestused Valimisse 2 kaasatud reoveepuhastite ehitusel 

Vead ja valearvestused valimisse 2 arvatud reoveepuhastite ehitamisel on kättesaadavad siit. 

  

http://www.envir.ee/sites/default/files/lisa_7_valim_2_puhastite_ehitusvead.pdf
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LISA 8. Fotod 

Käesoleva töö raames kogutud reoveepuhastite fotod edastatakse tellijale elektrooniliselt. 

Ligipääs fotodele: http://arcg.is/1STYpJE  

 

http://arcg.is/1STYpJE

