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AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

EESSONA

Eesti Vabariigi Keskkonnaministeerium on seadnud oma eesmaérgiks luua ileriigiline bio-
lagunevate jaatmete kaitlemise mudel (slisteem), eesmérgiga:

1.

vihendada priigilatesse ladestatavate bio-lagunevate jidtmete hulka kooskolas
keskkonnaministri 29. 04. 2004 miirusega nr 38 “ Priigila rajamise, kasutamise ja
sulgemise nduded” (RTL 05.05.2004, 56, 938), EL priigiladirektiivi 1999/31/EU
nduetega ja kavandatava EL Bio-lagunevate jddtmete direktiivi eelnduga, ja
Jadtmeseadusega“ (vastu voetud 28.01.2004 ja joustunud 1.05.2004);

Taaskasutada voi kdidelda maksimaalne kogus tekkivatest bio-lagunevatest jadatmetest
kaubalise védrtusega toodangu (energia, tooraine, orgaanilised vietised jm.)
saamiseks.

Kédesolev to0 Kkisitleb seega ainult biolagunevaid jadtmeid. Biolagunevad jaatmed on
anaeroobselt vdi aeroobselt lagunevad jaatmed.

Kéesolev uurimistod kujutab endast selle to6 II etappi, mille pohieesmirkideks on:

analiilisida erinevat tiilipi biolagunevate jddtmete kéitlemise ja kooskditlemise
vdimalusi, meetodeid ja tehnoloogiaid,

analiilisida  erinevate aeroobsete ja anaeroobset kompostimistehnoloogiate
keskkonnakaitselist mdju ja majanduslikku efektiivsust;

leida optimaalseim lahendus biolagunevate jddtmete kéitluskeskuste vorgustiku
rajamiseks vabariigis;

leida ja vélja pakkuda vdimalikud lahendused orgaaniliste jddtmete lagundamisel
saadud materjali edasiseks kasutamiseks;

koostada orgaaniliste jddtmete taaskasutamise arendamise etapid (2005-2010; 2010-
2013; 2013-2020), tuues vilja igas etapid teostatavad tegevused ja hinnates nende
maksumuse.

IT etapi t66 baseerub ,,Biolagunevate jddtmete kiitlemise I etapi jooksul koostatud
biolagunevate jddtmete andmebaasi andmetel, meie ldhinaabrite vastavatele kogemustel ja
Eesti ning EU vastavatele direktiividel ja seadustel.

Ulaltoodud 5 pdhieesmirgi alusel on koostatud kiiesoleva uuringu teemad ja alateemad.

Siinkohal tahame avaldada tanu jargmistele persoonidele ja ettevottetele, kes olid lahkelt
abiks kaesoleva t66 koostamisel:

Tallinna Priigila AS — Allan Pohlak ja Tiit Treiberg;

Hiiumaa Keskkonnateenistus - Kalev Liit, maavarade ja jddtmete peaspetsialist;

Jogevamaa Keskkonnateenistus - Moonika Aunpuu, jddtmete ja Shu peaspetsialist;

Jarvamaa Keskkonnateenistus — Kristo Keevend, jddtmete peaspetsialist;

Laidnemaa Keskkonnateenistus — Malle Piirsoo, keskkonnakorralduse spetsialist;

Pdlvamaa Keskkonnateenistus - Rein Kalle, jddtmete ja Shu peaspetsialist;

Parnumaa Keskkonnateenistus - Peeter Oja, jddtmete spetsialist;
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Saaremaa Keskkonnateenistus — Liia Krumm;

Tartumaa Keskkonnateenistus — Hegri Narusk, jddtmete spetsialist;

Valgamaa Keskkonnateenistus - Peeter Ekstein, 0hu ja jadtmete peaspetsialist.

ESTIVG 16.06.2005



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

Sisukord

EESSONA ...ttt 2
1  Erinevat tiilipi biolagunevate jddtmete kéitlemise ja kooskéitlemise vdoimalused,

meetodid ja tehnoloOZIAd ........ccviiiiiiiiieiieie et eee 6

1.1 Erinevat liiki olmejéédtmete koostis, fiilisikalised ja keemilised omadused................ 6

1.1.1 Olmejaatmete orgaaniling 0Sa ..........ccceevveeiiierieeiiienieeirieete e eeeereesaeeeeesaneens 8

1.1.2 Paber ja KartOng......c.ceeiuieiiieiieie et 8

1.1.3 TEKSHIL..c.etieieeeee e 8

1.1.4 SEUEA ..ttt ettt ettt et e naeeneas 8

1.1.5 HaljastuSjAAMEd. .......eeovieiiieiiecie ettt ettt e be et sae e s e easaens 9

1.1.6 SONNIK ...t ettt ettt ettt 9

1.2 Erinevat liiki olmejdiatmete kditlemise voimalused, 1ahtuvalt nende koostisest ja
omadustest; (kditlemise liik, vajalikud min/maks. mahud kéitlemiseks, kéitlusseadmete e. -

tehnoloogia erimaksumus, teeninduskulud) ...........ccccoeviieiiiniiiiiiiee e 10
1.2.1 Aeroobne KOMPOSTIMINE .......oocuieriiiiiiieniiieiiesie ettt ettt s 10
1.2.1.1 Aeroobset kompostimisprotsessi mojutavad tegurid..........c.coeevvrenierveenennne. 10
1.2.1.2 Aeroobse biotdodtluse tehnoloogia ..........cceeevuieriieiiiiniiiiieccee e 13
1.2.1.3 Kompostimisviljaku opereerimiseks vajalikud seadmed............c..ccceeevrennennee. 14
1.2.1.4 Viike- ehk koduskompostimine ...........ccccueevuieriieiiieniieiieniecieee e 15
1.2.1.5 VaalkOmMPOSHMINE......cc.eeeriieriieeieeiieeiiesieeieeseeeeteeseeeseessreesseessseeseessseesseennns 16
1.2.1.6 Aunkompostimine (kompostimine staatilistes vaaludes) .........cc.ccceceereernennne. 19
1.2.1.7 ReaktorkOmMPOSTIMINE. ........ceeviieiieriiieiieeie ettt e e ebeenree e 22
1.2.2 Jadtmete anaeroobne bioKaitluS .........cooviiiiiiiiiiiii 24
Anaeroobsele biokiitlusele eelneb materjali eeltodtlemine, milles sisaldub: .............. 25
1.2.2.1 Anaeroobset protsessi mojutavad tegurid...........ccceeevvieeriieeiieeeciee e 26
1.2.2.2 Anaeroobse biotdotluse tehnoloogia ..........cceeveieiieniieiiieniecieee e 27
1.2.3 Olmejaatmete POLEtAMINE .......cccuvieeiieeeiieeeiieeeiee et eerve e e eeeeeeeeaeeeenseeesnneeenes 29
1.2.3.1 Priigi poletamisest elektrijaamas ...........cccueevueeriieriienieeiiieeie e 31
1.2.3.2 Olmejadtmete poletamisest puiduhakkel tootavas SEK jaamas....................... 32
1.2.4 Olmejadtmete termiline gaasiStamine............cc.eevverieeriienieeriienieeiiesreesieesveeeeenens 32
1.2.4.1 Tulevikutehnoloogiad gaasistamisel............cccvveeriieeriieeniieeiee e 33
1.2.5 Jadtmete oksiidatiivne-hiidroliititiline I6hustamine reaktoris ...........cccceveevveriennnene 33

1.3 Erinevat liiki olmejdatmete kooskaitlemise voimalused (kooskéitlemise liik, soovitavad
litkide vahekorrad, vajalikud min/maks. mahud kooskéitlemiseks, kéitlusseadmete e. —

tehnoloogia erimaksumus, teeninduskulud) ............cccoeviieiiiieiiiiceee e 35
1.3.1 Jadtmete bioloogilise tootlemise kulude ja tulude analliiis...........cccevvevienneniennnnne 35
1.3.1.1 Aeroobse kompostimise Kulud ...........cccoeeuiieriiiiniiiiiiieceeceeeee e 35
1.3.1.2 Tunnel- ja trummelkompPOStIMINE ........cccverviieriieiienie et 40
1.3.1.3 Anaeroobse biokaitluse kulud ...........ccoooiiiiiiiiii 41
2 Erinevate aeroobsete ja anaeroobsete kompostimistehnoloogiate keskkonnakaitselise

moju ja majandusliku efektiivsuse anallilis .........cccvveeriiiieiiiieeiiie et 42
2.1  Ulevaade biolagunevatest jiiitmekogustest aastate IGiKes...........cccoooevrverrerrerernnnse. 42

2.2 Hinnang majanduslikule efektiivsusele, arvestades tehnoloogia maksumust (EEK/t
kohta), teeninduskulu, 10pp-produkti (kompost, gaas) kasutatavust voi miiiidavust............ 47
2.2.1 Mojutegurite analiiiis ja jireldused soovitatavate tehnoloogiate kohta............ 48
2.3 Voimalike keskkonnamdojutuste hinnang erinevatele tehnoloogiatele ..................... 49
2.3.1 Jadtmete aeroobse kditlemise eelised ja puudused........ccceevvveeviieecieennieenne. 49
232 Jadtmete anaeroobse tootlemise eelised ja puudused.........ccccveevieviieiiennnnen. 49

ESTIVQ 16.06.2005 4



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

3 Optimaalseima lahenduse leidmine biolagunevate jddtmete kiitluskeskuste vorgustiku

1AJAMISCKS VADATTIZIS 1..vvieiiiieiiiieeiiee et ete ettt et e e sae e e aeeestaeeesaeeesaeeessseeessaeessseeesnseaenns 50
3.1 Kaitluskeskuste arvu ja voimalike asupaikade méérang, ldhtudes sobivaimatest
mahtudest, kompostimistehnoloogiaist ja minimaalsematest investeeringutest (ka

tthikinvesteeringust) ning KAitluskuludest ..........ccoeevuieiiiiiieniiiiee e 51
3.1.1 Tallinna Priigila teeninduspiirkond: Harju maakond ja Tallinn....................... 52
3.1.2 Hiiumaa uue priigila teeninduspiirkond: Hiiu Maakond...........c..ccoceevenieneeee. 53
3.1.3 Uikala Priigila teeninduspiirkond: Ida- Viru Maakond ja Lidne— Viru Maakond

............................................................................................. 54
3.14 Torma priigila teeninduspiirkond: Jogevamaa idaosa ja Ida —Virumaa
JOUNAOSA ..ottt e e 55
3.1.5 Viéitsa Priigila teeninduspiirkond: Jirva Maakond, Jogevamaa l4déneosa,
Raplamaa idaosa, Viljandimaa pdhjaosa, Harjumaa 10unaosa............ccceveeveeniencenennene 56
3.1.6 Loode- Eesti priigila teeninduspiirkond: Lddnemaa, Harjumaa l4éneosa,
Raplamaa TAANEOSA ......c.eevuvieiieiiieiie ettt ettt et e st e e e aeebeeeaaeens 59
3.1.7 Paikuse jaatmekaitluskeskuse teeninduspiirkond: Parnumaa ja Viljandimaa
JOUNAOSA ..ottt e e e 60
3.1.8 Saaremaa uus priigila teeninduspiirkond: Saaremaa..........cccceeeveeecveencrreennnenn. 61
3.1.9 Kagu-Eesti priigila teeninduspiirkond: Tartumaa, Valgamaa, Pdlvamaa,
VIOTUMAA ..o 62
3.2 Voimalike kéitluskeskuste vorgustik Eesti kaardil............c.occveveiieriiniiiiniiniiee, 64
4 Vodimalikud lahendused orgaaniliste jadtmete lagundamisel saadud materjali edasiseks
KASULAIMISEKS ...ttt ettt 67
4.1 Komposti kvaliteet ja Kasutamine ...........ccceeeeveeeiiieiiiieeciie e 67
4.2 Biogaasi kvaliteet ja KaSUtamine ............ccceeevueerieeiiienieeiieiie et ens 68
5 Orgaaniliste jddtmete taaskasutamise arendamise etapid (2005-2010; 2010-2013; 2013-
2020) VADATITIZIS .veevveeutieeuteetiesieeitiesiteesteesiteeteesaeeeteessteeseaaseeaseessseanseessseenseesnseenseessseenseesnseans 70
5.1 Igas etapis teostatavad teZeVUSEd .........covieiiieriiiiiieeieeeeee e 70
5.2. Igal etapil teostatavate tegevuste maksumused ...........cocueereeriiiiieniiienienie e 71
6 KOKKUVOLE ..ottt ettt e 73
A 1 001, 11 N 2 OSSPSR 75
LIS A | ettt ettt et ettt et ettt et e a e ettt eat e bt et e e n b e eh e et ent e bt et et e naeenee 79
Jadtmete kogumise ja kditlemise GKSUSEd .........cocueriiiiiiiiiniiniiieece 79
LIS A 2 ettt ettt a e bt et e at e bt e bt e n e e eh e ettt e bt e bt entenaeenee 81
Biolagunevate jadtmete kditluskohtade vorgustik kaardil............ccccoooiiiiiiiniiinies 81

ESTIVG 16.06.2005 5



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

1 ERINEVAT TUUPI BIOLAGUNEVATE JAATMETE
KAITLEMISE JA KOOSKAITLEMISE VOIMALUSED,
MEETODID JA TEHNOLOOGIAD

1.1 Erinevat liiki olmejaatmete koostis, fuusikalised ja keemilised
omadused

Jadtmete koostist ja jddtmematerjali omadusi on tédhtis teada, sest see voimaldab teha
majanduslikult ja tehniliselt odigeid otsuseid jddtmekditluse (vedu, materjali edasine
kasutamine, energeetiline véértus, ohtlikkusklassi middramine jne) kavandamisel.

Voimalike biolagunevate jaatmete kaitlusmeetoditena vaadeldakse siin:

e aeroobset (Ohu juurdepddsuga) lagunemist, mis pShiliselt esineb kompostimisel;

e anaeroobset (Ohu juurdepédidsuta) lagunemist, mis pdhiliselt esineb bioloogilisel
gaasistamisel (kdédrimisel), kuid ka teatud kompostimise meetoditel (faasidel) ning
ladestamisel priigilates. Biogaasistamise tulemusena tekib metaan (mis on ka
loodusliku gaasi pohikomponent);

e pdletamist spetsiaalsetes jadtmepdletuseks kohandatud seadmetes;

e termilist eelgaasistamist ning sellele jirgnevat gaasi poletamist.

Bioloogiliseks kditlemiseks on tarvis miérata jadtmete bioloogilised néitajad:
e Orgaanilise siisiniku hulk;
e Vodimalik gaasitootlikkus;
e Niiskus;
e Siisinik/lammastik suhe (C/N suhe).

Jadtmete pdletamise kavandamisel tuleb midrata polemist mojutavad fiiiisikalis-keemilised
omadused:

Uldsiisiniku hulk;

Kiittevaartus;

Niiskus;

Tuhasus;

Priigitiikkide suurus.

Biolagunevad jaadtmed on anaeroobselt v3i aeroobselt (vaba hapnikuga voi ilma selleta)
lagunevad jidtmed, nagu toidujddtmed, paber ja papp jm. Biolagunevate jadtmete eraldi
kisitletavaks alaliigiks on aia- ja pargijddtmed.

Orgaanilise aine vdib jaotada lagunemiskiiruse jérgi kahte rithma:
e kiiresti lagunevad ained— lagunemine kestab 3 kuud kuni 5 aastat;
e aeglaselt lagunevad ained — lagunemiseks kulub 5 — 50 aastat.

Bioloogiliselt lagunevad koige kiiremini veeslahustuvad siisivesikud ja valgud; koige
aeglasemalt aga ligniin.
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Valkude lagunemine toimub ensiiiimide mdjul aminohapeteks. Valgurikaste taimejddnuste
(Idmmastiku sisaldus vdhemalt 2% ja siisiniku-limmastiku suhe alla 25-30) korral osa
aminohappeid laguneb I0puni ning eraldub CO,, H,O, NHj;. Ldmmastiku vabanemine
ammoniaagina toimub nii aeroobsel kui ka anaeroobsel lagunemisel. Valguvaeste
taimejddnuste (C:N suhe {ile 25-30) korral kasutatakse aga vabanenud lammastik
mikroorganismide poolt &ra.

Rasvad lagunevad nii bakterite kui ka seente mojul. Aeroobsetes tingimustes tekivad esmalt
gliitseriin ja rasvhapped, mis edasi lagunevad siisihappegaasiks ja veeks. Rasvad lagunevad
anaeroobsetes tingimustes halvasti ja moodustavad nn bituume.

Vaigud, vahad ja parkained on enamasti lagundamise protsessis osalevatele bakteritele
miirgiks, kuid seente mdjul lagunevad suhteliselt kergesti. Anaeroobses keskkonnas vaik ei
lagune ja vahadest tekivad mitmesugused bituumid.

Ligniin on looduslik feniiiilpropaani tiiiipi tihenditest koosnev poliimeer, mis ladestub
taimerakkude kestades, kindlustades puitumisprotsesside kulgemise. Kdrgemates taimedes on
ligniini umbes 25%. Ligniin laguneb kdige aeglasemalt, selle peamisteks lagundajateks
aeroobsetes tingimustes on kiirikseened. Anaeroobsetes tingimustes ligniin ei lagune.

Tabel 1-1 Orgaanilise aine biolagundatavuse sdltuvus materjali ligniinisisaldusest

Komponent Jadtmete orgaanilise osa Jadtmetes sisalduv
(VS) ligniinisisaldus (LC) biolagunev osa (BF)*,

% %

toidujdétmed 0,4 82

ajalehepaber 21,9 22

kontoripaber 0,4 82

papp 12,9 47

aiandusjdidtmed 4,1 72

*biolagunev osa (BF)=0,83-0,028*(LC), kus LC moodustab teatud % biolagunevast orgaanilisest ainest(VS)

Jargnevas tabelis on toodud jddtmetes sisalduva siisiniku biolagunevus ilma ligniinisisaldust

arvesse vOtmata.

Tabel 1-2 Biolagunevate jaatmete susinikusisaldus

Jadtmed Siisiniku sisaldus, % Lagundatav osa, %
Paber 43 55
Papp 43 66
Biojadtmed 40 83
Tekstiil 49 50
mahlapakendid 43 76
(tetrapakend)

muud podlevad jadtmed 49 50

Tabelis 1-2 esitatud paberi (55%) ja papi (66%) lagundatav osa erineb tabelis 1-1 toodust
kuna tabelis 1-2 toodud paberi lahtris on arvesse vdetud nii ajalehe-, kontori- ja teiste
perioodiliste viljaannete paber. Tabelis 1-2 toodud arvud on saadud metaani tootepotentsiaali
katsetuste alusel, mille pdhjal on voimalik hinnata laguneva orgaanilise aine osa erinevates
jaatmeliikides.
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1.1.1 Olmejaatmete orgaaniline osa

Puu- ja koogivilja koored ja s66giks kolbmatud osad, muud kodgijadtmed, aiajadtmed (ka
puulehed ja niidetud rohi, mida ei tarvitata loomasdodaks), tselluloosi baasil toodetud niiskete
toodete jadtmed (pabertaskuritikud, laste midhkmed, paberkoogirdtid), samuti on siia hulka
arvatud orgaanilisi jadtmeid limbritsev paber voi papp. Siia kuuluvad ka teised bioloogiliselt
aeroobses keskkonnas lagunevad jadtmed.

Toidujddtmed (nt. juurvili, kohvipuru) on korge lammastikusisaldusega, suhteliselt niisked
(keskmine niiskussisaldus 50-65%), mitte eriti suure ligniinisisaldusega ning kiiresti lagunev
orgaaniline materjal.

Olmejadtmete tootlemine anaeroobselt voi aeroobselt eeldab, et jadtmete hulgast oleks
eraldatud klaas, plastik jne. materjalid, mis sellisel to6tlusel ei lagune. Anaeroobsel tdotlusel
on eesmargiks saada rohkesti metaani, seega on eelistatud kéidelda koos mitmesuguseid
jaatmeid. Kui eesmirgiks on saada hea kvaliteediga komposti, siis tuleb jidtmete komponente
valida.

1.1.2 Paber ja kartong

Kuivad paberitooted, ajalehed, ajakirjad, valged pabertooted, paberist, kartongist ja
lainepapist pakendid ja tarbeesemed.

Paber on korge siisinikusisaldusega, kuiv, aeglaselt lagunev, suhteliselt kdorge
ligniinisisaldusega materjal.

1.1.3 Tekstiil

Naturaalsest ja kunstainest tekstiilse iseloomuga materjalid (kudumid, n66rid, niidid, vorgud).
Tekstiilmaterjali keskmine niiskussisaldus on 10% ning keskmine tihedus 65 kg/m®.

1.1.4 Setted

Setted (mudad) tekivad loodus-ja reovee kiitlemisel vees lahustunud ja suspendeeritud ainete
eraldamisel. Muda pdhikomponendid on settiv tahke aine, biopuhastites tekkiv biomassi
ilejadk ja keemilisel tootlusel tekkivad lahustumatud sademed.

Veepuhastusjaamade muda tekib keemilise koagulatsiooni, vee pehmendamise, filtrite
pesuvee, eelsetitite, Fe ja Mn eralduse ja ioonvahetuspehmendite regenereerimise
protsessides. Sellise jadkmuda koostis ja omadused varieeruvad laias vahemikus, olenedes
kasutatud kemikaalidest. Bioloogiliselt toddeldud reovee muda on keemiliselt aktiivne
materjal, mis anaeroobsetes tingimustes hakkab kddrima. Anaeroobsel olmejddtmete
tootlemisel tduseb reovee muda lisamisega olmejiédtmetele toitainete tase segus ning niiskuse
sisaldus. Kui lisada reovee muda 5% olmejddtmetele, siis tagab see anaeroobse protsessi
efektiivse kulgemise ning reaktori stabiilsuse. Kui aga lisada reovee muda olmejiétmetele
20%, siis paraneb anaeroobse kddritamise efektiivsus mirkimisvéirselt.
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Erinevate  to0stuste  heitvesi  sobib  samuti  anaeroobseks  tootluseks  (nditeks
toiduainetetoostuse, paberitdostuse jne). Anaeroobset todtlemist on voimalik kasutada
heitvete puhul, mille keemiline hapnikutarve KHT on kuni 50 000 mg/l. Kui reovee KHT
védrtus on iile 2000 mg/l on juba otstarbekas kasutada aeroobse asemel anaeroobset todtlust,

kuna antud parameetritega vee aeroobne todtlemine osutub suurte hapniku koguste tottu
kalliks.

Kuna tahke faasi sisaldus mudades on enamasti alla 5%, siis on kéideldava muda hulk viga
suur. Muda koostises on ka palju kergeid hiidrofiilseid tahkeid komponente, mida on raske
veetustada. Muda hulk ja omadused olenevad jddtmete pdritolust ja kasutatavatest
veepuhastusmeetoditest. Muda viskoossus oleneb tema péritolust, kontsentratsioonist,
temperatuurist ja nihkepingest. Muda keemiline koostis méédrab tema kiitlusmeetodid ja
kasutuse, nditeks sobivuse véetisena. Sel juhul on maiidrav fosfori (P), ldammastiku (N) ja
kaaliumi (K) sisaldus. Aktiivmudas on N ja P sisaldus 5%, K on kuni 1%. Seega on tegemist
ainega, mille toiteainete sisaldus on madal ning mille kasutamine pollumajanduses pole
levinud. Samas 35%-line proteiinisisaldus vdimaldab tdddeldult kasutada aktiivmuda
loomas6dda lisandina.

1.1.5 Haljastusjdatmed

Haljastusjddtmete hulka kuuluvad taimede varred, korred, saepuru, puulehed (stigislehed),
puidutiikid, puukoor on kuivad, korge siisinikusisaldusega, suhteliselt jiigad materjalid (kdrge
ligniinisisaldusega) mistottu lagunevad aeglaselt.

Aiapraht on korge ldmmastikusisaldusega, niiske, suure materjalitihedusega, vdhese ligniini
sisaldusega materjal, mis laguneb kiiresti.

Haljastus ja pargijddtmed tuleb enne anaeroobset tootlemist purustada, et saavutada

homogeenne toormaterjal. Tuleb arvestada, et nimetatud tiilipi jédtmed sisaldavad ligniini
(jaik komponent), mis ei ole otseselt biolagundatav aine.

1.1.6 SOnnik

Looma- voi linnusonnik on korge lammastikusisaldusega, niiske, suure materjalitihedusega
ning kiiresti lagunev materjal.

Loomade viljaheidete tahke faasi sisaldus on enamasti vahemikus 2-12%.

Tabel 1 -3 Loomasdnnikute C/N suhe ja biogaasi saagikus

Jadtmed C:N suhe Biogaasi saagikus (m®/kg
VS — volatile solids* )

Sea sonnik 3-10 0,25 -0,50

Veise sonnik 6—-20 0,20 - 0,30

Kana sonnik 3-10 0,35-0,60

* - volatile solids = ingl. lendosade rikas tahke aine

Loomade, eriti veisesdnnik kasutatakse meil enamasti pdllumajanduses véetisena, kusjuures
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tavaline toiming selle juures on aunkompostimine — sonnik veetakse pdlluservale
»laagerduma® ning laotatakse vietiseks pdllule alles jargmisel aastal. Sellise primitiivse
kompostimise juures jdéb tavaliselt aunade segamise toiming éra.

1.2 Erinevat liiki olmejdatmete kaitlemise voimalused, lahtuvalt
nende Kkoostisest ja omadustest; (kaitlemise liik, vajalikud
min/maks. mahud kaitlemiseks, kaitlusseadmete e. -tehnoloogia
erimaksumus, teeninduskulud)

1.2.1 Aeroobne kompostimine

Aeroobne kompostimine on hapniku ja mikroorganismide juuresolekul ning kindlatel
tingimustel toimuv orgaaniliste materjalide lagundamise protsess. Kompostimise protsessi ajal
tarbivad mikroorganismid hapnikku ja toituvad orgaanilisest ainest. Aktiivsest
kompostimisprotsessist eraldub mérkimisvéérselt soojust, CO, ja veeauru. CO,- ja veekaod
moodustavad umbes poole algse materjali kaalust, mille tottu on komposti ruumala ja mass
viiksemad algse materjali omast. Orgaanilise aine puudujddgi puhul voib kompostisegule
lisada olmejdétmeid ja reovee puhastusseadmete muda kddrimisprotsessi algatamiseks ja
soojuse genereerimiseks. Kéédrimisel eralduvad gaasid kobestavad materjali ja tagavad parema
juurdepdisu sellele. Optimaalsetel tingimustel 14bib kompostimine neli faasi:

Mesofiilne faas, kestab paar péeva,

Termofiilne faas, voib kesta paarist paevast paari kuuni;
Jahutusfaas;

Kiipsemisfaas, kestab mitu kuud.

Erinevate faaside jooksul domineerivad erinevad mikroorganismid. Esimeses faasis
lagundavad mesofiilsed bakterid kiiresti lahustuvaid ja kergelt lagundatavaid iihendeid.
Bakterite toodetud soojus tostab kiiresti kompostmaterjali temperatuuri. Alates 40°C viheneb
mesofiilsete bakterite konkurentsivdime ning domineerima hakkavad termofiilsed
mikroorganismid. Alates 55°C hakkavad hdvinema paljud inim- ning taimepatogeenid.
Temperatuuril iile 65°C hukkuvad paljud mikroorganismid ja vdheneb kompostimiskiirus.
Termofiilse faasi kdigus kiireneb valkude, rasvade, siisivesinike (tselluloos ja hemitselluloos)
lagunemine. Kui nimetatud iihendid ehk energiaallikad ammenduvad, hakkab komposti
temperatuur langema ning taas hakkavad domineerima termofiilsed bakterid — algab viimane
faas ehk jérelejddnud orgaanika lagundamine ning stabiilsemaks muutumine.

1.2.1.1 Aeroobset kompostimisprotsessi mdjutavad tegurid

Kompostitava materjali omadused

Saasteainete biolagundatavuse miirab erinevate komponentide keemiline struktuur. Reeglina
viheneb iihendite biolagundatavus nende molekulmassi suurenemisel. Lisaks molekulmassile
mojutab iihendite biolagundatavust nende lahustuvus vees, viskoossus ning keemilise
struktuuri keerukus. Hargnenud ahelaga siisivesinike lagunemine, vorreldes sirge ahelaga
siisivesinikega, toimub vidiksema kiirusega. Alkaanid lagunevad oluliselt kiiremini kui
aromaatsed tiihendid. Aromaatsete iihendite lagunemiskiirus soltub neis sisalduvate
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benseenituumade arvust.

Kompostitav segu ei tohi sisaldada bioloogilisi protsesse pidurdavaid aineid (inhibiitoreid)
ega miirke, seetottu ei kolba selle hulka antiseptitud puit, kemikaalid ega ohtlikud ained. Lubi
ja tuhk muudavad komposti aluseliseks ja pidurdavad mikroorganismide tegevust, neid voib
segada vaid valmiskomposti hulka.

Hapnik ja 6hutamine

Aeroobne kompostimine tarbib suures koguses hapnikku, eriti kompostimise varajases
staadiumis. Kui hapniku juurdepédds ei ole piisavalt tagatud voib protsess muutuda
anaeroobseks, mis on palju aeglasem ja rohkem ebameeldivat I6hna levitav protsess.
Anaeroobse protsessi tulemusena tekivad erinevad ebameeldiva I16hnaga ja miirgised gaasid
(nt. vadvelvesinik).

Aeroobse  protsessi  ldbiviimiseks vajalik minimaalne hapniku  kontsentratsioon
kompostiosakeste vahedes ja poorides peab olema 5%, kuna aeroobsed mikroorganismid
suudavad elada kuni 5% hapniku kontsentratsiooni juures. Normaalset aeroobset
kompostimist vdimaldab hapniku kontsentratsioon iile 10%. Hapniku juurdepdisu tagamiseks
tuleb komposti aegajalt dhutada st. segada. Moned siisteemid suudavad hoida parajat hapniku
taset passiivse difusiooni ja konvektsiooni abil, teised siisteemid vajavad aga segamist.

Susiniku — lammastiku (C:N) suhe

Siisinik (C), lammastik (N), fosfor (P) ja kaalium (K) on esmatéhtsad toitained, mida vajavad
kompostimises osalevad mikroorganismid. Mikroorganismid kasutavad siisinikku energia
saamiseks ja kasvamiseks, lammastik on vajalik proteiinide saamiseks ja paljunemiseks.
Siisiniku ja limmastiku vahekorda kompostimisprotsessis nimetatakse C:N suhteks. Oige C:N
suhe tagab tavaliselt ka teiste vajalike toitainete olemasolu digetes kogustes.

Toormaterjalide segud, mille C:N suhe on 25:1 kuni 30:1 on ideaalsed aktiivse
kompostimisprotsessi 1dbiviimiseks, kuid ka segud algse C:N suhtega 20:1 kuni 40:1 annavad
kompostimisel suhteliselt hdid tulemusi. Kui C:N suhe toormaterjalisegus on alla 20:1,
kasutatakse siisinik tdielikult dra ilma lidmmastiku stabiliseerimata, mis voib viia liigse
ammoniaagi ja ebameeldiva 16hna tekkele. Kui C:N suhe on iile 40:1, ei ole piisavalt
lammastikku mikroorganismide kasvuks ja kompostimise protsess muutub viga aeglaseks.
Tihti osutub kompostimisprotsessi ebaedukuse pohjuseks védhene ldmmastikusisaldus voi
lammastiku liigsed kaod protsessis. Probleemile on piiiitud leida erinevaid lahendusi, millest
levinuim, kuid alati mitte kdige otstarbekam viis on kasutada tugiainena turvast, mis hoiab pH
taseme optimaalsena (madalana), viltimaks ldmmastiku lendumist. Lisaks pH-le mojutavad
lammastikukadusid ka mitmed teised tegurid: niiskusesisaldus, temperatuur, hapnikusisaldus,
C/N suhe, kompostisegu segamisviis.

Kompostitavaid aineid segades saab siisiniku ldmmastiku suhet reguleerida. Naiteks
olmejddtmetes on siisinikku iilearu (C/N=60), saepurus ja hakkpuidus aga hoopis palju
(C/N=200 -500). Seega tuleb neile lisada ldmmastikku, mida on ohtralt reoveesettes,
véljaheiteis, virtsas ja sonnikus.
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Tabel 1-4 C/N suhe olmejddtmetes

Jaatmeliik C/N suhe
Aiapraht 29
Muruniitmed 15 -25
Hein 40 - 100
Puulehed 30 - 80
Toidujddatmed 14
Segapaber 119
Ajalehepaber 149
Papp 165
Kvaliteetpaber 248
Ajakirjad 131
Pabermidhkmed 95
Saepuru 100 - 500
Puukoor 100 - 130
Juurvili 15-20
Kohvipuru 20
Sonnik 5-25

Niiskus

Niiskus on vajalik mikroobide metabolismi (ainevahetuse) toimimiseks. Kompostitavad
materjalid peaksid sisaldama 40-65% niiskust. Katsetused on ndidanud, et
kompostimisprotsess aeglustub, kui niiskuse osakaal langeb alla 40%. Kui niiskuse sisaldus
kompostitavate materjalide segus touseb iile 65%, hakkab vesi asendama 6hku kompostitavate
materjalide poorides, mis piirab Shu liikkumist ja voib tekkida anaeroobne protsess. Niiskuse
osakaal tavaliselt viheneb kompostimisprotsessi kulgemisel, seega tuleb komposti protsessi
kéigus niisutada.

Tabel 1-5 Jaatmete hinnanguline niiskussisaldus

Jaatmeliik Niiskus %
Saepuru, hakkpuit (toorpuidust) 55-70
Paber 15-55
Koogijdatmed 50-75
Linnapiihkmed 55-65
Fekaalid 55-90

pH tase
Kompostitava materjalisegu pH optimaalne vahemik on 6..8, tavaliselt on

kompostimisprotsessis pH vahemikuks 5..9. Kui pH asub viljaspool toodud vahemikku,
aeglustub biolagunemise kiirus. Kui kompostisegu pH {iletab 8 (st. tduseb leelisus), hakkab
lammastik eralduma erinevate gaasiliste ihenditena (nt. ammoniaak).

Saasteaineid lagundavate bakterite olemasolu

Biolagundamise efektiivseks toimimiseks on vaja elujoulist bakterite populatsiooni. Kui segus
on baktereid vihe, vdib protsessi kiirendamiseks neid juurde lisada. Heterotroofsete bakterite
arvukust hinnatakse tihikuga CFU/grammi mulla kohta (kolooniat moodustav iihik).
Kompostimise efektiivseks toimimiseks on vajalik summaarne heterofoobsete bakterite arv
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tile 1000 CFU/g kuiva pinnase kohta. Mikroorganismidest osalevad saasteainete lagundamisel
enamasti bakterid, aga voib leiduda ka siisivesinikke lagundavaid indigeenseid seeni. Seened
on eriti olulised oma vdime poolest lagundada pikaahelalisi ja kompleksseid siisivesinikke.
Mikroobide kasvu limiteerib peamiselt Iimmastikusisaldus.

Osakeste suurus

Aeroobse kompostimise kiirus on suurem viiksemate osakese suuruste korral, samas viikesed
osakesed voivad takistada ohu litkumist vaalus v6i hunnikus. Optimaalsed kompostimise
tingimused saavutatakse tavaliselt kui tiikkide 14bimddt on 3 mm kuni 5 cm.

Temperatuur
Kompostimine toimub kahes temperatuurivahemikus: mesofiilne (10-45°C) ja termofiilne

(45-75°C). Bioloogilisel lagunemisel eralduv soojusenergia kiirendab komposti valmimist,
kuid temperatuuri tous ei tohi liletada aeroobse termofiilse kiddrimise iilempiiri, mis on 75°C.
Termofiilse temperatuuri juures hdvinevad patogeensed bakterid ja kompost steriliseerub.
Protsessi vOib ldbi viia ka mesofiilsetes tingimustes, kuni 45°C juures, kui pole karta
tovestavate mikroobide olemasolu kompostisegus. Eksperdid soovitavad kompostimis-
protsess 1dbi viia temperatuurivahemikus 40-65°C.

Kompostihunniku suurus

Kompostihunnik (aun) peab olema piisavalt suur, et tagada soojuse ja niiskuse kiire
hajutamine, samas aga kiillalt vdike, et tagada Ohu tsirkulatsioon. Et saavutada mdlemat
tingimust ning tagada ka piisav auna maht, rajatakse kompostimishunnikud vaaludena, mille
pikkust ei limiteerita. Kompostimissiisteemi ehitamisel tuleb arvestada kohaliku kliimaga
(liigsed sademed, kuiv piirkond).

1.2.1.2 Aeroobse biotootluse tehnoloogia

Kompostimistehnoloogia hdolmab jddtmete eelkiitluse, kompostimise ja jarelkiitluse.
Mahukaim t60 on materjali kokkuvedu. Kui kompostitakse puhtaid jadtmeid, on muud
tootlusastmed mairksa lihtsamad. Kompostimiseks on vaja kdvakattega viljakut, purustit,
soelurit ning aunasegurit.

Eelk&itlusega  jddtmed  peenestatakse,  segatakse  ning  neist  eemaldatakse
kompostimiskdlbmatud materjalid. Voorised tuleb korvaldada kohe algul, sest siis ei ole
nende kiiljes veel kompostitiikikesi. Tooraine sorditakse, sdelutakse ja peenestatakse
kompostimisplatsil. Sdelumisega eemaldatakse suurem osa klaasist. Rauda on vodimalik
eraldada magnetiga, mittemagnetilised metallid tuleb vilja sorteerida késitsi. Surudhuga on
voimalik eemaldada plastikut ja osaliselt paberit. Viljasorditud klaas, plast ja paber on
miirdunud ning taaskasutuseks enamasti ei kolba. Eelkiitluse ajal voidakse jadtmetele lisada
ka tugi- ja vietusaineid.

Valmiskompost jaetakse jarelvalmima. Ka jarelvalmimisaunad ei tohi muutuda anaeroobseks
ja seepdrast tuleb neid aegajalt segada. Jarelvalmimise kestuse ajaks on mitmesuguseid

soovitusi: monest ndadalast kuni kahe aastani.

Jarelkaitlusega suurendatakse komposti védrtust: valmiskompost peenestatakse, soclutakse
ja rikastatakse lisanditega. Jarelkdideldud kompost séilib kaua.
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1.2.1.3 Kompostimisvaljaku opereerimiseks vajalikud seadmed

Purustamine

Biojddtmete eelkditlusel ja tugiainega segamisel on koige laialdasemalt kasutatavaks
meetodiks rataslaaduriga tUhendatava sdelkopp-purusti kasutamine. Soelkopa eeliseks on
suhteliselt véike investeerimismaksumus, teisaldatavus ja seda kasutades on voimalik
ithendada purustamine ja materjalide teisaldamine. Tavaliselt on sdelkopa kasutamiseks
olemas ka vajalik ratasmasinvarustus. Sdelkopp ei sobi kdige paremini toore puitmaterjali
purustamiseks ja kiilmunud suuremdotmeliste tiikkide kditluseks. Lisaks peetakse soelkopa
purustamisvoimet biojddtmete purustamisel mones osas vidhetOhusaks: niiteks puu- ja
koogiviljad voivad jddda osaliselt purustamata, mis aeglustab kompostimisprotsessi
kaivitumist.

S6elkopp-purusti

Kohtpurustite kasutuselevotuga piilitakse purustamise tohusust parandada. Biojddtmete
purustamisel kasutatakse nii {ihe rootoriga kui mitme rootoriga purusteid ning erilisi purustus-
ja segamisseadmeid.

Segamine

Kompostimisjaamades kasutatakse biojddtmete, reoveesette ja tugiaine segamiseks
rataslaadureid, soelkopp-purusteid, tigukonveiereid, purustavaid segamisseadmeid, trummel-
segureid, pdllumajanduses kasutatavaid sonnikulaotajaid jms.

Kasutades tavalise kopaga varustatud rataslaadurit puistatakse tugiaine ja kompostitavad
jaatmed vaheldumisi teineteise peale. Segamise tohusus ei ole kdige parem, kuid eeliseks on

segatud massi jidmine sdmeraks ja dhuliseks.

Kasutades sOelkoppa, paraneb segamistdhusus ja materjal muutub iihtlasemaks vorreldes
tavalise kopa kasutamisega.
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Kompostiaunade segamiseks kasutatakse erinevaid aunasegamisseadmeid.
Aunasegamismasinad on varustatud kas oma mootoriga voi nad on traktori kiilge kinnitatavad
lisaseadmed.

Aunasegaja

Soelumine

Kompostimaterjali sdelumiseks kasutatakse ketas- ja trummelsdelu. Komposti sdelumisel
laialdasemalt kasutatav sdelatiiiip on trummelsdel, kuna see sobib ka niiske materjali
soelumiseks.

1.2.1.4 Véike- ehk koduskompostimine

Seda meetodit on sobivaim rakendada maakodudes, eramutes, aiandusiihistuis ja hdredama
asustusega aedlinnades. Majas ja aias tekkivaid mitmesuguseid orgaanilisi jadtmeid on
otstarbekas kompostida ning kasutada mulla parendamiseks ja videtamiseks. Aia- ja
majapidamisjddtmeid peaks kompostima koos. Kodus kompostimisega saab majaomanik
priigiveokulusid méirgatavalt vahendada.

Koige lihtsam ongi rajada kompostihunnik. Kuid selleks, et kompostimiskeskkond oleks
soodus ja aed nigus ning kompostimisprotsess kiirem, on soovitatav teha kompostihoidla voi
osta komposter.
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Kompostihunniku laius voiks olla 1,2-1,5 m, pikkus oleneb materjali hulgast. Talvel peaks
kiilmumise viltimiseks hunniku maht olema vdhemalt 1 m’. Kui soovitakse, et protsess
jatkuks ka talvel, tuleb hunnik soojustada. Kompostihunnik peaks olema varjatud kohas ja
kaitstud otsese péikesekiirguse eest (véltimaks suvist ldbikuivamist). Et 6hk liiguks, peab
hunniku pdhja panema kihi koredat materjali (oksi, taimevarsi). Edasi peaksid siisiniku- ja
lammastikurikka materjali kihid vahelduma umbes 10 cm kihtidena .

Hasti hooldatud aeda sobib paremini kompostihoidla. Hoidla pdhi on soovitatav teha
metallvOorgust ja tOsta maapinnast veidi korgemale — see kindlustab hea tuulutuse.
Koogijddtmed meelitavad ligi kdrbseid, nérilisi ja linde, seetdttu kdlbab nende jaoks koige
paremini kinnine kompostikast. Kompostikast tehakse kestvast materjalist, nditeks kdvast

tuulutusava, kasti kiilgedes vdikesed avad, millest nérilised sisse ei péése.

Kdige mugavam on osta komposter. Kompostrid on enamasti taaskasutusplastist ning sageli
soojustatud kerega, et protsess kiilmaga ei lakkaks. Pohi on selline, et dhk pédseb sisse,
kahjurid aga mitte. Kompostimise kiirendamiseks on miiiigil ka juuretissegusid.

Kompostrit tdidetakse iila- ja tiihjendatakse alaluugist. Ulalt lisatud jisitmed peavad joudma
laguneda enne, kui nad tiihjendusluugini vajuvad. Kompost valmib 3-5 nédalaga, jarelikult
peavad selle aja jooksul tekkivad jddtmed kompostrisse dra mahtuma.

Kompostri voi korralikult tehtud kompostikasti voib panna maja ldhedale, kaevust peaks ta
jadma vdhemalt 15 m eemale. Kui kodgijddtmekompostril on vélisdhuga tihendatud
tuulutustoru ja perforeeritud pdhja all turba voi saepuruga tdidetud norgvedelikuvann, voib
see olla garaazis vOi muus hoiuruumis. Pisikompostreid, milles bioprotsesse kiirendatakse
vihmausside abil (vihmausskompostimine), on vdimalik paigutada ka siseruumidesse.

Viikekompostimist on mdeldav rakendada ka kdrgtiheda asustuse korral. Sel juhul peaksid
kompostrid olema varustatud automaatseguritega ning paiknema keldris, lukustatavas kuuris
vOi jddtmejaamas.

Kuna keskse kompostimisettevotte rajamine on kulukas ettevOtmine, on omavalitsustel
kasulik koduskompostimist soodustada, varustades eramajapidamisi vajaliku teabe ja parajalt
suurte komposteritega kasvoi omal kulul.

1.2.1.5 Vaalkompostimine

Vaalkompostimine on lihtsaim kompostimisvote, mille puhul ladustatakse segatud ja
peenestatud jddtmed vaaludesse, mida aeg-ajalt iimber pdoratakse. Selle tehnoloogia puhul
kasutatakse tavaliselt mitmesuguseid abiseadmeid — nditeks peenestamismasinaid, pdordsoelu,
segamismasinaid, vaalupdorajaid ja kopplaadureid.

Harilikult asetsevad vaalud lahtise taeva all. Kiilmema kliimaga paikkondades ja ebameeldiva
16hna levimise véltimiseks on siiski vOimalik hoida jddtmevaale ka siseruumides. Sellisel
juhul on kompostimisprotsess kergemini juhitav (niiskus, temperatuur ja kompostimise aeg on
kontrollitavad). Uhtlasi tihendab see, et ka kompostimisettevite on mirksa keerulisem ja
vajalikud investeeringud tunduvalt suuremad.
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Antud meetod on kdige aeglasem suuremahulise komposti
tootmise viis. Kompostimismaterjal paigutatakse pikkadesse
vaaludesse, mis on reeglina 1,5-3 m korged, 3-6 m laiad
ning 100 m voi enam pikad.

Vaalud vodivad olla otse pinnasel voi sillutatud alal.
Vihendamaks vdimaliku ndrgvee pinnasesse imbumise
riske  oleks otstarbekam  paigutada vaalud  vett
mitteldbilaskvale asfaltvdljakule, mis oleks varustatud
dravoolutorustikuga sade- ning ndrgvee juhtimiseks
heitveepuhastile voi modnda lokaalsesse kiitlussiisteemi,
nditeks iihtlustusmahutisse koos pinnasefiltriga. Saju- ja
ndrgvete dravoolukaevud vOi rennid tuleb véljakule
paigutada nii, et need ei jadks vaalude alla. Nii on toimitud ka Tallinna Priigilas.

Vaalkompostimiseks vajaliku maa suurus soltub kdideldavate materjalide hulgast. Tavaliselt
piisab materjali kaitlemiseks ja vaalude rajamiseks iihest laadimisseadmest. Vaalude
mehaaniliseks Ohutamiseks kasutatakse véiksemateks tegevusteks moeldud laadurit voi
spetsiaalset kompostimisvaalu timberpddrajat. Jidtmed jddvad vaaludesse 6—8 kuuks. Esimese
paari kuu jooksul podratakse ja niisutatakse materjali sageli, et tagada kompostimise jaoks
vajalike tingimuste olemasolu. Seejirel kompost kiipseb moni kuu. Pérast seda materjal
soelutakse, et korvaldada lagunematud osised ja see osa materjalist, mis ei ole tdielikult
kompostitud.

Vaalkompostimisel saab kiidelda aiandus- ja toidujddtmeid, paberit ning reovee setet.
Tavaliselt koosneb kompostimisele minev materjal 90 kaaluprotsendi ulatuses jddtmetest ja 10
kaaluprotsendi ulatuses struktuursest tditematerjalist. Valminud komposti kaal on tdnu vee
aurustumisele ja CO, eraldumisele ligikaudu ainult 40% esialgse materjali kaalust. Umbes 5—
10% materjalist eraldatakse kui kompostimiseks kdlbmatu ja suunatakse korvaldamiseks
priigilatesse. See jadk koosneb kividest ja ebadigesti sorteeritud materjalidest.

Loppsaadust on voimalik kasutada haljastuses voi pollumajanduses multSi ja mulla-
parendajana.

Peamine kompostimisrajatistega seotud keskkonnakaitseprobleem on raskemetallide sisaldus
kompostimise 10ppsaaduses. Podllumajanduslikel maadel kasutatava komposti ja muda
raskemetallide sisaldust késitlevad eeskirjad on viimase kiimne aasta jooksul karmimaks
muutunud ning EL on kehtestamas kompostistandardit, millest voib kujuneda uus direktiiv.
Lubatud piirvéddrtuste vihendamine sunnib omavalitsusi ja tootjaid raskemetalle eemaldama
enne jadtmete tootlemist, vottes nditeks kasutusele majapidamisjddtmete sorteerimise nende
tekkekohas.

Soojematel aastaaegadel voivad probleeme tekitada 16hnad ja putukad. Samas histi Shutatud
ja korralikult segatud kompostimishunnikust ei tohiks levida ebameeldivaid 16hnu. Sellistele
ebamugavustele tuleb tdhelepanu podrata, sest need voivad osutada protsessi ebadigele
kulgemisele. Parim vdimalus kohalikke elanikke sellistest ebameeldivustest sddsta on
paigutada kompostimisrajatised inimelamutest kaugemale ja/voi langetada valik siseruumides
toimuva protsessi kasuks.
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Kompostimisvaalud sisetingimustes

Sisetingimustes kompostimisviisiga seotud t60 tervishoiunduded on seotud peamiselt
tooseadmete ja kompostitava orgaanilise ainega kokkupuutumisest tulenevate mojudega
inimese tervisele (toodud fotol on ndha ruumi {laosa tditev tolm ja gaasid).
Kompostimisjaama t6dtajad peavad saama seadmete kasutamise alast koolitust. Vajadusel
peavad tootajad kasutama kindaid, kaitseprille, kdrvaklappe ning respiraatoreid.

Vaalkompostimisviisi positiivsed aspektid:

- holpsasti rajatav ning opereeritav;

- voimalik kéidelda suuri jddtmekoguseid;

- viikesed rajamiskulud;

- noduab vihem seadmeid ning tegevusi kui teised kompostimisviisid;
- viikesed kéitamiskulud.

Vaalkompostimisviisi negatiivsed aspektid:

- kompostimisvilja rajamiseks on vaja suhteliselt palju maad,

- meelitab nérilisi ligi;

- tekitab sageli ebameeldivat 10hna;

- leha ja nakkusekandjate tottu vajab suurt puhvertsooni;

- soOltuvalt suurusest vaib vajalik olla tegevus- ja keskkonnalubade olemasolu;
- sadeveed vajavad kéitlemist;

- vihmastes voi liigniisketes tingimustes v3ib protsess muutuda anaeroobseks.

Vaalkompostimisjaama rajamis- ning kditamiskulud soltuvad selle asukohast. Kaitamiskulud
soltuvad otseselt kdideldava materjali hulgast. Lisa toormaterjalide kasutamine, nagu paber ja
segatud olmejddtmed, vajavad ka lisainvesteeringuid ning t66joudu. Rajamiskulude hulka
arvestatakse kompostimisaluste, peenestamismasina, komposti segamismasina, podrdsoela,
kopp-laaduri, vaalu iimberpdoraja ja kontori ehitamise maksumust.
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1.2.1.6 Aunkompostimine (kompostimine staatilistes vaaludes)

Aunkompostimine on protsess, mille kdigus lagundatakse bioloogiliselt orgaaniline materjal
ning hivitatakse selles olevad patogeenid. Loppsaadus sobib multSiks, mulla vietiseks voi
parendajaks. Selle meetodi puhul sobivad kompostimiseks aiandus-, toidu-, paberi- ja
olmejiddtmed ning reoveesetted. Antud kompostimismeetodit voib rakendada nii véli- kui ka
sisetingimustes. Antud meetod on levinuim todstuskompostimisviis. Vaalkompostimisest
erineb aunkompostimine protsessi lihtsuse poolest. Aunkompostimisel vdivad aunad asuda
iiksteise suhtes erinevatel kaugustel ning segamisel voib aunad tdsta teise kohta ning segada
saab tavalise kopplaaduriga. Vaalkompostimisel on vaalud paigutatud kindlate vahemaadega,
ning segamiseks saab sel juhul kasutada vaid spetsiaalset vaalusegajat.

Kompostimisaun Tallinna Joelahtme prigilas

Kogu protsess algab toormaterjalide kogumise, kditlemise ning ladestamisega, millele jargneb
materjalide segamine ning kompostimishunnikute konstrueerimine. Kompostmaterjalide
kiiremaks lagunemiseks tuleb need ldbi sdeluda ning peenestada iihesuurusteks osisteks.
Tasakaalustatud komposti segu peaks sisaldama 25-30 osa siisinikurikkaid ning 1 osa
lammastikurikkaid materjale. Toormaterjalid paigutatakse peale segamist lagunemiseks
aunadesse.

Aunkompostimine viiakse tavaliselt 1dbi vett mitteldbilaskval asfaltvidljakul (tavaliselt 2
kihiline asfaltkate 50+50mm), mis on varustatud dravoolutorustikuga ndrgvee juhtimiseks
heitveepuhastile vdi monda lokaalsesse kiitlussiisteemi, nditeks iihtlusmahutisse koos
pinnasefiltriga. Saju- ja ndrgvete dravoolukaevud vdi rennid tuleb viljakule paigutada nii, et
nad ei jadks kompostiaunade alla.

Kompostitavate jddtmete purustamiseks ja tugiainega segamiseks kasutatakse tavaliselt
rataslaadurile paigaldatavat sdelkopppurustit, mille abil saab teha ka aunad.

Loomuliku ohustusega aun on véike ja mass aeroobsena piisimiseks kore (dhuline), siis
komposti ei segata ega Shustata. Mida koredam mass, seda suurem vdib olla aun, kuid see ei
tohiks olla nii korge, et ta omaenese raskuse tottu liiga tihedaks vajub. Tavaliselt tuleb
aunasid Ohustamiseks veel segada: mida sagedamini segatakse, seda kiirem on protsess.
Segatakse kisitsi, traktori voi erilise kombainiga. Histi Shustatud aunades kompostitavad
jaatmed lagunevad 6-10, sooja ilmaga isegi 2-3 niddalaga.
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Sundohustatavate aunade Ohustamiseks pannakse aunade sisse voOi alla sissepuhke- voi
viljatdmbetorustik. Ohku antakse juurde pidevalt vdi vahelduvalt. Et komposti ei ole vaja
segada, vOib auna asemel teha tliiseda madratsikujulise kompostimispeenra. Maad ja t66joudu
kulub siis vihem.

Aunade korgus on reeglina 1,5-2,5 m, laius 3-6 m
ning pikkus 30-40 m (pikkus pole miératud, voib
olla pikem vOi ka lithem). Iga
kompostimishunniku all asetsevad perforeeritud
torud. Kitsamates aunades kasutatakse {ihte
Ohustuskanalit ja laiemates kahte v0i kolme
kanalit. Aunad  kujundatakse  ristloikelt
kuhjakujuliseks, et sajuvesi saaks valguda ilma
takistuseta katte pealt maha. Iga
ohutamissiisteemi toru on iihendatud puhuriga,
mis suunab ldbi torustiku hunnikusse Ohku
(sissepuhkedhustus). Vastupidise protsessi ehk
vdljapuhkedhustuse  korral, on  vOimalik
bioloogilise filtreerimise teel ebameeldivate
16hnade levikut véltida. Tavaliselt on torud
kaetud hakkepuiduga, mis soodustab ohu iihtlast
levimist komposti hunnikus. Kompostimissegu paigutatakse hunnikuid moodustades
hakkepuidu kihile. Hunnikud kaetakse tavaliselt kompostimissegu isoleerimiseks valmis
komposti kihiga. Kompostimisauna sisemist temperatuuri reguleeritakse Ohutamisega,
eemaldades iileliigse soojuse. Samas voOib aunast iileliigse soojuse eemaldamisel
sissepuhkedhutusega tekkida raskusi nduetekohase temperatuuri sdilitamisega torude ligidal.

Tagamaks mikroorganismidele optimaalsed tingimused, tuleb hapniku, temperatuuri ja
niiskuse taset siilitada kindlates vahemikes. Aeroobse lagunemise puhul on darmiselt vajalik,
et kompostimishunnikusse jouaks piisavalt hapnikku. Juhul kui aeroobne lagunemine muutub
hapniku vidhesuse tottu kompostis anaeroobseks, kaasneb sellega ebameeldiv 16hn.
Kompostimisel tekkiv soojus peab olema piisavalt korge, et hdvitada selles olevad patogeenid
ning umbrohuseemned, kuid samas piisavalt madal, et mitte ohustada vajalikke
mikroorganisme (ligikaudu 60-65°C). Kompostitav materjal peab olema niiske, kuid mitte
mirg. Kuna auna iimberpddramisel niiskus lendub, tuleb komposti peale pddramist taas
niisutada. Sunddhutusega aunu reeglina ei segata.

Kompostimise algjargus peab aunasid segama 1-2 nddala jérel. Kui auna siseosad satuvad
anaeroobsesse olukorda, on tdendoline, et aunade segamisel tekib keskkonnale
mirkimisviirseid haisuprobleeme. Kompostimise edenedes voib segamistihedust vihendada.
Kompostiks muutumise {ildaeg on Soome ilmastikuoludes 1 aasta.

Aunkompostimise keskkonnakahjude vdhendamiseks on Euroopas mdne aasta eest voetud
kasutusele kompostiaunade katmiseks aunakile. Eesmérgiks on hoida kontrolli all
kompostimisel tekkivaid 16hnu, niiskust ja kaitsta auna sademete moju eest. Valmis aunade
peale paigaldatakse aunakate ja katte ddred kinnitatakse raskuste abil. Kompostimisprotsessi
jélgitakse modtes massi temperatuuri ja hapnikusisaldust. Modtmiste jaoks pistetakse
aunadesse moodtandurid, mis iihendatakse arvuti poolt juhitava juhtimisiiksusega. Aunade
Ohustust reguleeritakse hapnikusisalduse jédrgi. Kui hapnikutase langeb seatud tasemest
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madalamale, kéivitab juhtimisiiksus ohupuhuri ja kui temperatuur langeb seatud tasemest
madalamale, peatab selle. Aunakatte to6pohimotteks on dra hoida suuremolekuliste gaaside ja
vee viljapdds. Kate soelub gaasimolekule suuruse jérgi - lastes ldbi nditeks veeauru kuid
piirates viddvelvesiniku l&bipddsu. Sajuvee ldbipddsu takistab vee suur pindpinevus.
Haisugaaside ldbipédsu piirab lisaks molekulide suurusele ka katte alapinna ja kompostimassi
vahele moodustuv veekile, mis seob endaga osa haisuiihendeid.

Komposti  struktuur muutub  kiiresti. Uhe-kahe p#devaga tduseb temperatuur
vélistemperatuurist kuni 50 kraadi korgemaks ning on neljandal pdeval juba 60-70°C.
Ebameeldiv 16hn kaob 6-7 pdevaga. Protsessi 10pus hakkab kompost jahtuma ning selle v3ib
lugeda valminuks, kui temperatuur on langenud 45-50°C-ni. Valmis kompost on peaaegu
must. Samas vérvi jargi ei saa komposti kiipsust ainult hinnata, sest see muutub tumedaks
ammu enne valmimist. Kompost on valmis siis, kui selle hoidmisel ei teki halba haisu isegi
mitte niiske ilmaga.

Orgaaniliste jadtmete kompostimine viltab reeglina 6—8 kuud, misjdrel hunnikud liikatakse
laiali ja kuhjatakse taas kokku jérelvalmimishunnikusse, kus kompost 16plikult laagerdub ning
kuivab. Selline tegevus muudab komposti bioloogiliselt stabiilseks ning selle edasisel
hoiustamisel ei teki ebameeldivat I6hna. Valmis kompostiaun ei vaja viga palju dhku ja selle
voib teha korgusega 2,5-3 m. Komposti kvaliteedi tdstmiseks vOib seda peale kuivatamist
veelkordselt 1dbi sdeluda.

Juhul kui kompostimisel ei kasutata liha ega muid loomseid jadtmeid, voib loppsaadust pidada
voimalike patogeenide ning haigustekitajate puudumise tottu inimesele ohutuks. Komposti
timberpOdramise (segamise??) kédigus on tootajatel soovitatav kasutada maski voi
respiraatorit, véiltimaks bakterite voi kompostimisel tekkiva tolmu sissehingamist.

Aunades kompostimise positiivsed aspektid:

- Loomuliku dhutusega aunades on kompostimine suhteliselt odav ning seda on lihtne
kontrollida;

- protsess pole kapriisne ning sobib igat sorti jadtmetele;

- 10ppsaadus valmib keskmiselt kolme nidalaga;

- viljapuhkedhustusega silisteemi kasutamisel vOib vaid biofiltri materjal sisaldada
ebameeldivat 10hna;

- meetodi rakendamine sisetingimustes vihendab nériliste ligipddsu voimalust;

- sunddhustatavates aunades kompostimise protsessi saab automatiseerida ning t69joudu
kulub vihe, iihtlasi pole vaja kalleid segamismehhanisme;

- kompostimistingimusi pidevalt kontrollides on vdimalik toota korge kvaliteediga ning
turustamiseks sobilikku komposti.

Aunades kompostimise negatiivsed aspektid:

- kompostimine loomuliku dhustusega aunades on aeglane ning energia- ja todmahukas.
(aunad votavad palju ruumi, komposti peab tihti 14bi segama, vaja ldheb suurt
kovakattega platsi ja segamisseadmeid, kiilmaga protsess aeglustub);

- komposti kvaliteet on ebaiihtlane: osa orgaanilistest jddtmetest ei lagune, sest
temperatuur aunas ei ole ihtlane, ndrgvesi ja lagugaasid vdivad pdhjustada
keskkonnaprobleeme;

- sunddhutuse puhurid on kallid ning nendele on vaja hoonet ning elektrivarustust;
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- sunddhutus kulutab palju energiat, energia kokkuhoidu andvad mddteandurid ja
arvutijuhtimine on omakorda kallid;

- sisse- vOi véljapuhketorustik vajab pidevat hoolt, et viltida nende ummistumist
(ummistunud torud vdhendavad meetodi efektiivsust).

1.2.1.7 Reaktorkompostimine

Kompostimine reaktoris on protsess, mille kdigus orgaaniline materjal laguneb aeroobselt.
Protsessis tekib soojus ning ldppsaadusena stabiilne kompost, mida saab kasutada multsi,
mulla videtise vdi parendajana. Reaktorkompostimine sobib suure hulga orgaaniliste jaétmete
(aiandus- ja toidujddtmed, reovee sete, sorteerimata orgaanilised jddtmed ning vanapaber)
kiireks lagundamiseks peamiselt seal, kus aunade jaoks ei jatku maad.

Orgaanilised materjalid lagunevad
reaktoris optimaalsetes tingimustes.

Vorreldes teiste kompostimis-
meetoditega on reaktorkompostimisel
vaja keerulisemat tehnoloogiat

tagamaks hapniku ja temperatuuri
tapset kontrolli. Reaktormeetodit on
otstarbekas kasutada jddtmete puhul,
mis on vilitingimustes lagundamiseks
vihem  sobilikud  ning seotud
ebameeldiva Iohna tekkimise riskiga.
Anaeroobses slisteemis tekkivat
biogaasi on vdimalik rakendada

energiatootmises.

Reaktorkompostimine sobib suure hulga orgaaniliste (sh sortimata jadtmete) kiireks
lagundamiseks. Kompostitav mass segatakse, ohustatakse, niisutatakse ning soojendatakse
kinnises reaktoris. Protsess algab kohe ja suurem osa orgaanilist ainet laguneb 7-10 pievaga.
Ehkki kompostimine reaktoris péris l0puni ei joua, on suurem osa orgaanilistest ainest
lagunenud ning tervist ei ohusta. Kompost pannakse mdneks ajaks aunadesse laagerduma.

Kompostimisel on kasutuses erinevad reaktorid, mis erinevad {lksteisest peamiselt
segamisviisi poolest: kamber-, trummel-, torn- ning tunnelreaktorid. Tornreaktoril v3ib olla nt
6 korrust (nii mitu, kui palju pdevi on vaja komposti valmimiseks) ning kompostitav mass
langeb iga pdev korruse vorra allapoole. Uhekambriline kompostimisreaktor on ehituselt
lihtsam, kuid soodsat keskkonda on selles keerukam hoida. Trummelkompostris segab massi
aeglaselt poorlev trummel.

Reaktorkompostimist peetakse ohutumaks kui kompostimist vaaludes voi sunddhutusega
aunades. Reaktoris on voimalik kompostida erinevaid segusid, sdltuvalt sellest, milline toore
on koige kittesaadavam. Tagamaks kompostitava materjali kiiret lagunemist, eraldatakse
sellest enne reaktorisse paigutamist kdsitsi voi sdoelumisel bioloogiliselt mittelagunevad osad,
misjdrel orgaanika peenestatakse iihtlaseks massiks. Siisiniku ja ldmmastiku tasakaalu
saavutamiseks kompostmaterjalis kasutatakse kopplaadurit, poordsoelu, konveierit voi
spetsiaalset komposti segamismasinat.
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Komposti kiire lagunemise puhul on vaja tagada optimaalsed tingimused mikrobioloogilisele
tegevusele. Kompostimisreaktori sisemine temperatuur peab olema piisavalt korge
hiavitamaks patogeenid ja umbrohuseemned, kuid samas piisavalt madal siilitamaks
mikroorganismide aktiivset tegevust. Kompostimissegu ohutamissiisteem soltub konkreetse
reaktorkompostimise meetodi valikust. Tavaliselt viiakse komposti Ohku spetsiaalsete
puhuritega, kusjuures Shk suunatakse reaktori pohjast libi komposti. Ohuga varustamine
toimub spetsiaalse torustiku vOi komposti all oleva siibri kaudu. Puhurid hakkavad
automaatselt toole kas kindlaksméadratud komposti temperatuuri korral vai regulaarselt mingi
kindla intervalliga. Reaktoris oleva komposti temperatuuri reguleerimine toimub
ohutamissiisteemi kaudu (kui siisteem t66tab - komposti temperatuur langeb, véljaliilitatud
olekus temperatuur jélle touseb). Kuna protsessis tekkiv Ohk kogutakse kokku ning
kaideldakse, ei levi meetodi kasutamisel ebameeldivat 10hna.

Tunnelkompostrid on soojustatud ja suletud, tavaliselt betoonist tunnelid, kuhu puhutakse
ohku porandas olevate avade kaudu. Kompostigaasid imetakse tunneli {ilaosa kaudu vilja.
Tunnelite tditmine ja tiilhjendus toimub tunneli otstes olevate uste kaudu. Tavaliselt
tunnelkompostimisjaamas tehakse tunneli tiitmis- ja tiihjendust6d kopplaaduriga. Monedes
suuremates jaamades, kus kdideldakse biojddtmeid mitmeid kiimneid tuhandeid tonne aastas,
kasutatakse tunnelite tditmisel ja tiihjendamisel konveiereid.

Tunnelkompostimisjaamas kasutatav tugiaine peab olema piisavalt suuretiikiline, et
ohustusohk saaks tungida 1dbi kompostmassi. Tavaliselt kasutatakse puidu- voi haohaket,
mille tiikisuurus on keskmiselt 50 mm. Turvast kasutatakse sette kompostimisel niiskuse
sidumiseks, kuid kompostimassi dige struktuuri saavutamiseks kasutatakse haket.

Tunnelkompostimisjaamade eeliseks on mehaaniline tookindlus. Tédiendavalt saavutatakse
tunnelites suhteliselt lihtsalt kdrge protsessitemperatuur. Protsessi suurimaks probleemiks on
komposti ebaiihtlus. Tunnelis moodustub kompostimassile kihiline struktuur, kus massi
temperatuur ja niiskus kdiguvad suurtes piirides. Probleemi saab leevendada vidiksemate
kihipaksustega, kompostimassi kastmisega ja tihendades kompostimassi segamist.
Tunnelkompostimisjaamades  suurimaks  probleemiks on  ebaiihtlaselt  valminud
kompostimassi poolt pohjustatav hais jarelkompostimise ajal. Hais on tingitud
kompostimistunneli (juhul kui seda kohe piisava koguse kompostimismaterjaliga ei tdideta)
jarkjargulisest tditmisest jaama siseneva kompostimismaterjaliga. Sellest tulenevalt voib
jarelvalmimisaunadesse sattuda veel valmimisjargus komposti, mis levitabki haisu.

Trummelkompostrid on iimber oma horisontaaltelje poorlevad soojustatud terassilindrid.
Ohustamist teostatakse tavaliselt trumli otsadirikute kaudu trumli vabasse Shuruumi ja
puhudes Shku 14bi trumli kesta paigaldatud otsikute kaudu. Kompostimassi 6hutamine toimub
nii trumli pdorlemise ajal kui ka seistes. Poorlemise ajal kompostimass seguneb ja liigub
trumli sees edasi. Trummelkompostimisjaamades kasutatakse trumlite tditmisel ja
tithjendamisel konveiereid. Monedes jaamades tehakse ka biojddtmete eelkiitlus ja tugiaine
etteanne konveieritega.

Trummelkompostimises voib kasutada peenemat tugiainet kui tunnel- vdi aunkompostimises,
mille eeliseks on iihtlasema kvaliteediga kompostimass ja parem niiskusesidumisvoime.

Trummelkompostimisjaamade suurimaks probleemiks on olnud erinevad mehaanilised vead
ja korrosioon konveierites ning trumlite tugiratastikus ja pooramisseadmetes. Ka
kompostimassi  liigne tihenemine pdorlemise ajal  vdib  pdhjustada seda, et
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protsessitemperatuur  jddb suhteliselt madalaks. Trummelkompostimise eeliseks on
kompostimassi iihtlane kvaliteet, mil hiigieenilisuse saavutamine on histi juhitav ja
haisuprobleemid jarelkompostimisel ei ole markimisvéarsed.

Trummelkompostimisjaamad on tavaliselt projekteeritud nii, et kompostimine kéivitatakse
trumlis, kus mass muudetakse hiigieeniliseks, misjidrel kompostimist jitkatakse
aunkompostimisena toimuva jarelvalmimisega. Nii on kompostmaterjali viibimisaeg suletud
protsessis suhteliselt lithike ca 1-2 niddalat.

Reaktorkompostimismeetodi positiivsed aspektid:

- protsess on kiire, histi juhitav ja kontrollitav ning hiigieeniline;

- meetod vajab vihem t66joudu kui teised kompostimisviisid;

- seadmete joudlus on suur ning komposti kvaliteet iihtlane;

- moned reaktorkompostimise tehnoloogiad on piisavalt paindlikud, et kasutada
erinevaid tooraineid;

- lagugaase saab koguda ja puhastada ning samuti saab &dra kasutada tekkivat
kompostisoojust.

Reaktorkompostimismeetodi puudused:
- kompostimisreaktorid on kallid ning protsess energiamahukas;
- heitohk tuleb filtreerida;
- toodtajad vajavad spetsiaalset viljadpet;
- protsessi peab pidevalt kontrollima ja hooldama;
- komposti jarelvalmimiseks on vaja palju ruumi.

1.2.2 Jaatmete anaeroobne biokaitlus

Anaeroobset protsessi kasutatakse laialdaselt kohalikest reoveepuhastitest périt orgaaniliste
jaatmete bioloogiliseks stabiliseerimiseks. Anaeroobse protsessi kdigus lagundatakse
orgaaniline mass hapnikuvaeses keskkonnas (metaankdiritamise kaigus) bakterite poolt
stabiilseks kompostiks, metaaniks ning siisinikdioksiidiks.

Anaeroobne kompostimine
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Suur jaddtmehunnik on pigem anaeroobne kui aeroobne. Anaeroobne lagunemine algab
iseenesest, selle kdigus ei eraldu soojust ning suhteliselt aeglast protsessi saab segamise ja
soojendamisega kiirendada. Temperatuuri vdib hoida mesofiilses v3i termofiilses vahemikus.
Protsess aeglustub, kui temperatuur on alla 35 voi {ile 60 kraadi. Termofiilset vahemikku
eelistatakse sellepérast, et kdrgemal temperatuuril tdvestavad bakterid ja umbrohuseemned
hukkuvad kiiremini. Kéédrimisel eraldub biogaas — siisihappegaasi ja metaani segu. Biogaasi
saab koguda ja kasutada. Gaasi tuleb koguda ja pdletada isegi siis, kui selle energiat ei ole
otstarbekas kasutada.

Anaeroobset biokéitlusmeetodit efektiivselt kasutades on vdimalik toota metaani kujul
piisavalt energiat, et kogu silisteemi kiditada ning seda gaasi voi elektrienergia kujul edasi
miiiia. Tavalised kompostimismeetodid seevastu kulutavad Ohutamisel voi vaalude
timberpdoramisel palju elektri- ja mehaanilist energiat.

Anaeroobseid tingimusi on koige lihtsam luua kaevandis, ohukindlalt kaetud kuhjas voi
reaktoris. Kompostimistehnoloogia valik sdltub jddtmete niiskusest. Vedeljddtmeid (nt
reoveesetet) saab kddritada metaantankis. Protsess kestab 15-20 pdeva ning setet tuleb
pidevalt soojendada ning segada. Metaankééritusseadmed on keerulised ning reaktorite
kiitmiseks kulub palju energiat. Jadtmed ja reoveesete segatakse umbes 10% kuivainet
sisaldavaks seguks, mida saab kidritada tavalises metaantankis. Sel juhul on
kddrimissaadused vedelad ning need tuleb tahendada. Jd4tmete korral, mis sisaldavad 35-40%
kuivainet, on vaja erilist segamis- ja laadimisseadmestikuga reaktorit.

Kasutatakse erinevaid anaeroobseid kiitlusviise. Uheastmelistes lagundamisreaktorites
toimub kogu protsess iihes 0hukindlas konteineris. Algul toormaterjal peenestatakse, siis
lisatakse sellesse vett ja kompostimist soodustavaid aineid ning paigutatakse konteinerisse.
Uheastmelise protsessi korral vdib konteiner olla varustatud spetsiaalse segistiga, mis pidevalt
segab vedelat kompostimismassi.

Kaheastmeline lagunemisprotsess koosneb tsirkuleerivast esimese astme lagunemisel
tekkinud setteveest, mis sisaldab teise astme lagunemiseks mdeldud aineid. Tsirkulatsiooni
korral pole spetsiaalseid segisteid vaja ning iihtlasi operaatoril on lihtsam hoida bioloogilist
protsessi kontrolli all.

Olmejdatmeid bio-gaasistatakse tavaliselt ka vanades priigilates, kus on piisavalt ladestatud
priigi. Majanduslikult otstarbekaks peetakse vdhemalt 10 meetri paksust kihti vertikaalselt
paigaldatava gaasitorustiku jaoks ning kiillaldast pindala. Meil on selline kihipaksus
saavutatav vaid Tallinnas.

Bio-gaasistada voib ka aunades. Olmejddtmed kuhjatakse biogaasistamiseks suurde auna, mis
kaetakse kilega ning jietakse paariks aastaks laagerduma. Aunas toimuvad samad protsessid
kui priigilademes, nad on aga paremini kontrollitavad ja kulgevad kiiremini. Biogaas
pumbatakse kile alt vélja ja kasutatakse dra. Kui gaasi enam ei tule, eemaldatakse kile ning
aun aetakse laiali.

Anaeroobselt biokaideldavate jadtmete eeltddtlemine
Anaeroobsele biokiitlusele eelneb materjali eeltootlemine, milles sisaldub:
e biotodtlusel mitte lagunevate materjalide (materjalid, mis ei vota protsessist osa ja
protsessi labiviimisel lihtsalt votaksid reaktoris ruumi) vilja sorteerimine;
e jddtmete purustamine sobiva tiikkisuuruse saamiseks;
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o kadritusjddgi kvaliteeti ohustavate materjalide eemaldamine toitesegust.

Eeltootlusprotsesse on erinevaid, sobiv valik sdltub hindadest, toitematerjali koostisest ning
anaeroobse protsessi ldbiviimise tehnoloogiast.

Olmejddtmete eeltodtlus sisaldab taaskasutatavate ja bioloogiliselt mittelagunevate
materjalide viljasorteerimist. Jadtmeid voib koguda elanikelt juba sorteeritult voi sorteerida
mehhaaniliselt koha peal.

1.2.2.1 Anaeroobset protsessi mdjutavad tegurid

Olulise tdhtsusega parameeter anaeroobsel jddtmete kditlemisel on mikroorganismide kasvu
kiirus. Protsessi parameetreid tuleb pidevalt jélgida, et tdsta mikrobioloogilist aktiivsust ja
slisteemi anaeroobse to6tluse efektiivsust.

Jaatmete koostis/lenduvad tahked osakesed

Jadtmed, mida on vdimalik anaeroobselt toodelda voivad sisaldada biolagunevat orgaanilist
fraktsiooni, pdlevat ning inertset fraktsiooni. Biolagunev orgaaniline fraktsioon koosneb
toidu- ja koogijddtmetest, murust ja puidujddtmetest. Polev fraktsioon sisaldab aeglaselt
lagunevat ligniini ja tselluloosi sisaldavat orgaanilist ainet nagu néiteks toores puit, paber ja
kartong. Selline materjal ei lagune anaeroobsetes tingimustes, seega sobib paremini otseseks
poletamiseks. Inertne fraktsioon sisaldab kive, klaasi, liiva, metalli jne. Inertne fraktsioon
tuleks enne anaeroobset tootlust eemaldada, kuna see votab liigselt ruumi ja soodustab
seadmete kulumist. Hésti sobivad anaeroobseks to6tluseks biolagunevat orgaanikat sisaldavad
jaatmed nagu néiteks reoveemuda ja loomade véljaheited. Jadtmete koostisest soltub biogaasi
saagikus, kvaliteet, aga samuti komposti kvaliteet.

pH tase
Anaeroobsed bakterid on tundlikud happelisele keskkonnale, kus nende kasv aeglustub. On

kindlaks tehtud, et optimaalne pH vahemik anaeroobsel to6tlusel on 5,5-8,5. Anaeroobse
tootluse kdigus toimub kaks protsessi: hapestumine ning metaani tekkimine, mis nduavad
erinevaid pH tasemeid optimaalseks protsessi kontrollimiseks. Hapestumine voib tekitada
orgaaniliste hapete akumulatsiooni, mis viivad pH taseme alla 5. Liigne hapete teke viib
metaani tekke aeglustumisele. pH taseme reguleerimiseks viiakse protsessi lubjakivi voi
taaskasutatud filtraati, mida saadakse jddkide to6tlemisest. Filtraadi taaskasutamine voib isegi
elimineerida lubjakivi kasutamise vajaduse. Kui to6tlus jouab metaani tekkimise staadiumi,
tduseb ammoniaagi kontsentratsioon ja pH tase vdib tousta iile 8. Kui metaani formuleerimine
on stabiliseerunud jadb pH tase 7,2 ja 8,2 vahele.

Temperatuur
Optimaalseid  anaeroobseid  kéitlustingimusi ~ metaani  tekkeks  pakub  kaks

temperatuurivahemikku — mesofiilne ja termofiilne (lahti seletatud aeroobse to6tluse juures).

C:N suhe

Anaeroobseks todtluseks optimaalne C:N suhe on vahemikus 20-30. Korgema C:N suhte
korral tarbivad metanogeenid (bakterid) kiirelt [immastiku &dra, mille tulemusena tekib vihem
gaasi. Viiksem C:N suhe tekitab ammooniumi akumulatsiooni ja pH taseme iile 8,5, mis on
toksiline metanogeenidele. Optimaalsed C:N suhted saavutatakse lagundatavate
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materjalidega, millel on korged ja madalad C:N suhted, niiteks orgaanilised tahked jadtmed
segatuna heitvee mudaga voi loomade véljaheidetega.

To6tlusaeq
Anaeroobse todtluse protsesside 10puleviimiseks vajalik aeg varieerub sdltuvalt tehnoloogiast,

protsessi temperatuurist ja jddtmete koostisest. Viiteaeg jddtmetele, mida téodeldakse
mesofiilses reaktoris varieerub 10-st 40 pdevani. Protsessi ldbiviimisel termofiilsete
tingimustega reaktorites, on viiteaeg 12- 14 péeva.

Segamine

Segamise eesmirgiks on virske materjali segunemine to6tluseks vajaminevate mikroobidega.
Segamine ennetab saastumise tekkimist ning vildib temperatuuri tdusu reaktoris. Liiga kiire
segamine omakorda vOib hdirida bakterite tegevust, seega on eelistatum aeglane segamine.
Segamiseks kasutatavad seadmed ning segamissagedus varieerub sdltuvalt reaktori tiiiibist
ning jadtmete koostisest.

Kompost
Anaeroobse tootlusprotsessi 10ppedes jddb jirele jddk, millest filtreeritakse vilja vesi ning

filtrikook toodeldakse aeroobselt kompostaunades, et tekiks komposti.

OLR (orgaanilise aine toite kogus ( ingl. organic loading rate) / lendosaderikas tahke
aine (VS)

OLR on anaeroobse kidrituse bioloogilise to6tlusvdime modt. See nditab protsessi
toimimiseks vajalikku orgaanilise aine kogust. Siisteemi toide iile oma jatkusuutliku OLR'1
vOib tekitada madala biogaasi saagikuse, kuna tekib reaktsiooni pérssivate ainete kuhjumine
kddrivas massis (nditeks rasvhapped). Sellisel juhul tuleb toite kogust vihendada. OLR on
eriti suure tdhtsusega parameeter pideva protsessi korral.

Lenduvad tahked osakesed esitavad orgaanilise materjali sisaldust proovis. Lenduvates
tahketes osakestes sisaldub biolagunev osa ja raskesti toodeldav osa. Anaeroobseks
kadritamiseks sobib korge lenduvate tahkete osakeste sisaldus, kus raskesti toodeldava
fraktsiooni sisaldus on madal.

1.2.2.2 Anaeroobse biotootluse tehnoloogia

Anaeroobse kddritusjaama protsess koosneb jargmistest osaprotsessidest:
* Biojddtmete vastuvott ja vaheladustamine
* Biojddtmete eelkiitlus
« Sisendsegu valmistus
* Anaeroobne t66tlus
* Hiigieeniliseks muutmine
* Mehaaniline kuivatus
* Huumusmassi jarelkaitlus

* Haisugaaside ja heitvee kéitlus
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Biojditmete vastuvott toimub tavaliselt vastuvotupunkris, kust materjal 1dheb ladustamisele
monest tunnist kuni 1-2 66pdevani. Materjali teisaldamises kasutatakse rataslaadurit voi
konveierit.

Biojaatmete eelkiitluse ajal jadtmekotid rebitakse lahti ja jddtmed purustatakse samuti nagu
kompostimisjaamades. Jadtmete kogumisviisist soltuvalt kasutatakse lisaks sdelumist ja
magneteraldust vodrlisandite eemaldamiseks. Eraldikogutud biojddtmetele piisab tavaliselt
ainult purustamisest.

Jadtmeosised segatakse sisendseguks. Sisendi kuivainesisaldus sititakse u. 12-16%-seks vee
lisamisega jddtmesegule. Vee lisamisel kasutatakse sette kuivatamisel eralduvat norgvett.
Sisendsegu temperatuur tostetakse u. 37°C-ni mesofiilses kédritusprotsessis ja 55°C-ni
termofiilses kadritusprotsessis. Uldiselt kasutatav protsessitemperatuur on 37°C. Sisendi
soojendamisel kasutatakse dra ndrgvee soojusenergiat ja protsessis tekkivat metaangaasi.
Sisendi segamine teostatakse soojustatud mahutis, mis on varustatud kammseguriga. Sisendi
valmistusmahutist pumbatakse sisendsegu kééritusreaktorisse.

Kairitusreaktoritena kasutatakse tavaliselt soojustatud piistreaktoreid. Kéaritatavat setet
segatakse kammseguriga, pumpamisega vOi juhtides eralduvat metaani tagasi mahutisse.
Keskmine viiteaeg reaktoris on 21 &0pdeva. Tekkiv metaan eemaldatakse reaktori iilaosa
kaudu ja juhitakse veeeralduse kaudu gaasihoidlasse. Protsessi reguleerimiseks kasutatakse
kéadritatava sette pH ja temperatuuri mootmist ning eemaldatava gaasi metaanisisalduse
mootmist.

Kaaritusreaktorist pumbatakse sete hiigieniseerimismahutisse, kus sette temperatuur
tostetakse 70°C-ni haigusetekitajate hdvitamiseks ja umbrohuseemnete hédvitamiseks. Sette
kuumendamisel kasutatakse metaanist saadavat energiat.

Hiigieniseeritud sete kuivatatakse mehaaniliselt lintfilterpressil voi  tsentrifuugis.
Kuivatustulemuse parandamiseks segatakse settesse poliimeerilahust. Vajalik poliimeeri
kogus on 2-3 kg/t tahke aine kohta. Poliimeerilahuse valmistamiseks vajatakse tavaliselt
puhast vett.

Kuivatatud sete juhitakse kuivatusseadmelt settekonteinerisse ja veetakse kas vahelattu voi
1oppkasutamisele. Kui kiiritatud sete ja biojddtmed jarelvalmivad kompostimise teel, siis
eeldab see samasugust korraldust nagu kompostimise teel kdideldud sette ja biojddtmete
jéarelvalmimisel.

Anaeroobses kéitlusjaamas tekkivate haisugaaside kiitluseks voOib kasutada sarnaseid
kiditlusviise nagu kompostimisjaamades: gaasipesureid, biofiltreid ja osoonimist.
Kédritusjaamades otseseid protsessigaase tekib vdga vihe, kuna korvalsaadusena tekkivad
haisugaasid eemalduvad biogaasi osana. Jaamast véljajuhitav Ohk koosneb vastuvotu-,
protsessi- ja settekuivatusruumidest eemaldatavast dhust ning protsessimahutist eemaldatavast
ohust. Tavaliselt kédritusjaamade heitdhu kéitlemises kasutatakse biofiltreerimist. Gaaside
pesemine enne biofiltreerimist ei ole viltimatu, kuna ohk sisaldab vihe ammoniaaki. Ka
protsessis tekkiva ammoniaagi kogus piiiitakse hoida madalal, kuna ammoniaagi kujul olev
lammastik aeglustab kaaritusprotsessi kulgu. Anaeroobsest to6tlusjaamast eemaldatava Shu
koguseks on jaama hoonemaht, mis vahetub u. 2-5 korda tunnis. Kééritusjaama haisugaaside
kaitlusel kasutatakse samu ndudeid nagu kompostimisjaamas.
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Kairitusjaamas tekkiva heitvee koguseks on see osa sette kuivatusel tekkivast norgveest, mida
el saa protsessi tagasi suunata. Heitveele on iseloomulik korge hodljuvaine, lammastiku ja
fosfori sisaldus. Heitvee bioloogiline ja keemiline hapnikutarve on keskmiselt olmereovee
omast madalam. Kéiidritusjaama heitveed tuleb juhtida reoveepuhastisse voi kéidelda
kohalikus puhastis.

1.2.3 Olmejaatmete pbletamine

Kuna Eestis pole senini rajatud iihtki jadtmepoletuse kompleksi, puuduvad meil vajalikud
kogemused ja oskused. Pikka aega valitses meil arusaam, et jadtmepoletusega ei tasu tegeleda
nii majanduslikel pdhjustel kui ka suure keskkonnariski tottu. Olmepriigi pdletamine on uuesti
pievakorda tousnud seoses uute EL jadtmedirektiividega, mis piiravad iitha enam pdlevate ja
biolagunevate jadtmete ladustamist priigilatesse.

Olmejaatmete masspdletamine on kindlasti enimlevinuim kooskéitlemise voimalus, sest see
lahendab korraga mitu probleemi. Enamikes maailma suurlinnades ongi olmejddtmete
pOletamine koos energia tootmisega levinuim késitlusmeetod ning parim viis ladestamise
vihendamiseks priigilatesse, sest pdrast pdletamist jddb tuhana jargi vaid 20-25%. Suur osa
sellest tuhastki leiab kasutamist, nditeks teedechituseks ja maapinna téiteks kohtades, kust
pole karta vdimalike ohtlike ainete (raskemetallide) sattumist loodusesse.

EU jédtmete pdletamise direktiiv 2000/76/EU kehtib nii tavajdditmete kui ohtlike jiitmete
pOletamise kohta, ka jaddtmete pOletamise kohta to0stusettevotetes (nditeks tsemendiahjudes).
Pdletamise all mdistetakse oksiidatsiooni, pliroliiiisi, gaasistamist vOi plasmaprotsesse,
kusjuures temperatuur peab olema viahemalt 850°C. Kui ohtlikes jaddtmetes on rohkem kui 1%
halogeenitud iihendeid, siis peab temperatuur olema vihemalt 1100°C.

Eestis pole senini jaddtmete pdletusseadmeid evitatud nii majanduslikel kui keskkonnaohutuse
kaalutlustel. Suurimaks takistuseks poletamisele on seni siiski olnud selle kdrge hind.
Vorreldes tavalise tahke kiituse (puiduhakke, turvas) podletamisega on jddtmete
poletusseadmete iihikmaksumus (EEK/MW) 6-10 korda kdrgem.

Jadtmete pdletamisel on probleemiks halb siittivus, kahjulike heitmete (HCl, SO,, NOx,
kiillastamata siisivesinikud, aerosoolid jne.) vdimalik emissioon ning raskemetallide jddmine
tuhka. Enamik kahjulikke heitmeid tekib mittetdielikul pdlemisel, selle viltimiseks tuleb
rakendada meetmeid, mis kindlustavad parema segunemise dhuhapnikuga ning pikemaajalise
viibimise kdrgemas temperatuuris.
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Joonis 1 Aurukatlaga jaatmepdletuskompleksi pdhimdtteline skeem

Jaatmete pdletusel levinuimaks katlaks on tavaline liikuva restiga tahkekiituse katel, milline
on laialt kasutusel biokiituse podletamisel. See on ka kdige ldbiproovituim katlaliik.
Jaatmekiituse pdletamine vastavuses uute EU direktiividele nduab mitmeid eritingimusi, mida
tuleb sellise katla ehitamisel jdlgida. Olenevalt jadtmekiituse koostisest tuleb sellele katlale
ette niha mérksa keerukamad suitsugaaside puhastamise seadmed, samuti peab restide ja
torustike  materjali  valikul 1ihtuma  korgest temperatuurist ja  spetsiaalsetest
korrosiooninduetest. Restide konstruktsioon ning kiituse liikumise suunad on erinevad,
tagamaks madala NOy tasemega pdlemise. Kohaliku tilekuumenemise véltimiseks on restid
vesijahutusega ja evitatud on spetsiaalne kaameraga leegikontrolli seade. Koldeosa kaitseks
kasutatakse spetsiaalseid korrosioonikindlaid materjale. Samuti tdiesti uudne on katla
kiittepindade puhastamine.

Restkoldega katla eelised
e pole vajadust olmekiitust eelnevalt sorteerida voi purustada;
tehnoloogia on laialt levinud ja pdohjalikult katsetatud jaatmete pdletamisel;
on sobiv laiale jadtmete sortimendile ja kiittevairtustele;
voimaldab pdletada kiillalt suuri esemeid;
tagab poletamise keskmise kuni 85% kasuteguri;
voimaldab kasutada erinevaid lisakiituseid, nditeks tiikkturvast ja metsahaket;
voimaldab pdletada ithe kompleksiga kuni 1200t/pdevas (50t/h) jadtmeid.

Nagu enamik energiaseadmeist, on ka jddtmepodletuse seadmed vidiksematel voimsustel
suhteliselt kallimad, kui suuremate voimsustega seadmed. Viikestele jadtmete kogusele pole
maailmas jadtmepdletusseadmeid veel rajatud, soovitatavad vdimsused algavad 240 tonnist
Oopaevas (10t/h).

Vottes arvesse Tallinna piirkonnast kogutava olmepriigi aastamahtu (150 000 t/a), saaksime
pdrast mittepdlevate osade viljasorteerimist 86,6% sellest kogusest - see vdikski olla
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maksimaalne olmepriigi pdletatav potentsiaal. Siit saaksime pdletatava olmepriigi andmeteks:

Pdletatava priigi aastamaht 129 900 tonni;
Kiitteenergiana oleks see (x 6,508) 844 350 GJ;
Sama, kiitteenergia (MWh ) 234 542 MWh;
Aastane voimalik soojusenergia (N=0,85) 199 360 MWh;
Vastav soojusseadme voimsus 23 MW.

Eeldades aastaringset (8500 tundi) t66d nimikoormusel oleks meil podletusseadme
soojuslikuks viljundvoimsuseks 25 MW. Olmekiituse keskmine kulu oleks sel juhul 15,2 t/h.

Kirjanduse andmetel on 25 MWs pdletusseadme orienteeruvaks iihikmaksumuseks 1,0 milj.
Eurot/MW (15,6 MEEK/MWs). Seega kujuneks vajaliku seadme kogumaksumuseks
25 MEUR voi 390 milj. EEK.

Aastaringselt tootav 25 MW jadtmepdletuse tootmisvoimsus voOiks anda olulise panuse
Tallinna kaugkiittevorgu baaskoormuse katteks ning vdimaldaks toota aastas ca 200 GWh
soojusenergiat.

Jaatmete poletusseadmete korge hinna tottu on neid soovitav projekteerida ja kasutada
baaskoormuse katmise seadmeina, st. aastaringseks stabiilseks to0ks. See vildiks iihtlasi
jaatmekiituse suurte koguste kuhjumist suvel koos sellega kaasnevate tOsiste
keskkonnaprobleemidega. Ulaltoodud variandis ongi arvestatud vdimsusega, mille puhul ei
kogune pdletamist vajavaid jadtmeid suurtes kogustes.

25 MW-se jadtmepoletusseadme minimaalselt vastuvdetav tasuvus saadakse vaid siis, kui
jaatmekiitus saadakse negatiivse hinnaga, st kui kiitusele makstakse peale 360 EEK/tonn
(200 EEK/MWh, vastavalt Enprima Estivo tasuvusarvutustele Tallinna jddtmete pdletamist
kisitlevas t00s). See hind on siiski soodsam, kui priigilasse viimise hind praegu, milline on
430 EEK/t (hinnad kdibemaksuta). Seejuures on arvestatud, et pdletamisel tekkiv tuhk (ca
25%) ladustatakse Tallinna Priigilasse praeguse hinnaga (430 EEK/t). Tasuvusarvutuse pohjal
saaks Tlaltoodud tingimustel toota soojust konkurentsivdimelise hinnaga, alla 200
EEK/MWh.

Toodud tingimustel oleks priigiveofirmad huvitatud olmekiituse transpordist priigipdletuse
seadmesse ka kaugemalt kui Tallinna ja Harjumaa piirkonnast.

Analoogse, kuid veidi viiksema (aastamahuga ca 85000t priigi) pdletusseadme, voiks
piistitada Tartusse, teenindamaks kogu Lduna-Eesti piirkonda.

1.2.3.1 Prigi pOletamisest elektrijaamas

Eestis on palju ideid priigi pdletamise elektrijaama rajamiseks. Lahtudes iilaltoodud priigi
vOimalikust mahust, saaks Tallinna l&dhedale rajada 5/25 MWe/MWs vdimsusega
prigipodletuse Soojuse ja Elektri Koostootejaama. Tdnu sellele, et olenevalt olmepriigi
omadustest, tootaks voOimalik aurukatel vaid madalate parameetritega, tuleks suhe
Elekter/Soojus madal, sellise jaama tihikmaksumus aga viga korge. Parimal juhul tuleks 25
MW soojusvdimsuse puhul elektriliseks vdimsuseks 4-5 MWe. Sel juhul oleks seadme
kogumaksumus turbiini ja elektriseadmete vorra korgem kui pelgalt katlamaja puhul.
Orienteeruv maksumus madalsurve priigipdletuse elektrijaamale 5/25 MWe/MWs oleks ca
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450 milj. EEK ehk ca 90 MEEK/MWe. See iihikmaksumus iiletab tavalisele biokiitusele (puit,
turvas) rajatava elektrijaama tihikmaksumuse kuni 3-kordselt.

1.2.3.2 Olmejaatmete pdletamisest puiduhakkel tootavas SEK jaamas

Kiisimus sellest, kas olmejddtmete poletamine on tavalises puiduhakke SEK jaamas
otstarbekas, soltub viga paljudest asjaoludest.

Pohimotteliselt on kiill moeldav rakendada osaliselt kiittena ka priigikiitet sama seadme
baasil, kuid ilisna piiratud maééral, ainult kindlaid jaatmete histipdlevaid komponente (puit,
paber ja papp). Keevkihtkatla puhul peavad need materjalid 1dbima purustid. Ka seejdrel voib
tekkida poletamisel probleeme.

Naiteks korgeima kiittevddrtusega plastmasside kasutamine on ilma kallite lisameetmeteta
véga kiisitav. Seda on katsetatud, tulemusena korrodeerusid katla jarelkiittepinnad suhteliselt
lithikese ajaga. Enamlevinud poliiviniiiilkloriid (PVC) plastikud sisaldavad kloori, mis korge
temperatuuriga eraldub ning moodustab koos veeaurudega soolhappe (HCIl). Soolhape
korrodeerib katla metalli vdga kiiresti. Seetdttu on neis poletusseadmetes viidud poletatavate
jadtmete osakaalu miinimumini (kuni 3%).

Samuti tuleb ette ndha kallite mitmeastmeliste suitsugaaside puhastusseadmete rajamist kogu
jaamale, kuigi jddtmete osakaal on kogu kiituses viike.

Seetottu on digem planeerida soojuse ja elektri koostootejaam ainult jadtmekiituse kogustest
lahtuvalt, kui leidub sellise seadme finantseerija.

1.2.4 Olmejaatmete termiline gaasistamine

Uheks alternatiiviks pdletamisele on olmejiitmete gaasistamine. Gaasistamine on protsess,
milles kuumutamise kdigus lenduvad olmejddtmeist tahked voi vedelad siisivesikud ning
moodustavad madala voi keskmise kiittevairtusega gaasi. Maailmas on iile 100 olmejiétmete
gaasistusseadme ka t60s voi rajamisel. Olles enamasti katseseadmed, on mdned neist andnud
kommertstoodangut juba iile 5 aasta.

Gaasistamisel on mitmeid eeliseid, vorreldes olmejiddtmete poletamisega. Gaasistamine
toimub ebapiisava hapniku juuresolekul, mis takistab dioksiinide ja SOy ning NOy laialdast
tekkimist. Kuna kuumutuseks vajaliku pdlemise ohk on piiratud, siis ka heitgaaside kogused
on viiksemad, vajades vastavalt viiksemaid ja odavamaid pdlemisgaaside puhastusseadmeid.

Gaasistamisel saadavat siinteetilist gaasi saab kasutada elektri- ja soojuse koostootmisel kas
gaasiturbiinide, sisepdlemismootorite voi tulevikus ka kiituselementide baasil. See vdimaldab
ligikaudu 2 korda suuremat elektritootmise kasutegurit kui tavalise aurukatla ja auruturbiini
abil. Gaasistamine on sobiv ka viiksemate vOimsuste ja jddtmekoguste puhul, mistdttu
avardaks elektri ja soojuse koostootmise vdimalusi meie vdikelinnades ja asulates.

Vaatamata neile eelistele, on olmejddtmete gaasistamisega seotud veel hulk probleeme, mis

on sarnased puidu ja teiste biokiituste gaasistamise probleemidega. Suurim probleem on
raskete orgaaniliste tihendite lendumine koos gaasiga tdrva ja vaikude kujul, mis rikuvad
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gaasipuhastuse seadmeid ning energia tootmisseadmeid. Sellise slinteetilise gaasi
puhastamine, kus esinevad lisaks torvale ka halogeenid, happeaurud, lendunud raskemetallid
ja leelised on tekitanud senini suuri tehnilisi raskusi.

Vorreldes USA allikate andmeil kaht kommertskasutuses olevat gaasistusseadet kahe
olmejddtmete poletusseadmega, kinnitavad tulemused siiski, et gaasistamine on
keskkonnasdbralikum ning kuludelt konkurentsivdimeline vorreldes pdletamisega. Uhe tonni
olmejddtmete kohta on vdimalik toota rohkem elektrit, tema investeeringukulud iihikule on
viiksemad ning pdlemisgaaside puhastus on efektiivsem. Kuid kdidu- ja remondikulud
tulevad pisut korgemad kui tonni jadtmete poletamisel.

Kuna aga biokiituste (sh. olmejddtmete) gaasistamine on iilimalt tdhtis kogu maailma
energiaprobleemide lahendamisel, siis on loota, et jOulise rahastamise abil probleemid
iiletatakse. Mitmel pool, nditeks Taanis, Austrias, Soomes on EL toetusel rajatud
katseseadmed andnud hidid tulemusi, ning ollakse peagi valmis kommertstootmise
juurutamiseks.

1.2.4.1 Tulevikutehnoloogiad gaasistamisel

Tulevikus voimaldab gaasistamine puhta hapniku voi puhta vesiniku (ingl. hydrogasification)
abil toota védrtuslikumat gaasi kui Shu abil vai kaudse kuumutuse abil toodetu. See omakorda
on seotud hapniku ja vesiniku tootmiskulude alanemisega.

Puhas hapnik voimaldab korgemaid temperatuure, 1dhustamaks orgaanikat termilis-
kataliititilistes protsessides. Vesiniku abil gaasistamine Iohustab efektiivselt torva ja vaikusid,
tekitades metaanirikast gaasi, mida saab ilma torustikke vOi gaasiturbiine muutmata otse
kasutada. Lisaks on voimalik metaanirikast gaasi muuta vesinikuks vdi metanooliks, et neid
jargnevalt kasutada tuleviku tehnoloogia - kiituselementide kiitusena.

Selline gaasistamise tehnoloogia on eriti perspektiivne tihedalt asustatud piirkondades, kus
traditsiooniliste olmejdétmete pdletusseadmete rajamine on enam kui probleemne.

1.2.5 Jaatmete oksudatiivne-hudroliatiline Idhustamine reaktoris

See moodne Idhustusmeetod on leiutatud algselt Venemaal, kuid omab Taani riigi patenti,
mistottu informatsiooni selle kohta on monevdrra ebapiisavalt. Projekte selle meetodi
evitamiseks arendatakse lepingutepohiselt. Seejuures otsitakse lepingupartnereid ka Eestist,
sealhulgas suhteliselt lihtsa tehnoloogia valmistajaid.

Oksiidatiivne-hiidroliiiitiline 10hustamine (oxidative hydrolytic destruction OHD) on
tehnoloogia, mis on vilja tootatud erinevate orgaaniliste jadtmete (heitveekditlusjaamade
jaatmed, loomakasvatusjddtmed e. sonnik, farmaatsiatodstusjdétmed, paberitodstusjddtmed,
toiduainetetoostuse  jaddtmed, majapidamisjadtmed jms) kiitlemiseks, et alandada
keskkonnakahjustusi, mida tdnased tehnoloogiad kaasa toovad.

OHD tehnoloogia vodimaldab muundada orgaanilised jddtmed tdielikult, kusjuures
“ldpptooteks” on kasulikud huumusained ehk humiinained (humic substances, HS). Protsess
toimub reaktoris keskmiselt kdrge temperatuuri ja rdhu juures.
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Soltuvalt OHD tehnoloogia abil téddeldud orgaaniliste jddtmete tliibist on HS
kontsentratsiooniks kéitluse tulemusena 98% (seasonniku puhul) kuni 70% (moll) saadud
ainest, lilejddnu moodustavad (vastavalt siis 2 kuni 30%) oksiideerimata jddkained
(ranidioksiidilaadne, saab kasutada ehitustoostuses).

Standardne kiitlusseade on ca 10 m’ mahuga reaktor, kuid ka suuremate seadmete
valmistamine on voimalik. Seadme maksimaalne voimsus on 10 tsiiklit 24 tunni jooksul, {ihe
tsiikli kestus on 2,1 tundi. Seadmesse sO00detav materjal peab olema ca 10%-lise
kuivainesisaldusega, seega sobivad seakasvatuse ja veisekasvatuse jddtmed (sonnik) ilma
lahjendamata/kontsentreerimata. Seadme todiga on piiratud pumpade elueaga, mille realistlik
amortisatsiooniperiood on 10-14 aastat. Seadme energiavajadus soOltub toorme liigist ja
temperatuurist, on ca 1100 kWh tsiikli kohta, ent kui &ra kasutada protsessi kdigus toodetud
soojus, siis on arvud erinevad. Seadmed on toodetud (voi toodetavad) rahvusvaheliste ning
EL normide jérgi, mis reguleerivad rohu all to6tlemist, kdik seadmed on sertifitseeritud.
Seadmete disaini ja tarne eest vastutab miitlijacttevote “turnkey” baasil. Seadme opereerimine
on lihtne ega ndua erioskusi.

OHD eelised:

« Kulutused on isetasuvad

o Halvaldhnalise ja saastava sisendi muundamine Iohnatuks tooteks, mis seob
raskemetalle ja [dimmastikku

o Jddtmete tdielik kéaitlemine, kus saaduseks on kasulik toode (HS on véirtuslik ja
holpsastiturustatav toode, oksiideerimata jédk kasutatav ehitustdostuses tugevdaja ja
antikorrosiooniainena tsemendi ning raudkonstruktsioonides)

«  Okoloogiliselt puhas protsess

. Lihtsus — tehnoloogia on lihtsalt opereeritav, ei ndua erioskusi ja teadmisi, on
taielikult automatiseeritav

«  Okoloogiliselt puhas viljund

« Pestitsiidi efekt — kahjurid hukkuvad korge temperatuuri juures todtlemisel

o Tehnoloogia vdimaldab “toota”  korgekvaliteetseid huumusaineid madala
molekulaarkaaluga.

Sihtgrupp/kliendid:
. Loomakasvatajad/farmid
. Heitveekiitlejad
. Farmaatsiatoostused
« Toiduainetetdostused
« Suurmajapidamised
« Paberitoostused

Kui seade on t66s 330 péeva aastas, siis toodeldakse ca 17 000 tonni (keskmine farm 5 000-
10 000 seaga toodab ca 4 000 tonni tooret aastas - iiks siga kuni 10 kg pievas).

Mida pakutakse kliendile

OHD teenust pakutakse kliendilepingu alusel. Kliendile pakutakse vabanemist jadtmetest ja
nendega seonduvatest piirangutest, sdlmides lepingu firmaga, kes votab iile jddtmed ning
tarnib nende to6tlemise teenust.
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1.3 Erinevat liiki olmejaatmete kooskaitlemise véimalused
(kooskaitlemise liik, soovitavad liikide vahekorrad, vajalikud
min/maks. mahud kooskaitlemiseks, kaitlusseadmete e. —
tehnoloogia erimaksumus, teeninduskulud)

Aeroobse kui ka anaeroobse todtlemise puhul tuleb koos kéidelda erinevaid olmejddtmeid,
vilja arvatud taaskasutamiseks véljasorditud puhas paber, plastik, metall, klaas,
suuremahuline puit. Erinevate jaddtmete kooskditlemisest on pohjalikult tutvustatud vastavate
tehnoloogiate kirjeldustes, sh. ka vajaliku siisinik/lammastik suhte tagamine.

Uheks suurimaks probleemiks on plastkilepakend, mille suur sisaldus on senini peamiseks
takistuseks kvaliteetse komposti valmistamisel.

Anaeroobse kompostimise puhul on soovitav lisaks olmejddtmetele koos kéidelda
pollumajanduse, reoveepuhastite ja toiduainetetdostuse jadtmeid, mis aitavad tdsta biogaasi
tootlikkust ja kdivitada protsessi kergemini.

1.3.1 Jaatmete bioloogilise to6tlemise kulude ja tulude analtus

Jadtmete bioloogilises tootluses sisalduvad jargnevad kulud ja tulud:
1) rajamiskulud;

2) kaitluskulud;

3) sissetulekuallikad.

Rajamiskulud soltuvad kéitluskohast, projekteerimisest, asukohast ja jadtmete koostisest. Iga
juhtum on spetsiifiline. Olmejdétmete kiitlemise korral tuleb arvestada ka eeltdtlemise
kuludega (nt. sorteerimine).

Kaitluskulud hélmavad kulutusi té6tajatele, transpordile, kindlustusele, litsentsidele, reostuse
seirele ning muule hooldusele.

Sissetulekuallikateks on anaeroobsel tootlusel elektri miiiigist saadav tulu, soojuse miiligist
saadav tulu, komposti miiiigist saadav tulu ning jddtmete vastuvotmisest saadav tulu (nn.
viaravamaks). Kompostimisel on tuludeks nn véravamaks, ning kvaliteetse komposti
olemasolul selle miiiigist saadav tulu.

1.3.1.1 Aeroobse kompostimise kulud

Aunkompostimist teostatakse tavaliselt lahtisel véljakul, kus protsessi juhtimine on
keerulisem, kuid investeerimiskulutuste osa jddb véiksemaks. Eelkompostimisjargu
protsessijuhtimist vOib parandada aunade sunddhustamisega ja kasutades aunade katmist.
Aunkompostimist tehakse tavaliselt vett mitteldbilaskval asfaltvéljakul (tavaliselt 2-kihiline
asfaltkate 50+50 mm), mis on varustatud &ravoolutorustikuga ndrgvee juhtimiseks
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heitveepuhastile vdi monda lokaalsesse kiitlussiisteemi, nditeks iihtlusmahutisse koos
pinnasefiltriga.

Kui arvestada kogu kompostimisprotsessi kestvuseks iiks aasta, siis olenevalt vaalude/aunade
korgusest ja laiusest on vdimalik ilihehektarilisel maa-alal kompostida hinnanguliselt 5000
tonni jddtmeid aastas.

Aunkompostimisel vajalikud seadmed on:
e Rataslaadurid
e Soelkopp-purusti
e Trummelsoel

5000 m? suuruse kompostimisvaljaku rajamise kulud:

Ehituskulude arvutamisel on arvestatud jargmiste viljakutarinditega:

* asfalt 50 mm;

* kandev kiht 0,4 m;
* jaotuskiht 0,5 m;

« filterkiht 0,3 m;

* pohjatasandus;

* drenaaz.

Eesti hinnataseme arvutamisel ldhtume Tallinna Priigila infrastruktuuriala ehitamise
pakkumiste hinnatasemest, kus olemasoleva 7164 m” suuruse kompostviljaku maksumus oli
2,3 miljonit EEK-i (koos kiibemaksuga). Vdttes selle hinna aluseks saame, et 5000 m’
suuruse kompostviljaku laienduse maksumus on 1,36 miljonit EEK-i (ilma kidibemaksuta).
Arvestades, et toode hind moodustab materjalide maksumusest 70-100% siis antud juhul
oleks materjalide maksumus ligikaudu 800 000 ning t66de maksumus 500 000.

Tabel 1 — 6. 5000 m? kompostivaljaku rajamine koos seadmetega: valjakule mahub 2500 t
jaatmeid aastas

Komponent Investeering, milj. EEK
Kompostiviljaku rajamine 1,36
Ratastraktor 0,6
Soelkopp-purusti 0,8
Kaal 0,4
Trummelsdel 2.5
Kokku 5,66

Tabell - 7 Uute aunasegajate maksumused ilma kdibemaksu ja transpordita

Aunasegaja ALLU BACKHUS

AS 26 AS 38 16.50 5.75Q8X
Joudlus m*/h 3000 6000 300-3000 300-6000
Maksumus EEK 4,94 milj. 6,86 milj. 2,84 milj. 6,12 milj.

Kasutatud aunasegaja on voimalik soetada odavamalt.

ESTIVQ 16.06.2005 36



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

T60 ja materjalikulud
Arvutustes on kompostimisaja kogupikkuseks voetud 1 aasta, mille jooksul segatakse aunasid
umbes 5 korda.

Tabell - 8. Peamised t66jou kulud aeroobse kompostivaljaku haldamisel

Kulu liik Kulu maht | Kulu tihik Aastased

kulud kokku
To66j0ud, liks spetsialist 500 h/a 100 EEK/h | 50 000 EEK
Biojddtmete purustamine sdelkopaga ja | 1000 h/a 413 EEK/h | 413 000 EEK
segamine (rataslaaduri rent)
Aunade segamine (rataslaaduri rent) 1200 h/a 413 EEK/h | 495 600 EEK
Kokku: 958 000 EEK
Tabelis on arvestatud rataslaaduri rendikulusid, aga juba soetatud rataslaaduri

kditamiskuludena tuleb arvestada juhi palka, masina kiitusekulu, kindlustust ning korralisi
masina hoolduskulusid.

Materjali kuludena tuleb arvestada ka tugiaine ostmisega, ning norgvete kanalisatsiooni
suunamise kuludega. Tugiaine maksab umbes 90 EEK/m?. Norgvete kanalisatsiooni
suunamise kulud sdltuvad kohalikest kanalisatsioonimaksudest. Kui tugiainena kasutatakse
ehituspuitu voi haohaket, siis tuleb kasutada niit. vasarpurustit. Purustamisteenuse voib tellida
teistelt toovotjatelt. Ka sdelumise tellimine on véljastpoolt voimalik.

Kulude vordlus ja kompostimise tihikmaksumus

Vaatame erinevate variantide kogukulusid 2500 t aastamahuga jddtmete komposteerimisel.
Seejuures arvestame, et vajalikud investeeringud on teostatud pangalaenuga, tdhtajaga 10
aastat ja reaalintressi madraga 5%.

Tabel 1 — 9 Variantide majanduslik vordlus 2500 t jaatmete komposteerimisel aastas
Investeeringu | Seadmete ja Kulud kokku | Erikulu tonni
aastamakse t66jou kulud jadtmete kohta

Nr | Variant aastas

EEK/a EEK/a EEK/a EEK/t a

1 | Oma viljak ja 736 000 110 000 846 000 338
seadmed

2 | Oma viljak, 176 800 958 000 1 134 800 454
renditeenus

3 | Oma véljak, uus | 1 105 000 110 000 1215000 486
aunasegaja

Toodud tabelis pole arvestatud saadava komposti realiseerimisega. Praeguse (Tallinna
priigila) komposti kvaliteedi juures on seda ka véga raske realiseerida, sest plastkile sisaldus
kompostis on iilemdéra suur. Ometi saab seda kasutada ladestatava ala katteks, hoides seelédbi
kokku Kkattepinnase ostmise kulu. Kui odavaim Kkattepinnas maksab 50 EEK/m® (ilma
transpordita), siis vOib seda votta praeguse komposti ligikaudseks maksumuseks.

Tabelist selgub, et kompostimine oma viljaku ja seadmete olemasolu korral (Variant 1) on
odavam kui olmejddtmete ladustamine, teiste variantide puhul aga sellest kallim.
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Toodud tulemused kehtivad vaid arvestusliku aastakoguse - 2500 t puhul. Kui samal véljakul
onnestuks komposteerida 2 korda rohkem - 5000 t olmejddtmeid - tuleks kompostimise hind
ligi 2 korda odavam (eeldusel, et aastas vahetuks 2 mahtu) Tehnikapark aga peaks sellist
tookoormust taluma, sest 2500 t puhul on tehnika alakoormatud.

Milliseks kujuneb iihe tonni jadtmete kompostimise maksumus véiksemate mahtude puhul, on
toodud jargneval diagrammil.

EEK/tonn

Komposteerimise maksumus

3000

—e—Oma seadmed

2500 —s— Rendiseadmed [ |
—A— Uus aunasegaja

2000 \\ —>¢—Ladustamine
1500 ‘\

1000 \k

o0 \\M

0 — 1

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

tonni/aastas

Graph. Kompostimise maksumus olenevalt komposti hulgast

Toodud jooniselt selgub:

1.

2.

Vaid jaatmete kogustel iile 2000 tonni aastas (variant 1, oma véljak ja seadmed) tuleb
jadtmete kompostimine soodsam kui ladustamine;

Kallimate variantide (rendiseadmed ja uus aunasegaja) puhul on selleks piiriks ca
2700 tonni/aastas, millest suuremate koguste puhul on kompostimine soodsam kui
ladustamine.

Voéimaliku komposti miitigi korral (hinnaga ca 50 EEK/t) nihkuvad need piirid vaid
isna pisut (ca 150 t/a vorra) madalamale.

Aastakogustel alla 1900 t/aastas tuleb kompostimine kallim kui ladustamine, mistottu
ligi pooltes Eesti maakondades osutub 2010 a plaanitud olmejddtmete koguse
komposteerimine liiga kalliks.

Ule 2500t/a aastakogused tulevad komposteerida aastaks 2010 vaid Tallinna, Harju,
Ida-Viru, Tartu, Ladne-Viru, Parnu, Viljandi ja Jirva maakondades ja linnades.
Jarnevateks tdhtaecgadeks 2013 ja 2020 on need kogused juba mérksa suuremad.
Viikseim aastakogus - 566 t - tuleb 2010.a. komposteerida Hiiu maakonnal.
Ulaltoodud diagrammi pdhjal maksaks komposteerimine seal ligi 1400 EEK/tonn. Nii
suur priigiveo maksumuse tous kiib elanikele iile jou.
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Jareldused
Viiksemate aastakogustega maakondadel pole tasuv kallist komposteerimistehnikat hankida,
samuti kasutada tehnika renditeenust. Et véiksemate aastakogustega maakondades
olmejddtmeid komposteerida, on vdimalikud mitmed hinnalt soodsamad ja paindlikumad
lahendused:

e Viaimalik on oma kompostimist vajav jiddtmekogus vedada suuremate
jaatmetootluskeskuste juurde.

e Samas on maakondades likvideeritavate priigimdgede teeninduseks teatud
tehnika olemas, mida saab osaliselt kasutada kompostimisel. Seega saab
investeeringukulusid monevdrra alandada.

e Modnes maakonnas on priigimajandus kommunaalteenuste firma kées, mis
tegeleb lisaks ka teiste kommunikatsioonidega (soojus, vesi, kanalisatsioon).
Ka neil on kompostimiseks vajalik minimaalne tehnika (traktor, kopp-tdstuk)
olemas.

e V3ib kasutada tehnika rotatsiooni - suhteliselt l1dhedalasuvaid véiksemaid
komposteerimisplatse saab teenindada sama tehnikaga rotatsiooni korras.

e Teenindavad suured piigifirmad (Cleanaway, Ragn-Sells) voiksid korraldada
oma tehnika hankimise ja laenutuse suhteliselt soodsa rendiga, kui nende
teenindada jadb suurem piirkond (mitmed komposteerimisvéljakud).

e Kohalikel omavalitsustel on voimalik leida soodsaimad lahendused, viltimaks
liiga suurt hinnasurvet elanikele.

Kompostimine aunade sunddhustusega

Aunade sundShustamine toimub auna alumise kihi keskele paigaldatava plastist perforeeritud
ohutustorustiku kaudu. Sel puhul pole mehhaaniline segamine enam vajalik. Kiill on aga
vajalik perioodiline voi pidev surudhu andmine.

Aunade sunddhustamisega komposteerimisvéljaku suurus peab olema sama koguse jddtmete
komposteerimiseks vajalikust vdiksem.

Sunddhustamise torustiku maksumus on hinnanguliselt 155 krooni/meeter. Maksimaalne
torustike pikkus 1 hektarilisel vidljakul on umbes 3000 meetrit. Samuti tuleb muretseda
ventilaatorid, mille maksumus on umbes 31000 krooni, hektarilisele véljakule tuleks
arvestada 10 ventilaatoriga.

Tabel 1-10 Uhe ha sundBhustamisega kompostimisvaljaku ligikaudne maksumus:

Nimetus Investeering, EEK
Viljaku rajamine 2 720 000
Ohutustorustik 465 000
Ventilaatorid 310 000
Ratastraktor 600 000
Soelkopp-purusti 800 000

Kaal 400 000
Trummelsdel 2 500000
Kokku 7 795 000
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Hoolduskuludest lisandub:

1 tootaja (osalise todajaga) palgakulu 60 000 EEK/a
Elektrienergia kulu 60 kW; 8000 h 480 000 EEK/a
Kokku 540 000 EEK/a

Elektrieneria kulu on taandatud selliselt, nagu t66taks kaks 30 kW ventilaatorit 8 000 h aastas.
Tegelikult vdivad ventilaatorid olla teisaldatavad, sel juhul voib nende arv olla vdiksem ja nad
lillitatakse vaheldumisi erinevate Shutorude kiilge. Samuti pole vajadust nende pidevaks
aastaringseks to0ks.

Aasta peale taandatud investeeringukulude leidmiseks kasutame vordsete laenu aastamaksete
meetodit, ca 13% aastas kogu investeeringust. = Seega  investeeringukulud
1 013 350 EEK/aastas.

Sellise suurusega viljaku aastamaht on vdhemalt 5000 tonni. Seega on komposteerimise
aastased kulud 1 553 350 EEK/a ja erikulu 310,7 EEK/t.

Juhul kui komposteeritavad kogused on vdiksemad, muutub komposteerimine kallimaks, kuid
mitte proportsionaalselt mahtudega, sest vihenevad vastavalt ka mitmed kulukomponendid:
viljak tuleb vdiksem, ohutustorustik lithem, ventilaatorite arv vdiksem, elektri kulu véiksem
jne.

Paraku on siintoodud kompostimismeetodid leidnud kiillalt suurt vastuseisu elanike poolt,
nditeks Soomes. Seda just eralduvate gaaside halva 16hna parast. Vaatamata segamisele tekib
ikkagi paiguti anaeroobne kéidrimine (midanemine) koos kaasneva I0hnaga (peamiselt
lammastiku laguprodukt — ammoniaak). Samuti tuleb sundohutusega vaalkomposti tdiendavalt
segada, sest ohutus on kiillalt ebaiihtlane. Seda aga kasutatud tehnoloogia ette ei ndinud.

Ulaltoodud probleemist on vabam tunnel- ja trummelkompostimine.

1.3.1.2 Tunnel- ja trummelkompostimine

Need on kaasaegsed kompostimismeetodid. Ca 14000 t/a biojddtmeid Kkaitlev
tunnelkompostimisjaam ning kombineeritud tunnel- ja trummelkompostimisjaamad vajavad
jargmisi to6tluspindu (Soome andmetel):

Rajatis Tunnelkompostimine; tunnel/trummelkomp.
Transpordiala rajatise timber 4 000 m* 4000 m*
Eelkditlusruum, soojustamata 1 000 m* 650 m’
Tunneliruum, betoonist 750 m? trumliruum 750 m? ,sh tehnil.r.
Tehniline ruum, soojustatud 300 m? tunneliruum 600 m?

Kokku 6050 m’ 6000 m’

Materjali teisaldus toimub rataslaaduriga, pdrandad valmistatakse vettpidavast betoonist
ndrgvee ldbiimbumise viltimiseks. Tunneliruumid on betoonelementidest voi valatud
volvtarindid, mille pdrandais on Shutuskanalid. Tehnilisse ruumi paigaldatakse Shupuhumise
ja gaaside puhastuse seadmed.

Kui jaamas on kombineeritult ka trummelkompostimine, on eelkéitlusruumis ka trumlite
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tditeseadmed, kohtpurustamine ja jiddtmete

eelkditlus.

1.3.1.3 Anaeroobse biokaitluse kulud

teisaldamine.

Trumliruumid vdéivad olla
soojustatud hallid, trumlite paigutuseks tugevdatud porandatega. Trumlites toimub komposti

Olmejadtmete kiitlemine anaeroobsel biotodtlusel (méidandamisel) osutub Euroopa
kogemuste pohjal tasuvaks, kui kdideldakse minimaalselt 15 000 — 20 000 tonni olmejaatmeid

aastas.

Tabel 1- 11 Anaeroobse to6tlemise reaktori mahud olenevalt elanike arvust ja tekkivast

olmereoveesette kogusest

Rahvaarv Hinnanguline reoveesette | Reaktori suurus (m?)
kogus (m?/pdev)

7000 1000 180

21000 3000 380

30000 4500 800

60000 9000 1350

200000 30000 3400

Kuigi Eesti kulutused on eeldatavasti odavamad kui Euroopas, tekivad selliseks to6tluseks
sobivad kogused eeldatavasti vaid Tallinnas ning moningal médral ka Tartus. Soovitatavaks
peetakse selliseid koguseid eelkdige seetdttu, et anaeroobse kéitlemise seadmed on kallid.

Kompostimisjaam tootlikkusega 14000 t/a on arvutatud 3-nddalase viiteajaga, ning
investeerimiskuluks on orienteeruvalt 45 MEEK. Aastaseks investeeringukuluks vodiksime
votta 5,85 MEEK.

Aastased kiitluskulud, sh. teisaldusmasinate ost vdi rent, tugiaine (17500 m’/a) protsessi
kaivitamiseks, vesi (2000 m’/a), heitvee (500 m’/a) kiitlus, elektrienergia (550000 kWh/a),
heitgaaside (210 milj.m®) puhastuse ja hoolduse maksumus on kokku 3,8-4 milj. EEK/aastas.

Seega kogu aastased investeeringu- ning kaitluskulud kokku on hinnanguliselt 9,7 milj. EEK
aastas. Uhe tonni komposti kiitlemise maksumuseks kujuneb seega ligi 693 EEK/tonn.

Siinjuures pole arvestatud kulutusi komposti jdrelvalmimiseks. Hinnanguliselt on
jarelvalmimise kéituskulud (segamine, trummelsoelumine) ca 43 EEK/t. Seda koigi
komposteerimismeetodite puhul.

Seega anaeroobne biotdotlus on ligikaudu kaks korda kallim kui aun- ja vaalkompostimine.
Selle evitamiseks oleks vaja tunduvalt tdsta priigi draveo maksumust elanikele, kuid see pole
lihtne protsess.
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2 ERINEVATE AEROOBSETE JA ANAEROOBSETE
KOMPOSTIMISTEHNOLOOGIATE
KESKKONNAKAITSELISE MOJU JA MAJANDUSLIKU
EFEKTIVSUSE ANALUUS

2.1 Ulevaade biolagunevatest jadgtmekogustest aastate |Gikes

Euroopa Liidu direktiivi 1999/31/EU kohaselt peab biolagunevate jiitmete priigilasse
ladestamise vidhendamise eesmirk olema tagatud ka biolagunevate jadtmete lahuskogumise,
iildise sortimise, taaskasutamise ja ringlussevotu kaudu. Praegu puudub Eestis vastav
seadusandlus, mis kohustab jadtmeid (sh. biolagunevaid) eraldi koguma.

Jaitmeseaduse kohaselt, mis arvestab Euroopa Liidu direktiivi 1999/31/EU:
8134. Ladestatavate biolagunevate jaatmete koguse protsendiline piirang
Priigilasse ladestatavate olmejddtmete hulgas ei tohi biolagunevaid jdidtmeid olla:
1) lile 45 massiprotsendi alates 2010. aasta 16. juulist;

2) iile 30 massiprotsendi alates 2013. aasta 16. juulist;

3) tile 20 massiprotsendi alates 2020. aasta 16. juulist.

Jadtmete koguse méidramise toode pohjal voib vidita, et momendil on ladestatavate
olmejddtmete hulgas hinnanguliselt 60-70% biolagunevaid jddtmeid.

Teiste biolagunevate jddtmete nagu puidujddtmed, reoveesete ning pdllumajanduse ja
toiduainetetoostuse jadgid kogutakse eraldi ning suurel médral taaskasutatakse juba nende

tekke iseloomu tottu.

Jargnevalt on toodud maakondade 16ikes 2003. aastal tekkinud olmejddtmete kogused, mis on
voetud aluseks jérgnevalt esitatud biolagunevate jddtmete koguste arvutamisel.
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Tabel 2-1. Olmejaatmete teke aastal 2003, maakondade kaupa

Maakond Olmejaitmed t/a
Harju 101858
Hiiu 2266
Ida-Viru 49437
JOogeva 8070
Jarva 14801
Liane 7186
Laéne- Viru 17646
Polva 4164
Parnu 17233
Rapla 9188
Saare 6770
Tartu 57707
Valga 4937
Viljandi 14620
Voru 4062
Tallinn 188517
kokku 508464

Tabelis 2-1. on toodud olmejadtmete kogused on voetud Biolagunevate jddtmete kiitlemise I
etapi t60s toodud 2003 a. andmetele, kus jadtmekoguste médramisel kasutati KKM Info- ja

Tehnokeskuse jaidtmearuandluse andmebaasi.

0O Olmejéaatmetes sisalduv
biolagunev osa

B Muud biolagunevad jaatmed
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g;ﬁ:;d 101858 2266 49437 8070 14801 7186 17646 4164 17233 9188 6770 57707 4937 14620 188517 508464
Bio-
lagunevad
jaatmed 71300 1586 34606 5649 10361 5030 12352 2915 12063 6432 4739 40395 3456 10234 131962 355925
(olme-
jadtmetest)
Joonis 3. Biolagunevate jaatmete teke 2003.a.
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Joonisel 3. toodud biolagunevate jddtmete koguste arvutamisel on tuginetud tabelis 2-1
toodud olmejditmete kogustele ning Tallinna Transpordi ja Keskkonnaameti tellimusel AS
Entec poolt teostatud uuringule ,,Tallinna linna kodumajapidamistes tekkivate olmejddtmete
koostise ja koguse uuring®. Toodud biolagunevate jddtmete tekke koguste hindamisel ei ole
arvestatud jddtmekogustega, mis tdendoliselt kompostitakse/utiliseeritakse pdllumeeste poolt
tekkekohas (niiteks loomade viljaheited), samuti loomasdddana kasutatavaid téostusjdatmeid
(néiteks piirituse tootmisel tekkivad destilleerimisjdédgid), ning olmereovee puhastussetteid,
mis kompostitakse vee-ettevotjate poolt (Tallinna Vesi AS, Parnu Vesi, Viljandi Veevirk,
Tartu Veevirk jne). Olmejdatmetes sisalduva biolaguneva osa méidramisel l1&htuti Tallinnas
tekkivate jddtmete koostisest, kus biolagunevate jadtmete osakaal on hinnanguliselt 70%,
nagu on ndha allolevalt jooniselt 4.

muu paber, papp,

kartong
kartong 3%, 2,98 koglinfa
3%, 3,53 kglin/a

puidust jagdtmed
2%, 2,91 kglinfa

vanapapp
3%, 3,68 kglinfa

vanapaber
13%, 15,45 kalinfa T

kadgijaaimed
51%, 58,76 kglinfa
pehmepaber

3%, 3.4 kalinfa

muu bicjéade
4%, 5,24 kglinfa

aizjdatmed
18%, 19,65 koglinfa
Allikas: AS Entec
Joonis4. Biolagunevate jaatmete kogused ja jagunemine olmejaatmetes (Tallinnas)

Allolevatel joonistel on toodud hinnanguline olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate
jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada priigiméele aastaks 2010, 2013 ja 2020. Hinnangulised
kogused pohinevad Biolagunevate jddtmete kditlemise I etapi to6s toodud 2003 a. andmetele,
kus jadtmekoguste midramisel kasutati KKM Info- ja Tehnokeskuse jddtmearuandluse
andmebaasi arvestamata jddtmete hulga kasvuprognoose ning eeldusel, et olmejddtmetes
sisaldub hinnanguliselt 70% biolagunevaid jddtmeid. Jadtmetekke kasvuprognoos on jietud
arvestamata selle tottu, et erinevates kirjandusallikates on olmejddtmete kasvuks hinnatud ca
3% aastas, mis kogustesse arvutatuna on suhteliselt véike erinevus. Samas voib ka eeldada, et
jaatmete kogumisprotseduuride keerukamaks muutumisel (eelsorteerimine, kallim hind)
muutuvad inimeste tarbimisharjumused jddtmete vihenemise suunas.

Aastateks 2010, 2013, 2020 eraldatavad biolagunevad jiddtmete kogused on arvutatud
jargneva metoodikaga:

Arvesse on voetud jddtmeseadusest tulenevaid noudeid priigilasse ladestatavate biolagunevate
jadtmete koguste osas ning asjaolu, et olmejddtmetes sisaldub hinnanguliselt 70%
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biolagunevaid jadtmeid.

Tabel 2-2 Arvutusmetoodika 1000 tonni olmejaatmete naitel

Ladestatavad | Olmejaatmetest Muud (olmejddtmetes | kokku
biolagunevad | eraldatavad sisalduvad)
jadtmed (kompostimiseks) ladestatavad jadtmed
biolagunevad jadtmed
2003 [ 70% (700t) | - 30% (300 t) 100%
2010 | 45% (4501) | 25% (250 t) 30% (300 1) 100%
2013 | 30% (300t) | 40% (400 t) 30% (300 t) 100%
2020 20% (200 t) 50% (500 t) 30% (300 t) 100%
50000 1
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7 40000 - 5
= 35000 -
Q <
% 30000 | ¥
= 25000 | [
©
& 20000 - @ g
S 0 <
2 15000 - ¥ -
& 10000 - H o - 9 H 0
¥ LB ¥ o @ 5 « + 8B o
5000 - Q g o R S 5 = 2 2 & 8 3
U E s nalladoslld 0z
N N \ A S SERP WA A SR I S N A (RN
SRR NERS <& & S
,z;;\‘»é\\é;\\ A\& qﬁ(b . \\\’0§~?§®& e.'A N .@‘»@ Q\Ib ,&Q’é\ & \QQ’& é\b\ «0\‘\“& &'?>\
NS & SN \.:gé\ PP g LTS

Joonis 5. Olmejaatmetes sisalduv biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladustada
prigiméele aastal 2010 (arvestades 45 massiprotsendi nduet)

Jooniselt on niha, et {ile 2500 t/a biolagunevaid jadtmeid (olmejddtmetes sisalduv kogus, mis
toendoliselt ei vaja priigiveo maksumuse tOstmist) tuleb komposteerida aastaks 2010
Tallinnas, Harju, Ida-Viru, Tartu, Lé4ne-Viru, Parnu, Viljandi ja Jirva maakondades. Kdige
viiksemad olmejddtmetes sisalduvad biolagunevate jddtmete kogused on Hiiumaal (556 t),
Vorumaal (1016 t) ja PGlvamaal (1041 t).
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Joonis 6. Olmejaatmetes sisalduv biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladustada
prugimaele aastal 2013 (arvestades 30 massiprotsendi nduet)

Aastaks 2013 tuleb kompostida 2500 t/a biolagunevaid jaatmeid lisaks Tallinnale, Harju, Ida-

Viru, Tartu, Ladne-Viru, Pdrnu, Viljandi ja Jarva maakondadele ka Jogeva, Léadne, Rapla ja
Saare maakondades.
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Joonis 7. Olmejaatmetes sisalduv biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladustada
prugimaele aastal 2020 (arvestades 20 massiprotsendi nduet)

Hiiu, Pdlva, Valga ja VOoru maakondades jddb ka aastaks 2020 tootlemist (kompostimist)
vajavate olmejditmetes sisalduvate biolagunevate jadtmete hulk alla 2500 t/aastas.
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Allpool toodud jooniselt on ndha, kuidas vdheneb aastaks 2020 olmejddtmete ladustamine
priigilatesse maakondade kaupa. Hinnangulised kogused pohinevad 2003. aastal tekkinud
jaatmekogustel, arvestamata jadtmete hulga kasvuprognoose ning tuginevad eelpooltoodud
eraldatavate biolagunevate jadtmete sisalduse arvutamise metoodikale.

02003
220100100 m2010~ "~~~

180000 |~~~
160000 |~~~ SR
140000 |~~~
120000 |~~~
100000
80000 |
60000 |
40000
20000 |

(t/a)

Olmejéadtmete ladestamine prigilasse

Ida- Lé&ane-

Harju Hiiu Viru Jdgeva Jarva Lé&ane Pdlva | Parnu Rapla Saare Tartu Valga Viljandi Tallinn

2003 101858 2266 49437 8070 14801 7186 17646 4164 17233 9188 6770 57707 4937 14620 4062 188517

2010 76393 1699 37078 6053 11101 5390 13234 3123 12925 6891 5078 43281 3703 10965 3047 141388

2013 61115 1360 29662 4842 8881 4312 10588 2498 10340 5513 4062 34624 2962 8772 2437 113110

2020 50929 1133 24719 4035 7401 3593 8823 2082 8617 4594 3385 28854 2468 7310 2031 94259

Joonis 8. Priigilasse ladestavate olmejaatmete kogused aastatel 2010, 2013 ja 2020

2.2 Hinnang majanduslikule efektiivsusele, arvestades tehnoloogia
maksumust (EEK/t kohta), teeninduskulu, I6pp-produkti
(kompost, gaas) kasutatavust voi muudavust

Kompostimismeetodite maksumust on pdhjalikumalt kasitletud punktis 1.3.1. Ka seal on
lahtutud meie pdhjanaabrite kogemustest, kuna Eestis sellealased kogemused puuduvad.
Vajaliku tehnika mahu hindamisel on l&htutud Tallinna uue priigila esimestest kogemustest
kompostimise evitamisel.

Kompostimise maksumusel ei saa ehitada graafikut alates O-st kuni ladestushinnani, sest
enamik kompostimise meetodeid muutuvad majanduslikult teostatavaks alles alates
aastakogustest iile 2000 t/a. See tdhendab, et viiksemate koguste tarbeks ei tasu kallist
tehnikat soetada.
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Tabel 2-3 Kompostimise eeldatavad maksumused

Investeeringu | Seadmete, | Kulud kokku | Erimaksumus/t
. aastamakse t60j0u, jm. jaatmete kohta Eeldgtav
Nr | Variant kulud EEK/a aastas Realisats.
EEK/a EEK/a EEK/t a hind EEK/t
Aeroobne kompostimine , aastamahuga 2500-5000t/a
1 | Oma viljak ja 736 000 110 000 846 000 338 50
seadmed (kompost)
2 | Oma viljak, 176 800 958 000 1 134 800 454 50
renditeenus (kompost)
3 | Oma viljak, uus 1 105 000 110 000 1215000 486 50
aunasegaja (kompost)
Anaeroobne kompostimine, aastamaht vihemalt 14 000t/a (3-nédalaste perioodidega)
4 | Aastamaht 5850 000 3 850 000 9 700 000 693 60-134*
14000 t/a (biogaas)
Poletamine spetsiaalses 2SMW pdletusseadmes soojuse tootmiseks
5 | Aastamaht 50700 000 | 25750 000 76 450 000 625 260
130 000 t

* - biogaasi saagis sOltub, kas toodeldavad jaatmed on korge voi madala kvaliteediga

Toodud tabelist ndeme, et aeroobse kompostimise erimaksumus jddtmete kohta algab
338 EEK/t kuni 486 EEK/t, ning suuremate aastakoguste puhul (2500-5000 t/a) maksumus
langeb (vt. Diagrammi p. 1.3.1). Arvestades voimalikku komposti realisatsiooni tulevikus,
langevad iilaltoodud hinnad ca 50 EEK/t vorra. Seega vdoime rddkida hinnatasemest 288-436
EEK/t. See nditab, et praecguse nn. ,,vdravahinnaga“ 430 EEK/t v3ib kompostimisega tegeleda.
Kuid seda vaid kiillalt suurte aastamahtude puhul.

2.2.1 Mdjutegurite analtus ja jareldused soovitatavate
tehnoloogiate kohta

Ulaltoodud tabelist lihtub, et tehnoloogiad on viga erinevad, eeldavad viiga erinevaid
tootlusmahtusid ning omavad viga erinevaid investeeringu- ning to6tlemiskulusid.

Tabel 2 — 4 Erinevate kaitlusmeetodite vordlus

Kaitlusmeetod Tootlusmaksumus Saaduse Vajalik
realisatsioon ,,varavahind“
EEK/t EEK/t kohta EEK/t
Aeroobne kompostimine 338-486 50 288-436
Anaeroobne kompostimine 693 60-134 559-633
Pdletamine pdletusseadmes 625 260 365

Tabeli 2—6 pohjal voib oelda, et olemasolevate ladestusmaksumuse ehk ,,vdravaraha®
piiridesse mahuvad vaid aeroobne kompostimine ja pdletamine poletusseadmes. Anaeroobne
kompostimine nduab aga kdrgemat ,,vdravaraha®, ehk muutub tulusaks juhul, kui priigiveo
hind tarbijaile tGuseb.

Seega on praegu Eestis eelistatumaks aeroobne kompostimine, seejuures on voimalik siin ka
mérksa paindlikum hinnakujundus ja kditlusmahud.

Teiseks valikuks oleks pdletamine. Kuid pdletamine nduab nii suuri investeeringuid ning
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tootmismahtusid, et see on joukohane vaid energiatootjate huvi korral. Samas piisaks vaid 2-3
poletusseadmest vabariigis, et lahendada koigi olmejédtmete kditlemine tdielikult.

2.3 VOimalike keskkonnamdjutuste hinnang erinevatele
tehnoloogiatele

Keskkonnakaitseliselt on eelistatum priigilasse bioloogiliselt lagundatavate jiddtmete
ladestamise asemel kasutada kompostimist (aeroobset biotdotlust) voi anaeroobset biokditlust.
Keskkonnale kahjutum nimetatud meetoditest on anaeroobne biotddtlus, kuna dhuheitmeid
tekib vihem. Kuid odavamaks osutub kompostimine.

2.3.1 Jaatmete aeroobse kaitlemise eelised ja puudused

Kompostimise puuduseks on kulukas pinnase voi kompostitava materjali transportimine
kompostimisplatsile ning seeldbi keskkonna oluline héirimine, lisaks vedelate ainete
kompostimise puhul suur tugiainete hulk. Komposteerimise puuduseks on ka haisu teke, mis
on pdhjamaades kutsunud esile elanike vastuseisu. Kogemused on ndidanud, et
kompostimisprotsessi ei suudeta alati hasti juhtida (piisava sagedusega vaalusid voi aunasid
segada), millest tuleneb ka ebameeldiv 16hn (valdavalt ldmmastiku laguprodukt —
ammoniaak).

Tabel 2-5 Emissioonid 6hku aeroobsel kompostimisel

Gaas Emissioonid (g/t kompostitud
jadtmete kohta)

CO, 350,000

CH4 983

N,O 11

Ammoniaak 371

Lenduvad orgaanilised ithendid 24

Nideme, et ohku paisatavate kasvuhoonegaaside kogus aeroobsel kompostimisel on suur.
Samuti tuntav on kahjulike haisugaaside (ammoniaak) osakaal.

2.3.2 Jaatmete anaeroobse to6tlemise eelised ja puudused

Anaeroobse biotodtluse rakendamine jédtmete kiitlemisel vdhendab kasvuhoonegaaside
emissioone. Anaeroobne kééritusseade maksimeerib metaani tootmise, kuid ei emiteeri gaase
atmosfdédri. Anaeroobne kédritamine on vdimalus energia tootmiseks ilma siisiniku
emissioonide suurendamiseta. Anaeroobse kddritusprotsess viiakse 1dbi taastuva
toormaterjaliga, mistottu ei kahane niigi 10ppevad fossiilse kiituse varud, samuti viheneb
sOltuvus fossiilsetest kiitustest. Anaeroobse tootluse jadkprodukti kasutamine véetisena,
vihendab vajadust toota siinteetilisi véetisi, mille tootmiseks kasutatakse energiat.
Anaeroobne too6tlus vdhendab ka ohtu pinnase ja veekogude saastumiseks, vdrreldes
tootlemata loomavéljaheidete podldudele laotamisega. Anaeroobsel loomaviljaheidete
tootlemisel vdaheneb 80% ulatuses ebameeldiv 16hn ning samuti hivinevad umbrohu seemned,
mistottu viheneb vajadus umbrohu tdrjeks. Rahalises mottes seisneb anaeroobse todtlemise
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kasu jddtmete Umbertootlemisest kasulikeks produktideks: energiaks, kompostiks ja/voi
véetiseks.

Puuduseks voib pidada eelkdige suuri kapitalimahutusi ning kdrgeid kditamiskulusid. Kulusid
on voOimalik vihendada kasutades anaeroobset kiitlust integreerituna energia ja véetise
tootmiseks ning jddtmemajanduse parandamiseks.

Tabel 2-6 Emissioonid dhku anaeroobsel biokaitlemisel

Keemiline tihend g/tonni anaeroobselt
kiideldud jddtmete kohta

CO, 440,000

CH4 0

NOx 10

N,O 0

SOx 2,5

HCI 0,011

HF 0,0021

H,S 0,033

HC 0,0023

3 OPTIMAALSEIMA LAHENDUSE LEIDMINE
BIOLAGUNEVATE JAATMETE KAITLUSKESKUSTE
VORGUSTIKU RAJAMISEKS VABARIIGIS

Biolagunevate jdatmete kolmetasandiline kiitlussiisteem:

Esmatasandiks jadtmete kditlemisel on jadtmete kohtsorteerimine kodumajapidamistes ja
asutuste juures ning kohtsorteeritud jddtmete kogumine kodumajapidamiste ja asutuste juures.
Kohtsorteeritud  jadtmeid kogutakse jadtmekogumispunktis ja/véi teise tasandi
jadtmekogumisjaamas. Jadtmekogumispunktis kogutud taaskasutatavad jddtmed suunatakse
edasi sekundaarse toorme kokkuostjale voi tarbijale. Esmatasandi juurde kuulub ka
kompostimine aias voi tthiskompostris. Era- kui ka iildkasutatavatelt haljasaladelt, parkidest
ja kalmistutelt kogutud jadtmete kompostimine peaks toimuma eraldi teistest biojadtmetest
selleks  ettendhtud  kompostimisplatsil ~ (kalmistute = parkide = maa-aladel  voi
reoveepuhastusjaamade juures).

Teisel tasandil toimub kohtsorteeritud jadtmete kogumine elanikkonnalt ja ettevotetelt
jaatmekogumis- vOi sorteerimisjaamades. Jadtmekogumis- vOi sorteerimisjaamast
suunatakse jddtmed sekundaarse toorme kokkuostjale voi tarbijale. Vastavalt vajadusele
toimub jdrelsorteerimine ja moningane jddtmete kiitlemine. Teisel tasandil toimub ka
olmejddtmetes sisalduvate biojddtmete kompostimine (eraldi kogutud vOi kohapeal
olmejddtmetest véljasorteeritud biojadtmed). Teise tasandi biolagunevate jddtmete
kaitluskohaks voib olla ka niiteks reoveepuhastite territooriumitele rajatud kompostimisplats,
kus on vdimalik kdidelda ka olmejdétmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni.

Kompostviljaku rajamisel jddtmejaama iithe osana peab ldhtuma jargnevast:
e Jadtmejaama maa-ala peab olema piisavalt suur;
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e Teeninduspiirkonnas on olemas biolagunevate jaidtmete tekitajad eelkdige
korruselamute elanike ndol (eramutes peaks edendama ja soodustama kompostimist
oma kompostriga);

e Vdimalus juhtida dra kompostvéljakult kogutavat saju- ja ndrgvett;

o Vahemaa ldhimate elamuteni 200-300 m.

Kolmandaks tasandiks on suured regionaalsed jddtmekeskused. Sellesse tasandisse
kuuluvad priigilad ja suured jddtmete taaskasutussdlmed. Suurtesse jddtmekaitluskeskustesse
rajatakse samuti kompostimisvéljakud, kus hakatakse kompostima jadtmekaitluskeskusesse
toodud sorteeritud biolagunevaid jaatmeid.

Jadtmete kogumise ja kiitlemise iiksuste kirjeldused Maakondlike jddtmekavade kohaselt on
toodud LISAS 1.

3.1 Kaitluskeskuste arvu ja voimalike asupaikade maarang,
lahtudes sobivaimatest mahtudest, kompostimistehnoloogiaist
ja minimaalsematest investeeringutest (ka thikinvesteeringust)
ning kaitluskuludest

Tuginedes {ileriigilisele jadtmekavale ning eelnevale informatsioonile on vdimalik vélja
pakkuda jirgnev biolagunevate jddtmete kaitlemise siisteem: lokaalselt kompostitakse
parkide, kalmistute, haljastuse jddtmeid ning reoveepuhastite muda. Jddtmejaamades tuleb
vOoimalusel ette ndha kompostimisplatsi rajamine ning seal sorteeritud/vastu voetud
olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jddtmete kompostimine. Voimalusel vdib rajada
biolagunevate jddtmete kompostimisplatsid reoveepuhastite juurde ning kompostida koos
reoveesetteid ja olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni. Suurtes jddtmekeskustes
(kavandatud 8 tiikki) toimuks samuti olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jddtmete
kompostimine. Kui jddtmejaamadesse ning reoveepuhastusjaamade juurde ei ole voimalik
rajada kompostimisvéljakut transporditakse biolagunevad jddtmed (olmejiddtmetes sisalduvad)
suurde jadtmekeskusesse kompostimisvéljakule.

Alljargnevatel joonistel on toodud ainult need jadadtmejaamad ja biolagunevate jaatmete

kaitluskohad, kus vdiks kompostida ka olmejaatmetes sisalduvaid biolagunevaid
jaatmeid.
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3.1.1 Tallinna Prugila teeninduspiirkond: Harju maakond ja Tallinn

Tallinna Priigila (Joeldhtme) Olmejidtmetes

indusoiirkond: Tallinn i . d sisalduvate orgaaniliste
Teeninduspiirkond: Tallinn ja Harjumaa idaosa jditmete kompostimine

[
Paaskiila
jadtmejaam

[ [

Olmejaatmetes sisalduvate orgaaniliste jaddtmete kompostimine

Kehra jadtmejaam

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee muda.

Joonis 9. Tallinna Priigila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine

Tallinna Priigila pindalast 5 ha on projektis ette nahtud kompostimiseks (praegu valmis 0,75
ha). Kompost segatakse turba ja saepuruga. Hetkel kasutatakse komposti priigimie katmiseks.
Peamine biolagunev materjal, mida kasutatakse kompostimiseks: ladude riknenud juurviljad,
aia- ja metsajddtmed, Talleggi munatsehhi munakoored, Saku dlletehase dllefiltrite tdidis (sh
mineraalosa), riknenud kala, pakendatud realiseerimistdhtaja iiletanud tooted. Tallinna
priigilal on plaanis laiendada kompostimisvdljakut 5000 m? ja rajada aunade
sundohutussiisteem, mis voimaldab véiksemal pindalal rohkem jddtmeid kompostida. Samuti
uuritakse priigila gaasi kogumise ja metaani tootmise voimalusi.

Harjumaa ja Tallinn

Harjumaal (va. Tallinn) tekkis 2003 aastal olemejdidtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni
71 300 t ja Tallinnas 131 962 t.

Tabel 3 - 1. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Harjumaal ja

Tallinnas
Aasta Harjumaa (va. Tallinn) Tallinn Kokku
2010 25464 t 47129t 72593t
2013 40 743 t 75 407 t 116 150 t
2020 50929t 94 259 t 145 188t

Riiklikus jadtmekavas on vélja pakutud Piiskiila ja Kehra jidtmejaamade rajamine. Nendes
jadtmejaamades vOiks samuti toimuda olmejddtmetes sisalduva biolaguneva fraktsiooni
kompostimine lisaks Tallinna Priigila kompostimisvéljakule, sest Talinnas ja Harjumaal
tekkivate olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate kogused on suhteliselt suured.
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3.1.2 Hiiumaa uue prugila teeninduspiirkond: Hiiu Maakond

Hiiumaa uus priigila Olmejéitmetes

. .. .. sisalduvate orgaaniliste
Teeninduspiirkond: Hiilumaa jidtmete kompostimine

Kirdla
Jadtmejaam™

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjdatmeid ning reovee
muda.

* Kardla jadtmejaama tdendoliselt kompostimisplatsi ei rajata
Joonis 10. Hiiumaa uue prigila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine
Hiiumaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 1586 tonni.

Tabel 3 - 2. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Hiiumaal

Aasta Hiiumaa
2010 566t
2013 906 t
2020 1133t

Hiiumaale rajatakse uus priigila Kéiina ldhedale. Uude priigilasse rajatakse
kompostimisviljakud, kus hakatakse kompostima ka olmejddtmetes sisalduvaid biolagunevaid
jaatmeid. Kérdla jddtmejaama (plaanitud pdhiliselt jddtmete vastuvottu kohana) tdendoliselt
kompostimisviljakut ei rajata.

Kaérdla veepuhastusjaam plaanib alustada veepuhastusjaama jaddkmuda kompostimist.
2004.a. moodustati Hiiumaal mittetulundusiihing kompostimisvéljaku rajamiseks.
Kompostimisviljakul plaaniti kalajddtmete ja reoveepuhastite muda kompostimist. Ténasel

pdeval on vilja valitud kompostimiseks koht, millele teostatakse keskkonnamdjude hindamist,
kuid seoses kalatoostuse pankrotiga on hetkel mittetulundusiihingu tegevus peatatud.
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3.1.3 Uikala Prugila teeninduspiirkond: Ida- Viru Maakond ja
Laane— Viru Maakond

Uikala Priigila Olmeri
. .. . . mejaatmetes
Teeninduspiirkond: Ida- Virumaa, Laédne sisalduvate orgaaniliste
Virumaa jadtmete kompostimine
Narva Rakvere Kivioli Sillaméie
jddtmejaam jadtmejaam jadtmejaam jadtmejaam

\

Jadtmejaamades toimub voimalusel olmejddtmetes sisalduvate orgaaniliste jddtmete
kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjadtmeid ning reovee muda.

Joonis 11. Uikala Prigila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine

Uikala priigilas on olemas kompostimisviljak. Uleriigiline jiitmekava niieb ette jiitejaamade
rajamise Ida-Virumaa suurematesse keskustesse. Samuti voiks rajada suurematesse Ida-
Virumaa keskustesse ka biolagunevate jadtmete kditluskoha, kas jadtmejaama territoorimuile
vOi mujale.

Ida — Viru Maakond
Ida-Virumaal tekkis 2003. aastal olmejditmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 34 606
tonni.

Tabel.3 - 3 Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméaele lIda-Virumaal

Aasta Ida- Virumaa
2010 12359t
2013 19775t
2020 24719 t

Suuremat osa Ida-Virumaast teenindab Uikala priigila; Ida-Virumaa lddneosa teenindab
Torma priiglia, kuhu on samuti kavas rajada kompostimisvéljak.

Vaivara vallas Olgina kiilas tegeleb jiitmete kompostimisega OU Senida. Kompostitavateks
jadtmeteks on puidujddtmed, paber ja papp, aia- ja haljastujddtmed, olmereovee
puhastussetted, koogi- ja sooklajdédtmed.

Laane — Viru Maakond

Ladne-Virumaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni
12352 tonni.

(ESTIVO)
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Tabel.3 — 4. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prugimaele Laéane-

Virumaal
Aasta Laane- Virumaa
2010 4411 t
2013 7058 t
2020 8823t

Lidne-Virumaad teenindab Uikala priigila, kuhu on rajatud kompostimisviljak. Samuti
rajatakse Lddne-Viru maakonda (Rakvere linna ldhedale) maakondlik jadtmekeskus, kus
hakatakse kompostima olmereovee puhastite setteid, aia- ning haljastusjddtmeid ja
olmejddtmetes sisalduvaid biolagunevaid jadtmeid. Kompostimisviljak rajatakse esialgu
tootlusega 3000 t/a.

3.1.4 Torma prugila teeninduspiirkond: J6gevamaa idaosa ja Ida—
Virumaa Idunaosa

Torma priigila Olmejiitmetes

. .. ~ . . sisalduvate orgaaniliste
T~een1ndusp11rkond. Jogevamaa idaosa, Ida-Viru jadtmete kompostimine
1dunaosa

Olmejéddtmetes sisalduvate
orgaaniliste jadtmete JO geva J éﬁtmej aam
kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee muda.

Joonis 12. Torma Prugila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine
Torma priigila asub Jogevamaal. Torma priigilasse on plaanis on rajada kompostimisplats, kus
hakatakse kompostima Mustvee piirkonna olmejéétmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni,

eraldi olmejadtmete kompostimisplatsi Mustveesse ei rajata.

Jogeva Maakond

Jogevamaal tekkis 2003. aastal olmejidtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 5649 tonni.

Tabel 3 - 5. Biolagunevate jadtmete kogus, mida ei tohi ladestada prigimaele J6gevamaal

Aasta Jogevamaa
2010 2018 t
2013 3228t
2020 4035t

Jogeva ja Poltsamaa jddtmejaamadesse rajatakse kompostimisplatsid. Kompostitav materjal
oleks olmejadtmetest eraldatud biolagunev fraktsioon (Jogeva linnas vdimaluse korral
lisanduks ka reoveesette muda). Pdltsamaa jddtmejaam rajatakse Puhu-Risti piirkonda.
Jogevamaal tekib ka erinevaid tooOstusjddtmeid, mida on samuti voimalik kompostida: AS
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Pdltsamaa Felix tootmisjddtmed, kalatodstuse, veinitodstuse, piimatodstuse ning Olitddstuse
jadtmed.

Sonnikukomposti valmistatakse enamuses Jogevamaa pdllumajandusettevotetes. Aia- ja
toidujddtmete komposti valmistamise harjumus on sdilinud eramute piirkonnas nii maal kui
linnades.

Torma priigilale lisaks teenindab Jogevamaad ka Vaiidtsa priigila. Poltsamaale rajatav
jadtmejaam kajastub Viitsa priigila teeninduspiirkonna joonisel.

3.1.5 Vaatsa Prugila teeninduspiirkond: Jarva Maakond,
JOogevamaa ladneosa, Raplamaa idaosa, Viljandimaa
pbhjaosa, Harjumaa Idunaosa

Vaitsa nglla Olmejddtmetes
Teeninduspiirkond: Jarvamaa, Jogevamaa sisalduvate orgaaniliste
ladneosa, Raplamaa idaosa, Viljandimaa jédtmete kompostimine
pohjaosa, Harjumaa Iounaosa
Maiepere Tapa Viljandi ** Paide Poltsa- Tiiri veepuhasti
jadtmej. jadtmej. ** jadtmejaam jadtmej. maa komp. plats
jadtme;j.

\ |

Jadtmejaamades toimub vdimalusel olmejdatmetes sisalduvate orgaaniliste jadtmete
kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjadtmeid ning reovee muda.

* - Kuna OmavalitsusteLiit plaanib Laane-Viru jaatmejaama rajamist Rakvere lahikonda, siis tuleb ilmselt ka
Tapa olmejaatmed kompostida seal.

** - Kuna rajatav jadtmejaam asub Viljandi linna territooriumil, siis plaanitakse seal haljastusjaatmete
kompostimist, kuid mitte olmejaatmete tootlemist haisuprobleemide tdttu. Need tuleks viia Vaatsa prigilasse.

Joonis 13. Vaatsa Priigila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine
Viéitsa priigila teenindab Jarvamaad ja Raplamaad, samuti osaliselt Viljandi, Ladne-Viru- ja
Jogevamaad. Teeninduspiirkonna suuruseks on seega planeeritud 100 000 inimest, kus
jaatmeid tekib kogukaaluga 20 000 tonni aastas.

Viéitsa priigilasse on rajatud biolagunevate jddtmete kompostimisplats (1/3 hektarit), mis

vastab koikidele nouetele.

Jarva Maakond

Jarvamaal tekkis 2003. aastal olmejdétmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 10 361 tonni.
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Tabel 3 - 6. Biolagunevate jadtmete kogus, mida ei tohi ladestada priigimaele Jarvamaal

Aasta Jarvamaa
2010 3700 t
2013 5921t
2020 7401 t

Jarva Maakonda rajatakse lisaks Védtsa priigilale ka Paide linna jaatmekeskus, kus hakatakse
samuti biolagunevaid jadtmeid kompostima.

Paide linna reovete puhastusseadmete setteid kompostitakse segatuna turbaga, Tiri linna
puhasti muda ladestatakse settebasseini, kompostimist ei teostata. Enamikes véikepuhastites
viiakse tekkiv muda pollule vietiseks. Tiiri linna veepuhasti juurde plaanitakse rajada 2007.
aastal kompostimisplats, kus hakatakse kompostima ka olmejdatmetes sisalduvat fraktsiooni.
Jérva-Jaani E-Piima puhastil on samuti olemas luba erinevate materjalide kompostimiseks.
Lokaalsetel kompostimisplatsidel toimub bioloogiliselt lagunevate jddtmete (haljastus-,

kalmistu-, toiduainejddtmete, reoveesette jne) kompostimine. Kompostimisplatside
optimaalne arv ja asukohad méaratakse kohaliku omavalitsuse jadtmekavas.

Raplamaa
Raplamaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 6432 tonni.

Tabel 3 — 7. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prugimaele Raplamaal

Aasta Raplamaa
2010 2297 t
2013 36751t
2020 4594 t

Koik ladestamist vajavad jadtmed viiakse maakonnast vilja nduetele vastavatesse priigilatesse
(ennekdike Vaidtsa priigilasse). Olmejddtmetest eraldatud orgaanilised jaddtmed kogutakse
kokku maakondlikkusse jddtmejaama, kus toimub nende kompostimine. Haljasaladel kogutud
kompostitavaid jadtmeid hakatakse lisaks maakondlikule kompostimisvéljakule kiitlema ka
kohalikes jadtmekogumiskeskustes. Reoveesete veetustatakse ning siis suunatakse kohalike
jaatmekogumiskeskuste ja maakondliku jddtmejaama juures olevatele kompostimis-
viljakutele.

Rapla Maakonda on Miéepere priigila maa-alale rajatud maakondlik jaadtmejaam. Maepere
jaatmejaama omanik on MTU Raplamaa Jiitmekiitluskeskus ning seda kiitab Ragn Sells
AS. Miepere jddtmejaamas toimub tava- ja ohtlike jadtmete vastuvott, kogumine,
ettevalmistamine taaskasutamiseks. Olmejddtmed pressitakse kokku ja veetakse Véitsa
priigilasse. Taaskasutatavate jadtmete kogumise ja tootlemise tsoon chitatakse vilja teises
jargus ning sisaldab ka kompostimis-filtreerimisvéljakute ning settetiigi rajamist.

Rapla Maakonda luuakse ka kohalikud jaatmekogumiskeskused Kohila, Marjamaa ja
Jarvakandi alevisse. Mdeldud on see iihele vdi mitmele omavalitsusele, kus kogutakse
ennekoike taaskasutatavaid jadtmeid, mida saab tarbida kohapeal. Jadtmekogumiskeskustesse
rajatakse ka kompostimisvéljakud, kus ennekdike hakatakse kompostima haljasalade
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jadtmeid.

Viljandi Maakond

Viljandimaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 10 234
tonni.

Tabel 3 — 8.Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Viljandimaal

Aasta Viljandimaa
2010 3655t
2013 5848 t
2020 7310 t

Viljandi linna territooriumile on rajatud jddtmejaam, kuhu rajatakse kompostimisviljak.
Eelkdige hakatakse seal kompostima pohiliselt haljastusjddtmeid ning ka reoveepuhastite
muda. Viljandi Keskkonnateenistuse andmetel olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate
jaatmete kompostimist Viljandi Jidtmejaamas tdendoliselt ei hakata teostama, kuna jaam asub
linna territooriumil (haisuprobleemid).

Keskkonnateenistuse andmetel on ebatdendoline ka riiklikus jiddtmekavas viidatud Abja-
Paluoja jddtmejaama (joonisel ndidatud Paikuse priigila teeninduspiirkonnas) juurde
olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jddtmete kompostimisviljaku rajamine eelkdige
horeda asustuse ning viikeste jadtmekoguste tottu.

Kuni Kagu-Eesti ning Paikuse regionaalpriigilate valmimiseni tootab Viljandimaal
tugipriigilana Viljandi prigila, mida haldab AS Cleanaway. Viljandi priigila edasise
kasutamise ja sulgemise projekt, mille kohaselt 10petatakse tavajddtmete ladestamine 2009.
aastal. Viljandimaad teenindama hakkavad priigilad AS Kobras poolt koostatud Viljandi
Maakonna Jadtmekava kohaselt:

Véatsa prugila: Viljandimaa pdhjapoolne osa ehk Suure-Jaani, Olustvere,

Vastemoisa, Saarepeedi, Kolga-Jaani, Kopu ja osa Pérsti ning Viiratsi vald.

Tarvastu ja Karksi vallad on teavitanud, et logistiliselt otstarbekas voib olla neil

Kagu-Eesti prigilaga liitumine.

Paikuse regionaalpruigila hakkab teenindama Viljandimaa ldéne- ja Idunapoolset osa.

Kompostimisplatside optimaalne arv ja asukohad maédratakse kohaliku omavalitsuse
jaatmekavas ja iihisveevirgi arengukavas.
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3.1.6 Loode- Eesti prugila teeninduspiirkond: Ladanemaa, Harjumaa
ladneosa, Raplamaa lddneosa

Loode- Eesti priigila
. . L > Olmejadtmetes
Teeninduspiirkond: Li&nemaa, Harjumaa sisalduvate orgaaniliste
ladneosa, Raplamaa ladneosa jadtmete kompostimine
Haapsalu Lihula Paldiski
jadtmejaam jddtmejaam jédtmejaam

Jadtmejaamades toimub vdimalusel olmejdatmetes sisalduvate orgaaniliste jadtmete kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus komposteeritakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee muda.

Joonisl4. Loode-Eesti prigila teeninduspiirkonna biolagunevate jadtmete kaitlemine

Laane Maakond

Ladnemaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 5030 tonni.

Tabel3 - 9. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Ladnemaal

Aasta Laanemaa
2010 1797t
2013 2875t
2020 3593t

Loode-Eesti priigila projekti mitteteostumisel on Lidine maakonna jidtmekavas arvestatud
jaatmete transportimisega Paikuse priigilasse.

Haapsalu Jédtmejaama rajatakse olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jidtmete
kompostimisplats. Haapsalu Jddtmejaamale on tehtud keskkonnamdjude hindamine. Haapsalu
reoveepuhasti juures kompostitakse muda, ning Lihula reoveepuhasti juurde planeeritakse
samuti kompostimist. Lihulasse (Louna-Ladnemaa) rajatakse ka jadtmejaam. Olmejddtmetes
sisalduvate biolagunevate jdatmete kéitlemine Lihulas voiks teostuda reoveesettega koos
kompostimisena.

Laane maakonnas kompostitakse laialdaselt ka haljastusjdéatmeid.
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3.1.7 Paikuse jaatmekaitluskeskuse teeninduspiirkond: Parnumaa
ja Viljandimaa |Idunaosa

Paikuse jadtmekditluskeskus Olmejédtmetes
sisalduvate orgaaniliste

;l:eeninduspiirkond: Piarnumaa, Viljandimaa jaitmete kompostimine
ounaosa
[ [
Abja- Paluoja Péarnumaa
jadtmejaam * kompostimisplatsid

Olmejadtmetes sisalduvate orgaaniliste jadtmete kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus komposteeritakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee
muda.

* - Viljandi Keskkonnateenistuse andmetel on ebatbengoline ka riiklikus jadtmekavas viidatud Abja-Paluoja
jadtmejaama (Paikuse prigila teeninduspiirkonnas naidatud joonisel) juurde olmejaatmetes sisalduvate
biolagunevate jaatmete kompostimisvéljaku rajamine eelkBige héreda asustuse ning vaikeste jadtmekoguste
tottu.

Joonis 15. Paikuse jaatmekaitluskeskuse teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete

kaitlemine

Projekt “Pérnumaa Jadtmemajandus” holmab endas uue jadtmekditluskeskuse rajamist
Paikuse valda, olemasoleva Parnu priigila sulgemist, jddtmete taaskasutussiisteemi
arendamist ja mitmeid teisi jddtmemajanduse arendamise toid Pdrnumaal.

Parnu Maakond

Péarnumaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 12 063 tonni.

Tabel 3 — 10. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada priigiméaele Parnumaal

Aasta Parnumaa
2010 4308 t
2013 6893 t
2020 8617t

Olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jadtmete kompostimine Parnumaal voiks toimuda
Péarnu linna, Kilingi-Nomme, Pédrnu-Jaagupi, Vindra ning Haddemeeste biopuhastite juures
(koos reoveepuhastite mudaga), kuna seal on olemas vdimalus kompostimisest tekkiva reovee
kogumiseks ja tootlemiseks.

ESTIVQ 16.06.2005 60



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

3.1.8 Saaremaa uus prugila teeninduspiirkond: Saaremaa

Olmejddtmetes
sisalduvate orgaaniliste
jédtmete kompostimine

Saaremaa uus priigila (Kudjape)
Teeninduspiirkond: Saaremaa

[
Maasi Kirla
jédtmejaam kompostimisviljak

Olmejaédtmetes sisalduvate orgaaniliste jddtmete kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus kompostitakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee muda.

Joonis 16. Saaremaa uue prugila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine
Saaremaal tekkis 2003. aastal olmejadtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 4739 tonni.

Tabel 3 - 11. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada priigiméele Saaremaal

Aasta Saaremaa
2010 1693 t
2013 2708 t
2020 3385t

Saaremaal hakatakse olmejditmetes sisalduvaid biolagunevaid jaddtmeid kompostima Kudjape
priigilas (Saaremaa uus priigila), Maasi jddtmejaamas (valmib jargmisel aastal) ja Kairla
kompostimisvéljakul. Maasi jidtmejaamas hakatakse esialgu kompostima reoveesetet, hiljem
sorteerimissiisteemi kéivitumisel ka olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni. Kérla
kompostimisvédljakul kompostitakse pargi- ja kalmistujddtmeid, hiljem tdendoliselt ka
olmejddtmetes sisalduvais biolagunevaid jadtmeid (kuna iimbruskonnas on palju kortermaju).

Roomassaare puhasti reoveesette baasil toodetakse kasvumulda.
Saare Kommunaal AS tegeleb ka jadtmete kompostimisega Sikassaares. Kompostimisviljak
asub Kaarma vallas Kuressaare linna pohjapiiril. Kompostitavateks jadtmeteks on haljasalalt,

pargist ja kalmistult kokkupiihitud lehed, oksad ning muu kddunev praht. Reoveesetteid
kompostitakse AS Kuressaare Veevirk territooriumil.
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3.1.9 Kagu-Eesti prugila teeninduspiirkond: Tartumaa, Valgamaa,
Pb6lvamaa, Vorumaa

) Kagu_EeStl pruglla Olmejéddtmetes
Teeninduspiirkond: Vorumaa, Polvamaa, sisalduvate orgaaniliste
Tartumaa, Valgamaa jddtmete kompostimine
Voru N Tartumaa
maakonna P"oulva . Y?Iga . jédtmejaamad,
jadtmejaamad Jadtmejaam jaatmejaam kompostimisplatsid

Jaatmejaamades toimub véimalusel olmejddtmetes sisalduvate orgaaniliste jadtmete
kompostimine

Lokaalsed kompostimisplatsid, kus komposteeritakse vaid haljastusjddtmeid ning reovee muda.

Joonis 17. Kagu-Eesti prigila teeninduspiirkonna biolagunevate jaatmete kaitlemine

Kagu-Eesti regionaalprigila hakkab teenindama Tartu-, Valga-, P6lva-, Voru- ja voimalik,
et ka osa Jogeva- ja Viljandimaast. Kagu-Eesti regionaalpriigilasse (jadtmekeskusesse) on
planeeritud jargmised tegevused:

* eelnevalt sorteeritud ja/vdi sorteerimata jadtmete to6tlemine;

» taas- ja korduvkasutatavate jddtmete ning ohtlike jd4tmete kogumine paigaldatud
konteineritesse (ka vdiketoojad);

+ kasutuskolblike jddtmete (moobli, kodumasinate, riietusesemete jms) kogumine ja
jaotamine;

* kompostimine.

Tartu Maakond

Tartumaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 40 395 tonni.

Tabe3 — 12. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Tartumaal
Aasta Tartumaa
2010 14427 t
2013 23083t
2020 28 854 t

Tartumaal on 3 suuremat tiheasustusega piirkonda: Tartu, Elva, Kallaste. Nimetatud linnade
juurde on plaanis rajada kompostimisplatsid, vdib-olla ka véiksemate keskuste juurde, kuna
Kagu-Eesti Priigila projekti mittekdivitumisel, tuleks alates 2009. aastast hakata jaatmeid
vedama Viitsa voi Joeldhtme priigilasse, seetdttu tuleks vdhendada ladestatavate jadtmete
hulka. Teiseks alternatiiviks oleks Tartu priigipdletuse elektrijaama kaivitumine, mis
lahendaks kogu Kagu ja Louna-Eesti piirkonna olmepriigi probleemid.

Cleanaway Tartu AS haldab Tartu linnale kuuluvat tavajddtmete priigilat Aardlapalus
(suletakse regionaalpriigila valmimise jirel, voi aastaks 2009). Aardlapalu priigila on
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tavajddtmepriigila, kus on alustatud kompostimist. Kompostimiseks kolbulikud jadtmed
ladustatakse teistest olmejadtmetest eraldi ja kasutatakse priigila ndlvade katmiseks.

Jaiatmete kompostimisega tegeleb OU Fasetra, kelle jaitmekiitluskoht asub endises sdjavie
pommilaos Tartu vallas, Maramaal. Jadtmeid vdetakse vastu peamiselt haljastusfirmadelt.
Tartu Veeviark AS on rajanud kompostimisplatsi ja alustanud muda kompostimist koos
puukoorega.

Valga Maakond

Valgamaal tekkis 2003. aastal olmejiétmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 3456 tonni.

Tabel 3 — 13. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada priigiméele Valgamaal

Aasta Valgamaa
2010 1234t
2013 1975t
2020 2468 t

Reaalne oleks rajada Valga jadtmejaama olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jadtmete
kompostimisviljak aastaks 2010. Selleks otstarbeks on olemas ka maa-ala.

2002.a. stigisest toimub ka biolagunevate jidtmete kompostimine Valga priigilas.
Vastu voetakse eraldi sorteeritud kompostimiseks sobivaid jadtmeid nagu:

e taimede lehed, koored ja rohtsed varred;

e toidujdédtmed,

e majapidamispaber (ka paberkotid jadtmete kogumisndu kaitseks).

Tasu biolagunevate jddtmete kaitlemise eest on soodsam sorteerimata tavajddtmete
ladestamise tasust. Kompostimisel tekkinud muld 1&heb taaskasutusse ega saasta keskkonda.

Pdlva Maakond

Polvamaal tekkis 2003. aastal olmejdédtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 2915 tonni.

Tabel 3 — 14. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prugiméele P6lvamaal

Aasta Pdlvamaa
2010 1041 t
2013 1666 t
2020 2082 t

Pdlva maakonna jaoks on kaks olmejddtmetes sisalduvate biolagunevate jadtmete kditlemise
alternatiivi olenevalt tasuvusest. Uheks valikuks oleks biolagunevate jisitmete transportimine
Kagu-Eesti priigilasse kompostimisele. Teise variandina kaalutakse Pdlva reovee puhasti
jadkmuda ja biolagunevate olmejddtmete kooskaitlemist.

Polva linna rajatakse kompostimisvdljakut, kus hakatakse kompostima haljastus- ja
kalmistujddtmeid PSlva linnast ja ka linna timbritsevatest valdadest.
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Voru Maakond

Vorumaal tekkis 2003. aastal olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat fraktsiooni 2844 tonni.

Tabel 3 — 15. Biolagunevate jaatmete kogus, mida ei tohi ladestada prigiméele Vérumaal

Aasta Vorumaa
2010 1016 t
2013 1625t
2020 2031t

AS Entec poolt koostatud t66 pdhjal ,,Vorumaa Jadtmejaamad asukohtade valik, tlilipprojekti
koostamine ja keskkonnamdju hindamine” kavatsetakse Voru Maakonda rajada 5
jaatmejaama: Voru, Antsla, Rouge, Vastseliina ning Varstu.

Voimaliku jadtmejaama asukohta Voru linnas AS Vorko territooriumil ei ole kompostviljaku
rajamine vOimalik eelkdige tiheasustusala liheduse tottu, sest kompostimisprotsessis eraldub
ebameeldivat 16hna. Seetdttu uuriti voimalust kompostida tekkivad biolagunevad jddtmed
Vorumaa reoveepuhastite juurde rajatud kompostimisviljakutel. VOoru maakonnas on
kompostimisviljak rajatud ainult Voru linna reoveepuhasti juurde, kus toimub mitte niivord
reoveemuda kompostimine, vaid eelkdige tahendamine ja puhastusprotsessi aktiveerimiseks
ka tagasipumpamine puhastusseadmetele. Voru linna reoveepuhastil on aga olemas ka
tookorras mudapress, mida kasutatakse vdhe. Mudapressiga saaks tahendada mitte ainult
olemasolevaid viljakuid vaid kasutada seda eelkdige muda segamiseks tditeainega ja
kompostimiseks. Vastseliina ja Rouge alevis ning Antsla linnas reoveepuhastite juures
kompostviljakuid rajatud ei ole. Ringkanalite ja biotiikide muda laotatakse vididetavalt
poldudele vietisena. Eelpool toodud andmete pdhjal on VOru linna ja Il&hilimbruse
biolagunevate jadtmete kompostimist kdige otstarbekam teostada Voru linna reoveepuhasti
juures. Sel juhul on tarvis reoveepuhasti jidkmuda tahendada mudapressiga, et vdhendada
muda tahendamiseks vajalikku viljakuala ja vabanenud pinda kasutada biolagunevate
jédtmete kompostimiseks.

Koguseliselt on AS Entec td6s hinnatud biolagunevate jddtmete vastuvotu kogusteks:

Jaatmejaam Biolagunevate jaatmete kogus (t/a)
Voru 764,6
Antsla 156,2
Rouge 77
Vastseliina 99,5
Varstu 54,6
Kokku 1151,9

3.2 Vdimalike kaitluskeskuste vorgustik Eesti kaardil

Alljargneval Eesti kaardil on tdhistatud uute tsentraalsete priigilate ning plaanitavate

kiitluskeskuste vorgustik, kuhu juurde rajatakse ka kompostiviljakud.
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Joonis 18. Rajatud vdi plaanitavad prugilad ning vdimalikud biolagunevate jaatmete
kaitluskeskused

Kaardil on eespoolkirjeldatud biolagunevate jadtmekeskuste vorgustik kujutatud jargmisena:
e Rohelised ringid tdhistavad suuri jadtmekditluskeskusi (kaardilt puuduvad Loode-Eesti
priigila ja Kagu—Eesti priigila, kuna neile ei ole veel leitud sobivat asukohta).
1. Saaremaa priigila
Hiiumaa priigila
Paikuse priigila
Viitsa priigila
Tallinna Joeldhtme priigila
Uikala priigila
Torma priigila

Al

e Punase ringiga on tdhistatud biolagunevate jddtmete kiitluskohtade asukohad
(jddtmejaamade vOi veepuhastusjaamade juurde rajatavad), tuginedes Riiklikule
Jadtmekavale ning Keskkonnateenistustest saadud infole.

1. Kaérla kompostimisplats

Maasi jddtmejaam

Kaérdla jadtmejaam

Haapsalu jddtmejaam

Lihula jddtmejaam

Paldiski jadtmejaam

Pééskiila jaddtmejaam

Kehra jddtmejaam

Maiepere jadtmejaam

0. Parnu-Jaagupi kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)
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11.  Péarnu kompostimisplats

12. Viéndra kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)

13. Hé&ddemeeste kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)
14. Kilingi-Nomme kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)
15.  Paide jddtmejaam

16. Viljandi jddtmejaam

17.  Pdltsamaa jadtmejaam

18. Ladne-Viru maakondlik jadtmekeskus

19.  Kividli jddtmejaam

20. Sillamée jddtmejaam

21.  Narva jddtmejaam

22. Jogeva jddtmejaam

23. Tartu jddtmejaam

24, Elva jddtmejaam

25.  Pdlva jadtmejaam

26. Valga jaddtmejaam

27.  VOru jdidtmejaam

28. Tiiri veepuhastusjaama kompostimisplats

Pdhjalikumalt on kompostimisviljakute vorgustikku késitletud priigilate teeninduspiirkondade
tutvustuses.
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4 VOIMALIKUD LAHENDUSED ORGAANILISTE
JAATMETE LAGUNDAMISEL SAADUD MATERJALI
EDASISEKS KASUTAMISEKS

4.1 Komposti kvaliteet ja kasutamine

Kompostimassi omadusi ja kasutuskolbulikust mdjutab oluliselt kompostitud jadtmete
kvaliteet. Biojddtmekomposti pH tase on tavaliselt madalam sdnniku- ja settekompostide
omast. Ka komposti toitainesisaldust mojutab kompostitavate jddtmete kvaliteet ja
valmimisaja pikkus. Mida kauem lastakse kompostil valmida, seda rohkem suureneb huumuse
hulk ja vdheneb lahustuvate toitainete osakaal nende mineraliseerumise tottu. Kompostimass
peab olema piisavalt kiips selleks, et taimede kasvu héirivad fiitotoksilised ithendid massist
kaoksid. Kompostimassi kiipsuse ja kvaliteedi hindamiseks kasutatakse toitainete analiiiisi,
hapnikutarbimise médramist, eralduva siisihappegaasi hulga médramist, pH modtmist,
taimeseemnete idanevuse mddramist, erinevaid isekuumenemiskatseid (Rottegrad-test) jne.

Valmiskompostis ei tohi olla tdvestavaid mikroorganisme, raskemetalle, kahjulikke
mikroelemente, miirgiseid tihendeid ega umbrohuseemneid, mistottu peavad kompostitavad
jaatmed olema vabad reoaineist ja vooristest. Pohilised voodrised on klaas, plast ja metall,
levinumad reoained on raskemetallid. Valmiskomposti omadusi oluliselt muuta ei saa.

Head komposti saab vaid kvaliteetsest toormest. Selline kompost on véetusainerohke ja
tasakaalustatud huumusetaoline aine, mis sisaldab pdhivdetusaineid ja mikroelemente. Et
kompost on pika toimega véetis, laotatakse seda siigisel voi talvel. Kehva mulla saab
kompostiga paremaks muuta. Suuremat kompostiannust on kasulik segada mineraalmullaga.

Varem vai hiljem tuleb kompostima hakata ka méérdunud orgaanilise aine rikkaid jddtmeid,
nt. mitmekihilisi pakendeid, segapaberit, plihkmeid jms. Sellist komposti pdllumajanduses
kasutada ei saa. Samas on see sobilik materjal priigilademe katmiseks. Kui kattekiht on tiise,
siis mikroorganismid lagundavad sellest 1dbi tungiva metaani slisihappegaasiks.

Liiga niiskete jddtmete kompostimisel tekib norgvett, mis tuleb koguda ja puhastada. Osa
sellest veest saab kuival ajal kasutada komposti niisutamiseks.

Ehkki suurem osa tovestavatest mikroorganismidest kompostimisel hukkub, voib kompostis
olla tdvestavaid baktereid, seeni ja algloomi. Haigused levivad tolmu vdi kompostmulla
kaudu, mistottu peavad tootajad kandma respiraatoreid.

Valmiskomposti on suurtes kogustes voimalik realiseerida erinevates valdkondades ja
tegevustes:

- maastikukujunduses;

- pollumajanduses mullavietise vOi —parendajana;

- kottidesse pakituna miitigiks jackaubanduses;

- maapealsete karjddride rekultiveerimisel;

- spordiviljakutel;

- golfivéljakutel,
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- surnuaedades;

- metsakasvatuses, puukoolides;

- aianduses;

- kasvuhoonetes;

- murumétaste tootmises;

- parkide haljastuses;

- maanteede teevallide katmisel,

- priigilate katmiseks nende sulgemisel jne.

Pollumajanduses saab komposti kasutada mulla viljakuse tdstmiseks, erosiooni véltimiseks ja
mullaparendajana, iihtlasi taimehaiguste vihendajana. Jaemiitigis olevat komposti on voimalik
kasutada potimulla, multSi voi mullaparendajana. Komposti saab kasutada ka pinnase
parendamiseks  ning  kasvupinna  taastamiseks  reostunud  pinnasel  (nditeks
kaevandusmaastikul).

4.2 Biogaasi kvaliteet ja kasutamine

Tabel 4-1 Anaeroobsel t00tlusel saadava biogaasi parameetrid

Madal viirtus Korge vairtus
Biogaasi saagis 70 m3/t jddtmeid 140 m?®/t jadtmeid
Metaani sisaldus biogaasis | 55% 60%
Biogaasi kiitteviirtus 385 kWh/t jddtmed 840 kWh/t jddtmed

Tabel 4-2 Biogaasi, maagaasi ja priigilagaasi koostis

Koostisosad Uhik Maagaas Biogaas Prugilagaas
Metaan CHy Mahu % 91 55-70 45-58
Etaan C,Hg¢ Mahu % 5,1 0 0
Propaan Cs;Hg Mahu % 1,8 0 0
Butaan C4H;jg Mahu % 0,9 0 0
Pentaan Mahu % 0,3 0 0
CO, Mahu % 0,61 30-45 32-45
Lammastik N, Mahu % 0,32 0-2 0-3
Lenduvad orgaanilised | Mahu % 0 0 0,25 - 0,50
ithendid
Vesinik H, Mahu % 0 0 Jaljed* vihem
kui 1%
Viaivelvesinik H,S ppm ~1 ~500 10 — 200
NH; ppm 0 ~100 0
CO ppm 0 0 Jéljed*

*Jaljed — aine sisaldus biogaasis on alla mdoteriista tundlikkuse piiri

Biolagunevate jiddtmete ja jddkmuda anaeroobsel lagundamisel anaeroobsel kédritamisel
tekkiv biogaas erineb kiitusena maagaasist peamiselt vaid monikiimmend protsenti madalama
metaanisisalduse poolest. Biogaas liigitatakse taastuvate energiaallikate hulka, kuna seda
tekib orgaaniliste jadtmete arvel pidevalt juurde. Biogaasi on vdimalik efektiivselt kasutada
soojuse ja elektri koostootmiseks.
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Priigila gaasil tootav koostootmisjaam on rajatud suletud Pééskiila priigila juurde, kus
toodetakse soojust ja elektrit kahe Jenbacheri gaasimootori abil. Antud juhul kasutatakse
soojus kohapeal hoonete kiitmiseks ning elekter miiiiakse elektrivorku.

Eestis pérsib biogaasi kasutamist vastavate seadmete kallidus.
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5 ORGAANILISTE JAATMETE TAASKASUTAMISE
ARENDAMISE ETAPID (2005-2010; 2010-2013; 2013-
2020) VABARIIGIS

Orgaaniliste jddtmete taaskasutamisel pole kdigil maakondadel iihtset arenguteed. Maakonnad
ja neis tekkivad olmejddtmete kogused on véga erinevad. Seetdottu on kdigil erinevad
valikuvdimalused ja erinevad stsenaariumid. Samuti soltub olmejddtmetes sisalduvate
bioloogiliselt lagunevate jddtmete kéitlusvorgustiku rajamine ka olmejddtmete sorteerimise
juurutamisest elanikkonna hulgas vdi sorteerimistehaste rajamisest.

Kéesolevas t60s vaatleme pdhilise arengusuunana biolagunevate jadtmete kompostimist. Kuid

ka siin on erinevad arenguteed, olenevalt taaskasutatavate jadtmete erinevatest kogustest.

5.1 |Igas etapis teostatavad tegevused

2005-2010

Riiklikul tasandil peab juurutama olmejddtmete sorteerimist, vOi rajama tdiendavaid
sorteerimisjaamasid, vastasel korral ei ole vdimalik olmejddtmetes sisalduvat biolagunevat
fraktsiooni eraldi to6delda.

Suuremate kéitlusmahtudega (iile 2000t/a) maakonnad: Kéitluskeskuste vorgustiku loomine ja
véljaarendamine. Kompostimisviljakute planeerimine ja rajamine, héidavajaliku tehnika
muretsemine voi rentimine. Aastaks 2010 ettendhtud biojdidtmete koguse kompostimine.

Viiksemate kéitlusmahtudega (alla 2000t/a) maakonnad: Lepingute sdOlmimine Ildhima
suurema kiitluskeskuse voi priigilaga piirkonna olmejaétmete tootluseks.

2010-2013

Esimeses etapis saadud kogemuste pdhjal silisteemi korrigeerimine ning véiksemate
kaitlusmahtudega maakondadesse kompostimisviljakute rajamine, suuremate maakondade
kompostimisviljakute suurendamine (kui on vajalik). Aastaks 2013 ettendhtud biojdétmete
koguse kompostimine.

2013-2020
Biolagunevate jadtmete kéitlemise siisteemi optimeerimine. Vajadusel uute viljakute rajamine

ning olemasolevate suurendamine ja tehnoloogiline uuendamine. Aastaks 2020 ettendhtud
biojddtmete koguse kompostimine.
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5.2. Igal etapil teostatavate tegevuste maksumused

2005-2010

Tallinna Joeldhtme, Uikala, Véitsa priigilatesse on juba rajatud kompostimisvéljakud, aga
rajamist vajavad eelkdige Paikuse, Saaremaa, Hiiumaa, Loode-Eesti, Torma ning Kagu-Eesti
suured jadtmekeskused. Komposteerimisviljaku ja seadmestiku maksumused on
hinnanguliselt:

e Paiskiila jddtmejaam 1 hektariline kompostimisviljak — 7,7 miljonit krooni

e Narva jddtmejaam 1 hektariline kompostimisviljak — 7,7 miljonit krooni
Laane-Viru maakondlik jadtmekeskus 1 hektariline kompostimisvéljak — 7,7 miljonit
krooni

Kagu-Eesti priigila 1 hektariline kompostimisvaljak — 7,7 miljonit krooni
Paikuse priigila 1 hektariline kompostimisviljak — 7,7 miljonit krooni

Torma priigila 1 hektariline kompostimisviljak — 7,7 miljonit krooni

Pérnu jadtmejaam 1 hektariline kompostimisvéljak — 7,7 miljonit krooni

Tartu linna jadtmejaam 1 hektariline kompostimisvéljak — 7,7 miljonit krooni
Paide linna jé4tmejaam 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Haapsalu jadtmejaam 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Loode-Eesti priigila 5000 m” kompostimisvéljak — 5,66 miljonit krooni
Saaremaa priigila 5000 m” kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni

Hiiumaa priigila 5000 m” kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni*

Viljandi kompostimisviljak 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Voru kompostimisplats 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni*
Valga kompostimisplats 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni*
P3lva kompostimisplats 5000 m” kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni*

*Kuna biolagunevate jaatmete kogused on vaikesed, tuleks majandusliku tasuvuse mottes
kompostimisel dra kasutada maksimaalselt olemasolevat tehnikat, soetada tehnika mitme
maakonna peale Uhiselt voi leida vOimalused transportida oma jaatmed modnda teise
suuremasse jaatmekeskusse.

Kokku investeering: 112,54 miljonit krooni.

2010-2013

P3ltsamaa jadtmejaam 5000 m? kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Jdgeva jadtmejaam 5000 m* kompostimisvéljak — 5,66 miljonit krooni
Kehra jédtmejaam 5000 m* kompostimisvéljak — 5,66 miljonit krooni
Miepere jadtmejaam 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Sillamée jadtmejaam 5000 m” kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni

Kokku investeering: 28,3 miljonit krooni.
Investeeringu koguvéartus voib muutuda, kuna monedes maakondades (kindlasti Tallinn ja

Harjumaa) on tarvilik olemasolevaid kompostimisvéljakuid suurendada, et saavutada soovitud
kaitlusmaht. Juba olemasolevate viljakute suurendamine on odavam kuna ei ole tarvis soetada
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uut tehnikat.
2013-2020
Viiksemate kompostimisvéljakute rajamine vajaliku kditlusmahu saavutamiseks, néiteks:
e Kividli jadtmejaam 5000 m” kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
e Paldiski jaitmejaam 5000 m* kompostimisviljak — 5,66 miljonit krooni
Investeering kokku: 11,32 miljonit krooni.
Investeeringu koguvdirtus vOib muutuda, kuna monedes maakondades on tarvilik

olemasolevaid kompostimisvéljakuid suurendada, et saavutada soovitud kiitlusmaht. Juba
olemasolevate viljakute suurendamine on odavam kuna ei ole tarvis soetada uut tehnikat.
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6 KOKKUVOTE

Tanu tekkivate olmejddtmete erinevatele kogustele pole koigil maakondadel nende
taaskasutuseks tihesugust arenguteed. Kui vaadelda ainsa lahendusena jadtmete kompostimist,
on maakondadel erinevad valikuvéimalused ja voimalikud ka erinevad stsenaariumid.

Suurte tervet vabariiki haaravate lahenduste puhul nagu olmejddtmete masspdletusseadmete
rajamine Tallinnas ja Tartus, mis kasutavad dra pea kdik vabariigi olmejddtmed, voivad koigi
maakondade jddtmekasutuskavad tdielikult muutuda. Oluline on seetdttu maakondade
stsenaariume aegsasti korrigeerida, et mitte teha tarbetult suuri kulutusi. Praegu kédivad
poletusseadmete teostatavuse eeluuringud. Loodetavalt on hiljemalt aastaks 2008
majandusotsused poletusseadmete poolt voi vastu tehtud, ning edasised arengud soltuvad juba
sellest, millised need otsused tulevad.

Praeguste stsenaariumite valikul aga on eeldatud, et ainudige ja majanduslikult
vastuvoetavaim lahendus oleks biojddtmete kompostimine. Allpool toodud tabelis on nadidatud
erinevate biolagunevate jddtmete kditlusmeetodite maksumused.

Kaitlusmeetod Too6tlusmaksumus Saaduse Vajalik
realisatsioon ,,varavahind“
EEK/t EEK/t kohta EEK/t
Aeroobne kompostimine 338-486 50 288-436
Anaeroobne kompostimine 693 60-134 559-633
Pdletamine pdletusseadmes 625 260 365

Biolagunevate jadtmete kditlemiseks tuleks rakendada 3 tasandilist siisteemi:

Esmatasandiks jadtmete kiitlemisel on jddtmete kohtsorteerimine kodumajapidamistes ja
asutuste juures ning kohtsorteeritud jadtmete kogumine kodumajapidamiste ja asutuste juures
ning era- kui ka tildkasutatavatelt haljasaladelt, parkidest ja kalmistutelt kogutud jdétmete
kompostimine eraldi teistest biojadtmetest selleks ettendhtud kompostimisplatsil (kalmistute
parkide maaaladel voi reoveepuhastusjaamade juures).

Teisel tasandil toimub kohtsorteeritud jadtmete kogumine elanikkonnalt ja ettevotetelt
jaatmekogumis- vOi sorteerimisjaamades ning olmejddtmetes sisalduvate biojddtmete
kompostimine jiddtmejaamade juures voi eraldi rajatud kompostimisplatsidel (eraldi kogutud
v0i kohapeal olmejddtmetest véljasorteeritud biojddtmed).

Kolmas tasand on jaitmekditluskoht. Sellesse tasandisse kuuluvad priigilad ja suured
jadtmete  taaskasutussdlmed. Suurtesse jddtmekditluskeskustesse rajatakse  samuti
kompostimisvéljakud, kus hakatakse kompostima jddtmekaitluskeskusesse toodud
biolagunevaid jadtmeid.

Viiksemate aastakogustega maakondadel pole tasuv kallist komposteerimistehnikat hankida,

samuti kasutada tehnika renditeenust. Et véiksemate aastakogustega maakondades
olmejddtmeid komposteerida, on vdimalikud hinnalt soodsamad ja paindlikumad lahendused:
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o Viiksematel maakondadel on vdimalik oma komposteerimist vajav jddtmekogus
vedada suuremate jadtmetootluskeskuste juurde voi rakendada veepuhastusseadmete
muda ning olmejddtmetes sisalduvate biojddtmete kooskiitlemist puhastusseadmete
juures (juhul, kui puhastusseadmete juurde on rajatud kompostimisviljakud).

o Maakondades on likvideeritavate priigimigede teeninduseks teatud tehnika olemas,
mida saab osaliselt kasutada komposteerimisel. Seega saab investeeringukulusid
monevorra alandada.

. Mbones maakonnas on priigimajandus kommunaalteenuste firma kies, mis tegeleb
lisaks ka teiste kommunikatsioonidega (soojus, vesi, kanalisatsioon). Samuti on neil
olemas komposteerimiseks vajalik minimaalne tehnika (traktor, kopp-tdstuk).

o Voib kasutada ka tehnika rotatsiooni - iiksteisele suhteliselt l&dhedalasuvaid
viiksemaid komposteerimisplatse saab teenindada sama tehnikaga rotatsiooni
korras.

. Teenindavad suured piigifirmad (Cleanaway, Ragn-Sells) voiksid korraldada oma

tehnika hankimise ja laenutuse suhteliselt soodsa rendiga, kui nende teenindada jadb
suurem piirkond (mitmed komposteerimisviljakud).

Toodud lahenduste valikul vdi paindlikul kombineerimisel vdivad maakonnad lébi saada

viiksemate investeeringutega, samas siiski realiseerides direktiivides toodud olmejddtmete
taaskasutusmairad.
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7. SUMMARY

The study ,,Treatment of Biodegradable wastes II stage“is a follow up to the study ,,Treatment
of Biodegradable wastes I stage™ performed by Enprima Estivo in 2004.

The study includes:

e Analysis of different methods and technologies for treatment of biodegradable wastes;

e Analysis of environmental impact and economical efficiency for different aerobic and
anaerobic technologies for treatment of biodegradable wastes;

e Optimal solutions for foundation of network for biodegradable waste handling
facilities in Estonia;

e Possible solutions for further use of the products from treatment of biodegradable
wastes;

e Development of recovery stages for organic wastes (2005-2010; 2010-2013; 2013-
2020), with evaluation of activities and cost for every stage.

The study (II stage) is based on the data (quantities of biodegradable waste) from previous
study (I stage), experiences from other countries, Estonian laws and EU directives.

Quantities of generated municipal solid waste (MSW) including biodegradable wastes are
different in counties, so the development scenarios of organic waste recovery are various for
counties.

If big municipal solid waste incineration plants, which will use almost all the MSW from the
country, will be established in Tallinn and Tartu, then all the development scenarios for waste
recovery could be completely different. For avoiding unnecessary expenses the development
scenarios should be adjusted as soon as new directions in waste management (for example
establishment of waste incineration plant) occur. Feasibility studies for waste incineration are
carried out presently. Hopefully economic decisions for or against incineration plants will be
made for the year 2008, then other developments in the waste management will depend on
that.

Costs for different methods (Aerobic, anaerobic composting and incineration) for treatment of
biodegradable wastes (EEK/ton) are shown in the table below.

Treatment method Treatment cost Product realization | Needed ,,gate fee™
EEK/t EEK/t EEK/t
Aerobic composting 338 - 486 50 288 - 436
Anaerobic digestion 693 60-134 559 - 633
Incineration 625 260 365

The table shows that in case of the present discharge cost (so called ,,gate fee*, 430 EEK/ton)
only the aerobic composting and waste incineration will be feasible. Anaerobic digestion
demands higher ,,gate fee®, so it will be profitable if the waste collection (management) price
to consumers will be raised.

Scenarios for treatment of biodegradable wastes base on the assumption that the right and
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economically efficient method for treatment of biodegradable wastes would be aerobic
composting.

The cost (EEK/ton) of the aerobic composting and cost dependence from biodegradable waste
amount is shown in the graph below. The cost of different options is compared with the cost
of waste discharge. The valid price for waste discharge to landfill is 430 EEK today in

Estonia.
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Conclusions from that graph:

7.

8.

10.

11.

12.

Composting will be cheaper than discharge only in case of waste amounts over 2000
tons in a year (option 1, own site and equipment);

Other options (rented equipment and new pile turner) are more expensive, so the waste
amount limit for profitability will be approximately 2700 tons/year; bigger amounts
are needed for the price to be lower than discharge price.

If there is possible to sell the compost with the price approximately 50 EEK/ton, then
the limit waste amounts are only a bit (approximately 150 t) lower.

If the biodegradable waste amount in a year is lower than 1900 tons, then the
composting is more expensive than landfill discharge, therefore for almost half
Estonian counties composting the waste amount needed for the year 2010 will be too
expensive.

More than 2500 tons in the year should be composted in Tallinn, Harju, Ida-Viru,
Tartu, Ladne-Viru, Parnu, Viljandi and Jérva counties for 2010. For other deadlines
2013 and 2020 the amounts in these counties will be bigger.

The smallest amount that should to be composted for 2010 will be in Hiiu County,
which will be 566 tons. The graph shows that the price in case of so small amount of
waste will be approximately 1400 EEK/ton, which is not acceptable by the inhabitants.

ESTIV@ 16.06.2005 76



AS Enprima Estivo — Biolagunevate jadtmete kaitlemine, 11 etapp

For treatment of biodegradable wastes three-stage system could be introduced in Counties:

First stage includes local composting by households and aerobic composting of green waste
(green areas, graveyards) separately from other wastes.

Second stage includes composting of biodegradable municipal solid wastes in the waste
(sorting) stations or separately founded composting fields (for example near the waste water
treatment plant).

Third stage includes regional landfills and big waste recovery stations, where composting
fields will be founded for treatment of biodegradable wastes.

It is not cost-effective for counties that have small quantities of biodegradable wastes to
purchase expensive technology for composting or use the rented equipment. For those
counties some more favorable and flexible solutions could be pointed out for composting
biodegradable wastes from MSW:

o Small counties could transport their biodegradable waste quantities to the regional
landfill or big waste treatment station or compost together MSW and mud from
waste water treatment plant (in case the waste water treatment plant has composting
site).

o There is some old equipment for operation of the landfills that will be closed in
counties; some of that equipment could be used for operating composting. This is the
possibility to reduce the investment cost.

o Waste management services are provided by public utility undertaking in some
counties. Those companies are dealing often also with other communications (heat,
water, sewerage) and they have some technology available for composting (tractor,
lift).

. Same technology could be used for serving several composting fields that are
located near to each other.

o Big waste management companies (Cleanaway, Ragn-Sells) could arrange purchase
and rental of the technology with favorable price, if they could have larger area to
serve (several composting fields).

The investment cost can be lower when counties will select between those options and

combine them. Then the waste recycle demands, which come from the directive, will be
achieved.
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LISA 1

Jaatmete kogumise ja kaitlemise tiksused

Jaatmepunkt (kogumispunkt, kogumisplats, kokkutoomiskoht) on taaskasutatavate
jadtmete (paberi, papi, plasti, klaasi jms.) esmaseks kogumiseks moeldud koht, kuhu on
paigutatud vastavad kogumiskonteinerid, vajadusel iimbritsetud aiaga. Jadtmepunktis ei toimu
jadtmete tootlust, ainult kogumine. Vimalusel paigaldatakse jadtmepunkti ka ohtlike jadtmete
kogumiskonteiner. Kogumispunkt ei ole Jadtmeseaduse mdistes jadtmekaitluskoht.

Jadtmemaja on jadtmete sorteeritult kogumise koht, kus konteinerid on heakorra eesmérgil
paigutatud kergehitisse. Pohimdtteliselt on tegemist jadtmepunktiga.

Jaatmejaam on  spetsiaalselt rajatud tehniliselt varustatud ja&tmekaitluskoht
(detailplaneeringu ja projekti alusel), kuhu on paigutatud taaskasutatavate jadtmete
kogumiseks ja esmaseks tootlemiseks kogumiskonteinerid sh. ohtlike jddtmete
kogumiskonteiner. Jditmejaamas on ka olmehoone ning toimub kasutuskdlblike ja
suuregabariidiliste jddtmete (moobli, kodumasinate, majatarvete, riietusesemete jms)
kogumine ja jaotamine. Samuti on jadtmejaam rajatud perspektiiviga kompostida orgaanilisi
jaatmeid (asfalt plats jne). Jddtmejaama on vdimalik ehitada ka iimberlaadimis- ja/voi
sorteerimisjaamana. Erinevalt jadtmepunktist on jadtmejaama teeninduspiirkond suurem (iiks
jddtmejaam voib holmata omavalitsuse erinevaid piirkondi, tervet omavalitsust, suurem jaam
tervet maakonda) ja seal toimub ka jddtmete kditlemine. Jadtmejaam rajatakse tehnilise
voimalusega votta tasuliselt vastu ka ettevotetelt liigiti kogutavaid jadtmeid.

Umberlaadimisjaam on spetsiaalselt rajatud tehniliselt varustatud jaatmekaitluskoht
(detailplaneeringu ja projekti alusel). Umberlaadimisjaam voib olla nii jiitmejaama, kui
jadtmete sorteerimisjaama osa, kui ka eraldi seisev jiitmekiitluskoht. Umberlaadimisjaamas
toimub nii sorteeritud, kui sorteerimata jadtmete vaheladustamine ja edasiseks kéitluseks edasi
suunamine. Seal vdib toimuda ka jditmete tihendamine ja pakkimine. Umberlaadimisjaam
vOib hdlmata mitut omavalitsust, suurem iimberlaadimisjaam ka mitut maakonda.

Sorteerimisjaam on spetsiaalselt rajatud tehniliselt varustatud jadtmekaitluskoht
(detailplaneeringu ja projekti alusel). Sorteerimisjaam voib olla nii jddtmejaama, kui jddtmete
timberlaadimisjaama osa, kui ka eraldi seisev jadtmekéitluskoht. Sorteerimisjaamas toimub nii
erinevate jddtmesegude sorteerimine, kui ka jddtmepunktides eraldi kogutud taaskasutatavate
materjalide tdiendav sorteerimine. Sortimine vOib olla organiseeritud suuremahuliste
konteinerite ja kdsitsi sorteerimise baasil, kui ka mehaniseeritud sorteerimisliinide baasil.
Sorteerimisjaam vO0ib hdlmata mitut omavalitsust, suurem sorteerimisjaam ka mitut
maakonda.

Jaatmekaitluskeskus (suuremddtmeline jddtmejaam - teenindab mitut maakonda) on
jaatmekaitluskoht, kus vastavalt piirkonna eripérale ja vajadusele toimub:
e taas- ja korduskasutatavate jadtmete ning ohtlike jadtmete kogumine, mis on
paigaldatud konteineritesse (ka ettevotetelt);
e celnevalt sorteeritud vai sorteerimata jadtmete tootlemine (sorteerimine,
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kompostimine, pressimine, pakendamine);

e kasutuskdlblike jadtmete (moobli, kodumasinate, majatarvete, riietusesemete jms)
kogumine ja jaotamine;

o taaskasutusse mitteminevate jdédtmete ladestamine.

PShimatteliselt on tegemist priigilaga, kus ennem jaatmete ladestamist suunatakse voimalikult
suur osa jadtmetest taaskasutusse.

Jaatmehoolduskeskus on jaatmekaitluse korraldamise territoriaalne iiksus, mille
funktsioonid on jargnevad:
e teeninduspiirkonnas jddtmekaitluse korraldamine;
e jadtmete vihendamise ja taaskasutamise programmide arendamine, teostamine,
toetamine ja edendamine;
e optimaalse jddtmekéitlushinna kujundamine;
e arendustoo ja propaganda;
e konkursside korraldamine nii jidtmeveoettevotete vahel kui ka jaddtmete
taaskasutamise alal (seda kas jadtmeveopiirkonnas tervikuna voi selle osades);
e andmebaaside pidamine.

Eesti jddtmemajanduse eesmdrgiks on, et omavalitsused asutaksid koostoos teiste
omavalitsustega piirkondlikud jddtmehoolduskeskused. Selliste keskuste loomine oleks
omavalitsuste ja jddtmekditluse-alaste lilesannete tditmiseks ja koordineerimiseks vajalik ka
parast haldusterritoriaalset reformi.
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LISA 2

Biolagunevate jaatmete kaitluskohtade vorgustik kaardil

Kaardil on eespoolkirjeldatud biolagunevate jadtmekeskuste vorgustik jirgmisena:
e Rohelised ringid tihistavad suuri jadtmekéitluskeskusi (kaardilt puuduvad Loode-Eesti
priigila ja Kagu—Eesti priigila, kuna neile ei ole veel leitud sobivat asukohta).

1. Saaremaa priigila

2. Hiiumaa priigila

3. Paikuse priigila

4. Vaiitsa priigila

5. Tallinna Jeldhtme priigila
6. Uikala priigila

7.

Torma priigila

e Punase ringiga on tdhistatud biolagunevate jddtmete kéitluskohtade asukohad
(jddtmejaamade vOi veepuhastusjaamade juurde rajatavad), tuginedes Riiklikule
Jaatmekavale ning Keskkonnateenistustest saadud infole.

Kaérla kompostimisplats

Maasi jadtmejaam

Kaérdla jadtmejaam

Haapsalu jddtmejaam

Lihula jadtmejaam

Paldiski jadtmejaam

Péaskiila jddtmejaam

Kehra jadtmejaam

Maiepere jadtmejaam

10. Parnu-Jaagupi kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)

11. Parnu kompostimisplats

12. Véndra kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)

13. Haddemeeste kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)

14. Kilingi-Nomme kompostimisplats (koos veepuhastusmudaga)

15. Paide jadtmejaam

16. Viljandi jadtmejaam

17. Poltsamaa jadtmejaam

18. Ladne-Viru maakondlik jadtmekeskus

19. Kividli jadtmejaam

20. Sillaméie jadtmejaam

21. Narva jddtmejaam

22. Jogeva jadtmejaam

23. Tartu jddtmejaam

24. Elva jadtmejaam

25. Polva jddtmejaam

26. Valga jadtmejaam

27. Voru jddtmejaam

28. Tiiri veepuhastusjaama kompostimisplats

ORI W=

ESTIVG 16.06.2005 81



Py - H" L3 I::.-n_ { = f ’1'
1 P
_ Lp‘ﬁ ‘._! -~
{}ﬂ\ﬁ nk FHarky
507 -
al 6’!‘-‘-”'—' |:r;.1
[I., lI’D,SI?IFE\I'FLTD lSﬂl.'a 1
'I:l i L e [ R 3 oRF 3 . & I,
et | A2 e : b I -w,,n.?\'-l'ﬁ' y 1 A . M3
o | ] ! e CE | : b i L
A O = i W G g gl o o .'da Vkumaa

Lushysrs E.*s'r‘ﬂ”“‘"* .-’"_‘_!‘f'!

C:_ wiks : . “ﬁ"‘-} O K i T Avandiss
e BT ) = i 1K |-_1“—gu:l ) vl ! L}
-\_I =L ] 3 . 1'E'|)Lllll'ﬂ= " 3
| Hi LA 1 o _,aanemaa N
Epwngsis, ol 6 Y | ity i
R J M o Rapfam@a
g - 8
o Hqi,r-l-hd'llﬂ T J
-'1Iu;|-|-o+qli--l'-*“l"";'.‘ldl Pt Lioals .I‘?\‘*ﬂ”‘?"*'

et "=-T-'_-J~““ ‘rj,um_._' 51“ ' »é;;-r-r ‘“’““#ﬁ‘.’m J“:;::E;Q

Pamumaa S A

W, ) s 1055 ) i 7 _
LGl I St __.i- -n—.m‘ 5 4 -—--.l A |—'r_‘" ’JIIIIF‘ - T A a"”lwm‘ oy '| |
- 'i'.e l,nl‘nil-rlﬂ g & i w=l ey R i % Ko q”\"]‘? H
‘r‘ﬁ : _.r : Saaref"?f ﬁ“‘*}?‘f i kj l M‘? s PAIKUSE F'flﬂGIl.ﬁ. 5 A Y oy i
A _" 'k“rm-waa P 53-,&-*., '.ismmas g ° ; v’rfa"dfmﬂﬂ__ﬂw” 43, '.;r_ o ) "
L L'E'ﬂndﬂ- é REMMPR’JG\M e, .’,I ik I,m'_:'ﬂ,:u |'I ~—_{ 16 !‘:_tl,nr.-, E__I__“,!l_d.__ )
Y AR ! ik iﬁamu e |. L i - fLh Y] .'I-!éa“hl[ T
: : / e it : 'mpu.'; iy Hnusfu I s I'l. |
E.ul}lm T i € -5 _T ’AGU-EEE'H PHUGELA i
el R of B L A L EE I J5 menm Mm‘“‘“iﬂﬁ"j" gr;:a s
by L e | e SaET ‘7""}""*:‘;?? [hates T i
r em:' ) i _,- : ‘l_ % .B, 4 | 25 : i '.I
I'-r"" =5 "r“fﬁ I'pﬁng'w:%l 45 1\" 5 .I l"" T l-:ll-l'.l.?.'}l#ih. ol -.l
BT ( | TS JFKuR=E ' Vepaoras o P M i
e " Labyi g AT R i
g FE!QEFWH? %L&)"\_‘:"‘y”ﬂ vt = |
Rl [ LATI HMIHIMII ;J&.&u_ UF}"_hl'E_am p‘;. " L 'ﬁ Qi) L‘-} g E
o i Rl TR F 2 Glel e Grianingd L A oF
| VABARIIK 3 e o
i i ALg a ’ 26 i
winninim - Pragila teeninduspirkond | "'_"121&?5 ki 2 «:,"‘1'5 [ anmmaq \mﬂ Ié..':'
’ Ly L DR ol >
] JfanavEe- L) '.\hr:qu..J_ Haangar IE
‘.'\ll-\_ IF“rﬁ.ﬁml.\iré‘l- El-l-ln -_h- 2 F‘E‘ "’l
1-.4_,1_:"_‘ “!l






	EESSÕNA
	ERINEVAT TÜÜPI BIOLAGUNEVATE JÄÄTMETE KÄITLEMISE JA KOOSKÄIT
	Erinevat liiki olmejäätmete koostis, füüsikalised ja keemili
	Olmejäätmete orgaaniline osa
	Paber ja kartong
	Tekstiil
	Setted
	Haljastusjäätmed
	Sõnnik
	1.2.1 Aeroobne kompostimine
	1.2.1.1 Aeroobset kompostimisprotsessi mõjutavad tegurid
	1.2.1.2 Aeroobse biotöötluse tehnoloogia
	1.2.1.3 Kompostimisväljaku opereerimiseks vajalikud seadmed
	1.2.1.4 Väike- ehk koduskompostimine
	1.2.1.5 Vaalkompostimine
	1.2.1.6 Aunkompostimine (kompostimine staatilistes vaaludes)
	1.2.1.7 Reaktorkompostimine

	1.2.2 Jäätmete anaeroobne biokäitlus
	Anaeroobsele biokäitlusele eelneb materjali eeltöötlemine, m
	1.2.2.1 Anaeroobset protsessi mõjutavad tegurid
	1.2.2.2 Anaeroobse biotöötluse tehnoloogia

	1.2.3 Olmejäätmete põletamine
	1.2.3.1 Prügi põletamisest elektrijaamas
	1.2.3.2 Olmejäätmete põletamisest puiduhakkel töötavas SEK j

	1.2.4 Olmejäätmete termiline gaasistamine
	1.2.4.1 Tulevikutehnoloogiad gaasistamisel

	1.2.5 Jäätmete oksüdatiivne-hüdrolüütiline lõhustamine reakt

	1.3 Erinevat liiki olmejäätmete kooskäitlemise võimalused (k
	1.3.1 Jäätmete bioloogilise töötlemise kulude ja tulude anal
	1.3.1.1 Aeroobse kompostimise kulud
	1.3.1.2 Tunnel- ja trummelkompostimine
	1.3.1.3 Anaeroobse biokäitluse kulud



	ERINEVATE AEROOBSETE JA ANAEROOBSETE KOMPOSTIMISTEHNOLOOGIAT
	Ülevaade biolagunevatest jäätmekogustest aastate lõikes
	Hinnang majanduslikule efektiivsusele, arvestades tehnoloogi
	Mõjutegurite analüüs ja järeldused soovitatavate tehnoloogia

	Võimalike keskkonnamõjutuste hinnang erinevatele tehnoloogia
	Jäätmete aeroobse käitlemise eelised ja puudused
	Jäätmete anaeroobse töötlemise eelised ja puudused


	OPTIMAALSEIMA LAHENDUSE LEIDMINE BIOLAGUNEVATE JÄÄTMETE KÄIT
	Käitluskeskuste arvu ja võimalike asupaikade määrang, lähtud
	Tallinna Prügila teeninduspiirkond: Harju maakond ja Tallinn
	Hiiumaa uue prügila teeninduspiirkond: Hiiu Maakond
	Uikala Prügila teeninduspiirkond: Ida- Viru Maakond ja Lääne
	Lääne – Viru Maakond
	Torma prügila teeninduspiirkond: Jõgevamaa idaosa ja   Ida –
	Väätsa Prügila teeninduspiirkond: Järva Maakond, Jõgevamaa l
	Loode- Eesti prügila teeninduspiirkond: Läänemaa, Harjumaa l
	Paikuse jäätmekäitluskeskuse teeninduspiirkond: Pärnumaa ja 
	Saaremaa uus prügila teeninduspiirkond: Saaremaa
	Kagu-Eesti prügila teeninduspiirkond: Tartumaa, Valgamaa, Põ

	Võimalike käitluskeskuste võrgustik Eesti kaardil

	VÕIMALIKUD LAHENDUSED ORGAANILISTE JÄÄTMETE LAGUNDAMISEL SAA
	Komposti kvaliteet ja kasutamine
	Biogaasi kvaliteet ja kasutamine

	ORGAANILISTE JÄÄTMETE TAASKASUTAMISE ARENDAMISE ETAPID (2005
	Igas etapis teostatavad tegevused
	5.2. Igal etapil teostatavate tegevuste maksumused

	KOKKUVÕTE
	SUMMARY
	LISA 1
	Jäätmete kogumise ja käitlemise üksused

	LISA 2
	Biolagunevate jäätmete käitluskohtade võrgustik kaardil


