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 Lisa 6. Hinnangud reoveepuhastite projekteerimisele ja käitamisele. 

Uuringu I etapi andmete baasil ei vastanud veeloa nõuetele 85 reoveepuhastit. Andmete täpsemal 
analüüsimisel selgus aga, et nende reoveepuhastite seas, mis ei vastanud veeloa nõuetele, oli 
mitmeid juhuseid, kus oli probleemi olemus juba teada (näiteks, Tartu heitvesi ei vastanud 
lämmastiku osas, sest proovivõtu ajal käivitati metaantanki) ning vajadus põhjaliku analüüsi järele 
puudus. Valimi suurust piiritledes võeti arvesse uuringu ajalisi ning majanduslikke võimalusi ning 
levinumate probleemide iseloomu. Kõigi veeloa nõuetele mittevastanud reoveepuhastite jaoks 
selgitati välja probleemide põhjused.  
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1. Valimisse 2 mittekaasatud, kuid uuringu I etapis vee erikasutusloa nõuetele mittevastanud 
puhastid 

Uuringu I etapis vee erikasutusloa nõuetele mittevastanud puhastid koondati Tabel 1 ning peamised 
probleemid kaardistati. Tabel 1 on esitatud probleemid koodidega, millede seletus koos soovitustega 
olukorra parandamiseks on toodud Tabel 2.  

Tabel 1 lugemise hõlbustamiseks on järgnevalt toodud kaks näidet: 

 Näide 1: Probleem puhastil: SRv-SQ-APV-Fep-PKEM-JShavv. Tähendus: Tegelik 
reoveepuhastile sisenev reostuskoormus moodustab vähem kui 50% projekteeritud 
reostuskoormusest (SRv). Puhasti sissevoolus esineb vooluhulkade kõikumisi, mis on 
suuremad kui 50% (SQ). Lisaks on puhastil probleeme aktiivmuda vahutamise ja/või 
pundumisega (APV), mis väljenduvad ka hõljuvaine väljakandumisena järelsetitist (JShavv). 
Keemilise fosfori ärastuse võimalus on puhastil olemas, kuid seda ei kasutata (PKEM), sest 
kemikaali doseerimise pump on katki või puudub (Fep).  

 Näide 2: Probleem puhastil: MP-APV-Hdo-ANOXdo-JSDen-VVHA-OE, vt Muu. Tähendus:  
Projektis oli ette nähtud treppvõre (2,5mm), kuid reaalselt paigaldati varbvõre (5mm) (MP ja 
vt Muu). Reoveepuhastil probleeme aktiivmuda vahutamise ja/või pundumisega (APV). 
Õhutuskambris olev hapnikuandur on korralikult hooldamata (Hdo).  Anoksilises kambris ei 
ole tagatud anoksilised tingimused denitrifikatsiooni korralikuks läbiviimiseks (ANOXdo) tänu 
mahuti soovimatule õhustamisele, mis omakorda väljendub ka denitrifikatsioonis järelsetitis 
(JSDen). Heitvees oli proovivõtu ajal silmaga nähtavalt hõljuvainet (VVHA).  Seade ei ole veel 
üle antud vee-ettevõttele (OE) ning setteväljakutest jääb operaatori sõnul puudu (vt Muu). 

Probleemide lahendamiseks ei ole kahjuks võimalik anda kõigile puhastitele üheselt mõistetavaid 
käitumisjuhiseid. Tabel 2 on koondatud soovitused probleemide lahendamiseks nii kirjanduse baasil 
kui ka uuringu läbiviijate poolt. Konkreetsed käitumisjuhised antud soovituste seast peaks iga puhasti 
operaator valima siiski oma puhastil valitsevast olukorrast lähtudes. Näiteks, kui purgimine põhjustab 
reoveepuhastusprotsessile probleeme, peaks operaator sõltuvalt reaalsest olukorrast tegema valiku 
järgmiste võimaluste vahel:  

 vältida puhastusprotsessi kahjustavate ainete (mürgid jm) purgimist puhastile,  
 vältida purgimisest tulenevaid äkk-koormusi (võtta kasutusele ühtlustusmahuti),  
 vältida puhasti ülekoormust, 
 võtta kasutusele illegaalset purgimist takistavad meetmed,  
 võtta kasutusele meetmed, mis välistaks prügi purgimist puhastisse. 
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Tabel 1: Uuringu I etapis vee erikasutusloa nõuetele mittevastanud puhastite põhilised probleemid 

Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 
kood 

Reoveepuhasti 
nimi Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-

puhasti Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0370660 HA066 Aruküla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-APV-NSRT-

VVHA Vahulõksud     

PUH0370700 HA070 Anija Biotiik 
põhipuhastina Erilahedusega ei StR-MHv-Msept-

VVHA   

2014.a. omaseire 
järgi I-IV kvartalil 
BHT, HA, üldP üle 
normi.  

Jäetud valimist välja, sest 
analoogsed probleemid 
Kalme (Nähri) puhastiga. 
Septik vajab tühjendamist! 

PUH0371110 HA111 Kolga Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei PP-Mvup-AERaut-

JSha-JShavv       

PUH0000199 HA611 Suurupi Annuspuhasti Erilahedusega ei SRv-JSDen       

PUH0390030 HI003 Kärdla Röösna  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-SQ-Spur-Mlp-

RASp, vt Muu Settekäitlus alles käivitamisel 

P ületamine jääb 
analüüsimetoodika 
ning proovivõtul 
tehtava vea 
piiridesse 

  

PUH0390090 HI009 Suuremõisa Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

Spur-Mvup-Mlp-
APV-AER2-ANdo-
JSMuda-VVHA, vt 
Muu 

Protsessis vesi tumepruun. 
Tõenäoliselt on protsessi 
purgitud midagi, mis kogu vee 
ära rikub.  Muda settivus 
kadus, kui lisada raudsulfaati - 
muda kerkis pinnale. Biotiigid 
hooldamata. 

    

PUH0440610 IV061 Sinimäe  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

Y2-PP-MHv-Mvup-
AER2-WASp-JShavv-
JSMuda-HJ 

      

PUH0440730 IV073 Sillamäe Annuspuhasti Erilahedusega ei StR-Mlp-Mrp-NSRT-
OK-HJ       

PUH0000073 IV145 Maidla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

StR-AER2-Hdo-
JSMuda-OK-HP, vt 
Muu 

Mikser ummistub     
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0490100 JÕ010 Laiuse  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-Spur-APV-AER2-
AERaut-NRING-
PKEM-JShavv-
JSMuda-BTK 

Ülevaatuse ajal oli ringluspump 
peaaegu kinni. Kasutusel oli 
asenduspuhur teisest 
puhastist. Operaatori väitel 
olevat hiljuti toruehitustööde 
käigus puhastisse juhitud suur 
kogus võõrvett - ilmselt polnud 
ülevaatuse ajal puhasti olukord 
tavapärane ka eesvoolukraavi 
vesi oli sogane sellesse juhitud 
ehitusobjektilt pärineva vee 
tõttu. Biotiigid käärivad. 

    

PUH0490150 JÕ015 Siimusti  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

Y2-APV-AERaut-
NSRT-PKEM-JShavv-
JSMuda-BTL-HP, vt 
Muu 

Peapumpla pumpade sage 
ummistumine. Järelsetiti 
pinnamudaeemaldus. Kobraste 
aktiivne tegutsemine biotiigis 
ja eesvoolukraavis.  Biotiikide 
kallaste kahjustused. Väljavool 
uputatud. 

2014.a. omaseire 
järgi I, II ja IV 
kvartalil üldP üle 
normi.  

Puudub vajadus 
täiendavateks uuringuteks. 
Keemiline P-ärastus tuleb 
kasutusele võtta. 

PUH0490160 JÕ016 Vaimastvere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei Y2-Y3-SRv-MHv-

Msept-PKEM 
Seadmetele ligipääs 
raskendatud     

PUH0000068 JÕ036 Vägari  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-PKEM, vt Muu 

Puhasti betoonkonstruktsiooni 
ümbritseva täitepinnase 
vajumine (uhtumine?). 
Külmumisprobleemid. 

    

PUH0490370 JÕ037 Pisisaare Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

StR-AER2-AERaut-
PKEM-JSMuda, vt 
Muu 

Mahutites olevate torude 
kinnitused lagunesid ja 
vahetati. 
Külmumisprobleemid. 

    

PUH0510020 JÄ002 Roosna-Alliku Annuspuhasti Kompaktpuhasti ei Y2-SRv-SBRha-
VVHA, vt Muu 

Seoses vaheseina lekkega 
juhitakse väljavool läbi 
biotiikide, tavaolukorras on 
ette nähtud otse suublasse 
juhtimine. Mudatihendi ja 
ühtlustusmahuti (nn. eel-
aeratsioonimahuti) vaheline 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 
sein lekib, oodatakse selle 
parandamist garantiitööde 
käigus. 

PUH0510110 JÄ011 Türi  Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-EV-Spur-AER2-
NRING-NSRT-
JShavv-VVHA 

  

P ületamine jääb 
analüüsimetoodika 
ning proovivõtul 
tehtava vea 
piiridesse 

  

PUH0510210 JÄ021 Koigi  Annuspuhasti Kompaktpuhasti RAITA PA 
50 MULTI 

Y2-SRs-SBRha, vt 
Muu 

Ühtlustusmahutil ja 
mudamahutil on ühine 
klaasplast sein. Ühe korra on 
vastavat seina juba garantii 
korras remonditud. Kui 
mudamahuti on täis ja ühtlusti 
tühi, siis lähe sein puru. 
Pumpad ja torustikud 
ummistuvad väga tihti ning 
vajab pidevat hooldust.  

2014.a. omaseire 
tulemused vastavad 
nõuetele 

KeA sõnul proovid korras, 
puudub vajadus lähemalt 
uurida. Probleemid 
analoogsed nagu Viisu 
puhastil. 

PUH0570080 LA008 Risti Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

MP-APV-Hdo-
ANOXdo-JSDen-
VVHA-OE, vt Muu 

Seade ei ole veel üle antud 
vee-ettevõttele. Projektis oli 
ette nähtud treppvõre 
(2,5mm), paigaldati varbvõre 
(5mm). Setteväljakutest jääb 
puudu. 

    

PUH0570130 LA013 Mäemõisa Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti 

2x AS 
Anacomb 
300 

SRv-RASp-ANOXdo-
JShavv, vt Muu 

Biotiike puhastati 2 nädalat 
tagasi. Külastuse ajal ei olnud 
veel tiigi veetase 
normaaltasemeni jõudnud ja 
proovi ei olnud võimalik võtta. 
BT annab lisanduvat P-
koormust? 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0570210 LA021 Kullamaa Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti ei Y2-SRv-MP-SQ-Mes-

RASp-JShavv-VVHA 

Luugid külmuvad talveks kinni. 
Treppvõre kaldenurk vale - osa 
prahti kukub tagasi. 

Treppvõre nurka 
korrigeerida. RAS 
pumba töö taastada. 
Likvideerida 
aeratsioon 
järelsetitis ning 
augud renni põhjast. 

  

PUH0570220 LA022 Taebla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei Y2-SRv-MP-SQ-Mlp-

APV-JSMuda-VVHA 

Paigaldati vale läbilaskeavaga 
võre (projektis 3mm, paigaldati 
6mm). Fe doseerimine toimub 
maksimaalsel intensiivsusel - 
jääb puudu op sõnul. 

2014.a. omaseire 
järgi I-IV kvartalil 
üldP üle normi. Vt ka 
Muu. 

Analoogsed probleemid 
Haapsaluga. 

PUH0570410 LA041 Pürksi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti 

2x 
Anacomb 
250 

StR-Spur-Mvup-
Mes-RASp-NSRT-
JShavv-JSMuda-
VVHA 

Luugid rasked 

2014.a. omaseire 
järgi I, II ja IV 
kvartalil P üle normi. 
HVS P-ga üle normi. 

  

PUH0570540 LA054 Kõmsi Biokilepuhasti Kompaktpuhasti   SRv-EV-MP-Mavv-
JShavv-VVHA 

NBF pihustid jaotavad 
ebaühtlaselt, biofiltri pumbad 
on varasemalt sisse varisenud 

Kompaktpuhasti 
tuleks läbi arvutada, 
kas lahendus on 
üldse töötav.  

Analoogne lahendus 
Koongaga. 

PUH0570840 LA084 Vatla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-SQ-Mvup-AktP-

JShavv   Rasvade sisaldus 
sissevoolus?   

PUH0590220 LV022 Rakke Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

Y2-StR-SQ-APV-
JSRASa-NSRT-PKEM-
JShavv-JSHYD 

      

PUH0592120 LV212 Viru-Jaagupi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti   

StR-ANOXdo-
NSRING-NSRT-OK, vt 
Muu 

Puhastil on kolm tiiki, mis on 
puhastatud, kuid ei ole 
kasutuses.  

    

PUH0592810 LV281 Rakvere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-SQ-NSRT-ANdo basseinid on amortiseerunud     

PUH0592910 LV291 Tapa Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SQ-Spur-Mvup-Mlp-

Mrp-AER2-NSRING       

PUH0593240 LV324 Veltsi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti   Y2-StR-RASp-JShavv       
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0594010 LV401 Hulja Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-EV-APV-WASp-

NSRT-HJ       

PUH0594310 LV431 Vajangu Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

Y2-StR-SQ-MHv-
Mvup-APV-NSRT-
JShavv 

      

PUH0595610 LV561 Roela Biokilepuhasti Kompaktpuhasti Anacomb 
MB 500 

StR-Mvup-AERaut-
ANOXdo-NSRING-
NSRT-ANdo-OK 

      

PUH0596520 LV652 Essu Biokilepuhasti Kompaktpuhasti Biofix Y1-SQ-Mvup-JShavv, 
vt Muu 

Külmuvad ühendustorud. 
Ametlikus proovivõtukohas on 
heitvesi lahjenenud kraavi 
veega  

    

PUH0597310 LV731 Väike-Maarja Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-APV-JSHYD-OK Jäätumine     

PUH0597610 LV761 Laekvere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei StR-APV-JShavv, vt 

Muu 
Jääkmuda pumbatakse 
biotiiki!!!     

PUH0597620 LV762 Muuga Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei Str-HJ       

PUH0570270 LÄ027 Kingu 
(Palivere) 

Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-SQ-APV-Fep-
ANOXdo-PKEM-
JShavv 

      

PUH0570480 LÄ048 Martna Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti BioDry-SB-

40 

SQ-APV-Hdo-
AERaut-ANOXdo-
JShavv-JSMuda-
VVHA-OE 

WAS väljavõtmine liiga harva.     

PUH0570570 LÄ057 Liivi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti 

AS 
Anacomb 
200 

YR-SQ-MHv-Mes-
AERp-JSRASa-
ANOXdo-JSha-
JShavv-VVHA 

Fe-mahuti täitmine 
talveperioodil problemaatiline     

PUH0700010 RA001 Rapla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-SQ-Spur-Mvup-
AER2-AERaut-
JShavv-HJ 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0700110 RA011 Kaiu RVP Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

StR-MHv-APV-
ANOXdo-NRING-
NSRT-PKEM-JShavv-
JSMuda-OK-HJ-HP 

      

PUH0740410 SA041 Lümanda Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

StR-SQ-Spur-Mlp-
AktP-AER1-JShavv-
VVHA 

      

PUH0740480 SA048 Mustjala Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti BIO-DRY-

SB-30 
StR-ANOXdo-NSRT-
JShavv-VVHA       

PUH0740500 SA050 Kõljala Biokilepuhasti Kompaktpuhasti Fil d'Eau 
50 

Y2-Y3-SRv-SQ-
JShavv-VVHA       

PUH7950010 TA001 Tartu Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei Spur-MHv-Mlp-OE, 

vt Muu 

Ehitaja opereerib reoveesette  
anaeroobset kääritit, vee-
ettevõttele protsessid veel üle 
andmata. Täiendavad N-vood 
anaeroobsest settekäitlusest, 
tõhustatud N-ärastus veel ei 
toimi. Automaatika ei toimi, 
hetkel reguleeritakse käsitsi.  

    

PUH0784000 TM400 Mehikoorma Biotiik 
põhipuhastina Erilahedusega ei StR-SQ-HP       

PUH0784510 TM451 Kaagvere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei JShavv-VVHA-HJ 

Juurdepääs puhastile 
raskendatud. Ujumudatõkked 
eemaldatud järelsetitist 

    

PUH0785010 TM501 Meeri Biotiik 
põhipuhastina Erilahedusega ei StR-HJ-HP       

PUH0000094 TM511 Tõravere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-Msept-APV-
JSRASa-JShavv-
JSMuda-JSHYD-
VVHA-OK-HJ, vt 
Muu 

Järelsetiti mudatagastus on 
lahendatud õhktõstukitega ja 
ühe puhuriga, mis tagab 
õhustamist ka 
õhustuskambrisse. Puhur on 
hapnikuandurilt juhitav ja 
seisab mõnikord pikemat aega. 
Filterpeenart pole peale 
käivitamist kordagi kasutatud, 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 
kuna on umbes. 

PUH0786040 TM604 Rämsi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-APV-JShavv-
JSMuda-JSHYD-
VVHA 

pH langeb-ebaefektiivne 
lämmastikuärastus.     

PUH0787590 TM759 Erala Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti 

Tsehhi 
OXICLARsc 
1000  

SRv-SQ-Spur-APV-
AERaut-RASp-
NRING-NSRT-JSDen-
VVHA 

      

PUH0824770 VA477 Otiküla Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-MHv-Hdo-
RASp-PKEM-JSha-
JShavv-JSMuda-OE-
HJ 

      

PUH0000093 VA656 Tõrva Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

SRv-SQ-APV-NSRT-
JShavv-JSMuda-
VVHA-HJ 

Külastuse ajal teostati ühes 
liinis garantii korras remonti-
järelsetiti põhja nurkadesse 
tekivad surnud tsoonid. 
Paigaldati kaldeid. 
Külmumisprobleemid. 

    

PUH0841520 VI152 Halliste Biokilepuhasti Kompaktpuhasti BioFix 70K 
Y2-StR-MHv-BKvv-
AER2-PKEM-VVHA-
OK-HP 

Puhasti külaskäigul toimus 
vastava puhasti käivitamine,   
kuid protsess ei ole töös. 
Hapnik protsessis alguses null, 
kuid lõpus saab kätte 

    

PUH0842010 VI201 Kolga-Jaani Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SQ-APV-JSMuda       

PUH0844510 VI451 Karksi Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-APV-NSRT, vt 

Muu 
Elektrikatkestused põhjustavad 
automaatika töös probleeme.     

PUH0847520 VI752 Uusna Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei RASp-NRING-NSRT-

HJ   

P ületamine jääb 
analüüsimetoodika 
ning proovivõtul 
tehtava vea 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 
piiridesse 

PUH0847550 VI755 Valma Annuspuhasti Erilahedusega ei StR-SBRha-HJ   

2014.a omaseire 
tulemuste baasil ei 
vastanu vee 
erikasutusloa 
nõuetele I-IV kv üldP 
osas 

Probleemid analoogsed 
nagu Viisu puhastil. Lisaks 
tuleb luua võimalus 
keemiliseks P-ärastuseks, 
mis hetkel puudub. 

PUH0860430 VÕ043 Lasva Biotiik 
põhipuhastina Erilahedusega ei Y1-Y3-PP-Msept-

VVHA-OK-HJ-HP       

PUH0826060 VA606 Sooru Annuspuhasti Erilahedusega ei 

Y3-StR-MHv-SBRha-
ANOXdo-NSRT-
PKEM-BTK-VVHA-
HJ-HP 

      

PUH0847010 VI701 Vastemõisa Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-APV-Hdo-

JSMuda-OK       

PUH0860230 VO032 Sõmerpalu Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-Spur-Mvup-

AER2-WASp-HJ-HP     
Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele 

PUH0677010 PM701 Kilingi-Nõmme Annuspuhasti Erilahedusega ei 
StR-Spur-AktP-
RASp-JSha-JShavv-
JSMuda-OK-HJ-HP 

Puhasti koosneb ringkanalist, 
kus pindõhustid-ilmeslegelt ei 
suutnud need tagada 
puhastusprotsessi hapniku 
sisaldust. Lisaks ei toimunud ka 
segamist ja kogu muda oli 
põhjas (must). Järelsetiti 
mudatagastust ei toimu-
operaator käivitab korra 
päevas liigmuda pumba, et 
lasta muda setteväljakutele. 
Suvel ütleb, et järelsetiti pind 
on kõvasti muda täis. 
Operaator ei tunne protsessi. 

2014.a omaseire 
tulemuste baasil ei 
vastanu vee 
erikasutusloa 
nõuetele III kv KHT, I 
kv HA, II ja IV kv üldP 
osas 

Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele. 
Analoogne puhasti 
(Tsooru) kaasatud 
valimisse 2. 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 

PUH0846040 VI604 Sürgavere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei 

StR-SQ-APV-Hdo-
PKEM-JSha-JShavv-
JSMuda-OK 

Järelsetiti kehvasti hooldatud, 
sete kandub väljavoolu. Muda 
liigutab õhktõstuk, mis pritsib. 
Järelsetiti on raskesti käsitsi 
puhastatav. Kaaned rasked ja 
on reaalne, et hooldaja ei jõua 
neid avada, seega ei tea ka, 
mis setitis toimub. Sete ei vaju 
õhktõstuki toru juurde?  

2014.a omaseire 
tulemuste baasil ei 
vastanu vee 
erikasutusloa 
nõuetele I kv BHT,  I-
III kv HA osas 

Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele 

PUH0843510 VI351 Olustvere Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SRv-APV-Hdo-JSha-

JShavv-JSMuda-OK 

Aerotankis väga paks koorik, 
mida eemaldada tehniliselt ei 
saa. Rasvarikas vesi? 
Hammasülevool väljavoolus 
raskesti ligipääsetav ja 
puhastatav. Järelsetitis 
mudaklompe, sete ei valgu 
põhja ja seda peab segama, 
mis lööb järelsetitis vee sassi.  

2014.a omaseire 
tulemuste baasil ei 
vastanu vee 
erikasutusloa 
nõuetele I, II ja IV kv 
BHT, IV kv KHT,  IV 
kv HA osas 

Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele 

PUH0847640 VI764 Kalmetu / 
Tännassilma Annuspuhasti Erilahedusega ei Y2-SRv-SQ-SBRha-HJ   

2014.a. omaseire 
tulemused vastavad 
nõuetele 

Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele 

PUH0821560 VA156 Patküla 
reoveepuhasti Biokilepuhasti Erilahedusega ei SQ-Mvup-AER1-OK 

Puhasti külastusel oli märgata, 
et osa aeratsioonisektoritest ei 
toiminud ning oli ka hapniku 
puudujääk. Operaator ise 
arvas, et probleem on suvise 
tööstusvee mõjuga, kuid oli 
näha, et  heitvesi oli hall ja 
haises. 

2014.a omaseire 
tulemuste baasil ei 
vastanu vee 
erikasutusloa 
nõuetele II ja III kv 
BHT, KHT ja HA, IV kv 
üldP osas 

Puhasti väljavool vastas 
uuringu ajal vee 
erikasutusloa nõuetele 

PUH0846010 VI601 Kõidama Läbivoolne 
aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SQ-AktP-Hdo-

JShavv-JSMuda-OK 

Järelsetiti kehvasti hooldatud, 
sete kandub väljavoolu. Muda 
liigutab õhktõstuk, mis pritsib. 
Järelsetiti on raskesti käsitsi 
puhastatav. Kaaned rasked ja 
on reaalne, et hooldaja ei jõua 
neid avada, seega ei tea ka, 

2014.a. omaseire 
järgi III kv. BHT ja I, 
III ning IV kvartalil 
HA üle normi. Vt ka 
Muu. 

Jäetakse valimist välja, sest 
probleemid analoogsed 
nagu Reegoldi puhastil. 
Opereerib ka sama vee 
ettevõte. 
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Puhasti 
kood 

Välja-
laskme 

Reoveepuhasti 
nimi 

Puhastamise tüüp Puhasti tüüp Kompakt-
puhasti 

Probleemid puhastil Muu Kommentaar Põhjendus Valim 2 
mis setitis toimub. Sete ei vaju 
õhktõstuki toru juurde. 
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Tabel 2: Reoveepuhasti probleemide kirjeldus ning üldised soovitused nende  lahendamiseks 

Puhasti osa Tähis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide 

Aeratsioon AER1 Õhutuselemendid on purunenud 
Purunenud õhutuselemendid asendada uutega, kuid enne asendamist kontrollida õhu 
koguse vastavust diffuuserite õhuläbilaskevõimele. Korduvate purunemiste korral 
asendada õhutuselemendid teist tüüpi elementidega.  

  

Aeratsioon AERaut Probleemid automaatikaga Kutsuda kohale tehnikud ning vead parandada. Tõsta operaatori pädevust automaatika 
seadistamise vallas.   

Aeratsioon AER2 Lahustunud hapniku kontsentratsioon alla 
1,0 mg/l 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurendada lisapuhuriga 
õhustust, b) vähendada koormust võttes kasutusele lisaaerotank või ühtlustusmahuti, c) 
kontrollida õhutorusid lekete suhtes ja kõrvaldada lekked toruühendustest, d) puhastada 
ummistunud õhutuselemendid ning vajadusel lisada uued, e) suurendada puhuri jõudlust 
või mehaanilise õhusti pöördeid ja süvist, f) kontrollida hapnikuandurit ja selle asukohta - 
kas mõõteriist on täpne? g) uurida välja kõrge kontsentratsiooniga reovee pärinemine 

Mölder 
(1999) 

Bioloogiline puhastus BKvv Biokileseadme väljavool on tugevalt 
hägune ja haiseb 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) kontrollida hüdraulilist 
koormust ning vajadusel vähendada seda, b) ujutada filter 24h üle, pärast 
taaskäikulaskmist uhuda biokile välja, c) kontrollida, kas reovesi jaguneb filtri pinnale 
ühtlaselt, d) suurendada veeringlust, e) korrigeerida eelsetiti/septiku tööd, f) kontrollida, 
kas biokilekandjad on biokilega kaetud 

Mölder 
(1999) 

Bioloogiline puhastus MAvv HA väljakandumine pinnasfiltrist 

Selgitada välja põhjused ning võtta kasutusele vastumeetmed: a) septiku ebapiisav 
tühjendamine, mis põhjustab ummistusprobleeme; b) VF peenarde vahelduva 
koormamise ebaregulaarsus. Oluline on peenarde koormamise vaheldumine mitte 
harvem kui kord nädalas; c) VF põhja veega küllastunud kihi moodustumine vähendab 
aeratsiooni efektiivsust; d) pidev ülekoormamine projekteeritud maksimaalsest 
reostuskoormusest suurema koormusega; e) koormamiseks kasutatava pumba 
ummistuste vältimine; f) HF filterkehalt jäetakse seal kasvama hakkavad puud 
eemaldamata, mis võib lõhkuda geomembraani; g) Veetase filterkehas on liiga madal, 
mis takistab taimestiku arengut ja vähendab puhastusefekti, kuna kogu filterkeha mahtu 
ei kasutata ära; h) Õhutustorude kaudu torustike läbipesu ebapiisav teostamine; 

Noorvee 
jt (2007) 
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Puhasti osa Tähis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide 

Bioloogiline puhastus SBF Biorootor uputatud ca 30% ulatuses Kontrollida vee taset mahutis. Likvideerida augud järelsetiti äravoolurenni põhjast. 
Puhastusefektiivusese saavutamiseks viia HRT vastavusse rootori uputamissügavusega.   

Bioloogiline puhastus APV Aktiivmuda pundumine ja/või vahutamine 

Võib olla hooajaline või ajutine probleem. Pundumist ning vahutamist põhjustavad 
organismid tuleb identifitseerida ning edasisi samme kavandada lähtuvalt 
identifitseeritud organismide vohamist esile kutsuvatest teguritest. Vahutamise puhul 
tuleb kindlasti selgeks teha, kas on süsteemis vahulõkse ning suunata (pumbata) 
reaktorite (ning järelsetiti) pinnal oleva muda kiht otse settekäitlusesse. Vt ka ptk 9.3. 

Jenkins jt 
(2004) 

Bioloogiline puhastus AktP Aktiivmuda puudub 
Protsess tuleb käivitada. Selleks a) õhusta ning lase aktiivmudal kasvada loomulikul teel 
või tuua mõnest teisest puhastist sisse aktiivmuda, b) kontrolli mudaringluspumpade 
tööd. Vajadusel paranda/asenda rikkised pumbad. 

  

Bioloogiline puhastus SBRha HA väljakandumine dekanteerimisel 
Muda väljakannet dekanteerimise ajal tuleb vältida. Vältida tuleb aktiivmuda settimist 
dekantri suudmesse. Mõõta mudavaiba paksust, reguleerida suublasse lastava vee hulka, 
eemaldada osa mudast. 

  

Ehitus EV Hoonete siseventilatsioon puudub või 
ebaadekvaatne Rajada ventilatsioon või vähemalt tuulutusavad. Arvestada ka talviste tingimustega!   

Fosforiärastus ANdo Anaeroobse mahuti soovimatu 
õhustamine 

Tagada anaeroobsed tingimused (puuduvad DO ja nitraadid) mahutis. Selleks vältida a) 
liiga intensiivset segamist, b) langevaid jugasid vms, mis aereerivad anaeroobset 
mahutit, c) vahetada õhktõstukpumbad teiste pumpade vastu. 

Jenkins jt 
(2004) 

Fosforiärastus PKEM Keemilise P-ärastuse võimalus olemas, 
kuid ei ole kasutusel 

Kemikaalide doseerimine P-ärastuse läbiviimiseks tuleb kasutusele võtta ning vastavusse 
viia kas siseneva P-koormusega või bioloogilise P-ärastuse olemasolul arvestades heitvee 
analüüsitulemusi. Vajadusel tuleb täita kemikaalimahuti, kontrollida üle 
dosaatorpumbad. Seada doseerimine paika vee keemiliste analüüside alusel. 

Baumann 
jt (2012) 

Hooldus HJ Hooldusjuhend puudub või 
ebaadekvaatne 

Koostada hooldusjuhend puhasti kohta ning võtta see aluseks hooldustööde ning 
opereerimise teostamisel. Hooldusjuhend on vajalik ka iga seadme kohta eraldi.   

Hooldus HP Päevik puudub  Päeviku pidamine on kohustuslik! Päevik kasutusele võtta. Kontrollida ka selle täitmist.   

Hooldus Hdo Hapniku andur on korralikult hooldamata 
Hapniku andurit tuleb perioodiliselt puhastada, hooldada ja kalibreerida. Anduri 
kalibreerimine tuleb läbi viia seadme hooldusjuhendist lähtuvalt. Kontrollida ka, kas 
hapnikuandur on õigel sügavusel ning asukohas. 
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Puhasti osa Tähis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide 
Järelpuhastus BTK Anaeroobne käärimine biotiikides Biotiigid tuleb puhastada.   
Järelpuhastus BTL Biotiikide lekked Biotiikide põhjad ning kaldad tuleb vettpidavaks muuta.   

Järelsetiti JSha Järelsetiti pinnal olev saast/muda 
eemaldatakse väljavoolu 

Tõkestada pinnamuda väljavool järelsetitist. Selleks a) rajada äravoolurenni ette tõkked, 
b) installeerida pinnamuda eemaldamise süsteem (lürp, pumbad vms) 

Mölder 
(1999) 

Järelsetiti JShavv HA väljakanne järelsetitist 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) kontrollida, et HA väljakanne 
ei ole põhjustatud kribuhelvestest - vältida liigset turbulentsust aeroobses mahutis, b) 
vähendada SRT, c) kontrollida, et ei oleks esinenud toksilisi äkk-koormusi, d) suurenda 
aerotanki DO sisaldust aerotanki lõpuosas vähemalt 2,0 mg/l-ni. 

Mölder 
(1999) 

Järelsetiti JSDen Denitrifikatsioon järelsetitis 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurenda RAS (see suurendab 
setiti hüdraulilist koormust ning vähendab viibeaega), b) suurenda aerotanki DO 
sisaldust aerotanki lõpuosas vähemalt 2,0 mg/l-ni, c) vähenda mudavanust,  d) kui RAS ei 
saa suurendada, vähenda juurdevoolu halvas korras setitisse, e) korrigeerida ringlust 
aeroobse ning anoksilise mahuti vahel lähtudes siseneva lämmastiku kontsentratsioonist 
ning vaadata üle ka muud opereerimistingimused (DO kontsentratsioon õhustusmahutis, 
C/N suhe reovees jm) 

Mölder 
(1999), 
Baumann 
jt (2012) 

Järelsetiti JSMuda Pinnamuda 
Kontrollida, kas pinnamuda on põhjustatud aktiivmuda pundumisest ja vahutamisest või 
denitrifikatsioonist järelsetitis. Kontrollida siseneva reovee kvaliteeti (rasvad, 
tööstusreovesi jm). 

Mölder 
(1999), 
Jenkins jt 
(2004) 

Järelsetiti JSRASa; 
JSRASb 

Mudatagastus setitist ei toimi, sest a) 
aeratsioonisüsteemi paigutus pärsib 
mudatagastust, b) ummistumine 

a) aeratsioonisüsteemi paigutust tuleb korrigeerida, b) ummistused tuleb kõrvaldada   

Järelsetiti JSHYD Hüdraulika probleemid järelsetitis 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurendada RAS (see 
suurendab setiti hüdraulilist koormust ning vähendab viibeaega), b) kontrollida voolu 
jagunemist setititesse ning vajadusel korrigeerida voolu jaotus ühtlaseks, c) 
tippvooluhulkade korral võtta kasutusel ühtlustusmahutid, d) korrigeerida 
ülevoolurennide kõrgust 

Mölder 
(1999) 

Lämmastikuärastus ANOXdo Anoksilise mahuti soovimatu õhustamine 
Tagada anokislised tingimused (puudub DO, olemas on nitraadid). Selleks vältida a) liiga 
intensiivset segamist, b) langevaid jugasid vms, mis õhustavad anoksilist mahutit, c) 
vahetada õhktõstukpumbad teiste pumpade vastu. 

Jenkins jt 
(2004) 

Lämmastikuärastus NRING Ringlust aeroobse ning anoksilise mahuti 
vahel ei seadistata 

Seadistada ringlus aeroobse ning anoksilise mahuti vahel vastavusse 
denitrifikatsioonipotentsiaaliga. Vajadusel teostada ka reovee analüüsid. 

Henze jt 
(2011) 
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Puhasti osa Tähis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide 

Lämmastikuärastus NSRT Operaator ei kasuta erimeetmeid talvise 
lämmastikuärastuse tagamiseks 

SRT tuleb talviseks perioodiks suurendada lähtudes siseneva lämmastiku 
kontsentratsioonist ning reovee temperatuurist. 

Henze jt 
(2011) 

Mehaaniline puhastus MP Paigaldatud projektist erinev seade või on 
seadme paigaldamisel tehtud vigu 

Selgitada välja põhjused. Kontrollida, kas uued seadmed samaväärsed projektis 
ettenähtuga. Seadmete paigaldamisel tehtud vead likvideerida.    

Mehaaniline puhastus MHv Võreseade määrdunud paikvaatluse ajal 
Võre hooldust tuleb tihedamini teostada. Operaator peab võimalusel olema kohal 
tippvooluhulkade ajal. Vajadusel asendada olemasolevad võreseadmed jõudsamate 
vastu. 

  

Mehaaniline puhastus Mvup On esinenud võre uputusi Selgitada välja võre ummistumise põhjused (automaatvõre seadistus, ebapiisav 
hooldussagedus jne). ning need likvideerida    

Mehaaniline puhastus Mlp Probleeme liivapüünisega Liivaeraldusmehhanism ei toimi – kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme 
tootlikkusele. Selgitada välja ummistumiste põhjused.    

Mehaaniline puhastus Mrp Probleeme rasvapüünisega Kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme tootlikkusele. Selgitada välja 
ummistumiste põhjused.   

Mehaaniline puhastus Mes Probleeme eelsetitiga 
Kontrollida, kas on tagatud pidev toormuda eemaldus. Vältida anaeroobset käärimist 
eelsetitis. 
Kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme tootlikkusele. 

  

Mehaaniline puhastus Msept Septik on tühjendamata või väljavool must 
ning haisev 

Septikut tühjendada minimaalselt 1-2 korda aastas. NB!  Tühjendussagedus konkreetsel 
puhastil sõltub septiku suurusest ja sisenevast koormusest. 

Maastik 
jt (2011) 

Opereerimine OK Operaatoril puudub koolitus Võimaldada operaatoril läbida koolitusprogramm.   

Opereerimine OE Ehitaja opereerib Reoveepuhasti on ehitusjärgses käivitamis-/seadistamisfaasis. Vee-ettevõte ei saa 
protsessi ise seadistada enne kui puhastusseade vee-ettevõttele üle antakse.   

Projekt PP 
Projekt puudub või ei ole kõiki andmeid 
uuringu I etapi teostamise ajal kätte 
saadud 

Selgitada välja täpsed asjaolud, mis põhjustas olukorra.   

Projekt SRs Tegelik koormus on projekteeritud 
koormusest suurem rohkem kui 50% 

Hinnata, kui palju aladimensioneerimine mõjutab puhasti tõhusat tööd. Selgitada välja, 
kas on vajadus reoveepuhasti laiendamiseks.   

Projekt SRv Tegelik koormus on projekteeritud 
koormusest väiksem rohkem kui 50% 

Hinnata, kui palju üledimensioneerimine mõjutab puhasti tõhusat tööd. Selgitada välja, 
kas on vajadus paralleelsete liinide kasutamiseks.   
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Puhasti osa Tähis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide 

Projekt StR Tegeliku koormuse kohta andmed 
puuduvad Paikvaatluse käigus ei õnnestunud koguda andmeid tegelike koormuste kohta.   

Seadmed WASp Liigmuda pump ei ole töökorras Selgitada välja rikke põhjus ning seejärel otsustada, kas pump tuleb  parandada või 
asendada.   

Seadmed RASp Tagastusmuda pump ei ole töökorras Selgitada välja rikke põhjus ning seejärel otsustada, kas pump tuleb  parandada või 
asendada.   

Seadmed AERp Probleemid puhuritega Puhurid tuleb kas parandada või asendada.   

Seadmed Fep P-ärastuse kemikaali pump katki või 
puudub Pump tuleb kas parandada või asendada.   

Sissevool SQ Sissevoolus vooluhulkade kõikumine 
rohkem kui 50% 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) rekonstrueeridada 
kanalisatsioon, b) võtta kasutusele ühtlustusmahutid, c) vältida sademevee juhtimist 
kanalisatsiooni. 

  

Sissevool Spur Purgimine põhjustab puhastile probleeme 

Valikuvõimalused lähtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) vältida puhastusprotsessi 
kahjustavate ainete (mürgid jm) purgimist puhastile, b) vältida purgimisest tulenevaid 
äkk-koormusi (võtta kasutusele ühtlustusmahuti), c) vältida puhasti ülekoormust, d) 
võtta kasutusele illegaalset purgimist takistavad meetmed, e) võtta kasutusele 
meetmed, mis välistaks prügi purgimis puhastisse. 

Maastik 
jt (2011) 

Väljavool VVHA Hõljuvaine väljavoolus Selgitada välja HA väljakandumise põhjus ning edasisi tegevusi planeerida sellest 
lähtuvalt.   

Üldine Y1 Protsess ei ole jälgitav. Selgitada välja, kas mõjutab otseselt protsessi opereerimist. Kui mõjutab, siis luua 
võimalused paremaks protsessist ülevaate saamiseks.   

Üldine Y2 Protsess on osaliselt jälgitav Selgitada välja, kas mõjutab otseselt protsessi opereerimist. Kui mõjutab, siis luua 
võimalused paremaks protsessist ülevaate saamiseks.   

Üldine Y3 Operaatoril ei ole võimalik seadmetele ja 
nende osadele igal ajal ligi pääseda 

Selgitada välja, kas mõjutab otseselt protsessi opereerimist ning seadmete hooldamist. 
Kui mõjutab, siis luua võimalused seadmetele ligipääsemiseks. Näiteks, muuta luugid 
lihtsamini avatavateks või asendada need kergemate vastu. Vajadusel luua puuduvad 
ligipääsud. 

  

Üldine YR Hooldustööde teostamiseks raha ei jätku Kasutusele võtta hooldustööde fond.   
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1.1. Hinnang Narva reoveepuhasti anaeroobse reoveesette kääriti kohta 

Tellija soovil koostati lisaks Valimisse 2 hõlmatud reoveepuhastite analüüsile ka hinnang AS Narva Vesi reoveepuhasti 
anaeroobse reoveesette kääriti kohta1. 
As Narva Vesi reoveepuhasti külastus toimus 19.11.2015, eesmärgiga kirjeldada reoveepuhasti reoveesette käitluseks 
rajatud anaeroobse kääriti protsessiskeemi, protsessi efektiivsust ja võimalusi kogu kontseptsiooni optimeerimiseks. 
Reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2004 aastal ning vahepealsel ajal on teostatud väiksemaid tehnoloogilisi 
parendustöid. Reoveepuhasti oli esialgselt planeeritud 140 000 ie suuruse reostuskoormuse käitlemiseks, kuid tänane 
koormus on suurusjärk 60 000 ie. Tulenevalt üle 10 aasta tagustest oludest ja prognoosidest rajati reoveepuhasti 
lahkvoolsena- tööstusreovee ja olmereovee liinid eraldi. Liinid töötavad tänaseni eraldi, kuid tööstusreovee mahud on 
tänaseks marginaliseerunud (600 ie) ning aktiivmuda sellelt liinilt kääritamise protsessi ei läbi. Olmereovee käitlusliin 
baseerub tavapärasel aktiivmuda protsessil ning reoveesette eraldus toimub peale aktiivmuda protsessi ehk kääritamisele 
suunatav reoveesete koosneb vaid aktiivmudast. Kuna aktiivmuda oma olemuselt on bakteriaalne biomass, siis selle 
biogaasi potentsiaal on oluliselt madalam, kui primaarmuda puhul. Efektiivse ressursikasutuse seisukohast on oluliselt 
optimaalsem anaeroobse kääritamise faasis maksimaalselt kasutada eelsetitisetet ning seeläbi vähendada ka aktiivmuda 
protsessi energia vajadust, kuid käesoleva reoveepuhasti protsessiskeem seda alternatiivi rakendada ei võimalda.  
Aktiivmuda käitlemise esimeses faasis suunatakse aktiivmuda mehaanilise tihendamise faasi, mis toimub trummelfiltri 
tehnoloogiaga. Trummelfiltri  maksimaalne töövõime on limiteeritud (20-25 m3/h), millest tulenevalt on ka aktiivmuda 
tihendamise võime limiteeritud suurusjärk 500 m3/päev (kuni 1% KA sisaldusega) ning see omakorda seab piirangud kogu 
reoveepuhasti opereerimise optimeerimisele. Teise samaväärse jõudlusega trummelfiltri lisamine protsessiskeemi 
võimaldaks oluliselt paindlikumat reoveepuhasti opereerimist ning lühemad aktiivmuda protsessi viibeajad võimaldaksid 
hinnanguliselt ka biogaasi toodangu 25-50% suurendamist. Peale trummelfiltrit suunatakse tihendatud aktiivmuda (50-70 
m3/päev; ligikaudu 5% KA) anaeroobse kääritamise protsessi, mida opereeritakse mesofiilses temperatuuri vahemikus (37-
39 °C). Anaeroobse kääriti töömaht on 1400 m3 ehk viibeaeg protsessis on suurusjärk 20-28 päeva. Kuna tegu on vaid 
aktiivmuda anaeroobse kääritamisega, siis viibeaja pikendamine olulist lisaefekti biogaasi toodangu suurendamisele ega 
reoveesette stabiliseerumisele ei oma. Arvestades keskmiseid aktiivmuda koguseid ja orgaanilise aine sisaldust, siis 
reaktorite toitekoormus on 1,42 kg OA/(m3xpäev). Tulenevalt aktiivmuda raskest lagundatavusest (võrreldes 
primaarmudaga), siis nimetatud toitekoormus võimaldab lihtsustatud bioloogilise protsessi opereerimist, sest sisuliselt 
puudub ülekoormuse võimalus. Ka teise trummelfiltri lisandumisel ja päevaste aktiivmuda mahtude suurendamisel ei 
tekitaks toitekoormuse kuni kahekordne suurenemine probleeme anaeroobse kääritamise protsessi opereerimisel. 
Seetõttu on ka täiesti piisav kohapealne laboratoorne võimekus protsessi analüüsimiseks, mis sisuliselt koosneb kuivaine, 
pH ja puhverdusvõime analüüsidest.  
Anaeroobse kääritamise protsessi väljundeid on kaks: biogaas (200-300 m3/päev) ja dekantertsentrifuugiga tahendatud 
kääritusjääk (20-25% KA). Biogaasi toodang tihendatud aktiivmuda ühiku kohta on täna äärmiselt tagasihoidlik (4-5 m3 
biogaasi/m3), mis on eelkõige seotud aktiivmuda pika viibeajaga ja kõrge reostuskoormuse mineraliseerumise astmega 
enne anaeroobse kääritamise protsessi. Biogaasi tootlikkust oleks võimalik suurendada eelnevalt kirjeldatud trummelfiltri 
läbilaskevõime suurendamise kaudu. Biogaas põletatakse täna küünalpõletis, kuid samal ajal anaeroobse kääritamise 
protsessi kütmiseks kasutatakse gaasikatlas maagaasi. See on ka üks peamiseid kohti AS Narva Vesi ressursiefektiivsuse 
tõstmiseks- biogaasi kasutamisel gaasikatla sisendina oleks võimalik vähendada maagaasi kasutust ning ühtlasi 
asendada fossiilset päritolu kütus kohalikku taastuvat päritolu biogaasiga. Kirjeldatud tehnoloogiline parendus on 
gaasitrasside lähedusest tulenevalt ka suhteliselt lihtsalt teostatav, kuid selle realiseerimiseks on eelnevalt vaja teostada 
tehnilis-majanduslik analüüs, mis peab käsitlema biogaasi puhastamise (H2S ärastus, gaasi jahutamine ja kuivatamine) 
uuendamise etappi ning ka gaasitrasside liitmise ja biogaasi komprimeerimise lahendust.  
Tahendatud kääritusjääk on AS Narva reoveepuhastis sisuliselt läbinud kahekordse stabiliseerimise protsessi- esmalt pika 
viibeajaga aeroobne aktiivmuda protsess ja sellele järgnev tihendatud aktiivmuda täiendav anaeroobne stabiliseerimine 
biogaasi tootmisprotsessis. Läbi aastate teostatud kääritusjäägi orgaanilise aine analüüsi tulemused kõiguvad küll 
suhteliselt suures vahemikus  (42-88%), kuid ülevaatuse käigus nähtu ning protsessi kirjelduse  ja esitatud andmete alusel ei 
ole põhjust kahelda kääritusjäägi vastavuses stabiliseerimise nõuetele. Kääritusjäägi aeroobset järelkäitlemist või 
aherainega segamist ei toimu ning kääritusjääki kasutatakse rekultiveerimisel või ladestatakse prügilas.  
Kokkuvõtvalt toimib AS Narva Vesi reoveesette anaeroobne käitlusliin optimaalselt, arvestades trummelfiltri 
läbilaskevõimest tulenevaid toitekoormuse piiranguid ning madala biogaasi potentsiaaliga aktiivmuda mono-kääritamist. 
Trummelfiltri läbilaskevõime dubleerimine ning biogaasi kasutuselevõtt kääriti kütmiseks on kaks aspekti mille kaudu 
oleks oluliselt võimalik tõsta kogu reoveepuhasti opereerimise efektiivsust ning saavutada märgatav ressursisääst. Väga 

                                                             

 

1 Hinnangu koostaja: TTÜ Keemiainstituudi doktor  ja Eesti Biogaasi Assotsiatsiooni juhatuse liige Peep Pitk 
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suurt efekti omaks ka eelsetitite lisamine reoveepuhasti protsessiskeemi, kuid see eeldaks juba mastaapsemat 
reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti.    
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2. Hinnangud Valimisse 2 kaasatud reoveepuhastite projekteerimisele ja käitamisele. 

Uuringu Valimi 2 raames teostati põhjalikum ekspertiis seitsmele reoveepuhastile tulenevalt 
olemasolevast eelinfost (projektlahenduse eripärad, potentsiaalse keskkonnamõju osatähtsus jms), 
kuid projekti vastavust reaalsele olukorrale hinnati kõigi uuritud 23 puhasti juures. Puhasti 
projekteerimisel tehtud vead ja valearvestused leiti puhasti läbidimensioneerimisel kasutades 
vastava tehnoloogia standardit. Vastavalt dimensioneerimisarvutustele toodi kompleksselt välja 
peamised erinevused/kõrvalekalded standardist. Eksperthinnangu koostamisel on kasutatud 
järgnevaid normatiive: 

 EVS-EN 12255 Wastewater treatment plants; 
 EVS-EN 1085:2015 Reoveekäitlus sõnastik; 
 ATV-DVWK-A 131E Dimensioning of Single-Stage Activated Sludge Plants; 
 DWA-M 210 Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb (SBR); 
 ATV-DVWK-A 202E Chemical-Physical Methods for the Removal of Phosphorus from 

Wastewater; 
 ATV-DVWK-A 281-E Dimensioning of Trickling Filters and Rotating Biological Contac-tors; 
 ATV-DVWK-M 368E Biological Stabilisation of Sewage Sludge; 
 DWA-M 381-E Sewage Sludge Thickening; 

Lisaks dimensioneerimisarvutustele hinnati puhasti tegeliku ja projekteeritud jõudluse ja koormuse 
erinevust ning sellest tulenevaid probleeme. 

Tehnoloogilisel dimensioneerimisel arvestatud parameetrid: 

 Reovee temperatuur õhustuskambris. Mitme valimisse võetud puhasti tehnoloogilises 
projektis pole välja toodud dimensioneerimise aluseks võetud reovee temperatuuri. Kuna 
temperatuurist sõltuvalt muutuvad puhasti mahud, siis võivad tekkida mitmed kõrvalekalded 
standardist. Vastavalt ATV-DVWK-A 131-E standardile kasutatakse puhastite 
dimensioneerimisarvutustes kahe nädala keskmist miinimumtemperatuuri (kui on nõutud 
lämmastikuärastus). Käesolevas töös on puhastite dimensioneerimisel arvestatud, et kahe 
nädala keskmine protsessisisene temperatuur ei lange alla 10 kraadi ning 
dimensioneerimisarvutused on teostatud 10 kraadi peale. Maksimaalseks reovee 
temperatuuriks on arvestatud 20 kraadi. 

 Muda settivusindeks SVI. Järelsetiti dimensioneerimisel on oluliseks valikuks projekteeritava 
puhasti õhustuskambri muda settivuse indeks. Käesolevas uuringus on kasutatud 
projektkoormusel järelsetiti dimensioneerimisel tavapärast olmereoveepuhasti muda 
settivusindeksit 120 ml/l. 

 Nitrifikatsiooni nõue. Paljudel väikepuhastitel puudub nõue lämmastiku ärastuseks. Samas 
ei ole öeldud, kas on nõutud ammooniumi ärastust. Eestis kehtivates normatiivides ei ole 
täpsemalt reguleeritud ammooniumlämmastiku ärastus kohustust, samas peab seda 
arvestama, kui see on lähteülesandes nõutud (EVS-EN 12255 Wastewater treatment plants 
part 6). Kui ammooniumi ärastust ei ole nõutud, siis projekteeritakse puhastid tavapäraselt 
3-5 päevasele muda vanusele, mis on kõrgelt koormatud. Samas puhastid, kus puudub nõue 
lämmastiku ärastusele, on peamiselt väikepuhastid ning ei ole otstarbekas projekteerida 
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väikepuhastit kõrgelt koormatuna. Seda põhjusel, et väikepuhastite sisendkoormus on väga 
kõikuv ning piikkoormusel võib jääda puudu vajalikust muda vanusest. Kui 
projektdokumentatsioonis ei ole mainitud teisiti, siis puhastites, kus ei ole nõutud 
lämmastiku ärastust,  arvestatakse eksperthinnangu koostamisel ammooniumlämmastiku 
ärastuse nõuet ning sellest tulenevalt suuremat muda vanust.   
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2.1. Annikoru 

Reoveepuhasti nimi Annikoru 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti MINICLAR 350 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Lämmastikuärastus 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire tulemused vastavad nõuetele. Kaasatakse valimisse KeM soovil seoses Kavilda jõe 
uuringuga. 

Puhasti valmimise aeg 
Annikoru reoveepuhasti rajamine toimus Ühtekuuluvusfond (2004-2006 periood) toetuste abil. Puhasti 
valmis 2010.a. aprillis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti pumplast, heitvee  keskmistatud proovid võeti järelsetiti 
väljavoolust. Lisaks võeti punktproov aktiivmudasegust. 
Annikoru reoveepuhasti -proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 22 m3/d. 
07.09. sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +14oC. Öösel hoovihmad jätkusid ning õhutemperatuur langes 
kuni +10oC-ni. 08.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni +16oC-ni. Sadas 
hoovihma. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Annikoru külas formeeruv reovesi kogutakse kokku valdavalt survelise kanalisatsioonitorustike süsteemi 
kaudu ja pumbatakse puhastisse territooriumil asuva pumpla kaudu. Puhastil on vooluhulkade ning 
koormuste ühtlustamiseks ühtlustusmahuti. 
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses. 

Mehaaniline puhastus Mehaaniline puhastus viiakse läbi kruvivõre abil, mis töötas paikvaatluse ajal tõrgeteta. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus algab anaeroobse kambriga, kuhu suunatakse nii järelsetiti põhjast tulev 
tagastusmuda kui ka reovesi ühtlustusmahutist. Anaeroobne mahuti on täissegunenud. Edasi liigub 
aktiivmudasegu kaheosalisse õhustuskambrisse, mis töötab läbivoolureaktorina.  
Paikvaatluse ajal olid mahutite pinnad puhtad, aktiivmuda oli hallikas-pruuni värvusega. Lahustunud 
hapniku sisaldus õhustuskambris oli 3,5 mg/l.  

 
Järelsetiti pinnal oli märgata üksikuid mudakerkeid, mis aeg-ajalt sattusid ka väljavoolu. Ülevoolurennil 
puudus pinnamudatõke.  
Mudaringlused on lahendatud õhktõstukpumpade abil. Tagastusmuda kogus oli ca 5 l/s. Operaator 
seadistab liigmudapumpamist settivuskatse baasil.  

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Aktiivmuda proovid võeti õhustuskambrist akiivmudasegust. Õhustuskambris olid tugevad 
aktiivmudahelbed korrapärase ümmarguse kujuga ning ei esinenud helvestevahelist sildumist. Valdav osa 
helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 2. 

Järelpuhastus Puudub. 
Muud tähelepanekud Suublas oli märgata muda väljakannet. 
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Andmed projektist 

Annikoru reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 3: Annikoru reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 46,7 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 4,7 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 461 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 21,5 

Heljum kg/d 21,5 

Üldlämmastik kg/d 4,3 

Üldfosfor kg/d 0,72 

Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 359 

 
 
Tabel 4: Annikorureoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Projekt Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba 

mg/l mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125 

Heljum 25 35 

Üldlämmastik 

15 60 
Üldfosfor 2 2 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 7-8.09. 
Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis.  
Tabel 5: Annikorureoveepuhasti analüüsitulemused 16-17.07.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
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Sissevool 430 620 250 85 9,3 

Seadme väljavool 26 100 69 31 0,78 
Õhustuskamber   2600   

 
Tabel 6. Annikoru reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,3 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 

 
Reoveepuhasti sissevoolu iseloomustavad suhteliselt kõrged reoainete kontsentratsioonid, mis 
tõenäoliselt tulenevad asustuse iseloomust - lühikesed kanalisatsioonitrassid, kus reovesi ei jõua eelnevalt 
veel laguneda. Samas on sissevoolu heljumi sisaldus tavapärasest madalam ning võib eeldada, et 
kanalisatsioonitorustikes toimub settimine.  
Heitvee analüüsitulemused ei vastanud veeloa nõuetele heljumi ja BHT7 osas. Viimase kõrgem 
kontsentratsioon on eeldavalt põhjustatud kõrgest heljumi sisaldusest väljavoolus. 
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 6.  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Annikoru reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 7: Annikoru reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

7-8.09.15 22 9,5 13,6 5,5 1,9 0,2 
Inimekvivalent 158 114 79 170 114 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 2x 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest poole väiksem. 
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (158 ie) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike (248) ning 
planeeritud liitujate (245) arvudega. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Allolevas tabelis (Tabel 8) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt 
ATV-DVWK-A 131E standardile. 
Tabel 8. Annikoru reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projekteerimisel 
saadus 
väärtused 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 106 55 33** 

Õhustuskambri ruumala m3 53 33 26** 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 53 23 

7** 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 - 2,6** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 - 100** 

Muda vanus d 20,0* 17 12,5* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 21 - 7 
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Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSS*d 0,044 0,08 

0,094*** 

Reovee viibeaeg h 54 - 36*** 

Ringlusmuda hulk m3/h 14 - 0,3*** 

SOTR kgO2/h 3 - 1,6*** 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(2,2 m H2O) 85 (1,4 kW) - (4 kW) 

40*** 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus 
(väljavool 2 mgPO4-P/L) L/d 7,7 - 

3** 
(arvutuslik 1,2) 

Järelsetiti   
Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 4,7 4,7 

1,3** 

Pindala m2 10 3,8 1,5 

Sügavus m 2,2 2,2 2,2 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 230 - 230*** 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,5 - 0,9*** 

Mudatagastuse kordsus - 0,75 1,2 0,75*** 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3,5 5,6 1,0*** 
* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
** opereerimisandmed 
*** arvutuslik 
 
Puhasti mahud on süsinikuärastusele piisavad. Nitrifikatsiooni toimimisele (sealjuures lämmastiku 
ärastusele) on puhasti mahud projektkoormusel ebapiisavad. Käesoleval ajal on koormus üle kahe korra 
madalam ning  bioloogilise osa mahud piisavad, tagamaks väljavoolu parameetrite nõudeid.  
Projektkoormusel on puhasti järelsetiti ülekoormatud ning ei taga väljavoolu nõuet. Käesoleval ajal on 
vooluhulgad madalad ning setiti mõõtmed piisavad.  

Seadmed ja 
automaatika 

Pumbad on töökorras. Järelsetiti tagastusmuda pumba töö on reguleeritud õhu kogusega magistraalõhu 
liinilt. Puhastil on statsionaarne hapnikuandur, mis on mõeldud ainult hapniku registreerimiseks (juhtimist 
ei toimu, kuna pumpamine on lahendatud õhktõstukitega).    

Hoonestus ja rajatised Puhastil on olemas tehnohoone, mis on rajatud puhasti peale. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on hooldusgraafikud. 
Kruvivõre oli paikvaatluse teostamise ajal puhas. Kõik seadmed töötasid.  

Settekäitlus 
Settetihendist viiakse korra nädalas 8 m3 setet paakautoga minema, mis on enam kui piisav 
hetkekoormuse juures. Liigmuda viiakse edasiseks käitlemiseks Elva reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 
 Järelsetiti projektkoormuse juures aladimensioneeritud –Vastavalt arvutustele peab järelsetiti 

pind olema maksimaalsete vooluhulkade suurem. 
o Lahendus – Käesoleval ajal on ööpäevased vooluhulgad võrreldes projektkoormusega 

ca 2 korda madalamad. Lisaks on puhastil olemas piisava suurusega ühtlustusmahuti 
(50 m3), millega on võimalik hüdraulilisi piikkoormusi ühtlustada. Seega ei ole 
hetkekoormusel järelsetiti aladimensioneeritus võrreldes projektkoormusega 
probleemiks.  

 Bioloogilise osa mahud projektkoormuse juures aladimensioneeritud – Puhasti kogu 
bioloogilise osa maht peab projektkoormuse juures olema ca 2 korda suurem.  

o Lahendus – Käesoleval ajal on puhasti koormus (BHT7 järgi) üle kahe korra madalam. 
Seega on käesoleval ajal bioloogilised mahud piisavad tagamaks väljavoolu nõuded 
vastavalt veeloale. 
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 Fosfori ärastus– Keemilist fosfori ärastust pole projektis ette nähtud. Puhasti arvutusest on 
näha, et tagamaks väljavoolu nõude 2 mg/l on vaja puhastil tõhustatud fosfori ärastust, antud 
juhul keemilist.    

o Lahendus – Puhastile on operaatori poolt paigaldatud fosfori keemiline sadestamine.  
 

Opereerimisvead: 
 Tagastusmuda vooluhulk –Puhasti II etapi külastuse ajal mõõdeti tagastusmuda vooluhulgaks 

5L/s ehk 18 m3/h. Vastavalt arvutustele on vajalik tagastusmuda vooluhulk 1 m3/h. Kõrge 
tagastusmuda kordsus põhjustab liigset koormust olemasoleva mõõtudega järelsetitile ning 
heljumi väljakande.     

o Lahendus – Vähendada tagastusmuda vooluhulka 1 m3/h peale.   
Olemasoleva koormuse ja puhasti mahtude juures on protsessis muda vanus ca 22 päeva. Arvutuslikult on 
võimalik lämmastiku kontsentratsiooni viia väljavoolus veel madalamaks 30-> 16 mg/l. Selleks tuleb muda 
ringlust anoksilise ja aeratsioonimahuti vahel suurendada. Vajalik ringluse hulk on 3,3 m3/h.  
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2.2. Eikla 

Reoveepuhasti nimi Eikla 
Puhastamise tüüp Biokilepuhasti Kompaktpuhasti Fil d’Eau 20 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti I etapi külastusel olid põhiliseks probleemiks järelsetiti vale seadistus. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I, II ja IV kvartalil HA üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Eikla reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste abil. 
Puhasti ehitati 2010 aastal ning puhasti valmis augustis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov võeti puhasti väljalasust. 
Biotiigi ning septiku väljavooludest võeti punktproovid.  
10.08. oli vahelduva pilvisusega ilm. Päeval õhutemperatuur +20...+25oC, öösel langes temperatuur kuni 
+16oC-ni. Öö oli selge. 11.08. oli taas sademeteta ning pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni 
+25oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo 
kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud täies mahus.  
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 5,1 m3/d. 

Mehaaniline puhastus 

Reovee esmane mehaaniline puhastamine toimub treppvõre (3 mm) abil. Paikvaatluse ajal oli võre 
korralikult hooldatud, prügikonteinerisse suunatav võrepraht oli kuiv. Edasi suunatakse reovesi 3-
kambrilisse septikusse, kus püütakse kinni jämepraht ja heljum. Samuti on septik ette nähtud bioreaktori 
järelsetitist väljapumbatava jääksette kogumiseks. Septikus voolab vesi isevoolselt biokilereaktorisse.  

 
Septiku pinnal oli märgata musta ujuvat muda ning anaeroobset käärimist, kuid septiku väljavool oli 
hallikas-pruuni värvi ning divesiniksulfiidi lõhna ei täheldatud. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiliseks puhastiks on sukeltugimaterjaliga biofilter. Oma konstruktsioonilt on puhasti polüetüleenist 
mahuti, mille sees on kiudjast materjalist (tekstiilist) valmistatud täidiselemendid ja õhustussüsteem.  

 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal (10.-11.08.2015) oli täidisega aerotanki esimesest teenindusavast biokilekandjaid näha, 
kuid teisest ei olnud. Samuti oli erinevus lahustunud hapniku kontsentratsioonis, mis mahuti alguses (foto 
vasakul) oli 5,7 mg/l ning mahuti lõpus (foto paremal) 1,5 mg/l. 
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Biokilekandjatel biokile oli olemas, aktiivmudasegu oli pruunikas-halli tooniga.  
Bioloogilisest puhastist liigub aktiivmudasegu isevoolselt edasi järelsetitisse. Proovivõtu ajal järelsetiti WAS 
pump ei töötanud ning oli järelsetiti pinnal oli märgata mullitamist. Seadme väljavoolus oli heitvesi pruunika 
tooniga ning sisaldas peenhõljumit. 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiakse läbi kahes biopuhastist ca 2km kaugusel asuvas biotiigis. I biotiigis oli vesi tumerohelist 
värvi, märgata oli ohtrat vetikate kasvu. II biotiigis oli vesi aga hallika värvusega.  

 
Mõlema biotiigi pinnad olid puhtad, kuid kaldad hooldamata. 
Heitvesi oli kollase tooniga ning selge. 

Muud tähelepanekud 
Järelsetiti jääkaktiivmuda pumba käivitamisel hakkas võre ning septiku vaheline kaev üle ajama, mis viitab 
ummistusele septiku sissevoolus. 

Andmed projektist 

Eikla reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 9: Eikla reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 25 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 1,7 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 270 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l - 
Üldlämmastik mg/l - 
Üldfosfor mg/l - 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 25-27 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d - 
Üldlämmastik kg/d - 
Üldfosfor kg/d - 
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Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 450 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE - 
Üldlämmastik IE - 
Üldfosfor IE - 

 
Tabel 10: Eikla reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 
Keemiline hapnikutarve (KHT) 150 
Heljum 35 
Üldlämmastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 

Üldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 

 
Projektdokumentatsioon ei vasta reaalsusele. Projektdokumentatsioonis ei selgu täpselt, millistele 
koormustele on puhasti dimensioneeritud: leheküljel 4 on projektkoormuseks 11-12 kgBHT/d ehk 185-200 
inimekvivalenti ja lk 7 on toodud koormusteks 25-27 kg/BHT/d ehk 416-450 inimekvivalenti. Lisaks on 
kompaktpuhasti Fil’d Eau 20 maksimaalne koormus 100 inimekvivalenti, mille kohaselt on vastav seade 
ülekoormatud. Vastavalt standarditele on aga puhasti mahud ka maksimaalse koormuse juures piisavad. 
Bioloogilise osa maht Fil’d Eau 20 on projektdokumentatsiooni järgi 15 m3, kuid puhasti joonistel ning 
kohapeal teostatud mõõtmiste kohaselt on bioloogilise osa mahuks ca 20 m3. Samuti on projekti joonisel 
kirjutatud, et eelsetiti (on olemuselt tegelikkuses septik) maht on 25 m3, kuid joonistel olevad mõõdud ning 
kompaktpuhasti andmestik annab mahuks 20 m3.    

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 10-11.08. 
Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 11).  
Tabel 11: Eikla reoveepuhasti analüüsitulemused 10-11.08.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 360 670 134 144 17 

Seadme väljavool 19 64 104 33 16 
Biotiigi väljavool 4,8 77 13 20 11 

 
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 6. Keskmiste ja 
maksimaalsete ööpäevaste reaalsete tunniste vooluhulkade  kohta puuduvad andmed. Tabelisse on kantud 
arvutuslikud teoreetilised väärtused. 
Tabel 12: Eikla reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 6,3 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 9,6 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2,6 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk 
m3/h 18* 
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*- Sissevoolu pumpla maksimaalne vooluhulk (pumba tootlikkus) 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Eikla reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 13: Eikla reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

10-11.08.15 5,1 1,8 3,4 0,7 0,7 0,1 
Inimekvivalent 31 28 10 67 48 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 4x 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 15x väiksem.  
ÜVK AK kohaselt on liitunud elanike arv 115, kuid puhastisse juhitav reaalne koormus on sellest ca 3 x 
väiksem. Arusaamatuks jäävad puhasti dimensioneerimise aluseks võetud lähteandmed – elanike arv on 
püsinud suhteliselt sama (102…115 elanikku), tööstusest tulevat täiendavat reostuskoormust külas ei ole 
(v.a. metallitööstusest tulev olmereovesi). 
Arusaamatuks on jäänud ka proovivõtu ajale iseloomulik vooluhulk ja reostuskoormus – I paikvaatluse ajal 
oli siseneva reovee hulk 10 m3/d, teise paikvaatluse ajal aga 2x väiksem.  

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Eikla reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on biokilepuhasti. Tegemist on kompaktpuhastiga Fil’d Eau 20. 
Puhastustehnoloogiat on täpsemini kirjeldatud Lisas 6 „Paikvaatluse protokollid“. 
Allolevas tabelis (Tabel 14) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt 
standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite dimensioneerimise 
juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997) Plants with Submerged 
Fixed Beds. Eikla reoveepuhasti üheks osaks on kompaktpuhasti Fil’d Eau 20, mille koormusandmed on 
esitatud eelnevates tabelites (Tabelid 3 ja 4).   Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel 
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab 
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 14. Eikla reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Septiku maht m3 20 20 20* 

Protsessimahuti ruumala m3 14 15 15* 

Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200* 

Reaktori täitmise maht 
tugimaterjaliga 

% 65 66,7 65* 

Tugimaterjali kogus tk 37 40 40* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 14 - 1** 

Tugimaterjali pinnakoormus 
gBHT5/m2*d 8 - 0,5** 

Reovee viibeaeg puhastis h 44 45 160** 

SOTR kgO2/h 3,8 - 0,5** 

Õhu kogus puhuritest 

(Nm3 õhk/h) 
(2,2 m H2O) 

189 200 
200 (vajalik 
25)* 
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Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus 
(väljavool 0,5 mgPO4-P/L) 

L/d 7 - 
0 (ei 
kasutata)* 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 

1,7 1,6 2,5 

Pindala m2 3,4 3,2 3,2 

Sügavus m 2,2 2,2 2,2 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,5 0,5** 0,8 
* opereerimisandmed 
** arvutuslik 
Tabelist 8 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud väärtustes on 
mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti ruumalas - 
puhasti reostuskoormus on käesoleval ajal ligikaudu 15 korda väiksem kui projektkoormus ning  puhasti 
mahud on hetkekoormuste jaoks suured. 
Suuremad erinevused standardi järgi dimensioneerimise, projektis kajastatud andmete ja hetkekoormuste 
vahel tulenevad tekkiva liigmuda hulgast (projektis kajastamata, standardi järgi maksimaalne 14 kgKA/d), 
muud erinevused projektis kajastatud andmete, standardist lähtuvate andmete ning opereerimistingimuste 
vahel tulenevad reaalse koormuse ja projekteeritud koormuse erinevusest.  
Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult süsiniku ärastusega. Nitrifikatsiooni läbiviimiseks peab 
antud puhasti jagama kaheks või rohkemaks järjestiku mahutiks. Eksperthinnangul pole võimalik antud 
puhastiga projektkoormusel läbi viia lämmastiku ärastust.   

Seadmed ja 
automaatika 

Ehituse ajal paigaldatud kastpump ei suutnud järelsetitist piisavalt efektiivselt jääkaktiivmuda eemaldada 
ning operaator asendas selle uue pumbaga. Paikvaatluse ajal oli järelsetiti pump välja lülitatud. Selle 
tulemusel kuhjus muda järelsetitisse, mis eeldavalt põhjustas lisanduvat reostuse väljavoolu. Treppvõre oli 
puhas. Lahustunud hapniku kontroll reaktorites käis statsionaarse hapnikuanduri järgi.    

Hoonestus ja rajatised 

Tehnohoone põrand oli vajunud ca 2 cm (puhastipoolses osas) kuni ca 7 cm (külapoolses osas). 

 
Operaatori sõnul oli täidisega aerotanki mahuti paigaldamise ajal mahutisse sattunud kivi, mis lõhkus osa 
mahuti põhja paigaldatud õhustussüsteemist. Paikvaatluse ajal (10.-11.08.2015) oli täidisega aerotanki 
esimesest teenindusavast biokilekandjaid näha, kuid teisest ei olnud. Samuti oli erinevus lahustunud 
hapniku kontsentratsioonis, mis mahuti alguses oli 5,7 mg/l ning mahuti lõpus 1,5 mg/l. Mahuti lõpus 
silmaga nähtav õhustus puudus. 
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Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on hooldusgraafikud. 
Treppvõre oli paikvaatluse teostamise ajal puhas, septiku väljavool probleemideta. Puhastil on võimalik 
teostada keemilist P-ärastust, kuid seda ei kasutata. Järelsetiti mudatagastuspump ei töötanud. 

Settekäitlus 
Septikut tühjendatakse operaatori sõnul iga 3-4 kuu järel. Liigmuda viiakse edasiseks käitlemiseks 
Kuressaare reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 
 Puhasti bioloogiline osa üledimensioneeritud – Puhasti reostuskoormus on käesoleval ajal 

ligikaudu 15 korda väiksem kui projektkoormus ning  puhasti mahud suured. Suuremad puhasti 
mahud ei ole käesoleval ajal puhasti ebaefektiivsuse põhjuseks. Samas võivad pikad viibeajad 
(näiteks septikus) tekitada probleeme. Käesoleval ajal on puhasti piisavalt vähe koormatud ning 
nitrifikatsioon on võimalik. Siiski eeldab see seda, et tugimaterjal pind on kogu ulatuses kasutatud 
(eeldab irdunut biokile efektiivset eemaldust).    

o Lahendus-lahendusi ei ole.  
 Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine – Puhasti projekteerimisel pole 

arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused näitavad, et 
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures võib puhastusprotsessis pH minna 
happeliseks. Seda eriti käesoleval ajal, kus puhasti on madalalt koormatud ning on võimalik 
nitrifitseerivate bakterite kasv.  

o Lahendus- kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist (näiteks soodat 
Na2CO3).  

 Mahutite hooldus – Puhasti mahutites paiknevaid tugimaterjale on raske hooldada ning 
vahetada. 

o Lahendus- lahendus puudub, toodud lihtsalt märkusena.  
Opereerimisvead: 

 Järelsetiti pump välja lülitatud – Kohapeal külastusel oli järelsetiti pump välja lülitatud. Selle 
tulemusel kuhjus muda järelsetitisse, mis eeldavalt põhjustas lisa reostuse väljavoolu.   

o Lahendus- hoida pump töös. Bioloogilises osast tulev muda maht on väike ning 
järelsetiti pump ei pea töötama pidevalt. Soovitav on siiski pumpa käivitada iga 4 tunni 
tagant.  

 Keemilise fosforiärastuse mitte kasutamine – puhastil on võimalik teostada keemilist fosfori 
ärastust, kuid seda ei tehta.  

o Lahendus- Doseerida fosfori ärastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa väljavoolule. 
Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka järelsetiti tööd. 
Eeldatav kogus on ca 1 liiter raudsulfaati ööpäevas.   
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2.3. Elva 

Reoveepuhasti nimi Elva 
Puhastamise tüüp Annuspuhasti Kompaktpuhasti Ei 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Elva reoveepuhasti I etapi külastusel selgunud peamised probleemid olid valed lähteandmed 
puhastusprotsessi dimensioneerimisel (tegelikud koormused madalamad), vead dimensioneerimisel (puhasti 
aladimensioneeritud) ning seadistamisel (muda omadused halvad). Puhastil esinenud probleemid selgusid 
juba käivitamise ajal.  

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Elva reoveepuhasti kaasati II etapi uuringutesse, kuna 2014. a. omaseire väljavoolu tulemused (I kvartalil 
heljum ja fosfor ning I, II ja IV kv. lämmastik) ei vastanud vee-erikasutusloas kehtestatud piirnormidele. 

Puhasti valmimise aeg 
Uue Elva reoveepuhasti rajamine toimus Keskkonnainvesteeringute Keskuse alamprogrammi rahastuse 
kaudu. Puhasti rajati 2013-2014 aasta ning anti käiku 2014 aasta juunis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti võrekambrist, heitvee  keskmistatud proovid võeti biotiigi 
väljavoolust ning mõlema SBR reaktori väljavooludest. Lisaks võeti punktproov aktiivmudasegust. 
Elva reoveepuhasti proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 690 m3/d. 
07.09. sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +14oC. Öösel hoovihmad jätkusid ning õhutemperatuur langes 
kuni +10oC-ni. 08.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni +16oC-ni. Sadas 
hoovihma. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Elva linnas formeeruv reovesi kogutakse kokku valdavalt survelise kanalisatsioonitorustike süsteemi kaudu ja 
pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu.  
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 98% ulatuses. 
Reoveepuhastil on olemas purgla, mida aktiivselt kasutatakse. Lisaks on reoveepuhastil olemas 
ühtlustusmahuti vooluhulkade ning koormuste ühtlustamiseks. 

Mehaaniline puhastus 
Mehaaniline puhastus koosneb trummelvõrest ning liivapüünisest. Mõlemad töötasid paikvaatluse ajal 
tõrgeteta. 

Bioloogiline puhastus 

Elva reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on aktiivmudatehnoloogial baseeruv annuspuhasti. 
Annuspuhastis on kaks omaette liini, kus on võimalik läbi viia lisaks orgaanilise aine ärastamisele ka 
tõhustatud fosforiärastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel, ning 
lämmastikuärastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud lämmastikuärastuse protsess 
hõlmab lämmastiku ärastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Reovee bioloogiline puhastus viiakse läbi kahes paralleelses SBR-mahutis. Paikvaatluse ajal (07.-
08.09.2015.a.) oli mõlema mahuti pinnad puhtad, aktiivmuda oli hallikaspruuni värvusega.  

 
08.09.2015.a. oli puhasti ligi kolmetunnine elektrikatkestus, mis omakorda võis põhjustada ka SBR-1 puhurit 
kontrolliva sagedusmuunduri seadistuses probleeme. 
Mõlema SBRi väljavoolus oli heitvesi helekollase tooniga, muda väljakandumist ei olnud märgata. 
 
Aktiivmuda proovid võeti SBR-1 akiivmudasegust. SBR-1s olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapärase 
kompaktse kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500µm diameetriga. 
Filamentide indeks oli 2, domineerivaks niitbakteriks Thiothrix sp. Leidus ka zooglea’d. Viimane võib 
põhjustada probleeme muda pressimisel (suurenenud polümeeri lisamise vajadus) tänu normaalsest 
suuremale polüsahhariidide sisaldusele aktiivmudasegus. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 37 (178) 

 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiakse läbi kolmes järjestikkuses biotiigis. Biotiikide pinnad olid puhtad, kallaste ääres oli 
taimestikku, mida operaatori sõnul oli tänu biotiikide järskudele kallastele raske niita.  

 
Biotiigi väljavoolus oli heitvesi helekollase tooniga, sisaldas natuke hõljumit. 

Muud tähelepanekud Puuduvad. 

Andmed projektist 

Elva reoveepuhasti on dimensioneeritud koormusele 11 110 ie, millest 1 110 ie moodustab purgitav reovesi. 
Elva reoveepuhasti projektkoormused on toodud järgnevates Tabel 15. 
Tabel 15: Elva reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 1255 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 1600 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 60 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 90 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 1000...1600 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 500...800 

Heljum mg/l 600...933 

Üldlämmastik mg/l 100...160 

Üldfosfor mg/l 17...27 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 667 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 1333 

Heljum kg/d 778 

Üldlämmastik kg/d 133,5 

Üldfosfor kg/d 22,3 

Inimekvivalent 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 11 110 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 11 108 

Heljum IE 11 114 

Üldlämmastik IE 12 136 

Üldfosfor IE 12 389 

 
Reoveepuhasti väljavoolunõuded on toodud allolevas tabelis. 
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Tabel 16: Elva reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l   

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 15 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125 

Heljum 15 15 

Üldlämmastik 15 15 

Üldfosfor 0,5 1 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 7.09 ja 8.09. 
Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 17).  
Tabel 17. Elva reoveepuhasti analüüsitulemused 7-8.09. 2015 

Proovivõtu koht pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 7,77 530 940 670 100 11 

Seadme väljavool 7,3 7,2 39 7,4 21 0,75 

Biotiigi väljavool 7,87 2,7 22 14 7,4 0,55 

SBR teine liin    4 600   
 
Puhasti valdaja poolt esitatud andmete põhjal (andmed pärinevad peale puhasti valmimist) on tabelis 12 
esitatud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad.  
Tabel 18. Elva reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 755 
Maksimaalne vooluhulk m3/d 1 400 
Keskmine tunnivooluhulk m3/h 31,5 
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 50* 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 93* 

*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Elva reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 19. Elva reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

7-8.09.15 690 366 649 462 69 8 

Inimekvivalent 

1214 

6 095 5 405 6 604 6 273 4 217 

 
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Elva reostuskoormus küll väiksem (liitujate arv ÜVK AK kohaselt oli 
prognoositav liitujate arv 5 156), kuid see on seletatav linnas olevatest tööstustest pärineva lisanduva 
reostuskoormusega. 
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Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Allolevas tabelis (Tabel 14) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt 
DWA-M 210  standardile. Tabelis on kajastatud tulbas „Projektkoormus vastavalt standardile“ tegelikke 
vajalikke mahtusid ja parameetreid vastavalt projektkoormusele ning tulbas „Projektkoormus vastavalt 
projektile“ on toodud projektis kajastatud mahud ja parameetrid. Annuspuhasti vajalikud protsessimahud 
sõltuvad seadistustest ning tulbas „Hetkekoormus vastavalt standardile“ on toodud minimaalsed mahud ja 
parameetrid, millega saavutatakse väljavoolu nõuded vastavalt standardile ning tulbas „hetkekoormus 
olemasoleval opereerimisel“ on toodud reaalsed opereerimise väärtused. 
Tabel 20: Elva reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210 standardile 

Parameeter Ühik Projekt- 
koormus  
vastavalt  
standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Hetke-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetke-
koormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 4009 1800 1650 1710** 
Maksimaalne veetase m 4,0 4,0 4,0 3,8** 
Minimaalne veetase m 2,85 2,85 2,85 3,1** 
SBR tsükli kestus h 8 8 8 10** 
Bioloogilise osa kestus  
SBR tsüklist 

h 6 6 6 8** 

Anokslise tsükli kestvus h 2 - 2,5 2,6** 
Muda settivuse indeks ml/g 120 - 120 141** 
Muda kuivaine sisaldus  g/l 5 4 5 4,6** 
Muda vanus d 17,8* 17 15,3* 14,7 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 739 706,0 404 406 

Mudakoormus kgBHT7/kgMLSSxd 0,032 0,073 0,038 0,04 

SOTR kgO2/h 345,2 138,1 139,2 120 

Õhu kogus puhuritest (Nm3 õhk/h) 
 (4,0 m H2O) 

4 315 4 215 1740 1500 

Protsessist ärastatava  
liigmuda kogus 

m3/d 88,7 141,2 48,5 54,5 

Protsessist ärastatava 
Liigmuda kogus 1 SBR  
mahuti kohta tsüklis 

m3/8h 14,8 23,5 8,1 11,4 

Tihendatud liigmuda  
kuivaine sisaldus  

g/l 25 25,0 25 25 

Tihendatud (KA=2,5%)  
liigmuda kogus  

m3/d 29,6 28,2 16,2 16,2 

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
Tabel 20 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud väärtustes on 
protsessimahuti ruumala väga erinev võrreldes olemasolevaga. Detailsemaid arvutusi ega andmeid 
lämmastikuärastuse toimimise kohta ei ole esitatud. Eksperdi hinnangul ei ole tehnoloogia projekteerimisel 
arvestatud annuspuhasti iseärasustega.  
Võttes aeratsioonimahuti muda kuivaine sisalduseks 5 g/l ning arvestades projektkoormust 11 000 ie, 8-h 
tsükli pikkust ja 17,8d muda vanust saame protsessimahutite summaarseks suuruseks 4 008 m3. Seejuures 
peab arvestama muda indeksiga 120 mL/g, mis tavapäraselt on annuspuhastites saavutatav. Arvutatud 
mahud on oluliselt suuremad (220 %) kui puhasti rajatud mahud.  
Juhul, kui arvestada projektijärgselt puhasti rajatud mahtudega (2x900m3), vastab Elva annuspuhasti 
ligikaudu 6300 ie suurusele.  
Eksperdi hinnangul on Elva puhasti arvutusel lähtutud tavapärasest aktiivmudapuhasti protsessimahtude 
arvutusest ning ei ole arvestatud annuspuhasti dimensioneerimise eripäradega.  
Eksperthinnangul ei ole võimalik olemasolevate mahtude juures tagada projektkoormusel väljavoolu 
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nõuded. 
Puhasti hetkeolukorra analüüsil on kasutatud  Tabelis 19 toodud koormuste andmeid ning puhasti külastusel 
saadud opereerimise andmeid. Vastava info põhjal teostati dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse 
juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 20).   
Käesoleval ajal on reostuskoormus BHT7 osas ligikaudu kaks korda madalam kui projektkoormus (vt ka Tabel 
19). Võttes aeratsioonimahuti muda kuivaine sisalduseks 5 g/l tuleb arvutuste põhjal välja, et antud puhasti 
mahud on piisavad võtmaks vastu käesolevat reostuskoormust.  

Seadmed ja 
automaatika 

Liigmuda pumpamine on vajalik annuspuhasti tsükli lõpus settinud liigmuda pumpamiseks settemahutisse. 
Sõltuvalt reoveesette omadustest on liigmuda kuivainesisaldus vahemikus 8-15 kg/m3. Pumba imipoolel võib 
vedeliku tase olla ligikaudu 1,35-2,5 m hoone nullist. Pumba survepoolel on maksimaalne veetase 2,95 m üle 
hoone nulli.  
Liigmuda eemaldamiseks on paigaldatud kaks kruvipumpa - Seepex progressive cavity pump type BN 130 -
6LS /A1-C1-L8-F0-A.  

 Pump on tarnitud ilma sagedusmuundurita ning selle elektriline võimsus on 22kW.  
 Pumba imipoole ühendusflants on DN 200 PN 16 EN 1092-2 (DIN 2533).  
 Pumba survepoole ühendusflants on DN 150 PN 16 EN 1092-2 (DIN 2533).  
 Pumba imipoole torustik on projektijärgselt paigaldatud roostevaba torustik DN100. Vahetult enne 

pumpa on sujuv üleminek DN100-DN200. DN 100 torustiku pikkus on ligikaudu 18m.  
 Pumba survepoole torustik on suurusega DN150. Torule on paigaldatud vooluhulga mõõtur DN75 

koos vastava toru kitsendusega (ca 1,5m).  
Eksperdi hinnangul on kuivasetusega liigmudapumbad tootlikkusega ca 110 m3/h antud otstarvet arvestades 
oluliselt üledimensioneeritud ning tegemist on projekteerija eksimusega. Esiteks on maksimaalsel koormusel 
11 000 ie töötava reoveepuhasti liigmuda päevane kogus ca 89 m3/d (arvestatud settimisfaasi lõpus 
kuivainesisaldusega 8,4g/l). Kahe protsessimahuti peale on liigmuda pumpamiseks aega maksimaalselt sette 
väljavoolu summaarne aeg 6 x 1h=6h. Seega võiks liigmuda pumbad olla oluliselt väiksema tootlikkusega.  
Pumba tüübiks on valitud kruvipump, mida tavapäraselt kasutatakse kõrge kuivainesisaldusega tihendatud 
sette pumpamiseks. Settinud liigmuda (kuivainesisaldusega ca 10 g/L) pumpamiseks võib kasutada 
tavapärast tsentrifugaalpumpa. Tsentrifugaalpumbad on oluliselt efektiivsemad. Ligilähedase hüdraulilise 
võimsusega tsentrifugaalpumba elektriline võimsus on (näiteks Grundfos SE1.80.100.22.4.50D.B) on 2,2 kW. 
Paigaldatud kruvipumba elektriline võimsus on 22 kW. Elektrilise võimsuse vahe on ligikaudu 10 korda.  

 
Arvestades, et 11 000 ie reoveepuhasti koormuse puhul (arvestatud puhasti protsessimahutite suurust 
2*900m3 ning muda eraldamist protsessist settimisfaasi lõpus kuivainesisaldusega 8,4 g/L) tekib reoveesetet 
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ligikaudu 89 m3/d. Seega töötab pump aastas ligikaudu 337h. Tarnitud 22kW elektrivõimsusega pumba 
puhul on liigmudapumba energiakulu ligikaudu 7400kWh/a, mis elektrihinna 0,1€/kWh puhul teeb aastaseks 
maksumuseks ca 740 €/a. Tsentrifugaalpumba puhul oleks elektrienergia aastane kulu ligikaudu 74 €/a (vahe 
666 €/a).  
Lisaks erinevusele elektrienergia tarbes on kruvipumbad oluliselt kallimad nii investeeringumaksumuselt kui 
ka ülalpidamiskuludelt. Kui ühe tarnitud kruvipumbale sarnase pumba maksumus on olenevalt tarnijast ja 
konfiguratsioonist ligikaudu 10 000-15 000 €, siis sarnase tsentrifugaalpumba maksumus on 1000-2000 €.  
Paigaldatud liigmudapumba toitetorustik on oluliselt väiksem (DN100) kui pumba sisselaskeava (DN200). 
Sellest tulenevalt võib kahtlustada, et pumba imipoolel tekib liigne survekadu.  
Ligikaudsed torustiku hüdraulilised arvutused näitavad, et pumba tööpiirkonnas (110 m3/h) on pumba 
imipoole torustiku survekadu ligikaudu 4,5m. Kuigi pumba NPSH on 6,4m on väikesest imitorustiku 
dimensioonist tulenev survekadu väga suur ning põhjustab lisa energiatarvet ning kulutab pumba rootorit ja 
staatorit.  
Pumba survepoole vooluhulgamõõtja (DN75) kitsenduse piirkonnas on vedeliku liikumiskiirus väga suur (ca 
6 m/s). Tavapäraselt välditakse reoveesette puhul sellist turbulentset voolu. Samas summaarne survepoole 
survekadu jääb alla 2 m ning kuna kruvipumba survepool ei ole väga rõhutundlik ei tohiks selle paigaldusega 
probleeme olla. 
  
Aeratsioon. Reoveepuhasti projekti kohaselt on ette nähtud aeratsioonielemendid ABS PIK 300 (572 tk kahe 
mahuti peale kokku).  

Tarnitud aeratsioonipuhuri tootlikkus on 2 101 Nm3/h (50Hz) ja minimaalsel sagedusel 723 Nm3/h (20Hz). 
Arvestatud on, et mõlema annuspuhasti protsessimahuti jaoks on üks sõltumatult töötav aeratsioonipuhur. 
Projekti kohaselt on ette nähtud, et kolmas (varupuhur) käivitub, kui kummaski protsessimahutis ei 
saavutata etteantud hapniku kontsentratsiooni.  
Projektijärgselt on puhastile paigaldatud aeratsioonidiffuuserid PIK 300 D90 (286 tk). Vastavalt tootja 
juhistele on aeratsioonielemendi läbilaskevõime projekteerimisvahemik 1,5-8 m3/h/diff. Tootja poolt 
maksimaalne lubatud õhu kogus diffuserile on 10 m3/h ning seda lühiajaliselt (kuni 15 min).  
Ühe kompressori töö ühe annuspuhasti mahutisse (2 101 Nm³/h) jääb alla tootja poolt lubatud 
aeratsioonielemendi läbilaskevõimele (8 m3/h). Projektis ette nähtud maksimaalne õhustamine kahe puhuri 
samaaegse töö puhul ühe mahuti aeratsioonielementidele ületab aeratsioonielementide tootja poolt 
lubatud difuuseri läbilaskevõimet (10 m3/h). Selline töö rikub aeratsioonielemente. Aeratsioonielementidest 
liiga suure õhukoguse läbijuhtimine võib aeratsioonimembraani jäädavalt välja venitada ning sellest 
tulenevalt väheneb aeratsiooni efektiivsus (mulli suurus suureneb). Liiga suure koormuse puhul võivad 
aeratsioonielemendid puruneda.  
Aeratsioonitorustiku suurus on projekti kohaselt ühe puhuri survetorule DN150. Maksimaalse puhuri 
tootlikkuse juures (2 101 m3/h) on õhu kiirus torustikus 33 m/s. Selline gaasi kiirus võib põhjustada 
täiendavat vasturõhku, puhurite efektiivsuse vähenemist ning ei ole üldiselt soovituslik. Kas maksimaalsel 
puhuri tootlikkusel ülesurve varu on piisav katmaks torustiku ja aeratsioonielementide survekadu, ei ole 
esialgsete arvutuste põhjal võimalik välja tuua.  
Minimaalsel puhuri töösagedusel õhu kiirusega torustikus probleeme ei ole.  
SBR-1 reaktori hapnikuandur oli paikvaatluse ajal korralikult puhastamata või rikkis ning seetõttu õhustati 
kambrit liigselt (DO – 10,2mg/l). 
 
Puhasti väljavoolutorustik ajab isevoolsest kaevust üle. Reoveepuhasti projekteerimisel ei ole arvestatud 
annuspuhasti tsüklilist toimimist, ei ole ette nähtud voolu ühtlustamist või üledimensioneeritud 
väljavoolutorustikku.  
Väljavoolutorustiku probleemi lahenduseks suunatakse heitvesi läbi biotiikide.  

Hoonestus ja rajatised 

Reoveepuhasti hoonestus ja rajatised on projekteeritud korralikult. Tehnohoones on enamasti jäetud ruumi 
varuga. See võimaldab lihtsamalt teostada puhasti laiendust, kuid põhjustab ka mõnevõrra suuremaid 
ülalpidamiskulusid. Kuna puhasti on projekteeritud tegelikke koormusi silmas pidades liiga suurena, ei ole 
lähiajal laiendusi ette näha ning ruumivaru tundub otstarbetu.  

Puhasti opereerimine 
Puhasti külastusel saadud opereerimisandmete, reostuskoormuse ning puhastusprotsessi antud väärtuste 
läbi dimensioneerimisel on hetkel puhastusprotsessi seadistused optimaalsed/sobivad. Olemasoleva 
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seadistuse juures tagab puhasti arvutuslikult nõuetekohase väljavool ka 10 kraadise vee puhul.  
Samas ei ole muda settimisomadused kõige paremad - annuspuhastites on tavapäraselt muda SVI-d väga 
head, jäädes alla 100 mg/l (hetkel 141 mg/l).  
Puhasti külastusel opereeritakse settetihendit pidevas settimise režiimis, kus vastavas mahutis õhustamist ei 
toimu ning muda settib põhja. Selle tulemusel tekib mudakerkeid, kus osa muda satub pinnale. Rejektvesi, 
mis tekib põhja settinud ja pinnale kerkinud muda vahele, pumbatakse käsipumbaga ühtlustusmahutisse. 
Antud tegevusega leostub mudasse seotud fosfor tagasi vette ning põhjustab lisa fosfori reostuskoormust 
puhastile.  
Lisakoormus suurendab raudsulfaadi sisestamist, kuna väljaleostunud fosfor on vaja reoveest eemaldada 
keemiliselt. Opereerimisandmetel doseeritakse Elva puhastisse ligikaudu 144 liitrit raudsulfaati päevas. 
Maksimaalse bioloogilise fosforiärastuse toimimisel on arvutuslikult raudsulfaati vaja doseerida 68 liitrit 
päevas, ehk pea kaks korda vähem. Lisakulutus kemikaali peale tuleb arvutuslikult ligikaudu 8300 eurot 
aastas. 

Settekäitlus 

Vastavalt projektdokumentatsioonile eraldatakse protsessimahutitest liigmuda 231 m3 mahuga 
settemahutisse (aereeritav liigmudatihendi). Projekti kohaselt on liigmudatihendisse ette nähtud rejektivee 
eraldamiseks pump P.14, mis paigaldatakse filterpüstakusse. Vastava pumba eesmärk oli „filtreerida“ settest 
vesi välja. Puhasti käivitamisel selgus, et perforeeritud torustik ummistus ning vastav lahendus ei toimi ning 
pumpa ei paigaldatud. Seega on aktiivmuda kuivainesisaldus settemahutis võrdne protsessimahutitest 
pumbatud sette kontsentratsiooniga 7-10 g/L (arvestades muda indeksit 150ml/g ning 2 tunni pikkust 
settimisaega annuspuhasti tsükli lõpus on vastavalt ATV 131 standardile sette kuivainesisaldus 7,45 g/L).  
Projektdokumentatsiooni kohaselt paigaldati Elva reoveepuhastisse reoveesette tahendamiseks Westfalia 
dekantertsentrifuug UCD 305, tootlikkusega 3,5-4,5 m3/h.  
Juhul kui reoveepuhasti töötab 2015 aasta sügisesel koormusega ca 6095 ie, on tekkiva liigmuda kogus 
kuivainena 404 kg/d. Arvestades settemahuti kuivainesisaldust 7,45 g/L on dekantertsentrifuugi ööpäevane 
koormus ca 55 m3/d. Seadme hüdraulilisel koormusel 4,5m3/h on vastavalt töökoormusele 5 või 7 päeva 
nädalas dekantertsentrifuugi tööaeg 17,1 või 12,2 h/d.  
Juhul kui arvestada 11 000 ie projektkoormusega, peab samadel tingimustel dekantertsentrifuug töötama 7 
päeva nädala 19,7 h/d. Arvestades, et tarnitud on ainult üks settetahendusseade on käesoleva arvutuse 
alusel tegu väga piiripealse dimensioneerimisega.  
Juhul kui settemahuti oleks rajatud projektikohaselt koos rejektivee eraldamisega ei oleks settetahenduse 
tootlikkusega probleeme ka projektkoormusel.  
Samuti vastavalt tehase andmetele on Westfalia UCD tegelik maksimaalne hüdrauliline töökoormus 5-
9 m3/d. Seega võib eeldada, et reaalsetes tingimustes on võimalik tarnitud seadmega hakkama saada ka 
projektkoormusel.  

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud - vastavalt standardile ei võimalda Elva puhasti 
projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud väljavoolunõuded 

o Lahendus – puhasti maksimaalne koormus on 6300 inimekvivalenti ning sellest suurema 
koormusega ei ole võimalik puhastusprotsessi efektiivsus lämmastiku osas tagada.    

 Settetihendi lahendus – puhastustprotsessist eemaldava sette kuivaine sisalduse suurendamiseks 
rajati puhastile settetihendi. Sette tihendisse oli paigaldatud perforeeritud toru, mille sees paiknes 
pump. Vastava pumba eesmärk oli „filtreerida“ settest vesi välja. Puhasti käivitamisel selgus, et 
perforeeritud torustik ummistus ning vastav lahendus ei toimi. Hetkel opereeritakse settetihendit 
pidevas settimises, kus õhustamist ei teostata, kuna vastasel juhul tuleks muda pressida ca 12 h 
päevas. Setetihendi selline opereerimine põhjustab fosfori lisakoormust puhastusprotsessi ning 
seeläbi ka kemikaali doseerimise vajadust.  

o Lahendus – tagada sette õhustamine ja tihendamine. Selleks tuleb vastav mahuti 
lahendus ümber projekteerida.    

 Aeratsioonitorustik aladimensioneeritud - aeratsioonitorustiku suurus on paigaldatud 
aeratsioonipuhurite maksimaalse tootlikkuse juures aladimensioneeritud.  

o Lahendus - käesoleva koormuse juures töötavad puhurid minimaalsel tootlikkusel ning 
torustiku mõõtmed on optimaalsed.  
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 Aeratsioonielemendid ülekoormatud maksimaalsel tootlikkusel - projektis lubatud kahe puhuri 
samaaegne töö ühe protsessimahuti aeratsioonielementidele ületab aeratsioonielementide 
maksimaalset lubatud läbilaskevõimet. Selline aeratsiooni töö ei ole lubatud.  

o Lahendus - käesoleval ajal on välistatud lahendus, kus kaks aeratsioonipuhurit töötavad 
ühe aeratsioonimahuti torustikku. Juhul, kui soovitakse aeratsioonielementidele 
lühiajaliselt juhtida maksimaalne lubatud difuuseri läbilaskekoormus, tuleb see vastavalt 
dimensioneerida ning elemente juurde lisada. 

 Liigmudapumbad - liigmudapumbad on eksperdi hinnangul valesti valitud. Pumpade valikust 
tulenevalt on liigmuda pumpade energiakulu umbes 10 korda suurem, kui tavapärase lahendusega 
pumpade puhul.   

o Lahendus – Pumbad täidavad praegustes oludes funktsiooni. Energiakokkuhoiu 
eesmärgil oleks mõistlik need välja vahetada. 

 Väljavoolu ühtlustus - reoveepuhasti väljavoolutorustik ei sobi kokku annuspuhasti toimimisega. 
Ei ole ette nähtud heitvee hüdraulilist ühtlustust ning väljavoolutorustiku dimenstioneerimisel ei 
ole ka vastavate vooluhulkadega arvestatud.  

o Lahendus - juhtida heitvesi läbi biotiikide.  
Opereerimisvead:  
Bioloogilise osa opereerimine on hetkel optimaalne. Samas ei ole muda settimisomadused kõige paremad 
ning täiendavaid meetmeid tuleks võtta kasutusele, et seda parandada.  
 

 
Projekteerija kommentaar: 
Kokku teostati projekteerimise eelselt ja projekteerimise ajal 4 reostuskoormuste mõõtmist. Esimeste mõõtmiste 
ebaloogiline koormus 11000 ie (ilma purgimiseta) tulenes projekteerija hinnangul kanalisatsioonisüsteemi, sh eelkõige 
suurematesse reoveepumplatesse,  kogunenud rasva ja purgimise jääkidest. Nii jõuti kontrollmõõtmiste käigus 
reostuskoormuseni 5500-7000 ie (ilma purgimiseta), mis on juba vastavuses Elva linna reaalse ÜVK koormusega. Kõik need 
mõõtmised ja ajalugu on ka aruannetega fikseeritud.  
Lähtuvalt projekteerimise ajal tehtud reostuskoormuse kontrollmõõtmistele vähendati puhasti bioloogilise 
protsessimahutite ruumalalist mahtu vastavalt reaalsetele koormustele, kuna teadaolevalt ei jätkunud ÜF rahastusotsuse 
järgselt rahalisi vahendeid reoveepuhasti rekonstrueerimiseks ja selles kontekstis üle investeerida ei olnud mõistlik. Tõsi, 
projektdokumentatsiooni tabelis olevad puhasti projekteeritud koormusandmed ei ole lämmastikuärastuse 
väljundparameetrite saavutamist arvesse võttes kooskõlas reoveepuhasti ruumalalise ressursiga. Tabel on jäetud 
projektdokumentatsioonis  korrigeerimata. Sisulisi probleeme ei nähta, kuna puhasti töötab vastavalt reaalsele koormusele 
ja ka väljundparameetrid on vastavad erikasutusloale või enamasti 2-3 korda paremad kui on loa tingimused. 
  



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 44 (178) 

 

2.4. Haapsalu 

Reoveepuhasti nimi Haapsalu 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Paikvaatluse teostamise ajal oli kõik korras. 
Alates kevadest probleeme Microthrix parvicella vohamisega protsessis, mis põhjustab HA 
väljakandumist järelsetitist. Op. doseeris selle vastu PAXi, kuid doseerimispunkt ei olnud kõige 
parem.  
Kompostimisplats, aunasegajat ei ole, reaktorkomposter ei anna tulemusi. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Kaasatakse uuringu II etapi valimisse EKUKi ettepanekul eesmärgiga saada M. parvicella vohamine 
kontrolli alla.  
2014.a. omaseire tulemused vastasid veeloa nõuetele. 

Puhasti valmimise aeg 
Haapsalu reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Ühtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega. 
Rekonstrueerimistööd viidi läbi 2008-2013 aastal. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti sissevoolust peale võresid, heitvee keskmistatud 
proov võeti järelsetiti väljalasust. Biotiigi väljalasust võeti punktproov. Andmed vooluhulkade kohta 
saadi kasutades kohalikku vooluhulgamõõtjat. 
Punktproovid võeti ka aerotankis olevast aktiivmudasegust ning järelsetiti pinnal olevast vahust. 
Joonis 1 illustreerib Haapsalu reoveepuhasti vooluhulkade kõikumist, kuid paraku ei kajastu 
väljavoolus mõõdetud vooluhulgas vee kogus, mis juhitakse soojusvahetisse. Igapäevaselt (kord 
päevas) kogutakse reoveepuhastisse siseneva reovee koguste kohta andmeid sissevoolus asuvate 
mõõtjate abil, kuid paraku need andmeid ei ole võimalik elektrooniliselt koguda. Paikvaatluse ajal 
olid vooluhulgad järgnevad: 21.07 – 2823 m3/d ning 22.07 – 2706 m3/d. Juulikuu maksimaalne 
puhastile juhitava reovee vooluhulk oli ca 10 000 m3/d.  

 
Joonis 1: Haapsalu reoveepuhasti väljavoolu dünaamika (ilma soojusvahetisse juhitava 
veekoguseta). 

21.juuli päeval oli vahelduv pilvisus, sademeteta. Õhtutemperatuur oli +16...+20oC. Öösel pilvisus 
tihenes ning hakkas vihma sadama. Õhutemperatuur langes öösel +15oC-ni. Sadu jätkus hommikuni. 
22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +16...+18oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile kahe pumpla kaudu. Ligi 25% kanalisatsioonist on viimase 10.a. jooksul 
rekonstrueeritud.  
Viimase aasta (2015) jooksul on oluliselt kasvanud purgitava reovee hulk, sest reoveepuhasti hakkas 
vastu võtma Saaremaa ning Hiiumaa praamide reovett. Lisaks purgitakse puhastusprotsessi 
Haapsalu Veevägi väiksemate reoveepuhastite liigmuda ning omapuhastite setteid. Mudatihendisse 
väikepuhastite jääkaktiivmuda purgida ei saa, sest kuigi purgimise koht on olemas, puudub 
mudatihendi juures võre. 
Reoveepuhastusprotsessi purgitavate reovete ühtlaseks doseerimiseks eraldi mahuteid ning 
seadmeid ei ole, purgitav reovesi läheb peale võrede ja liivapüüniste läbimist otse bioloogilisse 
puhastusse. 

Mehaaniline puhastus Reovee mehaaniline puhastus algab pihta kahe paralleelse treppvõrega, millele järgneb õhustatav 
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liivapüünis. Võreseadmed on amortiseerunud (paigaldatud 1997.a.) ning vee-ettevõte soovib need 
võimalusel välja vahetada. Edasi suunatakse reovesi bioloogilisse puhastusse. 

Bioloogiline puhastus 

Haapsalu reoveepuhasti on esialgselt projekteeritud ainult orgaanilise aine ärastamiseks. 
Rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine ärastamisele projekteeritud ka 
tõhustatud fosforiärastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel 
ning lämmastikuärastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud 
lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku ärastamist nitrifikatsiooni- ja 
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Rekonstrueerimisel kasutati olemasolevaid eelsetiti 
mahuteid. 
Protsess on 3-astmeline Bardenpho, mida põhimõtteliselt on võimalik panna tööle 5-astmelisena, 
kus anaeroobse osana on kasutatud 2 koonilise põhjaga resrvuaari (endised vertikaalsetitid), 1-3. 
anoksilised tsoonid võivad toimida ühtlasi ka aeroobsete tsoonidena (endised vertikaalsetitid; 1400 
m3 on võimalik aereerida s.o. kasutada aerotanki lisana perioodideks, kui lämmastikuärastust ei 
nõuta, kuid puudu jääb aereeritavast mahust).  
Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Reovesi suunatakse koos järelsetiti põhjast 
tagastatava aktiivmudaga esmalt kahte paralleelselt toimivasse anaeroobsesse mahutisse ning sealt 
liigub aktiivmudasegu edasi kolme paralleelsesse (kokku kuus) anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse 
ka aerotankide lõpust nitraadirikas aktiivmudasegu. Paikvaatluse ajal oli mudatagastuse hulk 160 
m3/h ja nitraadiringluse hulk 300 m3/h.  
Peale anoksilisi kambreid saab aktiivmudasegu kokku vahekaevus nr 3, mille kaudu juhitakse see 
edasi kahte paralleelsesse õhustuskambrisse ja neile järgnevatesse järelsetititesse. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

 
Paikvaatluse ajal oli märgata anaeroobsete mahutite pinnal kerget mudakihti (foto vasakul) ning 
anoksiliste mahutite pinnal paksu mudakihti (foto paremal). Anaeroobsed ning anoksilised mahutid 
on ümberehitatud varasemates eelsetititest. 

 
Aeroobse mahuti pinda kattis ca 10 cm paksune viskoosse vahu kiht (foto paremal), mis kandus edasi 
ka järelsetitisse (foto vasakul). Järelsetitis püütakse see vaht kinni ning suunatakse tagasi 
anoksilistesse mahutitesse. 30 minutit settinud muda maht oli 670 ml, lahustunud hapniku 
kontsentratsioon aerotanki lõpus 2,7 mg/l. 
Järelsetiti rennidel puudusid piirded ning muda, mida protsessi tagasi suunata ei õnnestu, pääseb üle 
hammasülevoolu puhasti väljavoolu.  
2. liini järelsetiti ülevoolurenn on natuke vajunud ning selle alguses on märgata renni põhja 
kogunenud muda. 
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Lisaks doseeritakse fosforiärastuse parendamiseks aerotankide algusesse raudsulfaati. 
Aktiivmuda proovid võeti aeroobse kambri lõpust ning järelsetiti pinnal olevast vahust. 
Aeroobses kambris olid nõrgad aktiivmudahelbed ebakorrapärase difuusse kujuga ning lahtise 
struktuuriga. Valdav osa helbeid olid > 500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 5, domineerivaks 
niitbakteriks oli Microthrix parvicella, mis moodustas suure osa ka järelsetiti pinda katvast vahust. 

 
Vasakul fotol on näha, et aktiivmuda helveste vahel on palju kinnitamata ning helvestest välja 
ulatuvaid niitbaktereid, mis moodustasid kohati spagetilaadseid puntraid (foto paremal, 
M.parvicella, 1000x suurendus, värvituna Grammi järgi). 

Järelpuhastus 
Edasi juhitakse heitvesi läbi kahe järjestikkuse biotiigi kaudu kraavi ning selle kaudu Haapsalu 
Tagalahte.  Biotiikide pinnad olid puhtad, kallaste ääres kasvas taimestik.  

Muud tähelepanekud 
Mudatihendisse väikepuhastite jääkaktiivmuda purgida ei saa, sest kuigi purgimise koht on olemas, 
puudub võre. Operaatori sõnul saadakse 2015.a. jooksul reovesette kompostimise parandamiseks ka 
aunasegajad. 

Andmed projektist 

Haapsalu reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 

Tabel 21: Haapsalu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 5860 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 8000 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 244 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 488 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 200 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 

Heljum mg/l 222 

Üldlämmastik mg/l 39 

Üldfosfor mg/l 4,8 
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Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 1170 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 

Heljum kg/d 1300 

Üldlämmastik kg/d 228 

Üldfosfor kg/d 28 

Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 19 500 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 

Heljum IE 18 571 

Üldlämmastik IE 20 727 

Üldfosfor IE 15 556 

*-arvutatud keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  

 

Tabel 22: Haapsalu reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l   

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7)   15 

Keemiline hapnikutarve (KHT)   125 

Heljum   15 

Üldlämmastik   15 

Üldfosfor   0,5 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 21.07 
ja 22.07. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas 
tabelis (Tabel 23).  

Tabel 23. Haapsalu reoveepuhasti analüüsitulemused 21-22.07.2015 

Proovivõtu koht pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 7,6 260 580 254 61 9,9 

Seadme väljavool 7,1 3,9 68 16 10 0,51 

Biotiigi väljavool 7,4 3,8 34 4 9,5 0,72 

Õhustuskamber       9 200     
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud tabelisse 18. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud 
opereerimisandmetest. 

Tabel 24. Haapsalu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 2 765 
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Maksimaalne vooluhulk m3/d 10 000 

Keskmine tunnivooluhulk m3/h 125 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 184* 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 666* 
*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse ööpäevase vooluhulga alusel  

Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Haapsalu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   

Tabel 25: Haapsalu reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

21-22.08.15 2 823 734 1 637 717 172 28 
Inimekvivalent 12 233 13 645 10 243 15 655 15 527 

 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Haapsalu reoveepuhasti on esialgselt projekteeritud ainult orgaanilise aine ärastamiseks. 
Rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine ärastamisele projekteeritud ka 
tõhustatud fosforiärastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel 
ning lämmastikuärastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud 
lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku ärastamist nitrifikatsiooni- ja 
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Rekonstrueerimisel kasutati olemasolevaid eelsetiti 
mahuteid. Allolevas tabelis (Tabel 26) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud 
neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja 
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval 
opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval 
opereerimisel. 

Tabel 26: Haapsalu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 

standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Hetke-
koormus 
vastavalt 

standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti 
ruumala m3 4135 4190 3 741 3677 

Õhustuskambri ruumala m3 3308 1400 1812 1445 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 827 2077 1812 2232 
Anaeroobse kambri 
ruumala m3 658 714 375 744 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 4 9,2** 

Muda settivuse indeks ml/g 110 120 110 73** 

Muda vanus d 12,5* 19,2 20* 47,6 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 1 324 842 726 710 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 

kgMLSSxd 0,084 0,07 0,042 
0,019 

Reovee viibeaeg h 20 17 32 32 
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Ringluse hulk deni- ja 
nitrifikatsioonitsoonis m3/h 1012 2400 330 

720** 

SOTR kgO2/h 263,1  170 177,2 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(4,0 m H2O) 3 655 5076 2 360 2 461 

Järelsetiti    Tava  Piik 

Pindala m2 656 362 533 379,1 814 

Sügavus m 5,1 3,93 5,1 3,7 6 
Setitimuda 
pinnakoormus L/m2h 550  550 325 550 
Hüdrauliline 
pinnakoormus m/h 1,3 1,34 1,3 0,5 0,8 

Mudatagastuse kordsus - 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 
Mudatagastuse 
vooluhulk m3/h 615 183 500 138 500 

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
 
Tabelist (Tabel 26) on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud 
väärtustes on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused 
tulevad protsessimahuti ruumalast (ka nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni mahutite ruumala) ning 
järelsetiti pindalast.  
Projektkoormusel arvutatud reoveepuhasti bioloogilise osa summaarne ruumala ei erine väga suures 
ulatuses olemasolevast mahust. Samas on vajalik, et õhustuskambri ruumala oleks üle kahe korra 
suurem kui seda on olemasolev. Õhustuskambri ruumala suurendamiseks on 4 
denitrifikatsioonimahutit varustatud õhustuselementidega, mille arvelt saab vajalikku 
õhustuskambri ruumala tõsta. Kahjuks on vastavate mahutite asukoht vale - peale anaeroobset 
mahutit tuleb 4 denitrifikatsioonimahutit, millesse on paigaldatud õhustuselemendid, siis tuleb kaks 
denitrifikatsioonimahutit ilma õhustuselementideta ning viimasena aeratsioonimahuti. Antud 
paigaldus võimaldab küll aeratsioonimahtu suurendada, kuid selle teostamisel ei ole enam võimalik 
viia läbi denitrifikatsioon, kuna peale aeratsiooni jääb puudust vajalikust orgaanilisest süsinikust. 
Lahendus oleks olnud õige, kui neli viimast mahutit on varustatud aeratsiooniga ning 
denitrifikatsiooni osa jääb neist eespoole.  
Seega pole projektkoormusel võimalik antud denitrifikatsiooni mahutite paiknemise juures tagada 
lämmastiku ärastust. 
Järelsetiti töö toimimisel on oluliseks parameetriks maksimaalne tunnine vooluhulk, mis antud 
etappi koormab. Projekteerimise lähteandmestikus on maksimaalseks tunniseks vooluhulgaks 
märgitud 244 m3/h, mis on dimensioneerimise aluseks võetud ööpäevase vooluhulga jagatis 24-ga. 
Reaalses olukorras ei tule kunagi 24 tunni jooksul ühtlaselt vett peale (eriti kui puudub 
ühtlustusmahuti, mis kehtib Haapsalu RVP puhul).  
Maksimaalne tunnine vooluhulk puhastile on projekteerimise lähteandmestikus toodud 488 m3/h. 
Kuna puudub ühtlustusmahuti, siis võib eeldada, et vastav piik võib sattuda ka bioloogilisele osale. 
Puhasti töö käigus on registreeritud ka maksimaalseks ööpäevaseks vooluhulgaks 12 000 m3/d,  mis 
kinnitab, et projektis toodud maksimaalsed tunnised vooluhulgad on reaalselt puhastile.  
Vastavalt standardile on antud järelsetiti võimeline vastu võtma vooluhulkasi 430 m3/h, enne kui 
järelsetiti töö katkeb. Seega on järelsetiti töö maksimaalsetel hüdraulilistel koormustel piiratud. Kui 
muda omadused on paremad (SVI alla 110 mg/l), siis võtab setiti vastu suuremaid tunniseid 
vooluhulkasid. 
Mudatagastus on lahendatud eraldiseisva pumbakambriga, kus järelsetiti põhjast voolab muda 
isevoolselt pumbakambrisse. Vastavas pumplas asuvad kaks pumpa, millest üks on töös ja teine 
reservis. Pumba tootlikkus on 240 m3/h, mis vastab ööpäeva 24 tunni keskmisele vooluhulgale. 
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Arvestatud eespool toodud arutelu, siis on antud pumba tootlikkus liiga madal - horisontaalse 
vooluga järelsetitist peab mudatagastuspumpade tootlikkus olema dimensioneeritud 1 x 
maksimaalse tunnise vooluhulga järgi, ehk antud juhul 488 m3/h. Kui kahe pumba koostöös on 
võimalik saavutada vooluhulk 323 m3/h, siis on järelsetiti võimeline võtma vastu piikkoormusi 430 
m3/h. Vastasel juhul viibib muda järelsetiti põhjas liiga kaua, mis põhjustab muda kerkeid ning selle 
väljakandumist.  
Puhasti hetkeolukorra analüüsil on kasutatud käesolevas uuringus teostatud analüüsi andmeid ning 
puhasti külastusel saadud opereerimise andmeid. Vastava info põhjal teostati dimensioneerimise 
arvutused hetkekoormuse juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 26). 
Käesoleval ajal on reostuskoormus BHT7 osas üle kahe korra madalam. Lämmastiku koormus on 
ainult ca 20% väiksem, mis tähendab, et suurenenud on lämmastikuärastuse osakaal ning vajadus 
suurema denitrifikatsiooni osakaalule. Denitrifikatsioonimahuti ruumala on hetkel suurem, kuid 
õhustuskambri ruumala on väiksem kui standardis nõutud. Vajalik minimaalne mudavanus 10 
kraadise vee puhul on 20 päeva, et toimuks nitrifikatsioon. Olemasoleva õhustuskambri ruumala 
juures on lämmastikuärastus tagatud 12 kraadi juures. Antud juhul on protsess piiri peal ning nõuab 
operaatorilt täpset opereerimist (nt mudavanuse suurendamine talvel).  
Haapsalu reoveepuhasti hetkekoormusel on vastavalt standardile süsiniku ja lämmastiku suhe 
ebasoodne lämmastiku viimisel piirnormini. Eksperdi kogemustele põhinedes soodustab hetkel 
puhastis olev suurem denitrifikatsioonikambri ruumala lämmastiku viimist piirnormini, kuna puudus 
on denitrifikatsiooniajast. ATV standardi kohaselt ei ole soovitatav projekteerida 
denitrifikatsioonikamber õhustuskambrist suuremana. 

Seadmed ja 
automaatika 

Võre on paigaldatud 1997. aastal. Käesolevaks on olnud töös 18 aastat. Firma MEWA treppvõre 
hüdraulilise pressiga sõelmete tahendamiseks. 2 * 700 m3/h. Kaks võret, 0.4 m laiad ja 0.9 m kõrged. 
Võrelehtede vahe on 3 mm. Võred toimivad, kuid on silmnähtavalt kulunud- prahti jõuab 
põhipuhastisse. Vajab lähiajal asendamist. Samas asub automaatne proovivõtja. Vajab vahetamist. 
Liivaeraldi - 2000. aastal rajatud aereeritav liivaeraldi. On horisontaalne, aereeritav, põhjakraabiga 
kanal liivatasku ja liivapumbaga pulbi pumpamiseks liivasorteeri. Liivaeraldaja on ebaõnnestunud. 
Tulemuseks on liivasetted kuni aerotankideni välja. Tuleb märkida, et EV-s ei ole ei liivaeraldajate 
ega ka nende tulemuslikkuse kohta erinõudeid ja seega ei saa ka väita, et olemasolev eraldaja on 
kohustuslik asendada. Liiv veetustatakse liivasorteeris. Liivapump.10 l/s. Kuulub väljavahetamisele. 
Käesolevalt on eeldatud liiva püüdmist fraktsioonini 0.2 mm (0.15 .. 0.25 mm). Soovitav on 
rasvapüüdjaga lahendus. Võib teha 1 töötava kanali ja möödavooluga või 2 töötavat kanalit. 
Õhustus ja pumbad töötasid probleemideta. 

Hoonestus ja rajatised 
Haapsalu reoveepuhasti eelpuhastusseadmed ja settetahenduse seadmed asuvad eraldi 
tehnohoonetes. Bioloogilise puhastuse mahutid asuvad osaliselt maa sees ja on katmata. Sette 
kompostimise väljak on katmata, kuid eraldi katusealune on ehitatud tugimaterjali hoidmiseks. 

Puhasti opereerimine 

Puhasti külastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon õhustuskambris 9,2 g/l. Olemasolevate mahtude 
ning muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 47,6 päeva ehk toimub muda stabiliseerimine 
puhastusprotsessi siseselt (kestvusõhustamine). Kõrge mudavanuse tõttu on muda madalalt 
koormatud ning võib põhjustada niitbakterite vohamist.  
Soovitatav on muda kontsentratsiooni puhastusprotsessis vähendada 4 g/l. Samas talvel, kui vee 
temperatuur langeb alla 12 kraadi, tuleb lämmastikuärastuse toimimiseks hoida muda 
kontsentratsiooni 5 g/l. Kuigi alla 12 kraadise vee puhul ei rakendu puhastil kõrgendatud saastetasu 
määr lämmastiku suhtes, siis tasu lämmastiku eest võetakse ikkagi ning puhastil on saastetasude 
vähendamisel oluline hoida lämmastik võimalikult madalal.  
Samas on muda kontsentratsioon 5 g/l ning valitud muda settivusindeksi (SVI 110 ml/l) korral 
järelsetiti mõõtmed ikkagi väikesed tagamaks järelsetiti tööd, kui sissevoolu maksimaalne tunnine 
vooluhulk on 666 m3/h. Käesoleval ajal on muda settivusomadused väga head, mis võimaldab 
järelsetiti töö toimimise antud muda kontsentratsiooni juures ka maksimaalsel tunnivooluhulgal. SVI 
muutumisel tuleb enne piikvooluhulkasid muda kontsentratsiooni puhastis jälle vähendad.  
Teine võimalus nitrifikatsiooni tagamiseks reovee temperatuuril 10 kraadi on muuta üks 
denitrifikatsioonimahuti nitrifikatsioonimahutiks, mis annab juurde vajaliku mahu. Kuna 
denitrifikatsiooni mahutid, millesse on paigaldatud õhustamise võimalus, paiknevad sissevoolu 
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alguses (peale anaeroobseid mahuteid), siis on käesoleval ajal selle teostamine raskendatud, kuna 
denitrifikatsiooni efektiivsus langeb. Vajalik on rajada viimasesse kahte denitrifikatsioonimahutisse 
aereerimise võimalus. 
Kahe nitraatide ringluspumba summaarne tootlikkus on 720 m3/h, aga praeguse koormuse juures 
on vajalik 300 m3/h. Pumba energiatarve kokkuhoiuks tuleks võimaldada vastavatel pumpade 
tootlikkuse reguleerimist, näiteks sagedusmuunduriga.  
Teine võimalus nitrifikatsiooni tagamiseks reovee temperatuuril 10 kraadi on muuta üks 
denitrifikatsioonimahuti nitrifikatsioonimahutiks, mis annab juurde vajaliku mahu.   
Puhasti külastusel oli mudakontsentratsioon väga kõrge ning vastavalt järelsetiti 
dimensioneerimisarvutustele ei ole võimalik suurtel vooluhulkadel puhastusprotsessis vastavat 
mudakontsentratsiooni hoida. Tasakaalu tingimuste saavutamisel piikvooluhulga 430 m3/h juures 
jääb õhustuskambri aktiivmuda kontsentratsiooniks arvutuslikult ca 4-5 g/l ning ülejäänud kandub 
väljavoolu. 
Tavaolukorras, kus maksimaalne tunnine vooluhulk on ligikaudu 184 m3/h on järelsetiti mõõtmed 
piisavad saavutamaks tasakaalu õhustuskambris 9,2 mg/l mudakontsentratsiooni hoidmisega. Samas 
opereeritakse mudatagastuspumpa sõltuvalt sissevoolu vooluhulkadest, ning kuna järelsetitisse 
siseneva muda kontsentratsioon on kõrge, jääb osa muda tagasi pumpamata, kuna peab vähemalt 
kaks korda tihenema (juhul kui tagastusmuda kordsus on üks). Arvutuslikult on muda keskmine 
viibeaeg järelsetiti põhjas 5 tundi, mis on väga pikk viibeaeg (lämmastikuärastusega puhastis peab 
jääma alla 2,5 h). Antud juhul võib tekkida mudakerkeid ning fosfori tagasileostumine, mis omakorda 
suurendab väljavoolu näitajaid. 

Settekäitlus 

Järelsetiti tagastusmuda liinist eraldatakse liigmuda settetihendisse, kust see omakorda suunatakse 
tahendamisele dekantertsentrifuugile.  
Vastavalt uuringul mõõdetud koormustele tekib arvutuslikult ööpäevas liigmuda 710 kgKA/d. 
Järelsetiti põhjast eemaldades on vastava muda arvutuslik kontsentratsioon 9,6 kg/m3 ehk 
igapäevaselt peab protsessist eemaldama 74 m3 liigmuda. Settetihendis tiheneb vastav muda 
eeldavalt 2% ehk muda tahendusse peab igapäevaselt juhtima 35,5 m3.  
Dekantertsentrifuuge on kokku kaks (tootlikkus 10-12 m3/h), mis töötavad 5 tundi päevas 5 korda 
nädalas ehk kokku 25 tundi. Nädalas on vaja tahendusseadmetele juhtida 248,5 m3 tihendatud 
muda. Tahendusseadmete summaarne tootlikkus on 20 m3/h ning selle järgi peaksid 
tahendusseadmete tööaeg olema 12,4 h nädalas.  Seega on kahe tahendusseadme võimsus piisav 
ning hetke koormuse juures piisab ühest töötavast dekantertsentrifuugist.   
Probleeme tekitab kompostiplatsi olukord:  

 plats on liiga väike, sest on arvestatud ainult tahendatud settega. Plats on projekteeritud ja 
ehitatud  1980-ndate lõpus; 

 drenaaži süsteem ei taga rejektvee äravoolu ja platsil on suured loigud. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Alljärgnevalt on toodud kokkuvõtlikult välja eespool kirjeldatud probleemid ning nende võimalikud 
lahendused.  

 Järelsetiti aladimensioneeritud - järelsetiti ei võta vastu projektkoormuse tunniseid 
maksimaalseid vooluhulkasid.  

o Lahendus- järelsetiti mõõtmed sõltuvad maksimaalset tunnisest vooluhulgast 
ning muda SVI-ist. Kui maksimaalsed tunnised vooluhulgad jäävad alla 430 m3/h 
ning muda SVI on 120 ml/l siis on järelsetiti piisava suurusega. Samas kui muda 
SVI on alla 80 ml/l , siis võivad maksimaalsed vooluhulgad olla ka 800 m3/h.  

 Niitbakterite vohamise vältimine – hetkel puudub puhastis selektorid, mis väldivad 
niitbakterite vohamist. 

o Lahendus – rajada anaeroobne selektor. Käesoleval koormusel piisab ühest 
anaeroobsest mahutist bioloogilise fosforiärastuse läbiviimiseks. Selektori 
moodustamiseks on vajalik jagada vastav kamber omakorda väiksemateks 
kambriteks. 

 Denitrifikatsioonimahutid, kus on võimalik lisada aeratsioon, paiknevad vales kohas – 
vastavalt standardile ei võimalda Haapsalu puhasti projektkoormustel tagada 
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projekteerimisel eeldatud väljavoolu nõuded lämmastiku osas, kuna puudu jääb 
õhustuskambri ruumalast. Võimalik on suurendada nelja denitrifikatsioonikambri arvelt 
õhustuskambri ruumala, samas jääb puudu vastavate mahutite asukoha tõttu 
denitrifikatsiooni mahust, kuna vajalik orgaaniline aine ärastatakse eespool.  

o Lahendus – Rajada ka viimasesse kahte denitrifikatsioonikambrisse aereerimise 
võimalus. 

 Settepurglast puudub võre – käesoleval ajal purgitakse väikepuhastite jääkmuda ja 
septikute setteid reoveepuhastusprotsessi, sest jääkmuda purgimisel settepurgla kaudu 
settetihendisse kahjustasid mudaga kaasa tulevad võõrised pumpasid. 

o Lahendus – paigaldada settepurglasse automaatvõre 

Opereerimisvead: 

 Kõrge mudavanus – puhastusprotsessis hoitakse liiga kõrget muda kontsentratsiooni, mis 
mõjutab eelkõige järelsetiti toimimist piikkoormustel. Et saavutada vastavat 
mudakontsentratsiooni õhustuskambrisse peab muda järelsetiti põhjas väga pikka aega 
settima, mis võib põhjustada muda kerkeid ning fosfori tagasileostumist väljavoolu.  

o Lahendus - vähendada ning hoida aktiivmudamuda kontsentratsiooni 4 g/l 
juures. Käesoleva aruande koostamise ajaks oli aktiivmuda kontsentratsiooni 
süsteemis vähendatud ning tänu sellele kadus ka niitbakterite vohamine  
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2.5. Jõõdre 

Reoveepuhasti nimi Jõõdre 
Puhastamise tüüp Biokilepuhasti Kompaktpuhasti EKOL-15 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Võre puudumine, rootori kinnitused purunevad tihti, kemikaalinõu asukoht raskendab täitmist, 
luukide avamine keeruline, HA väljavool seadmest.  
Reovee jagunemine liinide vahel ebaühtlane. Rootor uputatud ca 30% ulatuses.  
Biotiikide kaldad kobraste poolt kahjustatud, biotiigi väljavool puudub. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Puhasti kaasati II etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire järgi oli I-IV kvartalil fosfor, IV kv. heljum üle 
normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Jõõdre reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Ühtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega. 
Puhasti anti käiku oktoobris 2009.a. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov võeti järelsetiti 
väljalasust. Punktproov võeti ka I liini biorootori kambrist sulfiidi määramiseks. Biotiigist vett välja ei 
voolanud ning sealt proove ei võetud. Vooluhulkade mõõtmised viidi läbi reoveepumplas. 
22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +16...+18oC. 
Öösel oli valdavalt vahelduv pilvisus, õhutemperatuur langes kuni +14oC-ni. 23.07. oli vahelduv 
pilvisus, õhutemperatuur tõusis kuni +18oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud täies mahus. 

 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 21,2 m3/d. 

Mehaaniline puhastus 

Võre puudub. Reovesi suunatakse esmalt kahte paralleelsesse eelsetitisse. Eelsetitit kasutatakse ka 
jääkmuda hoiustamiseks. Paikvaatluse ajal (22.-23.07.2015) oli I liini eelsetiti väljavool musta värvi 
ning haises väävelvesiniku järgi. II liini eelsetiti väljavool oli võrreldes I liini omaga märgatavalt 
heledam ja ei haisenud nii tuntavalt. 
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Mõlema eelsetiti pinnad olid puhtad, kuid oli märgata anaeroobset käärimist. Operaatori sõnul 
tühjendatakse eelsetitit 2 korda aastas, viimati aprillis. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus viiakse läbi kahes paralleelses liinis. Eelsetitist liigub reovesi isevoolsena 
biorootori kambrisse. Biorootor on uputatud ca 30% ulatuses, pöörlemiskiirus 5,2 tiiru minutis. 
Fosforiärastus viiakse läbi keemiliselt raudsulfaadi abil, mida doseeritakse järelsetiti algusesse. 
Doseeritava raudsulfaadi kogus on 1 l/d, doseeritakse tsükliliselt hommikuti ning õhtuti. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

 
Rootori pinnal oli biokile paksus visuaalsel hinnangul 3-4mm, kuid biokilekandjatel rootori sees oli 
biokile tunduvalt õhem. I liini biorootori kambris oli vesi süsimusta värvusega ning haises H2Si 
värele. II liini biorootori kambris oli vesi hallikas-must. 
Järelsetitis toimus anaeroobne käärimine. Operaatori sõnul peaks tagastusmuda isevoolselt 
järelsetitist eelsetitisse kanduma, kuid renni pinnal oli märgata pakus muda kihti (fotol üleval 
paremas nurgas).  
Väljavool järelsetitist ei toimunud hammasülevoolu kaudu, vaid ca 5 cm laiusest pilust 
hammasülevoolu liitekohas. 
Järelsetiti väljavoolus biotiikidesse oli heitvesi kollakas-halli tooniga, sisaldas hõljumit. 

Järelpuhastus 

I biotiigis oli märgata hõljuvat muda. Biotiikide kallastel kasvas taimestik, II biotiigis oli ka veest 
väljakasvavat taimestikku.  

 
Biotiikidest väljavool puudus tänu koprakahjustustele. 

Muud tähelepanekud 
Peale paikvaatlust (22.-23.07.2015) tühjendati eelsetiteid, mõlemast eelsetitist viidi välja ca 10m3 
jääkaktiivmuda. Operaatori sõnul oli pilt peale seda tunduvalt paranenud. 

Andmed projektist 

Jõõdre reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 

Tabel 27:Jõõdre reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 
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Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 22 
Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 30 
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 0,92 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 150 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 3,3 

Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 55 

 

Tabel 28: Jõõdre reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 40 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 150 

Heljum 35 

Üldlämmastik Ei kohaldu 
Üldfosfor 2 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 22-
23.07. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis 
(Tabel 29).  

Tabel 29: Jõõdre reoveepuhasti analüüsitulemused 22-23.07.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 125 580 130 65 8,8 

Seadme väljavool 26 290 84 22 13 

 

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabelisse 24.  

Tabel 30: Jõõdre reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 30 

Maksimaalne kuiva aja 
tunnivooluhulk 

m3/h 1,8 

Maksimaalne märja aja 
tunnivooluhulk 

m3/h 2* 
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* arvutuslik vastavalt maksimaalsest ööpäevasest vooluhulgast 

Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Jõõdre reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   

Tabel 31: Jõõdre reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

25-26.08.15 21,2 2,7 12,3 2,8 1,4 0,2 

Inimekvivalent 44 102 39 125 104 

 

Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus  BHT osas vastab 
projekteeritule. Kuna projektis ei ole kajastatud andmeid projekteeritud KHT-, lämmastiku- ja 
fosforikoormuste osas, ei saa neid võrrelda. Reovee iseärasustena tasub siiski välja tuua, et reaalsed 
koormused on KHT, N ja P osas tunduvalt suuremad, kui BHT järgi arvutatud reostuskoormus, mida 
on reoveepuhasti projekteerimise lähteandmetes kajastatud.  

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (44 ie) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike arvude 
(280) ning planeeritud liitujate (280) arvudega. Asulas tööstus puudub. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Puhasti tehnilised andmed on toodud järgnevas tabelis: 

Parameeter Ühik Väärtus 

Elanikke ie 100,00 

Vooluhulk m3/d 15,00 

Reostuskoormus kgBHT7/d 6,90 

Vee sügavus m 2,00 

Pikkus m 7,00 

Laius m 2,16 

Kõrgus m 3,00 

Eelselgiti maht m3 15,00 

Biopuhastussektsiooni maht m3 5,00 

Biorootori täidise pindala m2 400,00 

Järelselgiti maht m3 4,20 

Järelselgiti pindala m2 3,20 

Rootori pöörlemissagedus p/min 5,20 

Mootori võimsus kW 0,18 

Seadme kaal tonni 2,20 
Allolevas tabelis (Tabel 49) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt standarditele. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud 
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab 
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 

Tabel 32: Jõõdre reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 
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Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 

standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

* 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Septiku maht m3 23 30 22 

Tugimaterjali eripindala süsiniku 
ärastuseks m2 705 800 570 

Tugimaterjali ruumala süsiniku 
ärastuseks m3 4,7 3,2 3,8 

Tugimaterjali eripindala 
nitrifikatsiooniks  m2 470 0 1319 

Tugimaterjali ruumala 
nitrifikatsiooniks m3 3,1 0 13,2 

Tugimaterjali eripind m2/m3 150 250 150 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 2 - 2 

Tugimaterjali pinnakoormus C gBHT5/m2*d 3 - 3 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus L/d 1 4,9 2 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 2,6 0,92 2,6 

Pindala m2 3,7 3,2 3,7 

Sügavus m 1,8 2 1,8 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,7 - 0,7 

* kahe kompaktpuhasti mahud kokku  

Jõõdre reoveepuhasti on kaks EKOL 15 kompaktpuhasti. Vastavalt standardile arvutatud mahud on 
sarnased kompaktpuhasti andmestikuga (seda süsiniku ärastuse osas) ning olulisi kõrvalekaldeid 
standardist tehnoloogilises osas ei leitud. Nitrifikatsiooni toimimiseks on vaja mitut järjestiku 
biorootorit, kuid puhasti projekteerimisel ei olnud lämmastikuärastus vjalik.  

Puhasti tehnoloogilises andmestikus toodud ühe EKOL 15 maksimaalne reostuskoormus 6,9 
kgBHT7/d on liiga kõrge. Antud koormuse juures ei saa tagada vastavalt standardile vajaliku 
puhastusefektiivsust. 
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Joonis 2. Muda eemaldus eelsetitisse biorootori kambrist 

Eksperthinnangu koostajal jääb arusaamatuks kuidas toimub järelsetiti ja biorootori kambri põhja 
kogunenud muda eemaldamine. Biorootorilt irdunud biokile setitatakse järelsetitis, mis peaks 
valguma mööda põhja tagasi biorootori kambrisse. Samas on selleks vajalik korralik segamine 
biorootori kambris, et vastava kambri ja järelsetiti vaheline põhjava ei settiks muda täis. 

Biorootori enda küljes on „kopsikud“ (Joonis 2), mis tõstavad biorootori pöörlemisel vee ja irdunud 
biokile segu kanalisse, mis suubub eelsetitisse. Samas eemaldab see ainult heljuvas olekus heljumi 
ning põhja settinud muda eemaldust ei toimu ikkagi. Puhastisse ei ole paigaldatud ka pumpasid, 
mille kaudu oleks võimalik mahuti põhjast eemaldada liigmuda eelsetitisse. 

Pikal viibeajal tekib muda kihti anaeroobne keskkond, mis põhjustab muda kerkeid ja peenheljumi 
teket. Heljum kandub omakorda väljavoolu põhjustades lisareostust.  

Seadmed ja 
automaatika 

I liini biorootorit ringi ajav mootor jäi paikvaatluse ajal (23.07.2015.a) tänu luukide vahelt sisse 
nirisevale veele seisma. Operaatorid parandasid vea.  

Hoonestus ja rajatised Puhasti on paigaldatud maa sisse, protsessimahutid on kaetud luukidega. 

Puhasti opereerimine 

Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Paikvaatluse ajal olid mõlema eelsetiti pinnad puhtad, kuid oli märgata 
anaeroobset käärimist. Fosfori keemiliseks ärastuseks doseeritakse raudsulfaati 4,9 l/d, siseneva P-
koormuse põhjal oleks piisav aga 1,08 l/d.  

Settekäitlus 
Eelsetitit (septikut) tühjendatakse 2 x aastas. Liigmuda veetakse edasiseks käitlemiseks Haapsalu 
reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 

Projekteerimisvead: 

 Liigmuda eemaldus –Biorootorilt irdunud biokile koguneb mahuti põhja, mis võib 
põhjustada heljumi väljakannet. 
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reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

o Lahendus- Kontrollida, kas järelsetiti ja/või bioloogilise osa põhja on kogunenud 
palju muda. Vajadusel imeda paakautoga mahuti põhjast muda välja. Edasiselt 
tuleb paigaldada järelsetiti põhja pump (pumbad), mis transpordivad põhja 
settinud muda eelsetitisse. Kui biorootori kambri põhja hakkab sete kogunema 
ning põhjustab probleeme, siis tuleb paigaldada vastavasse mahutisse segur. 

 Reovee ebaühtlane jaotus kahe liini vahel  – Reovesi jagatakse kahe puhasti vahel 
jaotuskaevuga. Samas satub visuaalselt ühte liini rohkem vett kui teise. See võib 
põhjustada ühe liini ülekoormamist.  

o Lahendus- rahustada reovee sissevoolu jaotuskambrisse või piirata ühe liini 
sissevoolu selliselt, et jaotus oleks võrdne.  Kui see ei aita, siis tuleb 
projekteerida ja rajada uus jaotussõlm.  

Opereerimisvead: 

 Keemiline P-ärastus - Fosfori keemiliseks ärastuseks doseeritakse raudsulfaati 4,9 l/d, 
siseneva P-koormuse põhjal oleks piisav aga 1,08 l/d. 

o Lahendus – Raudsulfaadi doseerimine seadistada siseneva P-koormuse järgi. 
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2.6. Kalme/Nähri 

Reoveepuhasti nimi Kalme (Nähri) 
Puhastamise tüüp Tehismärgala Kompaktpuhasti Ei 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Hooldus 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi II-IV kvartalil BHT ja I-IV kv KHT üle normi. Kaasatakse valimisse, et oleks biotiik 
põhipuhastina esindatud. 

Puhasti valmimise aeg 
Jõõdre reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati KIKi KP reoveekäitluse programmi abirahadega. Puhasti 
anti käiku novembris 2013.a. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee keskmistatud 
proov võeti seadme väljavoolust. Punktproovid võeti biotiigi väljavoolust, septiku väljavoolust ning 
aktiivmudasegust. 
Proovivõtu ajale vastav hetkeline vooluhulk oli 0,04l/s. 
Vooluhulkade pidevat mõõtmist ei olnud võimalik läbi viia tulenevalt pealetuleva reovee vähesusest 
(piiravaks teguriks oli vooluhulgamõõturi Flo-Tote minimaalne voolu kiirus) ning perioodilisusest 
(pealeveeol puhastile toimus ainult hommikul ja õhtul). Reovee vähene hulk ning perioodilisus pärssis ka 
keskmistatud proovide võtmise võimalust. 
17.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +24oC-ni. Öösel langes õhutemperatuur  
kuni +15oC-ni. Öö oli sademeteta, kuid hommikul hakkas vihma sadama. 18.09. oli vahelduva pilvisusega 
ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Kalme reoveepuhastile juhitav reovesi kogutakse kokku kolmest korterelamust ning lisaks purgitakse 
reovett läheduses asuvatest eramajadest. 
Asula kanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud täies mahus. Kanalisatsioon on isevoolne. 

Mehaaniline puhastus 

Mehaaniline puhastus viiakse läbi 6 mm käsitsi puhastatava varbvõre abil. Võret puhastatakse 2-3x 
nädalas. Paikvaatluse ajal oli võre kergelt määrdunud. Edasi juhitakse reovesi kolmekambrilisse (7m3) 
septikusse, mida tühjendatakse 1-2x aastas.    

 
Paikvaatluse ajal kattis septiku 1. ja 2. kambri pinda kerge ujumuda kiht, kolmanda kambri pind oli puhas. 

Bioloogiline puhastus Reovee bioloogiline puhastus viiakse läbi S-kujulises biotiigis.  

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

 
Paikvaatluse ajal kasvas biotiigi kallastel tihe taimestik, vesi biotiigis oli rohelist värvi.  
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Heitvesi biotiigi väljavoolus oli samuti rohelist värvi ning sisaldas hõljumit. 
Järelpuhastus Puudub 
Muud tähelepanekud Puuduvad 

Andmed projektist 

Kalme/Nähri reoveepuhastile juhitakse kolmes kortermajas tekkiv olmereovesi. Lisaks purgitakse 
operaatori andmetel aeg-ajalt puhastile lähedalasuvates eramutes tekkivat reovett. Reoveepuhasti 
projektkoormused ja nõuded heitveele on toodud allolevas tabelites. Andmed projekteeritud koormuse ja 
väljavoolu näitajate kohta olid esitatud rahastustaotluses, projektis eraldi näitajaid välja toodud pole.  
Kalme reoveepuhastile juhitav reovesi kogutakse kokku kahest korterelamust ning lisaks purgitakse reovett 
läheduses asuvatest eramajadest. Asula kanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud täies mahus. 
Kanalisatsioon on isevoolne. 
Tabel 33:  Kalme/Nähri reoveepuhasti projekteeritud koormusnäitajad 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 5 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 505 

Heljum mg/l 505 

Üldlämmastik mg/l 101 

Üldfosfor mg/l 17 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 42 

Heljum IE 42 

Üldlämmastik IE 42 

Üldfosfor IE 42 
 

Tabel 34: Kalme/Nähri reoveepuhasti  projekteerimise aluseks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja 

Piirväärtus 
projektis 

Kehtiv vee-
erikasutusluba 

mg/l mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 40 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 150 

Heljum 35 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita Ei limiteerita 

Üldfosfor Ei limiteerita Ei limiteerita 
 
Ülaltoodud andmetest nähtub, et taotluse esitamise (august 2012) ja projekteerimise (alates juuni 2013) 
vahepeal on heitveele esitatavad nõuded muutunud BHT ja KHT osas mõnevõrra leebemaks.  
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust, septiku väljavoolust ning 
biotiigi väljavoolust. Keskmistatud proovid võeti ühe ööpäeva jooksul 17.-18.09.15. Vooluhulkade pidevat 
mõõtmist ei olnud võimalik läbi viia tulenevalt peale tuleva reovee vähesusest, mistõttu vooluhulk määrati 
hetkelisena mahumeetodil. Kokkuvõte puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas 
tabelis.  
Tabel 35: Kalme/Nähri reoveepuhasti analüüsitulemused mõõtmisandmete alusel 

Proovivõtu koht 

pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 8,2 1000 2400 540 259 31 
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Septiku väljavool 7 - - 290 - - 

Biotiigi väljavool 7,6 110 290 140 64 14 
Märkus : septiku väljavoolu proovist on jäänud eksituse tõttu osa parameetreid määramata 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
arvestuslikule vooluhulgale on allolevas tabelis esitatud Kalme/Nähri reoveepuhasti hetke reostuskoormus. 
Tabel 36: Kalme/Nähri reoveepuhasti keskmistatud proovide alusel arvutatud tegelik reostuskoormus 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

17.-18.09.15 3,6 3,6 8,6 1,9 0,9 0,11 

Inimekvivalent - 60 72 32 85 56 
 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on mõnevõrra erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee vooluhulk projekteeritud vooluhulgast väiksem, samas 
reoainete sisaldused BHT, lämmastiku ja fosfori osas >50% projekteeritust kõrgemad, mis väljendub 
kokkuvõttes 44% suuremas reostuskoormuses  BHT järgi. Tuleb arvestada, et nii väikese reovee vooluhulga 
puhul võib mõõtmisviga ühekordsel mõõtmisel osutuda küllaltki suureks. Siiski on analüüsitulemustest 
näha, et puhastile juhitava reovee reoainete sisaldused on kõrged ning tegemist on kõrge 
kontsentratsiooniga olmereoveega.   
Heitvee reoainete sisaldus biotiigi väljavoolus ei vasta projekteeritud väärtustele ega vee erikasutusloa 
tingimustele limiteeritud näitajate osas.  
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (60 ie) on suurem kui ÜVK arengukavas toodud elanike arv (42) 
ning planeeritud liitujate arv (42), mis võib olla omakorda tingitud purgimisest puhastile. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Puhastussüsteem koosneb järgmistest elementidest: 
1. Mehaaniline eelpuhastus – käsivõre 6mm + kolmekambriline septik 30m3 
2. S-kujuline biotiik - veepeegli pindala ~500 m2 (mõõdetuna Maa-ameti kaardirakenduse abil),  

hinnanguline maht 375 m2 
Eelpuhastuse lahendus käsivõre ja septiku näol täidab oma eesmärki ning on kooskõlas nii projekteeritud 
kui ka mõõdetud reovee vooluhulgaga.  
Põhipuhastina on Kalme/Nähri puhastil kasutusele võetud varem järelpuhastina ette nähtud biotiik, mis on 
eelnevalt settest puhastatud ning millele eelnevalt on rajatud mehaaniline eelpuhastus. Üldiselt võib öelda, 
et meie kliimas ei sobi biotiik üldjuhul aastaringselt toimivaks iseseisvaks puhastiks, kuna talvistes 
tingimustes on biotiigi puhastusefekt minimaalne. Pigem sobib biotiike kasutada järelpuhastuseks või 
avariiolukorras. Arvestuslikuks aeroobse biotiigi puhastusefektiks võib lugeda 80%, mistõttu  ei sobi biotiik 
kasutamiseks keskmise ja kõrge kontsentratsiooniga olmereovee puhul (BHT7 >200 mg/l). Siiski on 
enamjuhtudel väikese reovee vooluhulga korral ja hästi toimiva mehaanilise eelpuhastuse järgselt 
olemasolevate mahult suurte biotiikide kasutuselevõtmine põhipuhastina taganud soovitud heitvee 
näitajad. 
Puhasti projektis pole esitatud infot projekteerimise läheandmete ja puhastamiseks vajalike mahtude 
arvutuse kohta. Projektis puuduvad asjakohased joonised (asendiplaan, tehnoloogiline skeem, profiil, 
lõiked), mistõttu saab puhasti dimensioneerimisele anda hinnangu vaid objekti ülevaatuse käigus kogutud 
ja teostusjoonistelt saadud andmetele tuginedes.  
Alljärgnevas tabelis (Tabel 37) on esitatud andmed puhasti vajalike arvutuslike mahtude ja tegelike 
mahtude võrdluse kohta projekteeritud ja mõõtmiste käigus saadud hetkekoormusel. Mahtude arvutamise 
ja vastavuse hindamise aluseks on võetud „Veekaitse põllumajanduses“ (A.Maastik, 1984) esitatud üldised 
soovituslikud juhised.  
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Tabel 37: Kalme/Nähri reoveepuhasti mahtude vastavus soovituslikele juhistele projekteeritud ja 
hetkekoormusel 

Parameeter Ühik 
Vajalikud arvutuslikud mahud Tegelikud mahud 

Projekt-
koormusel 

Hetke-
koormusel 

Projekt-
koormusel 

Hetke-
koormusel 

Septiku maht m3 15 11 30 

Reovee viibeaeg septikus d 3 6 8 

Biotiikide arv   2 1 

Biotiigi maht m3 150 108 375 

Reovee viibeaeg biotiigis d >30 75 104 

Biotiikide pindala 

eelpuhastuseta m2 840 1200 
500 eelpuhastusega (tõhusus 

30% BHT järgi) 
m2 588 840 

Biotiigi  koormus kgBHT/ha 
<30 

50 72 
Biotiigi  koormus 
(eelpuhastusega) 

kgBHT/ha 35 50 

Soovituslikult peaks biotiike olema vähemalt kaks, et minimeerida tekkiva muda kandumist heitveega 
suublasse ning tagada reoveele biotiigis maksimaalne voolutee pikkus. Antud juhul tagab S-kujuline biotiik 
küll maksimaalse voolutee pikkuse, biotiigi jaotamine kaheks osaks soodustaks veelgi heljumi settimist 
esimeses biotiigis ning vähendaks selle kandumist teise biotiiki ja suublasse.  
Võttes arvesse eelpuhastuse arvestuslikku efektiivsust võib öelda, et biotiigi pindala on projekteeritud ja 
mõõdetud reostuskoormuse juures väiksem vajalikust minimaalsest pindalast. Arvutuslikuks biotiigi 
mahuks hetkekoormusel kujuneb 840 m2, mis on ~1,7 korda suurem olevast biotiigi pindalast. Reovee 
viibeaeg biotiigis on piisav.  
Biotiigi puhastamise käigus pole välja vahetatud väljavoolukaevu, olgugi, et olemasoleva kaevu lahendus ei 
võimalda biotiigi veetaseme reguleerimist.  

Seadmed ja 
automaatika Puuduvad 
Hoonestus ja rajatised Septik on maa sees, muud rajatised puuduvad. 

Puhasti opereerimine 

Puhasti opereerimine hõlmab endas käsivõre puhastamist ja septiku regulaarset tühjendamist settest, 
mida siiani on operaatori andmetel tehtud 1-2 korda aastas. Tagamaks maksimaalset eelpuhastuse 
efektiivsust  tuleb jälgida sette taset septikus ning vajadusel tühjendamise perioodi lühendada. 
Operaatori andmetel purgitakse aeg-ajalt puhastile lähedalasuvates eramutes tekkivat reovett. Arvestades, 
et isegi väga väikese purgitava reovee koguse puhul (1..2m3 korraga) moodustab purgitav reovesi puhasti 
projekteeritud võimsusest väga suure osa või isegi ületab selle, ei tohi reovett Kalme/Nähri puhastile 
purgida. Reovee purgimisest tulenev reostuskoormuse suurenemine võib rikkuda biotiigi normaalse 
toimimise pikemaks ajaks, mistõttu võib see olla ka üheks põhjuseks, miks puhasti ei suuda heitvee 
nõudeid tagada.  
Puhasti kohapealse ülevaatuse ajal oli biotiigi väljavoolutoru tiigi poolne ots mattunud sette ja taimestiku 
alla, mis võib mõjutada heitvee kvaliteeti.  

Settekäitlus Septikut tühjendatakse 1-2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele käitlemisele Tõrva reoveepuhastile. 
Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead 
 Puhasti tegelik koormus on projekteeritust mõnevõrra suurem 

o Lahendus: vältida purgimist, vajadusel selgitada välja koormuse suurenemise ja/või 
kõikumise põhjused  

 Kasutusel on üks biotiik soovitusliku kahe asemel, biotiigi projekteeritud koormus on 
soovituslikust suurem.  
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o Lahendus: võimalusel suurendada biotiigi mahtu ja/või jagada olev biotiik mulde abil 
kaheks, asendada biotiigi väljavoolukaev veetaseme reguleerimist võimaldava nö 
piibuga kaevuga, tõsta võimalusel biotiigi veetaset suurendamaks biotiigi mahtu 

Opereerimisvead 
 Septiku tühjendamine ebaregulaarne või liiga väikese sagedusega  

o Lahendus: tühjendada septikut vastavalt settekihi paksusele, vajadusel praegusest 
sagedamini, pidada arvestust septiku tühjendamise üle 

 Puhasti tegelik koormus on projekteeritust mõnevõrra suurem 
o Lahendus: vältida purgimist, vajadusel selgitada välja koormuse suurenemise ja/või 

kõikumise põhjused, hoida biotiigi väljavoolutoru ots taimestikust ja settest puhtana.  
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2.7. Karinu 

Reoveepuhasti nimi Karinu 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti AS-Variocomp 250 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti I etapi külastusel olid põhiliseks probleemiks puhasti ehitusvead ja väiksemad koormused võrreldes 
projektkoormustega. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Puhasti kaastai II etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire järgi oli I kvartalil BHT, KHT ja heljum üle piirnormi. 

Puhasti valmimise aeg 
Karinu reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Ühtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega  ning puhasti 
valmis 2008 aasta detsembris. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov võeti puhasti väljalasust. 
Vooluhulkade mõõtmised viidi läbi reoveepumplas. Aktiivmuda punktproov võeti aeroobsest kambrist. 
27.07. pilves selginemistega ilm. Päeval õhutemperatuur +16...+19oC, öösel langes temperatuur kuni +6oC-
ni. Öö oli selge, hommikust alates pilvisus tihenes, kuid 28.07. oli taas sademeteta ning pilves 
selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +21oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

I etapi paikvaatluse ajal (27.08.2014) oli kanalisatsiooniga liitunud ca 30% asulast. II etapi paikvaatluse 
teostamise ajaks (27.-28.08.2015) oli Järva-Jaani Teenus OÜ SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse abil 
välja ehitanud kanalisatsiooni kogu asula jaoks.   
Reovesi suunatakse puhastile ca 400m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo 
järgi. 

 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 6,2 m3/d. 

Mehaaniline puhastus 

Mehaaniline puhastus koosneb võrest ning eelsetitist. Võre on käsitsi puhastatav 5mm varbvõre.  

 
Võre puhul on probleemiks, et puudub võimalus voolurahustamiseks enne võret. Pumpla käivitumisel 
suunatakse reovesi puhastile surveliselt ning toru otsast kukkuv reovesi surub suure osa jämedamatest 
osistest võre piludest läbi. 
Eelsetiteid on kaks, milledest kasutusel oli paikvaatluse ajal vaid üks. Eelsetiti pinnal oli märgata ujuvsaasta 
ning märke ka anaeroobsest käärimisest, kuid divesiniksulfiidi lõhna ei täheldatud. Eelsetitist välja voolavat 
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vett ei olnud võimalik visuaalselt hinnata mahuti ehituslikust omapärast tulenevalt. 
Operaatori sõnul tühjendatakse eelsetitit igakuiselt.  

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus koosneb aeroobsest mahutist ning järelsetitist.  
Aktiivmuda oli aeroobses mahutis pruuni värvusega, lahustunud hapniku sisaldus kambris oli 5,1 mg/l. 
Aeroobse kambri pinnal oli valget vahtu.  

 
30 minutit settinud muda maht oli 200 ml, mis arvestades heljumi sisaldust õhustuskambris (3,1 g/l), on 
väga hea tulemus.  
Järelsetiti pinnal oli näha mudakerkeid, mis on põhjustatud denitrifikatsioonist järelsetitis. 

Järelsetiti 
väljavool

  
Puhasti haldaja oli esialgset järelsetiti väljavoolurenni (vt foto vasakul) asendanud 1,89m pikkuse osaliselt 
perforeeritud toruga, mille ette olid paigaldatud ka mudatõkked (vt foto paremal).  
Reovee pumpamisel puhastisse oli märgata nn „aktiivmudapilve“ kerkimist järelsetitis, mis omakorda 
põhjustas ka peenhõljumi väljakannet heitveega. 
Mudaringlused on lahendatud õhktõstukpumpade abil. Tagastusmuda kogus oli 3 l/s. Jääkaktiivmuda 
pumbatakse tagasi 1 kord nädalas ca 2h. Liigmuda pumba tootlikkust mõõta ei ole võimalik, sest toruotsale 
ligipääs puudub. Operaator seadistab liigmuda pumpamist settivuskatse baasil.  
Keemilise fosforiärastuse võimalus oli olemas, kuid operaatori sõnul selle kasutamise järele vajadus 
puudus. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Aktiivmuda proov võeti aeroobsest reaktorist. Aeroobses kambris olid tugevad aktiivmudahelbed 
korrapärase tiheda kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid >500µm 
diameetriga. Filamentide indeks oli 3, domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella. 

Järelpuhastus Puudub. 

Muud tähelepanekud 
Paikvaatluse ajal (27.-28.08.2015) oli kasutuses ainult üks liin. Operaatori sõnul teise liini kasutamise järgi 
vajadus puudus. 
Vt ka ehituse ekspertiis. 

Andmed projektist 

Karinu reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 38: Karinu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 22 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 34 
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Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,4 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 600 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l 591* 
Üldlämmastik mg/l 91* 
Üldfosfor mg/l 15,0* 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 13 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d 13* 
Üldlämmastik kg/d 2,0* 
Üldfosfor kg/d 0,3* 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 220 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE 186* 
Üldlämmastik IE 182* 
Üldfosfor IE 183* 

* vastavad väärtused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu   
Tabel 39: Karinu reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 40 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 150 

Heljum 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 

Üldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 27.07 ja 
28.07. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 
40). 
Tabel 40. Karinu reoveepuhasti analüüsitulemused 27.-28.07.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 410 860 310 150 19 

Seadme väljavool 7 100 16 110 16 

Õhustuskamber - - 3100 - - 
 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud 
Tabel 41. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud opereerimisandmetest. 
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Tabel 41. Karinu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 6,2 

Maksimaalne vooluhulk m3/d - 

Keskmine tunnivooluhulk m3/h 0,7 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 
 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistele vooluhulkadele on esitatud Karinu reoveepuhasti hetke reostuskoormus (Tabel 42).   
Tabel 42: Karinu reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

27-28.07.15 6 3 5 2 0,93 0,12 
Inimekvivalent 42 44 27 85 65 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 3x 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 5x väiksem.  
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (42 ie) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike arvude (112) ning 
planeeritud liitujate (215) arvudega tänu sellele, et kanalisatsioon jäi õigeaegselt välja ehitamata.  
 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Karinu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on rakendatud ka 
tõhustatud fosforiärastustehnoloogia. Fosforiärastustehnoloogia baseerub keemilisel fosforiärastusel. 
Tegemist on kompaktpuhastiga. 
Allolevas tabelis (Tabel 43) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt 
ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud 
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab reaalseid 
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 

Tabel 43: Karinu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile 

Parameeter Ühik 
Projekt-
koormus 

Hetkekoormusel 
arvutatud 
vajalikud mahud 

Olemasolev 
olukord 

Protsessimahuti ruumala m3 21 9 10 

Õhustuskambri ruumala m3 21 9 10 
Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 0 0 0 

Anaeroobse kambri ruumala m3 0 0 0 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 2 3,1** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 65** 

Mudavanus d 12,5* 12,5* 23,4** 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 7 1 1 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSSxd 0,087 0,078 0,045 
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Reovee viibeaeg h 23 36 40 

SOTR kgO2/h 2 0,8 0,8 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(4,0 m H2O) 43 18 18 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus L/d 2,7 1,2 1,2 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 4,3 10 10 

Pindala m2 6 6 6 

Sügavus* m 3 2,9 2,9 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 370 380 350 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,8 1,6 1,7 

Mudatagastuse kordsus - 0,75 0,5 0,5 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3,2 5 5 
 * vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 

** opereerimisandmed 

Tabelist 37 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud väärtustes on 
mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti ruumalas 
– puhasti on dimensioneeritud 220 inimekvivalendile, kuid hetke koormus on ca 5 korda madalam.  

 

Seadmed ja 
automaatika 

Mudaringlused on lahendatud õhktõstukpumpade abil. Operaator seadistab liigmuda pumpamist 
settivuskatse baasil. Lahustunud hapniku statsionaarsed andurid puuduvad, lahustunud hapniku 
kontsentratsiooni õhustuskambris reguleeritakse portatiivsete andurite abil. Pumplast suunatakse vesi 
võrele surveliselt ning võre ei täida oma funktsiooni. 

Hoonestus ja rajatised Hoonestus puudub. Puhasti on maa sees ning kaetud luukidega. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on hooldusgraafikud. 
Fosfori keemiliseks ärastuseks on võimalused olemas, kuid II paikvaatluse ajal raudsulfaati ei doseeritud.  

Settekäitlus Eesletitit tühjendatakse igakuiselt. Liigmuda veetakse edasiseks käitlemiseks Järva-Jaani reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Võre – peapumplast tulev survelise toru ots on suunatud otse võrele. 
o Lahendus - paigaldada toru ette rahustusplaat, mis pidurdab reovee voogu ning mida 

mööda voolab reovesi võre ette.  
 Järelsetiti väljavoolutoru – järelsetiti väljavool toimub ca 20 cm läbimõõduga avast. Vastavalt 

ülevoolurenni lubatud maksimaalsetele vooluhulkadele võib vastavast avast läbi liikuda 
maksimaalselt 0,6 - 1 m3/h. Samas, kuna puhasti sissevool on rakendatud pumpaimise kaudu, siis 
on vastav ülevool liiga väike.   

o Lahendus - operaator on ehitanud ülevoolurenni ümber. 
 Puhasti lähteandmestik – puhasti on dimensioneeritud 220 inimekvivalendile, kuid hetke 

koormus on ca 5 korda madalam. Projekteerimisel  oleks pidanud mõõtma koormused üle ning 
vastavalt nendele tegema puhasti valiku. Hetke koormusandmetest on näha, et sissevoolus on 
lämmastiku sisaldus väga kõrge, mis võib bioloogilise protsessi tulemusel alandada puhasti pH-d 
alla 6 tänu nitrifikatsioonist tulenevale puhverdusvõime küllastumisele. Sellist olukorda on raske 
ennustada, kui puudub mõõdetud reaalne sissevooluandmestik.  

o Lahendus – opereerida ühe liiniga ja kontrollida puhastusprotsessis pH-d. Madala pH 
puhul lisada juurde leelisust (näiteks Na2CO3). 

Opereerimisvead:  
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 Puhastusprotsessi pH – arvutuste põhjal võib puhastusprotsessi pH langeda nitrifikatsiooni 
toimimisel madalale.  

o Lahendus – mõõta puhastusprotsessi pH-d ja vajadusel doseerida juurde leelisust (nt 
sooda Na2CO3). 

 Keemiline fosforiärastus – puhastil ei teostata hetkel keemilist fosforiärastust.  
o Lahendus – arvutuslikult on võimalik fosfori saastetasudelt hoida kokku ca 250 eur 

aastas (sisse on arvestatud kemikaali maksumus). Soovitatav on teostada keemilist 
fosforiärastust.  
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2.8. Koonga 

Reoveepuhasti nimi Koonga 
Puhastamise tüüp Biokilepuhasti Kompaktpuhasti 

 Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Heitvesi ei vastanud veeloa nõuetele. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Puhasti kaastai II etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire järgi I-IV kvartalil BHT ja heljum, III-IV kv KHT, 
üldlämmastik ja üldfosfor üle normi. 

Puhasti valmimise aeg Koonga puhasti rajati Ühtlustusfondi 2004-2007 rahastuse toel. Puhasti võeti käiku aprillis 2009.a. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee  keskmistatud proov võeti 
seadme väljavoolust. Täiendavalt võeti punktproov septiku 2. kambri väljavoolu ligidalt sulfiidide 
määramiseks. 
Proovivõtu ajal oli Koonga reoveepuhastile juhitava reovee hulk 17,7 m3/d. 
25.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Päeval oli õhutemperatuur +25...+30oC, öösel langes 
temperatuur kuni +14oC-ni. Öö oli hoovihma ning vahelduva pilvisusega. 26.08. oli taas hoovihma ning 
pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +22oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Koonga külas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike süsteemi kaudu 
ja pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu.  
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 80% ulatuses.  

Mehaaniline puhastus 

Reovee mehaaniline puhastus käib ainult treppvõre (3 mm) abil. Edasi suunatakse reovesi edasi 3-
kambrilisse septikusse. Septikusse kogutakse kokku ka reoveesete nõrgbiofiltri 1. ja 2. astme 
sumpadest. Septiku 1. ja 2. kambri vahel on horisontaalselt paigaldatud avadega plastist vaheplaat. 
Läbi vaheplaadi avade tõuseb vesi septiku 2. kambrisse. Läbi ava betoonseinas voolab reovesi septiku 
teisest kambrist septiku kolmandasse kambrisse. 
Septikut tühjendatakse igakuiselt. 

Bioloogiline puhastus 

Kolmekambrilise septiku kolmandast kambrist voolab reovesi isevoolselt nõrgbiofiltri 1.astme sumpa. 
Esimese astme sumba veepiirist allpool paikneb esimese astme ringluspump, mis pumpab reovee 
nõrgbiofiltri esimese astme vihmutitele. Vihmutid pritsivad tsükliliselt reovee biofiltri tugimaterjali 
pinnale. Tugimaterjali pinda mööda voolab reovesi allpoole. Tugimaterjali pinnal kasvab biokile.  
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Esimese astme sumba põhjale paigaldatud settepump pumpab sumba põhjale koguneva sette 
perioodiliselt septiku esimesse kambrisse. 
Läbinud biofiltri esimese astme, voolab reovesi esimese astme sumbast teise astme sumpa. Teise 
astme sumba põhjas paikneb samuti settepump, mis pumpab perioodiliselt sumba põhja tekkiva sette 
septiku esimesse kambrisse. Teise astme sumba veepiirist allpool paikneb teise astme ringluspump, 
mis pumpab reovee biofiltri teise astme vihmutitele. Biofiltri teises astmes toimuv bioloogiline 
protsess on analoogne esimeses astmes toimuvaga. Nõrgbiofiltri teise astme sumbast voolab 
bioloogiliselt puhastatud heitvesi järelsetitisse. 
Teise astme sumpa doseeritakse dosaatorpumbaga raud(III)sulfaati (koagulanti) reovee keemilise 
fosforiärastuse korraldamiseks. 
Järelsetiti on raudbetoonist püstsetiti. Järelsetiti põhjale paigutatud pumbaga pumbatakse sete 
perioodiliselt septiku esimesse kambrisse.  
Puhastatud heitvesi voolab ülevoolurenni kaudu läbi proovivõtukaevu eesvoolu. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal (25.-26.08.2015) oli septikus märgata anaeroobset käärimist. Vesi oli septikus musta 
värvi, septiku pind oli puhas. Nõrgbiofiltri vihmutid töötasid perioodiliselt. Operaatori sõnul ei olnud 
võimalik vihmutite pumpasid ka täisvõimsusel (5 m3/h) kasutada, sest sellisel juhul paisatakse enamus 
vihmutitest tulevast vees nõrgbiofiltri seintele ning see vajub tagasi sumpa ilma nõrgbiofiltrit läbimata.  

 
Fotol on näha, et ka osalise pumba võimsuse juures valgub osa ringlusveest mööda nõrgbiofiltri 
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seinasid alla. Märgata oli ka ohtralt filtrikärbseid.  

 
Vesi järelsetitis oli musta värvi ning halvasti settiv (foto vasakul). Järelsetiti põhjas ca 20 cm ulatuses 
oli settinud muda kiht, ülejäänud veesamba ulatuses oli näha suhteliselt ühtlaselt jaotunud peenet 
musta hõljuvat muda, mis kandus ka väljavoolu (foto paremal). 

Järelpuhastus Pinnasfilter ei ole kasutuses, sest operaatori sõnul oli see hakanud koheselt peale käivitamist lekkima.  

Muud tähelepanekud 

Matsalu Veevärgi tellimusel on AS Infragate Eesti koostanud 2013.a. Koonga reoveepuhasti kohta 
ekspertarvamuse, kus on antud protsessi optimeerimiseks järgmised soovitused: 

1. Viia läbi reostuskoormuse uuringud. 
2. Peapumplast tulev reovesi tuleb suunata septiku esimesse kambrisse nii nagu see on ette 

nähtud projektis. 
3. Järelsetiti tagastusmuda pumba jõudluseks sätestada 2,5 m3/h, mis on 50% pumba 

projektijärgsest jõudlusest. Pumba tööaeg jagada tunni lõikes võimalikult võrdselt – näiteks 
10 tsüklit tunnis. Samal ajal sätestada biofiltrite sumpade mudapumpade tööaeg miinimumi 
lähedaseks – kuni 1 m3/h. Kirjeldatud pumpade töörežiim tagab septikus reovee viibeaja 
ligikaudu 8 tundi, mis parandab orgaanilise aine lagundamist septikus ja heljumi koormuse 
vähenemist. Samal ajal on tagatud siseneva reovee ligikaudu 4 kordne lahjendusfaktor, mis 
on vajalik biofiltrite optimaalseks tööks põhjustades mitte liiga intensiivset biokile kasvu 
biofiltris.  

4. Fosforiärastuse kemikaali doseerimine on otstarbekas täiendavalt suunata järelsetiti 
voolurahustustorusse, kuhu voolab heitvesi II biofiltri sumbast. See aitab parandada 
osakeste koaguleerimist järelsetitisse suunatavas heitvees ja parandab muda settimist. 
Vajadusel tuleb fosforiärastuse kemikaali asemel katsetada erinevaid koagulante. Samas kui 
on lootust reoveepuhasti koormust vähendada projekteeritud tasemele, kaob osakeste 
mittesettimise probleem ilmselt ära, sest irduva biokile osatähtsus väheneb. 

5. Biofiltrite sumpades olevate pumpade tööajad tuleb seadistada maksimaalseks, mis 
tähendab, et projektijärgsed pumbad jõudlusega 5 m3/h tuleb sisuliselt pidevasse töösse 
rakendada. See parandab orgaanilise aine lagundamist ja lämmastiku oksüdeerumist 
biofiltrites. Pumpade rikke korral on mõistlik paigaldada uued pumbad, mille jõudlus on 
8...12 m3/h, sest paigaldatud pumpade jõudlus on veidi väike. 

6. Välja tuleb selgitada biofiltrite õhustusventilaatorite jõudlus ja võrrelda seda käesoleva 
ekspertarvamuse peatükis 4 esitatud vajalike õhu hulkadega. Vajadusel tuleb ventilaatorid 
vahetada sobiva jõudlusega ventilaatorite vastu. Parema õhu jagunemise tagamiseks ja 
mitte liialt kiire filtrit läbiva õhuvoo tagamiseks tuleb biofiltrite kaaned pealt suletuna hoida. 
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NB! Nõrgbiofiltri kambrite otsa ronimine ning seal liikumine on ohtlik, sest puudub statsionaarselt 
kinnitatud redel ning julgestus! 

Andmed projektist 

Koonga reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 

Tabel 44:Koonga reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 26,8 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 5 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 350 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l - 
Üldlämmastik mg/l 71 
Üldfosfor mg/l 13 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 9,51 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d - 
Üldlämmastik kg/d 1,91 
Üldfosfor kg/d 0,35 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 159 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE - 
Üldlämmastik IE 174 
Üldfosfor IE 194 

 

Tabel 45: Koonga reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv veesluba 

mg/l mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve 
(BHT7) 

15 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125 

Heljum 25 35 

Üldlämmastik Ei reguleerita Ei reguleerita 
Üldfosfor 1,5 2 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 25-
26.08. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis 
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(Tabel 46).  
Tabel 46: Koonga reoveepuhasti analüüsitulemused 25-26.08.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 400 800 320 105 20 

Seadme väljavool 56 180 88 101 7,6 
 
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 47.  
Tabel 47: Koonga reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 17 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 150 

Maksimaalne kuiva aja 
tunnivooluhulk 

m3/h 1,1* 

Maksimaalne märja aja 
tunnivooluhulk 

m3/h 10* 

* arvutuslik vastavalt maksimaalsest ja keskmisest ööpäevasest vooluhulgast 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Koonga reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 48: Koonga reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

25-26.08.15 17,7 7,1 14,2 5,7 1,9 0,4 
Inimekvivalent 118 118 81 169 197 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
1/3 väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca ¼ võrra väiksem.  
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (118) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike arvude (281) 
ning planeeritud liitujate (281) arvudega, kuid on suhteliselt sarnane projekteeritud 
reostuskoormusega (159 ie). 
 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Koonga reoveepuhasti puhastusstehnoloogiaks on nõrgbiofilter. Allolevas tabelis (Tabel 49) on toodud 
puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt standarditele. Tulpades on toodud 
projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus 
olemasoleval opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid 
olemasoleval opereerimisel. 

Tabel 49: Koonga reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Olemasoleval 
reostuskoormusel 
olevad näitajad 

Septiku maht m3 30 39 20 
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Protsessi ruumala süsiniku 
ärastuseks 

m3 27,1 
48 

20,2 

Protsessimahuti ruumala 
nitrifikatsiooniks 

m3 17,4 16,9 

Tugimaterjali eripind m2/m3 100 100 100* 

Tugimaterjali pindala m2 18,5 20 15,4* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 5,9 - 5** 

Tugimaterjali 
mahukoormus C 

kgBHT5/
m3*d 

0,2 0,2 0,2*** 

Reovee ringluse vooluhulk m3/h 11,1 10 10 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 0,5 
mgPO4-P/L) 

L/d 7 - 3,8** 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud 
tunnine vooluhulk 

m3/h 9   9 

Pindala m2 11,6 11,6 11,6 

Sügavus m 2 - 2 

Hüdrauliline 
pinnakoormus 

m/h 0,8 0,43 0,8 

* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***Arvestatakse esimest kahte mahutit  

Projekteeritud ja standardi järgi arvutatud mahud vastavad reaalsele olukorrale.  
 

Seadmed ja 
automaatika 

Operaatori sõnul ei olnud võimalik biofiltri vihmutite pumpasid ka täisvõimsusel (5 m3/h) kasutada, 
sest sellisel juhul paisatakse enamus vihmutitest tulevast vees nõrgbiofiltri seintele ning see vajub 
tagasi sumpa ilma biofiltrit läbimata. 

Hoonestus ja rajatised Puhasti on paigaldatud hoonesse.  

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud.  Operaator on teinud palju katsetusi, et väljavool paremaks saada, mis näitab, et 
tegemist on hoolsa ja teadliku operaatoriga. Keemiliseks P-ärastuseks doseeritakse raudsulfaati. 

Settekäitlus Septikut tühjendatakse igakuiselt. Liigmuda veetakse Lihula puhastile edasiseks käitlemiseks. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Puhasti mahud vastavad Saksa ATV-DVWK-A 281A standardile nii süsiniku ärastuse osas kui ka 
nitrifiktsiooni osas. Projekteerimise osas ei ole tehtud vigu.  
Puhasti uuringul ei täheldatud opereerimisvigu. Operaator on teinud palju katsetusi, et väljavool 
paremaks saada, mis näitab, et tegemist on hoolsa ja teadliku operaatoriga.  
Olemasoleva koormuse juures on puhasti mahud vastavalt standarditele piisavad. Seda ka juhul kui 
septiku efektiivsus on minimaalne. Samas on puhasti väljavool ikkagi korrast ära.  
Pole selge täpseid põhjuseid, miks puhasti ei saavuta vajalikke puhastusefektiivsusi. Järgnevalt on 
toodud võimalikud põhjused, mis põhjustavad ebaefektiivsust: 

 Nõrgfiltri pind ei ole ühtlaselt koormatud - puhasti külastusel oli näha, et operaator on 
saavutanud enam vähem optimaalse olukorra, kus vihmutitest tulev reovesi katab ühtlaselt 
nõrgfiltri pinna. Paraku esineb piirkondi, kuhu reovesi ei jõua. 

 Septik põhjustab probleeme – septikust väljuv vesi on must, mis viitab sellele, et reovesi 
viibib väga kaua anaeroobselt. Võimalik, et selle tõttu on reovette tekkinud 
puhastusprotsessi läbiviivate bakterite jaoks toksilisi ühendeid (nt. sulfiidid). Operaator on 
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katsetanud ka reovee möödajuhtimist septikust, mille tulemusel olid tulemused paremad.  
 Filter elemendil on puudu õhustamisest - Võimalik, et filtermaterjal ei saa piisavalt õhku või 

on õhu jaotus ebaühtlane. Operaator on katsetanud suuremate ventilaatoritega, mis 
parandas olukorda.  

 Filtermaterjali hüdrauliline koormus liiga intensiivne – pole teada täpset hüdraulilist 
koormust filtrile (on teada tsirkulatsioonipumba tööajad, kuid mitte pumba tootlikkus). 
Võimalik, et tsirkulatsioon on liiga intensiivne, mis peseb biokile tugimaterjalilt maha. 
Arvutuslikult peab kogu filtri koormamine jääma olemasoleva pindala ja sügavuse juures alla 
16,7 m3/h (tsirkulatsioon + sissevool). Peab arvestama ka, kui ühtlaselt on vesi jaotatud 
pinnale ning väärtused võivad olla väiksemad.  
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2.9. Käina 

Reoveepuhasti nimi Käina 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti kaasati II etapi valimisse kuna projektlahendus ei ole tavapärane. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Lisaks oli 2014 a. omaseire järgi III kvartalil üldfosfori sisaldus väljavoolus üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Uue Käina reoveepuhasti rajamine toimus KIK keskkonnaprogrammi (reoveekäitluse 
alamprogrammi) rahastusel.  Puhasti rajati 2012 aastal ning anti käiku detsembris. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee keskmistatud proov võeti 
reoveepuhasti väljalasust peale järelsetitit. Biotiigist väljavoolu puudus ning esindusliku proovi 
võtmise võimalus puudus tänu biotiigis kasvavate vetikate rohkusele. Täiendavalt võeti 
punktproovid aktiivmudast (aerotanki ning anoksilise mahuti lõpust), järelsetitist tagasi juhitavast 
nitraadiringest ning mudatihendi väljavoolust. Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades 
kohalikku vooluhulgamõõtjat. 
12.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas vihma. Päeval õhutemperatuur +20...+26oC, öösel langes 
temperatuur kuni +14oC-ni. Öö oli sademeteta ning vahelduva pilvisusega. 13.08. oli sademeteta 
ning pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +20oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu. Kanalisatsiooni seisukorra kohta operaatoril info puudus. 
Proovivõtuajale vastav vooluhulk oli 76,71 m3/d. 
Purgimisvõimalus on puhastil olemas, kuid seda külastuse ajal ei  kasutatud. 

Mehaaniline puhastus 

Reovee eelpuhastus toimub reovee kompaktpuhastusseadmes Huber COANDA Complete Plant Ro 
5C, mis koosneb ROTAMAT® Micro Strainer peenvõrest ja COANDA tsüklonefektil töötavast 
liivapüünisest. Võrepraht ja settinud liiv eraldatakse kruvitransportööride abil konteineritesse. 
Tavaolukorras voolab mehhaanilise puhastuse läbinud reovesi isevoolselt reovee 
ühtlustusmahutisse. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus algab anaeroobse mahutiga. Mahutisse pumbatakse setititest settinud 
aktiivmuda. Anaeroobsete tingimustega mahuti kasulik ruumala on 28 m3. Mahutisse on 
paigaldatud segur, mis on ettenähtud reovee ja aktiivmuda suspensiooni settimise vältimiseks. 
Anaeroobsest mahutist voolab reovee ja aktiivmuda suspensioon edasi anoksilisse mahutisse. 

AN ANOX AER

Võre, liivapüünis

WAS 
stabiliseerimise 

mahuti

2 biotiiki

Ühtlusti

Vahe-
setiti

Järel-
setiti

MudatihendiMudahoidla

 
Anoksiline mahuti on kasuliku mahuga 60 m3. Aktiivmuda suspensiooni ja reovee settimise 
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vältimiseks on mahutisse paigaldatud segur. Anoksilises mahutis toimub puhastusprotsessi 
aeroobses osas nitraatideni oksüdeeritud lämmastiku redutseerumine, mille käigus lämmastik 
eraldub gaasina atmosfääri. Nitraatiderikas heitvesi pumbatakse anoksilisse mahutisse järelsetiti 
pinnakihist. Anoksilisse mahutisse on paigaldatud liigmudapump, millega eraldatakse 
puhastusprotsessist liigmuda  stabiliseerimismahutisse (sinine joon). Anoksilisest mahutist voolab 
reovesi vahesetitisse. Anoksilisse mahutisse on paigaldatud ka aeratsioonitorustik ja 
õhustuselemendid, mille kaudu sisestatav õhk tagab orgaanilise aine oksüdeerumise situatsioonis, 
kus reoveepuhasti bioloogiline protsess töötab kahes paralleelses liinis. 
Vahesetitis toimub vee aeglase voolukiiruse tingimustes aktiivmudaosaksete väljasettimine. 
Osaliselt puhastatud heitvesi voolab vahesetitisse ehitatud roostevabast terasest hammasülevoolu 
renni kaudu anoksilisse mahutisse. Vahesetiti põhja on paigaldatud tagastusmudapump, mis 
pumpab aktiivmudasuspensiooni tagasi fosforiärastusmahutisse, reovee jaotuskaevust suubuva 
torustiku lähedusse. 
Reoveepuhastuse aeroobses osas toimub orgaanilise reostuse biodegradatsioon ja 
lämmastikühendite oksüdeerimine nitraatideks. Reovee õhustamiseks on paigaldatud 140 m3 
kasuliku mahuga õhustusmahutisse peenmull aeratsioonielemendid. Hapniku kontsentratsiooni 
mõõtmiseks ja õhukompressorite töö juhtimiseks on mahutis hapnikuandur, mis juhib 
sagedusmuunduri abil õhukompressorite tööd ja tootlikust. Õhustusmahutist voolab heitvee ja 
aktiivmudasuspensioon  edasi järelsetitisse. 
Järelsetitis toimub vee aeglase voolukiiruse tingimustes aktiivmudaosaksete väljasettimine. 
Puhastatud vesi väljub reoveepuhastist järelsetitisse ehitatud roostevabast terasest 
hammasülevoolu rennist torustiku kaudu biotiikidesse. Järelsetiti põhjas on tagastusmuda pump, 
mis pumpab settinud aktiivmuda suspensiooni tagasi anoksilisse mahutisse ja vajadusel ka 
anaeroobsesse mahutisse. Järelsetiti pinnakihti (0,5 m sügavusele vee pinnast) on paigaldatud 
retsirkulatsioonipump, mis pumpab nitraatiderikka heitvee tagasi anoksilisse kambrisse. Järelseti 
põhjas on liigmudapump, millega eraldatakse puhastusprotsessist liigmuda  
stabiliseerimismahutisse. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

 
Paikvaatluse ajal (12.-13.08.2015.a.) oli anaeroobse mahuti pind puhas, kuid anoksilise mahuti 
pinda kattis 5-10 cm paksune tumepruun tihke muda kiht. Fotol näha ka nitraaditagastuse toru, 
millega juhitakse järelsetitist heitvett tagasi anoksilisse mahutisse. Anoksilises mahutis oli 
lahustunud hapniku sisaldus 0 mg/l.  
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30 minutit settinud muda mahtu anoksilises kambris oli sisuliselt võimatu määrata, sest kuigi muda 
settis 650 ml juurde, jäi mensuuri pinnale ca 200 ml paksune muda kiht.  
Vahesetiti pinnal oli mudakihi paksus 20-30 cm.  

 
Aeroobse mahuti pind oli valdavalt puhas, kuid  viskoosset pinnamuda oli ka siin märgata. 
Aeroobses mahutis oli lahustunud hapniku kontsentratsioon mahuti alguses 4,5 mg/l ning lõpus 7,5 
mg/l. 30 minutit settinud muda maht oli 640 ml.  
Järelsetiti pinda kattis 5-10 cm paksune tumepruun tihke muda kiht. Heitvesi oli kollase tooniga, 
sisaldas natuke hõljumit. 
Aktiivmuda proovid võeti anoksilisest kambrist ja õhustuskambrist. Anoksilises kambris olid tugevad 
aktiivmudahelbed korrapärase tiheda kujuga ning ei esinenud helvestevahelist sildumist. Valdav osa 
helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 5, domineerivaks niitbakteriks oli 
Microthrix parvicella.  
Õhustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed korrapärase difuusse kujuga ning ei esinenud 
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid >500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 3, 
domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella. 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiake läbi kahes järjestikku asuvas biotiigis. Paikvaatluse ajal (12.-13.08.2015.a.) olid 
mõlema biotiigi kaldad hooldamata, biotiikidest väljavool puudus.  

 
Puudus ka esindusliku proovi võtmise võimalus, sest II biotiigi pind oli kallaste lähedalt vetikaid 
paksult täis kasvanud.   

Muud tähelepanekud 

1. Bioloogilise puhastuse seisukohast tuleb arvestada ka täiendavate koormustega, mis 
tulevad mudatihendi ülevoolust – liigmudahoidla (10 m3) on operaatori sõnul liiga väike 
ning ei võimalda piisavalt sagedasti liigmuda eemaldada.  

2. Liigmuda stabiliseerimismahutis rakendus aeratsiooni käivitumisel ülevool reovee 
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jaotuskambrisse. 
3. Vee-ettevõte on puhasti töö parendamiseks palganud konsultandi TTÜst, kelle abil on 

proovitud erinevaid käitamislahendusi puhasti tõhusa töö saavutamiseks. 

Andmed projektist 

Projekteerimisel on võetud arvesse tellija (Kärdla Veevärk AS) poolt toodud reostuskoormused, 
millest lähtudes tuleb reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti koostamisel aluseks võtta 1000 
inimekvivalenti (ie). Samas on tellija poolt määratletud ka see, et reoveepuhasti rekonstrueerimisel 
tuleb samuti arvestada 2007. aastal teostatud analüüsi „Käina reovete biopuhasti 
käitlemistehnoloogia analüüs reostuskoormuse parameetritega“. Antud analüüsil saadi keskmiseks 
reostuskoormuseks BHT7 järgi vastavalt 576. Samuti on võetud arvesse konsultandi poolt toodud 
maksimaalsed reostuskoormused perioodil 2007-2010.a, kus maksimaalseks reostuskoormuses 
BHT7 järgi saadi 792 inimekvivalenti. Kuna tellija tingimustes on toodud erinevad koormused, siis 
peab puhasti olema võimalikult paindlik, mida saaks vastavalt koormusel kohandad. 
Projekteerimisel on seda arvestatud ning loodud vastavad võimalused. 
Vooluhulkade osas on projekteerimise lähteandmestikus toodud 2007. aastal teostatud uuringu 
vooluhulgad (139,4 m3/d) ja perioodil 2007-2010 maksimaalsed vooluhulgad 350 m3/d.   
Vastavalt tellija poolt esitatud andmetest on projekteerimise lähteandmestikus võetud 1000 
inimekvivalendiline koormus, samas lämmastiku ja fosfori koormuse osas on aluseks võetud 
olemasoleva reoveepuhasti projektkoormuste väärtused (projekteeritud 1996 a.), mis on suuremad 
kui 1000 IE põhine koormus. Purgimise reostuskoormuse osakaaluks on arvestatud 10% 
reoveepuhasti reostuskoormusest. 
Projekteerimise lähteandmestik on toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 50). 
Tabel 50. Käina reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestik 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 170 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 250 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 7 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 20 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 406 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 706 

Heljum mg/l 412 

Üldlämmastik mg/l 76 

Üldfosfor mg/l 18 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 69 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 120 

Heljum kg/d 70 

Üldlämmastik kg/d 12,91 

Üldfosfor kg/d 3,0 

Inimekvivalent 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 1000 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 1000 

Heljum IE 1000 

Üldlämmastik IE 1174 
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Üldfosfor IE 1000 

 
 
Puhasti väljavoolu piirmäärad (Tabel 51) on võetud projekteerimise hetkel kehtinud 
seadusandlusest Eesti VV 31.07.2001 määrus nr. 269 „Heitvee veekogusse või pinnasesse juhtimise 
kord“. Samuti on jälgitud ka HECOMi soovitusi.  
Tabel 51. Projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad lähtuvalt VV 31.07.2001 
määrusest nr.269  

Reostusnäitaja Piirväärtus Reovee 
puhastusaste 

Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba 

mg/l % mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 
15 ≥90 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 
125 ≥75 125 

Heljum 15 ≥90 35 

Üldlämmastik - - 20 

Üldfosfor 1,5 ≥80 2 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti proove anoksilise ja aeroobse tsooni ringlusveest, mudatihendi 
väljavoolust ja anoksilise ja aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
12.08 ja 13.08. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud 
allolevas tabelis (Tabel 52).  
Tabel 52. Käina reoveepuhasti analüüsitulemused 12-13.08 2015 

Proovivõtu koht pH BHT7 KHT HA Nüld NH4 NO3 Püld 

- [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] mgN/l mgN/l [mg/l] 

Sissevool 7,8 300 430 210 53     9,1 

Seadme väljavool 7,2 3,1 36 4 18     0,4 

Õhustusmahuti lõpp       3900         
Anoksiline mahuti 
mahuti 

      4300         

Mudatihendi väljavool   1800 6100 7100 380     250 

Nitraaditagastus         18 0,04 17   
 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud tabelisse 17. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud 2014 aasta 
sügisesest perioodist. 
Tabel 53. Käina puhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 61 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 114,9 

Keskmine tunni vooluhulk m3/h 3,8 

Maksimaalne tunnine vooluhulk m3/h 6,3 
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Tabel 54: Käina reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused (12-13.08 
2015) 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

12-13.08.15 89 27 38 19 4,7 0,8 
Inimekvivalent 445 319 267 429 450 

Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
3x väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca poole  võrra väiksem.  
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (445) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike arvudega 
(674, planeeritavate liitujate arvud ÜVK AK-s puudusid), ning on oluliselt erinev  projekteeritud 
reostuskoormusest (1000 ie). 
Uue ÜVK arengukava (2014-2025) järgi planeeritakse infiltratsiooni vähendada 72%. Koormus jääb 
tõenäoliselt samaks – ÜVK AK-s ei ole uusi liitujaid kajastatud. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Käina asula reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine 
ärastamise tehnoloogiale reovee puhastamise protsessi projekteeritud ka tõhustatud 
fosforiärastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel. 
Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku 
ärastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Allolevas tabelis (Tabel 55) on 
toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning võrreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E 
standardile. 
Tabel 55. Käina puhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt standardile 

Projektkoormus 
vastavalt projektile 

Protsessimahuti ruumala m3 293 200 

Õhustuskambri ruumala m3 188 140 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 105 60 

Anaeroobse kambri ruumala m3 20 28 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 

Muda settivuse indeks ml/g 150 - 

Muda vanus d 15,6* 15 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 75 66 

Mudakoormus 
kgBHT7/kgMLSSx
d 0,05 0,063 

Reovee viibeaeg h 67 18-34 
Ringluse hulk deni- ja 
nitrifikatsioonitsoonis m3/h 27   

AOR kgO2/h 5,9 7,1 

SOTR kgO2/h 11,3 14,1 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) (3,5 
m H2O) 179 270 

Järelsetiti**   
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    Vahesetiti 
Järelsetit
i 

Vahesetit
i 

Järelsetit
i 

Pindala m2 61 61 20 30 

Sügavus m 3,5 3,5 3,5 3,5 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 330 330 350-100 280-800 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,6 0,6 - - 

Mudatagastuse kordsus - 1 1 - - 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 34 34 - - 
*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**-järelsetiti dimensioneerimisel on arvestatud tavaolukorda, kus maksimaalne vooluhulk on 
7m3/h.  
Tabelist 49 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilise dimensioneerimise väärtuste osas on 
mõningad erinevused vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardi arvutustega. Olulisemad erinevused 
tulevad protsessimahuti ruumalast (ka nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni mahutite ruumala) ning 
järelsetiti pindalast. 
Suuremad bioloogilise osa mahud võrreldes projektis tooduga võivad tuleneda sellest, et ei ole 
teada missugustele minimaalsetele reoveetemperatuuridele on protsess dimensioneeritud. 
Käesolevas dimensioneerimisarvutuses on arvestatud, et kahe nädala keskmine protsessisisene 
temperatuur ei lange alla 10 kraadi ning dimensioneerimise arvutused on teostatud 10 kraadi peale. 
Juhul kui eeldatakse, et reovee temperatuur ei lange alla 12 kraadi, siis vastavalt standardile 
võetakse minimaalne seadusandluses nõutud temperatuur lämmastikuärastuseks (Eesti 
seadusandluses on minimaalseks lämmastikuärastuse temperatuuriks 12 kraadi). Samas ka 12 
kraadise reoveetemperatuuri juures peavad protsessimahud olema 21% suuremad kui projektis.  
Projekteerimisel on arvestatud, et muda vanus on 15 päeva, samas kui arvestades arvutuslikku 
ööpäevast mudateket, on projektkoormusel olemasolevate mahtude juures tegelik võimalik 
mudavanus 10,1 päeva, mis ei ole piisav tõhustatud lämmastikuärastuse läbiviimiseks.  
Käina puhasti projektlahenduse juures on ebatavaline asjaolu nitraatide ringluspumba paigaldus 
järelsetitisse. Vastav pump paikneb järelsetiti pinnal ning pumpab nitraatlämmastiku sisaldava vee 
tagasi anoksilisse kambrisse, kus toimub vastava ühendi redutseerumine vabaks lämmastikuks (N2). 
Tavapäraselt paigaldatakse vastav pump aeratsioonimahutisse, kuna järelsetitisse paigaldatuna 
tekitatakse lisa hüdrauliline koormus ringluspumba tootlikkuse võrra. Vastavalt projekteerimise 
lähteandmetele on vajalik aktiivmudasegu ringlussuhe 3,9, mis annab projekteeritud tunnise 
vooluhulga juures tootlikkuseks 27 m3/h. Nii vahesetiti (ringluspumba vooluhulk läbib ka vahesetiti) 
kui ka järelsetiti dimensioneerimisel tuleb antud lahenduse juures arvestada vastav vooluhulk 
lisaks. Tabelis (Tabel 55) on arvestatud tavaolukorda, kus maksimaalne tunnine vooluhulk on 7m3/h. 
Vajalik järelsetiti pindala (3,5 m veesügavusega) on 61 m2 ehk ca 3 korda suurem kui projekteeritud 
vahesetiti ja 2 korda suurem kui viimane setiti.  
Ebaselge on ka projektdokumendis toodud seletus, et kui ekstreemsetes olukordades, kus 
reoveepuhasti tunnivooluhulk ületab pikemaajaliselt (üle ühe nädala) 20 m3/h, siis tuleb biopuhasti 
rakendada tööle kahe paralleelse süsteemina. Sellisel juhul jaotatakse reoveepuhastile jõudev 
reoveevoog reovee jaotuskaevus kaheks. Üks osa reovett suunatakse anoksilise mahuti kaudu 
denitrifikatsioonimahutisse, mis rakendatakse tööle õhustuskambrina. Sealt edasi voolab heitvesi 
vahesetiti kaudu biotiikidesse. Teine osa reovett juhitakse reovee jaotuskaevust tavapärase 
protsessi õhustusmahutisse, kus seda õhustatakse ja see voolab edasi läbi järelsetiti biotiikidesse. 
Arvestada tuleb siis ka sellega, et bioloogiline fosforiärastus ja lämmastikuärastus ei toimi.  
Kui tavapärases režiimis töötaval biopuhastil tõuseb tunnine vooluhulk, siis mõjutab see eelkõige 
järelsetitit. Kui vooluhulk ületab projekteeritud tunnist vooluhulka järelsetitile, siis hakkab muda 
välja kanduma järelsetisse. See toimub kiiresti (paari tunniga) ning biopuhastist kantakse muda 
välja. Lisaks suubla reostusele võtab õige koguse muda tagasikasvatamine aega hinnanguliselt 
(sõltub väljakantud muda kogusest) mitu kuud. Kuna reageerimisaeg on lühike, siis ei ole võimalik 
operaatoril teha vajalikke tegevusi piisavalt kiiresti, et tagada protsessi toimimine.  
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Tõhustatud bioloogilise fosforiärastuse protsess põhineb asjaolul, et osa bakteriliike (PAO- fosforit 
akumuleeruvad organismid) on võimelised siduma suurema koguse fosfaate, võrreldes normaalse 
assimilatsiooniga (100:5:1) heterotroofsel kasvul seotavaga. Anaeroobsetes tingimustes eraldavad 
need bakterid sisemistest reservides polüfosfaatseid ahelaid, et saada energiat, mida nad kasutavad 
orgaaniliste ühendite lagundamiseks ja sidumiseks raku koosseisu. Selleks peab keskkonnas olema 
piisavalt kergesti omastatavaid orgaanilisi ühendeid (mis pärinevad reoveest). 
Eelpool kirjeldatud viisil anaeroobsetes tingimustes viibinud bakterid, sattudes aeroobsetesse 
tingimustesse, kasutavad ära seotud orgaanilised ühendid raku hingamisel energia saamiseks. Selle 
protsessi tulemusel seotakse rakku kuni kolmekordne kogus fosfaate võrreldes tavapärasega, ehk 
toimub nn fosfori ülesidumine.  
Käina lahenduses nimetatud bakterid ei satu aeroobsetesse tingimustesse ning fosfori ülesidumist 
selliselt ei toimu. Uute uuringute kohaselt on PAO bakterite osas ka liike, kes kasutavad 
ülesidumiseks oksüdeeritud lämmastikku (DPAO- denitrifying PAO), kuid vastavate bakterite 
kasvukiirus on madalam ning nende settimisomadused on halvemad. Seega on tõhustatud 
bioloogilise fosforiärastuse seisukohalt antud süsteem ebaefektiivne võrreldes tavapärases A2/O 
tehnoloogiaga puhastis. Samas annab Käina reoveepuhastis loodud süsteem võimaluse antud 
bakteriliike nende võimalikku kasutamist reoveepuhastuses rohkem uurida.  
Puhasti hetkeolukorra analüüsil on kasutatud II etapis teostatud reostuskoormuse analüüsi 
tulemusi ning puhasti külastusel saadud opereerimise andmeid. Vastava info põhjal koostati Tabel 
56, kus on toodud dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse juures, vastavalt hetkeolukorra 
opereerimisele ning võimalikud ettepanekud  opereerimiseloogika muutmiseks (tulp „Ettepanek 
opereerimiseks“).   
Tabel 56: Käina puhaste tehnoloogiline dimensioneerimine hetkeolukorras 

Parameeter Ühik 

Hetke-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetke-
koormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Ettepanek 
opereeri-
miseks 

Protsessimahuti ruumala m3 76 200 200 

Õhustuskambri ruumala m3 55 140 140 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 20 60 60 

Anaeroobse kambri ruumala m3 9 28 28 

Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 4,1 2 

Muda settivusindeks (SVI) mg/l 166 166 166 

Muda vanus d 13,7 42,8 18,9 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 22 19 21 

Mudakoormus kgBHT7/kgMLSS*d 0,076 0,028 0,058 

Reovee viibeaeg  h 30 79 79 
Ringluse hulk deni- ja 
nitrifikatsiooni tsoonis  m3/h 15 23 15 

AOR kgO2/h 1,8 2 1,9 

SOTR kgO2/h 3,5 3,8 3,6 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) (3,5 
m H2O) 56 61 58 

Järelsetiti 
  

Vajalik järelsetiti pindala m2 30 30 19 
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Vajalik järelsetiti sügavus m 4,6 5,7 3,5 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 430 620 450 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,6 0,5 1,4 

Mudatagastuse kordsus - 1 0,5 0,75 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 19 27 19 
 
Käesoleval ajal on puhasti koormus (BHT7 järgi 445 IE-d) üle kahe korra madalam kui projekteeritud 
koormus. Seega on puhasti toimimiseks vajalikud protsessimahud samuti väiksemad. Vajalik 
minimaalne mudavanus lämmastikuärastuse toimumiseks on 13,7 päeva. Olemasolevate mahtude 
ning muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 42,8 päeva ehk toimub muda 
stabiliseerimine puhastusprotsessi siseselt ehk kestvusõhustamine. Kuna mahud on piisavad, siis 
võib muda kontsentratsiooni puhastusprotsessis vähendada. Vähendades muda kontsentratsiooni 
puhastusprotsessis 2 g/l peale (alla selle ei ole soovitatav), siis saame muda vanuseks 18,9 päeva. 
Antud tegevus ei soodusta paremate settimisomadustega muda teket (puuduvad selektorid), kuid 
soodustab järelsetiti efektiivsemat tööd.   
Kuna puhastusprotsessis on muda settimisomadused halvad, siis on vastavalt standardile vaja 
tegelikkusest suurem pindalaga või sügavamat järelsetitit. Kuigi uuringul võetud väljavooluproov oli 
heljumivaba on kaheldav, kas vastavate mõõtmetega ning koormusega järelsetiti suudab tagada 
alati efektiivse toimimise.   
Samas peab välja tooma, et kuna Saksa standard arvestab suuremat varu järelsetiti 
dimensioneerimises (vooluhulkade suuremat kõikumist ning vajalikku viibeaega muda settimiseks) 
siis võib vastav järelsetiti oma mõõtmete ja opereerimise loogika juures toimida, kuid suuremate 
vooluhulkade perioodil on väga tõenäoline, et järelsetitist hakkab muda väljavoolu kanduma.    
Vähendades protsessi mudakontsentratsiooni 2 g/l juurde on järelsetiti efektiivsus vastavalt 
standardile tagatud.  

Seadmed ja 
automaatika 

Ringluspumba mark on ABS AS 830.130-S14/4D. Teised pumbad on valitud sama tüüpi – ABS AS 
830.160-S14/4D. Pumba tootlikkused on arvestatud vastava pumba graafiku kaudu (arvestades 
tõstekõrgust ning vastava vooluhulga juures tekkivat torustiku vasturõhku). 
Tabel 57. Käina puhasti reoveepumpade opereerimise parameetrid 

Pump 

Tööaeg Pausi aeg Pumba  vooluhulk 

tootlikkus 

S s m3/h m3/h 

Ringluspump (P6) 960 480 35 23,3 

Tagastuspump esimene setiti (P5) 75 300 42 8,4 

Tagastuspump teine setiti (P8) 100 600 45 6,4 

Jääkmuda eemaldus esimene setiti (P4) 75 500 38 5 

Jääkmuda eemaldus teine setiti (P7) 75 500 50 6,5 

Muda stabiliseerimismahutist tihendisse 
(P9) 75 450 55 7,9 

 

Hoonestus ja rajatised Reoveepuhasti on paigutatud hoonesse, eelpuhastusseadmete jaoks on rajatud eraldi tehnohoone.  

Puhasti opereerimine 

Puhasti külastusel jaotati reoveevoog jaotuskambris kahe liini vahel kaheks - 1/3 reovett suunati 
esimesse liini ning 2/3 teise liini. Seda põhjusel, et operaatori sõnul ei suuda esimene setiti kogu 
reoveevoogu vastu võtta ning vahesetitist kandub muda ülevoolurenni kaudu teise liini.   
Projekti kohaselt tuleb ööpäevas tekkiv liigmuda eemaldada kahest järelsetitist 
stabiliseerimismahutisse (16,5 m3/d) ning vastavast mahutist pumbatakse sette settetihendisse. 
Hetkel eemaldatakse setet stabiliseerimise mahutisse rohkem kui ööpäevane liigmuda hulk – 
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vastavalt liigmudapumpade tööajale kahes järelsetitis on selleks 11,5 m3/h ehk 276 m3/d. Vastavast 
mahutist pumbatakse liigmuda settetihendisse vooluhulgaga 7,9 m3/h. Puhasti külastusel oli 
liigmudatihendi setet täis ning suur kogus muda läks ülevooluga sissevoolu tagasi (3,6 m3/h muda 
läks stabiliseerimismahuti ülevoolu). Kuna sissevool on jaotatud kahe liini vahel (1/3 läheb esimesse 
liini ja 2/3 teise liini), siis antud opereerimise tulemusel ei ole kahe liini muda täielikult eraldi 
süsteem.  
Lisaks viibib aeroobne muda stabiliseerimismahutis ja settetihendis hinnanguliselt kokku 
anaeroobsetes tingimustes ligikaudu 6 h ning 1/3 mudale lisandub veel teise liini viibeaeg 
hapnikuvabas keskkonnas.  
Kuigi ei eeldata, et aeroobne muda sureb liiga kaua hapnikuvabas keskkonnas viibimisel, siis 
soodustab antud süsteem niitbakterite vohamist, kuna on pikad viibeajad toitainevaeses 
keskkonnas (stabiliseerimismahutis ja settetihendis puudub reovee sissevool ja hapnik).   

Settekäitlus 

Käina puhastisse on rajatud sette stabiliseerimise mahuti, kus protsessist eraldatud liigmuda 
hoitakse aeroobsetes tingimustes, mille käigus muda orgaanilise aine sisaldus väheneb. Aeroobsete 
tingimuste hoidmiseks paigaldati stabiliseerimismahutisse projekti kohaselt ejektor. Käesoleval ajal 
ejektorit ei kasutada, kuna selle sisselülitamisel tekkis väga suur turbulents, mis paiskas muda üle 
mahuti äärte seintele ja kõrvalolevatesse mahutitesse. Hetkel õhustatakse vastavat mahutit 
õhutoruga. Kohtkülastusel ei taganud vastav süsteem aeroobseid tingimusi antud mahutis.  
Projektdokumentatsioonis on väljatoodud järgnev: „Liigmuda stabiliseerimise mahutis liigmuda 
õhustamisel ja segamisel mineraliseerumise käigus kuivainesisaldus suureneb maksimaalselt kuni 30 
g/l (3%)“. Antud seletusel jääb eksperdil arusaamatuks, kuidas on võimalik vastavas mahutis 
saavutada sette tihendamine, kui on pidev segamine. Vastavas mahutis saab eksperthinnangul 
toimuda ainult sette stabiliseerimine ning sette tihendamine toimub järgmises etapis, kus vastav 
muda pumbatakse settetihendisse.   
Reoveepuhasti operaatori sõnul piirab liigmuda eemaldamist settetihendi suurus ja sette 
äravedamise sagedus (1x nädalas). 
Tihendatud sete veetakse edasisele käitlemisele Kärdla reoveepuhastisse. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Alljärgnevalt on toodud kokkuvõtlikult välja eespool kirjeldatud probleemid ning nende võimalikud 
lahendused.  

 Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud - vastavalt standardile ei võimalda Käina 
puhasti projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud väljavoolunõuded 

o Lahendus – Hetkel on reaalne koormus üle poole võrra väiksem, seega 
käesoleval ajal on bioloogilise osa mahud piisvad. Projektkoormustel on 
võimalik saavutada olemasolevate mahtude juures nõuetekohane väljavool, kui 
on täidetud järgnevad tingimused: 
 Reovee temperatuur ei lange all 12 kraadi; 
 Puhastusprotsessis suurendatakse aktiivmuda kontsentratsiooni 5 g/l 

juurde 
 Järelsetitis olev ringluspump paigaldatakse aeratsioonimahutisse 
 Muda settimisomadused peavad paranema (SVI alla 110 ml/l) 

 Järelsetiti aladimensioneeritud - vastav järelsetiti ei võta vastu projektkoormuse 
tunniseid maksimaalseid vooluhulkasid, kuna setiti on ülekoormatud ringluspumba poolt 
tekitatud vooluhulgast.  

o Lahendus- paigaldada ringlusmuda pump aeratsioonikambrisse (vahetult enne 
järelsetitit).  

 Stabiliseerimismahuti õhustamine – stabiliseerimismahutis puudub õhustamine kuna 
olemasolev ejektori asemel paigaldatud õhutoru ei taga aeroobseid tingimusi. 

o Lahendus – Paigaldada stabiliseerimismahutisse põhjaaeraatorid. 
Opereerimisvead: 

 Niitbakterite vohamise vältimine – hetkel puudub puhastis selektorid, mis 
väldiksid niitbakterite vohamist.  
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Lahendus – Jätta välja vahesetiti ning suunata kogu järelsetiti muda 
esimese liini anaeroobsesse mahutisse. Lisaks suunata kogu reovesi 
läbi esimese liini. Arvestama peab sellega, et uue bakterikoosluse välja 
kujunemine võib võtta mitmeid kuid aega (eeldavalt 4 kuud). Protsessi 
kiirendamiseks on soovitav vähendada aktiivmuda kontsentratsiooni 
biopuhastis 2 g/l juurde. 

 Liigmuda eemaldamine protsessist – liigmuda eemaldatakse järelsetiti põhjast liiga 
suures koguses ning see satub stabiliseerimismahuti ja settetihendi ülevooluga 
puhastusprotsessi algusesse tagasi.  

o Lahendus - vähendada liigmuda eemaldust - eeldatav kogus ööpäevas järelsetiti 
põhjast on 2 m3/d. Jälgida ,et stabiliseerimismahutil ei rakenduks ülevool ning 
settetihendi ülevool on heljumivaba (pumbata settetihendi muda 
mudamahutisse). Tühjendada mudamahuti aegsasti.  

Tagamaks puhasti efektiivse ja nõuetekohase töö on vajalik teostada kõik käesolevas peatükis 
kirjeldatud tegevused. Kui vastavad tegevused on teostatud, siis seadmete näitlik seadistus on 
kirjeldatud järgnevas tabelis (Tabel 58).  
Tabel 58: Seadmete näitlik seadistus 

Pump 

Tööaeg Pausi aeg Pumba  
tootlikkus 

Vooluhulk 

s s m3/h m3/h 

Ringluspump (P6) 300 400 35 15 

Tagastuspump esimene setiti (P5) 0 0 42 0 

Tagastuspump teine setiti (P8) 100 370 38 8 

Jääkmuda eemaldus esimene setiti (P4) 0 0 38 0 

Jääkmuda eemaldus teine setiti (P7) 100 28700 50 4 m3/d 

Muda stabiliseerimismahutist tihendisse 
(P9) 88 28712 55 4 m3/d 
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2.10. Liiva 

Reoveepuhasti nimi Liiva 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti BioDry-SB-50 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Järelsetitist kandus muda välja tänu reoveepumplast tulevatele hüdraulilistele löökidele. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi II kvartalil BHT ja II-IV kvartalil HA üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Liiva reoveepuhasti rajamine on rahastatud Ühtekuuluvusfondi 2004-2006 aasta toetustest. Puhasti 
ehitati 2009 aastal ning valmis detsembris.  

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti sissevoolust enne võret, heitvee keskmistatud proov 
võeti järelsetiti väljalasust. Biotiigist väljavoolu puudus ning biotiigi lõpust võeti punktproov. Täiendavalt 
võeti punktproov aktiivmudast. Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades kohalikku 
vooluhulgamõõtjat. 
08.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Päeval õhutemperatuur +20...+27oC, öösel langes 
temperatuur kuni +15oC-ni. Öö oli sademeteta ning vahelduva pilvisusega. 09.08. oli taas sademeteta 
ning pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +25oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile ca 1 km kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo ning aegrelee kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 60% 
ulatuses. Liiva puhastil on olemas 9 m3 purgla, mida operaatori sõnul augustis kasutatud ei ole.  
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 23,6 m3/d. 

Mehaaniline puhastus 
Reovee mehaaniline puhastus käib ainult treppvõre (3 mm) abil. Edasi suunatakse reovesi edasi 
bioloogilisse puhastusse. Treppvõre on ühtlasi kohaks, kus reoveele lisatakse juurde raudsulfaati 
keemilise P-ärastuse läbiviimiseks.  

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus algab pihta anoksilises kambris, kus segatakse reovesi järelsetitist tagastatava 
mudaga. Anoksilisest kambrist liigub aktiivmudasegu edasi õhustuskambrisse ning sealt mudatasku tüüpi 
järelsetitisse.  

 
Mudatagastus toimub õhktõstukpumpade abil ning selle reguleerimine käib n-ö. „operaatori kõhutunde“ 
järgi. Kohapeal mahumeetodil määratud mudaringlus oli 2 l/s. Liigmuda kogus oli 1,4 m3/d (operaatori 
andmetel).  

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Aktiivmuda oli pruuni värvusega, aeratsioon töötas (lahustunud hapniku kontsentratsioon 
õhustuskambris 3,3 mg/l, anoksilises kambris 0,0 mg/l). Anoksilise kambri pinnal oli märgata natuke 
ujuvsaasta, kuid õhustuskambri pind oli puhas. MLSS kontsentratsioon õhustuskambris oli 2 g/l, 30 
minutit settinud muda maht oli 240 ml ning SVI – 120 ml/g.  
Järelsetiti pinnal oli märgata üksikuid mudakerkeid, kuid puhta vee kiht mudavaiba kohal oli väga väike.  
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Võrreldes paikvaatlusega 24.10.2014.a. (foto vasakul) oli augustikuise paikvaatluse ajal (foto paremal) 
muda väljakanne järelsetitist tunduvalt väiksem. 

Järelpuhastus 

 
Järelpuhastus viiakse läbi kahes biotiigis. I biotiigi sissevoolu juures oli märgata pakus muda kihti (vt foto 
vasakul), ülejäänud tiigi pinda katsid vetikad. II biotiigis oli vesi aga rohelise värvusega (paremal). Mõlema 
biotiigi kaldad olid hooldamata. 

 
Biotiigist väljavool puudus ning heitvee proov võeti II biotiigi lõpust. Heitvesi oli rohelist värvi ning 
läbipaistmatu. 

Muud tähelepanekud Paikvaatluse ajal oli anoksilise mahuti mikser katki. 

Andmed projektist 

Liiva reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolu nõuded on toodud allolevates tabelites. 

Tabel 59: Liiva reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 60 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 310 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 18,6 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 310 
*-arvutatud keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  

Tabel 60: Liiva reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba 

mg/l   
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Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 - 

Heljum 25 35 

Üldlämmastik 
Ei limiteerita, aga 
saastetasu arvutatakse 

Ei limiteerita, aga 
saastetasu 

Üldfosfor 1,5 5 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 8.08 ja 
9.08. Kokkuvõtlik tabel puhasti võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 
61).  
Tabel 61. Liiva reoveepuhasti analüüsitulemused 8-9.08 2015 

Proovivõtu koht pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 7,3 540 1000 386 110 19 

Seadme väljavool 7,7 21 150 94 78 2,2 

Biotiigi väljavool 9,9 80 330 148 20 3,8 

Õhustuskamber       2 000     
 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud 
tabelisse 62. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud opereerimisandmetest. 
Vooluhulga andmed põhinevad kahel perioodil 6-9.08.15 ja 23-25.10.14. Samas ei kajasta vastavad 
perioodid maksimaalseid vooluhulkasi puhastile.  
Tabel 62. Liiva reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 25,5 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 0,99 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 2,5 

*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Liiva reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 63: Liiva reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

21-22.08.15 23,6 13 24 9 2,6 0,45 
Inimekvivalent 212 197 130 236 249 

Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast poole 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 1/3  võrra väiksem.  
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (212) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike (120) ning 
planeeritavate liitujate (450-500) arvudega ja on oluliselt erinev  projekteeritud reostuskoormusest (310 
ie). 
Puhasti operaatori sõnul on vihmastel ilmadel või lume sulamisel infiltratsiooni vee hulk suur ning 
hüdraulilistest piikkoormustest tulenevalt kandub puhastist muda välja. Lisaks selgus allpool kirjeldatuna, 
et järelsetiti mõõtmed on projektkoormusel piiripealne. Eksperthinnangul pole puhasti projekteerimisel 
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arvestatud vajaliku ühtlustamisega, et vähendada hüdraulilisi piikoormusi puhastile.   

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Puhastustehnoloogiana kasutatud läbivoolset aktiivmudapuhastit, kus saab läbi viia ka tõhustatud 
lämmastiku ärastust. Tegemist on kompaktpuhastiga ning puhasti tehnilised näitajad on tood alloleval 
joonisel (võetud Liiva reoveepuhasti projektist).  
Tabel 64. Liiva reoveepuhasti BIO-DRY-SB 50 tehnilised näitajad (väljavõte tehnilisest passist) 

Parameeter Ühik Väärtus 

Hüdrauliline koormus m3/d 40…75 

Reostuskoormus kgBHT7/d 8,5…19 

Koormus ie 125…275 

Mahukoormus gBHT5/m3d 155…350 

Õhustuskambri ruumala m3 47,40 
Kompaktpuhasti tootja on Läti firma SIA VATERIS ENVIRO ning vastava firma koduleheküljelt  
(http://vateris.lv/en/catalog/wastewater-treatment-systems/wastewater-treatment-plants-for-
municipal-and-industrial-facilities/biodry-sb-92) saadud andmed puhasti parameetrite osas on 
teistsugused kui Tabelis 58 toodud. Vastavalt tootja informatsioonile on BIO-DRY-SB 50 puhasti 
maksimaalne vooluhulk 50 m3/d ning reostuskoormus 250 inimekvivalenti. Puhasti kogumaht on 50 m3. 
Kohapeal teostatud mõõtmistel saadi õhustuskambri ruumalaks 26 m3 ja denitrifikatsioonikambri 
ruumalaks 6 m3 ning järelsetiti ruumala on 7,5 m3 ning puhasti kogumaht on 39,5 m3. Kohapeal 
mõõdetud ruumala vastab pigem BIO-DRY-SB 40 puhasti tehnilistele andmetele. Seega on segadus 
kompaktpuhasti margis ning sellest tulenevalt tehniliste näitajate osas.   
Puhasti dimensioneerimine viidi läbi projektist toodud lähteandmestikuga (Tabel 59). Kuna puuduvad 
lämmastiku väljavoolu piirväärtused, siis dimensioneerimisel on arvestatud denitrifikatsiooni osakaaluga 
20% bioloogilise osa mahust (praegune suhe olemasolevas puhastis).  Allolevas tabelis (Tabel 65) on 
toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning võrreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E 
standardile (lähteparameetrid võetud tabelitest 25-29). 
Tabel 65. Liiva reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile 

Parameeter Ühik 

Projekt- 
koormus 
vastavalt 
standardile2 

Hetke-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 46,6 32 32 

Õhustuskambri ruumala m3 37 26 26 

Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 9 6 6 

Muda kuivaine sisaldus g/l 5 4,4 2** 

Muda settivuse indeks ml/g 90 120 120** 

Muda vanus d 12,5 12,5 5 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 19 11 13 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSSxd 0,07 0,77 

0,17 

                                                             

 

2 Projektis on enamus andmeid puudu, mida eksperthinnangul võrreldakse (projektis olid ainult mahuti 
suurused, mis on kajastatud tulbas hetkekoormus vastavalt standardile ja hetkekoormus olemasoleval 
opereerimisel).  
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Reovee viibeaeg h 19 33 33 

Ringluse hulk denitrifikatsiooni- ja 
nitrifikatsioonitsoonis m3/h 10 1 

1 

SOTR kgO2/h 1,7 1,4 1,3 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h)  
(4,0 m H2O) 40,5 34,1 31,7 

Järelsetiti 
Maksimaalne lubatud 
tunnivooluhulk m3/h 3 1,5 5 

Pindala m2 6 6 6 

Sügavus* m 2,5 2,5 2,2 

Setiti muda pinnakoormus L/m2h 220 130 100 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,5 0,2 0,4 

Mudatagastuse kordsus - 1 3 2,88 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3 4,5 7,2 
*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile  
**- opereerimisandmed 
Tabelist (Tabel 65) on näha, et puhasti bioloogilise osa suurus peab olema projektkoormusel ligikaudu 1,5 
korda suurem kui olemasoleva mahuti suurus. Vastavalt kompaktpuhasti tootjale sobib selleks mudel 
BIO-DRY-SB 70. Hetkel olemasoleva puhasti mahtude juures on maksimaalseks koormuseks 200 
inimekvivalenti, mis vastab BIO-DRY-SB 40 mudelile. Eksperthinnangul on tehtud vale valik 
kompaktpuhasti osas ning paigaldatud on 1,5 korda madalamale koormusele mõeldud 
kompaktpuhasti mudel. Käesoleval ajal on koormused madalamad ning olemasoleva puhasti mahud on 
piisavad. Võimalik, et projekteerimise käigus leiti, et lähteandmed on valed ning paigaldati reaalsele 
koormusele mõeldud puhasti, kuid projektis pole selle kohta mingit viidet. Seega jääb eksperdil 
ebaselgeks, miks on paigaldatud väiksem puhasti kui projekteerimise lähteandmetes nõutud. 
 
Projektdokumentatsioonis on kirjeldatud järgmist - Mudaringluse intensiivsust saab reguleerida 
õhustuskambri ja õhueralduskambri vahel asuvate plaatsiibritega. Vastav kirjeldus käib tegelikult BIO-
seeria  puhastite kohta ning ei kohaldu olemasoleva puhasti järelsetiti kohta. Puhastil puudub 
õhueralduskamber ning heitvesi koos aktiivmudaga liigub järelsetiti põhjast ülespoole. Muda tagastus 
toimub järelsetitisse paigaldatud kahe õhktõstuki abil ning nende tootlikkust saab reguleerida vastaval 
pumbal õhukoguse vähendamisega. Seletuskirjakohaselt peaks peale voolav reovesi liikuma järelsetitisse 
läbi õhueralduskambri. Tegelikult voolab reovesi läbi põhjapilu otse setitisse 
Järelsetiti dimensioneerimisel puudub projektdokumentatsioonis vajalik lähteandmestik. Kui eeldada, et 
muda settimisomadused on väga head (SVI 90 ml/g), siis on järelsetiti mõõtmed piisavad võtmaks vastu 
piikvooluhulga 3 m3/h. Samas tavapäraste settimisomadustega (SVI 120 ml/g) on maksimaalne lubatud 
vooluhulk  2,2 m3/h.  Dimensioneerimisväärtustes on puhasti ööpäevane vooluhulk 60 m3/d, mis 
ööpäevase ühtlustamisega annaks keskmiseks tunniseks vooluhulgaks  2,5 m3/h. Antud vooluhulgal on 
olemasolev järelsetiti tavapärase muda settimisomaduste juures aladimensioneeritud.  
Setiti lahendus ei ole eksperthinnangul antud oludes sobiv. Esiteks pinnakoormusel 0.6 m3/m2/h võiks 
tunnivooluhulk olla 3.4 m3/h, suurim 7 m3/h, mis kuival ajal ja isevoolse süsteemi korral ka oleks reaalne 
sissevool, kuid kanalisatsioonipumpla pumbad annavad kuni 12 m3/h. Kuna survetoru on DN100, siis ei 
saa rakendada ka väiksemat toodangut. Operaator on teinud selles olukorras parima lahenduse, 
pumbates lühikeste tsüklitega väiksemaid reoveekoguseid, mis ei pööra kogu setiti mahtu segamini, kuid 
see ei aita valingvihmade korral. Kuna projektis mainitud õhueralduskamber puudub, on tagastuv muda 
ja setiti sissevool konfliktis, mis põhjustabki reovee pumbatsükli jooksul setiti muda üles- ja 
väljauhtumise. Aktiivmuda ei püsi puhastis, vaid ladestub biotiigis kindlustades viletsad näitajad ka tiigi 
väljavoolus.  
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Käesoleva töö raames tehti vee-ettevõttele ettepanek järelsetiti ümberehitamiseks (Joonis 3). Joonisel 
on kujutatud katkendliku joonega soovituslik lisasein, mis aitaks vähendada pumpla piikkoormustest 
tulenevat hõljumi väljakannet järelsetitist. Põhiprobleemiks mudatasku lahenduse korral on, et käideldud 
vee ja setitatud muda vahetus kitsas pilus ei ole piisav ning suurema jõudluse puhul ei kandu settinud 
muda järelsetiti põhjast tagasi õhustuskambrisse. 

 
Joonis 3: BioDry mudatasku ehitus (pidevjoon) ja selle soovituslik modifikatsioon (katkendjoon) 

Muud probleemid:  
 Ebatõhus on kemikaali segamine reovette. Sissesegamine peab olema väga intensiivne ja 

veemassi haarav.  
 Sissevoolukamber (3 m3) ei täida oma funktsiooni - reovee ja tagastusmuda segunemine on 

ebapiisav (puudub segaja) reovee ning aktiivmuda segunemine (ning sellega koos ka 
bioloogiline puhastus) toimub alles järgmises mahutis. 

Seadmed ja 
automaatika 

Ka treppvõrest ujuvad läbi kile- ja riidetükid. Need jäävad segaja labadele, ületatakse reduktorile lubatud 
koormus ja see puruneb. Võib rikkuda ka mootori. 
Sissevoolupumplas on pumba töö reguleeritud tasemenivoo ja aegrelee abil.  Lahustunud hapniku 
andurid reguleerivad õhustust. 

Hoonestus ja rajatised 
Eelpuhastusseadmete jaoks on rajatud tehnohoone. Puhasti on maa sees, ilmastikuolude suhtes katmata 
(puuduvad kaaned). Mahutitel viibimise ohutus on tagatud. 

Puhasti opereerimine 

Puhasti külastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon õhustuskambris 2 g/l. Olemasolevate mahtude ning 
muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 5  päeva, mis ei ole piisav lämmastikuärastuse 
läbiviimiseks ka 19 kraadise vee puul (puhasti külastusel oli vee temperatuur 17 kraadi).  
Olemasoleva puhasti mahtude juures tuleb aktiivmuda kontsentratsiooni puhastusprotsessis hoida 4,4 
g/l, et lämmastikuärastus saaks toimuda ka 10 kraadises reovees. Antud opereerimisega suudetakse 
arvutuslikult tagad lämmastiku kontsentratsiooniks heitvees  39 mg/l. Arvutuslikult saab selliselt 
lämmastiku saastetasude pealt kokku hoida ligikaudu 1000 eurot aastas.   
Samas pole operaatoril võimalik hoida antud kontsentratsiooniga aktiivmuda puhastusprotsessis, sest 
hüdraulilistel piikkoormustel pestakse puhastist aktiivmuda väljavoolu (biotiikidesse). Biotiikidesse on 
kuhjunud palju muda, mis tekitab sekundaarset reostust ning tiigi väljavoolu näitajad on kehvemad kui 
puhastusseadme väljavool.  
Dimensioneerimisarvutuste järgi saab aktiivmuda kontsentratsiooni hoida 4,4 g/l juures kui tunnine 
vooluhulk ei ületa 1,5 m3/h. Selle tagamiseks on puhastile vaja rajada ühtlustusmahuti.  

Settekäitlus 

Opereerides reostusnäitajaga 18.6 kg BHT/d võib oodata liigmudakasvu ca 13.4  kg/d, setitist võetuna 0.9 
m3/d. Mudamahuti maht on 13 m3 ja kui seda tühjendatakse 6-8 korda aastas. Muda tihendamisel on 
olemasolev maht eksperthinnangul liiga väike ning sellest tulenevalt peaks liigmuda väljavedu olema 
tihedam kui kord kuus.  
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Liigmuda veetakse edasiseks käitlemiseks Kuressaare reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Alljärgnevalt on toodud kokkuvõtlikult välja  eespool kirjeldatud probleemidest ning nende võimalikest 
lahendustest.  

 Fosforiäratuskemikaali segamine reovette on ebatõhus. 
o Lahendus - Sissesegamine peab olema väga intensiivne ja veemassi haarav. Eriti külm 

kemikaal nõrgub vaikselt vooluga kaasa ilma et kaasneks eelöeldud protsess. 
 Peapumpla põhjustab hüdraulilisi lööke reoveepuhastile.  

o Lahendus – Olemasolevat pumpa väiksema tootlikkusega pumba vastu välja 
vahetada ei saa, sest pumba toodang on isegi alla piiri, mis oleks kasulik DN100 
torule. Praegu on lühikeste pumpamistsüklite kasutamine parim lahendus ning seda 
operaator on ka juba teinud. 

 Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud -  vastavalt standardile ei võimalda Liiva 
puhasti projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud väljavoolu nõuded. Probleemi 
põhjuseks on vale kompaktpuhasti mudeli valik. 

o Lahendus – Hetkel on puhasti koormus ca 1,5 korda madalam ning õhustuskambri 
muda kontsentratsioonil 4,4 g/l on puhastusprotsessi mahud piisavad.    

 Järelsetiti lahendus – Käideldud vee ja setitatud muda vahetus kitsas pilus. Puudu on 
õhuärastuse ja voolurahustuse kamber, mis nii projekti seletuskirja järgi kui ka tegelikkuses 
peab olema. Setiti ülekoormus kestval sissepumpamisel.  

o Lahendus - Probleemi lahendab täiendava vaheseina paigaldamine lisaks 
olemasolevale aerotanki ja setiti vahel asuvale. Reovesi suunatakse setitisse 
kõrgemal setiti põhjast läbi avade, mis tehakse olemasolevasse vahesina. Nii liig- kui 
tagastusmuda võetakse sellisel juhul konkreetsest rahutsoonist.  

 Puudub ühtlustusmahuti. 
o Lahendus - Vooluhulga ühtlustusmahuti võiks paikneda puhasti ja tiigi vahel. Mahuti 

on vaja varustada kahe reoveepumbaga, õhustamisega ja tasapinnaanduriga. 
Viimane jälgib mahutis reovee tasapinda, annab häiresõnumi ülevoolu korral ja 
lülitab välja purgla pumba ülevoolu ohu korral. Mahutisse juhitakse treppvõre 
läbinud reovesi. Samuti annustatakse sinna purgla reovesi. Mahutist pumbatakse 
reovesi ühtlaselt puhastisse. Pumpasid juhib ujuklüliti. Mahuti täitumisel, kui 
lahjendusaste on suurem kui 4 arvestuslikust olmevee vooluhulgast, rakendub 
ülevool, lahjendatud reovesi juhitakse isevoolselt tiiki. Mahuti kaetakse äravõetavate 
plastpaneelidega. 

 Biotiigid on muda täis kandunud. 
o Lahendus - tiigid tuleb puhastada. Edaspidi tuleb vältida lemlede väljakandumist. 

Tiikide pinna puhastamiseks on võimalik kasutata lemlede traalimist. Kaaluda tasub 
esimese tiigi kasutamist avariimahutina valingvihmade korral.  

Opereerimisvead: 
Operaatoril võimalik biotiike puhastada, sinna kuhjunud settest. Operaator on sellest teadlik, samas 
biotiikide puhastamisel kanduks see üsna koheselt jälle muda täis, kuna puhastusprotsess on puudulik 
(järelsetiti). 
Eksperdil ei ole puhasti opereerimise osas mingeid olulisi soovitusi, kuna puhastil on tehnoloogilised 
puudujäägid.  
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2.11. Linna 

Reoveepuhasti nimi Linna küla 

Puhastamise tüüp 
Biokilepuhasti Kompaktpuhasti 

Fil d Eau 60 ja JPR 
60  

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Õhupuhur-kuumenes üle ja toru sulas. Võre on jama-asub sügaval ja raske hooldada ning laseb suuri 
tükke läbi.  
 Aktiivmuda settib halvasti. HA väljavoolus. Setiti tuleb üle vaadata. BT käärivad.  
Keemilise P-ärastuse võimalus olemas, kuid ei kasutata. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I ja IV kvartalil BHT, I kv HA ning I-III kv. P üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Linna reoveepuhasti rajamine on rahastatud Ühtekuuluvusfondi 2007-2013 aasta toetuste abil. Linna 
küla reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2008 aastal ning puhasti valmis augustis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee 
keskmistatud proov võeti seadme väljavoolust. Punktproovid võeti biotiigi väljavoolust, septiku 
väljavoolust ning aktiivmudasegust. 

 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 30,74 m3/d. 
17.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +24oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +15oC-ni. Öö oli sademeteta, kuid hommikul hakkas vihma sadama. 18.09. oli 
vahelduva pilvisusega ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Linna külas formeeruv reovesi on valdavalt olmereovesi, kuid asula kanalisatsiooni juhitakse ka kahe 
puidutööstuse reoveed. Puhasti valdaja sõnul on neil olnud probleeme puidutööstusest aeg-ajalt 
kanalisatsiooni juhitavate naftasaadusterikaste ning muude protsessi inhibeerivate reovetega. 
Asulakanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud täies mahus, kuid liitumistest tuleb siiski 
sademevett sisse. Keskmine reovee hulk on 31,7m3/d.  
Reoveepuhastil ühtlustusmahuti puudub ning pumpla on  seadistatud tasemenivoo järgi. Pumpla 
automaatika on seadistatud nii, et reovett pumbatakse puhastile harva ning palju (ca 1m3) korraga.  

Mehaaniline puhastus 
Reovee mehaaniline puhastus algab mehaanilise varbvõrega (6mm), misjärel reovesi suunatakse läbi 
pumpla 50m3 3-kambrilisse septikusse.  
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Mehaaniline varbvõre on paigaldatud kaevus asuvasse kanalisse ning on operaatori sõnul väga raske 
hooldada. Lisaks on kanali laius võre laiusest ca 30 cm laiem ning reovee võrest möödavoolu 
vältimiseks on operaator võre külgedele paigaldanud kummist matid. Operaatori sõnul on olukorras, 
kus kõik kolm asula pumplat korraga löövad, ette tulnud olukordi, kus võre uputatakse üle.  
Järelsetiti pinnal olevast saastakihist on näha, et võre ei pea kõiki suuremaid osiseid kinni. 
Septikut tühjendatakse 1-2x aastas. Paikvaatluse ajal kattis septiku kahte esimest kambrit paks 
ujumuda kiht. Operaatori sõnul on plaanis septikut peale paikvaatluse läbiviimist tühjendada. Septiku 
viimases kambris oli näha märke intensiivsest anaeroobsest käärimisest. Septikut kasutatakse 
jääkmuda hoiustamiseks (0,44m3/d). 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiliseks puhastiks on sukeltugimaterjaliga biofilter(60m3). Oma konstruktsioonilt on puhasti 
polüetüleenist mahuti, mille sees on kiudjast materjalist (tekstiilist) valmistatud täidiselemendid ja 
õhustussüsteem.  

Bioloogilisest puhastist liigub aktiivmudasegu isevoolselt edasi järelsetitisse. Järelsetitina on 
kasutusel kahekambriline septik, mille esimesest kambrist pumbatakse liigmuda edasi protsessi 
alguses asuvasse septikusse.  

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal (17.-18.09.2015) oli täidisega aerotanki kõigist teenindusavadest biokilekandjaid 
näha. 
Paikvaatluse ajal oli DO-andur remondis ning lahustunud hapniku kontsentratsiooni reguleeriti 
käsitsi. Lahustunud hapniku kontsentratsioon reaktoris oli 1,6...2,1 mg/l. Operaatoril portatiivset 
andurit ei ole ning puhuri kontroll toimus paikvaatluse ajal sagedusmuunduri abil kogemuste baasil.  
Biokilekandjatel biokile oli olemas, aktiivmudasegu oli pruunikas-halli tooniga. 
30 minutit settinud muda maht oli 130 ml/l. 
Paikvaatluse ajal oli järelsetiti esimese kambri pinnal näha ujumuda kihti, teise kambri pind oli 
suhteliselt puhas. Mõlema kambri põhjas oli ca 40-50cm paksune musta anaeroobse muda kiht. 
Järelsetiti pindmine kiht sisaldas peenet ujuvat hõljumit, mis ei setti hästi. 
Seadme väljavoolus oli heitvesi pruunika tooniga ning sisaldas peenhõljumit. 

Järelpuhastus 
Järelpuhastus viiakse läbi kahes järjestikkuses biotiigis I biotiigi pinnal ujumuda, II biotiigi pinnal 
lemled. Kallastel kasvas taimestik. Heitvesi oli helekollase tooniga, sisaldas natuke hõljumit. 

Muud tähelepanekud 

1. Reoveepuhasti septiku ning järelsetiti tühjendamist piirab rahaliste vahendite nappus. 
Lisaks oli kevadel tühjendamismeeskond ei teinud oma tööd korralikult.  

2. Kõik mahutid on vajunud paigaldamisest alates ca 10 cm. 
3. Mitmed detailid (pumplas olevad ketid, luukide kinnitused jm) on hakanud roostetama. 
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Andmed projektist 

Linna küla reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 66: Linna küla reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 60 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 4 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 450 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l - 
Üldlämmastik mg/l - 
Üldfosfor mg/l - 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 27 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d - 
Üldlämmastik kg/d - 
Üldfosfor kg/d - 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 450 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE - 
Üldlämmastik IE - 
Üldfosfor IE - 

 
Tabel 67: Linna küla reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja 
Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 25 
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Üldlämmastik Ei kohaldu 

Üldfosfor 1,5 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 17-
18.09. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis 
(Tabel 68).  

Tabel 68: Linna reoveepuhasti analüüsitulemused 17-18.09.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 245 600 220 99 12 

Seadme väljavool 27 280 110 129 18 
Biotiigi väljavool 6,5 57 18 2,8 1,1 
Õhustuskamber     2200     

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 69.  

Tabel 69: Linna reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 31,7 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 40 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2,5 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk 
m3/h 2,7* 

*- arvutuslik ööpäeva maksimaalsest vooluhulgast 

Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Linna reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   

Tabel 70: Linna reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

10-11.08.15 30,7 7,5 18,4 6,8 3 0,4 
Inimekvivalent 126 154 97 277 205 

 

Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
2x väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 3x väiksem.  

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (126) ei kattu ÜVK arengukavas toodud elanike (320) 
arvudega (liitujate kohta arengukavas info puudus) ja on oluliselt erinev  projekteeritud 
reostuskoormusest (450 ie). 
 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Allolevas tabelis (Tõrge! Ei leia viiteallikat.) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning 
võrreldud neid vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra 
reoveepuhastite dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja 
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DWA/ATV (1997) Plants with Submerged Fixed Beds. Linna reoveepuhasti üheks osaks on 
kompaktpuhasti Fil’d Eau 60, mille koormusandmed on esitatud allolevas tabelis.   
Tabel 71: Fil’d Eau kompaktpuhastite jõudlused 

Parameeter Ühik 

Fil 
d'Ea
u 3 

Fil 
d'Ea
u 5 

Fil 
d'Eau 
10 

Fil 
d'Eau 
20 

Fil 
d'Eau 
30 

Fil 
d'Eau 
40 

Fil 
d'Eau 
50 

Fil 
d'Eau 
60 

Inimekvivalent ie 12 25 50 100 150 250 350 420 

Vooluhulk m3/d 1,8 3,7 7,5 15 22,5 37,5 52,5 63 

Reostuskoormus 
kgBHT5/
d 0,7 1,5 3,1 6,2 9,3 15,5 21,7 26 

Eelsetiti maht m3 3 5 10 20 30 40 60 70 
Biopuhastus-
sektsiooni maht m3 3 5 10 20 30 40 50 60 

Järelsetiti maht m3 - 3 3 5 10 10 10 10 
Kompressori 
võimsus kW 

0,07
6 0,14 0,17 0,75 0,75 5,5 5,5 5,5 

 
Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult süsiniku ärastusega. Nitrifikatsiooni läbiviimiseks 
peab antud puhasti jagama kaheks või rohkemaks järjestiku mahutiks.   
Tabel 72: Linna reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Septiku maht m3 50 50 50* 

Protsessimahuti ruumala m3 16 60 60* 

Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200* 

Reaktori täitmise maht 
tugimaterjaliga % 65 50 50* 

Tugimaterjali kogus tk 40 120 120* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15 - 5** 

Tugimaterjali pinnakoormus gBHT5/m2*d 8 2,7 0,75** 

Reovee viibeaeg puhastis h 34 52 102** 

SOTR kgO2/h 4,1 - 2,5** 

Õhu kogus puhuritest 

(Nm3 
õhk/h) (2,2 
m H2O) 206 - 124** 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 0,5 mgPO4-
P/L) L/d 7 - 

0 (ei kasutata)* 
vajalik 3,8** 

Järelsetiti***     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 8 - - 

Pindala m2 10 - - 

Sügavus m 2 - - 
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Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,8 - - 
* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***järelsetiti arvutusi projektis ja olemasoleva olukorra kohta ei 
kajastata, kuna järelsetitina kasutatakse septikut 
Tabelist 72 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud väärtustes 
on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti 
ruumalas - puhasti reostuskoormus on käesoleval ajal ligikaudu 11 korda väiksem kui projektkoormus 
ning  puhasti mahud on hetkekoormuste jaoks suured. 
Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult orgaanilise aine ärastusega. Nitrifikatsiooni 
läbiviimiseks peab antud puhasti jagama kaheks või rohkemaks järjestiku mahutiks. 
Eksperthinnangul pole võimalik antud puhastiga projektkoormusel läbi viia lämmastiku ärastust.   

Seadmed ja 
automaatika 

Puhur on korra juba läbi põlenud, praeguseks on laagrid vahetatud (2011.a.). Järelsetiti 
jääkaktiivmuda pumpa on uuega asendatud 4 korda. Põhjuseks oli niiskuse sattumine 
ühenduspistikusse. Garantii ajal murdus õhustuskambris 2 taldrikut, neid ei ole praeguseks 
asendatud, vaid toru otsad pandi kinni.  Ülepumpla elektrikilpi pääses vesi sisse ning monitor/tabloo 
kärssas läbi. Mitmed detailid (pumplas olevad ketid, luukide kinnitused jm) on hakanud roostetama 

Hoonestus ja rajatised 
Puhurid asuvad maa sisse paigaldatud kaanega kaetud kaevus. Ventilastioon puudub ning korra on 
puhurid juba ülekuumenenud. Automaatikakilp asub välitingimustes. Puhasti on maa sees, kaetud 
luukidega. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Fosfori keemiliseks ärastuseks on võimalused olemas, kuid II paikvaatluse ajal 
raudsulfaati ei doseeritud. 

Settekäitlus Septikut tühjendatakse 1-2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele käitlemisele Tõrva reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 
 Järelsetitina kasutatakse septikut – Septiku kasutamine järelsetitina pole tavapärane 

lahendus. Bioloogilisest osast tulev biomass hakkab septikus anaeroobses keskkonnas 
lagunema, põhjustades järelreostust heitvette.     

o Lahendus-rajada antud puhastile sobiv järelsetiti. 
 Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine – Puhasti projekteerimisel pole 

arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused näitavad, et 
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures võib puhastusprotsessis pH 
minna happeliseks. Seda eriti käesoleval ajal, kus puhasti on madalalt koormatud ning on 
võimalik nitrifitseerivate bakterite kasv.  

o Lahendus- kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist (näiteks 
soodat Na2CO3).  

 Mahutite hooldus – Puhasti bioloogilise osa mahutis paiknevaid tugimaterjali elemente on 
raske hooldada ning välja tõsta. 

o Lahendus- lahendus puudub, toodud lihtsalt märkusena.  
 Puhurikaevus puudub ventilatsioon – puhastil paikneb puhur kaevus sees. Puhuri tööajal 

eraldub soojus ning puhurit on vaja jahutada (mahutit on vaja ventileerida).  
o Lahendus- Paigaldada kaevu vajaliku võimsusega ventilaator.  

Opereerimisvead: 
 Keemilise fosforiärastuse mitte kasutamine – puhastil on võimalik teostada keemilist 

fosfori ärastust, kuid seda ei tehta.  
o Lahendus- Doseerida fosfori ärastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa 

väljavoolule. Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka 
järelsetiti tööd. Eeldatav kogus on ca 1 liiter raudsulfaati ööpäevas.   

 Biotiigid käärivad 
o Lahendus - tiigid tuleb puhastada.  
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2.12. Linnamäe 

Reoveepuhasti nimi Linnamäe 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti AS Anacomb 500 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Käsivõre (op. tahab automaatset), kompressorite hooldus on raskendatud seoses ümbritseva taristuga, 
luugid rasked.  
Paikvaatluse ajal (27.11.2014) oli probleeme Nocardia vohamisega (SVI = 237 ml/g). Probleemid 
tagastusmuda pumpadega. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I, II ja IV kvartalil P üle normi. HVS fosforiga üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Linnamäe reoveepuhasti rajamine on rahastatud Ühtekuuluvusfondi 2007-2013 aasta toetuste abil. 
Reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2009. aastal ning puhasti valmis augustis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov võeti järelsetiti 
väljalasust. Punktproov võeti ka anoksilise kambri aktiivmudasegust. 
Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades kohalikku vooluhulgamõõtjat (vt ka Joonis 4). Proovivõtu 
ajale vastav vooluhulk oli 20,5 m3/d, juulikuu keskmine ca 25 m3/d ning maksimaalne juulis mõõdetud 
vooluhulk oli 129 m3/d.  

 
Joonis 4: Linnamäe vooluhulkade dünaamika proovivõtu ajal 

Joonis 4 on näha öösel sadanud vihma mõju vooluhulga dünaamikale. 
22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +16...+18oC. Öösel oli 
valdavalt vahelduv pilvisus, õhutemperatuur langes kuni +14oC-ni. 23.07. oli vahelduv pilvisus, 
õhutemperatuur tõusis kuni +18oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse puhastile territooriumil asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud nii tasemenivoo 
kaudu kui ka taimeriga. Kanalisatsioonist on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 50%, kuid liigvett 
tuleb siiski palju sisse.  

Mehaaniline puhastus 

Reovee mehaaniline puhastus algab käsitsi puhastatava võrega, misjärel reovesi suunatakse edasi kahte 
paralleelsesse eelsetitisse kogumahuga 52 m3. Eelsetitit kasutatakse ka jääkaktiivmuda kogumiseks. 
Eelsetitite pinnal oli märgata natuke ujuvat saasta, kuid väljavool oli halli tooniga ning divesiniksulfiidi 
lõhna ei täheldatud.  
Eelsetitit tühjendatakse operaatori sõnul 4 korda aastas. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Bioloogiline puhastus algab anaeroobse tsooniga, 
kuhu on paigaldatud lokirulle meenutavad plastkandjad. Reovesi suunatakse koos järelsetiti põhjast 
õhktõstukpumpade abil tagastatava aktiivmudaga esmalt anaeroobsesse mahutisse. Vesi jaotub ühtlaselt 
mahuti põhjale tänu jaotussüsteemile ning voolab edasi läbi anaeroobse osa sektsioonide vaheldumisi 
ülalt ja alt. 
Anaeroobsest tsoonist liigub aktiivmudasegu edasi anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse 
õhktõstukpumpade abil aerotanki lõpust nitraadirikas aktiivmudasegu. Edasi liigub vesi isevoolselt 
aerotanki, mille sisse on paigaldatud täiendav biokilekandja (plastraamide külge kinnitatud niidid). 

Olukord bioloogilises Paikvaatluse ajal oli anoksilises kambris lahustunud hapniku kontsentratsioon 0,5 mg/l (kambri seina 
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puhastuses ääres) kuni 1,6 mg/l (kambri keskel, õhktõstukpumba juures). Anoksilised tingimused ei olnud tagatud. 
Lisaks oli anoksilise mahuti pinnal märgata hallikaspruuni viskoosse vahu kihti (vt foto). 

 
Aerotanki pinnal oli  samuti märgata hallikaspruuni viskoosse vahu kihti (vt foto). 

nn. Surnud tsoon

 
Lahustunud hapniku kontsentratsioon aerotankis oli 4,6 mg/l. Ülalpool olevalt fotolt on ka näha, et osa 1. 
liini aeratsioonielemente on kas ummistunud või purunenud.  
30 minutit settinud muda maht oli 640 ml. 
Järelsetiti pinda kattis paikvaatluse ajal ca 30 cm paksune tumepruun muda kiht. Järelsetiti ülevoolurenni 
põhja on puuritud augud, kuid paikvaatluse ajal olid need ummistunud ning heitvesi voolas renni üle 
hammasülevoolu. 
Aktiivmuda proov võeti anoksilisest reaktorist, sest aeroobsest reaktorist ei olnud võimalik tänu reaktori 
pinnale paigaldatud sõrestikule võimalik proovi kätte saada.  
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Aeroobses kambris olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapärase difuusse kujuga ning esines 
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 5, 
domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella, kuid leidus ka tüüpi 0675. Järelsetiti pinnal olevas 
vahus domineeris Nocardia sp. 

Järelpuhastus Puudub. 
Muud tähelepanekud Reoveepuhasti luugid on väga rasked ning eeldavad operaatorilt head füüsilist vormi. 

Andmed projektist 

Linnaküla reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 73: Linnamäe reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 80 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 80 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 3 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 230 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 18 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 500 

 
Tabel 74: Linnamäe reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 35 

Üldlämmastik 60 

Üldfosfor 2 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 22.07 ja 
23.07. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 
75).  
Tabel 75. Linnamäe reoveepuhasti analüüsitulemused 22.-23.07.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 340 880 270 110 19 

Seadme väljavool 5 49 < 2  48 9,2 

Õhustuskamber - - 4300 - - 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud 
tabelisse 76. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud opereerimisandmetest. 
Tabel 76. Linnamäe reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 
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Keskmine vooluhulk m3/d 30 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 70 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 4,7 
 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Mooste reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 77: Linnamäe reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

27-28.07.15 
20,5 7,0 18,0 5,5 2,3 0,4 

Inimekvivalent 116 150 79 205 216 
 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 4x 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 4x võrra väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Linnamäe reostuskoormus (116 ie) ca 3x väiksem - elanike arv  ÜVK AK 
kohaselt oli 376, prognoositavate liitujate arv (310). Tootmisreovett puhastile ei juhita, kuid osa reoveest 
pärineb hooldekodust. 
Reaalse koormuse erinevus ÜVK AK-s kajastatust võib tuleneda ühiskanalisatsiooni seisukorrast – ca 50% 
torustikest on rekonstrueeritud ning vee-ettevõtte sõnul tuleb liigvett palju sisse. Kuival ajal ei pruugi 
kogu reovesi aga puhastile jõuda. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Linnamäe reoveepuhasti tehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti. Tegemist on kompaktpuhastiga 
AS Anacomb 500.  
Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Bioloogiline puhastus algab anaeroobse tsooniga, 
kuhu on paigaldatud lokirulle meenutavad plastkandjad. Reovesi suunatakse koos järelsetiti põhjast 
õhktõstukpumpade abil tagastatava aktiivmudaga esmalt anaeroobsesse mahutisse. Vesi jaotub ühtlaselt 
mahuti põhjale tänu jaotussüsteemile ning voolab edasi läbi anaeroobse osa sektsioonide vaheldumisi 
ülalt ja alt. 
Anaeroobsest tsoonist liigub aktiivmudasegu edasi anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse 
õhktõstukpumpade abil aerotanki lõpust nitraadirikas aktiivmudasegu. 
Allolevas tabelis (Tabel 78) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt 
ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud 
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab reaalseid 
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 78. Linnamäe reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projektkoormus 
vastavalt 
projektile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 33 53 53** 
Õhustuskambri ruumala m3 26 29 29** 

Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 
7 24 24** 
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Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 - 4,3** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 - 140** 

Muda vanus d 12,5* - 55 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 10 - 4 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSSxd 

0,078 - 
0,017 

Reovee viibeaeg  h 10 16 62 

Ringlusmuda hulk m3/h 0 - 4 

SOTR kgO2/h 3,3 - 1,8 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(4,0 m H2O) 

67 - 36 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus 
(väljavool 2 mgPO4-P/L) L/d 

5 - 4,5 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 

3,1 3 2,3 

Pindala m2 5,4 5,4 5,4 

Sügavus* m 2,7 2,7 2,7 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 280 - 260 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,58 0,65 0,4 

Mudatagastuse kordsus - 1 - 1 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3,1 - 2,3 
 * vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
** opereerimisandmed 
Puhasti bioloogilise osa mahud on piisavad projektkoormuse vastuvõtmiseks. Puhasti segamine reovee 
settimise vältimiseks on lahendatud reovee liikumisega, segureid paigaldatud ei ole. Reovee segunemine 
sõltub peale tuleva ja tagastusmuda vee hulgast ning madalatel vooluhulkadel võib tekkida oht, et 
aktiivmuda hakkab mahuti põhja settima.  
Puhasti anaeroobsesse osasse on paigaldatud tugimaterjal biokile kasvamiseks. Eksperthinnangu koostajal 
jääb ebaselgeks nende otstarve. Kandjad on ummistunud ning võivad põhjustada lisaprobleeme (tekib 
halva settimisomadusega muda).   

Seadmed ja 
automaatika 

Puhurid töötasid. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni õhustusmahutites seadistatakse portatiivse 
hapnikuanduri abil.  

Hoonestus ja rajatised 

Käsivõre ja puhurid on paigutatud kaanega kaetud kambritesse. Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud 
luukidega. 
Vee-ettevõte on aruande koostajaid teavitanud ka plaanist ehitada Linnamäele 2016.a. 
eelpuhastushoone, kuhu viiakse sisse P-ärastuskemikaali sõlm, treppvõre, puhurid ning elektri- ja 
automaatikakilbid. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on hooldusgraafikud. 
Fosfori keemilist ärastust kasutatakse. 

Settekäitlus 
Eelsetitit tühjendatakse operaatori sõnul 4 korda aastas. Liigmuda veetakse Haapsalu reoveepuhastile 
edasiseks käitlemiseks. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 

Projekteerimisvead: 

 Mudaringlus õhktõstuk pump – Järelsetiti põhjast tagastatakse muda anaeroobsesse tsooni 
õhktõstukiga. Kohapeal mõõtmisel oli anaeroobses tsoonis lahustunud hapniku 
kontsentratsioon üle 1 mg/l, mis pärsib bioloogilist fosforiärastust. 

o Lahendus - puhastile paigaldati õhktõstuki asemel reoveepump.  
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lahendused  Mahutite hooldus – puhasti mahutiteid on operaatori sõnul raske hooldada, kuna luuke on 
raske avada. 

o Lahendus – paigaldada luukidele kandurid.  
Opereerimisvead: 
Käesoleval ajal on puhasti koormus ligi neli korda madalam kui projektkoormus. Puhasti 
dimensioneerimisarvutustest tulenevalt piisab ka ainult ühest puhastusliinis hetkekoormuse vastu 
võtmiseks. Ühe liini kasutuselevõtt aitab kaasa ka paremate muda settimisomaduste tekkele.  
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2.13. Mooste 

Reoveepuhasti nimi Mooste 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei  

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti on saanud hiljuti uue operaatori kes varem pole puhastit hooldanud. Operaator ei tunne 
protsessi, vajab väljaõpet. Ilmselt ka eelmine operaator ei osanud puhastit hooldada. Puhasti on 
oskusliku hoolduseta. 
Ehituse käigus on puhasti ühtlustusmahutist on saanud anoksiline mahuti. 
Teostusdokumentatsioon ei vasta tegelikkusele.  
Aktiivmuda pundumine ja vahutamine. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Kaasatakse uuringu II etapi valimisse KeA ettepanekul seoses HVS 2015.a. I kv BHT ja HA 
tulemuste ning uue operaatori kompetentsuse hinnanguga. 2014.a. omaseire tulemused korras, 
2015.a. I kv omaseire tulemused ei vasta nõuetele. 

Puhasti valmimise aeg 
Mooste reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) 
toetuste abil. Puhasti ehitati 2011 aastal ning puhasti valmis detsembris. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti sissevoolust, heitvee keskmistatud proov võeti 
seadme väljavoolust. Punktproov võeti  aktiivmudasegust. 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 35,0 m3/d. 
05.10. oli pilves selginemistega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +15oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +3oC-ni. Öö oli sademeteta. 06.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane 
õhutemperatuur tõusis kuni +7oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Mooste külas formeeruv reovesi on olmereovesi. Kanalisatsioon on lahkvoolne, kuid viimase 
10.a. jooksul on rekonstrueeritud sellest vaid 25%.  
Reovesi juhitakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu ning korraga peale pumbatava reovee kogus on 200-300 liitrit. 
Puudub ühtlustusmahuti.  

Mehaaniline puhastus 

Mehaaniline puhastus viiakse läbi treppvõre abil (4 mm).  

 
Paikvaatluse ajal töötas võre tõrgeteta, kuid võrepiide ning mõlema välimise seina vahel oli ca 1 
cm laiune pragu, kust osa võõriseid võrest mööda pääses. 

Bioloogiline puhastus 
Bioloogiline puhastus algab pihta anoksilises kambris, kus segatakse reovesi järelsetitist 
tagastatava mudaga. Anoksilisest kambrist liigub aktiivmudasegu edasi õhustuskambrisse ning 
sealt järelsetitisse.  
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Mudaringlus õhustuskambrist anoksilisse kambrisse toimub õhktõstukpumpade abil ning selle 
reguleerimine käib n-ö. „operaatori kõhutunde“ järgi. .   

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Aktiivmudaprotsess oli paikvaatluse ajal käivitamise faasis tänu 2 nädalat varem teostatud 
hooldustöödele. Aktiivmuda oli pruuni värvusega, aeratsioon töötas (lahustunud hapniku 
kontsentratsioon õhustuskambris 7,6 mg/l). Anoksilise kambri ning õhustuskambri pinnad olid 
puhtad. MLSS kontsentratsioon õhustuskambris oli 0,85 g/l, 30 minutit settinud muda maht oli 
80 ml ning SVI – 94 ml/g.  
Järelsetiti pinnal oli märgata üksikuid mudakerkeid, kuid puhta vee kiht mudavaiba kohal oli 
väga väike. 

 
Operaator oli hõljuvaine väljakandumise vältimiseks järelsetitisse paigaldanud ujumuda tõkked 
ning ühe õhustustaldriku järelsetiti pinna efektiivsemaks puhastamiseks 

Järelpuhastus Puudub. Olemas on kaks biotiiki, kuid neid kasutatakse vaid avariiolukorras. 
Muud tähelepanekud Puuduvad. 

Andmed projektist 

Mooste reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates 
tabelites. 
Tabel 79: Mooste reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 70 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 7,2 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 443 
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Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l 443* 
Üldlämmastik mg/l 86 
Üldfosfor mg/l 17,1 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 31 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d 13* 
Üldlämmastik kg/d 6 
Üldfosfor kg/d 1,2 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 515 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE 443* 
Üldlämmastik IE 545 
Üldfosfor IE 667 

* vastavad väärtused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu   
 
Tabel 80: Mooste reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu 
näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 

Üldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
05.10 ja 06.10. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud 
allolevas tabelis (Tabel 81).  
Tabel 81. Mooste reoveepuhasti analüüsitulemused 05.-06.10.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 730 1100 450 85 12 

Seadme väljavool 32 90 30 63 6,2 

Õhustuskamber - - 850 - - 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud Tabel 82. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud 
opereerimisandmetest. 
Tabel 82. Mooste reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 
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Keskmine vooluhulk m3/d 30 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 50 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2* 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 12,2 
* arvutatud vastavalt keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Mooste reoveepuhasti hetke 
reostuskoormus.   
Tabel 83: Mooste reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

27-28.07.15 35 26 39 16 3 0,4 
Inimekvivalent 426 321 225 270 233 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud 
vooluhulgast ca 2x  väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 
20% väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Mooste reaalne reostuskoormus (426 ie) suurem ÜVK AK 
kohasest elanike arvust (370, prognoositavate liitujate arv on teadmata), kuid väiksem 
projekteeritud reostuskoormusest (515 ie). 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Mooste reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on 
rakendatud ka tõhustatud fosfori- ning lämmastikuärastustehnoloogia. 
Fosforiärastustehnoloogia baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel 
Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku 
ärastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.   
Allolevas tabelis (Tabel 84) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja 
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval 
opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval 
opereerimisel. 
Tabel 84. Mooste reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
 vastavalt 
standardile 

Hetke-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 107 120 133 
Õhustuskambri ruumala m3 86 96 82 

Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 21 24 51 

Anaeroobse kambri ruumala m3 0 0 0 

Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 2 0,85** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 120** 
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Muda vanus d 12,5* 12,5* 5,1 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 34 19 22 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSSxd 0,062 0,091 

0,193 

Reovee viibeaeg  h 37 82 91 

Ringlusmuda hulk m3/h 9 37 37 

SOTR kgO2/h 6,6 3,9 3,5 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(4,0 m H2O) 108 62 56 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus 
(väljavool 2 mgPO4-P/L) L/d 14 3,1 3,1 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 10 12,2 12,2 

Pindala m2 12 12 12 

Sügavus* m 3,5 2,5 2,7 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 390 240 200 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,8 1 2 

Mudatagastuse kordsus - 1 0,5 0,5 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 10 6,1 6,1 
 * vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
** opereerimisandmed 
Tabelist 84 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud 
väärtustes on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega, mis osaliselt tulenevad 
ka muudatustest projektis – ühtlustusmahuti muudeti anoksiliseks kambriks. Puhasti mahud on 
piisavad, et tagada lämmastiku ja orgaanilise aine ärastust. 
Puhasti külastusel teostatud koormusuuringust on näha fosfori ja lämmastiku madalamat 
koormust võrreldes BHT7-ga. Selle tulemusel on vaja väiksemaid puhasti mahte (Tabel 84), kuna 
liigmuda teke on väiksem. Samas võivad koormused muutuda ning soovituslik on hoida  
aktiivmuda kontsentratsiooni protsessis 4 g/l ehk 30 minutiline settivus on ca 500 ml/l.   
Paikvaatluse teostamise ajal oli puhasti käivitamise faasis, mistõttu lämmastikuärastuse 
läbiviimiseks vajalikku mudavanust ei olnud saavutatud. 

Seadmed ja 
automaatika 

Lahustunud hapniku kontroll toimub hapnikuandurite abil. Kõik seadmed olid töökorras. Puhasti 
operaator oli asendanud õhktõstukid pumpadega ning korrigeerinud tagastusmuda pumba 
asukohta. 

Hoonestus ja rajatised Reoveepuhasti asub hoones. 

Puhasti opereerimine 

Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Fosfori keemilist ärastust kasutatakse. Operaator oli kahe paikvaatluse 
vahelisel ajal osalenud keskkonnaministeeriumi korraldatavatel kursustel ning omandanud 
oluliselt parema arusaamise reoveepuhasti tööst võrreldes I paikvaatluse läbiviimise ajaga. 

Settekäitlus Liigmuda tihendatakse settetiikides, kuid ei stabiliseerita. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Mudaringlus õhktõstuk pump – mudaringlus õhustuskambrist anoksilisse kambrisse 
oli algselt lahendatud õhktõstukiga. Vastav pump kasutas puhurit, mis jaotas õhku ka 
õhutuskambrisse ning seetõttu jäi õhustuskambri disfuuserites õhku väheks, mille 
tulemusel difuuserie membraanid ummistusid. 

o Lahendus - puhastile paigaldati õhktõstuki asemel reoveepump.  
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 Järelsetiti mudatagastuse lahend – mudatagastus järelsetitist toimub pumba abil, mis 
on paigaldatud järelsetiti pinnalähedasse kihti kasti sisse. Kasti põhjast suubub toru 
järelsetiti koonusesse. Operaatori sõnul oli  pumpamisel vastava lahenduse juures 
tagastusmuda kuivaine sisaldus väga madal (settivuskatse põhjal). Operaatori sõnul ei 
võtnud vastav pump muda järelseti põhjast vaid osalisel selge vee kihist.    

o Lahendus - operaator asetas pumba järelsetiti koonuse põhja. 
 Mahutite hooldus – puhasti mahuteid on operaatori sõnul raske hooldada, kuna ühe 

mahuti tühjendamisel on vaja kõik mahutid tühjaks lasta. 
o Lahendus - lahendus puudub, toodud lihtsalt märkusena.  

Opereerimisvead: 
Puhastil on uus operaator, kellel puudub varasem kogemus reoveepuhastitega. Teisel külastusel 
oli operaator teadmisi juurde saanud ning teostas asjakohaseid opereerimisvõtteid. 
Modifitseerinud järelsetiti ehitust (paigaldanud sügavamad mudatõkke plaadid ning 
pinnaaeraatori pinnamuda lõhkumiseks), paigaldanud mudatagastuspumba järelsetiti põhja, 
asendanud nitraadi ringluse õhktõstuki reoveepumbaga ning teinud õhustsuelemendi raamid 
väljatõstetavaks, et neid paremini hooldada. Külastushetkel oli puhasti käivitamisfaasis kuna 
difuuserite vahetamiseks oli vaja mahutid tühjendada.  
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2.14. Otepää Lihatööstuse reoveepuhasti 

Reoveepuhasti nimi Otepää Lihatööstuse reoveepuhasti 
Puhastamise tüüp Pinnasfilter Kompaktpuhasti Ei 

Põhilised probleemid 
I etapi andmetel 

Puhasti opereerimisega on tegelenud ainult projekteerija ning tulevasel operaatoril teadmised 
reoveepuhasti kohta puudusid. Puhastil puudub (hinnanguline) tehnoloogia lämmastiku ärastuseks. 
Paikvaatluse ajal olid kõik pinnasfiltrid lume all ning ei olnud võimalik protsessist ülevaadet saada. 
Samuti ei osanud ka operaator täpsemalt puhasti mõõtmeid või filterpeenarde arvu öelda.   
 
Puhasti ei ole kasutuses, reovesi suunatakse läbi biotiikide (KeA andmetel). 

Põhjendus Valimisse 
2 kaasamisel 

Puhasti kaasati Valimisse 2, sest  
 puhasti opereerimisega on tegelenud ainult projekteerija ning tulevasel operaatoril 

teadmised reoveepuhasti kohta puudusid.  
 Puhastil puudub (hinnanguline) tehnoloogia lämmastiku ärastuseks.  
 Paikvaatluse ajal olid kõik pinnasfiltrid lume all ning ei olnud võimalik protsessist ülevaadet 

saada. Samuti ei osanud ka operaator täpsemalt puhasti mõõtmeid või filterpeenarde arvu 
öelda.   

 Heitvesi suunatakse edasi Vana-Otepää asula biotiikidesse (KeA andmetel). 
Puhasti valmimise 
aeg 

Otepää Lihatööstuse reoveepuhasti rajamist rahastati KIKi Keskkonnaprogrammist. Puhasti valmis 
2010.a. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti pumplast, heitvee keskmistatud proov võeti biolodu 
väljavoolust. Eraldi proovi lodu sissevoolust ei võetud, sest seda vaadeldi kui tehismärgala üht etappi 
(sarnaselt ei võetud eraldi proove vertikaal- ja horisontaalfiltrite järgi).  
09.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Õhutemperatuur oli +16oC. Öösel langes õhutemperatuur  kuni 
+9oC-ni. Öö oli sademeteta. 10.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni 
+17oC-ni. 
Proovivõtu ajal oli puhastisse sisenev vooluhulk normaaltingimustest erinev tänu sademevee 
pääsemisele kanalisatsiooni, mis oli põhjustatud ehitustöödest lihatööstuse territooriumil. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Puhastile suunatakse ainult lihatööstuses tekkivad reoveed. Lihatööstuse territooriumil asuvad kaks 
rasvapüünist, mille tühjendamise eest vastutab Otepää Lihatööstus. 
Kanalisatsioon korrastati koos reoveepuhasti rajamisega. Reovesi kogutakse kokku isevoolselt ning 
pumbatakse reoveepuhastisse puhasti territooriumil asuva pumpla abil.  

 
 
Otepää Lihatööstuse reoveepuhasti proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 60,34 m3/d. 

Mehaaniline Mehaaniline puhastus toimub kruvivõre ning kahe järjestikku ühendatud 40 m3 septiku abil. 
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puhastus Paikvaatluse ajal (09.-10.09.2015.a.) kattis esimese septiku kahe esimese kambri pindasid rasva kiht, 
ülejäänud kambrite pinnad olid puhtad.  
Septikut tühjendatakse 2x aastas. 

Bioloogiline puhastus 

Puhastustehnoloogiana on kasutatud kombineeritud pinnasfiltersüsteemi, mis koosneb  järgmistest 
elementidest: 

1. Mehaaniline eelpuhastus – kruvivõre ja septikud (2x40m3, järjestikku) 
2. Vooluhulga ühtlustamise mahuti 
3. Ülemised vertikaalvoolulised pinnasfiltrid (2x2x64m2) 
4. Keemilise fosforiärastuse kaevud (3 tk) 
5. Horisontaalvooluline pinnasfilter (103 m2) 
6. Alumised vertikaalvoolulised pinnasfiltrid (2x64 m2) 
7. Järelpuhastuslodu (avaveeline märgala, 200 m2) 

 
Olukord bioloogilises 
puhastuses Paikvaatluse ajal oli filtrite pinnal muru niidetud, lekkeid ega vett filtrite pinnal ei täheldatud. 

Järelpuhastus 

Peale pinnasfiltrite läbimist suunatakse vesi lodusse.  

 
Lodu oli sektsioneeritud kruusa abil kolmeks osaks. Kallaste ääres kasvasid hundinuiad ning muu 
taimestik. Lodu keskmises sektsioonis pinnal lemled. Lodu viimase sektsiooni pinnale oli puistatud 
kõrrelisi fotosünteesivate vetikate kasvu pidurdamiseks. 
Heitvesi oli helekollase tooniga, selge. 

Muud tähelepanekud 

Puhasti opereerimisega tegeleb ehitaja. Peale projekti lõppu on puhastile juurde ehitatud täiendav 
puhastusetapp denitrifikatsiooni parendamiseks. 
Reovee puhastamiseks kaalutud alternatiivseid tehnoloogiaid võib pidada asjakohasteks, 
alternatiividena 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.  
Alternatiivide analüüsi juures võib kokkuvõtvalt ära tuua järgmised puudused ja vastuolud: 

1. 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 (~23% 
rajamismaksumusest) jms. 
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2. 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 (Alternatiivide 
analüüsis oli aktiivmudapuhasti erilahendus – 13 800 eur, kompaktpuhasti 14 500 eur ja 
pinnasfilter – 9 000 eurot.).  

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 alternatiivide 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.  

Andmed projektist 

Otepää LT reoveepuhastile juhitakse lihatööstuses tekkiv reovesi. Puhastile suunatakse ainult 
lihatööstuses tekkivad reoveed. Lihatööstuse territooriumil asuvad kaks rasvapüünist, mille 
tühjendamise eest vastutab Otepää Lihatööstus. Kanalisatsioon korrastati koos reoveepuhasti 
rajamisega. Reovesi kogutakse kokku isevoolselt ning pumbatakse reoveepuhastisse puhasti 
territooriumil asuva pumpla abil. Reoveepuhasti projektkoormused ja nõuded heitveele on toodud 
allolevas tabelites. 
Tabel 85: Otepää LT reoveepuhasti projekteeritud koormusnäitajad 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 15,74 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 1413±414 

Heljum mg/l 237 

Üldlämmastik mg/l 133±11 

Üldfosfor mg/l 26±7 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 371-583 

Heljum IE 53 

Üldlämmastik IE 190 

Üldfosfor IE 165 
 
Tabelist 86 nähtub, et taotluse esitamise (august 2012) ja projekteerimise (alates aprill 2013) 
vahepeal on heitveele esitatavad nõuded muutunud. Kuigi Keskkonnaamet on Otepää Looduspargi 
kaitseala valitsejana projekteerimistingimuste väljastamisel uutele nõuetele viidanud, pole 
projektdokumentatsioonis pole sellega arvestatud. Põhiprojekti koostamise aluseks on võetud VV 
määrus nr.269, 31.07.2001, mis projekti koostamise ajal enam ei kehtinud. Tulenevalt VV määrusese 
nr 99 nõuetest tuleb üle 300 IE reoveepuhastite puhul arvestada lämmastiku ärastamise vajadusega. 
Lämmastiku ärastamiseks vajaliku nitrifikatsiooniprotsessi läbiviimisega on taotlus- ja 
projektdokumentatsioonis esitatud info põhjal väidetavalt siiski arvestatud. Denitrifikatsiooniprotsessi 
osas on viidatud, et selle „võib läbi viia biotiikides“, kuid praeguses lahenduses on reovesi suunatud 
otse suublasse.  
 
Tabel 86: Otepää LT reoveepuhasti  projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja 
Piirväärtus 
projekteerimisel 

VV määruse nr 
99 nõuded (al Kehtiv veeluba/ 
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01.01.13) Keskkonnaameti nõuded 
projekteerimistingimustes 

mg/l mg/l mg/l 
Biokeemiline hapnikutarve 
(BHT7) 15 25 25 
Keemiline hapnikutarve 
(KHT) - 125 125 

Heljum 25 35 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita 60 60 

Üldfosfor 1,5 2 Ei limiteerita 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning väljavoolust. 
Keskmistatud proovid võeti ühe ööpäeva jooksul 9.-10.09.15. Kokkuvõte puhastist võetud proovide 
analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis.  
Tabel 87: Otepää LT reoveepuhasti analüüsitulemused mõõtmisandmete alusel 

Proovivõtu koht 

pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 7 680 1000 260 162 36 

Biotiigi (lodu) väljavool 7 8 52 8 89 19 
Reostuskoormuse mõõtmise alusel saadud ööpäevane, keskmised ja maksimaalsed tunnised 
vooluhulgad on esitatud alljärgnevas tabelis. Vooluhulga andmed põhinevad ühe ööpäeva jooksul 
mõõdetud andmetel ega kajasta seetõttu pikemale perioodile iseloomulikke kõikumisi ööpäevade 
lõikes.   
Tabel 88: Otepää LT reoveepuhasti vooluhulgad mõõtmisandmete alusel 

Parameeter Ühik Väärtus 

Reovee vooluhulk m3/d 60,3 

Keskmine tunnivooluhulk m3/h 2,5 

Maksimaalne tunnivooluhulk m3/h 5 

Minimaalne tunnivooluhulk m3/h 0,5 
 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
ööpäeva keskmise vooluhulkadele on allolevas tabelis esitatud Otepää LT reoveepuhasti hetke 
reostuskoormus. 
Tabel 89: Otepää LT reoveepuhasti keskmistatud proovide alusel arvutatud tegelik reostuskoormus 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

9.-10.09.15 60,3 41 60 15,7 9,8 2,2 

Inimekvivalent - 684 503 261 889 1 086 
 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures mõõdetud tegelik reovee vooluhulk on projekteeritud vooluhulgast ~4 
korda suurem. Reoainete sisaldus reovees on üldiselt sarnane projekteeritud parameetritega, va 
BHT7, mille mõõdetud näitaja on >2 korda madalam projektandmetest, mistõttu BHT koormus IE-na 
väljendatuna on võrreldav projektandmetega (583 ie projekteeritud, 684 ie mõõdetud). Projekti 
koostamise aluseks on olnud aastatel 2011-2012 võetud punktproovide analüüsitulemused ja tellija 
poolt esitatud info kvartali keskmiste tarbitud vee koguste kohta. Reovee vooluhulga uuringuid pole 
projekteerimistööde käigus teostatud.  
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Hoolimata suuremast tegelikust koormusest vastab reoveepuhastist väljuva heitvee reoainete 
sisaldused orgaanilise aine ja heljumi osas projekteeritud väärtustele. Üldfosfori sisaldust heitvees 
enam uue vee erikasutusloaga ei reguleerita. Samas üldlämmastiku normiga heitvees ei ole 
projekteerimisel arvestatud ning selles osas ei vasta heitvesi vee erikasutusloa tingimustele.  
 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Puhasti dimensioneerimisel on põhiprojektis oleva info alusel lähtutud perioodil 21.04.2011-
01.10.2011 läbiviidud eeluuringu käigus rajatud katselise puhasti  opereerimisel kogutud andmetest  
ja tabelis 86 esitatud parameetritest. Samas pole projektis detailsemat infot kajastatud, st puuduvad 
andmed katselise puhasti  toimivuse ja efektiivsuse kohta. Samuti pole projekti seletuskirjas esitatud 
puhasti dimensioneerimise lähteparameetreid, arvutusi ja infot projekteeritud filtrite pindala, 
sügavuse ning kasutatavate materjalide kohta. Asjakohased joonised (asendiplaan, tehnoloogiline 
skeem, profiil, lõiked) projekti koosseisus puuduvad, mistõttu saab puhasti dimensioneerimisele anda 
hinnangu vaid objekti ülevaatuse käigus kogutud ja teostusjoonistelt saadud andmetele tuginedes.  
Alljärgnevas tabelis on esitatud andmed puhasti vajalike arvutuslike mahtude ja tegelike mahtude 
võrdluse kohta projekteeritud ja mõõtmiste käigus saadud hetkekoormusel. Mahtude arvutamise ja 
vastavuse hindamise aluseks on võetud „Kombineeritud pinnasfiltersüsteemide ja 
tehismärgalapuhastite rajamise juhend“ (TÜ Tehnoloogiainstituut, 2007), mis on koostatud Eestis 
teostatud uuringute andmetele tuginedes.  
Otepää LT reoveepuhasti puhul on tegemist lihatööstuse reovee puhastamiseks planeeritud 
kompaktse kombineeritud pinnasfiltersüsteemiga, kus on kasutatud mitmeid hapnikuvarustuse 
tõhustamiseks ja filtrite mahu parema kasutamise tagamiseks mõeldud lahendusi (eelfilter, 
vooluhulga reguleerimissüsteem, vertikaalfiltrite jaotussüsteemid, heitvee ringlus) ning mille 
täismõõtmetes lahenduse rajamise ja opereerimise kogemus Eesti tingimustes puudub. Seetõttu 
tuleb rajatud lahendust käsitleda kui eksperimentaalset täismõõtmetes lahendust, mille toimivuse ja 
puhastusefektiivsuse kohta on võimalik anda lõplikke hinnanguid vaid analoogsete puhastite andmete 
alusel.  
Tabel 90: Otepää LT reoveepuhasti mahtude vastavus soovituslikele normidele projekteeritud ja 
hetkekoormusel 

 Parameeter Ühik 

Vajalikud arvutuslikud 
mahud Tegelikud mahud 
Projekt-
koormuse
l 

Hetke-
koormuse
l 

Projekt-
koormuse
l 

Hetke-
koormuse
l 

Septiku ruumala m3 31 121 80 

Reovee viibeaeg septikus d 2 5,1 1,3 
Reovee hapnikutarve BHT 
ärastuseks (eelpuhastuse tõhusus 
30%) gO2/d 19 965 27 648 19 965 27 648 
Reovee hapnikutarve 
nitrifikatsiooniks (eelpuhastuse 
tõhusus 20%) gO2/d 7 017 30 244 7 017 30 244 

Reovee hapnikutarve kokku gO2/d 26 982 57 891 26 982 57 891 

Vertikaalfiltri pindala (hapnikutarbe põhjal) - 2 paralleelset vahelduvalt töötavat peenart 

BHT eemaldamiseks m2 1 331 1 843 

384 

BHT eemaldamiseks ja 
nitrifikatsiooniks 
tagasipumpamiseta m2 1 799 3 859 
BHT eemaldamiseks ja 
nitrifikatsiooniks 
tagasipumpamisega >100% m2 1 199 2 573 
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Vertikaalfiltri koormus - 1 peenra kohta 

BHT eemaldamiseks gO2/m2xd 30 104 144 
BHT eemaldamiseks ja 
nitrifikatsiooniks 
tagasipumpamiseta gO2/m2xd 30 141 302 
BHT eemaldamiseks ja 
nitrifikatsiooniks 
tagasipumpamisega >100% gO2/m2xd 45 141 302 

Vertikaalfiltri hüdrauliline koormus mm/d 26 47 82 314 

Horisontaalfiltri pindala m2 583 684 103 
Horisontaalfiltri hüdrauliline 
koormus mm/d 27 88 153 585 

Filtersüsteemi summaarne koormus gO2/m2xd 23 29 262 196 
 
Eelpuhastuse lahendus kruvivõre ja septiku näol täidab oma eesmärki ja on üldiselt kooskõlas nii 
projekteeritud kui ka mõõdetud reovee vooluhulgaga.  
Vertikaalfiltri pindala on soovituslikke norme ja projekteeritud koormust arvestades oluliselt 
aladimensioneeritud. Arvestuslikuks vertikaalfiltri koormuseks kujuneb isegi vaid BHT ärastuse puhul 
projektkoormusel 104 gO2/m2xd, ning tegeliku koormuse juures 144 gO2/m2xd, mis on vastavalt ~3,5 
korda ~5 korda kõrgemad soovituslikust projekteerimisnormist 30 gO2/m2xd. Ehk teisisõnu peaks 
vertikaalfilter olema BHT ärastamiseks vastavalt 3,5 või 5 korda suurema pindalaga, et tagada reovee 
stabiilne nõuetekohane puhastamine igal aasta-ajal. Nitrifikatsiooni läbiviimiseks vajalik vertikaalfiltri 
pindala peaks olema veelgi suurem. Kirjanduse andmetel on küll näidatud vertikaalfiltrite 
hapnikuvarustuse efektiivsust >100 gO2/m2xd, kuid selline koormus võib põhjustada vertikaalfiltri 
ummistumist, vähendada filtri eluiga ning on saavutatav vaid heitvee tagasipumpamise või mõne muu 
alternatiivse pinnasfiltri hapnikuvarustust parandava meetmega (nt nn loode-tüüpi pinnasfiltrid, kus 
toimub filterkeha vahelduv täitmine ja tühjendamine).  
Otepää LT reoveepuhasti puhul on teadaolevalt rakendatud heitvee tagasipumpamist I astme 
vertikaalfiltritele, kuid projektis on tagasipumpamine ette nähtud eelkõige pinnasfiltri käivitamise 
faasis ning pole teada, millises proportsioonis sissetuleva reovee vooluhulgaga on tagasipumpamist 
rakendatud. Samuti on Otepää LT reoveepuhasti puhul 2015.a rakendatud täiendavaid meetmeid 
vertikaalfiltrite hapnikuvarustuse tõhustamiseks, nt täiendava täitis-/jaotussüsteemi lisamine, mis on 
projekteerija info alusel patenteeritud lahendus. Eelnimetatud meetmetega on käesoleval ajal 
suudetud saavutada küllaltki kõrge nitrifitseerimise määr, mida näitab ka asjaolu, et heitvees 
sisaldunud üldlämmastikust 72% oli nitraatsel kujul ja NH4-N sisaldus heitvees oli 14 mg/l. Seega on 
lämmastiku piirmäära saavutamist piiravaks teguriks denitrifikatsiooniprotsess, mille tõhustamiseks 
on soovitav rajada I astme vertikaalfiltri läbinud heitvee tagasipumpamise võimalus septikusse, kus on 
piisavalt kergestilagunevat orgaanilist ainet denitrifikatsiooniprotsessi toimumiseks. See võimaldaks 
ühtlasi vähendada reovee orgaanilise aine  (BHT) sisaldust. Heitvee tagasipumpamisel septikusse 
tuleb jälgida, et summaarne vooluhulga juures oleks tagatud vähemalt 24h reovee viibeaeg septikus.  
Arvestades, et reovee reostusnäitajad on võrreldes olmereoveega oluliselt kõrgemad, kujuneb 
vertikaalfiltrite hüdrauliline koormus nii projekteeritud kui ka hetkekoormusel küll tavapärasest 
oluliselt kõrgemaks, kuid jääb siiski soovitavatesse piiridesse (kuni 300 mm/d).  Tagasipumpamise 
rakendamisel osutuks vertikaalfiltri hüdrauliline koormus hetkekoormusel aga soovituslikust 
suuremaks.  
Horisontaalfiltri pindala on soovituslikke norme ja projekteeritud koormust arvestades samuti 
oluliselt aladimensioneeritud. Filtri peamiseks eesmärgiks on tagada denitrifikatsiooniprotsessi 
toimimine, mistõttu peab filterkehas olema tagatud piisav reovee viibeaeg ja kergestilaguneva 
orgaanilise aine olemasolu. Antud juhul kujuneb aga horisontaalfiltri hüdrauliline koormus 
projektkoormuse soovituslikust  (20-30 mm/d) ~5 korda ja hetkekoormusel ~20 korda suuremaks. 
Suurema hüdraulilise koormuse korral võib horisontaalfilter kergesti ummistuda, samuti lüheneb 
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pinnasfiltri eluiga.  
Seadmed ja 
automaatika Paikvaatluse ajal kõik pumbad töötasid.  
Hoonestus ja 
rajatised Puhasti on maa sees. 

Puhasti opereerimine 

Puhasti opereerimise kohta puuduvad detailsed andmed, kuna puhasti käivitamise ja senise 
opereerimisega on tegelenud projekteerija. Seetõttu on andmed puhasti opereerimise kohta 
lünklikud ega võimalda opereerimisele hinnangut anda. Näiteks pole teada, kas kogu reovesi on alates 
puhasti käivitamisest 2014.a sügisest üldse puhastile suunatud, Keskkonnaametile teadaolevalt on 
vähemasti osa reoveest suunatud enne puhasti rajamist käigus olnud ühiskanalisatsiooni. Samuti 
puuduvad andmed puhasti omaseire kohta, sh info puhastile juhitud reovee vooluhulkade ja 
koormuste kohta. 

Settekäitlus 
Septikut tühjendatakse operaatori sõnul 2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele käitlemisele Otepää 
linna puhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead 
 Puhasti tegelik koormus on projekteeritust oluliselt suurem 

o Lahendus: selgitada välja koormuse suurenemise ja/või kõikumise põhjused ning 
vajadusel vaadata üle ühtlustussüsteemide töö. 

 Puhasti pinnasfiltrite mahud aladimensioneeritud, pole arvestatud lämmastiku ärastamise 
vajadusega.  

o Lahendus: Reoveepuhasti operaator (projekteerija) on peale KIKi rahastatud 
projekti lõppu täiendanud esialgset reoveepuhastit. Juurde on ehitatud 
võimalused lämmastiku- ja fosforiärastuse tõhustamiseks, kuid kuna need on  
patenditaotlustega kaitstud ning ei sisaldunud esialgses projektis, ei ole neid 
käesoleva töö raames ka hinnatud. 

Opereerimisvead 
 Puuduvad. Operaator panustab oma aega ja raha reoveepuhasti tõhususe parendamisele. 

 
Projekteerija kommentaar: 
Jah, taotluse esitamisel arvestati kahe eesvoolu võimalusega – nii biotiikide kui äravoolukraaviga. Eelprojektis, mis taotlusse 
lisati, ning ka põhiprojektis on lämmastikuärastuse denitrifikatsiooni etapp siiski täiesti olemas horisontaalfiltrite ja loduna. 
Põhiprojektis toodud määruse osas on Hindajal õigus. Samuti möönan, et reostuskoormuse määramisel ei suutnud me ette 
näha asjaolu, et rasvapüüdur-eelsetitid, mida on 2 tükki, ei toimi piisavalt hästi reoveekvaliteedi keskmistajana, kuna 
täituvad rasvaga nö kuhjaga, enne kui neid puhastatakse. Seetõttu on Nüld puhul analüüside vähese arvu tõttu tegelikud 
koormused osutunud suuremaks kui andmetes, mis saime ja/või ise määrasime (millest ka täienduste vajadus 
häälestusperioodi käigus). Selles osas selgus nö. lõplik tõde 2014 aasta kevadel, kui septikud, eelfiltrid,  vooluhulga 
reguleerimise ala ja nädalavahetuse mahuti olid juba 4 kuud töötanud. Tehniline lahendus ülejäänud  puhasti puhul, milleks 
on vertikaalfiltrid, horisontaalfiltrid, betoonkaevud ja lodu, on selline, et varuvariandina on juba algetapist alates 
arvestatud ka tagasipumpamisega. Tagasipumpamine on ka nüüdseks tööle pandud. 
Praeguse seisuga, alates 2.dets.2015, kasutatakse vertikaalfiltrites nitrifikatsiooni protsessi läbinud ja orgaanikavaese 
reovee tagasipumpamist pumpla ja septikute ees paikneva võrekaevu kaudu septikusse, et parendada denitrifikatsiooni. 
Häälestusperioodi, ehk 2015 aasta kevade, suve ja sügise jooksul parendati nitrifikatsiooni – nende töödega jõuti lõpule 
oktoobri alguseks, pärast EKUK proovivõttu. Lähtuvalt seadusandlusest kehtib üldlämmastikule seatud piirmäär 60mg/l vaid 
siis kui vee temperatuur puhastis on üle 12 kraadi. Puhasti vee temperatuur väljavoolus jõudis 12 kraadini septembri lõpus. 
Oktoobri keskpaigas, kui vee temperatuur oli langenud 7 kraadini, fikseeriti see litsentseeritud proovivõtja poolt.  Viimase 
proovivõtu tulemuste põhjal, mis toimus 15. Dets. 2015, oli üldlämmastiku kontsentratsioon väljavoolu heitvees 64,6 mg/l, 
mis samade häälestuslike parameetrite korral võimaldab siis, kui puhasti veetemperatuur on üle 12 kraadi, saada heitvee 
üldlämmastiku kontsentratsiooniks väljavoolu heitvees alla 60 mg/l. Kevadtalveks tõuseb optimeerimisega saavutatud 
tulemus tõenäoliselt kõrgemaks, ja hakkab see järel paranema. Põhjuseks see, et reovee temperatuur langeb tõenäoliselt 
veel mõnevõrra. Temperatuur ei lange enam siiski palju, kuna puhastist suurem osa paikneb maa sees.  

1) EKUK poolse proovivõtmise ajal toimus puhastist väljuva heitvee pumpamine vanasse kanalisatsiooni torustikku, 
mida mööda see endiselt biotiikidesse voolas, kuna endiselt käis puhasti häälestusperiood, mille põhieemärgiks oli 
üldlämmastiku vähendamine heitvees.  

2) EKUK poolse proovivõtmise ajal ei olnud tegu tavalise olukorraga, st. saadud hüdrauliline koormus tulenes sellest, 
et puhastisse voolas sisetorustike renoveerimistööde lõpetamise venitamise tõttu sisse sademetevett. See olukord 
likvideeriti tööstuse omaniku poolt oktoobri alguseks. Projekteerija andmetel (korduvad vooluhulga mõõtmised 
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vertikaalfiltrite sissevooludest) ja tööstusettevõtte omaniku andmetel (veetarbimine) on vooluhulk oktoobris ja 
novembris olnud 23 m3/ööpäevas, mis vastab projekteeritud koormusele (max koormuseks projekti järgi 25 
m3/ööpäevas). Pikemaajaline keskmine ööpäevane hüdrauliline koormus puhastile tööpäeviti oli projektis 18,5 
m3/ööpäevas, mis tulenes tööstuse aastase veetarbimise andmetest. Periooditi võib see mõnevõrra erineda. 
Sügisperioodil  ongi tööstusettevõtte esindaja sõnul tootmine intensiivne ja seetõttu on ootuspärane ka vooluhulk 
23 m3 ööpäevas.  

3) Saadud reostuskoormused on tõenäoliselt õiged, aga kontsentratsioonid sissevoolus ei vasta tegelikkusele. 
Tegelikud numbrid peaks olema samapalju kordi suuremad kui palju kordi on tegelik vooluhulk tööstusest 
proovivõtmise ajal sademetevee sissevoolu tulemusel kujunenud vooluhulgast väiksem. Mõõtmisel saadud ja 
tööstusest tuleva tegeliku vooluhulga suhe on 60m3/23m3 = 2,6. Seega on tegelikud kontsentratsioonid 
analüüsitulemustest ca 2,6 korda suuremad. Lisan siin tabelis 41 toodud sissevoolu kontsentratsioonid 
ümberarvutatuna uuesti: 

Proovivõtu koht 

pH BHT7 KHT HA Nüld Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 7 1768 2600 676 421 93,6 
             
 Projekteerimisele eelnenud proovivõttude ja EKUK hindaja poolt proovivõtul saadud BHT7 tulemused on seega sarnased, 
KHT-d pole võimalik kommenteerida, aga hõljuvaine, üldlämmastiku ja üldfosfori tulemused on selgelt kõrgemad. 
Projekteerimisele eelnenud proovivõttude puhul võeti enamus proove aastal 2011  juulis-augustis inno-osaku projekti 
raames, ööpäevase tipptunni lähedasel ajal ja osad proovid ka hiljem.  Minu hinnangul võib tulemust mõjutada 
rasvapüüdur-eelsetiti tühjendamise aeg – kui proov võeti siis, kui rasvapüüdur-eelsetiti oli juba täitunud ja vajas 
puhastamist, siis ei olnud rasvapüüdur-eelsetiti enam reovett puhastava toimega, vaid reostuse allikas – st. igasugune 
settemahuti täitub ja pärast puhastamist ei toimi enam reovee puhastajana, vaid settemuda allikana. Muul ajal, st. 
puhastamise järel on tulemus ilmselt teistsugune. Teiselt poolt olen siiski päri, et üldlämmastik, millele oleme 
häälestusperioodil põhitähelepanu pööranud, on ca 2-2,5 korda kõrgem kui projektdokumentatsioonis toodu. Oleme saanud 
võrekaevust võetud proovidel tulemuseks 330mg/l ja ka sellest ca 2 korda madalamaid tulemusi, mis näitab, et reovee 
kvaliteet on selles osas küllaltki kõikuv. Oleme võtnud seetõttu veeproove ka septikute väljavoolust, ja saanud stabiilselt 
tulemuseks ca 270-280 mg üldN/l. Septikute ja rasvapüüdur-eelsetitite regulaarne puhastamine on väga oluline nii 
järgnevate filtrite mudastumise vältimiseks kui ka settena koguneva toitaine puhastist väljaviimiseks.  
Kuna reovee pealevoolu vertikaalfiltritele saab reguleerida ja enne vertikaalfiltreid on avariiülevool vana 
kanalisatsioonitorustiku kaevu, kuhu ka väljavoolust heitvett pumbati, siis juhiti osa reoveest  avariiolukorras otse sinna. 
Seega puhasti vertikaalfiltrisse jõudis tööstuse veetarbimisele vastav kogus reovett. Pärast asfalteerimistöödega vana 
olukorra taastamist liigse vee äravool avariiülevoolu kaudu lõppes. Praegusel hetkel on päevane vooluhulk vertikaalfiltritel 
ca 23 m3/ööpäevas ja kuna septikutesse toimub tagasipumpamine, voolab osa veest nädalavahetuse reoveemahutisse, 
mille täitumisel töönädala lõpus hakkab tööle pump, mis nädalavahetusel kui tööstusest reovett peale ei tule, reovee 
vooluhulga reguleerimise alasse lööb, kust see siis vertikaalfiltritesse voolab. Väljavoolu heitvee kontsentratsiooni 
kujunemisel tuleb arvestada pikemaajalist vee segunemist lodus ja puhverdamist, aga võib arvata, et tollel perioodil võis 
puhasti tegelik võimekus eelkõige Nüld osas olla mõnevõrra halvem kui väljavoolu tulemus näitab. EKUK proovivõtu ajal oli 
põhiliseks Nüld ärastuse kitsaskohaks orgaanika vähesus reovees pärast ülemisi vertikaalfiltreid. Orgaanika ärastuse osas 
on tulemus olnud alati väga hea. Üldfosfori ärastust on praeguseks raudsulfaadi doseerimise lisamisega tõstetud ja seda 
saab veel parendada juba lähiajal, mis oleks õige, kuigi piirmäära veel pole kohaldatud. 2018 aastast on puhasti üldfosfori 
piirmäär heitvees 1,5mg Püld/ml. Selle saavutamiseks tuleks suurendada raudsulfaadi doseerimist ja tõenäoliselt lisada ka 
võrekaevu vastav võimalus. 
Tegemist on eelkatsete põhjal tehtud dimensioneerimisega. Hüdrauliline koormus vertikaalfiltritele on aeroobse puhastuse 
esimeses etapis (nn. ülemised vertikaalfiltrid, mida on kogupindala on 254m3) praeguse vooluhulga juures, mis on aasta 
keskmisest kõrgem (23m3/ööpäevas tööpäeviti, kuna aasta keskmine on 18,5m3/ööpäevas tööpäeviti) siis kui pool filtritest 
puhkavad, on ööpäevas 23m3/127m2=0,181m ehk 181 mm ja siis kui puhkab vaid veerand filtritest, on ööpäevas 
23m3/190,5m2=0,121m ehk 121 mm. Kirjanduse andmetest teame, et optimaalne ööpäevane hüdrauliline koormus on 150 
mm, aga näiteks tagasipumpamise korral tõuseks see vastavalt tagasipumpamise protsendile. Seega on vertikaalfilter 
hüdraulilist koormust silmas pidades õigesti dimensioneeritud.  
Filtrite rajamise maksumus moodustab küll teatud osa puhastist maksumusest, aga eeltingimuseks sellele, et filtrid 
töötaksid, on rasvapüüdur/eelsetiti, võrekaev koos võrega, piisava mahuga septikud, samuti filtrite ligipääsetavus 
puhastamiseks seal, kus kõige rohkem vaja. Suur filtermaterjali kogus näib olevat küll turvaline lahendus, aga samavõrd 
olulised on voolurežiim ja õhu juurdepääs. Kulud filtermaterjalile on tegelikult suhteliselt väikesed, võrreldes muude 
kuludega. Kui väidetakse, et vertikaalfiltrid on reostuskoormust silmas pidades aladimensioneeritud, siis selgituseks võib 
öelda, et hapnikutarve jääb siiski oluliselt alla nn loode-tüüpi pinnasfiltritele, kus toimub filterkeha vahelduv täitmine ja 
tühjendamine. Kõige olulisem parameeter on filtermaterjalile seotud reovee kontaktpind õhuga, mida tõstes on võimalik 
piisava õhuvahetuse korral ka vertikaalfiltri võimekust tõsta lähedaseks loode-tüüpi pinnasfiltritele. Meie oleme seda ka 
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teinud – on mitmeid asjaolusid, mida on arvestatud. Lisaks oleme häälestusperioodil rajanud ka loode-tüüpi pinnasfiltriga 
sarnase põhimõttega gravitatsioonilise vooluga pinnasfiltri, mis parandab nitrifikatsiooni.  
Analüüsija on siin unustanud, et ka 2 projekti käigus renoveeritud ja soojustatud rasvapüüdur-eelsetitit, kumbki efektiivse 
mahuga 20 m3, kuuluvad puhasti juurde ja vastutavad suure osa tahke aine ärastuse eest. Samuti on peale keemilise 
fosforiärastuse kaevude enne neid ka denitrifikatsiooni kaev ja fosforiärastuskemikaali doseerimise kaev. 
KIK projekti lõppemisega üleantud kaustades ja CD- l on põhiprojekti koosseisus asendiplaan ja asukohaskeem täiesti 
olemas, seega vajalik miinimum on olemas. Samuti on põhilised lähteandmed olemas. Kuna eelarve oli väga piiratud, Eestis 
eeskujusid ei olnud sarnase reostuskoormusega pinnasfiltritel põhineva puhasti projekti näol ja detailidesse minek oleks töö 
mahtu veelgi suurendanud, siis on piirdutud vaid hädavajalikuga. Niipalju võib öelda, et ei Kõo ega Paistu 
tehismärgalasüsteemi pinnasfiltril põhinevate osade moodi me antud juhul puhastit kavandada ei soovinud ja seega pidime 
detailsemad lahendused nii-öelda töö käigus välja mõtlema ja sellega kaasnes ehituse järgus juba ka jooksvalt katsetamine, 
enne kui pinnasega kaetud sai. Vertikaalfiltrid töötasid avatuna näiteks 2014 aastal augustist kuni oktoobrini ja ka 
pinnasega katmise järel tuli teatud õhustamisega seotud muudatusi sisse viia. 
Mahtude arvutamise ja vastavuse hindamise aluseks võetud „Kombineeritud pinnasfiltersüsteemide ja 
tehismärgalapuhastite rajamise juhendiga“ ja paljude teadusartiklitega tipnenud EAS poolt finantseeritud projektis 
osalenuna arvan, et kuigi juhendis on palju silmaringi avardavat, siis seal olevaid kergkruusal põhinevate arvutuste tulemusi 
ei peaks killustikul põhinevatele filtritele üle kandma. Tolle projekti suundumus oli pigem teaduslik (mitte arenduslik) ja me 
tegelesime seal tagasipumpamise temaatikaga, aga näiteks hüdraulika poolega ei tegelenud me seal praktiliselt üldse, kuigi 
minu hinnangul on see pinnasfiltrite puhul määrava tähtsusega. Alljärgneva tabeli sisendandmeid hüdraulilise koormuse ja 
reostuskoormuse näol on juba eelnevalt kommenteeritud, seega rohkem ma sellel ei peatuks. 
Ka vertikaalfiltri hapnikuvarustust on võimalik viia tasemele, kus see juba praegu on – kõik sõltub ju sellest kui suure osa 
filtermaterjali mahust suudame efektiivsesse kasutusse võtta. Kui loode-süsteemil võib see olla nii teoreetiliselt kui ka 
praktiliselt 100%, siis vertikaalfiltrites sõltub see jaotussüsteemist ja hapnikutarbe koormusel 30 gO2/m2xd jääb sõltuvalt 
filtermaterjalist tõenäoliselt 10%-30% vahemiku. Oletame, et ehitasime väga korralikult läbimõeldud jaotussüsteemi. Sel 
juhul efektiivses kasutuses oleva filtermaterjali mahu tõusmine näiteks 50%-ni võib hapnikutarbe tõsta 50 gO2/m2xd  kuni  
150 gO2/m2xd, ja vähemalt teoreetiliselt saab ka jaotussüsteemi parendada nii, et efektiivses kasutuses oleva filtermaterjali 
maht on 100% ja hapnikutarve sarnaselt loode-süsteemile 300 gO2/m2xd. Praktiliselt läheb see siiski liialt keerukaks. Seega 
pole puhasti vertikaalfiltrid aladimensioneeritud, vaid hoopis filtermaterjali kasutus on efektiivne. Seda tõestab ka fakt, et 
puhasti vertikaalfiltrite osa on töötanud alates 2014 augustist kuni siiamaani (vaheajaga 2014 dets .– 2015 veeb., mil 
tööstuse sisetorustike renoveerimise tõttu katkestati pinnaseveega tuleva liiva sissevoolu vee vool läbi võrekaevu ja pumpla 
uude süsteemi ja ajutisel võeti kasutusse vana torustik) ehk üle aasta. Ummistumine toimub aladimensioneerimise korral 
suhteliselt kiiresti ja see, et puhasti toimib, näitab, et siin toodud mõttekäik on tõelähedane.  
Esimese astme vertikaalidele pumpasime tagasi ainult päris alguses, et soodustada nitrifitseeriva koosluse arengut, 
nüüdsest, st. 2.dets. 2015 alates pumpame septikusse tagasi, kasutades selleks sama torustikku, mis on ettevõtte hoonete 
poolsest vertikaalfiltri dosaatori juurest edasi võrekaevuni toodud. Tagasi pumpame vaid osa reoveest (20%) ja täpne kogus 
pole veel paika saanud, aga vooluhulka septikusse  üle 2 korra suurendada ei ole kavas (see ei tähenda, et mõnel juhul seda 
tegema ei peaks). 
Esimese astme vertikaalfiltrite hüdrauliline koormus ilma tagasi pumpamiseta on tööpäevadel siiski 120 mm ööpäevas ja 
näiteks 20% tagasipumpamise korral  tõuseb 144 mm-ni ööpäevas. Jaotades koormuse ühtlaselt nädalale ära, saame 
keskmiselt 144*5/7=102,8 mm ööpäevas. Tegelikult pole vooluhulga jaotus nädala jooksul nii ühtlane, sest tööpäevadel 
voolab endiselt 120 mm ööpäevas ja nädalavahetusel saab voolata vaid see osa, mis tagasipumpamise tõttu septikust 
juurde voolab (24 mm ööpäevas) ja nädalavahetuse mahutist vooluhulga reguleerimise alasse pumbatakse (5*24/2=60 
mm) ning mida on 24mm+ 60mm=84mm ööpäevas. Seega praeguse tagasipumpamise juures on hüdrauliline koormus 
suhteliselt madal. Kuidas tagasipumpamine septikutes muda teket mõjutab on praegu veel vara öelda. 
Horisontaalfiltri väikest mahtu aitab kompenseerida ka denitrifikatsiooni kaevus, fosforiärastuskemikaali doseerimise 
kaevus ja keemilise fosforiärastuse kaevudes ning lodus ja ka vertikaalfiltrite põhjas toimuv denitrifikatsiooni protsess. 
Horisontaalfiltri alguses paiknev avatav kontrollala, millesse kogunevat fosforiärastuskemikaali toimel tekkivat hõljumit on 
vaja aeg-ajalt välja vett välja pumbates puhastada. 
Puhasti käigus olekut on juba eelnevalt kommenteeritud. Vooluhulkade baasandmed olen siin esitanud ja vajadusel saab 
tööstuse poolt puurkaevu vee tarbimise andmetega täiendada. Tööstusettevõtte sisekanalisatsiooni torustiku remondi tõttu 
tekkinud pinnasevee ja sademetevee sissevoolu perioodid 2015 aasta alguses ja juulis augustis on kindlasti pilti mõjutanud, 
aga nüüdseks on see mõju lakanud. Puhasti häälestamise andmed on olemas, suur osa muidugi võetud puhasti seest, 
kohtades kus kõige olulisemaid optimeerimisvõtteid sai rakendatud. Puhastisse puutuvate heitveeandmete kohta on 
tulemused olemas tööstusettevõttel. 
Planeerimisvigadest.  
Taotluse esitamise ajal üldlämmastiku piirmäära ei olnud ja see mõjutas hiljem eelarvet, mis oleks võinud suurem olla. 
Pinnasfiltri mahtude alahindamisega ei saa päris nõus olla, igal juhul see ei ole vertikaalfiltrite ega ka horisontaalfiltrite 
puhul nii drastiline nagu hindajale tundub. 
Projekteerimisvigadest. 
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Koormuse kõikumiste probleem on nüüdseks lahenduseni jõudnud ja lämmastiku ärastus on tänu lisafiltritele ning 
tagasipumpamisele vajaliku taseme saavutanud. Maksimaalset tagasipumpamise määra esialgu ei rakendata, kuigi 
vajadusel võib seda proovida, aga tõenäoliselt ei lähe seda vaja. 
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2.15. Reegoldi 

Reoveepuhasti nimi Reegoldi 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei  

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Heljum väljavoolus. Järelsetiti kehvasti hooldatud, sete kandub väljavoolu. Muda liigutab 
õhktõstuk, mis pritsb. Järelsetiti on raskesti käsitsi puhastatav.  
Kaaned rasked ja on reaalne, et hooldaja ei jõua neid avada, seega ei tea ka, mis setitis toimub. 
Sete ei vaju õhktõstuki toru juurde. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi II-IV kvartalil BHT, IV kv. KHT ning I-IV kv. HA üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Reegoldi reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) 
toetuste abil. Puhasti ehitati 2012 aastal. 

Proovivõtt 

Esimese paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) ei olnud võimalik proove võtta seoses reoveepuhasti 
pumpla automaatika rikkega. 
Reo- ning heitvee keskmistatud proovid võeti 22.-23.09.2015.a. Lisaks võeti punktproov 
aktiivmudasegust.  
Proovivõtuajale vastav vooluhulk oli 12,3m3/d. 
22.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Õhutemperatuur oli +14oC. Öösel 
õhutemperatuur langes kuni +8oC-ni. 23.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane 
õhutemperatuur tõusis kuni +16oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reegoldi külas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike süsteemi 
kaudu ja pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu.  
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses. 
Esimese paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) oli reoveepumpla pumpasid käivitav rõhuandur lakanud 
töötamast. Operaator käivitas pumbad käsitsi ning oli sunnitud erandkorras reoveepuhastile 
juhtima tavapärasest 2-3 korda suurema reovee koguse.   
Puhastil on olemas ühtlustusmahuti, mis on mõeldud kontsentratsioonide ühtlustamiseks. 

Mehaaniline puhastus 

Reovee mehaaniline puhastus viiakse läbi 3 mm kruvivõre abil. Paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) oli 
näha, kuidas võre automaatika seadistus tekitas olukorra, kus võre perioodiliselt ummistus ning 
rakendus ülevool bioloogilisse puhastusse.  

 
Võre seadistuse puhul oli probleemiks, et võrekambrisse paigaldatud nivooandurid ei saatnud 
juhtkilpi signaali ning võre kruvi pöörlemine oli seadistatud järgnevalt: 10 sekundit töös, 1 minut 
pausi. Tööaja suurendamine 20 sekundi peale aitas ennetada võre ülevoolu rakendumist.  
Teise paikvaatluse (22.-23.09.2015.a.) töötas võre tõrgeteta. 

Bioloogiline puhastus 
Reovee bioloogiline puhastus viiakse läbi õhustuskambris, mis töötab täissegunenud reaktori 
printsiibil. Aktiivmudasegu juhitakse edasi järelsetitisse. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikas-pruuni värvusega, lahustunud hapniku kontsentratsioon 
kambris oli 1,7 mg/l. 30 minutit settinud muda maht oli 460 ml/l. 
Õhustuskambri pinnal oli natuke ujumuda. 
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Mõlema paikvaatluse ajal kattis järelsetiti pinda ujumuda ning –saasta kiht, mis oli tingitud nii 
võre ülevoolu rakendumisest kui ka denitrifikatsioonist järelsetitis.  
Heitvesi oli pruuni tooniga ning sisaldas hõljumit. 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiakse läbi kahe järjestikkuse biotiigi abil. Esimese biotiigi pind oli paikvaatluse ajal 
kaetud lemledega, teise biotiigi pinnast katsid lemled ca ¼ ulatuses. Mõlema biotiigi kallastel 
kasvas taimestik. 
Heitvesi oli helekollase tooniga, sisaldas natuke hõljumit. 

Muud tähelepanekud 
Automaatika vajab parendamist. Biotiiki juhitakse kõrval olevast laudast olmereovett, mis ei läbi 
aktiivmudapuhastit ning koormab täiendavalt biotiike. 

Andmed projektist 

Reegoldi reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 91: Reegoldi reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 17 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 706 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 1412* 
Heljum mg/l 824* 
Üldlämmastik mg/l 141 
Üldfosfor mg/l 23,5 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 12 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 24* 
Heljum kg/d 14* 
Üldlämmastik kg/d 2,4 
Üldfosfor kg/d 0,4 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 200 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 200 
Heljum IE 200 
Üldlämmastik IE 218 
Üldfosfor IE 222 
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* vastavad väärtused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu   
 
 
Tabel 92: Reegoldi reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu 
näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba 

mg/l   

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125 

Heljum 25 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita, aga 
saastetasu arvutatakse 

Ei limiteerita, aga saastetasu 
arvutatakse 

Üldfosfor 1,5 Ei limiteerita, aga saastetasu 
arvutatakse 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
22.09 ja 23.09. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud 
allolevas tabelis (Tabel 93).  
Tabel 93. Reegoldi reoveepuhasti analüüsitulemused 22.-23.09.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 650 1400 410 100 12 

Seadme väljavool 20 150 85 44 5,4 

Biotiigi väljavool 22 100 29 7,6 6,6 

Õhustuskamber - - 8900 - - 

 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud Tabel 94. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevaste reaalsete vooluhulkade kohta puuduvad 
andmed. Tabelis on toodud projektandmestik. 
Tabel 94. Reegoldi reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 12,3 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk 
m3/h 1,1* 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk 
m3/h 2 

*- arvutatud vastavalt keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Reegoldi reoveepuhasti hetke 
reostuskoormus.   
 
Tabel 95: Reegoldi reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 
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Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

22.-23.09.15 12 8 17 5 1,2 0,1 
Inimekvivalendid 133 144 72 112 82 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast 
ca 1/3 väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 35% väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Reegoldi reaalne reostuskoormus (133 ie) kattub ÜVK AK kohase 
elanike arvuga (128, prognoositavate liitujate arv on teadmata), kuid väiksem projekteeritud 
reostuskoormusest (200 ie). 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Reegoldi reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on 
rakendatud ka tõhustatud fosforiärastustehnoloogia. Fosforiärastustehnoloogia baseerub 
keemilisel fosforiärastusel.  
 
Allolevas tabelis (Tabel 96) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja 
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval 
opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval 
opereerimisel. 
Tabel 96. Reegoldi reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projekteerimisel 
saadud väärtused 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 37 21 21** 

Õhustuskambri ruumala m3 37 21 21** 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 0 0 0** 

Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 4 8,9** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 125 60** 

Muda vanus d 10,0* 14 35,5 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15 5,9 5 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSS*d 0,07 0,14 

0,037 

Reovee viibeaeg  h 52 25 41 

SOTR kgO2/h 2,4 1,92 1,6 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(4,0 m H2O) 51 57 32 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 2 mgPO4-
P/L) L/d 4 - 1 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud 
tunnine vooluhulk m3/h 4,2 2 3,8 

Pindala m2 6,1 6,1 6,1 
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Sügavus* m 3,1 3,1 3,1 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 330 - 330 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,69 0,65 0,6 

Mudatagastuse kordsus - 1 - 1 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 4,2 - 3,8 
 *-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
Tabelist 96 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud 
väärtustes on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused 
tulevad protsessimahuti ruumalast ning järelsetiti pindalast. Puhasti bioloogilise osa muda vanus 
on olemasolevate mõõtmete juures ca 7 päeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite 
väljakujunemiseks puhastusprotsessis. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 10 
päeva. Eksperthinnangul on eksitud puhasti arvutustes liigmuda tekke arvutustega. 

Seadmed ja 
automaatika 

I paikvaatluse ajal oli reoveepumpla nivooandur lõpetanud töö ning kanalisatsioon oli uputatud. 
Paikvaatluse ajal põhjustas treppvõre seadistus möödaviigu rakendumise ning  võõrised pääsesid 
bioloogilisse puhastusse, kuhjudes järelsetiti pinnale.  
Lahustunud hapniku kontroll toimub anduri abil. 

Hoonestus ja rajatised 
Võre, puhurid ja automaatikakilp on paigutatud hoonesse. Puhasti on maa sees ning kaantega 
kaetud. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Fosfori keemilist ärastust kasutatakse. Võre seadistus põhjustas I paikvaatluse 
ajal möödaviigu rakendumist. 

Settekäitlus 
Mudamahutis hoitakse anaeroobseid tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi 
leostuma. Liigmuda veetakse edasiseks käitlemiseks Suure-Jaani reoveepuhastile.  

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud – puhasti bioloogilise osa muda vanus on 
olemasolevate mõõtmete juures ca 7 päeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite 
väljakujunemiseks puhastusprotsessis. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 
10 päeva. Eksperthinnangul on eksitud puhasti arvutustes liigmuda tekke arvutustega.  

o Lahendus - projektkoormusel võtta kasutusele ühtlustusmahuti (9 m3) ning 
tõsta aktiivmudakontsentratsioon protsessis 4-lt 5 g/l juurde. Lisaks peab 
peapuhuri juurde liitma ühtlustusmahuti õhustamisele ning vajadusel lisama 
juurde õhustuselemente, kuid sellega väheneb antud tegevuste läbiviimisel 
järelsetiti lubatud maksimaalne tunnine vooluhulk 3,1 m3/h, enne kui 
aktiivmuda hakkab väljavoolu kanduma.     

 Ühtlustusmahuti projekteeritud kontsentratsioonide ühtlustamiseks – väikepuhastites 
on otstarbekas projekteerida ühtlustusmahuti hüdrauliliste piikkoormuste 
vähendamiseks, mis on vajalik järelsetiti normaalseks tööks.     

 Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine – puhasti projekteerimisel 
pole arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused näitavad, et 
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures võib puhastusprotsessis pH 
minna happeliseks.  

o Lahendus - kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist 
(näiteks soodat Na2CO3).  

 Kõrval asuva põllumajandusettevõtte reoveed suunatakse otse biotiikidesse ja need ei 
läbi aktiivmudapuhastit 

o Lahendus – luua võimalused tootmisettevõtte reovee suunamiseks 
aktiivmudapuhastisse.  

Opereerimisvead: 

 Võre vale seadistus – puhasti külastusel oli näha, et võre ees tõusis vee tase ülevoolu 
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tasemeni enne kui automaatne prahieemaldus tööle hakkas. Selle tulemusel kandus 
võrepraht edasi bioloogilisse puhastusse. Samas ei saanud operaator võreseadet väga 
tihti tööle rakendad, kuna automaatikas oli seadistused minuti täpsusega.   

o Lahendus - kontrollida võre seadistust pidevalt ning seadistada vastavalt 
vajadustele. Muuta võre seadistused sekundi täpsusele.  

 Muda väljakanne järelsetitist – puhasti külastusel oli sissevoolupump automaatika vea 
tõttu seiskunud ning mitu päeva kogunes reovesi kanalisatsioonitrassi torustikesse. Vea 
avastamisel lülitas puhasti operaator pumba pidevalt tööle, mille tulemusel ületati 
järelsetiti maksimaalset tunnist vooluhulka ning muda hakkas väljavoolu kanduma.   

o Lahendus - pumpla avariide korral käivitada pump selliselt, et ei ületatakse 
järelsetiti maksimaalset lubatud voolhulka. Maksimaalne lubatud vooluhulk 
sõltub muutuvate parameetrite osas muda settivusindeksist, muda 
kontsentratsioonist setiti sissevoolus ja tagastusmuda kordsusest. 
Hetkeolukorra dimensioneerimisel on maksimaalne lubatud vooluhulk 
järelsetitile 3,8 m3/h. Sissevoolupumba tootlikkus on 24 m3/h, seega tohib 
pump tunnis maksimaalselt töötada ca 10 minutit. 

 Mudamahutis anaeroobsed tingimused – mudamahutis hoitakse anaeroobseid 
tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi leostuma.   

o Lahendus - vähendamaks mudast tulenevat fosfori lisakoormust tuleb 
õhustamine seadistada selliselt, et lahustunud hapniku kontsentratsioon ei 
oleks üle 2 tunni alla 0,2 mg/l.   
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2.16. Saduküla 

Reoveepuhasti nimi Saduküla 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei  
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Maapealsed ühendustorud, biotiigid käärivad, tagastusmuda pumba ummistus. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2004.a. omaseire tulemuste järgi KHT ja HA üle normi 3 kvartalil. 

Puhasti valmimise aeg 
Saduküla reoveepuhasti rajati Ühtlustusfondi (2007-2013) rahade eest 2012 aastal ning puhasti 
valmis oktoobris. 

Proovivõtt 

Esimese paikvaatluse (22.09.2015.a.) proove ei võetud, sest ligi 70% reoveest jooksis 
puhastusseadmest mööda otse biotiiki. 
Teise paikvaatluse ajal (01.-02.10.2015.a.) võeti keskmistatud proovid reoveepumlast ning seadme 
väljavoolust. Proovivõtuseadme tõrke tõttu võeti biotiigi väljavoolust punktproov. Punktproov võeti 
ka aktiivmudasegust õhustuskambris. 
01.10. oli pilves selginemistega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +15oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +7oC-ni. Öö oli sademeteta. 02.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane 
õhutemperatuur tõusis kuni +15oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Saduküla külas formeeruv olmereovesi kogutakse kokku valdavalt isevoolse kanalisatsioonitorustike 
süsteemi kaudu ja pumbatakse puhastisse ca 200m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on 
seadistatud tasemenivoo kaudu, kuid korraga reoveepuhastile pumbatava vee hulk on suur (0,8-
1,0.m3). 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 12,3 m3/d. 
Puhastil on vooluhulkade ning koormuste ühtlustamiseks ühtlustusmahuti. Asulakanalisatsiooni on 
viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses. 

Mehaaniline puhastus 

Reovee mehhaaniline puhastus viiakse läbi 20mm käsitsi puhastatava varbvõre abil.  

 
Võre laseb praktiliselt kõik suuremad osised läbi ning ei tööta korralikult. 

Bioloogiline puhastus 

Reovee bioloogiline puhastus viiakse läbi õhustuskambris, mis töötab täissegunenud reaktori 
printsiibil. Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikas-pruuni värvusega, lahustunud hapniku 
kontsentratsioon kambris oli 3,4…5,0 mg/l. 30 minutit settinud muda maht oli 360 ml/l. Õhustust 
reguleeritakse käsitsi sagedusmuunduri abil. Operaatoril puudub portatiivne DO-andur.  
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Õhustuskambri pinnal oli natuke ujumuda. Aktiivmudasegu juhitakse edasi järelsetitisse. Mõlema 
paikvaatluse ajal kattis järelsetiti pinda ujumuda ning –saasta kiht, mis oli tingitud nii võre 
puudulikust tööst kui ka võimalikust denitrifikatsioonist järelsetitis.  
Heitvesi oli pruuni tooniga ning sisaldas hõljumit. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Aktiivmuda proovid võeti õhustuskambrist akiivmudasegust ning õhustuskambri pinnal olevast 
vahust. Õhustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapärase difuusse kujuga ning esines 
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 3. 
Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella ning tüüp 0092.  

Järelpuhastus 

Järelpuhastina on kasutusel üks biotiik. Paikvaatluste ajal oli vesi biotiigis rohelist värvi ning sisaldas 
vetikaid, biotiigi kallastel kasvasid hundinuiad. 
Tänu automaatsiibri rikkele oli puhastamata reovesi jooksnud biotiiki ca 5 kuu vältel enne probleemi 
likvideerimist.  
Heitvesi oli rohelist värvi ning sisaldas hõljumit. 

Muud tähelepanekud 
Vooluhulga mõõtja on valesti paigaldatud. Sissevoolu ja möödavoolu lahendus on ehitatud 
projektist erinevalt. 

Andmed projektist 

Saduküla reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 97: Saduküla reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 16 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 2 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 545 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 1090* 
Heljum mg/l 636* 
Üldlämmastik mg/l 109 
Üldfosfor mg/l 22,7 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 12 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 24* 
Heljum kg/d 14* 
Üldlämmastik kg/d 2,4 
Üldfosfor kg/d 0,5 
Reovee kontsentratsioonid 
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Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 200 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 200 
Heljum IE 200 
Üldlämmastik IE 218 
Üldfosfor IE 278 

* vastavad väärtused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu   
Tabel 98: Saduküla reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 

Üldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 01.10 
ja 02.10. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas 
tabelis (Tabel 99).  
Tabel 99: Saduküla reoveepuhasti analüüsitulemused 01.-02.10.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 430 510 190 90 8,7 

Seadme väljavool 17 48 6,8 61 5,3 

Biotiigi väljavool 83 200 92 32 5,6 

Õhustuskamber - - 5300 - - 

 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud Tabel 1009. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevaste reaalsete vooluhulkade kohta 
puuduvad andmed. Tabelis on toodud projektandmestik. 
Tabel 100: Saduküla reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 12,3 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,1* 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 2 

* arvutatud vastavalt keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Saduküla reoveepuhasti hetke reostuskoormus 
Tabel 101.   
Tabel 101: Saduküla reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 
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Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

01.-02.10.15 12 5 6 2 1,1 0,11 
Inimekvivalent 

88 52 33 101 59 1214 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
1/4 väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 2x väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Saduküla reaalne reostuskoormus (88 ie) ca 2x väiksem kui ÜVK AK 
kohane elanike arv (154, prognoositavate liitujate arv on teadmata), ja 2,3x väiksem projekteeritud 
reostuskoormusest (200 ie). 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Saduküla reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on 
rakendatud ka tõhustatud fosforiärastustehnoloogia. Fosforiärastustehnoloogia baseerub keemilisel 
fosforiärastusel. Puhastustehnoloogiat on täpsemini kirjeldatud Lisas 6 „Paikvaatluse protokollid“.  
Allolevas tabelis (Tabel 102) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel 
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 102: Saduküla reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 21 12 21** 

Õhustuskambri ruumala m3 21 9 21** 

Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 

0 3 0** 

Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 4 5,3** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 70** 

Muda vanus d 10,0* 14,1 70 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15,3*** 3 3 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSS*d 

0,067 0,097 0,024 

Reovee viibeaeg  h 23 23 41 

SOTR kgO2/h 2 1,2 1,3 

Õhu kogus puhuritest 

(Nm3 
õhk/h) (4,0 
m H2O) 

43 24 26 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 2 
mgPO4-P/L) L/d 

6,4 0,8 0,8 

Järelsetiti 
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Maksimaalne lubatud 
tunnine vooluhulk m3/h 

2 2,7 2,7 

Pindala m2 3 4,1 3 

Sügavus* m 2,9 2,9 2,9 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 320 320 330 
Hüdrauliline 
pinnakoormus m/h 

0,67 0,7 0,9 

Mudatagastuse kordsus - 0,93 1 0,9 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 1,86 2,7 2,4 
*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
***-muda tekke juurde on arvestatud ka septiku muda 
Puhasti projektis on kirjeldatud, et reovesi läbib eelnevalt eelsetiti. Vastav kamber ei toimi 
eelsetitina, sest muda sealt pidevalt (nt iga tunni tagant) ei eemaldata. Antud lahenduse juures on 
siiski tegemist septikuga.   
Puhasti bioloogilised mahud on piisavad projektkoormuse vastu võtmiseks juhul, kui puhasti 
esimene kamber toimib efektiivse septikuna.  Vastasel juhul on puhasti projektkoormuse juures 
aladimensioneeritud. 

Seadmed ja 
automaatika 

Saduküla reoveepuhasti esimese paikvaatluse ajal (22.09.2015.a.) oli märgata, kuidas ligi 2/3 
puhastile pumbatavast reoveest ei läbinud bioloogilist puhastust, vaid suunati otse biotiikidesse. 
Operaatori sõnul oli põhjuseks Eesti Energia AS poolt maikuu lõpus põhjustatud tööstusvoolu  
faaside vahetusse minek, mille järel reoveepuhasti seadmed seadistati ümber. Eesti Energia AS oli 
aga mingil hetkel faasid tagasi vahetanud, kuid ei olnud vee-ettevõtet sellest teavitanud. Tänu 
eelpool toodule ei töötanud nii automaatsiiber kui ka järelsetiti tagastusmudapump korrektselt. 

 
Teise paikvaatluse ajaks oli elektrisüsteem korda tehtud, kuid tööde käigus oli operaator avastanud, 
et vaatamata siibri avamisele läks osa reoveest siiski bioloogilisest puhastusest mööda otse 
biotiikidesse. Olukorra parandamiseks oli möödavoolu torule paigaldatud pitskruvi. 

Hoonestus ja rajatised 
Võre, puhurid ja automaatikakilp on paigutatud hoonesse. Puhasti on maa sees ning kaantega 
kaetud. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Fosfori keemilist ärastust kasutatakse.  

Settekäitlus 
Mudamahutis hoitakse anaeroobseid tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi 
leostuma. Liigmuda veetakse edasiseks käitlemiseks Suure-Jaani reoveepuhastile.  

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-

Projekteerimisvead: 
 Vooluhulgamõõtja vale asukoht – käesolevas puhasti lahendis suunatakse automaatselt 

suurtel hüdraulilistel koormustel reovesi puhastist mööda biotiiki. Samas paikneb 
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jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

vooluhulga lugeja ainult puhasti sissevoolul ning puhasti möödavoolu ei arvestata.      
o Lahendus - paigaldada vooluhulgamõõtur enne reovee jaotust puhasti 

sissevoolu ja möödavoolu vahele.   
 Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine – puhasti projekteerimisel pole 

arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused näitavad, et 
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures võib puhastusprotsessis pH 
minna happeliseks.  

o Lahendus - kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist 
(näiteks soodat Na2CO3).  

 Puudub möödaviik biotiigist – tänu automaatsiibri valele seadistusele juhiti ca 5 kuu 
jooksul ligi 70% reoveest otse biotiiki, mille tagajärjel on biotiik ülekoormatud ja vetikaid 
paksult täis kasvanud. Puhastamata biotiik põhjustab sekundaarset reostumist.  

o Lahendus – rajada möödaviik biotiigist ja tiik puhastada. Juhtida 
aktiivmudapuhastis puhastatud heitvesi otse suublasse.   

Opereerimisvead: 

 Seadmete vale ühendus – külastushetkel olid puhasti sissevoolu automaatsiiber ja 
tagastusmudapump valesti ühendatud. Kuigi ühendustöid ei teostanud operaator, on 
oluline, et peale ühendustöid kontrollitakse operaatori poolt seadmeid, et nad töötaksid 
õigesti.    

o Lahendus - seadmete ühendus on juba üle vaadatud ning korras. Operaatoril 
tuleb puhasti külastusel veenduda, et kõik seadmed töötavad nii nagu vaja.   
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2.17. Surju 

Reoveepuhasti nimi Surju 
Puhastamise tüüp Biokilepuhasti Kompaktpuhasti BioFix-60K 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

HA väljavoolus. Denitrifikatsioon järelsetitis. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I-II kv. HA ja III kvartalil P üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Surju reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus KIK keskkonnaprogrammi (reoveekäitluse 
alamprogramm)  toetuse abil. Puhasti ehitati 2012 aastal ning puhasti valmis septembris. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee  keskmistatud proov võeti seadme 
väljavoolust. Täiendavalt võeti punktproov biotiigi lõpust, sest biotiigist väljavool puudus. 
26.08. oli hoovihma ning pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +22oC, öösel langes 
temperatuur kuni +12oC-ni. Öö oli vahelduva pilvisusega. 27.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, 
sademeteta. Päeval oli õhutemperatuur +17...+20oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Surju külas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike süsteemi kaudu ja 
pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo 
kaudu.  
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 100% ulatuses. 

 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 21,0 m3/d. 

Mehaaniline puhastus 

Võre puudub. Mehaaniline puhastus viiakse läbi 4-kambrilise septiku abil (30m3), kus 1. kambrit (10m3) 
kasutatakse järelsetitist tagasipumbatava liigmuda hoiustamiseks ning see kamber on varustatud 
ülevooluavaga, mis on ühendatud septiku esimesse kambrisse. Septik on kahekambriline ning peale 
mehaanilise settimise voolab vesi läbi spetsiaalse roostevabaterasest sõela pumbakambrisse. 
Pumbakambris paikneb ujuklülitiga sukelpump, mis käivitub automaatselt veetaseme tõustes 
pumbakambris ning vesi pumbatakse bioreaktorisse. 
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Paikvaatluse ajal kattis septiku 2. kambri pinda ca 5cm paksune mudakoorik. 
Septikut tühjendatakse 1x aastas. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus viiaks läbi kolmes järjestikku ühendatud täidisega õhustuskambris (a’ 20 m3), kus 
on lokirulle meenutavad fikseeritud plastist biokilekandjad. 

  

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal (26.-27.08.2015) oli märgata, et kõigis kambrites olid biokilekandjad üles kerkinud ning 
vee jaotus nende pinnal ei olnud ühtlane.  

  
Kõike silmapaistvam oli 1. kambris toimunud biokilekandjate kerkimine, mille tagajärjel kandjate pinnale 
enam vett ei jõudnud.  
Järelsetiti pinda kattis ca 0,5 cm paksune ujumuda kiht, mis osaliselt kandus ka väljavoolu.  



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 138 (178) 

 

 
Järelsetitis toimub biopuhastuses irdunud biokile ja fosforiühendite keemiline sadestamine järelsetiti 
põhja. Sealt pumbatakse sadestatud sete vastavalt aegrelee seadistusele automaatselt 
liigmudamahutisse. Sukelpumba seadistus on: tööaeg  30 sekundit, pumba ooteaeg  1 tund. 
Tavaolukorras doseeritakse P-ärastuse läbiviimiseks Al2(SO4)3, kuid paikvaatluse ajal olid 
kemikaalimahutid tühjaks saanud ning operaator sõnul saadakse uued alles järgmisel nädalal. 
Järelsetiti väljavool oli kollase tooniga, sisaldas peenhõljumit. 

Järelpuhastus 

Biotiigi pinda katsid üksikud mudaklimbid. Kallaste ääres oli taimestik. Biotiigist väljavool puudus. 

 
Heitvesi oli kollase tooniga ja selge. 

Muud tähelepanekud 
Puhasti jäi varasemalt sageli suurvee alla. Praeguseks on suurvee mõju vähendatud nii kanalisatsiooni 
parandamise kui ka peapumpla kambri kõrgemaks ehitamisega. 
NB! Peapumpla hooldamine on ohtlik, sest pumplas puudub seinte külge kinnitatud redel.  

Andmed projektist 

Surju reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 

Tabel 103: Surju reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 60 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 4 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 6 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 400 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l - 
Üldlämmastik mg/l - 
Üldfosfor mg/l - 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 24 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d - 
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Üldlämmastik kg/d - 
Üldfosfor kg/d - 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 400 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE - 
Üldlämmastik IE - 
Üldfosfor IE - 

 

Tabel 104: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 35 

Üldlämmastik 
60 

Üldfosfor 1,5 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 26-27.08. 
Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 105).  
Tabel 105: Surju reoveepuhasti analüüsitulemused 26-27.08.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 690 1000 340 86 16 
Seadme väljavool 20 110 43 68 15 
Biotiigi väljavool 7,2 83 9 24 8,9 

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 106.  
Tabel 106: Surju reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 15 

Maksimaalne vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk 
m3/h 1,5 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk 
m3/h - 

Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Surju reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
 
Tabel 107: Surju reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 
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m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

26-27.08.15 21 14,5 21 7,1 1,8 0,3 
Inimekvivalent 242 175 102 164 187 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 3x 
väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 2x väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Saduküla reaalne reostuskoormus (242 ie) suurem kui ÜVK AK kohane 
elanike (170) ja prognoositavate liitujate arvud (200), kuid ca 1,6x väiksem projekteeritud 
reostuskoormusest (400 ie). 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Surju reoveepuhasti tehnoloogiliseks lahenduseks on biokilepuhasti. Tegemist on sukeltugimaterjaliga 
biofiltriga. Allolevas tabelis (Tabel 108) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud 
neid vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite 
dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997) 
Plants with Submerged Fixed Beds.  Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud 
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab reaalseid 
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 108: Surju reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projektkoormus 
vastavalt 
projektile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Septiku maht m3 69 50 23 

Protsessi ruumala süsiniku 
ärastuseks m3 20,2 20 10,8 
Protsessimahuti ruumala 
nitrifikatsiooniks m3 19,6 0 6,5 

Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200* 

Reaktori täitmise maht 
tugimaterjaliga % 100 100 100* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15 - 8** 

Tugimaterjali pinnakoormus C gBHT5/m2*d 4 4 2,8*** 

SOTR kgO2/h 4,8 - 2,5** 

Õhu kogus puhuritest 

(Nm3 
õhk/h) (2,2 
m H2O) 242 180 102** 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise kogus 
(väljavool 0,5 mgPO4-P/L) L/d 7 - 3** 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 8 2,6 2,6 

Pindala m2 10 3,8 3,8 

Sügavus m 2 1,8 1,8 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,8 0,7 0,7 
* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***Arvestatakse esimest kahte mahutit  
Surju reoveepuhasti on kompaktpuhasti BioFix 60k. Vastav puhasti ei ole mõeldud tõhustatud 
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lämmastiku ärastusele. Samas on väljavoolus lämmastik limiteeritud. Puhasti mahudorgaanilise aine 
ärastusele on piisavad.  
Vajalik õhukogus dimensioneerimisarvutusi tehes arvestab ka vajaliku hapniku kontsentratsiooni 
nitrifikatsiooniks. Surju puhastis ei ole nitrifikatsiooni toimimine projektkoormusel võimalik, kuid tegeliku 
koormuse oludes  sobib olemasolev puhur, mille tootlikkus on 180 m3/h (arvutuste järgi on vajalik 102 
m3/h) nitrifikatsiooni läbiviimiseks..   
Käesoleval ajal on puhasti reostuskoormused võrreldes projekteeritud koormustega madalad ning 
puhastusprotsessi mahud on piisavad nitrifikatsiooni toimimiseks.  

Seadmed ja 
automaatika Puhurid töötasid, kuid hapnikuandurit ei ole. Võre puudub. 
Hoonestus ja rajatised Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud luukidega. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on hooldusgraafikud. 
Tavaolukorras doseeritakse P-ärastuse läbiviimiseks Al2(SO4)3, kuid paikvaatluse ajal olid 
kemikaalimahutid tühjaks saanud ning operaator sõnul saadakse uued alles järgmisel nädalal. 

Settekäitlus 
Septikut tühjendatakse operaatori sõnul 1 kord aastas. Liigmuda edasise käitlemise kohta andmed 
puuduvad. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 
 Reovee segunemine –Reaktoritesse kuhjub muda. Normaalse talituse korral kandub 

bioreaktoritest tugimaterjalilt irdunud biokile edasi järelsetitisse, kust see eemaldatakse. Muda 
kuhjumine viitab asjaolule, et reaktor pole korralikult segunenud, mis põhjustab tugimaterjali 
ummistumise ning samuti ei kasutata kogu tugimaterjali pinda efektiivselt (tekivad surnud 
tsoonid).     

Lahendus - Tagada parem segunemine. Võib proovida peenmull õhustuselementide 
asemel kasutada jämemull õhustuselemente, mille segamise efekt on suurem. 
Arvestama peab ka sellega, et tulenevalt jämemulli väiksemast efektiivsusest hapniku 
ülekandel vette, tuleb õhustuselemente juurde lisada.   

 Bioreaktori sissevoolupump –Septikusse paigaldatud bioreaktori sissevoolupump pole 
mõeldud reovee edastamiseks ning põleb pidevalt läbi.    

Lahendus-on asendatud uue pumbaga. 
Opereerimisvead: 

 Keemilise fosforiärastuse mitte kasutamine – puhastil on võimalik teostada keemilist fosfori 
ärastust, kuid seda ei tehta. 

o Lahendus- Doseerida fosfori ärastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa väljavoolule. 
Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka järelsetiti tööd. 
Eeldatav kogus on ca 3 liiter alumiinimusulfaati ööpäevas.   

 Septiku tühjendamine – hetkel tühjendatakse septikut korra aastas, mis ei ole arvutuste järgi 
piisav tihedus.  

o Lahendus- vajalik oleks septikud tühjendada ca kord kvartalis. 
Soovitav on puhastada reaktorid sinna kuhjunud mudast. Kuna puhasti reostuskoormus on madalam, siis 
arvutuste kohaselt on puhastis võimalik nitrifikatsiooni toimimine. Selle kontrollimiseks tuleks määrata 
väljavoolust lämmastiku vorme – kui enamus on nitraatse lämmastiku kujul, siis nitrifikatsioon toimib. 
Lämmastiku viimiseks allapoole piirnormi on võimalik kasutada nitraatide ringlusena järelsetiti põhjas 
olevat pumpa, mis transpordib nitraadirikka vee septikusse, kus saab toimida denitrifikatsioon. Septiku 
liigse koormamise vältimiseks võib liigmudapumba panna tööle tootlikkusega 0,9 m3/h. 
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2.18. Suure-Jaani 

Reoveepuhasti nimi Suure-Jaani 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Aerotankis väga paks koorik, mida eemaldada tehniliselt ei saa. Järelsetiti ülevool väljavoolus 
raskesti ligipääsetav ja puhastatav. Järelsetitis mudaklompe, sete ei vaju põhja. Biotiigid käärivad.   
Inhibeerivad ained reovees. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I ja IV kvartalil BHT ning I, II ja IV kv. HA üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Suure-Jaani reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) 
toetuste abil. Puhasti ehitati 2012 aastal ning puhasti valmis märtsis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee  keskmistatud proovid 
võeti seadme ning biotiigi väljavooludest. 
Suure-Jaani reoveepuhasti keskmine vooluhulk on 78 m3/d, proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 
157 m3/d, mis aga ületas projekteeritud maksimaalset hüdraulilist koormust Qmax – 120 m3/d. 
02.09. sadas vihma. Õhutemperatuur oli +14oC. Öösel vihmasadu jätkus ning õhutemperatuur 
langes kuni +10oC-ni. 03.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane õhutemperatuur tõusis kuni 
+16oC-ni.  

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Suure-Jaani alevikus formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike 
süsteemi kaudu ja pumbatakse puhastisse puhasti territooriumil asuva pumpla kaudu. Pumpla on 
seadistatud tasemenivoo kaudu.  
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 100% ulatuses. 
Puhasti käivitamise ajal oli Suure-Jaani puhastil probleeme kohalikust puidutööstusest tuleva 
reovee omadustega – kõrged fenoolide ning tolueeni kontsentratsioonid pärssisid bioloogilise 
puhastuse käivitamist. Paikvaatluse ajaks oli see probleem lahendatud. 

Mehaaniline puhastus Mehhaaniline puhastus toimub 3 mm kruvivõre abil.  

Bioloogiline puhastus 
Bioloogiline puhastus toimub aktiivmudapuhastuse põhimõttel ja algab anoksilise kambriga, kus 
toimub lämmastikuärastus. Edasi suunatakse aktiivmudasegu õhustuskambrisse ning 
järelsetitisse.   

Olukord bioloogilises 
puhastuses  

Paikvaatluse ajal (02.-03.09.2015.a.) kattis anoksilise mahuti pinda ujumuda kiht ca ½ ulatuses, 
õhustuskambri pinnal oli ca 5-10 cm paksune tumepruuni viskoosse ujumuda kiht (foto vasakul), 
mis oli edasi kandunud ka järelsetitisse (foto paremal), kus see oli muutunud tihedamaks ning 
paksemaks (20-30 cm). 
Õhustusmahutis oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 3,5 mg/l. 30 minutit settinud muda 
maht oli 940 ml/l. 
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Järelsetiti äravoolurenni põhjas oli märgata muda väljakannet, mis omakorda väljendus ka 
seadme väljavoolus. Seadme väljavoolus oli heitvesi pruuni tooniga ning sisaldas hõljumit. 
Teise paikvaatluse päeva (23.09.2015.a) hommikul oli operaator järelsetiti pinnalt pumbanud 
suure osa ujumudast mudatihendisse. Selle tulemusena oli väljavool visuaalsel hinnangul natuke 
paranenud, kuid setiti pind ei olnud veel puhas ning muda kandus setitist ikka veel välja. Ujumuda 
eemaldamist limiteerivaks teguriks oli mudatihendi mahtuvus. Operaator tegeles ülejäänud päeva 
muda pressimisega, et settetihendisse ruumi juurde tekitada. 
Aktiivmuda proovid võeti õhustuskambrist nii akiivmudasegust kui ka kambri pinda katvast 
ujumudast. Õhustuskambris olid nõrgad aktiivmudahelbed ebakorrapärase difuusse kujuga ning 
esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide 
indeks oli 3, domineerivaks niitbakteriteks olid Microthrix parvicella ning Nocardia spp. Nocardia 
spp.  domineeris  ujumudas.  
M. parvicella ning Nocardia vohamist soosivaks ühiseks tingimuseks on rasvade ning õlide (kõrge) 
sisaldus reovees. 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiakse läbi kahe biotiigi abil. Paikvaatluse ajal (02.-03.09.2015.a.) kattis mõlema 
biotiigi pindasid lemle kiht. I biotiigi pinnal oli lisaks märgata ka ujumuda. Mõlemad biotiigid 
käärivad. 

  
Heitvesi oli kollase tooniga, sisaldas hõljumit ning lõhnas divesiniksulfiidi järele. 

Muud tähelepanekud 
Õhustuskambri pinnal oleva vahu mikroskopeerimisel täheldati palju hallitusseente spoore, mis ei 
olnud tervisele kahjulikud, kuid viitasid halvale ventilatsioonile. 

Andmed projektist 

Suure-Jaani reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates 
tabelites. 
Tabel 109: Suure-Jaani reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 120 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d - 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 8 
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Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 750 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l 875 
Üldlämmastik mg/l 150 
Üldfosfor mg/l 25 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 90 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d 105 
Üldlämmastik kg/d 18 
Üldfosfor kg/d 3 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 1500 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE 1500 
Üldlämmastik IE 1636 
Üldfosfor IE 1667 

 
 
 
 
Tabel 110: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu 
näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv veeluba 

mg/l mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve 
(BHT7) 

15 25 

Keemiline hapnikutarve 
(KHT) 

125 125 

Heljum 25 35 

Üldlämmastik Ei limiteerita, aga saastetasu 
arvutatakse 

Ei limiteerita, aga saastetasu 
arvutatakse 

Üldfosfor 1,5 Ei limiteerita, aga saastetasu 
arvutatakse 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
22.09 ja 23.09. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud 
allolevas tabelis.  
Tabel 111. Suure-Jaani reoveepuhasti analüüsitulemused 22.-23.09.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 390 540 260 67 11 

Seadme väljavool 60 190 200 17 9,6 

Biotiigi väljavool 11 50 10 18 17 

Õhustuskamber - - 8 100 - - 
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Operaatori poolt öeldud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud järgnevasse tabelisse. 
Keskmised ja maksimaalsed ööpäevaste reaalsete tunniste vooluhulkade on  kohta puuduvad 
andmed. Tabelisse on kantud arvutuslikud teoreetilised väärtused. 
Tabel 112. Suure-Jaani reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 78 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 211 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 5,2 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 14,1 
* arvutatud vastavalt keskmise ööpäevase vooluhulga alusel  
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Suure-Jaani reoveepuhasti hetke 
reostuskoormus.   
Tabel 113: Suure-Jaani reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

22.-23.09.15 157 61 85 41 10,5 1,7 
Inimekvivalent 1 021 707 583 956 959 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast 
ca 30 % suurem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 30% väiksem.  
ÜVK arengukavas (2012-2024) andmed elanike arvude ja ühiskanalisatsiooniga liitujate kohta 
puuduvad, kuid seal on  märgitud, et torustikke plaanitakse rekonstrueerida 4,43 km.  

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Allolevas tabelis (Tabel 114) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja 
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval 
opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval 
opereerimisel. 
Tabel 114. Suure-Jaani reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 
131E standardile 

Parameeter Ühik 
Projektkoormus 
vastavalt 
standardile 

Projektkoormus 
vastavalt 
projektile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel  

Protsessimahuti ruumala m3 430 133 133** 

Õhustuskambri ruumala m3 261 80 80** 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 169 53 53** 

Muda kuivaine sisaldus  g/l 4 4 8,1** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 113** 

Muda vanus D 16,5* 4,5 27,6 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 104 - 43 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 146 (178) 

 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSS*d 0,045 0,145 

0,044 

Reovee viibeaeg  H 86 27 20 

SOTR kgO2/h 19,4 - 12,1 

Ringlusmuda hulk m3/h 22 - 58 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(3,4 m H2O) 356 300 246 

Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 2 mgPO4-P/L) L/d 33 - 17 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 8 15 10 

Pindala m2 10 18 18 

Sügavus M 3,4 3,4 3,4 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 400 400 330 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,83 0,83 0,6 

Mudatagastuse kordsus - 0,93 0,93 1 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 7,4 14 10 
 * vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
** opereerimisandmed 
Tabelist 114 on näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud 
väärtustes on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on 
protsessimahuti ruumalas – puhasti bioloogilise osa muda vanus on projektlahenduses 4,5 päeva, 
mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks 
on vajalik muda vanus 16,5 päeva. Sellest tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse 
vastuvõtmiseks olema ca 3 korda suuremad.   
Puhasti paikvaatluse ajal oli aktiivmuda kontsentratsioon õhustuskambris 8,3 g/l. Vastavalt 
arvutustele ei ole järelsetiti antud tingimustes võimeline efektiivselt aktiivmuda veest eraldama 
(seda kinnitas ka väljavoolu analüüs). Seega kandub aeg-ajalt järelsetiti kaudu muda väljavoolu 
biotiikidesse ning biotiigid on tugevalt reostunud.  

Seadmed ja 
automaatika 

Kruvivõre töötas paikvaatluse ajal tõrgeteta. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni 
õhustuskambris reguleeritakse anduri abil.  

Hoonestus ja rajatised Puhasti asub hoones. 

Puhasti opereerimine 

Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Operaator ei tahenda liigmuda, sest tema sõnul ei teki seda piisavalt protsessi 
juurde, kuigi MLSS kontsentratsioon õhustuskambris oli 8,3 g/l. Paikvaatluse ajal kattis järelsetiti 
pinda kuni 30 cm paksune muda koorik, mis kandus ka väljavoolu. Kõrge mudavanus oli 
põhjustanud ka M. parvicella vohamise. 

Settekäitlus 

Reoveepuhastil on kaks mudatihendit: 1. järelsetitist eraldatava jääkmuda ning 2. väikepuhastitest 
toodava jääkmuda jaoks. Operaatori sõnul on jääkmuda pressitud viimase aasta jooksul vaid kaks 
korda. 
Paikvaatluse ajal kattis mõlema mudatihendi pinda ca 10 cm paksune ujumuda kiht. Aeratsioon 
töötas mudatihendis perioodiliselt. 
II paikvaatluse ajal oli järelsetiti pinnal olev muda pumbatud mudatihendisse ning operaator oli 
asunud muda pressima. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-

Projekteerimisvead: 

 Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud – puhasti bioloogilise osa muda vanus on 
projektlahenduses 4,5 päeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks 
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jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 16,5 päeva. Sellest 
tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse vastuvõtmiseks olema ca 3 korda 
suuremad.   

o Lahendus - antud puhastis pole projektkoormusel võimalik tagada 
nitrifikatsioon ka siis, kui puhastil muudetakse denitrifikatsioonimahuti 
õhustuskambriks. Käesoleval ajal on puhasti koormus ca 1/3 väiksem. Hoides 
puhastusprotsessis aktiivmuda kontsentratsiooni 5,3 g/l, on 
lämmastikuärastus tagatud 12 kraadise vee puhul.      

 Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine – puhasti projekteerimisel 
pole arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused näitavad, et 
denitrifikatsioon ei ole antud reovee koostise juures täiel määral võimalik läbi viia ning 
puhastusprotsessis võib pH minna happeliseks.  

o Lahendus - hetkekoormustel jääb arvutuslikult puhastusprotsessi pH õigesse 
vahemikku (6-9). Projektkoormusel kontrollida protsessi pH-d ning lisada 
vajadusel juurde leelist (näiteks soodat Na2CO3).  

Opereerimisvead: 

 Järelsetiti ülekoormatud – puhasti külastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon 
õhustuskambris 8,3 g/l.  

o Lahendus - puhasti optimaalsetel tingimustel tuleb muda kontsentratsiooni 
õhustuskambris hoida 5,3 g/l (settivus ca 650 ml/l). Hüdrauliline koormus 
järelsetitile ei tohi ületada 10 m3/h. Mudatagastuspump peab olema 
seadistatud tootlikkusele 10 m3/h (seadistused hinnanguliselt 3 min töö aega 
ja 4 min pausi aega). 

 Liigmuda ei tahendata – operaator teostab muda pressimist kaks korda aastas, kuna 
puhastusprotsessi ei kasva muda juurde. Samas on märgata, et kogu muda on 
kogunenud väljavoolu biotiikidesse. Seega tuleb puhastusprotsessist pidevalt muda 
eemaldada ning settetihendi täitumisel see ka pressida.           

o Lahendus – arvutuste järgi tuleb mõõdetud reostuskoormusel pressida 
settetihendist ligikaudu 18 m3 muda nädalas. Arvestatud on, et settetihendit 
opereeritakse eesmärgipäraselt ning saavutatakse 2% muda kuivaine sisaldus. 
Seega peab mudapress (tootlikkus 3 m3/h) töötama 6h nädalas ning  
tahendatud sette kogus on ligikaudu 7,2 m3/kuus.  

 
 
  



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 148 (178) 

 

2.19. Tamsalu 

Reoveepuhasti nimi Tamsalu 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Aktiivmuda pundumine ja vahutamine. HA väljavoolus. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi I kvartalil P ning III-IV kv. N üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Tamsalu reoveepuhasti rekonstrueerimise toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste 
abil. Puhasti ehitati 2011 aastal ning valmis novembris. 

Proovivõtt 

Heitvee keskmistatud proov võeti seadme väljavoolust. Punktproov võeti  aktiivmudasegust ja 
proovivõtja rikke tõttu ka sissevoolust.  
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 251 m3/d. 
29.09. võeti uus keskmistatud proov reoveepuhasti sissevoolust ning punktproov üldkloori 
määramiseks. Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 229 m3/d. 
15.09. oli pilves hoovihmadega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +7oC-ni. Öö oli sademeteta, kuid oli udu. 16.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, 
päevane õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. 
29.09. oli pilves selginemistega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +15oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +7oC-ni. Öö oli sademeteta, kuid oli udu. 30.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, 
päevane õhutemperatuur tõusis kuni +15oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Tamsalu linnas formeeruv reovesi on valdavalt asulareovesi, kuid kord nädalas suunatakse 
reoveepuhastile linna ujulast suuremas koguses vett, mille kohta operaator kahtlustab, et see 
sisaldab pesu- ning desinfitseerimisvahendeid. 
Operaatori sõnul on Tamsalu reoveepuhastile iseloomulik reovee madal temperatuur. Esimese 
paikvaatluse ajal (15.-16.09.2015.a.) oli reovee temperatuur 12,5oC ning teise paikvaatluse ajal 
12,1oC. 

Mehaaniline puhastus 
Mehaaniline puhastus koosneb trummelvõrest ning liivapüünisest. Mõlemad töötasid paikvaatluse 
ajal tõrgeteta. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus toimub aktiivmudapuhastuse põhimõttel ja algab anaeroobse kambriga, kuhu 
suunatakse nii järelsetiti põhjast tulev tagastusmuda kui ka reovesi. Edasi liigub aktiivmudasegu 
anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse õhustuskambri lõpust ka ringlusmuda.  Viimane bioloogilise 
puhastuse etapp toimub õhustuskambris. Õhustuskambrist juhitakse aktiivmudasegu järelsetitisse. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

 

 
Paikvaatluse ajal olid anaeroobse mahuti pind puhas, anoksilise ning aeroobse mahuti pinnal oli 
märgata vähest ujumuda. Aktiivmuda oli hallikas-pruuni värvusega. Lahustunud hapniku sisaldus 
õhustuskambris oli 2,6 mg/l.  
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Järelsetiti pinnal oli märgata üksikuid mudakerkeid, mis aeg-ajalt sattusid ka väljavoolu. 
Ülevoolurennil puudus pinnamudatõke. Aktiivmuda proovid võeti õhustuskambrist akiivmudasegust 
ning õhustuskambri pinnal olevast vahust. Õhustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed 
ebakorrapärase difuusse kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-
500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 3. 
Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella ning tüüp 0092.  
Vahu mikroskopeerimisel oli aga märgata suurel hulgal Nocardia spp esimeses arengufaasis olevaid 
rakke. 

Järelpuhastus Puudub. 
Muud tähelepanekud Puuduvad. 

Andmed projektist 

Tamsalu reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 115: Tamsalu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 680 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 800 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 45 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 75 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 270 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l - 
Heljum mg/l 190 
Üldlämmastik mg/l 53 
Üldfosfor mg/l 9,6 
Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 184 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d 129 
Üldlämmastik kg/d 36 
Üldfosfor kg/d 6,5 
Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 3000 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
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Heljum IE 1843 
Üldlämmastik IE 3273 
Üldfosfor IE 3611 

 

Tabel 116: Tamsalu reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv veeluba 

mg/l   

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 15 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125 

Heljum 15 15 

Üldlämmastik 10 10 
Üldfosfor 1,0 0,5 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 15.09 
(õhustuskambri heljumi sisaldus) ja 29-30.09 (sissevool ja väljavool). Kokkuvõtlik tabel puhastist 
võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 117).  
Tabel 117: Tamsalu reoveepuhasti analüüsitulemused 15.09 ja 29-30.09.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 250 390 230 81 11 

Seadme väljavool 4,2 50 15 57 0,42 

Õhustuskamber*     4 800     
* Proov võetud 15.09 2015 
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 44. Keskmised 
ja maksimaalsed ööpäevaste reaalsete tunniste vooluhulkade on  kohta puuduvad andmed. 
Tabelisse on kantud arvutuslikud teoreetilised väärtused. 
Tabel 118. Tamsalu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 270 

Maksimaalne vooluhulk m3/d 700 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk 
m3/h 18 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk 
m3/h 47 

 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Tamsalu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 119: Tamsalu reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

15-16.09.15 251 63 98 58 20,3 2,8 
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Inimekvivalent 
 1 046 816 825 1 848 1 534 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
2x väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 3x väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Tamsalu reaalne reostuskoormus (1046 ie) ca 2x väiksem kui ÜVK 
AK kohane elanike arv (2680) ja ca 3c väiksem kui prognoositavate liitujate arv (3200). 
Tamsalu ühiskanalisatsioon on valdavalt suure läbimõõduga, operaator kahtlustab suurt 
infiltratsiooni, kuid ÜVK arengukava kohaselt on infiltratsioon ainult 40% (tulevikus plaanitakse 
vähendada 16%-ni). Operaatori sõnul on neil aeg-ajalt probleeme suurte vooluhulkadega, mille 
tagajärjel on esinenud puhasti uputamist. 
 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Tamsalu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on läbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on rakendatud 
ka tõhustatud fosfori- ning lämmastikuärastustehnoloogia. Fosforiärastustehnoloogia baseerub nii 
bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiärastusel Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud 
lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku ärastamist nitrifikatsiooni- ja 
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.   
Allolevas tabelis on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt ATV-
DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud 
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  kirjeldab 
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. Allolevas tabelis 
on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E 
standardile. 
Tabel 120. Tamsalu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Projekteeri-
misel 
saadus 
väärtused 

Hetke-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 465 315 214 157,5** 

Õhustuskambri ruumala m3 313 199,4 107 99,7** 
Denitrifikatsioonikambri 
ruumala m3 152 115,6 

107 57,8** 

Anaeroobse mahuti 
ruumala m3 72 109,2 

39 54,9 

Muda kuivaine sisaldus g/l 5 5 5 4,8** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 - 120 63** 

Muda vanus d 14,8* 8,9*** 16,5 11,1 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 156,7 177*** 65 67 

Mudakoormus 
kgBHT7/ 
kgMLSS*d 0,068 - 

0,05 0,064 

Reovee viibeaeg h 16 
 

20 15 

Ringlusmuda hulk m3/h 138 45-180 190 - 

SOTR kgO2/h 36,5 37,2 17,5 17,3 

Õhu kogus puhuritest 

(Nm3 
õhk/h) 
(3,4 m 
H2O) 537 790 

260 254 
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Keemiline fosforiärastus 
raudsulfaadi doseerimise 
kogus (väljavool 0,5 
mgPO4-P/L) L/d 34,6 - 

21,5 
25 
(arvutuslik 22) 

Järelsetiti 
 

 
 

Maksimaalne lubatud 
tunnine vooluhulk m3/h 75 75 

47 47 

Pindala m2 75 115 57 57 

Sügavus m 6 6 4,8 2,5 

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 600 - 500 250 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 1 0,65*** 0,8 0,8 

Mudatagastuse kordsus - 1 0,8 1 1 

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 75 60 47 47 

* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
** opereerimisandmed 
*** arvutuslik 
Tabelist 120 on näha, et  puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud 
väärtustes on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused 
tulevad protsessimahuti ruumalast - puhasti bioloogilise osa muda vanus on projektlahenduses 8,9 
päeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni 
tagamiseks on vajalik muda vanus 14,8 päeva. Sellest tulenevalt peavad puhasti mahud 
projektkoormuse vastuvõtmiseks olema ca 1,5 korda suuremad.   
Puhasti külastusel ei toiminud puhastusprotsessis nitrifikatsioon. Käesolevas eksperthinnangus 
teostatud arvutuste põhjal on antud muda kontsentratsiooni juures (4,8 g/l) nitrifikatsiooni 
toimimine võimalik alles 16 kraadise vee puhul. Et nirifikatsioon hakkaks toimima 12 kraadise vee 
juures, siis peab puhastusprotsessis hoidma aktiivmuda kontsentratsiooni 6,8 g/l. Praeguse muda 
omaduste juures peab muda settimiskatses settinud muda maht jääma silindris ca 450 ml/l juurde.   
Arvestades reovee koostise omapära (vt Tabel 117) ei ole võimalik antud puhastustehnoloogia 
juures saavutada lämmastikku alla 10 mg/l. Üheks probleemiks on madal vee temperatuur (suvisel 
ajal 12,5 ja talvel 2 kraadi) ning teiseks ei ole sissevoolus piisavalt orgaanilist süsinikku 
denitrifikatsiooni läbiviimiseks. Nitrifikatsiooni toimimiseks 10 kraadise vee puhul on Tamsalu 
reoveepuhastis vaja ühes liinis hoida muda kontsentratsioon 8 g/l juures. Muda settimisomadused 
on head ning hetkel on see võimalik. Orgaanilise süsiniku puudumise tõttu on võimalik lämmastiku 
kontsentratsioon väljavoolus saavutada 37 mg/l. Heitvees lämmastiku kontsentratsiooni viimiseks 
alla 10 mg/l on vajalik lisada süsiniku allikat (näiteks metanooli), mida on vaja arvutuslikult 
doseerida 33 L/d.  

Seadmed ja 
automaatika 

Kruvivõre töötas paikvaatluse ajal tõrgeteta. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni õhustuskambris 
reguleeritakse anduri abil.  

Hoonestus ja rajatised Puhasti asub hoones. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Operaatoril on puhasti hooldamisel kogemust rohkem ligikaudu 50 aastat. 

Settekäitlus 
Liigmuda tihendatakse õhustatava mudatihendi abil ning pressitakse lintpressi abil. Reoveesette 
stabiliseerimine tagatakse kompostimise teel. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud – Puhasti bioloogilise osa muda vanus on 
projektlahenduses 8,9 päeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks 
puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 14,8 päeva. Sellest 
tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse vastuvõtmiseks olema ca 1,5 korda 
suuremad.   

o Lahendus-Projektkoormuse vastuvõtmiseks on puhastusprotsessis vaja 
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suurendada muda kuivaine sisaldus 8g/l juurde. Antud kontsentratsiooni on 
võimalik saavutada ainult väga hästi settiva mudaga (SVI 60 ml/g), mida ei ole 
otstarbekas arvestada projekteerimisel. Seega tuleb projektkoormustel 
suurendada puhasti mahtusid.      

Opereerimisvigu ei ole. 
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2.20. Tsooru 

Reoveepuhasti nimi Tsooru 
Puhastamise tüüp Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Ringkanal talvel ei tööta, operaator on kaugel Antslas. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Kaasatakse uuringu II etapi valimisse seoses madala tõhususe hinnanguga. 2014.a. omaseire 
tulemused olid korras. 

Puhasti valmimise aeg 
Tsooru reoveepuhasti  rekonstrueeriti 2009 aastal. Rekonstrueeriti ainult sissevoolu pumbad ning 
vahetati välja ringkanali õhustussüsteem. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhastist ca 500m kaugusel asuvast reoveepumplast, 
heitvee keskmistatud proov võeti seadme väljavoolust. Biotiigi väljavoolust proovi ei olnud 
võimalik võtta, sest koprad olid puhasti suublaks oleva kraavi üles paisutanud ning kraavi vesi 
jooksis viimasesse biotiiki sisse.  
06.10. oli pilves selginemistega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +7oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni -2oC-ni. Öö oli sademeteta. 07.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, päevane 
õhutemperatuur tõusis kuni +6oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Tsooru külas formeeruv reovesi on olmereovesi. Kanalisatsioon on lahkvoolne, kuid viimase 10.a. 
jooksul on rekonstrueeritud sellest vaid 60%.  
Reovesi juhitakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu ning korraga peale pumbatava reovee kogus on ca 100 liitrit.  

 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 4,38m3/d. 
Puudub ühtlustusmahuti. 

Mehaaniline puhastus 

Reovee mehaaniline puhastus viiakse läbi enne pumplat paiknevas kaevus asuva 20mm käsivõre 
abil.  
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Võre oli küll puhas, kuid peale voolava reovee hulk oli nii väike, et suure tõenäosusega jäävad 
suuremad osised kanalisatsioonitorustikku pidama. Võre kanalis oli ca 5 cm paksune roiskuva muda 
kiht. 

Bioloogiline puhastus Bioloogiline puhastus viiakse läbi aktiivmudapuhastuse põhimõttel ringkanalis. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Ringkanalis aktiivmuda puudus, puhastis kasvasid vetikad. Kaks ejektorit tagasid lahustunud 
hapniku olemasolu ca 10m kaugusele ejektoritest (ejektorite kõrval oli lahustunud hapniku 
kontsentratsioon 7,8-10,0 mg/l), mujal oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 0 mg/l.  

 
Ringkanali sügavus on 0,8m, sellest ca 0,2m moodustas anaeroobne surnud muda. Ligi 25% 
ringkanali pinnast oli kaetud lemledega. 

Järelpuhastus 

Järelpuhastus viiakse läbi kahe biotiigi abil.  

 
Paikvaatluse ajal oli esimene biotiik kõrrelisi täis kasvanud ja vett voolas seal väga vähe. 

 
Teise biotiigi lõpus oli vesi vetikaid täis.  
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Biotiiki voolas suublas olevast kraavist vesi biotiiki sisse tänu heitvee väljalasust ca 50 m allavoolu 
asuvale kopratammile. 

Muud tähelepanekud Puuduvad. 

Andmed projektist 

Tsooru reoveepuhasti projektkoormuste kohta andmed puuduvad – 2009. aastal rekonstrueeriti 
ainult pumpla.  Väljavoolunõuded on toodud allolevas tabelis. 
Tabel 121: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu 
näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv veeluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 30 

Keemiline hapnikutarve (KHT) Ei kohaldu 

Heljum 40 

Üldlämmastik Ei kohaldu 

Üldfosfor Ei kohaldu 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Proovid võeti kuupäevadel 6-7.10. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide 
analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 122) 
Tabel 122: Tsooru reoveepuhasti analüüsitulemused 6-7.10.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 190 490 180 128 17 

Seadme väljavool 23 110 72 75 8,4 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Tsooru reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 123: Tsooru reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

6-7.10.15 4,4 0,8 2,1 0,8 0,6 0,1 
Inimekvivalent 14 18 11 51 41 

 
Reaalseid koormusi projekteeritud koormustega võrrelda ei ole võimalik, sest projekti kohta 
andmed puuduvad. 
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Tsooru reaalne reostuskoormus (14 ie) ca 5x väiksem kui ÜVK AK 
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kohane elanike (78) ja  prognoositavate liitujate arvud (76). Külas inimeste hulk operaatorite sõnul 
pidevalt väheneb ning uusi liitujaid oodata ei ole. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Puhasti tehnoloogiaks on aktiivmudapuhastusel baseeruv ringkanal. Ringkanalis sisestatakse 
reovette hapnik ejektortüüpi õhustusseadmetega.  
Allolevas tabelis (Tabel 124) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel 
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 124: Tsooru reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E 
standardile 

Parameeter Ühik 
Hetkekoormus 
vastavalt 
standardile 

Olemasolevad 
mahud 

Protsessimahuti ruumala m3 6 400 

Õhustuskambri ruumala m3 6 400 

Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 0 

0 

Anaeroobse mahuti ruumala m3 0 0 

Muda kuivaine sisaldus g/l 2 - 

Muda settivuse indeks ml/g 120 - 

Muda vanus d 10,0* >1000 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 1 - 

Mudakoormus kgBHT7/kgMLSS*d 0,06 - 

Reovee viibeaeg h 32 90 päeva 

SOTR kgO2/h 0,4 - 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h)  
(3,4 m H2O) 537 

- 

* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile,  
Projekti hinnata ei ole võimalik, sest andmed projekti kohta puudusid. Reaalset reostuskoormust 
arvestades on olemasolev puhasti üledimensioneeritud ligi 67-kordselt. Ringkanalis aktiivmuda 
puudus, puhastis kasvasid vetikad ning aktiivmudapuhastust ei toimunud. Kaks ejektorit tagasid 
lahustunud hapniku olemasolu ca 10m kaugusele ejektoritest (ejektorite kõrval oli lahustunud 
hapniku kontsentratsioon 7,8-10,0 mg/l), mujal oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 0 mg/l.  

Seadmed ja 
automaatika Ejektorid paikvaatluse ajal töötasid. Automaatika puudus. 
Hoonestus ja rajatised Puuduvad.  

Puhasti opereerimine 
Operaatorite jutust jäi mulje, et ringkanali ejektorid olid pandud tööle nädal aega enne 
paikülevaatlust, sest „elektrit pole mõtet raisata“. 

Settekäitlus Puudub. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekti hinnata ei ole võimalik, sest andmed projekti kohta puuduvad. 
Opereerimisvead: 

 Ejektorid kasutusest väljas – Puhastil ei kasutata õhustamiseks ejektoreid. Puhasti 
külastusel oli mahuti põhjas settinud muda, mis ilmutas käärimistunnuseid.   

o Lahendus- Hoida ejektoreid töös. 
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2.21. Varja 

Reoveepuhasti nimi Varja 
Puhastamise tüüp Biokilepuhasti Kompaktpuhasti BioFix-9K 
Põhilised probleemid 
I etapi andmetel 

Reovee ebaühtlus 

Põhjendus Valimisse 
2 kaasamisel 

2014.a. omaseire järgi III-IV kvartalil BHT ja KHT, I-IV kvartalil HA ja P üle normi. 

Puhasti valmimise 
aeg 

Varja reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2012 aastal ning puhasti valmis märtsis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti viimasest kaevust enne reoveepuhastit, heitvee keskmistatud proov 
võeti järelsetiti väljalasust.  
Paremate mõõtmistingimuste puudumisel viidi vooluhulga mõõtmised läbi septiku pumbakambris, 
mida läbivad nii reovesi kui ka tagastusmuda. Täiendavalt mõõdeti vooluhulka ka järelsetitist 
septikusse pumbatava tagastusmuda koguste määramiseks ning bioloogilisse puhastusse suunatava 
reovee koguse täpsustamiseks. 
Proovivõtu ajal (16.-17.07.2015.a.) oli  vahelduva pilvisusega ilm. 16. juuli päeval sadas hoovihma. 
Õhutemperatuur oli 9..22°C.  

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi suunatakse Varja reoveepuhastile isevoolselt. Ligi 50% kanalisatsioonist on rekonstrueeritud. 
Operaatori sõnul ei tule kuival ajal puhastile vett peale.  
Mõõtmiste ajale vastav vooluhulk oli 4,48 m3/d.     

 
Vooluhulga negatiivne väärtus hommikul kl 11 ajal tuleneb sellest, et vooluhulga mõõtmiste ajal 
mõõdeti vooluhulka nii septiku pumplas kui ka järelsetiti tagastusmuda voos. Sisenev vooluhulk saadi 
nende kahe vahe kaudu. Tänu proovivõtuseadmete paigaldamisele puhastile eelnevasse 
kanalisatsioonikaevu tekkis hommikul seal ummistus ning reoveepuhastile sel ajal reovett peale ei 
jooksnud, kuid tagastusmuda pump töötas endiselt. 

Mehaaniline 
puhastus 

Reovee esmane mehaaniline puhastamine toimub käsivõre abil. Paikvaatluse ajal oli võre korralikult 
hooldatud. Edasi suunatakse reovesi 2-kambrilisse septikusse, kus püütakse kinni jämepraht ja heljum. 
Samuti on septik ette nähtud bioreaktori järelsetitist väljapumbatava jääksette kogumiseks. Septikus 
voolab vesi läbi spetsiaalse roostevabast terasest sõela septiku pumbakambrisse. Nimetatud sõel 
väldib vees heljuvate suuremate osiste sattumist pumbakambrisse ja sealt edasi bioreaktorisse. 
Pumbakambris paikneb ujuklülitiga sukelpump, mis käivitub automaatselt veetaseme tõustes 
pumbakambris ning vesi pumbatakse bioreaktorisse. 
Septiku pinnal oli märgata musta ujuvat muda, kuid septiku väljavool oli hallikas-pruuni värvi ning 
divesiniksulfiidi lõhna ei täheldatud. 

Bioloogiline puhastus Bioloogiline puhastus viiakse läbi täidisega aerotankis, mis tootjapoolse kirjelduse baasil on 
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„neljaastmeline, st biopuhastus toimub neljas järjestikku paigutatud õhustuskambris, mis on täidetud 
spetsiaalse biokilekandematerjaliga. Kambrite põhjas on õhupihustid, läbi mille jõuab õhupuhurist õhk 
vette. Fosfori keemiliseks eemaldamiseks on bioreaktoriga samas kompleksis järelsetiti, kus paikneb 
helvestustoru, kuhu juhitakse fosforiärastuskemikaal ning fosfor sadestatakse järelsetiti põhja. Sealt 
pumbatakse jääksete automaatselt settetagastuspumbaga tagasi septikusse3“.  
 

Paikvaatluse ajal järjestikku paigaldatud reaktoreid ei täheldatud, kuid biokilereaktor oli vaheseinte 
abil sektsioneeritud neljaks osaks. Operaatori sõnul need vaheseinad reaktori põhja välja ei ulatu. 
Viimast näib kinnitavat ka tähelepanek, et kui paikvaatluse ajal ühes sektsioonis biokilekandjaid 
liigutada, siis hakkas kõigi sektsioonide põhjast musta muda kerkima. 
Tagastusmuda vooluhulk oli 5,34 m3/d. 

 
Järelsetiti on 1m diameetriga, väljavoolu renni ei ole. Heitvesi juhitakse järelsetitist välja toru abil, 
mille sisselaskeava on ca 5 cm allpool veepinda.  

                                                             

 

3 http://www.fixtec.ee/est/vajalik/biofix-7k-juhend (20.07.2015.a.) 
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Järelsetiti pind oli puhas, kuid heitvesi oli kollakas-pruuni tooniga ning sisaldas hõljuvainet. 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal kattis biokilereaktori pinda õhuline valge vaht. Biokile paksust kandjate pinnal ei 
õnnestunud kindlaks määrata. Vesi reaktoris oli hägune, sisaldas rohkelt hõljuvainet. Lahustunud 
hapniku kontsentratsioon reaktoris oli 6,0 mg/l. Aktiivmuda pundumise ja vahutamisega probleeme ei 
olnud. 

Järelpuhastus Puudub. 

Muud tähelepanekud 
Heitvesi suunatakse järelsetitist suublasse (Varja oja, 101070) ca 400m pikkust toru mööda. Toru on 
vana ning kogu heitvesi ei jõua suublasse. 

Andmed projektist 

Varja reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 125: Varja reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 9 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 400 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 3,6 

Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 60 

 
 
Tabel 126: Varja reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

mg/l 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 25 

Üldlämmastik 

Ei kohaldu 
Üldfosfor 1,5 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 16-
17.07. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas tabelis 
(Tabel 127).  
Tabel 127: Varja reoveepuhasti analüüsitulemused 16-17.07.2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 500 1600 712 117 19 
Seadme väljavool 21 99 37 91 4 

 
Reoveepuhasti sissevoolu iseloomustavad suhteliselt kõrged reoainete kontsentratsioonid, mis 
tõenäoliselt tulenevad asustuse iseloomust (vananev ja sotsiaalselt vähemkindlustatud elanikkond), 
mõõtmiste ajast (kuiv periood) ja asulakanalisatsiooni pikkusest (ühiskanalisatsioon on lühike ning 
orgaanilise aine lagunemine kanalisatsioonitorudes on minimaalne).  
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Heitvee analüüsitulemused ei vastanud veeloa nõuetele heljumi osas. 
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 5.  
Tabel 128. Varja reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 4,5 

Maksimaalne vooluhulk m3/d - 
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,5 
Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h - 

 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtuproovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi kahe 
ööpäeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Varja reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 129: Varja reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

16-17.07.15 4,5 2,2 7,2 3,2 0,5 0,1 
Inimekvivalent 37 60 46 48 47 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 
2x väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest poole väiksem. 
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus kattub ÜVK arengukavas toodud elanike arvude ning 
planeeritud liitujate arvudega. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Allolevas tabelis (Tabel 130) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning võrreldud neid 
vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite 
dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997) 
Plants with Submerged Fixed Beds.   
Tabel 130: Kompaktpuhasti Biofix mudelite koormusandmed (väljavõte kompaktpuhasti brošüürist) 

Mudel m3/d ie kg BHT7/d 

BioFix 7 5 50 3,0 

BioFix 9 7 60 3,6 

BioFix 12 9 90 5,4 

Varja külla on paigaldatud kompaktpuhasti BioFix-9K, mis tootja andmete kohaselt on projekteeritud 
vastu võtma kuni 7 m3/d reovett ning kuni 3,6 kgBHT7/d.  
Tabel 131. Varja reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
projektile 

Hetke-
koormus 
olemas-
oleval 
opereerimisel 

Septiku maht m3 10 6 5 

Protsessi ruumala süsiniku ärastuseks m3 2,7 2,8 1,7 
Protsessimahuti ruumala 
nitrifikatsiooniks m3 2,6 2,8 2,2 
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Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200* 
Reaktori täitmise maht 
tugimaterjaliga % 100 100 100* 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 2 - 1** 

Tugimaterjali pinnakoormus C gBHT5/m2*d 4 4 
2,4*** 

SOTR kgO2/h 0,7 - 0,4** 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) 
(2,2 m H2O) 33 12 23** 

Keemiline fosforiärastus raudsulfaadi 
doseerimise kogus (väljavool 0,5 
mgPO4-P/L) L/d 1 - 0,9** 

Järelsetiti     

Maksimaalne lubatud tunnine 
vooluhulk m3/h 8 2,6 2,6 

Pindala m2 10 3,8 3,8 

Sügavus m 2 1,8 1,8 

Hüdrauliline pinnakoormus m/h 0,8 0,7 0,7 
 * opereerimisandmed 
** arvutuslik 
***Arvestatakse esimest kahte kambrit 
 
Puhasti mahud süsinikuärastusele ning nitrifikatsiooni toimimisele on piisavad. Puhasti bioloogilise osa 
mahud on projektkoormusel piisavad, tagamaks väljavoolu parameetrite nõudeid.  
Suuremad erinevused standardi järgi dimensioneerimise, projektis kajastatud andmete ja 
hetkekoormuste vahel tulenevad tekkiva liigmuda hulgast (projektis kajastamata, standardi järgi 
maksimaalne 2 kgKA/d) ning puhurite dimensioneerimisväärtustest, kusjuures olemasoleva puhuri 
tootlikkus on ca 2x väiksem kui hetkekoormusel vajaminev ning ca 3x väiksem kui standardikohaselt 
arvutuslikult vajaminev. 

Seadmed ja 
automaatika 

Pumbad on töökorras. Järelsetiti tagastusmuda pumba töö on reguleeritud ajaintervallide järgi ning 
septiku pump veetaseme muutuse järgi. Hapnikuandurid puuduvad.  
Projekt sisaldas reoveepumpla rajamist, kuid reaalselt pumplat ei eksisteeri.    

Hoonestus ja 
rajatised Hoonestus puudub. Puhasti on rajatud maa sisse.  

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud. Käsivõre oli paikvaatluse teostamise ajal puhas, septiku väljavool probleemideta. 
Kõik seadmed töötasid.  

Settekäitlus 
Septikut tühjendatakse operaatori sõnul iga 3-4 kuu järel. Liigmuda viiakse edasisele käitlusele Kohtla-
Järve reoveepuhastisse. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest 
reoveepuhastil ning 
nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 
 Reovee segunemine –Reaktoritesse kuhjub muda. Normaalse talituse korral kandub 

bioreaktoritest tugimaterjalilt irdunud biokile edasi järelsetitisse, kust see eemaldatakse. 
Muda kuhjumine viitab asjaolule, et reaktor pole korralikult segunenud, mis põhjustab 
tugimaterjali ummistumise ning samuti ei kasutata kogu tugimaterjali pinda efektiivselt 
(tekivad surnud tsoonid).     

o Lahendus - Tagada parem segunemine. Võib proovida peenmull 
õhustuselementide asemel kasutada jämemull õhustuselemente, mille segamise 
efekt on suurem. Arvestama peab ka sellega, et tulenevalt jämemulli väiksemast 
efektiivsusest hapniku ülekandel vette, tuleb õhustuselemente juurde lisada.   

 Puhur aladimensioneeritud – Olemasoleva puhuri tootlikkus on 12 m3/h, kuid arvutuslikult 
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on vajalik projektkoormusel ca 33 m3/h ja hetkekoormusel ca 23 m3/h.    
o Lahendus - Paigaldada suurema tootlikkusega puhur. Puhuri valikul peab 

arvestama õhudifuusorite läbilaske võimega, mis on tootespetsiifiline.  
Opereerimisvead: 
Opereerimisel märkimisväärseid vigu ei täheldatud. Soovitav on ühtlustada sissevoolu. Seda saab 
teostada septiku viimases kambris asuva pumba automatiseerimisega. Vastavale pumbale paigaldada 
aegrelee, mille abil  on võimlik pumbale määrata töö ja pausi aeg.  Soovitav on puhastada reaktorid 
sinna kuhjunud mudast. 
Kuigi veeloas puuduvad P-ärastuse nõuded, on soovitatav viia kemikaali doseerimine kooskõlla 
siseneva reovee fosfori kontsentratsioonidega. Paikvaatluse ajal oli lisatava raudsulfaadi kogus 1 l/d, 
kuid reovee fosfori kontsentratsioonist lähtuvalt oleks sobiv 2,44 l/d.   
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2.22. Vigala Piimatööstuse reoveepuhasti 

Reoveepuhasti nimi Vigala Piimatööstuse puhasti 
Puhastamise tüüp Annuspuhasti Kompaktpuhasti Ei 

Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti esmasel ülevaatusel loetleti üles järgnevad probleemid: 
 Originaalprojekt puudu;  
 Õhustussüsteem purunenud;  
 Fosfori keemiline ärastus projektis olemas, kuid reaalsuses mitte;  
 Paikvaatluse ajal oli kasutuses 1 liin, 2. liini kambrit kasutati ühtlustusmahutina, sest 

ühtlustusmahuti ja kambri vaheline sein lekkis;  
 Rasvapüünise töö puudulik - rasvad kandusid järgmistesse puhastusetappidesse;  
 Vooluhulgamõõtur torule paigaldatud, kuid ühendamata.  

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Kaasatakse uuringu II etapi valimisse EKUKi ettepanekul. Kõrgendatud tähelepanu projekti ja 
ehitusega seonduvale. 2014.a. omaseire järgi I ja IV kvartalil P üle normi, IV kv HA üle normi. KKI 
on algatanud haldusmenetluse. 

Puhasti valmimise aeg 
Vigala PT reoveepuhasti on rajatud 2010 aastal. Vigala reoveepuhasti rajamiseks on rahuldatud 
kaks taotlust Keskkonnaprogrammist, neist esimene 2006.a. puhasti ehitamiseks ja teine 2010.a. 
seadmete tarneks ja paigalduseks. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti pumplast, heitvee proov võeti punktproovina 
annuspuhasti settimise faasis mudapealsest veest. Heitvee keskmistatud proovi ei olnud võimalik 
võtta, sest peale 5tunnilist settimist oli vaba vett muda peal ca 5 cm.   
25.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Päeval oli õhutemperatuur +25...+30oC, öösel 
langes temperatuur kuni +14oC-ni. Öö oli hoovihma ning vahelduva pilvisusega. 26.08. oli taas 
hoovihma ning pilves selginemistega. Õhutemperatuur tõusis kuni +22oC. 
Kuna esimese paikvaatluse ajal ei olnud võimalik protsessist aktiivmuda proovi võtta, teostati 
proovivõtt 03. septembril 2015.a.  
03.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Õhutemperatuur oli +17oC. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Reovesi formuleerub põhiliselt piimatööstuse tootmisprotsessis tekkivatest vetest. Lisaks 
juhitakse reoveepuhastile veel naabruses asuva hooldekodu reoveed. Piimatööstuses on 
tootmine ülepäeviti ning sellest johtuvalt on ka vooluhulgad väga kõikuvad. 
Reovesi suunatakse puhastile ca 100m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud 
tasemenivoo kaudu. Kanalisatsiooni seisukorra kohta operaatoril info puudus. 

 
Paikvaatluse ajal (25.-26.08.2015.a.) kattis reoveepumplat ca 20 cm paksune rasva kiht.  
Teise paikvaatluse ajal (03.09.2015.a.) oli ühtlustusmahutis reovee pH 4,92, mis suure 
tõenäosusega oli põhjustanud puhastusprotsessi halvenemist võrreldes eelmise külastusega. 
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Vigala puhasti vooluhulk (25.-26.08.2015.a.) oli 170,23 m3/d. 
Kuna tootmine toimub piimatööstuses ülepäeviti, siis kajastub see ka reoveepuhastile suunatava 
reovee hulkades: 25. augustil oli tootmine, 26.08. aga vaid masinate pesu ning pakendamine.  

Mehaaniline puhastus 

Mehaaniline puhastus algab kaarvõrega, mis oli paikvaatluse ajal osaliselt ummistunud. 

 
Kaarvõrele järgneb rasvapüünis, mis peaks ujuva rasva kinni püüdma ning selle edasi 
mudatihendisse kokku koguma. Rasvapüünis ei olnud töökorras, mida kinnitas ka ühtlustusmahuti 
pinnal olev ca 10 cm paksune rasva kiht. 

Bioloogiline puhastus 
Reovee bioloogiline puhastus viiakse läbi annuspuhastuse põhimõttel.  
 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal oli kasutuses 1 liin, 2. liini kambrit kasutati ühtlustusmahutina, sest 
ühtlustusmahuti ja kambri vahelise seina liitekohad lekkisid.  
Reovesi pumbatakse protsessi käivitamiseks ühtlustusmahutist reaktsioonikambrisse, millele 
järgneb tavapäraselt ca 41h pikkune õhustamise faas, 5h settimise faas ning 1h tühjendamise 
faas.  

 
Aktiivmuda oli paikvaatluse (25.-26.08.2015) ajal tumehalli värvi ning halvasti settiv. 
Teise paikvaatluse ajaks (03.09.2015.a.) ei olnud pilt paranenud. Aktiivmuda oli protsessimahutis 
musta värvi ning halvasti settiv. pH annuspuhasti aktiivmudasegus oli teise paikvaatluse ajal 6,49. 

Järelpuhastus Puudub, sest heitvesi suunatakse otse suublaks olevasse kraavi. 
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Avarii otstarbeks on kasutusel vana reoveepuhasti ringkanal ning biotiigid, kuhu suunatakse 
reovesi ning liigmuda. 

 
Operaator oli paikvaatluste vahelisel perioodil osa mudast pumbanud vanasse ringkanalisse ja 
sellele järgnevatesse biotiikidesse. Ringkanal oli triiki muda täis. 

Muud tähelepanekud 

Reoveepuhastisse toodi 24. augustil 2015.a. juurde uut aktiivmuda Rapla reoveepuhastilt, sest 
operaatori arvates olid muda setteomadused väga halvad. Puhasti paikvaatluse ajal oli protsessis 
liiga kõrge aktiivmuda kontsentratsioon (visuaalne hinnang) ning kohapeal anti koheselt 
täitmiseks järgmised soovitused: 

1. Planeeritud heitvee väljalaskmine ära jätta tänu liiga suurele keskkonna saastamise 
ohule (peale 5tunnilist settimist oli vaba vee sügavus reaktoris ca 5 cm. 

2. Kuna SBR reaktor oli täidetud allapoole tavapärast mahtu, pumbata reaktorisse 
ühtlustusmahutist uus reovesi ning täita mahuti kuni tasemeandurini (ujuk). 

3. Taaskäivitada tsükkel ning tühjendamisel võtta aluseks 30 minuti settimise test. 
4. Pumbata jääkmuda 2. reaktsioonimahutisse MLSS vähendamise eesmärgil, kuid selle 

teostamine osutus tehniliselt võimatuks. 
Teise paikvaatluse ajal anti operaatorile suunised ühtlustusmahutis oleva reovee pH pidevaks 
kontrolliks ning vajadusel selle neutraliseerimiseks. 

Andmed projektist 

Vigala PT reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates 
tabelites. 
Tabel 132: Vigala PT reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 98 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 113 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 6,87 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 20,3 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 900 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 1400 

Heljum mg/l 867 

Üldlämmastik mg/l 160 

Üldfosfor mg/l 27 

Reovee koormused 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 90 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 140 

Heljum kg/d 97 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus  

 

 Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tõhususe hindamine. 167 (178) 

 

Üldlämmastik kg/d 18 

Üldfosfor kg/d 3 

Inimekvivalendid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 1 500 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 1 166 

Heljum IE 1 386 

Üldlämmastik IE 1 636 

Üldfosfor IE 1 667 
 
Tabel 133. Vigala PT reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu 
näitajad 

Reostusnäitaja Piirväärtus Hetkel kehtiv 
veeluba 

mg/l 
  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 25 

Keemiline hapnikutarve (KHT)  125 125 

Heljum  35 35 

Üldlämmastik  - 60 

Üldfosfor  2 2 

 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
25.08 ja 26.08. Kokkuvõtlik tabel puhastist võetud proovide analüüsitulemustest on toodud 
allolevas tabelis (Tabel 134).  
Tabel 134. Vigala PT reoveepuhasti analüüsitulemused 25-26.08.2015 

Proovivõtu koht pH BHT7 KHT HA Püld 

- mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 4,7 700 2200 600 31 

Seadme väljavool 7,7 3,9 190 510 26 

Protsessimahuti 1 liin       12 000   
 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud tabelisse 34. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud 
opereerimisandmetest. 
Tabel 135. Vigala PT reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 170 

Keskmine tunni vooluhulk m3/h 7,3 

Maksimaalne tunnivooluhulk m3/h 29,3 
 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmistele vooluhulkadele on esitatud Vigala PT reoveepuhasti hetke 
reostuskoormus.   
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Tabel 136: Vigala PT reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Püld 
m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

21-22.08.15 170 119 375 102 5,3 
Inimekvivalent 1 986 3 121 1 459 2 932 

 
Vigala piimatööstuse reovesi formuleerub põhiliselt piimatööstuse tootmisprotsessis tekkivatest 
vetest., kuid  reoveepuhastile juhitakse veel naabruses asuva hooldekodu olmereoveed. 
Piimatööstuses on tootmine ülepäeviti ning sellest johtuvalt on ka vooluhulgad väga kõikuvad.  
Reaalne reostuskoormus on käesoleval ajal ca 30%  suurem kui puhasti projekteerimisel aluseks 
võetud reostuskoormus. Reostuskoormuse suurenemine on tingitud piimatööstuse 
tootmismahtude suurenemisest. 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Vigala PT reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on aktiivmudatehnoloogial baseeruv 
annuspuhasti. Vastavalt projektile on annuspuhastis kaks omaette liini, kus on võimalik läbi viia 
lisaks orgaanilise aine ärastamisele ka tõhustatud fosforiärastuse protsess, mis baseerub 
bioloogilisel fosforiärastusel, ning lämmastikuärastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi 
projekteeritud tõhustatud lämmastikuärastuse protsess hõlmab lämmastiku ärastamist 
nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.  
Puhasti esialgne tehnoloogiline projekt on tellitud itaallastelt ning on itaalia keeles. Seega on 
ekspertaruande koostamisel väga keeruline leida dimensioneerimise aluseks võetud 
lähteandmestiku. 2014 aastal telliti puhastile uus töö, kus aktualiseeriti olemasolev olukord ning 
vastav projekt viidi eesti keelde üle - Vigala piimatööstuse reoveepuhasti. Põhiprojekt töö nr. 
042/2014. Antud projektis puuduvad samuti dimensioneerimise aluseks võetud lähteandmed, 
seega ekspertaruande koostamisel on eeldatud järgmist: 

 Kuna tegemist on tööstusliku reoveepuhastiga ning reovee temperatuurid sissevoolus 
kõrged, siis puhasti dimensioneerimisel on arvestatud, et talvel ei lange reovee 
temperatuurid alla 15 kraadi; 

 Väljavooluparameetrite osas on arvestatud hetkel kehtivas vee-erikasutusloas toodud 
väljavoolu parameetrite piirväärtusi;  

Puhastil puudub automatiseeritus, mis tähendab, et operaator peab kõik puhastusprotsessis 
toimuvad vajalikud etapid ise läbi viima (täitmine, õhustamine, settimine ja väljavool). Mitme 
annuspuhasti tsükli juures eeldaks see, et puhasti operaator peab pidevalt puhastil viibima, mis ei 
ole reaalne. Seega eeldatakse dimensioneerimisarvutuste tegemisel, et annuspuhastis viiakse läbi 
üks töötsükkel päevas.   
Allolevas tabelis (Tabel 137) on toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning võrreldud neid 
vastavalt DWA-M 210 standardile. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 137. Vigala PT reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210 
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standardile 

Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
vastavalt 
standardile 

Olemasolevad 
mahud4 

Protsessimahuti ruumala m3 272 291 400 

Maksimaalne veetase m 4,2 4,2 4,2 

Minimaalne veetase m 2,56 3,15 - 

SBR tsükli kestus h 24 24 - 

Täitmise kestus (BIO-P) h 0,5 0,5 - 

Bioloogilise osa kestus SBR 
tsüklist 

h 20,5 20,5 - 

Anokslise tsükli kestus h 6,8 0 - 

Settimise kestus h 2 2 - 

Väljavoolu kestus h 1 1 - 

Vajalik minimaalne 
ühtlustusmahuti suurus 

m3 45 129 85 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 - 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 - 

Muda vanus d 9,1* 7,7* - 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 100 404 - 

Mudakoormus kgBHT7/kgMLSSxd 0,083 0,102 - 

SOTR kgO2/h 27,3 16 - 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) (4,0 
m H2O) 

342 200 320 

Protsessist ärastatava 
liigmuda kogus 

m3/d 9,5 12,1 - 

Protsessist ärastatava 
liigmuda kogus 1 SBR mahuti 
kohta tsüklis 

m3/22h 4,8 6 - 

Tihendatud liigmuda kuivaine 
sisaldus 

g/l 25 25 - 

Tihendatud (KA=2,5%) 
liigmuda kogus 

m3/d 4 5,1 - 

 *-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
Puhasti bioloogilise osa mahud on projektkoormusel piisavad, tagamaks väljavoolu parameetrite 
nõudeid. Annuspuhasti maht võib olla hetkemahtudest ¼ väiksem. Samas kuna tegemist on 

                                                             

 

4 Kuna projektdokumentatsioon oli puudulik, puuduvad tabelis enamus võrreldavaid parameetreid, näiteks 
„projektkoormus vastavalt projektile“. Tulp „Olemasolevad mahud“ on toodud juurde, et oleks näha, mis on tegelikud 
mahud. Samuti ei ole lisatud tulpa „Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel“ põhjustel, mis on kirjeldatud jaotises 
Puhasti opereerimine. 
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tööstusliku reoveega, kus võib esineda piikkoormusid ja vooluhulk ei ole ühtlane, siis on oluline, 
et puhastil arvestatakse mõningast varu. 
Dimensioneerimisarvutuste järgi on puhastusprotsessis vaja läbi viia ka keemiline fosforiärastus, 
kuna bioloogilisest fosforiärastusest ei piisa. Projektlahenduses ei ole keemilist fosforiärastust 
ette nähtud. Samas ei ole teada, mis väljavoolu parameetritele puhastusprotsess on 
dimensioneeritud ning kui fosfori nõuet ei olnud, siis polnud selleks ka vajadust.  
Puhasti hetkeolukorra analüüsil on kasutatud analüüsi andmeid ning puhasti külastusel saadud 
opereerimise andmeid. Vastava info põhjal teostati dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse 
juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 137).   
Käesoleval ajal on reostuskoormus suurem kui projektkoormusel arvestatud. Samas on 
lämmastiku koormus ca 3 korda madalam kui projektkoormus. Sellest tulenevalt puudub puhastil 
vajadus tõhustatud lämmastikuärastustehnoloogiale ning võib kasutada väiksemat mudavanust. 
Seega on ka puhasti mahud piisavad, tagamaks väljavoolu nõuded vastavalt hetkel kehtivale vee-
erikasutusloale.   
Puhasti sissevoolus on suurenenud ööpäevane vooluhulk ning sellest tulenevalt on vajadus 
suurema ühtlustusmahuti järele - hetkel on 85 m3, kuid vaja on 24 tunnise tsükli juures 129 m3. 
Samas kui puhastil rakendatakse 12 tunniseid tsükleid, siis on ühtlustusmahuti piisava suurusega 
võtmaks vastu tööstusest tulevaid hüdraulilisi piikkoormusi. See tähendaks kas operaatori 
ööpäevaringset kohalolekut või puhasti automatiseerimist.  
 

Seadmed ja 
automaatika 

Õhustus - Puhastil ei ole olemas õhustuselementide kondensaadivee eemaldustorustike. 
Õhustuselementidesse koguneb aja jooksul vesi, mis mitte eemaldamisel ummistab õhutoru. Toru 
ummistumisel ei saa õhk liikuda läbi õhustuselemendi ning õhustamise efektiivsus väheneb. 
Samuti suureneb teistest õhustuselementidest läbi mineva õhu kogus, mille tulemusel võib 
õhustuselemendi membraan välja venida või puruneda. Kuna puhastil on olnud probleeme 
aeratsiooniga (osad sektorid ei tööta või õhustuselemendid on purunenud), siis võib selle 
eeldavaks põhjuseks olla just kondensaadivee mitte eemaldamine.   
Automatiseeritus - Annuspuhasti opereerimisel on oluline automaatika olemasolu, kus 
puhastusprotsessi erinevad etapid toimuksid ilma operaatori juuresolekuta. Praegusel ajal on 
puhasti opereerimine äärmiselt keeruline ning nõuab operaatori pidevat juuresolekut. Samas ei 
ole täpselt teada, kas projektis oli puhasti automatiseeritus ette nähtud või mitte ning kas see jäi 
teostamata ehitajate poolt.  
pH-regulatsioon - Tööstusest võib aeg-ajalt tulla reovesi, mille pH on bioloogilise protsessi 
läbiviimiseks ebasobivas vahemikus (alla 6 või üle 9). Puhasti projektlahenduses on selleks ette 
nähtud happe või aluse doseerimise võimalus. Samas on pH mõõtmine ainult protsessi siseneva 
torustiku peal. Teoreetiliselt on võimalik arvutada välja, kui palju on vaja doseerida kemikaali, kui 
teatakse siseneva vee pH-d. Samas on oluliselt efektiivsem teostada pH regulatsioon protsessi 
siseselt ning pH mõõtmine teostada annuspuhasti protsessimahutis. 
Võre - Projektlahendusega on Vigala PT reoveepuhastile paigaldatud võre (tüüp static wedge 
wire) välitingimustesse. Kuigi reovee temperatuur on soe, siis talvel suurte külmadega võre pilud 
ikkagi külmuvad ning võre ei täida oma funktsiooni. Eksperthinnangul on võre asukoha lahendus 
vale.   
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Foto 1: Vigala Piimatööstuse reoveepuhasti võre 

Hoonestus ja rajatised 
Vt. Ehituse ekspertiisi Lisa 7. Protsessimahutitel puuduvad käiguteed, mille kaudu saab 
teenindada seadmeid. Osadele seadmetele pääseb ligi ainult mööda kitsast vaheseina liikudes. 

Puhasti opereerimine 

Puuduvad päevik ja hooldusjuhend. 
Külastusel oli näha, et vastava puhasti opereerimisel on väga suured puudujäägid. Probleem ei ole 
tegevusetuses (operaator käib igapäevaselt puhastil) vaid valede opereerimisvõtete kasutamises.  
Väljavoolu alustamiseks on oluline, et settimisfaasis on tekkinud heljumivaba kiht. Käitamisel 
nähti, et sellist kihti ei teki ning eeldati, et selle põhjuseks on muda halvad settimisomadused. 
Muda omaduste parandamiseks toodi teisest puhastist (Rapla reoveepuhasti) hästi settivat muda 
juurde, kuid vana muda ei eemaldatud. Antud tegevusega läks esialgu olukord paremaks 
(eksperthinnangul tulenes see lahjenduse efektist), samas mõne aja pärast oldi sama probleemi 
juures tagasi. Puhasti külastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon õhustuskambris 12 g/l, mis on 
äärmiselt suur ning ka 2 tunnise settimise juures antud muda enam tihedamaks ei lähe. 
Operaator ei olnud teadlik, et kui muda ei setti piisavalt, siis eeldatav põhjus selleks on liiga 
suur muda kogus puhastusprotsessis ning probleemi lahenduseks tuleb muda igapäevaselt 
puhastusprotsessist eemaldada.  
Puhasti külastusel (25.-26.08.2015) oli muda settinud juba 8 tundi, mille tulemusel oli keskkond 
tugevalt anaeroobne. Kui peale tulev vee hulk on madal, siis operaator teostabki settimist nii kaua 
kuni vajalik vesi on ühtlustisse kogunenud. Õhupuhurite tööle rakendamisel ei saavutatud vajaliku 
lahustunud hapniku kontsentratsiooni ning hapniku sisaldus oli 0 mg/l ka 24 tunni pärast. 
Puhastusprotsessi hapnikusisaldust ei ole operaator ise kontrollinud (puuduvad seadmed). 
Eeldatavalt on puhastusprotsess viibinud liiga kaua anaeroobsetes tingimustes ning 
puhastusprotsessi taastumine (lahustunud hapniku kontsentratsiooni tõus) võtab kaua aega.    
Dimensioneerimisarvutuste järgi on vajalik õhukogus olemasoleva koormuse juures 200 m3/h. 
Käesoleval ajal kasutatakse ainult ühte liini ja ühte Aerzen rootorpuhurit, mille tootlikkus on 160 
m3/h. Seega võib puhastusprotsessi olla puudu ka vajalikust õhukogusest. Puhastusprotsessi ühte 
mahutisse on paigaldatud 60 Grundfoss 9“ õhustuselementi. Õhustuselemendi andmestikust on 
näha, et difuuseri nominaalvooluhulk on 3,5 m3/h ning maksimaalne 7 m3/h (puudub andmestik 
täpse mudeli kohta seega valitakse minimaalne 1 mm auguga õhustuselement). Seega võib 
maksimaalselt ühte annuspuhastisse juhtida 420 m3/h õhku ning kahe puhuri koostöös saadakse 
vajalik õhukogus ilma et ületatakse õhustuselementide maksimaalset vooluhulka.  
Puhasti külastusel oli näha, et pH elektroodi pole kordagi hooldatud ning pH regulatsiooni ei 
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teostata. Sellest tulenevalt puudub ka pikaajaline andmestik selle kohta, et kas 
puhastusprotsessis langeb pH liiga madalale või tõuseb liiga kõrgele. Teise paikvaatluse ajal 
septembris 2015.a. oli siseneva reovee pH 4,92, mis omakorda oli langetanud pH-d 
protsessimahutis 5,5 ühikuni.  
Sissevoolu ühtlustusmahutisse on paigaldatud ejektor, mille eesmärgiks on mahuti segamine ning 
eelnev stabiliseerimine õhuga. Antud lahendus on tavapärane piimatööstuse reoveele. Puhasti 
külastusel selgus aga, et vastav ejektor ei tööta. Operaator pole vastava seadme tööd 
kontrollinud.   

Settekäitlus 

Puhastis olev liigmuda eemaldatakse settetihendisse mille kogumaht on ligikaudu 2,5 m3. 
Arvutuslikult tekib protsessis liigmuda 100 kg KA/d, mis 2,5 % kuivaine juures on 4 m3/d. 
Olemasolev settetihendi liiga väike puhastis tekkiva liigmuda kogust arvestades. Settetihendi 
suudab ööpäevas vastu võtta pool päevasest tekkivast liigmudast, peale mida on vaja sete ära 
viia.   

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Õhustuselementide kondensaadivee eemaldamine - puudub võimalus eemaldada 
õhutorustiku kogunenud vett. 

o Lahendus – õhutorusiku madalamasse punkti tuleb paigaldada peenike toru, 
mis tuuakse vee pinnale.     

 Võre asukoht - võre on paigaldatud välitingimustesse, mis talvel külmub.  
o Lahendus - rajada võre jaoks eraldi hoone. Võimalusel kaaluda võretüübi 

vahetust.  
 Settetihendi - puhasti settetihendi on liiga väike.  

o Lahendus - rajada uus settetihendi. 
 Keemiline fosforiärastus - puhastil puudub keemilise fosforiärastuse läbiviimise 

võimalus.  
o Lahendus - lisada juurde raudsulfaadi doseerimise võimalus.  

 pH-regulatsioon – puhastile on  loodud võimalus pH reguleerimiseks mahutite näol, 
kuid reaalselt pH-regulatsioon puudub tänu selle, et seadmed on ühendamata. 

o Lahendus – ühendada seadmed. Soovitatav on viia mõõte- ja 
doseerimispunktid protsessimahutisse.  

 Puhasti automatiseeritus - puhastil puudub automaatjuhtimine ning operaator peab 
igapäevaselt ise puhasti erinevaid protsessietappe läbi viima.  

o Lahendus - automatiseerida puhastis olevad seadmed nii, et nad toimiksid 
vastavalt operaatori poolt määratud seadistustele. 

 Puhastil viibimise ohutus - protsessimahutitel puuduvad käiguteed, mille kaudu saab 
teenindada seadmeid.  

o Lahendus - rajada käiguteed või teenindusplatvormid.  
Opereerimisvead: 

 Liigmuda eemaldamine – puhastil ei eemaldata liigmuda. 
o Lahendus – hetkel on puhastis settetihendi liiga väike ning igapäevaselt pole 

võimalik liigmuda eemaldada. Seega tuleb jälgida protsessimahutis sette 
hulka. Kui muda on palju, siis eemaldada see otse protsessist. Muda 
kontsentratsiooni hoida 5 g/l juures või muda 30 minutilise settivuse järgi 
600-700 ml/l juures. Kui puhastile on rajatud uus settetihendi, siis teostada 
igapäevaselt liigmuda eemaldust. 

 Õhustamine – protsessimahutis on lahustunud hapniku kontsentratsioon liiga pikalt 
madal.  

o Lahendus - tagada puhastusprotsessis aeroobsed tingimused. Selleks tuleb 
kontrollida käsihapnikuanduriga puhastusprotsessis olevat lahustunud 
hapniku kontsentratsiooni. Soovitav on viia õhupuhurite juhtimine üle 
hapnikuandurite järgi. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni tuleb hoida 
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vahemikus 1 - 2 mg/l. Ei ole soovitav seadistada settivuse ja väljavoolu aja 
kestvust üle 3 tunni.  

 Ühtlustusmahuti ejektor – reovee ühtlustusmahutisse paigaldatud ejektor ei tööta ning 
reovee segunemist ei toimu.  

o Lahendus - teostada remonditööd vastavale seadmele.  
 Tsükli ja etappide kestus – Puhastusetappide kestused ei ole hetkel optimaalsed. 

o Lahendus- Seadistada etappide kestused nagu Tabel 137 tulbas 
hetkekoormused.  
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2.23. Viisu 

Reoveepuhasti nimi Viisu 
Puhastamise tüüp Annuspuhasti Kompaktpuhasti RAITA PA 25 MULTI 
Põhilised probleemid I 
etapi andmetel 

Puhasti I etapi külastusel olid peamisteks probleemideks pumpade pidev ummistumine ning 
automaatikaliidese keerukus. 

Põhjendus Valimisse 2 
kaasamisel 

Kaasati uuringu II etapi valimisse EKUKi ettepanekul eesmärgiga laiendada kompaktpuhastite 
valimit. 
2014.a. omaseire järgi II kvartalil HA üle normi. 

Puhasti valmimise aeg 
Viisu reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Ühtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste 
abil. Puhasti ehitati 2013 aastal ning valmis juunis. 

Proovivõtt 

Reovee keskmistatud proov võeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee 
keskmistatud proov võeti seadme väljavoolust. Punktproov võeti  aktiivmudasegust. 
Proovivõtu ajale vastav vooluhulk oli 10 m3/d. 
15.09. oli pilves hoovihmadega ilm. Õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. Öösel langes 
õhutemperatuur  kuni +7oC-ni. Öö oli sademeteta, kuid oli udu. 16.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, 
päevane õhutemperatuur tõusis kuni +17oC-ni. 

Reovesi ja 
kanalisatsioon 

Viisu külas formeeruv reovesi on olmereovesi.  Asulakanalisatsioon on viimase 10.a. 
rekonstrueeritud täies mahus, kuid liitumistest tuleb siiski sademevett sisse. Keskmine reovee hulk 
on 10-15 m3/d.  
Reoveepuhasti pumpla on  seadistatud tasemenivoo järgi. Puhastil on olemas ühtlustusmahuti. 

Mehaaniline puhastus Reovee  mehaaniline puhastamine toimub treppvõre (3 mm) abil. Paikvaatluse ajal oli võre puhas. 

Bioloogiline puhastus 

Bioloogiline puhastus viiakse läbi annuspuhastamise meetodil. Puhastustsükkel algab 
täitmisfaasiga (2-3h), kusjuures täitmine toimub tsükliliselt (3 minutit täitmist, 1 minut pausi) 
Tsükleid korratakse seni kuni ühtlustusmahuti saab tühjaks. Maksimaalselt antakse peale 10 
tsükklit. Täitmise ajal õhustus töötab. Järgneb õhustuse faas, kestvusega 3h ning sellele järgneb 
settimise faas (1,5-2h). Mahuti tühjendamine toimub 1h jooksul. Jääkmuda eemaldatakse 
tühjendamise lõppfaasis (5 minuti jooksul, ca 0,3m3/d). Tsükkli pikkus on kokku 8h, ühe tsükli 
kestel puhastatakse ca 3 m3 reovett. 

 

Olukord bioloogilises 
puhastuses 

Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikaspruuni värvusega. 30 minutit settinud muda mahtu ei olnud 
võimalik adekvaatselt hinnata, sest paikvaatluse teostamise ning proovivõtu ajal oli 
puhastustsükkel alles täitmise faasis. Aktiivmuda proovid võeti annuspuhasti akiivmudasegust. 
Aktiivmudahelbed olid tugevad ebakorrapärase kompaktse kujuga ning esines helvestevahelist 
sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500µm diameetriga. Filamentide indeks oli 6. 
Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella. 

Järelpuhastus Järelpuhastina on rajatud pinnasfilter, kuid seda ei kasutata tänu ummistumistele. 
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Muud tähelepanekud 

 
Puhasti suubla oli muda täis kandunud. 

Andmed projektist 

Viisu reoveepuhasti projektkoormused ning väljavoolunõuded on toodud allolevates tabelites. 
Tabel 138: Viisu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid 

Parameeter  Ühik Väärtus 

Vooluhulgad 

Keskmine ööpäevane vooluhulk m3/d 20 

Maksimaalne ööpäevane vooluhulk m3/d 25 

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h - 

Maksimaalne märja aja tunnivooluhulk m3/h 2 

Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/l 590 

Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/l 1000 
Heljum mg/l 590 
Üldlämmastik mg/l 122,7 
Üldfosfor mg/l 22,7 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 13 

Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d - 
Heljum kg/d 13 
Üldlämmastik kg/d 2,7 
Üldfosfor kg/d 0,5 
Reovee kontsentratsioonid 

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 217 

Keemiline hapnikutarve (KHT) IE - 
Heljum IE 186 
Üldlämmastik IE 245 
Üldfosfor IE 278 

 
Tabel 139: Viisu reoveepuhasti projekteerimise lähteandmestikuks võetud väljavoolu näitajad 

Reostusnäitaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba 

  

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 
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Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 

Heljum 35 

Üldlämmastik Ei kohaldu 

Üldfosfor Ei kohaldu 
 

Proovide 
analüüsitulemused ja 
tegelik koormus 

Puhasti hetkeolukorra analüüsiks teostati ööpäevane proovivõtt reoveepuhasti sissevoolust ning 
väljavoolust. Samuti võeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid võeti kuupäevadel 
15.09 ja 15.09. Kokkuvõtlik tabel puhasti võetud proovide analüüsitulemustest on toodud allolevas 
tabelis (Tabel 140) 
Tabel 140: Viisu reoveepuhasti analüüsitulemused 15-16.09 2015 

Proovivõtu koht BHT7 KHT HA Nüld Püld 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sissevool 420 870 380 111 18 

Seadme väljavool 11 94 40 17 1,3 

Protsessimahuti      8 700     
 
Reostuskoormuse mõõtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on 
kantud Tabel 141. Keskmised ja maksimaalsed ööpäevased vooluhulgad on võetud 
opereerimisandmetest. 
Tabel 141: Viisu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad 

Parameeter Ühik Väärtus 

Keskmine vooluhulk m3/d 12 

Keskmine tunni vooluhulk m3/h 22 

Maksimaalne tunnivooluhulk 
m3/h 1,5 

 
Vastavalt ööpäeva keskmistatud proovivõtu proovide analüüsitulemustele ning mõõtmisperioodi 
kahe ööpäeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Viisu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.   
Tabel 142: Viisu reoveepuhasti ööpäeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused 

Kuupäev 

Vooluhulk BHT7 KHT Heljum Nüld Püld 

m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d 

15-16.09.15 10 4 9 4 1,1 0,2 
Inimekvivalent 70 73 54 101 100 

 
Uuringu tulemustest lähtuvalt võib öelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev 
projekteeritust. Seejuures on mõõdetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast 
ca 2x väiksem ning reostuskoormus BHT järgi on projekteeritud koormusest ca 3x väiksem.  
Võrreldes ÜVK AK-s tooduga on Viisu reaalne reostuskoormus (70 ie) ligi 2,5x väiksem kui ÜVK AK 
kohane elanike (190) ja prognoositavate liitujate arvud (176) ning ca 3x väiksem projekteeritud 
reostuskoormusest (217 ie). 

Tehnoloogilise osa 
dimensioneerimine 

Viisu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on aktiivmudatehnoloogial baseeruv annuspuhasti. 
Vastavalt projektile on annuspuhastis võimalik läbi viia lisaks orgaanilise aine ärastamisele ka 
tõhustatud fosforiärastuse protsess, mis baseerub bioloogilisel ja keemilisel fosforiärastusel, ning 
lämmastikuärastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tõhustatud lämmastikuärastuse 
protsess hõlmab lämmastiku ärastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. 
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Puhasti protsessimahutis puuduvad segurid ning segamine toimub anaeroobse ja anoksilise tsükli 
ajal õhustamisega. Tegemist on kompaktpuhastiga. 
Käesoleval ajal tõhustatud bioloogilist fosforiärastust ja lämmastikuärastust ei kasutata. 
Allolevas tabelis (Tabel 143) on toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning võrreldud neid 
vastavalt DWA-M 210  standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel 
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel  
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. 
Tabel 143: Viisu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210 standardile 

 Parameeter Ühik 

Projekt-
koormus 
vastavalt 
standardile 

Hetke-
koormus 
Vastavalt 
standardile 

Hetkekoormus 
olemasoleval 
opereerimisel 

Protsessimahuti ruumala m3 50 16 25** 

Maksimaalne veetase m 3 3 1,9** 

Minimaalne veetase m 1,83 1,83 1,5** 

SBR tsükli kestus h 8 8 8** 

Bioloogilise osa kestus SBR 
tsüklist h 6 6 6** 

Anokslise tsükli kestvus h 0 0 0** 

Vajalik minimaalne 
ühtlustusmahuti suurus m3 4 1 12** 

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 86** 

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 5,5 

Muda vanus d 10,0* 10,0* 35,3 

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15 5 4 

Mudakoormus kgBHT7/kgMLSSxd 0,074 0,077 0,022 

SOTR kgO2/h 3,2 1,2 1,3 

Õhu kogus puhuritest 
(Nm3 õhk/h) (2,5 
m H2O) 44 16 18 

Fosforisadestuskemikaali 
kogus L/d 6 2 2 

Protsessist ärastatava 
liigmuda kogus m3/d 1,8 0,6 0,3 
Protsessist ärastatava 
liigmuda kogus 1 SBR mahuti 
kohta tsüklis m3/8h 0,6 0,2 0,1 

Tihendatud liigmuda 
kuivaine sisaldus g/l 25 25 25 

Tihendatud (KA=2,5%) 
liigmuda kogus m3/d 0,6 0,2 0,15 

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile 
**- opereerimisandmed 
Kuna reoveepuhasti projektis ei olnud dimensioneerimise andmeid välja toodud, ei saa võrrelda 
reoveepuhasti projekteerimisel aluseks võetud arvutusi ATV-DVWK-A 131E standardiga. Tabelist 
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143 on aga näha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud väärtustes 
on mõningaid erinevusi võrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti 
ruumalas – puhasti tegelik maht projektkoormusel on 50 m3, kuid olemasoleva mahuti ruumala on 
25 m3, mis on aga puhastile juhitava reaalse reostuskoormuse juures piisav. 
 

Seadmed ja 
automaatika 

Puhurid töötasid, lahustunud hapniku kontroll saavutatakse andurite abil. Treppvõre töötas 
tõrgeteta. Annuspuhastusprotsessi juhitakse automaatika abil. 

Hoonestus ja rajatised Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud luukidega. 

Puhasti opereerimine 
Hooldusjuhend on olemas. Päevikut täidetakse. Hooldustööde teostamise aluseks on 
hooldusgraafikud.  

Settekäitlus 
Liigmuda pumbatakse õhustatavasse settetihendisse, kust see viiakse edasiseks käitlemiseks Paide 
reoveepuhastile. 

Kokkuvõte 
projekteerimise ja 
opereerimise puudu-
jääkidest reoveepuhastil 
ning nende võimalikud 
lahendused 

Projekteerimisvead: 

 Puhasti maht aladimensioneeritud -  Puhasti tegelik maht projektkoormusel on 50 m3, 
samas olemasoleva mahuti ruumala on 25 m3. 

o Lahendus – Projektkoormusel ei saavutata ammooniumi ärastust. Süsiniku 
ärastusega saab puhasti hakkama.      

Opereerimisvead: 

 Muda kandub puhastist väljavoolu– Väljavoolu kraavis on näha muda väljakannet.   
o Lahendus –Tuleb jälgida protsessimahutis sette hulka ning hoida muda 30 

minutilise settivuse järgi 400-500 ml/l juures. Suurendada settimisaega (mitte 
üle 2 tunni). Kuna väljavool on lahendatud fikseeritud kõrgusele paigaldatud 
pumbaga, siis tuleb jälgida puhasti väljavoolu algust ning veenduda, et muda 
vaip on settinud piisavalt sügavale enne väljavoolu. 

 Aktiivmuda pundumine – Kasutuselolev seadistus, mille kohaselt kestab täitmisfaas 2-3h ja 
reovee annustamine toimub tsükliliselt (3 minutit täitmist, 1 minut pausi) loob aktiivmuda 
jaoks tingimused, mis sarnanevad täielikult segunenud reaktoriga, ning omakorda 
soodustab niitbakterite kasvu. 

o Lahendus – lühendada täitmisfaasi kestust nõnda, et oleks tagatud 
läbivoolureaktorile omased tingimused (mikroorganismide jaoks kättesaadava 
substraadi algkontsentratsioon on kõrge). 

 
 
 
 
 

 


