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1. Puhasti tohususe hindamise metoodika lilesehitus

Kaesoleva t66 raames tootati valja reoveepuhasti tdohususe hindamise metoodika. Metoodika tGheks
eesmargiks on anda igale puhasti tohususele vorreldav ning reastatav voi grupeeritav hinnang, st t66
tulemuste pdhjal on voimalik kogutud andmete tabelis reastada voi grupeerida abirahadega rajatud
puhastid tohususe alusel.

Puhastite tohususe hindamise metoodika valjatootamisel on aluseks véetud printsiip, et metoodika
peab vdimaldama erinevat lahenemist soltuvalt puhastustehnoloogiast ning muudest aspektidest,
raames on valja tootatud Exceli-pdhine

mida t00 teostaja on pidanud oluliseks. T66

hindamissiisteem, mida hakatakse kasutama valitoode kaigus. Kdesolev metoodika kirjeldus
tutvustab hindamispdhimotteid ja —kriteeriume, millest tulenevalt antakse puhastitele hinnangud
nende t6hususe hindamiseks. Lisaks kogutakse kdesoleva uuringu raames erinevat asjakohast infot
(reovee puhastamise kulud, investeeringud, koolitusvajadus jne), mida reoveepuhasti komplekssuse
ja/vdi toimivuse hindamiseks ei kasutata, kuid mis v&ib hilisema statistilise analtusi kdigus anda

olulist tdiendavat infot andmete interpreteerimise tarbeks.

Uuritavad reoveepuhastid erinevad Uksteisest nii puhastustehnoloogiate kui ka kasutatavate
tehnoloogiliste etappide poolest. Selleks, et oleks véimalik kdigi reoveepuhastite tGhusust ihtsetel
alustel hinnata, tuleb uuritavad puhastid vastavalt lahendustele n.6. osadeks jaotada. Hinnangu
andmisel on oluline, et kdigil puhastitel oleks véimalik Ghtsetel alustel hinnata naiteks voreseadet,
jarelsetitit, aktiivmudatehnoloogiat vms. Metoodika eesmargiks on hinnata puhasti t66d vastavalt
tehnoloogia keerukusele (edaspidi komplekssus) ning selle toimivusele (sh keemilise analiisi

tulemustele).

Puhasti tdhususe hindamine

Komplekssus Toimivus
Uldine komplekssuse Defineerib toimivuse |_

skaala

hindamise etapid

—

Puhastusetappide toimivus etappide

Reoveepuhasti komplekssus tehnoloogiliste kaupa
etappide kaupa l,
Kaalutud hinnang puhastusetappide
toimivusele
Kaalutud hinnang Kaalutud hinnang
puhastusetappide settekditluse setappide
komplekssusele komplekssusele ;
Heitvee L)

analtsitulemused

|

Statistiline analtilis

Kaalutud hinnang puhasti t6hususele

Joonis 1: Tohususe hindamise metoodika struktuur
Metoodika koosneb kahest pdhilisest komponendist, mida on hilisema statistilise anallilsi kaigus
vOimalik omavahel siduda pdhjalikemate jarelduste tegemiseks:
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Reoveepuhasti komplekssus kirjeldab puhastusprotsessi keerukust. Komplekssuse hindamise
eesmargiks ei ole kdrvutada lihtsat reoveepuhastustehnoloogiat keerukamaga ning vaita, et ks on
teisest parem, vaid tekitada Uihtne skaala, mis vdimaldab statistilise anallilisi kdigus vorrelda
erinevaid tehnoloogilisi lahendusi séltuvalt reoveepuhasti suurusest ja tehnoloogilistest lahendustest
(nt biokile- voi aktiivmudapuhasti).

Reoveepuhasti toimivus kaardistab kéik need tegurid (seadmete hooldus, aktiivmuda pundumise
ilmingud, settimisprobleemid jne), mis vdivad oluliselt mdjutada reoveepuhasti tohusat t66d.
Puhasti tdhususe hindamiseks vaadeldakse koigi puhastusetappide toimivust eraldi ning neist
hinnetest moodustatakse koondhinnang, mis arvestab ka heitvee analiilsitulemustega.

1.1. Hindamispohimotted

Reoveepuhasti t6hususe hindamisel on lahtutud sisuliselt kahest pShimo&ttest — hinnatakse eraldi
komplekssust ja toimivust. Komplekssuse ja toimivuse hindamine kdib tehnoloogiliste etappide
kaupa eesmargiga vilja selgitada reoveepuhasti tdhusat t66d kdige enam modjutavad parameetrid
reoveepuhastusprotsessis ning tagada erinevate reoveepuhastusprotsesside vorreldavus. Hindamise
kokkuvottena moodustatakse koondhinnang, mis arvestab nii kasutatava
reoveepuhastustehnoloogia keerukust, konkreetse reoveepuhasti toimivust kui ka heitvee
anallitsitulemuste vastavust vee-erikasutusloaga puhastile kehtestatud nduetele.

Iga puhastusetapi kohta on viélja valitud parameetrid, mis on olulised toimivuse ja komplekssuse
hindamiseks. Koigile parameetritele on iseloomulik, et neil on olemas valikvastused, mis annavad
toimivusele voi komplekssusele punkte (min Op, max 1p). Ndide: Toimivuse hindamise parameeter
Uputus - Kui esineb uputusi, siis Op, ei 1p.

Vastavalt konkreetse parameetri sisule, on talle omistatud kaal, mis iseloomustab kui suurt tahtsust
omab konkreetne parameeter puhasti komplekssusele véi toimivusele.

Parameetrite antud punktid korrutatakse teguriga KAAL. Kdigi kaalude summa naitab maksimaalset
punktide arvu, mida on voimalik saada. Kdigi korrutiste (tulp KAALUTUD) summa moodustab
punktide arvu, mille konkreetne hinnatav osa sai.

Hinnang 10p skaalal toimivusele ja komplekssusele moodustub peale kaalutud parameetrite summa
jagamist kaalude summaga (vt punane ruut Tabel 1).

Tabel 1: Hinnangu moodustumine

Komplekssus Punkte KAAL KAALUTUD
kumulatiivselt
T 1]

n X xY
10 PALLI SKAALAS =X X b0 Z Y, ZX" x Y,

Lim 1 i=1 i=1
Parameeter 1 0 4 0
Parameeter 2 1 3 3

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne. 6 (51)
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Parameeter, Xn-1 N Xn1 X Yo

Parameeter, Xn Y, X %Y,

1.1.1 Komplekssuse hindamine

Komplekssuse hindamisel on aluseks p&himste, et vdiksemate koormustega reoveepuhastid on
lintsamad. Kompleksusse hindamise (iheks kaasnevaks eesmargiks on hinnata valitud tehnoloogia
sobivust antud oludesse (lle- voi aladimensioneerimine). Hinnatakse paigaldatud tehnoloogiliste
etappide komplekssust 10 palli skaalal ning erinevate tehnoloogiliste etappide komplekssuse
hinnetest moodustatakse koondhinnang kogu puhasti jaoks, mis on (htlasi sisendiks hilisema
statistilise analliUsi jaoks.

Peale td6lehe PEASKEEM (vt ka Joonis 2) tditmist moodustub Exceli tédlehel Uld puhasti iildise
komplekssuse skaala(10p skaalal), mis voimaldab vérrelda reoveepuhasteid vastavalt tehnoloogiliste

etappide rohkusele ning kaardistab need konkreetsed etapid, mis on uuritaval puhastil olemas.
Lisaks defineerib Uldise komplekssuse skaala (vt Tabel 2) need reoveepuhastusetapid, mille toimivust
hakatakse konkreetsel puhastil hindama ning annab statistilise anallusi jaoks sisendi erinevate
tehnoloogiliste lahenduste vérdlemiseks.

Néiteks tGhustatud toitainetedrastusega aktiivmudapuhasti (A20 protsess), kus on olemas purgla,
Uhtlusti, vore, liivapllnis, eelsetiti, biotiik jarelpuhastina, kus kasutatakse erinevaid andureid
protsessi jalgimiseks ja juhtimiseks ning kus tegeletakse reoveesette kompostimisega, saab
keerukuse hindeks 9,4 (vt Tabel 2). Vaikepuhasti, mis koosneb ainult vérest, liivaplinisest, septikust,
sukelbiofiltrist ning jarelsetitist ning kus reoveesette kaitlusega ei tegeleta, saab keerukuse skaalal
hindeks aga 3,1.

Tabel 2: Puhasti komplekssuse hinnang (naide)

Puhasti iildine komplekssus KAAL KAALUTUD
10 PALLI SKAALAS 9,4 16 15
Purgla 1 1 1
Vore 1 1 1
Liivaputinis/Olipuiinis 1 1 1
Uhtlustusmahuti 1 1 1
Septik/Eelsetiti 1 1 1
Bioloogiline puhastus 1 1 1
Jarelsetiti/Dekanter 1 1 1
Biotiik jarelpuhastusena 1 1 1
Filtratsioon 0 1 0
Keemiline fosfori drastus 1 1 1
Bioloogiline fosfori drastus 1 1 1
Bioloogiline lammastiku drastus 1 1 1
Tihendamine 1 1 1

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.
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Tahendamine

Stabiliseerimine

Automaatika

Kaalutud hinnang puhastusetappide komplekssusele iseloomustab puhasti lldist komplekssust 10p
skaalal ning moodustub kdigi puhastusetappide komplekssustest (vt ka Tabel 1). Hinnang
iseloomustab kogu reoveepuhastusprotsessi tehnoloogilist keerukust (vt Tabel 3). Hinnang

moodustub ainult nende puhastusetappide baasil, mis on konkreetses reoveepuhastis olemas.

Tabel 3: Kaalutud hinnang puhastusetappide komplekssusele (ndide)

Puhastusetappide komplekssus Punkte KAAL KAALUTUD
10 PALLI SKAALAS 4,6 7 3,2
Purgla

Vore 0,7 1 0,7
Liivaputinis/Olipuiinis 0,63 1 0,63
Uhtlustusmahuti/Sissevool

Septik

Eelsetiti 0,33 1 0,33
Bioloogiline puhastus 0,5 1 0,5
Jarelsetiti 0,33 1 0,33
Biotiik jarelpuhastusena

Fosfori drastus 0,6 1 0,6
Tohustatud lammastiku drastus 0,11 1 0,11
Automaatika

Kaalutud hinnang settekaitluse etappide komplekssusele iseloomustab settekditluse Uldist
komplekssust 10p skaalal ning moodustub kdigi settekaitluse etappide komplekssustest (vt ka Tabel

1). Hinnang iseloomustab kogu reoveesette t66tlemise tehnoloogilist keerukust.

Tabel 4: Kaalutud hinnang settekditluse komplekssusele

Settekaitlusetappide komplekssus Punkte KAAL KAALUTUD
10 PALLI SKAALAS 10

Tihendamine/Tahendamine 1 1 1
Stabiliseerimine 1 1 1

1.1.2 Toimivuse hindamine

Toimivuse hindamisel on aluseks voetud faktorid, mis rohkemal v6i vahemal maaral mdjutavad
reoveepuhasti (tehnoloogilise etapi) efektiivset t66d. Hindamine toimub tehnoloogiliste etappide
kaupa eraldi 10 palli skaalal ning erinevate tehnoloogiliste etappide toimivuse hinnetest
moodustatakse koondhinnang kogu puhasti jaoks.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.

8 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Kaalutud hinnang puhastusetappide toimivusele iseloomustab puhasti (ldist toimivust 10p skaalal

ning moodustub kdigi puhastusetappide toimivuse hinnangutest (vt ka Tabel 1 ja Tabel 5). Hinnang
iseloomustab kogu reoveepuhastusprotsessi toimivust ning arvestab nii settekaitluse kui ka heitvee
analldsitulemustega.

Tabel 5: Kaalutud hinnang puhastusetappide toimivusele

Toimivus kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus

10 PALLI SKAALAS

Kas puhastusprotsess on jalgitav? 0 0,25 |Jah—1p, Osaliselt 0,5p, Ei —0p

Kas paralleelseid siisteeme on vdimalik .

Uksttfisest sOltumata kasutada? 0,25 |Jah—1p, Ei=0p

Kas opetaatoril on seadmele ja selle Jah—1p, Ei—0p

osadele voimalik igal ajal ligi pddseda? 0 0,25

Kas puhastil on olemas tehnohoone? 0 0,25 |Jah—1p, Ei—0p

Kas puhastil on olemas hooldusjuhend? |0 0,25 J?h i 1p;‘ Jah, k.Uid ei kajasta reaalset
situatsiooni —0Op, Ei —Op

Purgla 0 2 Puhastusetapi toimivuse punktid

Vore 0 2 Puhastusetapi toimivuse punktid

Liivaputinis/Olipuiinis 0 2 Puhastusetapi toimivuse punktid

Uhtlusti/Sissevool 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Septik 0 4 Puhastusetapi toimivuse punktid

Eelsetiti 0 4 Puhastusetapi toimivuse punktid

Bioloogiline puhastus 0 5 Puhastusetapi toimivuse punktid

Jarelsetiti 0 4 Puhastusetapi toimivuse punktid

Biotiik jarelpuhastusena 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Fosfori arastus 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Tohustatud lammastiku drastus 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Tihendamine/Tahendamine 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Stabiliseerimine 0 4 Puhastusetapi toimivuse punktid

Automaatika 0 3 Puhastusetapi toimivuse punktid

Viljavool 0 4 Puhastusetapi toimivuse punktid

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne. 9 (51)
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2. Puhasti tohususe hindamise metoodika

Jargnevates alapeatiikkides on toodud lihililevaade reoveepuhastusprotsessi projekteerimise ning
hoolduse/opereerimise seisukohalt tdhtsamatest aspektidest, mis vdivad mdjutada reoveepuhasti
tohusust. Iga uuritava puhasti puhul voetakse vaatluse alla vaid need tehnoloogilised etapid, mis on
sellel puhastil olemas.

Iga tehnoloogilise etapi kohta koostati Exceli todleht, mis vdimaldab paikiilevaatluse kadigus andmeid
operatiivselt koguda. Lisaks on koostatud iga tehnoloogilise etapi kohta seletav saatekiri, mis sisaldab
alljargnevat:

e Protsessi kirjeldus

e Tuupilised lahendused.

e Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed
e Hooldus

e Hindamiskriteeriumid

2.1. Reoveepuhasti iilesehitus

Vaatluse alla voetud reoveepuhastid on oma Ullesehituselt ja puhastuspdhimotetelt liksteisest vaga
erinevad. Hindamise kdigus on vaja esmalt saada llevaade uuritava reoveepuhasti tehnoloogiast.

05 JARELPUHASTUS

Margala/pinnasfilte /BTP
[umust 12| | septi L | ! ‘

=z
i o
ia
o
)
g
L

reemeen—-
Sukelbiofilter LJ | -Z?uits:r?:u

.

¢

P-arastus
1

Labivoolne L
aktiivmudapuhasti

07 AUTOMAATIKA 106 SETTEKAITLUS
Tihendamine/tahe H
Automaatne i
protsessi

juht;:lnine G‘ g === @ ...... a IJém\set\tl \1 N-am@us
[ - [
—— —— !
1

S, —_——— —_— —_——— -

[A—

Joonis 2: Exceli t66leht PEASKEEM

Protsessi etapid margitakse linnukestega Exceli tédlehel PEASKEEM. Vajutades nupule MARGI
aktiveeruvad konkreetse reoveepuhasti tehnoloogilisi etappe kasitlevad to6lehed. Vajutades nupule
LIIGUTA vahetavad toolehed oma jarjestust nii, et esimesed lehed on ainult konkreetse
reoveepuhasti kohta kdivad toolehed.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne. 10 (51)



~——0) Kesklabor

W

Eesti Keskkonnauuringute Keskus

2.2. Reoveepuhasti iildinfo

Reoveepuhastite tdhususe hindamine viiakse labi paikiilevaatluste kaigus koost06s reoveepuhasti
operaatoriga. Valitoode teostamise ajal on esmalt vaja saada lilevaade reoveepuhastusprotsessi
tehnoloogilistest etappidest, ligipddsetavust ning muudest vélistest teguritest, mis véivad oluliselt
mdojutada reoveepuhasti igapdevast t66d. Kogutakse infot puhasti asukohast tulenevate vdimalik

probleemide ning opereerimist m&jutavate Uldiste tegurite (vt Tabel 6) kohta.

Tabel 6: Muud tegurid, mis voivad mojutada reoveepuhasti t6od

ULDINFO

Kisimus

Valikvastused

Puhastamise tiilip

Pinnasfilter; Labivoolne aktiivmudapuhasti;
Annuspuhasti; Biokilepuhasti; Biotiik péhipuhastina;
Muu.

Puhasti tadp

Erilahendusega; Kompaktpuhasti (tehasest tulnud
puhasti). Kui on tliliplahendus, siis kirjeldada..

Kas puhastil on CE margis?

Jah; Ei.

Kas protsess on jalgitav?

Kas operaatoril on vodimalik jalgida visuaalselt
protsessi kdiki osasid ning nende toimivust?
Jah; Ei; Osaliselt. Lisada kommentaar,
protsessi osa ei ole jalgitav.

milline

Kas operaatoril on seadmele ja selle osadele
vOimalik igal ajal ligi padaseda?

Jah; Ei. Kommenteerida, millistele osadele ligipaas
puudub. Nt. talvel pole voimalik juurde paaseda

Kas puhasti/valjakute laiendamiseks on ruumi?

Jah; Ei.

Kas on reoveepuhasti asukohast tulenevaid
probleeme?

Ei ole; Puhasti jaab suurvee mdju alla; Kohalikud
elanikud kaebavad haisu parast; Mira.

Kui kasutatakse paralleelseid slisteeme,, kas neid on
vOimalik s6ltumatult opereerida?

Kas puhasti opereerimisel on olemas paindlikkus
naiteks hooldustédde teostamiseks? Paralleelsete
sisteemide/liinide kasutamine vdimaldab seda.

Jah; Ei; Ei kasutata.

Kas puhastil on olemas labori kasutamise vGimalus
protsessi jalgimise eesmargil?

Kas operaatoril on vdimalik kasutada keemiliste
analliside tulemusi protsessi juhtimisalaste otsuste
langetamiseks? Siia alla  kuuluvad nii nn
kiiranalliliside teostamine kohapeal, oma labori kui
ka valise labori kasutamise v6imalus. Jah; Ei.

Kas jatkub rahalisi vahendeid hooldust66deks?

Jah; Ei.

2.3. Sissevool ja lihtlusti

Protsessi kirjeldus. Reoveepuhasti sissevool séltub teenindavate elanike arvust, tootmisreovete
ning kanalisatsiooni pdaseva liigvee (sademe-, pinna-, pGhjavesi) hulkadest. Sissevool voib k&ikuda

O06paeva kestel suuresti ning mojutada seelabi oluliselt reoveepuhastusprotsessi tood.

Reoveepuhasti sissevoolu eesmargiks on reovee vastuvotmine, modtmine (kogused ja koormus)

ning jaotus jargnevatesse puhastusetappidesse. Peale mo&otmist jaotatakse reovesi, kas

Uhtlusmahutisse, moddaviiku voi ka erinevatele reoveepuhastuse liinidele. Reovee jaotamiseks
kasutatakse jaotusslisteeme, mis toimivad kas mehaaniliselt, llevooludena voi automatiseeritult,
siibritega. Puhasti vastuvotuvdimet (iletavate reovee vooluhulkade ja ka puhastusprotsessi avarii voi
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hoolduse tarbeks on puhastitel méddaviigud. Moéddaviik vdib suunata reovee médda kogu puhastist
vOi ka puhasti osast.

Reovee l66kkoormuste ja ebalhtluse tasandamiseks kasutatakse Uhtlusmahuteid, mille eesmargiks
on vahendada reovee ebalhtlasest pealevoolust tingitud koormuse mdjusid puhastuseprotsessile.
Annuspuhastitel on Ghtlusti eesmargiks reovee kogumine enne protsessimahuti taitmist. Kasututakse
ka Uhtlustus-avariimahuteid, kuhu suunatakse l|dhtuvalt md&tmistulemustest reovesi, mis on
tavapdrasest tugevamini reostunud voi mille kogus Uletab puhastusprotsessi projekteeritud
hiidraulilist vastuvdtu vdimet. Uhtlustus- ja avariimahutites peab olema vilistatud reoaine
valjasettimine, selleks kasutatakse segamist.

Tiupilised lahendused. Sissevoolu-jaotuskaev, moédédaviik, ilevool, taseme voi koguste m6Gtmistel
pohinev siibritega avatav mooddaviik, jaotuskaev liinide vahel, labivoolu (htlustusmahuti,
pohiprotsessist eraldi paiknev avariimahuti, jne

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Tilpiliseks reoveepuhastusprotsessi méjutavaks
probleemiks on reovee suur ebaihtlus, mis on ka lheks peamiseks pdhjuseks vidikepuhastite
ebatGhusal toimivusel. Ebalihtlus voib oleneda paljudest teguritest (reovee ebalihtlane pumpamine,
ebailhtlane veetarbimine 060pdeva [Gikes, toOstusreovee koguste ja koormuse ebaihtlus,
infiltratsioonija sademetevee sissepdds kanalisatsiooni jne). Reoveepuhasti operaatori Uiheks
voimaluseks oma puhastusprotsessi torgeteta t00 tagamisel on reovee koguste ja koormuste
Uhtlustamine ja puhastusprotsessi mojutavate |66kkoormuste vahendamine.

Hooldus. Peamiselt on vajalik tagada slisteemide toimivus ja korrasolek, sh andurite kalibreeritus.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel hinnatakse sissevoolu vdimalusi reovee koguste ja
koormusega manipuleerimiseks, st vdimalusi reovee hindamiseks ja jaotuseks erinevate
puhastusetappide ja/voi -liinide vahel v&i Ghtlustamiseks.

Komplekssus Punkte |KAAL

|
kumulatiivselt Seletus

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
0...10 14 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Kas on moddaviik voiiilevool? Reoveepuhastil on olemas

10 PALLI
SKAALAS

Moodaviik VOi

. 1 vBimalus liiga suurte vooluhulkade protsessist moédda
tlevool S .
juhtimiseks. Jah 1p, ei Op

Moodaviik Kas on automaatselt juhitav, mo&dtmisel pdhinev
toimib 2 moddaviik? Mooddaviik seadistatakse automaatselt,
automaatselt/ise Iahtuvalt vooluhulga m&&tmistest. Jah 1p, ei Op
Reovee jaotuse . - .
il J Kas on jaotus liinide vahel? Mitme paralleelse

P - 2 reoveepuhastusliini kasutamine lisab reoveepuhastile
puhastusliinide g s .
vahel tookindlust. Jah 1p, ei Op
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Kas on vbimalik leevendada pumpla mdju
Kas sa saab reoveepuhastusprotsessile? Vaikepuhastitel on Uheks
leevendada tudpiliseks probleemiks reovee vooluhulkade suur
pumplast 1 ebailhtlus. Kui reovee pumplad tootavad reziimis
tulenevaid tipp- ON/OFF, siis pumbatakse reoveepuhastile vett harva,
vooluhulkasid? kuid pumbatavad reoveekogused on puhastiga vorreldes

suhteliselt suured. Jah 1p, ei Op
.. . Kas on Ghtlustusmahuti? Uhtlustusmahutid véimaldavad
Uhtlustusmahuti 1 v . .

tasandada 166k-koormusi. Jah 1p, ei Op

Kas on Uhtlustusmahutis on segurid? Segurite olemasolu
Segurid 1 Uhtlustusmahutis tagab selle, et (htlustusmahutis

reoained ei setti. Jah 1p, ei Op
Kas dhtlusti on
sihtotstarbeliseks 1 Jah 1p, ei Op
kasutamiseks?
Reaalse
koo.rmuse. )2 Kui reaalne koormus on alla 50% projektist, siis 0, >+30%
projekteeritud 3 )

annab 0, muidu 1p
koormuse
erinevus
Uhtlustus- Uhtlustusmahuti  ja/vdi  avariimahuti  kasutamine
/avariimahuti 3 vOimaldab sddsta reoveepuhastit hidrauliliste- ja
kasutamine reostuskoormuse l66kidest. Jah 1p, ei Op.

Toimivuse hindamisel arvestatakse erinevaid reovee ebaihtluse tegureid, mis md&jutavad oluliselt

puhastustulemust.

on probleeme?

Toimivus Punkte | KAAL
. Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
10 PALLI i ips .
0..10 |5 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
SKAALAS .
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Kas on lisavee moju puhastusprotsessile on
Kas torustik on 1 minimeeritud? Lekkivast torustikust parinev pinna- ja
rekonstrueeritud pohjavesi voib pdéhjustada reoveepuhasti hidraulilise
Ulekoormuse. Jah 1p, ei Op.
Sademetevee moju puhastusprotsessi toimivusele.
Uhisvoolne kanalisatsioon juhib puhastile ka kokku
- kogutava sademevee, mis omakorda voib pdhjustada
Uhisvoolne 1 - e L
reoveepuhasti hiidraulilise Glekoormuse. Kas thisvoolne
kanalisatsioon pdhjustab puhastile hidraulilist
Ulekoormust? Ei 1 p, jah Op.
Kas on
aastaajalisi 1 Lumesulamise vee mdju puhastusprotsessi toimivusele.
vooluhulga Ei 1 p, jah Op.
koikumisi
Kas Toostusreovee ebalihtluse mdju puhasti toimivusele:
Eiole—1p,
toostusreoveega 1 |ole—2p

On vooluhulkadega, on omadustega, on

reostuskoormusega - Op.

vee
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2.4. Vore

Protsessi kirjeldus. Mehaaniline puhastus algab reovee juhtimisega labi vorede. Vorele jadb pidama
reoveega kaasa tulev praht (kaltsud, puutikid jne), mis véivad ummistada seadmed (pumbad,
aeraatorid) ja torustikud (Kuusik, 1995). Vore llesandeks on vabastada to6tlemisele allutatav reovesi
kaltsudest, nooridest, pakenditlikkidest jt voorkehadest, mis vdiksid hairida voi takistada edaspidist
reoveekaitlust selleks ettendhtud rajatiste v6i mehhanismide poolt. Vére on seade jameheljumi ja
prahi kdrvaldamiseks reoveest kasitsi voi mehaaniliselt puhastatavate varbade, liikuvate lintide voi
mulgustatud metalllehest voi traatvorgust tehtud poodrlevate ketaste voi trumlite abil. Vorede
efektiivsuse tdstmiseks (eriti orgaaniliste jaatmete kinnipidamiseks) soovitatakse paigaldada
jarjestikku kaks voret, milledest teine vdiksema varraste vahega kui esimene. Vore asetamine kaldu
(30-45° nurga all) vee liikkumise suuna suhtes v8imaldab samuti parandada vére t66d (Velner, 1998).
Voreprahi hoidmiseks peavad olema hiigieenindudeid rahuldavad tingimused.

Tiupilised lahendused. Kasivére; perforeeritud, treppvore; trummelvore; lintvore; kruvivore;
varbvore; muu

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Voreprahi eemaldamise sagedus on ainus
kontrollmeede, mis operaatoril on vore toimivuse Ule. Kui vOreprahti ei eemaldata piisavalt sageli,
hakkab veetase vore ees kanalis tdusma, mis omakorda voreprahi eemaldamise jarel vGib pohjustada
hidraulilist I66kkoormust jargnevatele puhastusetappidele. Sagedasem voreprahi eemaldamine ning
paralleelselt to66tavad seadmed aitavad vahendada vore ummistumisest tulenevaid hidraulilisi
I66kkoormusi jargnevatele puhastusetappidele.

Hooldus. Operaator peab iga puhasti kiilastuse ajal kontrollima vérede t66d (k.a. Glemaarane miira,
Uleméaarane vibratsioon, ebaiihtlane koormuse jaotumine seadmele jne). Seadmeid tuleb hooldada
vastavalt tootjajuhistele ning regulaarselt. Mehaaniliste rikete korral peavad varuosad olema
kattesaadavad.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks vorede mitmeastmelisus,
labilaskeavade suurus, seadmete dubleeritus, voreprahi eemaldamise toimingud ning moddaviigu
vOimalus. Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks ummistuste ning uputuste esinemine, vore
puhtus ja hooldamissagedus.

Komplekssus Punkte |KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid korrutatakse

10 PALLI|O0...10 10 teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse. Saadud tulemus
SKAALAS teisendatakse 10p skaalale.
I/1l aste 1 1-astmeline — Op, 2-astmeline — 1p.
Perforeeritud <6mm, Varb <4mm annavad samavaarse

1 eraldusefektiivsuse  (1p). Kui ldbilaskeava suurus on
Labilaskeava Perforeeritud >6mm, Varb >4mm, siis Op.
Dubleeritus 1 Dubleeritus tagab todkindluse. V&rede arv >1 annab 1p.
Vérepraht 2 Kas on vBreprahi automaatne eemaldus: on 1p, ei Op
Voreprahi press 1 Kas on voreprahi press: on, siis 1p, ei Op
Voreprahi pesu 1 Kui on voreprahi pesu 1p, ei ole Op
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Juhul, kui automaatvére lakkab toimimast ning ummistub ja
veetase vOre ees tduseb, on voredel sageli Ulevool, mis juhib
reovee jargnevasse puhastusetappi. Kui seda pole, siis uputab
ruumi dra. Samuti on see vajalik avarii voi hooldustddde tarbeks
Hiidrauliline vOi kui puhastil puudub elekter, kuid pealevool puhastile toimib.
moddaviik Kui on, siis 1p, kui puudub, siis Op.

Sageli on vore komplektis koos llevooluga suurema vahega
kdsivore automaatvore avariiolukorra tarbeks. Slisteem on
Ulevool kasutatav ka pdhivére hoolduse korral. Ulevool on l3bi
jamevore manuaalse jamevadre 1p, kui jamevdre puudub, siis Op.

Toimivus

.. Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 10 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.

Ummistus 2 Kui esineb ummistusi, siis Op, ei 1p
Ulevool 2 Kui on dlevool, siis 1p, kui puudub, siis Op
Uputus 2 Kui esineb uputusi, siis Op, ei 1p

Puhtus 2 Kui on puhas, siis 1 punkt, ei Op
Hooldussagedus 2 Kui on hooldatud piisavalt, siis 1 p, ei 0 p

2.5. Purgla

Protsessi kirjeldus. Purgla eesmaérgiks on reoveekogumisalalt paakautodega kogutava ja puhastile
tarnitava reovee vastuvétmine, koguste hindamine, mehaaniline puhastamine ja reostuskoormuse
Uhtlustamine.

Tiupilised lahendused. Kasivore ja pumpadega varustatud maa-alune mahuti, esineb ka mehaanilisi
voresid.

Tiitpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Probleemiks on purgitava reovee suur
reostuskoormus, mille kiire pumpamine puhastile vdib pdhjustada protsessi hairinguid. Selle
valtimisel rajatakse puhastite juurde mahutid, millesse purgitav vesi pumbatakse pikema aja jooksul
Uhtlaselt protsessi. Valtimaks prahi sattumist puhastusprotsessi, varustatakse purglad kasivoredega
ning valtimaks reoainete valjasettimist kasutatakse segureid. Ebaiihtluse vdhendamise vdimaluseks
on purgitava reovee hajutamine erinevatele nadalapdevadele, purgitud reovee pumpamine protsessi
06sel, jne

Hooldus. Peamiselt on vajalik tagad vGre puhtus ja reovee vastuvott (sh jaotus) nddalapaevade |Gikes

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks purgla véimalused reovee
Uhtlustamiseks ja reovee kaitlemiseks.

Komplekssus Punkte |KAAL
.. Seletus
kumulatiivselt
10 PALLI SKAALAS |0...10 13 Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
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korrutatakse teguriga KAAL labi ning
summeeritakse. Saadud tulemus teisendatakse 10p
skaalale.
Kas on vdimalik Kas purgimine on hajutatud Ghtlaselt
purgida selliselt, et 4 nadalapdevadele? Purgimine voib kaasa tuua
ei kahjustaks reoveepuhasti Glekoormust. Hajutamine vdimaldab
protsessi? Ulekoormusi valtida. Jah 1p, ei Op
Kas koguseid Purgitavate  koguste  mddtmine  vOimaldab
moddetakse 3 operaatoril valtida puhasti llekoormust. Jah 1 p, ei
moodteseadmetega? Op
Vore, mahutid, 6 Purgla torgeteta to6tamiseks vajalikud seadmed (a’
segurid 1/3p).Jah 1 p, ei Op
Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks purgla toimivus ja kasutatavus.
Toimivus Punkte |KAAL Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL labi ning
10 PALLI summeeritakse. Saadud tulemus teisendatakse 10p
SKAALAS 0...10 8 skaalale.
Kas S Purgimissiisteem on olemas, kuid seda ei kasutata
purgimissusteem vOi see ei toota. Jah 1 p, ei Op
tootab? 4
Ka~s. purgimine Kas on purgimisest tulenevat lilekoormust? Jah 0 p,
madjutab .
protsessi? 2 ei 1p
Vore vBimaldab valtida purgitavas reovees olevate
suurte  osiste  edasikandumist  jargnevatesse
puhastusetappidesse. Esineb olukordi, kus vGre on
paigaldatud, kuid purgimisel on vooluhulgad nii
suured, et vOre ei pea suuremaid osiseid kinni. Jah
Kas vore tootab? 1 1p,eiOp
Tilpilised probleemid purgimisel on
purgimissisteemi ummistumine, jaatumine,
Probleemid 1 doseerimise ebalihtlus jne. Jah 0 p, ei 1p

2.6. Liivapulinis

Protsessi kirjeldus. Liivapllnis peab kinni veest raskema materjali. Kaasajal kasutatakse
aereeritavaid liivapuiniseid, milles aereerimisega tekitatakse sobiva kiirusega vee kruvitaoline
lilkumine. Seejuures on liiva settimine sdltumatu vooluhulgast ja oleneb ainult aeratsiooni poolt
tekitatud vee ringliikumise kiirusest vertikaaltasapinnas. Nii settivad liiv (lisaks muud rasked
mineraalsed osakesed) liivaplilinise pOhja. Aereeritavatest liivapllnistest on liiva eemaldamiseks
kdige taiuslikumaks meetodiks hlidromehaaniline siisteem. Selle slisteemi puhul on liivarenni pdhja
paigutatud pihustitega varustatud toru, millesse perioodiliselt juhitakse surve all pesuvesi. Veejuga
peseb settinud liiva plilinise 16pus asuvasse punkrisse, kust ta eemaldatakse hiidroelevaatoriga.
Liivapidnistest suunatakse liiv tavaliselt edasi jadtmekaitlusesse. Liiva transpordiks kasutatud vesi
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juhitakse tagasi reoveekanalisse liivapilinise ette. Slisteemi to6tamise ajal ei ole vaja liivapuinise
sektsiooni valja lllitada.

Tiupilised lahendused. Rennliivapiiinis, 6hustatav liivaplnis, tsiklonliivaptinis, liivaptinis vore
koosesisus, liivputinis koos liivapesuga jne. Sageli toimib liivaplinis ka koos 6li/rasvaptiinisega.

Tilpilised probleemid ja nende kontrolilmeetmed. Vahendamaks liiva valja settimist reoveepuhasti
mahutitesse ning liiva abrasiivset moju reovee ja settekaditlusseadmetele kasutatakse liivapiiniseid.
Liiva eraldamiseks liivaplilinisest kasutatakse pumpasid, kruvipumpasid, 06hkt&stukeid, suuremad
liilvaplilinised on varustatud pdhjakaapidega. Kui liivapltnist korralikult ei hooldata, hakkab kinni
plitud liiv ja muu reoaine kadrima ning gaase eraldama. Pikaajalise hooldamatuse tulemusena
liilvpUldur taitub liivaga ning muutub kasutuks, liiv pldduris ,,tsementeerub” ja muutub tavapéraste
meetoditega eraldamatuks. Seega tuleb pidevalt jalgida liiva eraldatavust liivapllidurist, dhustuse
olemasolu sh vee ringliikumist, jne.

Hooldus: Liivapttduri hoolduse lks peamisi tegevusi on jarjepidav ja regulaarne liiva eraldamine. Kui
liivapiduri koosseisu on ka rasva/dlipaidur siis tuleb tihjendad ka kogumise mahutit.

Hindamiskriteeriumid.

Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks liivaplitinise tilp, hooldatavus ja dubleeritus.

Komplekssus Punkte | KAAL Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pohimottel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
10 PALLI SKAALAS 0..10 |16 Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Vastavalt tehnoloogilisele  keerukusele saavad
erinevat titipi lahendused punkte jargnevalt:

Ohustatav - 0,5p; V&re koosseisus — 1p;
Rohtliivaptlnis — 0,3p; Lehterliivptlinis — 0,3p; Muu -
Tadp 4 Op.

Mitme paralleelse liivapllinise kasutamine lisab
reoveepuhastile toodkindlust. Jaotus nende liinide

Liinide arv 2 vahel peab olema Uhtlane 2 Liini = 2p; 1 liin=1p
Liivapesu vOimaldab vabaneda orgaanilisest ainest.

Liivapesu 4 Jah1p, ei0p

Liiva eralduse Pidev — 1p; Vahemalt korra nadalas; Vahemalt korra

sagedus 2 kuus; Harvem; Ei eraldata Gldse — Op.

Oli-/rasvapuiiduri Hldrauliline — 0,5p; Flotatsioon — 0,6p; Koos

tup 2 kemikaalidega — 1p; Puudub — Op.

Oli/rasva eralduse Pidev; Vahemalt korra nadalas — 1p; Vahemalt korra

sagedus 2 kuus — 0,3p; Harvem; Ei eraldata lildse — Op.

Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks ummistuste ning uputuste esinemine, vGre puhtus ja
hooldamissagedus.

Toimivus Punkte | KAAL

. Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0..10 |3 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
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Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Probleemid (ummistumine, jadtumine, ebalhtlus, liiva
védljakandumine jne), mis takistavad seadme torgeteta
Probleemid t66d ning véivad mdjutada jargnevaid puhastusetappe.
liilvapidnise t60s 1 Jah 0 p, eilp
Probleemid (ummistumine, jadtumine, ebaihtlus jne),
Probleemid oli- mis takistavad seadme torgeteta t60d ning vdivad
/rasvaeemaldusega 1 mojutada jargnevaid puhastusetappe. Jah 0 p, ei 1p
Liiva eralduse Pidev; Vahemalt korra nadalas; Vahemalt korra kuus —
sagedus 1 1p; Harvem; Ei eraldata Gldse — Op.
2.7. Eelsetiti

Protsessi kirjeldus. Eelsetiti eesmargiks on reovees oleva holjumi eraldamine. Sarnase funktsiooniga
toimib ka septik, kuid eelsetiti htidrauliline viibeaeg jadb reeglina vahemikku 1,5-2,5h. Radikaal- ja
rohtssetitites kasutatakse pdhjakaape, sageli on setititel ka pinnamuda ja ujuvkontsa eraldamise
slisteemid. Sete eemaldatakse setiti pohjast olevast sette taskust pumba voi 6hktdstukiga.

Tilpilised lahendused. Rohtsetiti, pustsetiti, radiaalsetiti, jne

Tiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Setitite peamiseks probleemiks on
ebaregulaarne sette eemaldamine, mistéttu hakkavad reovesi ja -sete setitis kdarima ning gaase
eraldama millega vdaheneb setiti efektiivsus.

Hooldus. Setiti hooldusel tuleb kinni pidada sette ja ujuvkéntsa eemaldamise regulaarsusest.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks setiti liinide arv ja hooldatavus.

Komplekssus Punkte | KAAL Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pd&himottel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL labi ning
summeeritakse. Saadud tulemus teisendatakse 10p
10 PALLI SKAALAS 0..10 |3 skaalale.

Mitme paralleelse eelsetiti kasutamine lisab
reoveepuhastile téokindlust. Jaotus nende liinide

Liinide arv vahel peab olema Uhtlane. 2 ja enam liini = 1p, 1 liin
1 - 0p.

Ujuvmuda eemalduse Ujuvmuda vGib hakata tekitama probleeme

siisteem 1 jargnevatele puhastusetappidele. Jah 1p, ei Op.

Muda eemaldus Automaatne setteemaldussiisteem eeldab

automatiseeritus 1 komplekssemat seadet. Jah 1p, ei Op.

Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks sette eemaldamise sagedus ja hooldus.

Toimivus Punkte | KAAL

.. Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL labi ning
summeeritakse. Saadud tulemus teisendatakse
10 PALLI SKAALAS 0..10 |5 10p skaalale.
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Kui setet ei eemaldata piisavalt sageli, hakkab sete
eelsetitis anaeroobselt kaarima ning avaldab

Muda eemaldamise seeldbi negatiivset moju bioloogilisele
sagedus puhastusele.
Pidev; tihedamini kui kord paevas; -1p
3 Kord kuus; Harvem; Pole tiihjendatud. — Op

Probleemid (ummistumine, jadtumine, ebalhtlus
jne), mis takistavad seadme torgeteta t66d ning
voivad mdjutada jargnevaid puhastusetappe. Ei 1p,
Probleemid 1 jah Op

Setet tdis eelsetitis hakkab orgaaniline aine
anaeroobselt lagunema, mis omakorda vdib
mojutada jargnevat bioloogilist puhastusprotsessi
negatiivselt (H,S lagundab aktiivmudahelbeid ja
Setiti on setet tais 1 biokilet jm) Ei 1p, jah Op

2.8. Septik

Protsessi kirjeldus. Septiku eesmargiks on reovees oleva hdljumi eraldamine vahendamaks selle
valjasettimist ja ummistusi jargnevates puhastus etappides. Septikus liletab reovee ja sette viibeaeg
2 06paeva, mistdttu hakkab see kdarima, mille tulemusena osaorgaaniline aine mineraliseerub ja
sette kogused vihenevad. Oigesti toimiv septik tagab ca 70% hdljuvainet eralduse, samuti viheneb
pohiprotsessile ka ca 10% orgaanilisest ja taimetoitainet koormusest. Tavaparaselt on septikud
vaikepuhastite kooseisus, kus septikusse pumbatakse ka jadkmuda. Sete eemaldatakse septiku
pohjast pumba vdi dhktdstukiga.

Tiitpilised lahendused. Maa-alune mitmekambriline mahuti.

Tiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Septikute peamiseks probleemiks on
ebaregulaarne sette eemaldamine, mistdttu kasvab septik tdis ja vaheneb hdljumi eraldumise
efektiivsus. Lisaks vOib anaeroobsetes tingimustes tekkiv divesiniksulfiid hakata lagundama
aktiivmudahelbeid ning biokilet.

Hooldus. Septiku hooldusel tuleb kinni pidada sette eemaldamise regulaarsusest, jalgida sette taset
septikus, puhastada véljavoolu voret.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks septiku sektsioonide arv ja
hooldatavus.

Komplekssus Punkte | KAAL Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.

10 PALLI SKAALAS |0..10 |8 Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Kui septiku dimensioneeritud hidrauliline viibeaeg on
Septiku maht Ule 2d, annab 1 punkti, vahem Op.
3
Sektsioonide arv annab punkte vastavalt sellele, kui
Sektsioonide arv mitut sektsiooni kasutatakse. 1 sektsioon = 1/3p, s
3 sektsiooni = 2/3p, 3 sektsiooni = 1p.
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Viljavoolufilter ‘ ‘ 2 Jah 1p, ei Op

Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks sette eemaldamise sagedus ja hooldus.

Toimivus Punkte |KAAL

.. Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid
korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.
10 PALLI SKAALAS |0...10 9 Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Kui tihti septikut tiihjendada, s6ltub mahuti suurusest,
reovee, tahkete ja lagundamatute osakeste hulgast
ning Umbritsevast temperatuurist, kuna anaeroobne
lagundamine  on korgematel  temperatuuridel
efektiivsem. Vajalik sagedus erineb palju soltuvalt
seadustest, kasutusest ja slisteemist. Tihjendamata
septik vGib hakata p6hjustama probleeme jargnevale
bioloogilisele puhastusele.

Kord/kuus; Kord/poolaastas; Kord/aastas — 1p;

Tuhjendusperiood

4 Pole tiihjendatud — Op
Vialjavoolufiltri Hooldamata valjavoolufilter ei toimi enam efektiivselt.
hooldamine 2 Jah 1p, ei Op
Probleemid (ummistumine, jadtumine, ebaihtlus jne),
Probleemid mis takistavad seadme toOrgeteta t66d ning véivad
1 mdojutada jargnevaid puhastusetappe.JahOp,eilp

2.9. Margala (p6hipuhastina)

Protsessi kirjeldus. Reovee puhastamine pinnasfiltrites ja tehismargalades pdhineb peamiselt
samadele fldsikalistele, keemilistele ja bioloogiliste protsessidele, mida kasutatakse
konventsionaalsetes puhastussiisteemides. Pinnasfilter- ja tehismargalaslisteemi llesanne on luua
mikroorganismidele sobilikud elutingimused. Filtermaterjal on mikroobidele kinnituskohaks ja
filtermaterjali osakestele moodustub mikroobne biokile, kus saavad toimuda bioloogilised
protsessid. Soltuvalt filtermaterjali valikust toimuvad pinnasfiltrites ka erinevad adsorptsiooni ja
sadenemisprotsessid. Heljum, mida mehaanilise eelpuhastuse etapis reoveest ei Gnnestu vilja
setitada, ja suuremad orgaanilise materjali osakesed eemaldatakse margalades setitamise ja
filtratsiooni teel. Lahustunud orgaaniline aine lagundatakse sisteemides nii aeroobselt kui ka
anaeroobselt mikroorganismide poolt. Peamine lammastiku eemaldamise protsess margalades on
mikroobne nitrifikatsioon/denitrifikatsioon, fosfor seotakse peamiselt sorptsiooni v6i sadenemise
teel. Fosfori sidumine sdltub seejuures peamiselt filtermaterjali omadustest. Uheks vdimaluseks
fosfori eemaldamiseks margalades on ka keemilise sadestuse rakendamine.

Tulpilised lahendused. Peamiselt jaotatakse margalasid vee voolamise jargi, millekohaselt jagatakse
tehismargalad jargmiselt: avaveelised slisteemid ja pinnasisese voolamisega slisteemid. Viimaseid
nimetatakse ka pinnasfiltriteks, mis omakorda jagunevad vertikaalse ning horisontaalse labivooluga
slisteemideks. Erinevate slisteemide kombinatsioonis rajatud tehismargalasid nimetatakse
kombineeritud slisteemideks, mille eesmargiks on kompenseerida ihe voi teise pinnasfiltri tlilbi
puudusi teineteise eeliseid &dra kasutades. Horisontaalse ldbivooluga pinnasfiltrid on vahem
aeroobsed kui vertikaalse labivooluga pinnasfiltrid ning on seetdttu hasti kasutatavad orgaanika
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lagundamiseks ja holjumi eemaldamiseks, kuid sobivad vdhem ammooniumlammastiku
eemaldamiseks. Vertikaalse labivooluga pinnasfiltrid on seevastu aeroobsemad ja sobivad tunduvalt
paremini nitrifikatsiooniks. Pinnasfiltrites ja tehismargalades on substraadina kasutatud vaga
mitmesuguseid materjale: savi, liiva, saviliiva, kruusa, killustikku, pdlevkivituhka, purustatud kiltkivi
vOi dolomiiti, mitmesuguseid tehismaterjale ning nende omavahelisi segusid ja kombinatsioone.
Pinnasfiltri hapnikuvarustuse parandamiseks ja puhastusprotsessi efektiivsuse suurendamiseks
kasutatakse heitvee ringlust.

Tiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Margalade pikaajalise efektiivse toimimise
eelduseks ja filterkeha ummistumise valtimiseks on jameheljumi eemaldamine reoveest enne
pinnasfiltrisse vOi avaveelisse margalasse juhtimist. Avaveeliste margalade puhul on peamisteks
probleemideks pumpade, jaotustorustiku/kraavistiku ja valjalaskude ummistumine. Vertikaalfiltrite
puhul on peamiseks probleemiks filterpeenarde vahelduva koormamise ebaregulaarsus,
jaotussisteemi rikked (reovee ebalihtlane jaotumine filtri pinnal), filtri pOhja veega killastunud kihi
moodustumine (vdhendab aeratsiooni efektiivsust), filtri pidev (lekoormamine projekteeritud
maksimaalsest reostuskoormusest suurema koormusega ning filtrile reovee juhtimiseks kasutatava
pumba ummistumine. Horisontaalfiltrite puhul on peamiseks probleemiks taimestiku eemaldamise
vdhene sagedus, mistottu filtri pinnale kasvav mittesoovitav taimestik (puud, ndgesed) pérsib vee
Uhtlast jaotumist filterkehas ja halvemal juhul I6hub filterkeha pinnasest isoleeriva geokile. Lisaks on
probleemiks filtri pidev lilekoormamine projekteeritud maksimaalsest reostuskoormusest suurema
koormusega ning liiga madal veetase filterkehas, mis takistab taimestiku arengut ja vdahendab
puhastusefekti, kuna kogu filterkeha mahtu ei kasutata dra. Margalapuhastite kontrollmeetmed
hélmavad peamiselt stisteemi regulaarset visuaalset kontroll vahemalt 1-2x néddalas.

Hooldus. Operaator peab iga puhasti kiilastuse ajal kontrollima kdikide oluliste sGlmede (pump,
jaotustorustik, dhutustorud, filterkeha, vahekaevud) t66d. Vajadusel tuleb teostada pumba remonti,
torustike labipesu, likvideerida ummistusi, eemaldada taimestikku, puhastada avaveelise margala
kraavistikku. Vertikaalfiltri puhul on oluline filtri peenarde koormamise vaheldumine (mitte harvem
kui 1x nadalas).

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumideks maérgalapuhastite erinevate
tulpide kombineeritus, reovee moéddaviiku, retsirkulatsiooni ja veetaseme reguleerimise vGimalus,
filterkeha pinnasest isoleeritus, vertikaalfiltri kasutamine silisteemis ning paralleelsete
margalaslisteemide arv. Toimivuse hindamisel on kriteeriumideks filterkeha pinnal oleva vee,
indikaatorite (mittesoovitava taimestiku), muda véljakande esinemine, margala pinnakoormus,
talveks valmistumise abindude rakendamine ja taimestiku eemaldamise sagedus.

Komplekssus Punkte |KAAL |Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub p&himdttel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI|0...10 |10 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
SKAALAS teisendatakse 10p skaalale.
Tuup Kombineeritud siisteem 1p; tlejaanud Op
(kombineeritud)
Moodaviik 1 Jah - 1p; Ei-0p
Retsirkulatsioon Reovee retsirkuleerimise vdimalus annab parema vdimaluse
2 puhasti opereerimiseks erinevates koormuse tingimustes,
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samuti suurendab slisteemi puhastusefektiivsust.
Jah - 1p; Ei-0p

Veetaseme
reguleerimine

Veetaseme reguleerimine vdimaldab slisteemi paindlikumalt
opereerida ja hooldada .
Jah - 1p; Ei-0p

Pinnasest
isoleeritus

Isoleerimine tagab, et pinnasevesi ei satu puhastisse.
Isoleeritud - 1p; Isoleerimata - Op

Vertikaalfilter

1 peenar - 0Op; 2 ja rohkem peenart 1p

Vertikaalfiltri kasutamine tagab reovee parema Ohustamise,
suurendab puhastusefektiivsust, mitme paralleelse peenra
olemasolu tagab slsteemi pikema eluea ja parema
hooldatavuse.

Paralleelsete
slisteemide arv

1 avaveeline margala voi horisontaalfilter — 0,p; 2 v&i rohkem -
1p

Rohkem kui 2 sama tulpi liksuse kasutamine tagab reovee
pikema voolutee ning vGimaluse slisteemi paremini hooldada
(setteeemaldus).

Toimivus

kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus
Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus

teisendatakse 10p skaalale.

Kas filterkehal on
vesi pinnal

Kui vertikaalfiltri pinnal on vesi, siis Op, ei 1p

Indikaatorid

Kui esineb indikaatoreid (mittesoovitavat taimestikku), siis
Op,ei 1p

Muda véljakanne

Kui esineb muda véljakannet, siis Op, ei 1p

Koormused Vertikaalvooluline pinnasfilter — summaarne pinnakoormus
>3m’ ie kohta — 1p; horisontaalvooluline pinnasfilter —
summaarne pinnakoormus > 5m” ie kohta — 1p; muidu Op

Kas on talveks Kui on ette ndhtud talveks valmistumise abindusid

valmistumise (soojustamine, suurem veeringlus, madalam veetase

tegevusi/abindusi?

horisontaalfiltris), siis 1p, ei Op

Kui tihti toimub
taimestiku
eemaldamine?

Kui taimestiku eemaldamine toimub 1x aastas, siis 1p,
harvem Op
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2.10. Norgbiofilter

Protsessi kirjeldus. Norgbiofilter on tugimaterjaliga taidetud mahuti, millest eelpuhastatud reovesi
labi ndrgub. Tugimaterjaliks kasutatakse tanap&eval mitmesuguseid suure eripinnaga (kuni 400 m?/
m?) plastelemente. Tugimaterjal ei ole kunagi lleni vee sees ning seetdttu saavad bakterid hapnikku
nii 6hust kui ka veest. Reovesi juhitakse filtrisse |abi veejaoturi voi pritsitakse tdidisele vihmutite abil.

Kui vesi nérgub labi taidise, haaravad biokiles olevad mikroorganismid veest toitaineid ning kui vesi
dra norgub ja taidise vahele pdaseb Ohk, saavad nad hingata. Md&nel seadmel puhub ventilaator
taidise alaossa 6hku, et mikroorganismid hapnikupuudusse ei jaaks. Kui biokile kasvab paksuks, siis
irdub see taidise pinnalt ning vesi kannab kiletiikid biofiltri all olevasse lehtrikujulise pdhjaga sumpa
vOi jarelsetitisse. Sealt pumbatakse biokile sete settemahutisse voi septikusse.

Tiiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Veejaotus on ebaiihtlane. Pihustid ummistuvad.
Biokilet on vahe (vaike koormus voi pestakse veega maha). Biokile on paks ja ei irdu. Probleemid
pumpadega, ei pea kaua vastu.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks vore olemasolu, moéddaviigu
vOimalus ning lisabhu andmise vdimalus.

Komplekssus Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub p&himdttel, et antud punktid

0..10 |5 korrutatakse teguriga KAAL Il3abi ning summeeritakse.
10 PALLI SKAALAS Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Mudakaitlus 1 Eraldi mahuti liigmuda kogumise jaoks. Jah 1p, ei Op
Kas kasutatakse Paralleelselt ja/voi jarjestikku tootavad reaktorid tdstavad

paralleelseid  ja/vdi siisteemi tookindlust. Jah 1p, ei Op

jarjestikku tootavaid 1
reaktoried?
Kilm ilm halvendab biofiltrite puhastusvéimet, sest
1 mikroorganismide elutegevus aeglustub. Ka filtri pind vdib
Kas esineb kiilmuda ning jaad tekkida nii palju, et filter tuleb seisma
kiilmumisprobleeme? panna.Kas mahutid on soojustatud? . Jah Op, ei 1p
Ohustamine 2 Loomulik — 0,5p; Sunddhustamine — 1p; Puudub - Op.

Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks biokile plisimine tdidisel, ummistuste esinemine,
otseldbivoolu véimalus sumbast ning jarelsetiti olemasolu.

Toimivus

. Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimodttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 8 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Biofiltrite puhul on oluline, et reovesi paaseks kogu
biokileni. Kui jaotussiisteemid on ummistunud voi valesti
Jaotussisteemi paigaldatud, ei to66ta seade efektiivselt. Probleeme pole:
toimekindlus 1p, esineb probleeme - Op
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Ummistunud biokilekandjad ei lase reoveel ja hapnikul
Ummistunud 1 jouda mikroorganismideni. Puhastusefektiivsus langeb. Jah
biokilekandjad Op, ei 1p
1 Biofilter on aeroobne protsess. Kui protsess on
Protsess anaeroobne anaeroobne, siis Op, kui aeroobne, siis 1p
Ligmuda pump ei 1 Mudaarastus on hairitud. Jah 1p, ei Op
toota
Vore puudumisel paasevad suuremad osised
2 jaotusslisteemi ning voivad esile kutsuda ummistusi. Jah
Vore 1p, ei Op
1 Jarelsetiti voimaldab valja setitada irdunud biokile. Jah 1p,
Jarelsetiti ei Op
Kilm ilm halvendab biofiltrite puhastusvbimet, sest
1 mikroorganismide elutegevus aeglustub. Ka filtri pind voib
kiilmuda ning jaad tekkida nii palju, et filter tuleb seisma
Kilmumisprobleemid panna. Jah Op, ei 1p
2.11. Téidisega aerotank

Protsessi kirjeldus. Taidisega aerotank on reovett tdis mahuti, milles paiknevale taidisele kasvab
biokile. Taidiseks voivad olla plastplaadid  vdi -torupaketid, suure eripinnaga kera- voi
silindrikujulised plastelemendid, aga ka mitmesugused tekstiilelemendid.

Mahutis olevat reovett peab dhustama, seda tehakse peamiselt surudhuga. Ohustamine hoiab ka
puhastatavat vett pidevas liikkumises, mida on vaja selleks, et vees olevad toitained jouaksid biokilet
asustavate mikroorganismideni.

Bioreaktorile jargneb jarelsetiti, millesse settinud irdunud biokile pumbatakse settemahutisse voi
septikusse.

Tiupilised lahendused. Torupakette téais pustine silinder (BioFix); horisontaalne silindriline mahuti,
biokilekandjaks tekstiilelemendid (Fil D’eau); plastelementidega tdidetud mahuti, vees olevaid
elemente liigutab 6hk, millega reovett 6hustatakse; muu.

Tiitpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Biokile pestakse maha suure hidraulilise
koormuse voi tugeva Ohustuse korral, puhastus lakkab. Biokile on paks ja ei irdu. Probleemid
Ohustitega, keeruline vahetada.

Hindamiskriteeriumid. = Komplekssuse  hindamisel on kriteeriumiteks voére olemasolu,
moodaviikmooddaviiku voimalus, mitmeastmelisus.

Komplekssus Punkte |KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pohimottel, et antud punktid korrutatakse

10 PALLI|{0...10 |6 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
SKAALAS teisendatakse 10p skaalale.

Paralleelselt ja/vdi jarjestikku tootavad reaktorid t&stavad
Astmelisus siisteemi tookindlust. Jah 1p, ei Op
Vore 1 Vore Ulesandeks on vabastada tootlemisele allutatav reovesi
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kaltsudest, nooridest, pakenditiikkidest jt vodrkehadest, mis
voiksid hairida voi takistada edaspidist reoveekaitlust selleks
ettendhtud rajatiste v6i mehhanismide poolt. Jah 1p, ei Op

Kas puhurid Puhurite t606iga pikeneb, kui need asuvad eraldi hoones. Jah 1p,

asuvad 1 ei Op.

tehnohoones

Lahustunud 2 Puhastil on olemas seadmed reguleerimaks puhurite t66d

hapniku vastavalt DO tasemele.

kontsentratsiooni Automaatselt hapnikuanduri pealt — 1p;

kontroll Kasitsi vastavalt hapnikuandurile; Vastavalt kdhutundele; Ei saa
reguleerida — Op.

Ohustamine 1 Pbhjast peenmulliga aereerimine tagab (ihtlase hapniku

jaotumise aeratsioonikambris. Pneumaatiline jamemull on
vorreldes teiste aeratiooniseadmetega vahem efektiivne.
Pinnalt aereerimine toob sageli kaasa hapniku
kontsentratsiooni gradiendi reaktori pOhja suunas ning
soodustab reovee jahtumist kilmal perioodil. Teised
mehannilised aeratsiooniseadmed on dldjuhul suhteliselt
efektiivsed ning sobilikud vaiksematele puhastitele.
Pneumaatiline peenmull; Pneumaatiline mehaanilise jaoturiga;
Celpox; Ejektor; Kombineeritud; Muu— 1p;

Pneumaatiline jamemull; Pinnaaeratsioon —0p

Toimivuse hindamisel

on kriteeriumiteks

biokile plsimine tadidisel, ummistuste esinemine,

mehaanilised probleemid pumpadega, 6hustussiisteemi todkindlus.

T0|m|vusl Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.

Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Biokilekandjad
ummistunud

Ummistunud biokilekandjad ei lase reoveel ja hapnikul
jouda mikroorganismideni. Puhastusefektiivsus langeb. Jah
Op, ei lp

Protsess anaeroobne

Aeroobses protsessis ei ole vajalik DO tagatud. Jah Op, ei
1p

Liigmudapump
tootab

Liigmuda arastamine toimib. Jah 1p, ei Op

Kilmumisprobleemid

Aerotankid vm puhastusprotsessi osad kilmuvad talvel.
Jah Op, ei 1p

Kas koik
aeratsiooniseadmed
on toodkorras?

Mittetootavad aeratsiooniseadmed ei vdimalda tagada
vajaliku DO olemasolu. Jah 1p, ei Op

Kas hapniku sisaldus
tagatakse pidevalt?

Kas suurtel koormustel tekib DO-defitsiit?
Jah 1p, ei Op

Kas lahustunud
hapniku
kontsentratsioon on

Uhtlane?

Surnud tsoonid aerotankis, aerotanki alguses on DO-
defitsiit, kuid 16pus on liiga suur DO kontsentratsioon.
Jah 1p, ei Op
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2.12. Sukelbiofilter

Protsessi kirjeldus. Sukelbiofiltri peamine osa on pooleldi reovees aeglaselt poorlev trummel. Trumli

moodustavad Uksteise kdrvale paigutatud plastkettad (ketasfilter) voi on selleks silindrikujuline korv,

mis on tais suure eripinnaga plastelemente. Trumli pdorlemisel on osa taidisest ja sellel olevast

biokilest veest viljas, osa vee sees. Veest valjasoleku ajal saavad mikroorganismid hingata ning vees

olles toituda. Mahutist, milles trummel p6orleb, voolab vesi jarelsetitisse, millesse settinud irdunud

biokile pumbatakse settemahutisse voi septikusse.

Tiupilised lahendused. Ketasbiofilter, trummelbiofilter (plastelementidega tdidetud, vérguga kaetud

trummel.

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Biokile pestakse suure vooluhulga korral maha,

puhastus lakkab. Biokile on paks ja ei irdu. Mehaanilised probleemid ajamiga, laagritega.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks vére olemasolu, méddaviigu

vOimalus, jarelsetiti olemasolu ning mitmeastmelisus.

Komplekssus
kumulatiivselt

Punkte

KAAL | Seletus

Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid korrutatakse

eraldi mahutid?

kogumiseks on

0..10 |2 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
10 PALLI SKAALAS teisendatakse 10p skaalale.
Mitmeastmelisus 1 Paralleelselt ja/vdi jarjestikku to6tavate seadmete arv >1 — 1p,
=1-0p.
Kas liigmuda 1 Eraldi mahuti liigmuda kogumise jaoks. Jah 1p, ei Op

Toimivuse hindamisel

mehaanilised probleemid

on kriteeriumiteks biokile pisimine tdidisel, ummistuste esinemine,

Toimivus Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 7 korrutatakse teguriga KAAL Ildbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Biorootor poorleb labi reovee ning paigaldatakse ca 40%
1 ulatuses uputatuna reovee mahutisse, kus ta poorleb,
segades ja viies poorlemisega reovette hku.
Uputussiigavus Vahemik 35%-45% - 1p, muu Op
Ei—1p;
1 Sukelbiofiltrilt irdub liiga palju biokilet; Suurem osa
Sukelbiofiltril ketastest on kaetud valge biokilega; Sukelbiofiltrisse
esinevad probleemid koguneb setet, muud probleemid — 0p
Visuaalne hinnang aeratsioonimahuti suspensioonile:
1 Selge labipaistev; Aktiivmudaga settib hasti — 1p;
Aeratsioonimahuti Veidi hdagune; Tugevalt hdgune; Tume aktiivmuda ja ei setti
suspensioon - 0p.
Biokilekandjate 1 Ummistunud biokilekandjad ei lase reoveel ja hapnikul
ummistumine jouda mikroorganismideni. Puhastusefektiivsus langeb. Jah
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Kandjad liiguvad 1 Kui kandjad ei liigu, on ebapiisav segunemine. Jah 1p, ei Op.
Kandjate ning Korras — 1p;

poorlemismehhanismi 1 Voll vajunud; Kandjad katki; Mudastunud; Ei toimi muudel
seisukord? pdhjustel-—0p.

Kilmumisprobleemid 1 Kas sukelbiofilter vGi selle osad on kiilmunud? Jah Op, ei 1p.

2.13. Tavaline aktiivmudapuhasti

Protsessi kirjeldus. Aktiivmudapuhastust kasutatakse lahustunud ja/v8i mittesettiva orgaanilise aine
eemaldamiseks reoveest. Orgaanilise aine (védljendatud kas siis KHT-na vOi kergesti lagundatava
orgaanikana-BHT) eemaldamist aktiivmudapuhastuses viivad labi mikroorganismid, kes suudavad
lagundada orgaanilised Ghendid CO,-ks aeroobsetes tingimustes. Vastavaid mikroorganisme koos
kolloididest ja orgaanilisest peenheljumist koosnevat kogumit nimetatakse aktiivmudaks. Reoainete
lagundamisel kaasneb ka aktiivmuda kasv ning osa aktiivmudast muutub (ilearuseks ehk liigmudaks.
Liigmuda eraldamiseks puhastatud reoveest kasutatakse setitamist (jarelsetitid).

Tiupilised lahendused. Soltuvalt Shustuskambri ehitusest, eristatakse peamiselt kolme tilipi
lahendust: tdissegunenud reaktor, valjatorjereaktor voi kaskaadreaktor.

Tiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Aktiivmudapuhasti toimib hasti, kui
mudatagastus on korras ning reovee eelpuhastus kulgeb normaalselt. Kui véljavooluvees on palju
heljumit, annab see tunnistust halvast hooldusest. Viga v&ib olla puudulikus Shustamises voi
mudatagastuses. Puhastustingimuste jarsk muutumine vdib protsessi rikkuda, seetdttu peavad koik
reziimimuutmised toimuma ettevaatlikult. Bioloogilist puhastust voib hairida:

e hidrauliline tlekoormus;

e liiga kange voi lahja reovesi;

e reovee korge voi madal temperatuur (<5 °C, > 40 °C);
e korge voi madal pH (< 6, >9);

e hapnikuvaegus;

e aktiivmudale toksilised thendid;

e Olijarasv.

Aktiivmuda puhastusvdimet saab hinnata varvuse ja I6hna jargi. Olmereoveepuhastis on hea muda
tavaliselt pruuni varvi ja mullaldhnaga. Varvus oleneb ka Shustusest ja temperatuurist. Uledhustatud
muda on heledam, aladhustatud — hallim. Suvel on muda tumedam, talvel heledam. Kui aktiivmuda
jaab 9-12 tunniks hapnikuta, muutub ta tumedaks ja |6puks mustaks ning hakkab haisema. Kuigi
sellist muda on vdimalik Shustamisega taastada, votab see hulk aega.

Peale sisiniku, mille Ghendite sisaldust reovees iseloomustab biokeemiline hapnikutarve (BHT7),
vajavad aktiivmudaorganismid oma rakkude siinteesimiseks ka muid elemente, eriti lammastikku ja
fosforit. Olmereovees on peaelemendid soodsas vahekorras —BHT7 : N:P=100:5: 1.
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Normaalselt t66tava puhasti aktiivmudas on peale bakterikogumite ka vahesel hulgal ripsloomi,
keriloomi, nematoode jm mikrofaunat. Kui reziimi rikutakse, ilmuvad niitbakterid, seened jt
organismid, mis pohjustavad aktiivmuda pundumise. Mudaindeks suureneb, settivus halveneb ja
muda kandub setitist valja. Pundumist vdivad pohjustada puhasti llekoormus, reovee suur
sUsivesiku- ja vdike lammastiku- voi fosforisisaldus, puudulik dhustamine, madal pH jne. Torjeks
soovitatakse mitmesuguseid votteid: intensiivistada Ohustust, vdahendada koormust, lisada
vesinikilihapendit, kloriide jm. Kolm enam levinud aktiivmudapuhastuse hédirete pdhjust:

e aktiivmuda murgitamine;
e vale hidrauliline koormus: juurdevool on projektijargsest tugevasti suurem vai vaiksem;
e (ilemaarasest reostuskoormusest pohjustatud hapnikuvaegus dhustuskambris.

Hooldus. Aktiivmudapuhastite hooldamise sagedus vaga erinev puhastite seas ning vdib olla
vahemikus korra nadalas kuni pideva jalgimiseni. Puhasti hooldamisel tuleb silmas pidada jargnevat:

e Kontrollida settimiskatsega vdi muul moel 8hustuskambri aktiivmudasisaldust.

e Jilgida (mootes vee lahustunud hapniku sisaldust), et oShustuskambris oleks piisavalt
hapnikku ning et 6hustid korralikult téotaksid.

e Puhastada hapnikuanaliisaatori andurit.

e Jalgida, et 6hustid segaksid piisavalt 6hustuskambri vett ning kui midagi on korrast ara, teha
selgeks pdhjus.

e Kontrollida, kas mudatagastusseadised (6hktdstukid, pumbad vm) toimivad normaalselt.

e Eemaldada liigmuda selliselt, et puhastusprotsessi oleks tagatud optimaalne
aktiivmudasisaldus.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: mahuti sligavus;
projektikohane muda vanus; aeratsiooni tlilip; 6hustuselementide vahetuse vdimalus; liinide arv;
puhuri reguleerime automaatselt; puhurite asukoht; puhurite dubleeritus ja puhastustip.

Komplekssus

kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus

Hinne moodustub pohimdttel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL Ilabi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.

Madalama sligavusega protsessimahutid on vahem
Mahuti sligavus 2 efektiivsed (majanduslikus aspektis). Reeglina 4 m véi enam,
mis annavad 1 punkti.

Kas mahuti on Ule- v3i aladimensioneeritud:

0 punkti:

aktiivmudapuhastis, kus on lammastikuarastus ndutud, jaab
mudavanus alla 10 paeva.

puhastis, kus lammastikudrastus on ndutud ning mudavanus
6 on alla 10 paeva

puhastis, kus ldammastikudrastus ei ole ndutud ning
mudavanus jaab alla 7 pdeva

1 punkti, kui puhastis,

kus ldmmastikudrastus on ndutud ja muda vanus jaab
vahemikku 10...22 pdeva lammastikudrastus ei ole ndutud

Projektikohane
mudavanus
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ning muda vanus jaab vahemikku 7...22 pdeva.0,5 punkti

Kui muda vanus on lle 22 paeva

Vastavad mudavanused on vdetud Saksa standardist ATV
131e.

Pbhjast peenmulliga aereerimine tagab (htlase hapniku
jaotumise aeratsioonikambris. Pneumaatiline jamemull on
vorreldes teiste aeratiooniseadmetega vahem efektiivne.

Pinnalt  aereerimine toob  sageli kaasa  hapniku
kontsentratsiooni gradiendi reaktori pdhja suunas ning
Aeratsiooni tup 2 soodustab reovee jahtumist kilmal perioodil. Teised
mehannilised aeratsiooniseadmed on (ldjuhul suhteliselt
efektiivsed ning sobilikud vaiksematele puhastitele.
Pneumaatiline  peenmull; Pneumaatiline  mehaanilise
jaoturiga; Celpox; Ejektor; Kombineeritud; Muu— 1p;
Pneumaatiline jamemull; Pinnaaeratsioon —0p
Kui puhastis on véimalik 6hustuskambris vahetada
Ohustuselementide 1 Ohustuselemente selliselt, et kogu protsess ei ole peatatud
vahetuse vGimalus (on sektsioonide kaupa véimalik valja tosta), siis saab 1p, ei
Op.
. Kui on kaks v6i rohkem liini, mida saab soltumatult opereerida
Liinide arv 2 . N ..
(annab puhastile paindlikust) siis saab 1p.
Puhuri reguleerime ) Kui Ohustamist juhitakse hapniku anduri pealt (puhuril
automaatselt sagedusmuundur voi on-off toéoreziimis), siis saab 1p, ei Op.
Puhurite asukoht 1 KUI puhurid a.suvad hoones ning on ilmastiku eest kaitstud,
siis saab 1p, ei Op.
Puhurite 1 Kui on olemas varupuhur, siis saab 1p, ei Op
dubleeritus ! ! )
Lahtudes kineetilise selektsiooni teooriast v&imaldavad
valjatorjereaktori ning kaskaadslisteemi kasutamine viltida
Reaktori tlitp 1 aktiivmuda pundumist.

Kui reaktori tiilibiks on kaskaad voi vdljatorjereaktor, siis saab
1p, muu Op.

Toimivuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: muda tegelik koormus; muda tegelik vanus; muda

varvus; mudapealne vesi settivuskatse I6pus; dhustamise probleemid; 6hustuselementide seisukord;

hapniku kontsentratsioon; lahustunud hapniku Uhtlane jaotus; mudadoos?; muda settivuse
probleemid; muda eemaldus; niitbakterite vohamine ja hooldus.
Toimivus Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimodttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Kui tegelik mudakoormus on suurem kui 0,15 g BHT7/g
Muda tegelik 4 MLSS kohta, siis saab Opi, kui koormus on alla selle, siis
koormus annab 1p.
Kui muda vanus on Ule 10 pdeva puhastis, kus on ndutud
4 lammastikudrastus siis saab 1p. Kui muda vanus on lle 7
paeva puhastites, kus ei ole ndutud lammastikuarastust, siis
Muda tegelik vanus saab 1p. Madalamatel mudavanustel Op.
Muda varvus 1 Kui muda varvus on pruun, siis annab 1p, must, hall ——Op.
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Kui settimiskatse mensuuri peal on vesi selge ning ei esine
4 silmaga nahtavat heljumit, siis saab 1p;
Mudapealne vesi Hagune; Pinnal vaht; Muu — Op.

Kui  puhastusprotsessi Ohustamisega on probleeme
(probleemid  automaatikaga, ei saavuta vajalikku

3 hapnikutaset, probleemid puhuritega, Gledimensioneeritud,

Ohustamise aeratsioonielemendid vajavad pidevalt puhastamist voi
probleemid muu), siis saab Op, muidu 1 p.

Kui 6hutuselemendid on todkorras (ei ole purunenud voi
Ohustuselementide 1 mittetootavaid sektoreid), siis saab 1p,
seisukord Uksikud purunenud; sektorid ei té6ta — Op.

Kui 6hustusprotsessis on pidevalt (ka hooajaliselt) tagatud
Hapniku 1 lahustunud hapniku kontsentratsioon tle 1 mg/I|, siis annab
kontsentratsioon 1 punkti.

Kui aeratsioonikambris ei esine piirkondi, kus hapniku
Lahustunud hapniku 1 kontsentratsioon on erinev (madalam kui vajalik), siis annab
Uhtlane jaotus 1p, ei Op.

Bitton (2005) andmetel viitab korge SVI (> 150 ml/g)
aktiivmuda pundumisele, samas kui madal SVI vaartus (< 70

4 ml/g) nn. “ndelapea” helvestele (i.k. pin floc).
Kui SVI jaab 70 ja 150 ml/g vahele, siis annab 1 punkti.

SvI Vastasel juhul Op.
30 minuti 4 Kui 30 minutiline settivus jaab 300 ml/l ja 700 ml/l vahele,
settivuskatse siis annab 1 punkti.
Muda 1 Kui on olnud mudapealne vesi hagune v&i on settivusindeks
settivusprobleemid korge, siis saab 0 punkti. Vastasel juhul 1 punkti.

) Kui mudaeemalduspump on tédkorras ning kasutusel, siis
Muda eemaldus annab 1 punkti, ei Op.
Niitbakterite 1 Hinnatakse visuaalselt settivuskatse kdigus ja puhastil
vohamine reaktorite pinna jargi. Jah Op, ei 1p.

4 Kui puhastit hooldatakse 1-2 x kuus voi harvem, siis saab 0
Hooldus punkti. Tihedamini 1 punkti.

2.14. Annuspuhasti

Protsessi kirjeldus. Annuspuhasti on sarnane tavalisele aktiivmudapuhastusele. Annuspuhasti (ingl
sequencing batch reactor, SBR) erineb tavaparasest aktiivmudapuhastist selle poolest, et reovesi
puhastatakse annusekaupa, st et uus annus vett paaseb reaktorisse alles parast eelmise puhastamist
ja valja laskmist. Erinevalt ldbivoolu pOhimottel tootavatest puhastitest, kus eri
puhastusprotsessiosad kulgevad eri mahutites, toimub annuspuhastis kogu puhastus tsiklikaupa
Uhes mahutis ning eraldi jarelsetitit vaja ei ole. Reoainete lagundamisel kaasneb ka aktiivmuda kasv
ning osa aktiivmudast muutub Ulearuseks ehk liigmudaks. Liigmuda eraldamiseks puhastatud
reoveest kasutatakse setitamist.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: mahuti slgavus;
projektikohane muda vanus; aeratsiooni tiilip; 6hustuselementide vahetuse vdimalus; liinide arv;
puhuri reguleerime automaatselt; puhurite asukoht; puhurite dubleeritus ja suubla vastuvétt.

Komplekssus

kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus
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10 PALLI SKAALAS

0...

10

Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid korrutatakse
teguriga KAAL I[3abi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.

Mahuti stigavus

Madalama sligavusega protsessimahutid on vahem
efektiivsed (majanduslikus aspektis). Reeglina 4 m véi enam,
mis annavad 1 punkti.

Projektikohane
muda vanus

Kas mahuti on Ule- véi aladimensioneeritud:

0 punkti:

aktiivmudapuhastis, kus on lammastikuarastus ndutud, jaab
mudavanus alla 10 pdeva.

puhastis, kus [ammastikuarastus on néutud ning mudavanus
on alla 10 paeva

puhastis, kus ldmmastikudrastus ei ole
mudavanus jaab alla 7 pdeva

1 punkti, kui puhastis,

kus ldammastikudrastus on ndutud ja muda vanus jadab
vahemikku 10...22 pdeva lammastikuarastus ei ole ndéutud
ning muda vanus jadb vahemikku 7...22 paeva.

0,5 punkti

Kui muda vanus on ile 22 paeva

Vastavad mudavanused on vdetud Saksa standardist ATV
131e.

noutud ning

Aeratsiooni tilp

PShjast aereerimine tagab (ihtlasema DO jaotumise
aeratsioonikambris (pneumaatiline jame- ning peenmull-
aeratsioon). Pinnalt aereerimine toob sageli kaasa DO

gradiendi reaktori pdhja suunas ning soodustab reovee
jahtumist kiilmal perioodil. Mehaaniline jaotur ning ejektor
soodustavad liigse turbulentsuse teket.

Pneumaatiline peenmull; Pneumaatiline jamemull — 1p;

Ohustuselementide
vahetuse voimalus

Pneumaatiline mehaanilise jaoturiga; Celpox; Ejektor;
Pinnaaeratsioon; Kombineeritud; Muu — Op
Kui puhastis on vdimalik 6hustuskambris vahetada

Ohustuselemente selliselt, et kogu protsess ei ole peatatud
(on sektsioonide kaupa véimalik vialja tosta), siis saab 1
punkti, ei Op.

Liinide arv

Kui on kaks v6i rohkem liini, mida saab soltumatult opereerida
(annab puhastile paindlikust) siis saab 1p, ei Op.

Puhuri reguleerime
automaatselt

Kui Ohustamist juhitakse hapniku anduri pealt (puhuril
sagedusmuundur voi on-off tooreziimis), siis saab 1p, ei Op.

Puhurite asukoht

Kui puhurid asuvad hoones ning on ilmastiku eest kaitstud,
siis saa 1 p, ei Op.

ZEEIuer(Ietr?tus Kui on olemas varupuhur, siis saab 1p, ei Op.

Kas valjavool

tekitab suublale Kas on vajadust véljavoolu Uhtlustusele (mahuti/biotiik)? Jah
hidraulilisi 1p, ei Op.

probleeme?

Toimivuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: muda tegelik koormus; muda tegelik vanus; muda

varvus;

mudapealne vesi;

Ohustamise probleemid;

Ohustuselementide seisukord; hapniku

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.

31 (51)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus

9

- Kesklabor

LY

kontsentratsioon; lahustunud hapniku thtlane jaotus; mudatoos; muda settivusprobleemid; muda

eemaldus, niitbakterite vohamine, hooldus, denitrifikatsiooni osakaal ja muda valjakanne.

T0|m|vus" Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pd&himoéttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS |0...10 korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Kui tegelik mudakoormus on suurem kui 0,15 g BHT7/g
Muda tegelik 4 MLSS kohta, siis saab Op, kui koormus on alla selle, siis
koormus annab 1 punkti.
Kui muda vanus on lle 10 paeva puhastis, kus on néutud
4 lammastikudrastus siis saab 1p. Kui muda vanus on dle 7
paeva puhastites, kus ei ole ndutud lammastikuarastust, siis
Muda tegelik vanus saab 1p. Madalamatel mudavanustel null punkti.
1 Kui muda varvus on pruun, siis annab 1 punkti, must ja hall
Muda varvus Op.
Kui settimiskatse mensuuri peal on vesi selge ning ei esine
Mudapealne vesi silmaga nahtavat heljumit, siis saab 1p.
Kui puhastusprotsessi 6hustamisega on probleeme
(probleemid  automaatikaga, ei saavuta vajalikku
3 hapnikutaset, probleemid puhuritega, tGledimensioneeritud,
Ohustamise aeratsioonielemendid vajavad pidevalt puhastamist voi
probleemid muu), siis saab Op, muidu 1p.
Ohustuselementide 1 Kui 6hutuselemendid on tédkorras (ei ole purunenud voi
seisukord mittetootavaid sektoreid), siis saab 1 p, ei Op.
Kui Ghustusprotsessis on pidevalt (ka hooajaliselt) tagatud
Hapniku 1 lahustunud hapniku kontsentratsioon ule 0,5 mg/l, siis
kontsentratsioon annab 0,5 p, ei Op.
Lahustunud hapniku 1 KUI saavutataksg hapniku sisahl‘dus 2 mg/l vé_ihemalt 60 min
Ghtlane jaotus jarjest enne settimise algust, siis annab 1p, ei Op.
30 minuti 4 Kui 30 minutiline settivus jagb 300 ml/l ja 700 ml/I vahele,
settivuskatse siis annab 1 punkti.
Bitton (2005) andmetel viitab kdrge SVI (> 150 ml/g)
aktiivmuda pundumisele, samas kui madal SVI vaartus (< 70
4 ml/g) nn. “nBelapea” helvestele (i.k. pin floc).
Kui SVI jadb 70 ja 150 ml/g vahele, siis annab 1 punkti.
SvI Vastasel juhul Op.
Muda 1 Kui on olnud mudapealne vesi hdagune vdi on SVI korge, siis
settivusprobleemid saab p. Vastasel juhul 1p.
Kui mudaeemalduspump on tédkorras, siis annab 1 punkti,
2 .
Muda eemaldus ei Op.
Niitbakterite 1 Kui protsessis ei ole margata niitbakterite vohamist, siis
vohamine saab 1p, jah — Op.
4 Kui puhastit hooldatakse 1-2 x kuus v&i harvem, siis saab 0
Hooldus punkti. Vastasel juhul 1p.
Denitrifikatsiooni 1 Kui anoksiline aeg on pikem kui aeroobne aeg, siis saab 0
osakaal punkti. Vastasel juhul 1 punkt.
Muda véljakanne 4 Kui dekanteerimisel ei ole margata muda valjakannet, siis
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| | | saab 1 punkti, kui on margata, siis Op.

2.15. Jarelsetiti

Protsessi kirjeldus. Jarelsetiti ilesanne on eemaldada aktiivmuda voi biokilest irdunud muda vilja
voolavast aktiivmudasegust. Jarelsetitis vahendatakse vee voolukiirust selliselt, et veest raskem
muda settib mahuti pdhja ning pinnalt voolab heljumivaba heitvesi valjavoolu. Labivoolse
aktiivmudapuhastuses toimub ka muda tagastus protsessi algusesse. Kui jarelsetiti tdhusalt ei t66ta,
kandub aktiiv- voi biokilemuda puhastist vélja ning et muda sisaldab kdiki reovees sisalduvaid aineid,
reostab see looduskeskkonda niisama moodi kui puhastamata reovesi. Jarelsetiti on
aktiivmudapuhasti tahtsamaid osi, mille toimimisest soltub kogu seadme puhastustoime. Halvasti
toimiva jarelsetiti korral muutuvad otstarbetuks ka kulutused reovee Shustamisele ja aktiivmuda
ringipumpamisele.

Tiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Viga oluline on mudatagastuse intensiivsus
jarelsetitist dhustuskambrisse. Tagasivool soltub setiti tlilbist ning on tavaliselt 75-100 % puhastisse
juhitava reovee hulgast. Mudatagastus peab olema pidev, sest setiti pdohjas valitsev anaeroobne
keskkond parsib aktiivmudaorganismide elutegevust. Kestuspuhastites, kus lammastikuihendid
nitrifitseeruvad ohustuskambris, vGib denitrifikatsioon jarelsetitis péhjustada gaasilise lammastiku
eraldumise. Seda voib ette tulla eriti suvel, mil vesi on soe ja sete kipub anaeroobselt kaarima.
Eralduv gaas tOstab osa settest setiti pinnale. Sel juhul tuleb suurendada mudatagastust, et sete
kauaks setitisse pidama ei jadks.

Kui jarelsetitis esineb nn ,,surnuid tsoone” siis jddb muda sdltumata korrektsest tagastusmudapumba
toost ikkagi pikaks ajaks mahuti pohja seisma ning kerkib pinnale. Valtimaks olukorda, kus
pinnamuda satub véljavoolu, tuleb jarelseti ilevoolud varustada mudatdkke slsteemiga Kui muda
koguneb pinnale suures kogusest, siis voib pinnamuda padseda mudatdkkeplaatidest médda ning
sattuda valjavoolu. Selle valtimiseks tuleb pinnalt aeg-ajalt muda kas siis eemaldada véi uputada
tagasi mahuti pohja. Pinnamuda eemaldus voib olla kasitsi voi ka automaatselt (pumbaga voi
pinnakaapidega).

Hooldus. Jarelsetiti hooldamisel tuleb silmas pidada jargnevat:

e Kui muda jarelsetist valja kandub, on kdige tdendolisem pdhjus see, et dhustuskambris on
liiga palju aktiivmuda. Selle hindamiseks tuleb maarata aktiivmuda mahuline sisaldus. Kui
dhustuskambris on aktiivmuda tile 600 ml/l, on soovitatav osa sellest ligmudana eemaldada.

e Etjarelsetiti t6husalt toimiks, peaks puhasti hiidrauliline koormus olema vimalikult Ghtlane.
Seetdttu on otstarbekas seada reoveepuhasti sissevoolupumplasse mitu vaikese joudlusega
pumpa vOi sagedusmuundurit, mille t66d reguleerides on voimalik valtida hidraulilisi
tippkoormusi.

e Mudatagastus peab olema pidev. Mudatagastusseadmeid tuleb regulaarselt (soovitatavalt
iga paev) kontrollida ja puhastada. Liiga vdikese mudatagastuse korral voib muda jarelsetiti
pohja koguneda, seal kdaarima hakata, kdaarimisgaas muda pinnale kergitada ning muda
jarelsetitist valja kanduda.

e Tagastusmuda vooluhulk vdiks olla umbes niisama suur kui puhasti sissevooluhulk.

e Kui setiti pinnale koguneb ujumuda, tuleb see eemaldada ja 6hustuskambrisse tagastada.
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e  Kui setitil on pinnamudakogur, tuleb seda kord padevas paar korda edasi-tagasi poorata.

e Kuna vesi liigub setiti pinnal vaga aeglaselt, voib pealt lahtine jarelsetiti talvel kinni kiilmuda.

Selle valtimiseks on soovitatav setiti katta eemaldatava puit-, metall- voi plastkaanega.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamiskriteeriumid on jargnevad:

Mahuti sligavus;

pinnamuda eemaldus; liigmuda pumpamise automatiseeritus; paralleelsed liinid; setiti tlldp ja muda

tokked.
Komplekfsus Punkte |KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pShimottel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL Ilabi ning summeeritakse. Saadud tulemus

teisendatakse 10p skaalale.

Pinnamuda ) Kui pinnamuda eemaldus on automatiseeritud, siis annab 1
eemaldus punkti, ei Op.
Liigmuda I e g " .
. Kui jarelsetiti pdhjast on liigmuda pumpamine automaatne,
pumpamise 1 . .
. . siis annab 1p, ei Op.
automatiseeritus
. Kui on kaks v6i rohkem liini, mida saab soltumatult opereerida
Paralleelsed liinid 1 ) e . .
(annab puhastile paindlikust) siis saab 1p, ei Op.
e Kui setiti tGUp on réhtsetiti, laminaarsetiti v4i radiaalsetiti, siis
Setiti tiup 2
annab 1p, muud Op.
Muda tokked 1 Kui on olemas muda tékked, siis annab 1p, ei Op.

Toimivuse hindamiskriteeriumid on jargnevad:

Ulevoolu puhtus; mahuti pinna puhtus; heljum

vdljakanne; jdrelsetiti jaatumisprobleemid; jdrelsetiti pinnakoormus; pinnamuda eemaldus
valjavoolu; hidraulilised probleemid ja seadmete téokord.
Toimivus
- Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimodttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS |0...10 korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Ulevoolu puhtus 3 Kui Glevoolurenn on puhas, siis annab 1p, ei Op.
mjahrltzl pinna 2 Kui mahuti pind on puhas, siis annab 1p, ei Op.
Heliumi viliakanne 4 Kui on ndha, et heljum vdi muda kandub véljavoolu, siis
J J saab Op. Vastasel juhul 1p.
Jarelsetiti 1 Kui jaresetiti pind on talvel jads, siis saab null punkti.
jaatumisprobleemid Vastasel juhul 1p.
Jarelsetiti ) Kui reaalne jarelsetiti pinnakoormus ja3b alla 500 L/m**h,
pinnakoormus siis saab 1p. vastasel juhul Op.
Pinnamuda Pinnale kerkinud muda valjavoolu sattumist ei ole
eemaldus 3 tokestatud véi pinnamuda eemaldatakse valjavool, siis saab
valjavoolu Op. Vastasel korral 1p.
. - Kui jarelsetitite jaotuses vdi tagastusmuda voos on ilmseid
Hidraulilised . e " -
. 2 hidraulilise jaotuse probleeme, siis saab Op. Vastupidiselt
probleemid
1p.
Seadmete téskord ) Kui tagas'fusmuda ja liigmudapumbad on téokorras, siis
saab 1p, ei Op.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.

34 (51)



9

- Kesklabor

LY

Eesti Keskkonnauuringute Keskus

2.16. Lammastikudrastus

Protsessi kirjeldus. Lammastiku &drastus pdhineb tavapadrasel bioloogilisel nitrifikatsiooni-
denitrifikatsioonil, mis koosneb jargmistest etappidest:

Nitrifikatsioon, mis viiakse |abi autotroofsete bakteriliikide poolt. Ammooniumlammastik
okslideeritakse kdigepealt (ihtede bakteriliikide nitritiks NO,-N, seejdrel teiste bakteriliikide
nitraatseks lammastikuks NO3;-N. Mdlemad protsessid toimuvad aeroobsetes tingimustes (Ghustatud
protsess). Tavapdraselt toimuvad molemad protsessid paralleelselt ning Il etapp nii kiiresti, et
enamus (lile 90%) oksiideeritud lammastikku on nitraadi (NOs-N) vormis.

Denitrifikatsioon - protsess pdhineb asjaolul, et enamus aktiivmudas leiduvatest heterotroofsetest
bakteriliikidest on vOimelised omastama nitraatses lammastikulihendis olevat seotud hapnikku
orgaanika (BHT;) lagundamiseks. Protsess saab toimuda ainult siis kui keskkonnas puudub
konkureeriv vabahapniku molekul (O,) ning on olemas nitraatsele kujule (NOs-N) oksiideeritud
[ammastik. SeetOttu nimetatakse antud  protsessi etappi anoksiliseks protsessiks. Protsessi
toimumiseks on vajalik ka orgaanilise aine esinemine, mida on vdimalik saada sisenevast reoveest.

Tiupilised lahendused. Kui traditsioonilises puhastis tdhendab see aktiivmuda suspensiooni ja
reovee ringluspumpamist nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni tsoonide vahel (reovee sisend (ihtlane),
siis annuspuhastis tdhendab see reovee suunamist antud protsessietappi. Protsessi efektiivsus on
limiteeritud — kuna lisaks orgaanilisele ainele sisaldab reovesi omakorda ka lammastikku, on seelabi
vOimalik saavutada ~75% puhastusefektiivsus. Tapsemalt soltub see otseselt siseneva reovee
orgaanilise aine ja lammastiku suhtest (maaratuna Kjeldal lammastikus).

Tiiupilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Lammastikuarastuse kriitilisem osa on
nitrifikatsiooni etapp, kuna vastavast protsessist osavotvad bakterid on aeglase kasvukiirusega ning
nduab suuremat muda vanust puhastisse. Tapsemalt soltub see siseneva orgaanilise aine ja
lammastiku kontsentratsioonist ning veetemperatuurist.

Protsessis oleva reovee langemisel alla 12°C on nitrifikatsioon vdga aeglane ning valjavoolus on
peamine lammastiku vorm ammooniumlammastik.

Nitrifikatsiooniprotsessi hindamiseks tuleb analliGsida lammastiku vorme nitrifikatsioonioprotsessi
I6pus, maadrates NH4-N, NO,-N ning NOs-N vormid.

Denitrifikatsiooni toimimiseks peab protsessis olema lahustunud hapniku kontsentratsioon null.
Lisaks orgaanilise aine olemasolule peab vastavasse protsessi osasse ka sisestama
nitraatlammastikku. Labivoolses  aktiivmudapuhastis  tagatakse nitraatide  suunamine
denitrifikatsiooni pumba kaudu. Annuspuhastis toimib denitrifikatsiooniprotsess puhastustsikli
alguses sissevooluga, kui eelmise tsikli 1dppedes on kogu lammastik viidud nitraatsesse vormi.
Denitrifikatsiooni mahutis vGi vastava etapi 16pus (annuspuhasti) peab nitraatlammastiku sisaldus
olema alla 1 mg/I.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: segurite tllp; valine
slisiniku sisestamine; projekteeritud muda vanus ja denitrifikatsiooni ja nitrifikatsiooni osakaalu
muutmine.
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Komplek"ssus Punkte |KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL Il3abi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.
Denitrifikatsiooni Kui annuspuhastis denitrifikatsiooni osakaal on suurem kui
1 nitrifikatsioon voi vaiksem kui 10%, siis saab 0 punkti. Vastasel
osakaal )
juhul 1 punkt.
Kiire kaiguga segurid vdivad anoksilises kambris tuua kaasa
Segurite tuup 1 soovimatu aereerimise (0p). Kui segur on aeglase kaiguga, siis
saab 1p.
Viline stisiniku 4 Kui puhastusprotsessi sisestatakse valist slsinikuallikat, siis
sisestamine annab 1p, ei Op.
. . Kas mahuti on aladimensioneeritud: Saab null punkti kui
Projekteeritud . . .
mudavanus 2 muda vanus jaab alla 11 pdeva. Vastasel juhul 1p.
Vastav muda vanus on voetud Saksa standardist ATV 131e.
Denitrifikatsiooni ja
nitrifikatsiooni 1 Kui on v@imalik suurendada vdi vahendad denitrifikatsiooni
osakaalu vOi nitrifikatsiooni mahtusid, siis saab 1p, ei Op.
muutmine
Kas esineb
tegureid, mis ei . I L - . .
Ng.u ! ! I Kui denitrifikatsioonil on tagatud anoksiline (leidub NO, ja
vOimalda  tagada 3 - .
I . NOs, puudub 0,) keskkond, siis annab 1p, ei Op.
anoksilisi tingimusi
reaktoris?

Toimivuse hindamiskriteeriumid on jargnevad:

denitrifikatsiooni osakaal; tegelik muda vanus;

nitraadipumba toimivus; talvise lammastikudrastuse tagamine; anoksilisi tingimuste tagamine;

[ammastikudrastuse probleemid ja nitrifikatsioonil hapniku tagamine.

T0|m|vus" Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 korrutatakse teguriga KAAL l|abi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Denitrifikatsiooni Kui annuspuhastis denitrifikatsiooni osakaal on suurem
1 kui nitrifikatsioon voi vaiksem kui 10%, siis saab O punkti.
osakaal .
Vastasel juhul 1 punkt.
Tegelik muda vanus 4 Kui tegelik mudavanus on lle 11 paeva, siis saab 1p, ei Op.
Mudaringluspumba 05 Kui  mudaringluspump  (nitraaditagastuspump) on
toimivus ! tookorras ning sihiparases kasutuses, siis saab 1p, ei Op.
Kas kasutatakse
talvise Kui talvel voetakse kasutusele erimeetmeid (mudavanuse
lammastikuédrastuse 0,5 suurendamine jm) lammastikudrastuse toimimiseks, siis
tagamiseks annab 1p, ei Op.
erimeetmeid
Kas esineb tegureid,
mis ei vdimalda 3 Kui denitrifikatsioonil on tagatud anoksiline (leidub NO, ja
tagada anoksilisi NOs;, puudub 0,) keskkond, siis annab 1p, ei Op.
tingimusi reaktoris?
Kas 2 Kui lammastikudrastusega ei ole varasemalt probleeme
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lammastikuarastusega olnud, siis annab 1p. Vastasel juhul Op.
on olnud sageli
esinevaid tehnilisi
probleeme?

Kas aeroobses osas on Kui moddetud hapniku kontsentratsioon 6hustuskambris
tagatud hapnik on suurem kui 0,8 mg/I siis 1p.

2.17. Fosforiarastus

Fosfori bioloogiline arastamine ehk Bio-P protsess pdhineb nahtusel, et osa bakteriliike on
vOimelised siduma suurema koguse fosfaate, vOrreldes normaalse assimilatsiooniga (100:5:1)
heterotroofsel kasvul seotavaga. Anaeroobsetes tingimustes eraldavad need bakterid sisemistest
reservides poliifosfaatseid ahelaid, et saada energiat, mida nad kasutavad orgaaniliste ihendite
lagundamiseks ja sidumiseks raku koosseisu. Selleks peab keskkonnas olema piisavalt kergesti
omastatavaid orgaanilisi Gihendeid.

Eelpool kirjeldatud viisil anaeroobsetes (ilma hapnikuta keskkonnas) tingimustes viibinud bakterid
sattudes aeroobsetesse tingimustesse kasutavad dra seotud orgaanilised Ghendid raku hingamisel
energia saamiseks. Selles protsessi tulemusel seotakse rakku kuni kolmekordne kogus fosfaate
vorreldes tavapéarasega, ehk toimub nn fosfori llesidumine. See tdhendab omakorda, et kogu
aktiivmuda mass, sh ka heljum sisaldab kuni 3x rohkem fosforit.

Fosfori keemiline drastamine Keemiline koagulantsadestusmeetod pShineb metallisoolade vdimele
reageerides fosforiga moodustada vees mittelahustuvaid (hendeid. Simultaansadestamiseks
lisatakse aktiivmudaprotsessi koagulanti. Keemiliselt seotud fosforitihendid (-soolad) sadestuvad
(seotakse) mudasse ja eemaldatakse protsessist koos ligmudaga.

Tiitpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Bioloogilist P-drastust on vdimalik saavutada
erinevate keskkonnatingimuste (anaeroobne, aeroobne) kombineerimisega. Reaktorite jarjekord
(anaeroobne ja siis aeroobne) on siinkohal kriitilise tdhtsusega. Hapniku kaaskanne anaeroobsesse
reaktorisse tuleb minimaliseerida. Selleks tuleb hoiduda:

e Segamisel tekkivatest pooristest,

e Ulesvoolu asuvatest jugadest

e Kruvipumpadest

e Ohktdstukpumpadest

e Nitraadi ja nitriti kaaskanne anaeroobsesse reaktorisse peab olema minimaalne.

Fosfori sidumist rakkude poolt on vdimalik maksimeerida hoides mudavanuse nii madalana kui
voimalik. Kindlasti peab liigmudaarastus olema stabiilne.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamiskriteeriumid on jargnevad:  Mahuti sigavus;
pinnamuda eemaldus; ligmuda pumpamise automatiseeritus; paralleelsed liinid; setiti tilp ja muda
tokked.

Komplekssus

kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus
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Hinne moodustub pdhimottel, et antud punktid korrutatakse

10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL I[3abi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.

Molema protsessi 3 Kui puhastil on olemas nii téhustatud bioloogiline
olemasolu fosforidrastus kui ka keemiline fosforidrastus, siis annab 1p.
Kemikaali . . . - . . i,

I . I. Kui kemikaali doseerimine on automatiseeritud, siis annab 1p,
doseerimise 2 ei 0
automatiseeritus -
Statsionaarne 1 Kui puhastil paikneb statsionaarne kemikaalimahuti, kuhu
kemikaalimahuti tarnitakse paakautoga kemikaali, siis annab 1 p, ei Op.
Anaeroobsete - .. . .
. Kui bioloogilises fosforidrastuse mahutis ei ole tagatud
tingimuste 3 e -

. anaeroobseid tingimusi, siis annab Op. Vastasel korral 1p.

saavutamine
PO,-P andur 3 Jah —1p; Ei — Op.

Toimivuse hindamiskriteeriumid on jargnevad: (levoolu puhtus; mahuti pinna puhtus; heljum
valjakanne; jarelsetiti jaatumisprobleemid; jarelsetiti pinnakoormus; pinnamuda eemaldus
véljavoolu; hidraulilised probleemid ja seadmete té6kord.

Toimivus

.. Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub pd&himoéttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0...10 korrutatakse teguriga KAAL Ildbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Kui arvutusliku kemikaali lisamise kogus on ca 50 % suurem

1 vOi vdiksem tegelikust lisatavast kogusest, siis annab 0
Kemikaali kogus punkti. Vastasel juhul 1 punkti.
Segarjr'nse . Kui Bio-P fosforidrastusmahuti segurid on tddkorras, siis
efektiivsus Bio-P 2 .
mahutis annab 1p, ei Op.
Keemiline Kui keemiline fosforidrastus on olemas ja seda ka
fosforidrastuse 3 kasutatakse (on ka vajadust), voi ei kasutata, kuna pole
kasutus antud olukorras vajalik, siis annab 1p, ei Op.
Afna.eroobsete Kui bioloogilises fosforidrastuse mahutis ei ole tagatud
tingimuste 3

anaeroobseid tingimusi, siis annab Op. Vastasel korral 1p.

saavutamine

2.18. Biotiik

Protsessi kirjeldus. Biotiigid on reovee bioloogiliseks puhastamiseks v&i p&hipuhasti heitvee
jarelpuhastamiseks kunstlikult rajatud voi selleks kohandatud madalad looduslikud veekogud (vee
sliigavus 0,8-1,2m), millest reo- voi heitvesi viaga aeglaselt |abi voolab. Pika viibeaja toimel puhastub
biotiigis vesi nii nagu looduslikus veekoguski bakterite ja vetikate kooselu (simbioosi) tulemusena.
Bakterid lagundavad orgaanilise aine ning vetikad kasutavad vabanevaid mineraalaineid ja
sisihappegaasi oma kudede ehitamiseks. Paikesevalguse toimel (fotoslintees) eritavad vetikad vette
hapnikku, mille varal elavad aeroobsed bakterid.

Kuigi puhastusprotsessid on biotiikides aeglasemad kui aktiivmudapuhastites, annavad G&igesti
projekteeritud tiigid hea tulemuse — aeroobsete tiikide puhastustdohususeks BHT; suhtes loetakse 80
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%. Positiivne on ka see, et tiigis elunevad vetikad seovad orgaanilise aine lagunemisel tekkivaid
toitesooli: lammastikutihendeist 75—90 % ja fosforist 80—98 %.

Et sissevoolav vesi hasti seguneks, ehitatakse biotiigid voolu suunas piklikud. Mida pikem on reovee
teekond, seda puhtamaks ta saab.

Kui biotiigi pikkuse ja laiuse suhe on 20, on selles 80 % tootavat pinda. Soodsaim lahendus on
serpentiinbiotiik, milleks voib ujuvvaheseinte abil kujundada igasuguse juba olemas oleva biotiigi.

Biotiikide puhastusvdoime sbltub peamiselt kliimast: paikesepaiste kestusest ja dhusoojusest. Talvel
kattuvad tiigid jaa ja lumega, vetikate elutegevus vaibub ning keskkond muutub anaeroobseks.

Kui tiiki juhitav reovesi ei sisalda normaalsest palju rohkem mehaanilisi v&oriseid, siis sadestub
biotiikide pohja vdhe setet (2—3 mm aastas) ning puhastada tuleb neid harva (10-15 aasta tagant).
Kui temperatuur on iile 15 °C, hakkab muda anaeroobselt lagunema ja mudakiht dheneb. Ule 22 °C
soojas vees aktiviseerub pohjasettes biogaasi tekkimine. Gaasimullid véivad pinnale t&sta
mudasaarekesi ning see hairib puhastusprotsessi, seetdttu tuleb nad tiigi pinnalt eemaldada. Osa
sette lagusaadustest kerkib vee lilemistesse kihtidesse, kus nende oksiideerumine jatkub.

Kevadel, kui jaa sulab, taastub aeroobne protsess kiiresti, kuid paar nadalat véivad tiigid haiseda,
seetOttu peavad nad asuma hoonetest vahemalt 100 meetri kaugusel.

On hea, kui vahele jadb metsa voi vosa ja kui tiigid paiknevad allpool valitsevaid tuuli. Biotiike endid
puudega Umbritseda ei vdi, sest tuul soodustab vee segunemist ja seega ka puhastusprotsessi. Lisaks
voivad puudelt langevad lehed anda biotiigile tdiendavat koormust.

Tiupilised lahendused. Reoveepuhastites kasutatakse biotiike (lihte v6i mitut):

e podhipuhastina;
e jarelpuhastina peale pOhipuhastit;
e avariipuhastina.

Pdhipuhastina toimiva biotiigi vOi biotiigisiisteemi ette tuleb projekteerida vére ja septik, sest reovee
eelnev mehaaniline puhastamine aeglustab biotiigi mudastumist.

Jarelpuhastustiigid saavad pohipuhasti valjalangemise korral lihemat aega hakkama ka arvutuslikku
mitu korda lletava koormusega, kaitstes puhvrina suublat reostustulvade eest. Biotiigi maht on
aktiivmudapuhastiga vorreldes mitukiimmend korda suurem ja vee pikk viibeaeg tiigis voimaldab
mikroorganismidel juhuslike reostuskoormustega (virts, kemikaalid jm) kohaneda. Ka hidrauliline
Ulekoormus ei ole nii ohtlik. Biotiikide puhverdusvdime on suur ning nad véivad pdhipuhasti rikke
korral vastu votta mitme 66pdeva puhastamata reovee. Eelnevast ei tohi jareldada, et pdhipuhasti
voib pikka aega seista. Siis satuvad biotiigid kestva llekoormuse alla, muutuvad anaeroobseks ja
hakkavad haisema.

Biotiike saab kasutada ka ainult avariipuhastina, millesse suunatakse reovesi ainult pdhipuhasti rikke
korral. Tavaolukorras suunatakse heitvesi peale pShipuhastit otse suublasse.

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Sageli kasvavad biotiigil lemled, mis varjavad
vett pdikese eest (vetikate fotoslintees pidurdub) ning ei lase tuulel vett segada. Kahaneb ka
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ohuhapniku difusioon vette. Lemled tuleb tiigi pinnalt eemaldada, lemledega kaetud biotiik ei t6ota
ettendhtud reZiimil. Biotiikide vesi on tavaliselt haisuta ja varvita.

Soojal aastaajal (voi ka lumikatteta jaa all) vGib vesi olla mikrovetikatest roheline. Mustjas varvus ja
hais viitavad roiskumisele, s.t. Glekoormamisele. Stigisel (vOi talvel jda pealt) on tarvis kalda darest
koristada ka veetaimed, mis kddunedes reostavad vett. Biotiigi sissevoolu ja valjavoolu kilmumise
valtimiseks peavad jaotus- ja llevoolukaevud olema luukidega kaetud.

P6hipuhastina toimiva biotiigi ees peab olema mehaaniline puhastusseade (vbre, septik) mida
hooldatakse regulaarselt.

Hooldus. Pdhipuhastina toimiva biotiigi ees olevat voret ja septikut tuleb korraparaselt puhastada.
Tuleb jalgida, et tiigi valjalase oleks prahist puhas ning ei ummistuks. Tiigi pinnale kogunev ja tuulega
kaldasse aetav praht tuleb koristada. Tiigi pinna v&ivad katta lemled, mis varjavad valguse ja
takistavad fotoslinteesi. Lemleid saab eemaldada vett modda veetava lauaga. Tiikide kaldaid peab
vahemalt kaks korda aastas niitma. Sugisel (vGi talvel jaa pealt) tuleb koristada veetaimed.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on aluseks mehaanilise puhastuse olemasolu, vee
hajutatud jaotumine ning kaantega kaetud kaevud.

Komplekssus Punkte |KAAL |Seletus
kumulatiivselt

10 PALLI 0..10 Hinne moodustub pohimottel, et komplekssusele antud punktid
SKAALAS korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.
Mehaaniline puhastus (BT pShipuhasti) on olemas ja hooldatud.
Jah 1p, ei Op.

Sissevool kaanega kaetud jaotuskaevus koos jaotustorudega
tagatakse vee hajutatud jaotamine biotiiki. Jah 1p, ei Op.
Biotiikide vahel olev torustik juhib vee hajutatult jargnevasse
biotiiki. Jah 1p, ei Op.

2 Viljalase kaanega kaevus. Jah 1p, ei Op.

2

Toimivuse hindamisel on aluseks valjavoolu puhtus, veepinna puhtus, kallaste hooldus, dhustuse
toimimine ja kahjustused (lekked).

Toimivus

L
kumulatiivselt Punkte | KAAL | Seletus

Hinne moodustub pdhimdttel, et toimivusele antud punktid

10 PALLISKAALAS 10..10 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.

2 Viljavool tiigist valjavool on labipaistev. Jah 1p, ei Op.

) Tiigi veepind on puhas (taimestikust, mudast, ujuprahist). Jah
1p, ei Op.

2 Tiigi kaldad on hooldatud. Jah 1p, ei Op.

Tiigi 6hustus (olemasolul) toimib. Jah 1p, ei Op.
Biotiikide kallaste kahjustused. Esineb lekkeid. Jah Op, ei 1p.

2.19. Viljavool

Protsessi kirjeldus. Heitvee valjalask on kollektori suue, mille kaudu heitvesi juhitakse suublasse.
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Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed Kui torusse on sadenenud palju setteid, vdivad
need edasi anallilisitavasse proovi kanduda.

Hooldus. Heitvee proovivotukohale peab olema voimalik ligi paaseda. Peavad olema loodud
eeldused esindusliku proovi vétmiseks.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssust valjavoolu jaoks ei hinnata. Toimivuse hindamisel on aluseks
anallidsitulemused, ametliku proovivotukoha esinduslikkus, reostusilmingud suublas ning heitvee
visuaalne hinnang.

Toimivus

.. Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub p&himoéttel, et antud punktid

10 PALLI SKAALAS |0...10 korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
1 Esinduslikku proovi on vOimalik ametlikust
Esinduslik proov proovivotukohast votta. Jah 1p, ei Op.
Reostusilmingud 5 Op - ei kohaldu; 0 - mudane, must ja haiseb; 1/3p - mudane;
suublas 2/3p - kahtlustan, ilminguid on; 1p - kdik korras.
Analtusitulemused vastavad vee-erikasutusloa
Analtusitulemused tingimustele. Jah 1p, ei Op.
Koosneb jargmistest komponentidest:
Heitvee visuaalne 2 Varvitu, kollase tooniga - 1p, halli tooniga, must — Op;
hinnang Heljum puudub -1p, vahesel maaral, rohkelt — Op;

Proovivott. Reoveepuhastite toimivuse hindamiseks vOetakse iga puhasti juures proov suublasse
juhitavast heitveest vee-erikasutusloaga maaratud punktis. Juhul, kui pdhipuhastusele jargneb
jarelpuhastus, voetakse lisaks proov ka jarelpuhastusse sisenevast heitveest. Proovivotu aeg tuleb
vOimalusel valida selliselt, et saadav tulemus iseloomustaks voimalikult hasti igapaevaseid tingimusi
(valistada tuleb proovivott ebasoodsate ilmastikutingimuste korral, hetkel, mil puhasti on
erakorraliselt Glekoormatud ning muud ajahetked, mis véivad p&hjustada tulemuste kdrvalekaldeid).

Heitvee nduetelevastavuse hindamiseks voetakse uuritava reoveepuhasti véljavoolust (ning
jarelepuhastuse olemasolul ka selle sissevoolust) vahemalt ks punktproov. Juhul, kui reoveepuhasti
sisse- ja/voi viljavoolunditajate kohta on olemas piisavas mahus ajakohaseid ja usaldusvaarseid
andmed (riikliku voi kontrollseire andmed vms sama usaldusvadrsed andmed), véib loobuda
proovivotust selles ulatuses, mille kohta on andmed olemas.

Proovivotumeetod peab olema kooskdlas vee erikasutusloas toodud nduetega ning maaruse nr 30
nduetega. Proove peab vétma VeeS § 122 |6ike 1 tahenduses atesteeritud isik ning analiilise peab
[3bi viima VeeS § 121 Ibikele 24 vastav akrediteeritud katselabor. Proov tuleb vétta vee
erikasutusloas maaratud proovivotukohast. Kui uuringu teostajal tekib kahtlus, et vee-erikasutusloas
maaratud proovivGtukoht ei ole ajakohane ega taga objektiivset tulemust, tuleb sellest teavitada loa
andjat ning viimasega konsulteerides maarata koht, kust proov votta.

Keemilised anallitisid teostatakse EKUKi laboris. Proovivétuprotokollide, taara jm seonduva
olemasolu tagab EKUK.
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2.20. Automaatika

Protsessi kirjeldus. Automaatikaslisteemide Ulesandeks on protsesside olekutest ja seadmete
seisundist (levaate andmine ning tehnoloogia juhtimine kasutades kogutud informatsiooni.
Automaatikasiisteemid koosnevad informatsiooni kogujatest — anduritest ja taitevseadmestikust —
kontrolleritest. Lisaks kasutatakse puhastite t66 eemalt jalgimiseks ja juhtimiseks, aga ka toimunu
arhiveerimiseks arvuteid.

Tiilipilised lahendused. Uldjuhul s&ltub automaatika keerukus puhasti suurusest, st vidiksematel
puhastitel on see primitiivsem. Erijuhtudel vdib siiski ka vaikepuhastil keerukamat automaatikat vaja
minna. Automaatika tooprintsiip on olemuselt lihtne - anduritelt edastatakse informatsioon
kontrollereisse, mis vastava parameetri seadistuste Uletamisel annab vajalikele seadmetele
tookorraldusi.

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Suurimad probleemid seisnevad andurite
tookorras. Uldjuhul vajavad nad periooditi puhastamist vdi lausa tédorganite vahetust.
Vooluhulgam&6tureid taadeldakse, nivooandurite valetamist tuleb visuaalselt kontrollida,
hapnikumd&dtureid kontrollitakse portatiivse analoogseadmega. Juhtimissiisteemide probleemideks
on esikohal voolu- ja sidekatkestused, aga ka dike.

Hooldus. Siisteemi kasutamiseks ja hoolduseks koostatakse siisteemi valmistaja poolt vastav juhend,
kus vajalikud toimingud ja nende sagedus vastava seadme tootjalt kirjas on.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks erinevate otstarvetega andurite
olemasolu ning andmeedastussiisteemi ulatus.

Komplekssus Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt

Hinne moodustub p&himdttel, et antud punktid korrutatakse

10 PALLI|O0...10 teguriga KAAL I3dbi ning summeeritakse. Saadud tulemus
SKAALAS teisendatakse 10p skaalale.

Vooluhulga Jah 1p, ei Op. Kui mitmes kohas, ka 1p.

modturid

(sisend ja/voi 1

valjund,

avariitlevool)

Vooluhulga Siia arvestatakse retsirkulatsiooni, liigmuda ja tagastusmuda
moodturid 3 mooturid, kemikaali doseerimine jne. Kui on olemas ja vaja voi
(protsessisisesed) kui ei ole, aga pole ka vaja, 1p, kui vaja, aga pole, siis Op

Nivooandurite vajadus pohineb puhasti isedrasustel. On
voimalik hakkama saada ka ilma nivooanduriteta. Punkte peab

1 hindama vastavalt tegeliku olukorra vajadusele — kui andureid ei
Nivooandurid ole piisavalt, Op, kui on, 1p
0, andurid 1 Statsionaarsed 1p, portatiivsed 0,5p

Naftaproduktid, pH, sulfaadid jms. Hinnata vastavalt

2 tarvidusele. Kui on olemas ja vaja vGi kui ei ole, aga pole ka vaja,
Avariiandurid 1p, kui vaja, aga pole, siis Op
Muud ) Redokspotentsiaal, hagusus, fotosilm muda nivoo maaramiseks.
parameetrid Kui on olemas ja vaja vGi kui ei ole, aga pole ka vaja, 1p, kui vaja,
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aga pole, siis Op

Kui on olemas ja vaja vGi kui ei ole, aga pole ka vaja, 1p, kui vaja,

On-line 4 aga pole, siis Op. Vaatamata sellele, mitme eri parameetri
anallsaatorid maaramiseks neid on vGi vajatakse
Avariiteadete Jah—1p; ei—0p
distantsile 1
edastamine
Kaugjalgimine 1 Jah—1p; ei—0p
Hapniku 1 Reguleerib puhuri sagedusmuundurit, reguleerib puhuri t66d
regulatsioon ON/OFF - 1p; ei reguleeri midagi — Op
Andmete 1 Elektrooniline — 1p, paberil — Op.
arhiveerimine
Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks andmete kasutamise tase protsessis ja arhiveerimine ning
andmete kasutamine statistikas. Hoolduse osas hinnatakse selle labiviimise vastavust
kasutusjuhendile.
Toimivus Punkte | KAAL |Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pdhimdttel, et antud punktid korrutatakse
10 PALLI SKAALAS |0...10 teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
teisendatakse 10p skaalale.
Ainult nivooanduritel baseeruvate seadmete juhtimine 1p, O,
vOi redokspotentsiaali andurite abil aeratsiooni juhtimine 1p,
Seadmete e . o .
juhtimine 3 Yool.uh'ulgamooturlte., taimerite ja muude ar'1dm'et<.e baasil
juhtimine 1p. On-line andmetel automaatjuhtimine 1p.
Hinnangu andmisel mitme vastavuse korral summeerida.
Avariiteadete
distantsile 2 Kui edastatakse, 1p, kui ei, siis Op
edastamine
Toitekindlus .
(generaator, UPS) 1 On 1p, ei ole, Op
Statsionaarne On 1p, eiole, Op
. 3
hapnikuandur
Hapniku ja pH
andurite Kui pH ja hapnikuandurit ka kalibreeritakse, siis 1p (kumbki
kalibreerimine 2 0,5 p); ei - Op.
3 Kui ise voi kui kaivad regulaarselt tootja esindajad, 2p, kui ei

Andurite hooldus

ole korraparast hooldust, siis Op

2.21.

Settekaitlus

Reoveesete on reoveest flisikaliste, bioloogiliste voi keemiliste meetoditega lahutatud suspensioon.

Sete on vaga veerohke, loovutab vett halvasti, sisaldab palju orgaanilist ainet ja tdvestavaid

mikroorganisme ning laheb kergesti roiskuma. Reovee mehaanilisel puhastamisel tekib 0,5-2 liitrit

ning bioloogilisel puhastamisel jaakaktiivmudana 0,5-5,2 liitrit setet elaniku kohta 66paevas, kokku

kuni 3 % reovee hulgast. Sette kuivainesisaldus enne selle kditlemist on 2—-8 %.

Reoveesete jagatakse toorsetteks ja téodeldud setteks. Toorsete vdib olla vedel voi tahendatud.

Toodelduks loetakse reoveesete siis, kui see on bioloogilise, termilise voi keemilise t66tlemisega
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pinna- ja pOhjaveele, mullale, taimedele, loomadele ja inimestele ohutuks muudetud e
stabiliseeritud. Settekaitlus on reovee puhastamise lahutamatu osa. Selle tehniline lahendus ja
komplekssus erinevad puhasti suuruse tottu, toimivus on aga seotud hoolduspersonali
kompetentsusega.

Sette to6tlemine avardab selle kasutusvdimalusi. Esimene Ulesanne on vdhendada sette mahtu —
seda tihendada. Tihendada tasub ka siis, kui sete veetakse kaitlemiseks monda teise puhastisse.
Tihendatakse sete raskustihendites vdi mehaaniliselt. Mehaaniline tihendamine on kiirem, aga
kallim. Looduslikult on vdimalik setet tihendada settetiikides voi valjakutel, kus kuivainesisaldus
suureneb umbes kimne protsendini, ent sete jadb ikka pldelaks ja voolavaks. Loodusliku
tihendamise korral on sageli tahendamisest loobutud.

Sete tahendatakse lint- voi kruvipressi, voi tsentrifuugi véi muu tahendusseadme abil tihkeks ja
kleepjaks (kuivainet 15—-20 %). Tahendatud sete stabiliseeritakse kompostimise teel kohapeal v&i
viiakse mujale.

Tiilipilised lahendused. Setet on vdimalik toddelda ja kasutada mitut moodi (Joonis 3).

l Vedel toorsete
Setet ei toddelda Taétlemine kohapeal Taétlemine mujal
|
l |
Sete ‘kaob’ . . Raskustihendi
Tihendamine  settetiik
J Settevdljak
Biogaas <— Biogaasistamine
. Kruvipress
Kddrimisjiiiik —— Tahendamine Tsentfifuug
J Lintfilterprass

Kompostimine

!

Kasutusse

l

Kosutamine pallumajonduses,
haljostuses vai rekultiveerimisel

Joonis 3: Reoveesette to6tlemis- ja kasutamisvoimalused
Kompostimine ja aunade hooldamine

Uks kdeparasemaid settetddtlusviise on kompostimine. Kompostimine on juhitavates tingimustes
kulgev aeroobne eksotermiline bioloogiline protsess, milles orgaaniline aine laguneb bakterite,
seente ja muude organismide elutegevuse toimel homogeenseks huumusrikkaks materjaliks.
Temperatuur tduseb ning tdvestavad mikroorganismid hukkuvad ja umbrohuseemned havivad.

Kompostimise kulgemiseks on vaja teha dige koostise ja struktuuriga kompostisegu. Tugimaterjaliks
sobivad hakitud puukoor voi oksapraht, pallitud pohk, hein, turvas jms, kuid tugiaine sobivuses ja
vajalikus hulgas veendumiseks on vaja eksperimenteerida. Et reoveesete on lisna niiske, peab
tugimaterjal ilmtingimata olema kuiv, seet&ttu tuleb seda digel ajal varuda ning varju all hoida. Auna
suurus oleneb segamisseadmest.
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Kompostimisel on algus, [6pp ja vahepealne osa, mida seiratakse lihtse tervikuna. Seire on oluline ja
peamine seiratav parameeter on temperatuur. Temperatuuri on vaja jalgida selleks, et olla kindel
komposti ohutuses, aru saada aunades toimuvatest protsessidest ning vastu votta otsuseid aunade
segamisvajaduse voi komposti kiipsuse kohta. Kompostitav materjal soojeneb iseenesest bakterite
elutegevusega kaasnevate eksotermiliste reaktsioonide tulemusel. Eesmark on saavutada vdahemalt
kaks esimest etappi:

e Termofiilne etapp. Temperatuur tduseb paari paeva jooksul 60—70 kraadini. Seda on vaja, et
mikroorganismid hukkuksid ja umbrohuseemned haviksid — kompost muutub
higieenilisemaks, ent kasutamiskdlblik veel ei ole.

e Kipsemine. Temperatuur plsib vahemikus 35-55 °C ja hakkab siis aeglaselt alanema. Etapi
I6pus voib komposti kasutada, ehkki huumus moodustub ja taimetoitained muutuvad
kattesaadavaks alles jargmises etapis.

e Jahtumine, mille kestel kompost jarelvalmib. Temperatuur tle 35 °C enam ei tduse. Komposti
vaetusvaartus suureneb, sest jarelvalmimise ajal moodustub komposti hinnatuim osa -
huumus, ning toitained muutuvad taimedele kattesaadavaks. Kompost on kasutamisvalmis.

Komposti tuleb regulaarselt segada. Segamine hajutab niiskuse ja 16hub klombid, aitab lagugaasil
lenduda ja rikastab komposti dhuhapnikuga. Segamine soodustab bakterite elutegevust ning see
omakorda hoida kompostitavat massi iihtlaselt soojana isegi jaheda ilmaga. Uks-kaks kord aastas
kopa vGi laaduriga Umber tdstetavaid hunnikuid ei saa lugeda kompostiaunadeks ega sellist tegevust
kompostimiseks. Hunniku teise kohta t&stmine on vaid veidi parem kui mitte midagi tegemine.
Sademeterohkel aastal tuleks kaaluda kompostimist katuse all véi auna katmist, et vihmavesi sisse ei
padseks.

Biogaasireaktor

Reoveesette kadritamine aitab sette orgaanilise aine sisaldust vahendada ja setet stabiliseerida, aga
et temperatuur hoitakse vahemikus 35 — 38 C, siis sette hiigieeniliseks muutumine ei ole tagatud.
Selleks tuleb setet kuumutada véi jarelkompostida. Peale kdaritamist jaab jarele kdarimisjaak ehk
digestaat, mida tuleb omakorda tahendada.

Biogaas tuleb koguda ja dra kasutada vdi havitada, atmosfaari seda lasta ei tohi. Ka Uleliigne gaas
tuleb kohapeal pdletada. Biogaas on plahvatusohtlik, mistéttu tuleb rakendada té6ohutusmeetmeid.

Tilpilised probleemid ja nende kontrollmeetmed. Kompostimine ei ole keskkonnaohtlik tegevus,
ent vOib pdhjustada keskkonnahairinguid. Maaruse kohaselt tuleb haisu, tolmu, miira ning
atmosfaari joudvate aerosoolide vahendamiseks voéi valtimiseks rakendada k&iki asjakohaseid
meetmeid, kui nendega seotud kulud ei ole ilmselgelt Glemaarased. Tolmu ja pori vastu aitab
kdvakattega kompostimisplatsi harjamine. Aunade segamisel tuleb jalgida tuule suunda, et hais ja
tolm asula poole ei kanduks. Haisu tekkimist vahendab oluliselt aunade sage segamine.
Kompostimisplatsilt valguv vesi on bakterioloogiliselt saastunud, sisaldab rohkesti lammastikku ja
fosforit ning tuleb reoveepuhastisse juhtida. Suurem osa kompostimistorkeid on hdlpsasti
valditavad.

Hindamiskriteeriumid. Komplekssuse hindamisel on kriteeriumiteks puhasti suurusele vastav
kaitlusviisi valik. Arvestatakse sellega, et settekaitlus kuulub lahutamatult reovee puhastamise juurde
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ja seda ei tohi ignoreerida. Vaikepuhastites eelistatakse mitme peale lahendatud settekaitlust,
suurtel puhastitel tuleb setet kadidelda kohapeal. Mitte Ukski tehnoloogiline lahendus ei toota
iseenesest ning korrektse settekaitluse tagab hoolduspersonali asjatundlikkus.

Komplekssus

N Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub pohimodttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS 0 korrutatakse teguriga KAAL labi ning summeeritakse.

Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.

Settekaitlus mitme

. Jah—-1p; Ei—0p
puhasti peale 1
Kui reaktorkompostimine, siis 1p, varju all, 0,75p, avatud
Sette kompostimine 4 valjakul 0,5p. Muu Op.
Kui reaktorkompostimine, siis 1p. Iseliikuv aunpooérel, ja
Kompostimisseadmed 4 jarelveetav aunapddrel annavad 0,5p. Ulejddnud Op.
Biogaasiseadmed Jah —1p; Ei—0p
Mooteriistad 1 Jah—-1p; Ei—0p
Stabiliseerimine aasta .
L Jah —1p; Ei—0p
labi 4

Toimivuse hindamisel on kriteeriumiteks see, kas valitud lahendust saab kasutada ja kas seda

soovitakse kasutada. IImastiku t6ttu tuleb eraldi vaadelda ajutiselt ja plsivalt toimivaid lahendusi.

Tihendamine ja tahendamine

T0|m|vu§. Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
Hinne moodustub p&himdttel, et antud punktid
10 PALLI SKAALAS korrutatakse teguriga KAAL ldbi ning summeeritakse.
Saadud tulemus teisendatakse 10p skaalale.
Tihendusseade on olemas ja eesmargiparaselt kasutusel.
Settepealne vesi 2 Settepealne vesi on settevaba. Jah —1p, ei Op.
Tahendusseadme Tahendusseade on olemas ja eesmargiparaselt kasutusel.
toimivus 2 Kuivainesisaldus saadakse 15 — 25 %. Jah — 1p, ei Op.
Ohustamise
kasutamine 1 Jah—1p; Ei—0p
Settetihendi on
eesmargiparases
kasutamises 2 Kui settetihendi ei ole eesmargiparases kasutuses, siis Op.
Kas flokulandi kogust
reguleeritakse 2 Kui flokulandi kogust ei reguleerita, siis Op.
Stabiliseerimine
Tmmwui Punkte | KAAL | Seletus
kumulatiivselt
10 PALLI SKAALAS | 0..10 24 Hinne' moodustu? p(”)hi.mﬁttel, et an'Fud punktid korrutatakse
teguriga KAAL labi ning summeeritakse. Saadud tulemus
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teisendatakse 10p skaalale.
Biogaasireaktor on olemas ja kasutusel projektikohase

5 . . .
koormusega. Biogaas kasutatakse ara. Jah — 1p, ei Op.

5 Sette stabiliseerimise tulemus on téhus, sihiparane ja selle
saavutamist ka méddetakse. Jah — 1p, ei Op.

5 Komposti valmistamise seadmed on olemas ja sihiparaselt
kasutusel. Komposti segatakse regulaarselt. Jah — 1p, ei Op.

1 Tugimaterjali varutakse aegsasti ja hoitakse labi vettimast.
Jah - 1p, ei Op.

3 Komposti valmimist jalgitakse. Jah — 1p, ei Op.

1 Komposti on plttud kasutusele votta voi turustada. Jah — 1p,
ei Op.

1 Settekaitlust ei ole, kuid selle viimine mdnda teise puhastisse
ja selle kaitlemine seal on hasti korraldatud. Jah — 1p, ei Op.

1 Komposti v6i biogaasireaktorit hooldav personal on labinud
koolituse. Jah — 1p, ei Op.
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3. Operaatori hinnang reoveepuhasti tohususele

Reoveepuhasti operaator on kdesoleva uuringu raames defineeritud kui isik (vee-ettevotte t66taja,
juriidiline isik vm), kes votab vastu ning viib ellu reoveepuhastusprotsessi juhtimist puudutavad
otsused. Reoveepuhasti operaator vastutab reoveepuhastusprotsessi igapdevase torgeteta ja
kvaliteetse toimimise eest.

Eeldusel, et operaatori hinnang on subjektiivne ning séltub suuresti operaatori suhtumisest
kOnealusesse puhastisse konkreetsel ajahetkel, on operaatoritele antud vdimalus hinnata oma
tehnoloogiliste etappide toimivust 5p skaalal (Vt Tabel 1).

Operaatori hinnang reoveepuhasti
tohususele

W

Hinnang 5p skaalal igale
puhastusetapile eraldi

v

Hinnangute keskmine vaartus

Joonis 4:0peraatori hinnang reoveepuhasti tohususele
Operaatori  Uldhinnangu  saamiseks  vOetakse  operaatori  hinnangutest erinevatele
puhastusetappidele keskvaartus.

Tabel 7: Tehnoloogiliste etappide hinnangute seletused.

Hinnang | Seletus | Kirjeldus

5 Viga hea Toimib torgeteta ning oluliste
lisapingutustega

4 Hea 1?0|ﬁ1}b t'orgeteta, selleks tarvis
lisapingutusi

3 Rahulday Toimib 't5r'getega, midi\ on voimalik
oluliste lisapingutusteta kdrvaldada,

) Halb Toimib torgetega, mille kdrvaldamine
nduab olulisi lisapingutusi

1 Vaga Toimib térgetega, mille eemaldamine ei

halb ole vBimalik vdi ei toimi

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.

48 (51)



o P

Eesti Keskkonnauuringute Keskus = kesklabor

4. Operaatori kompetentsuse hindamine

Reoveepuhasti operaator on kdesoleva uuringu raames defineeritud kui isik (vee-ettevotte t66taja,
juriidiline isik vm), kes votab vastu ning viib ellu reoveepuhastusprotsessi juhtimist puudutavad
otsused. Reoveepuhasti operaator vastutab reoveepuhastusprotsessi igapdevase torgeteta ja
kvaliteetse toimimise eest.

Operaatori kompetentsus ja sellest tulenevad otsused puhasti opereerimisel on puhasti toimimise
seisukohalt Ghed kdige olulisemad faktorid. Operaatori otsused ja puhasti korrashoid mdjutavad nii
otseselt puhasti viljavoolu ning settekditluse seadusele vastavust, kui ka kaudselt koigi
reoveepuhasti seadmete eluiga, protsessi toimimise stabiilsust ja puhastamise maksumust. Sellest
tulenevalt kasitletakse kisitluse eraldi osana operaatori kompetentsust.

Kadesolevas uuringus kisitletavate puhastite suurused ning kajastatavad osad on vaga erinevad ning
neid opereerivate spetsialistide padevuse nduded on erinevad. Suuremate puhastite puhul on
padevuse nouded oluliselt kdrgemad ning nende puhul on palju erinevaid protsessi osasid, mida
peavad operaatorid tundma. Vaikepuhasti operaatorilt ei saa eeldada sama hulga protsessi osade
samavaarset tundmist. Sellest tulenevalt on loodud kisimustik, milles esitatakse klsimusi ainult
nende portsessi osade kohta, mis on kiisitletavas puhastis olemas.

Operaatori kompetentsuse hinnang

/\

Operaatori haridus ja
tookogemus

/ Hinnatakse kontrollkiisimustega

puhastusetappide kaupa

Voimekus teadmisi rakendada

Statistiline analiils

Protsessi juhtimine ja

el kontroll

I
|

Operaatori kompetentsuse kumulatiivne hinnang

Joonis 5: Operaatori kompetentsuse hindamise skeem

4.1. Hindamise pohimotted

Reoveepuhasti operaatori kompetentsust ei hinnata otsese teadmiste kontrollkiisimustikuga.
Eeldusel, et enamus Eesti reoveepuhastite operaatoritest on labinud Keskkonnaministeeriumi
tellitud reoveepuhasti operaatori koolituse, on kdik Iabinud reoveepuhasti operaatori padevust
hindava teoreetilise eksami.
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Teoreetilistest kiisimustest oluliselt parema lilevaate operaatori padevusest annab tema véimekus
koolitustel omandatud teadmisi rakendada. Seetdttu esitatakse kaesolevas uuringus kisimused
reoveepuhasti operaatori kompetentsuse kohta puhasti eri osasid kasitlevate teiste kiisimuste vahel.
Kisimused kajastavad otseselt padevust (Naiteks: ,Kas operaator teab, kuidas kontrollida seadme
166d?“) voi kaudsed. Kaudsel teel hindab ekspert, kas mdnda puhasti toimimise jaoks olulist osa on
tavapdraselt ja Oieti hooldatud. Operaatori padevuse hindamine viiakse labi reoveepuhasti
paikvaatluse ajal ning operaatori kontrollkiisimused on pdimitud komplekssuse, toimivuse jm
kiisimuste vahele.

Puhasti operaatori padevuse hindamiskriteeriumid on koostatud ainult vastava osa kohta, mis on
hinnataval puhastil aktiivselt kasutuses. Sealjuures koikide puhastite puhul on {ihine (ldosa ning
sissevoolu kasitlev Ghine kisimustik. Kui hinnatakse vadikepuhastit, milles reovett puhastatakse ainult
septiku ja biotiigiga, siis esitatakse operaatorile ainult (ldosa, septiku ja biotiigi kohta kaivaid
kompetentsuse kiisimusi. Seega operaatori kompetentsuse hindamiseks kisitluse jooksul esitatavate
ktsimuste arv muutub, kuid on minimaalselt suurem kui 10.

Kuna kisimuste olulisus ja mdju protsessi toimimisele on erinev, kasutatakse ka kisimuste puhul
erinevaid kaale. Naiteks on aktiivmudapuhasti pShiprotsessi kiisimus hapniku reguleerimise kohta
olulisem kui vGre toimimise kohta.

4.2. Hindamiskriteeriumid

Alljargnevas tabelis (Tabel 8) on toodud Uldised kiisimused puhasti operaatorile, mis iseloomustavad
puhasti operaatori kogemust, kuid ei ole seotud kasitletava puhasti opereerimisega. Jargnevaid
kiisimusi ei arvestata puhasti kumulatiivse hinde moodustamisel.

Tabel 8: Operaatori haridus ja to6kogemus

Kusimus Seletus

Pohiharidus;  erialane  keskharidus;  keskharidus; erialane
korgharidus; kdrgharidus.
Kas operaator on Ildbinud|KeM koolitus 2 nadalat; Muu tdiendkoolitus (min 1 nadal);

Operaatori haridus

tdiendkoolitust? Koolituspaevad (1-5 paeva); Ei ole osalenud
Kui kaua on operaator olnud
vastutav puhastite | Aastates

opereerimise eest?

Kas operaatoril on kogemust
mitme erineva puhasti
opereerimisel?

Operaatori kompetentsuse hinnang 10-palli skaalas moodustub vastavalt peatiikis 1.1 esitatud

Mitut puhastit on operaator kogu oma toostaazi jooksul
opereerinud?

pohimdtetele. Hinnatavad padevuskiisimused koos kiisimuste, vastusevariantide ning kaaludega
esitatakse [Opparuandes. Tabel 9 on toodud nditena moningad parameetrid, millest lahtuvalt
operaatori kompetentsust hinnatakse.

Tabel 9: Moningad kiisimused, mille jargi operaatori kompetentsust hinnatakse
(lammastikuarastus)

Operaatori

Punkte | KAAL |Seletus
kompetentsus
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kumulatiivselt

10 PALLI SKAALAS

Hinne moodustub pohimodttel, et toimivusele antud
punktid  korrutatakse teguriga KAAL [3bi ning
summeeritakse.

Kuidas seadistad

ringlust aeroobse ja Kui reguleerib vooluhulga vOi lammastiku
anoksilise mahuti kontsentratsiooni alusel saab 1p, ei Op.

vahel?

Kas operaator

kasutab erimeetmeid . L .

talvise Mudavanuse suurendamine, Aeratatsioonikambri osakaalu

lammastikuédrastuse
tagamiseks?

suurendamine, jne. Jah 1p, ei Op.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahadega rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite t6hususe hindamine. Vahearuanne.

51 (51)



