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Sissejuhatus

Vesi on piiratud ressurss Euroopa Liidus (EL), kus kolmandikul territooriumist esineb veepuudust.
Elanikkonna kasvavate vajaduste ja kliimamuutuste tottu saab piisavas koguses ja piisava kvaliteediga
vee kattesaadavusest Euroopas edaspidi veel suurem probleem. Liigne veevdtmine, eelkdige
pollumajandusmaa niisutamiseks, aga ka toostuslikuks kasutamiseks ja linnaarenduseks, on (ks
peamisi EL-i veekeskkonda dhvardavaid ohte, samal ajal kui piisavas koguses vee kattesaadavus on
oluline tingimus kasvuks nii veest sdltuvates majandussektorites kui ka Uhiskonnas (ldiselt.
Kliimamuutuste tulemusel on pdudade sagedus ja intensiivsus ning nendega kaasnev keskkonna- ja
majanduskahju viimase kolmekliimne aastal jooksul jarsult suurenenud. Eeldatavasti see suundumus
jatkub, sest veenappus ei piirdu enam Uksnes mdne Euroopa paigaga, vaid on juba kogu EL-is
probleem, millel on markimisvaarsed tagajarjed keskkonnale ja majandusele.

Uuringu kaigus hinnati asula reoveepuhastitel tekkiva heitvee taaskasutuse vajadust ning véimalikke
rakendusvaldkondi Eestis. Selleks kaardistati heitvee potentsiaalsed taaskasutusvaldkonnad ja
kasutajad ning tulemustest ldhtuvalt anallusitakse kasutuseks sobiva heitvee kvaliteeti Eesti
asulareoveepuhastites. Koostati Gilevaade olemasolevatest heitvee analtilisitulemustest EL 2020/741
vOtmes ning selgitati vilja tdiendavate analliside vajadus. Valiti vdlja referentspuhastid, milles
teostati riskianalllsi labiviimiseks vajalikud taiendavad analiilsid. Heitvee kasutusvaldkondade
anallilsi baasil selgunud muude veekvaliteedikriteeriumite alusel tehti vajadusel ka tdiendavad
analiidsid tulenevalt tehnoloogilistest nGuetest spetsiifilisemates taaskasutusvaldkondades.

Kaesoleva t60 kaigus analliUsiti pilootaladel voimalike lahenduste tasuvust ning tehti ettepanekuid,
missuguse kvaliteediga taaskasutusvett ja millistel tingimustel kasutada.

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 5
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Moisted

e Asulareovesi — asustusalalt parinev peamiselt olmereoveest koosnev reovesi, mis vdib
sisaldada sademevett, sisselekkevett ja kaubandus- voi tootmisreovett (EVS-EN 1085:2007).
Olmereovesi vdi olme- ja to6stusreovee ja/vdi mahasadanud vihmavee segu (Asulareovee
direktiiv).

o Biokeemiline hapnikutarve (BHT:) — vee mahulhikus lahustunud hapniku mass, mis
ettenahtud tingimustes (t pdeva jooksul 20 °C juures nitrifikatsiooni inhibeerimisega voi
inhibeerimiseta) kulub vees sisalduva orgaanilise aine bioloogiliseks okstideerimiseks (EVS-EN
16323:2014).

e Eutrofeerumine — vee rikastumine toitainetega, mis kiirendavad vetikate ja taimestiku
kdrgemalt arenenud vormide kasvu (EVS-EN 16323:2014).

o Heitvesi — kasutusel olnud vesi, mis juhitakse suublasse. Heitveeks ei peeta sademevett,
kaevandusvett, karjadrivett, jahutusvett, maaparandussiisteemis voolavat vett ega
vesiviljeluses ja hiidroenergia tootmises kasutatavat vett (veeseadus).

e Heljum —vedelikus heljuv tahke aines (0S).

o Heljumisisaldus (HA) — heljumi kuivaine mass vedeliku mahuihikus (EVS-EN 16323:2014).

e Hiidropoonika — meetod taimede kasvatamiseks ilma mullata, kasutades selle asemel
mineraalsete toitainete lahuseid.

e Kanalisatsioon — siisteem reovee kogumiseks, arajuhtimiseks, puhastamiseks ja suublasse
juhtimiseks (EVS-EN 16323:2014).

o Keemiline hapnikutarve (KHT) — Veeproovi kindlates tingimustes to6tlemisel dikromaadiga
kulunud ekvivalentne hapnikumass mahuihiku kohta (EVS-EN 16323:2014).

o Keskmistatud proov — kaks v6i enam Ukshaaval voi pidevalt voetud proovi, mis segatakse
teatud vahekorras kokku ning millest saab maarata soovitud naitaja keskmise vaartuse (EVS-
EN 16323:2014).

e Koormus — mass voi maht ajalihikus (EVS-EN 16323:2014).

e Oht - bioloogiline, keemiline, fiilisikaline voi radioaktiivne aine, mis véib inimesi, loomi,
pollumajanduskultuure v6i taimi, muud maismaa- vGi vee-elustikku, mulda vG&i Uldist
keskkonda kahjustada (741/2020/EL)

e Olmereovesi — inimtegevusega reostatud vesi, sh kdokidest, pesuruumidest, vannitubadest,
tualettidest ja samalaadsetest paikadest arajuhitav reovesi (EVS-EN 16323:2014).

e Pinnavesi — maismaavesi, valja arvatud pdhjavesi, ning siirdevesi, rannikuvesi ja keemilise
seisundi hindamisel ka territoriaalmeri (veeseadus).

o Pohjavesi — maakoorekihtide kiillastumusvééndis olev vesi (EVS-EN 16323:2014). Kogu vesi,
mis asub maapinna all killastumusvodndis ning on otseses kokkupuutes pinnase voi
aluspdhjaga (veeseadus).

e Reoveepuhasti — rajatis reovee fiilsikaliseks, bioloogiliseks ja/voi keemiliseks puhastamiseks
(EVS-EN 16323:2014).

e Reovesi — olmes, toostuses voi muus tootmises tekkinud vesi, mis lGletab kehtestatud heite
piirvaartusi ja mida tuleb enne suublasse juhtimist puhastada. Reoveeks peetakse ka
Uhisvoolsesse kanalisatsiooni juhitud sademevett (veeseadus).

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 6
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e Risk — tdendosus, et tuvastatud oht pohjustab kindla ajavahemiku jooksul kahju, sealhulgas
tagajargede raskusaste (741/2020/EL)

e Sademevesi — Sademetena langenud ning ehitiste, sealhulgas kraavide kaudu kogutav ja
arajuhitav vesi (veeseadus).

e Suubla — veekogu, veekogu osa voi maapdue osa, kuhu juhitakse heitvett voi saasteaineid
sisaldavat vett.

e Taaskasutusvesi — asulareovesi, mida on puhastatud direktiivi 91/271/EMU n&uete kohaselt
ja tdiendavalt puhastatud taaskasutusvee kaitises EL 2020/741 mé&aruse | lisa 2. jaoga;

e Vee taaskasutus — teatava kvaliteediga ja kindlaksmaaratud kasutusotstarbeks sobiva
taaskasutatava heitvee kasutamine jaotusvorgu kaudu, mis seega asendab osaliselt voi
taielikult pinna- voi pShjavee kasutamise;

e Vee taaskasutuse siisteem — taristu ja muud tehnilised elemendid, mis on vajalikud
taaskasutusvee tootmiseks, sellega varustamiseks ja selle kasutamiseks ((EL) 2020/741)

o Uhiskanalisatsioon — ehitiste ja seadmete siisteem, mille kaudu toimub kinnistutelt reovee
arajuhtimine ning mis on vee-ettevétjate hallatav véi mis teenindab vahemalt 50 elanikku (EVS
848:2013 ja UVVKS).

o Uldfosfor (Puq) — orgaanilise ja anorgaanilise fosfori summa (EVS-EN 16323:2014).

o Uldlzmmastik (Nug) — Kjeldahli 1dmmastiku, nitrit- ja nitraatlimmastiku summa (EVS-EN
16323:2014).

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 7
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1 Taaskasutusvesi

Vastavalt maédrusele (EL) 2020/741 on taaskasutatava vee allikaks puhastatud asulareovesi [1].
Tapsemalt, taaskasuatav vesi on maaruse moistes puhastatud reovesi, mida on tdiendavalt kdideldud
taaskasutusvee tootmise kaitises, mille tagajarjel on vee kvaliteet muudetud sobivaks selleks
ettenahtud eesmargil kasutamiseks. Vee taaskasutuse eesmargiks on sageli asendada kas osaliselt voi
taielikult pinna- vGi pShjavee kasutamist.

Taaskasutusveeks saab kasutada lisaks reoveepuhastis puhastatud reoveele ka hoone véi kinnistu
siseselt tekkivat hallvett, hoonete katuselt ja kOvakattega Ouealadelt sademevett. Peamiseks
kinnistusiseseks taaskasutamise vGimaluseks on koguda hall- ja sademevett ning kasutada seda kas
haljasalade niisutamiseks voi WC loputuskastides. Laialdasem on asulareoveepuhastites puhastatud
vee kasutamine podllumajandusettevdtetes niisutusveena. Nii on mitmed maailma juur- ja
puuviljakasvatuse piirkonnad saanud leevendust aina silvenevale kastmisvee puudusele.
Taaskasutusvee tekke ja kasutamise viise on mitmeid, allpool vaatleme neist levinumaid
maailmapraktika naidetel.

Pohimotteliselt on tulevikus véimalik kasitleda asulareoveepuhastit kui veepuhastusjaama, kus
lahtuvalt noudlusest puhastatud vesi kas suunatakse heitveena suublasse voi taaskasutusveena
tarbijatele (joonis 1.1).

| F A i
(_-\1‘_‘ HL s '
T AR o i

Asula reovesi kogutakse

Tekkinud reovesi juhitakse tagasi 3 i t i
LT T 11

i 1 n f_ %
CER_ VK R RE | r

reoveepuhastile 1

kokku Taaskasutusvee kasutamine
sisetingimustes

Reoveepuhastis Taaskasutusvesi

puhastatakse enne kasutussevdttu
. < eemaldatakse reoveest -
= o (vajadusel) tdiendavalt, et

saasteained minimeerida |8ppkasutusest
tulenevaid riske

Taaskasutusvee kasutamine
vélitingimustes
Heitvesi
juhitakse suublasse, kus toimub
18plik isepuhastumine

Joonis 1.1. Asulareoveepuhastis on véimalik tulevikus lisaks heitvee suublasse juhtimisele toota ka
taaskasutusvett

Kaesolevas t60s keskendutakse peamiselt asualreovee taaskasutusele ning ei anallilsita muid
taaskasutusvGimalusi (nt, toostusreovee, sademevee taaskasutust). Taaskasutusvesi peab olema
muudetud (ldhtuvalt selle taaskasutamise viisist) ohutuks elusorganismidele, kes sellega kokku
puutuda vdivad. Kuna taaskasutusvee kasutamine on maailmas leviv suund ja selle kohta puuduvad

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 8
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paljudes maades maarused ja ohutust tagavad seadused, rohutakse hetkel WHO normidele [2], eeskatt
terviseohutuse vallas.

1.1 Vee taaskasutus maailma praktikas

Pollumajandusliku kastmisveena on taaskasutusvesi laialdaselt levinud Ule kogu Maa. Esimesed
taaskasutuslikud Ulestdheldused on 1912-ndast aastast USAs, Californias, kus heitveega kasteti juba
1800. aastatel linnade imberkaudseid pdlde. 1900.a. on teada heitveega kastetud pdldudel pahklite,
teravilja, korvitsate ja heina kasvatamisest [3]. Praegusel hetkel on suurimad pdllumajanduslikud
taaskasutajad Mezquital Valley, Mehhikos. Samuti araabiamaades asuv Jordaania org, ning kdrberiik
Austraalia. Euroopast saab naiteid tuua Hispaaniast, kogu Vahemerealadelt.

1.1.1 Mehhiko praktika

Mezquital Valley on 90 000 hektarit pollumajanduslikku maad Mehhikos, mida on viimased 100 aastat
reo- ja heitveega niisutatud. Nendel alaldel on maisi tootlikus tdusnud kahelt tonnilt hektarilt kimnele,
kasutades ainsa vaetisallikana taaskasutatud heitvett. Lisaks maisile kasutatakse nendel aladel ka
lutserni, sdodakaera, rapsi, raiheina, aga ka koogivilju nagu suvikdrvits, lillkapsas ja tSillipiprad [4].
Mezequital Valley saab oma niisutusveed toore reoveena, Mexico Cityst, labi keerukate tunnelite,
kanalite, veehoidlate, mis omavad ainsat puhastusefekti taaskasutatavale veele. Vett saab kastmiseks
Iabi kohalike voimude, ning vesi ei ole kasutamiseks tasuta. Kuna taaskasutuspiirkond on suur ja ainus
puhastamine toimub looduslikult siisteemisiseselt, on reovee kvaliteet varieeruv — naiteks fekaalsete
kolibakterite arv on Valley esimestes kastmispunktides 6 x 102 100 ml kohta, samas viljavoolus Vice
Aguirre’i veehodlast on sama naitaja vaartuseks 2x 10* 100 ml kohta [5].

1.1.2 Jordaania praktika

Jordaania orus kasutatakse puhastatud reovett kastmisveena. Peamiseks pdllukultuuride kastmise
viisiks on tilkniisutus ning p&llukultuure kasvatatakse multsikatte (plastikust kile) all, millega valditakse
liigset aurumist. Jordaanias jalgitakse pidevalt taaskasutusvee kvaliteeti ning selle ohutust
I6pptarbijale. Taaskasutusveega kastetakse pea koiki pollukultuure: datlipalme, oliivi puid,
puuviljapuid, s66dakultuure, ka puukoolid kasutavad taaskasutusvett. Peamiseks murekohaks on vee
soolsus, mis parineb to0stustest ja magestamiskeskustest [6].

1.1.3 Austraalia praktika

Austraalia on veekasutuse poolest kolmas riik, USA ja Kanada jarel, seda lle kogu kontinendi tarvitades
paevas 320 liitrit inimese kohta, seda nii niisutuslikel p&llumajandusaladel, kui ka suurlinnades.
Austraalia kogupindalast 54% on kasutusel pdllumajandusmaana. 2008-2009 aastal oli
pdllumajanduslikuks otstarbeks kasutatava vee maht 47% kogu vee kasutusest Austraalias. Saare
pohjaosas, kus sajab rohkem vihma, on (lekaalus lihaveiste karjatamine, suhkru ja troopiliste
puuviljade kasvatamine. Ldunas domineerivad kuival maal teraviljakasvatus, lambakarjatamine ja
piimakarjakasvatus. Enim taaskasutusvett kasutavad veise-, lamba- ja teraviljatootmine, kuid
I6ppkokkuvdttes moodustab see vaid 1% kogu selle toostusharu veekasutusest. Kdige rohkem tarbib
kogu taaskasutusvee kasutusest aiandus ja lillekasvatus, 10%, millele jargneb koogivilja- ja
seenekasvatus (4%). Viimaste toostusharude suurem veekasutus peegeldab Idhedust
reoveepuhastitele, mis varustavad suurema osa taaskasutatud veest ja asuvad asustatud
linnapiirkondade vahetus laheduses [7]. Austraalia taaskasutatav heitvesi on tugevalt kontrollitud ja
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reguleeritud mitmete seadusandlike dokumentidega [7, 8]. Mdningad taaskasutusvee tootmisele
seatud piirangud on toodud tabelis 1.1.

Tabel 1.1. Miinimumnduded Austraalia taaskasutusveele puhastusasme jérgi [7]
Nouded puhastusele

Bioloogiline N- ja P- | Bioloogiline
arastus + puhastus + Bioloogiline
Kasutamisviis desinfitseerimine desinfitseerimine puhastus

Tuletdrjevesi X

WC loputusvesi X
Parkide, koolide ja elurajoonide
haljasalade kastmine

X

Kastmine surnuaial voi
maanteepervel

Lupsiloomade karjamaa X
S66da- ja kiukultuuride kastmiseks X
Viljapuuaed (vesi ei puutu viljaga
kokku)

Viinamarjaistandus (vesi ei puutu
viljaga kokku)

Koogiviljade kastmiseks, mida
tarbitakse toodeldult

Toorelt tarbitavate koogiviljade
kastmiseks

Jahutussisteemid x*

Autopesula

Pesumaja

Kunstlume valmistamine

X | X [ X | X [ X

Ujumisbasseinid
* tdiendavad piirangud.

Austraalias maarab pdllumajanduslikul eesmargil kasutatava vee kvaliteedi eeskatt kasutatavate
pollukultuuride ohutus tarbijale ning samuti pdllutodliste ohutus veega kokku puutunud aladel.
Bioloogilise puhastuse Ildbinud taaskasutusvee peal kasvatatakse suhkruroogu, puuvilla,
veiniviinamariju, lisaks kastetakse karjatatavaid ja niidetavaid heinamaid ning iluaedu. Kolmanda astme
(bioloogilise lammastiku- ja fosforidrastusega) puhastuse labinud taaskasutusveega kastetakse kdiki,
ka toorelt s66davaid, pdllukultuure, sh salateid [9].

1.1.4 Jaapani praktika

Jaapani mitmetes linnades on heitvesi taaskastusel alates 1980. aastatest [10]. Peamiselt kasutatakse
taaskasutusvett tualettide loputusveena, aga ka veesilmade paisutamiseks ja maastiku niisutusveena.
1978. a. tabas Jaapanit pdud, mille tagajarjel paigaldati Fukuoka linna Chubu reoveepuhastist eraldi
kollane torustik 12-le Uhiskondlikule hoonele linna keskuses. Kollase torustiku kaudu liikus
taaskasutusvesi reoveepuhastist otse WC loputuskastidesse. Ajapikku tdiustati reoveepuhastit
lilvapuhasti, filtrite, osoneerimise, koaguleerimise ja kloorimisega. 2003. aastaks nduti elanikelt
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taaskasutusvee torustike (kollase torustiku) rajamist erahoonetesse ning kortermajadesse. Jaapani
suhteliselt pika taaskasutuse ajaloo juures on taaskasutus siiski problemaatiline, kuna puuduvad
Uhtsed kvaliteedinduded kasutatavale veele. 2010-2015. a. labi viidud uuringute kohaselt saadi
ultrafiltratsiooni ja ultraveolettkiirgusega puhastades taaskasutusvesi sobilikuks ka p&llumajandus-
kultuuride kastmiseks [10].

1.1.5 Euroopa praktika

Euroopas on heitveega niisutamine levinud Hispaanias, Vahemeremaades ning Lduna-TSehhis.
Hispaania Idunaosas asuvad Valencia ja Murcia piirkonnad kasutavad 57% ning Hispaania saared
(Kanaarid ja Baleaarid) 23% kogu taaskasutuslikust heitveest Hispaanias [11]. Rincén de Ledn-i
reoveepuhasti taaskasutusvett kasutavad erinevad assotsiatsioonid. Nende hulgas AGRICOOP
assotsiatsioon, kes kasutab taaskasutusvett kinnisel tilkniisutusmeetodil 1 104 hektaril ja 800 000 m?
El Plantio golfivaljakul. Taaskasutusveega kastetakse mandlipuid (530 ha), tsitrusvilju (94 ha), tomateid
(450 ha) ning granaatduna- ja oliivipuid (30 ha) [11]. Samalt reoveepuhastilt saavad ka oma
taaskasutusvee ARLAVI assotsiatsioon, mille kaudu niisutatakse mitmeid omavalitsuste territooriume
(San Vicentedel Raspeig, Mutxamel, Alcoraya, Rebolledo, Bacarot) ja 1331617 m? golfivéljakut.
ARALVI poolt kastetav pdllumajandusmaa laiub 2 040 ha ning kastetakse mandlipuid, viinamariju,
nektariinipuid, apelsinipuid ja oliivipuid. 2012. aastal kasteti ARALVI ja AGRICOOP aladel kokku
6 530 068 m? taaskasutusvett [11].

Malta on ainus riik Euroopas, kus puuduvad pinnaveekogud. P6hjavesi paikneb seal ligi 100 meetri
sligavusel ning on inimtegevusest tuleneval ohustatud (esineb nii reostust kui ka suuri probleeme
varudega). Kuigi varasemalt toodi Maltale joogivett naabruses asuvatest riikidest (peamiselt Itaaliast),
suudab riik tdna valdava osa vajaminevast joogiveest (ca 31 miljonit m? aastas) ise toota mereveest
p66rdosmoosi abil. Puhastatud merevesi moodustab ligi 58% vajaminevast veehulgast, tlejaanud 38%
saadakse pdOhjaveest. Reovesi kogutakse kokku ning puhastatakse kolmes reoveepuhastis. Reovee
puhastusprotsess baseerub aktiivmudatehnoloogial (puuduvad tdhustatud lammastiku ja fosfori
drastus). Ligi 7 miljonit m*® heitvett aastas (ehk ligi 35% kasutatud veest) suunatakse
pollumajanduslikku taaskasutusse. Selleks eemaldatakse heitveest patogeenid ultrafiltratsiooni abil,
keemiline ohutus tagatakse péérdosmoosi ning vesinikperoksiidi tootlusega.

1.1.6 Kokkuvote erinevatest praktikatest

Kokkuvétvalt saab 6elda, et taaskasutuseks kasutatakse pdllumajanduspiirkondades |ahedal asuvate
asulate, linnade reoveepuhastussiisteemist parinevat heitvett, mis desinfitseeritakse kas puhastil voi
ettevottes ja veetakse kas paakautoga voi spetsiaalselt selleks ehitatud torustikuvérgustiku abil
pollumajandusettevottesse. Pd&llumajandusettevéttes on seega vastavalt vahemahutid véi ka
desinfektsioonijaamad. Pollukultuuride kastmisel loetakse k&ige ohutumaks viisiks immutamist.
Sprinklerslisteeme voi paakautodega pritsimissiisteemide puhul tuleb tagada pollul té6tavate inimeste
ohutus.
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2 Seadusandlik taust

Metoodika koostamise ajal kohaldub Eestis {ildine Euroopa Liidu tasandil 25. mail 2020. a. vastuvéetud
maarus 741/2020/EL, mis ké&sitleb vee taaskasutuse miinimumndudeid. Eesti seadusandluses
tdiendavaid siseriiklike ndudeid heitvee taaskasutamiseks kehtestatud ei ole.

e 741/2020/EL eesmérgiks on hdlbustada vee taaskasutust, kui see on asjakohane ja kulutdhus,
luues seeldbi tugiraamistiku nendele liikmesriikidele, kellel on soov vdi vajadus vett
taaskasutada. Maarusega satestatakse vee kvaliteedi ja seire miinimumnduded, riskijuhtimist
reguleerivad satted ja satted, mis reguleerivad taaskasutusvee ohutut kasutamist tervikliku
veemajanduse raames ning voetakse eesmargiks tagada keskkonna ning inimeste ja loomade
tervise korgetasemeline kaitse, edendada ringmajandust ja toetada kliimamuutustega
kohanemist veenappuse vétmes.

Vee taaskasutuse seisukohast on olulised jargmised seadused ja maarused:

o Veeseadus, mis satestab vee kasutamise ja kaitse kavandamise ning korraldamise alused, mille
rakendamine soodustab sdastvat veekasutust. Samuti reguleeritakse seadusega
veekaitsendudeid, vee kasutamist ning jarelevalvet.

o Uhisveevirgi ja -kanalisatsiooni seadus reguleerib kinnistute veega varustamise ning
kinnistute reovee, sademevee, drenaaZzivee ning muu pinnase- ja pinnavee arajuhtimise ja
puhastamise korraldamist Uhisveevargi ja -kanalisatsiooni kaudu ning satestab riigi, kohaliku
omavalitsuse, vee-ettevdtja ja kliendi digused ja kohustused.

o Keskkonnatasude seadus satestab loodusvara kasutusdiguse tasu madramise alused,
saastetasumadrad, nende arvutamise ja tasumise korra ning keskkonnakasutusest
riigieelarvesse laekuva raha kasutamise alused ja sihtotstarbe.

e Keskkonnavastutuse seadus satestab saastaja maksab printsiibi ning seab raamistiku
keskkonnakahjude viltimise ja heastamise kohta.

e Rahvatervise seaduse eesmargiks on inimese tervise kaitsmine, haiguste ennetamine ja
tervise edendamine, mis saavutatakse riigi, omavalitsuse, avalik- ja eradigusliku juriidilise isiku
ning fldsilise isiku kohustustega ning riiklike ja omavalitsuslike abindude siisteemiga.

e Ehitusseadustik seab satteid veekditlusrajatiste projekteerimisele, rajamisele, kasutusele
vOtmisele, konserveerimisele ja lammutamisele.

e Kohaliku omavalitsuse korralduse seaduse § 6 10ige 1 seab omavalitsusiiksuste (ilesandeks
korraldada veevarustust ja kanalisatsiooni oma territooriumil ning Keskkonnajarelevalve
seaduse koos veeseadusega annab pddevatele asutustele ning KOV-ile diguse teostada ka
riiklikku jarelevalvet Veeseaduse alusel reoveekaitluse nduete taitmise hindamiseks.

o Keskkonnamoju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus sdtestab eeldatava
keskkonnam&ju  hindamise Giguslikud alused ja korra, keskkonnajuhtimis- ja
keskkonnaauditeerimisstisteemi korralduse ning 6komargise andmise 0Oiguslikud alused
eesmargiga valtida keskkonna kahjustamist ning kehtestab vastutuse kdesoleva seaduse
nduete rikkumise korral.
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Nakkushaiguste ennetamise ja torje seadus satestab riigi ja kohaliku omavalitsuse Gksuse ning
juriidilise isiku ja fhdsilise isiku kohustused nakkushaiguste ennetamisel ning torjel.
Looduskaitseseadus ning loomakaitseseadus reguleerivad loomade ning muu elustiku kaitset
inimese sellise tegevuse voi tegevusetuse eest, mis ohustab v&i vdib ohustada (vee)elustiku
tervist voi heaolu.

Keskkonnaministri 08.11.2019.a. maarus nr 61 , Nouded reovee puhastamise ning heit-,
sademe-, kaevandus-, karjaari- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse
hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvdartused” seab nduded reovee
puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjaari- ja jahutusvee (edaspidi ka kasutatud
vesi) suublasse juhtimise kohta.

Keskkonnaministri 01.10.2019 maarus nr 48 ,,P6hjaveekogumite nimekiri ja nende eristamise
kord, seisundiklassid ja nende maiaramise kord, seisundiklassidele vastavad keemilise
seisundi madramiseks kasutatavate kvaliteedinaitajate vaartused ja koguselise seisundi
maddramiseks kasutatavate nditajate tingimused, pohjavett ohustavate saasteainete
nimekiri, nende sisalduse lavivaartused pohjaveekogumite kaupa ja kvaliteedi piirvaartused
p6hjavees ning taustataseme maaramise pohimotted”, mille eesmargiks on tagada pohjavee
kaitse pohjavee seisundi hindamise kaudu ning pohjaveekogumite seisundiklasside
maadramine viisil, mis véimaldab veekaitsemeetmete tdhusat planeerimist ja rakendamist.
Keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 ,Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi
piirvaartused”, millega kehtestatakse ohtlike ainete pdOhjavee kvaliteedi piirvaartused
pOhjavee saastatuse tuvastamiseks, saastatuse ulatuse hindamiseks ja pdhjavee seisundi
parandamise meetmete kavandamiseks.

Vabariigi Valitsuse 17.11.2014.a. maarus nr 169 , Vee erikasutusdiguse tasumaarad veevotu
eest veekogust voi pohjaveekihist” sitestab tasud vee erikasutuse kohta.

Keskkonnaminsitri 02.04.2020 maarus nr 17 ,Vesiviljeluse veekaitsenduded, sealhulgas
vesiviljelusest lahtuva vee saasteainesisalduse piirvaartused ja suublasse juhtimise ning
seire nduded” kehtestab vesiviljeluskasvandusele (edaspidi ka kasvandus) veekaitsenduded,
sealhulgas vesiviljelusest lahtuva vee saasteainesisalduse piirvaartused ja suublasse juhtimise
ning seire nduded. Maarusega on reguleeritud ka korduva veekasutusega kasvandused, kus
kasutatakse pinna- vGi pohjavett ning kus vesi on vahemalt 90% ulatuses korduvkasutuses ning
seda puhastatakse mehaaniliselt ja bioloogiliselt.

Keskkonnaministri 09.10.2019.a. maaarus nr 54 ,Veekogu paisutamise, paisu likvideerimise
ja veetaseme alandamise tdpsustatud nouded ning okoloogilise miinimumvooluhulga
mdaramise metoodika“ seab tapsustatud nGuded veekogu paisutamise, paisutamisega seotud
keskkonnaseire, vee-elustiku kaitse, paisu, paisutuse likvideerimise ja veetaseme alandamise
kohta ning 6koloogilise miinimumvooluhulga maaramise metoodika.

Maaeluministri 14.01.2019.a. maarus nr 1 , Maaparandussiisteemi lisavett juhtiva isiku
maaparandushoiukulude suuruse mairamise alused ja kulude tasumise tapsem kord”
kehtestab maaparandussiisteemi lisavett juhtiva isiku (edaspidi lisavee juhtija)
maaparandushoiukulude suuruse maaramise alused ja kulude tasumise tapsema korra.
Pollumajandusministri 14.01.2015.a. maarus nr 4 ,Maa heas poOllumajandus- ja
keskkonnaseisundis hoidmise nouded” seab nduded pdllumajanduslikule veekaitsele
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e Sotsiaalministri 24.09.2019. a maarus nr 61 ,Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ning
analiiiisimeetodid”, millega on madratud joogivee uuringute kord ning naitajad, mille
sisalduse alusel hinnatakse joogivee kvaliteeti. Maaruses on toodud nduded ja piirsisaldused
mikrobioloogilistele ja keemilistele kvaliteedinditajatele ning indikaatoritele joogivee
kvaliteedi ja terviseohutuse hindamiseks.

e Keskkonnaministri 03.10.2019.a. maarus nr 50 ,Veehaarde sanitaarkaitseala ulatuse
suurendamise nduded ja nouded veehaarde sanitaarkaitseala projekti kohta ning
joogiveehaarde toiteala maaramise kord“ kehtestab veehaarde sanitaarkaitseala ulatuse
suurendamise nouded ja joogiveehaarde toiteala maaramise korra ning nduded veehaarde
sanitaarkaitseala projekti kohta eesmargiga tagada veehaaret Umbritseval maa- ja veealal
pdhja ja -pinnavee ning veehaarete kaitset ning vdimaldada joogivee nduetele vastava vee
tootmist.

e Keskkonnaministri 31.07.2019.a. maarus nr 31 ,Kanalisatsiooniehitise planeerimise,
ehitamise ja kasutamise nouded ning kanalisatsiooniehitise kuja tdpsustatud ulatus”,
kehtestab reovee kogumiseks, puhastamiseks vdi heitvee suublasse juhtimiseks rajatud
kanalisatsioonitorustiku, reoveepuhasti, pumpla vdi muu reovee kogumise, puhastamise ja
heitvee suublasse juhtimisega seotud hoone vdi rajatise planeerimise, ehitamise ja kasutamise
nduded.

e Siseministri 18.02.2021.a. maarus nr 10 ,Veevotukoha rajamise, katsetamise, kasutamise,
korrashoiu, tdhistamise ja teabevahetuse nouded, tingimused ning kord“ seab ndéuded
veevotukoha rajamise, katsetamise, kasutamise, korrashoiu, tdhistamise ja teabevahetuse
kohta.

e Keskkonnaministri 03.10.2019.a. maarus nr 49 ,Proovivotumeetodid’ kehtestab
veeuuringute kaigus mereveest, pinnaveest, pdhjaveest, reo- ja heitveest ning reoveesettest
proovide votmise meetodid.

Paralleelselt kdesoleva uuringu koostamisega tellis Keskkonnaministeerium digusanalttsi [1], mille
eesmargiks oli anda tlevaade Euroopa Parlamendi ja nGukogu maéaruse (EL) 2020/741, mis kasitleb vee
taaskasutuse miinimumnoudeid (edaspidi vee taaskasutuse maarus), rakendamiseks vajalikest
Oigusaktide muudatustest Eesti Gigusruumis. Konealuse t66 kaigus jouti jareldusele, et Eesti diguse
kohaselt asulareovett saab puhastada heitveeks (juhtides suublasse) vGi taaskasutusveeks (vottes
uuesti kasutusele). Sarnaselt heitvee kvaliteedikriteeriumitele, mis peavad olema sobivad heitvee
suublasse juhtimiseks, peavad ka taaskasutusvee kvaliteedikriteeriumid vastama selle keskkonna
nduetele, kuhu vesi suunatakse. VeeS § 20 kohaselt ei tohi puhastamata reovett suublasse juhtida.
Seega on reovee keskkonda viimine voimalik vaid kas heitvee nduetele vastavaks viimisel voi selle
taaskasutamisel. Mdlemad toimuvad keskkonnaloa alusel.
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3 Ulevaade veekasutusest perioodil 2010-2019 Eestis

Valdava osa Eestis kasutatavast veest moodustab jahutusvesi (ligikaudu 80% suublasse juhitavast
veest). Energiasektor koos kaevandustega kasutab ca 85% kogu veest.

3.1 Veebilanss Eestis

Keskkonnaagentuuri andmetele [12] tuginedes kasutatakse Eestis inimtegevuse eesmargil keskmiselt
206 miljonit kuupmeetrit pohjavett ning 1,4 miljardit kuupmeetrit pinnavett (sellest 0,3% merevett).
TeisisOnu, inimtegevuse tulemusena suunatakse ringi keskmiselt 1,6 miljardit kuupmeetrit vett aastas.
KGige suurem osa voetavast veest moodustab elektrijaamade jahutusvesi (pinnavesi).

Suublasse suunatakse Eestis keskmiselt 1,7 miljardit kuupmeetrit vett aastas. Perioodil 2010-2019
moodustas suublasse juhitavast veest olulise enamuse Enefit Energiatootmise AS kahe elektrijaama
jahutusvesi. Heitvee osakaal oli aastatel 2010-2018 keskmiselt 6,6%, kuid suurenes 2019.a 11,3%-ni
tulenevalt seisakutest elektrijaamade t66s. Keskmiselt juhiti kdnealusel perioodil suublasse 118,4
miljonit kuupmeetrit heitvett. Vaadeldud kiimneaastasel perioodil juhiti suublasse heitvett vahemikus
106,4 miljonit m3*/a (2014.a.) kuni 130,7 miljonit m3*/a (2012.a.), sellest keskmiselt 13% péarineb
tootmisettevotetelt ning lilejdanud asulatest.

Suublasse juhitakse vett ca 100 miljonit m3/a rohkem kui vee aruannete kohaselt seda vdetakse
(erinevus on ca 7%), kuid see erinevus tuleneb suuresti elanikkonna joogiveetarbe (paring tehti
Keskkonnaagentuurile t66stuste veevotu osas) arvelt.

3.2 Toitainete koormused
Aruannete [12] kohaselt annab enamiku toitainete koormusest heitvesi (keskmiselt 70% lammastiku
ning 87% fosfori koormusest), kuid heljumi koormusest moodustab heitvesi keskmiselt vaid 40%.

BHT; koormusest moodustab valdava osa reoveepuhastite heitveega suublasse juhitav koormus, kuid
viimastel aastatel on sademevee osakaal hakanud suurenema. Seda on vdimalik osaliselt seletada
suurenenud seirenduete ning lahkvoolse kanalisatsiooni ehitamisega. Koormus keemilise
hapnikutarbe kaudu on viimase kiimne aasta sees teinud jarsu languse (2011.a vGrreldes varasemaga),
kuid peale seda kerges tGusutrendis suuresti tdnu kaevandus- ja sademevee koormuste tdusule.
Heljumi koormusest moodustab heitvesi ca 40% ning kaevandusvesi keskmiselt 25%. Suublasse
juhitava fosfori koormus on alates 2013. a. langenud, jaades keskmiselt 58 tonni fosfori juurde aastas,
millest 87% parineb reoveepuhastitest. Suublasse juhitakse valjalaskude kaudu keskmiselt 2 192 tonni
lammastikku aastas, heitvee osakaal lammastikukoormusest on keskmiselt 71%.

3.3 Kliimamuutuste moju veekasutusele Eestis

Tanasel pdeval on valdav osa veekasutusest seotud pdlevkivisektoriga. Samas, Keskkonnaagentuuri
prognoosis [13] toodi vdlja, et Eesti kontekstis on oodata sademete kasvu, kuid lksikute mudelite ja
kuude vahelised erinevused on suured ning esineb ka kuid, mille jaoks tUksikud mudelid prognoosivad
sademete vahenemist. Aastaks 2100 prognoositakse lumikatte vahenemist ning seetdttu ka pinnavee
maksimaalse ja minimaalse kuu d&dravoolu vahelise erinevuse kahanemist. Siiski, suvise
miinimumaravoolu perioodi pikemaks muutumise tdttu prognoositakse, et suureneb vdimalus
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vdikeste ojade ja jogede llemjooksude kuivamiseks ning mdargatava dravoolu vdahenemise téttu
suurveeperioodil (thdpiliselt aprillis ja mais), pikeneb suvine miinimumaravoolu periood kevade poole,
millega kaasneb vegetatsiooniperioodi esimese poole veevaru viahenemine. Metoodika koostamise
hetkel on lahtised veel kiisimused, mis on seotud véimalike piirkondlike pSuariskide kaardistamisega.

Keskkonnaagentuurist saadud teabe! kohaselt ei ole klimamuutuste mdjusid Eesti pdhjaveevarudele
eriti teada. Kui tulevikus tihenevad naiteks pduased suved, siis see mdjutab maapinnaldahedasi
pohjaveekihte, kuid seni on need siigiseste ja talviste sademete arvelt taastunud. Eestis on enamik
pohjaveevarudest piisavad, esineb lksikuid piirkondi, kus varu kasutamine on maksimumi lahedal, kuid
see on tingitud piirkonna tihedast veevotust ja ei ole kliima mdju. Prognoosid naditavad, et kliima
soojenemise korral on koguaurumise muutuse moju veeringe bilansile vaike. Lisaks, kui Eestis on
oodata pigem sademete hulga kasvu, siis vOib arvata, et pdhjaveevarude osas on muutus pigem
positiivne. Samuti suureneb ka drajuhitava pinnavee hulk.

Keskkonnaministeeriumi [14] koostatud kliimaaruande kohaselt prognoositakse, et kliimamuutuste
tagajarjel ei ole eeldatav p&hjaveetaseme tGus suur, kuid see vdib pdhjustada olulisi muutusi nii
pohjavee kvaliteedis kui ka maapinnaldhedase veekihi veereZiimis. Viimasest soltub muldade
veereziim ja kuivendatud maade kasutamine. Madalatel tasastel aladel, eriti raske I6imisega muldadel
ja soomuldadel véib maapinnaldhedase pdhjaveekihi tase tdusta aga nii palju, et pdhjustab tdiendavat
soostumist.  Kliimamuutused  koosmdjus  kuivendussiisteemide  seisundi  halvenemisega
(amortiseerumisel) hakkavad omakorda pé&hjustama muutusi maakasutuses — liigniisked alad
laienevad ning vdivad kasutusest valja jadda, sest saagikus vOi saagi koristatavus vaheneb.
Kasvatatavate kultuuride valik hakkab soltuma nii liigniiskuse kui ka pOuataluvusest. Kdrgemat
lisandvaartust andvate pdllukultuuride jaoks sobilike pdllumaade vahenemine vdib naiteks kaasa tuua
kartuli, rapsi ja teraviljade kilvipindade vdahenemise ja seetdttu rohumaade pindala suurenemise.

Sama aruande [14] kohaselt laguneb kdrgema temperatuuri tdttu pdllu- ja rohumaade orgaaniline aine
kiiremini, mis omakorda md&jutab mulla viljakust. Suurem sademete hulk suurendab rohumaade
toodangut ja voib mdnevorra kiirendada ka orgaanilise aine lagunemist. P6llumajanduses mdjutavad
kliimamuutused peamiselt kultuuride ja sortide valikut, nende saagikust, loomakasvatuse t6husust ja
produktiivsust ning taimekahjustajate ja loomataudide levikut. Tingimused traditsiooniliste kultuuride
kasvatamiseks, nt taliviljade talvitumiseks, vdivad halveneda. Kilmumata mullast leostub talvel
taimetoitaineid, mis voivad kanduda pdhjavette véi veekogudesse. Varasema kevade tottu on olnud
vOimalik poOllukultuure varem kilvata ja hilisema slgise tottu neid hiljem koristada. Hilisem
saagikoristus v&ib paiguti olla raskendatud liigniiskuse t&ttu. Adrmuslikud ilmastikundhtused
suurendavad ikalduseohtu ning elektrikatkestused ja (leujutused vdivad pdhjustada
pollumajandusloomade hukkumist. Suvised kuumalained ja pGuaperioodid ohustavad loomade
heaolu, produktiivsust ja sd6daga varustatust. Pikem kasvuperiood suurendab haljasmassi saaki, pikem
karjatamisperiood vahendab kulutusi pd&llumajandusloomade talvisele Ulalpidamisele. Kdrgemad
temperatuurid sobivad kilmatundlike kultuuride kasvatamiseks. Aianduses toob temperatuuri tdus
kaasa olulise muutuse katmikviljeluse tasuvuses ja avamaataimede sortimendis.

1 Kai Rosin, e-kiri 14.06.2021
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Kliimamuutuste stsenaariumid kirjeldavad suuremat eutrofeerumist. Keskkonnaagentuuri® hinnangul
on toitainete koormuste hulk, mis veekogudesse jouab, tugevas seoses dravooluga. Mida suurem
aravool, seda rohkem on toitaineid, mis pdhjustavad veekogude eutrofeerumist. Seega kui tduseb
sademete hulk, siis suureneb ka dravool ja toitainete kandumine veekogudesse. Kui lisaks vaheneb veel
talvine lumikatte periood, siis maapind on pikema aja nn kaitseta tuule ja sademete eest, mis voib
soodustada toitainete leostumist ja intensiivsemat erosiooni. Lisaks, kui suviti on taimkate, mis aitab
vahendada toitainete joudmist veekogudesse, siis talvel on taimkatet oluliselt vahem. Samuti
suurenenud tuuled, sagedasemad tormid ja puuduv jadkate muudavad aastate jooksul mere
pohjakihtidesse settinud toitaineid veekihtide |dbi segunemisel taas kattesaadavaks. Lisaks on
kliimamuutuste kontekstis patogeenide arvu kasvamise oht, mis véib mdjutada flito-ja zooplanktonit,
liigilise koosseisu muutusi, voorliikide sissetungi kasvu ja siinsetes oludes kohanemist (kuidas m&jutab
kohalikke liike on raske oletada, filtreerijate nappus vdib nditeks samuti mdjutada etrofeerumise
taset), temperatuur omakorda véib méjutada stratifikatsiooni — kui kihid ei segune, sliveneb hiipoksia
probleem, H.S tekkimine pdhjalahedastes kihtides ja fosfaatide eraldumine veesambas, mis soodustab
jallegi eutrofeerumist.

Vee- ja kanalisatsioonitaristu osas ennustatakse [14] vahetut mG&ju vee- ja kanalisatsiooniteenuste
toimimisele. Lihem lumikattega periood ja kiirem mulla veevaru aurumine suvise kdrgema
temperatuuri tottu tingib pikema perioodi jooksul lilemise pdhjaveekihi tootlikkuse vahenemise,
mistottu voivad hajaasustusega aladel ja karstialadel salvkaevud kuivaks jadda. Samas voib suvel
kérgema temperatuuri tingimustes eeldada |dunatsiiklonitega kaasnevaid lksikuid vaga intensiivseid
sajuperioode, mis voivad sadeveekollektorite piiratud labilaskevdime téttu tuua kaasa piirkondlikke
Uleujutusi linnade madalamates osades.

3.4 Lihtsustatud veebilanss vegetatsiooniperioodil

Euroopa Parlament ja Euroopa Liidu NGukogu on 25.05.2020 vastu votnud madruse vee taaskasutuse
miinimumnoduete kehtestamise kohta (EL 2020/741), mille eesmargiks on soodustada heitvee
suuremat taaskasutust ning vdhendada veepuudusest tulenevaid kahjusid. M&arus EL 2020/741
keskendub eelkdige p&llumajanduslikule kasutusele, mis on Léuna-Euroopas omajagu levinud (ptk
4.1.5). Kuna kaesoleva uuringu raames korraldatud kusitluste tulemusena oli péllumajandustootjate
huvi taaskasutusvee vastu vdhene (ptk 7) analllsiti pdhjalikumalt potentsiaalset vajadust
pollumajandusliku taaskasutuse jarele. Vottes aluseks 2012-2022 vegetatsiooniperioodi (aprillist
oktoobrini) Keskkonnaagentuuri andmed sademete? ning aurumise® kohta joonistub vilja, et kuigi
Lduna-Euroopas on teatud perioodidel vajadus taaskasutusvee kui tdiendava ressursi jarele akuutne,
on Eestis potentsiaalne puudujddk suhteliselt lihiajaline ning pigem piirkondlik (Lisa 1). Eesti
tingimustes tdhendab see, et sdltuvalt kasvatatavast pdollukultuurist ning aastast (sademeterohke voi
mitte) vGib eelkdige saartel tekkida juuni- ja juulikuus vajadus tdiendava niisutamise jarele.

Vottes arvesse, et lle 60% pollumajandusmaadest on kuivendatud (joonis 3.1) [15], tasub
pouatundlikel aladel esmajarjekorras muuta maaparandussiisteemide toimimisreziimi, muutes need

2 Ajaloolised ilmaandmed [WWW] https://www.ilmateenistus.ee/kliima/ajaloolised-ilmaandmed/
3 E-kiri, Keskkonnaagentuur 10.01.2023
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reguleeritavateks, mis omakorda vdimaldab kasutusel olevat veeressurssi tGhusamalt saasta,
saagipotentsiaali paremini dra kasutada ja ebasoodsatest ilmaoludest tingitud riske maandada.

" Maaparandus
[ Aktiivses kasutuses p&llumaa PRIA 2017
n

Joonis 3.1. Maaparandussiisteemid ja pélumajandusmaad Eestis. Maaparanduse eesmdrgiks on reeglina
kuivendamine.

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 18



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

4 Metoodika

4.1 Andmete kogumine

4.1.1 Taaskasutusvee voimalike kasutusvaldkondade kaardistamine

Maarus 741/2020/EL keskendub eelkdige heitvee pdllumajanduslikule taaskasutusele, kuid Eesti
tingimusi arvestades (meil prognoositakse kliimamuutuste kontekstis pigem soostumist ja
mullaviljakuse langemist suurenenud dravoolu tdttu) tasub vaadelda alternatiivina ka vee taaskasutust
olme- ning to66stussektoris jargmiste véimalike rakendustena:

e taaskasutusvesi kodumajapidamistes (nt, loputusvesi WC-s, pesemiseks, kastmiseks,
rekreatsioon);

e taaskasutusvesi avalike teenuste pakkumisel (nt, loputusvesi WC-s, tanavate pesu, tolmutorje,
avalike haljasalade kastmine, golfivaljakute kastmine, tuletGrje veevott)

e taaskasutusvesi pollumajanduses (nt, kastmisvesi, hiidropoonika, pesemine)

e taaskasutusvesi t66stuses (nt, tehnoloogiline vesi, jahutusvesi, pesuvesi)

Selleks, et aru saada, millistele kvaliteedikriteeriumitele peab loetletud kasutusvaldkondade puhul
taaskasutusvesi vastama (ja sellest tulenevalt investeeringutemahu hindamiseks) ning hindamaks
voimalike tarbijate valmisolekut taaskasutusvee kasutuselevotuks, koostati kiisimustikud.

4.1.2 Pilootalad
Vottes aluseks maarusega 741/2020/EL seatud eesmaérgid ning piirkondlikud eriparad voeti kaesoleva
uuringu raames tapsema vaatluse alla jargmised reoveepuhastid ja pilootalad:

e Reoveepuhasti A — vGimalik taaskasutus tehnilise veena ja to6stuses;

e Reoveepuhasti B — nitraaditundlik ala, puhasti heitvesi mdjutab negatiivselt suublat (suubla on
liiga vaike nouetekohaselt puhastatud heitvee lahjendamiseks), vdimalik taaskasutus
pollumajanduses voi toostuses;

e Reoveepuhasti C — piirkonnas kaitsmata pohjavesi, pdllumassiivid. Vdimalik taaskasutus
pollumajanduses;

e Reoveepuhasti D — pdllumajanduspiirkond, aedlinn. Véimalik taaskasutus péllumajanduses,
linnahaljastuses, olmemajapidamistes ning 6ppe eesmarkidel;

e Reoveepuhasti E — vdimalik taaskasutus olmemajapidamistes voi toostuses.

Kirjeldatud puhastitest voeti heitvee proovid kvartaalselt kas punkt- voi keskmistatud proovidena
vastavalt standardile EVS-ISO 5667-10 ning keskkonnaministri 03.10.2019 maéarusele nr 49. Proovivétu
metoodika valik sbltus analiilisitavatest ainetest ja nende omadustest ning vottis arvesse EVS-ISO
5667-3 kriteeriume proovide sailitamise osas. Kuigi keskmistatud proovid annavad usaldusvaarsema
Ulevaate heitvee kvaliteedist ja sGltuvad vahem juhuslikkusest, oli keskmistatud proovide abil vdimalik
madrata vaid toitainete, raskemetallide, ravimijaakide, pestitsiidijaakide ning PAH-ide sisaldusi.

Heitvee kvaliteedi valja selgitamiseks analiiisiti pilootalade reoveepuhastite heitveest aasta jooksul
sagedusega ks kord kvartalis toitaineid (BHT>, tldP, GldN, HA, hdgusus), indikaatororganisme (nt, E.

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 19



- __

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

coli, kolifaagid, Clostridium perfringens). Samadest valjalaskudest analiiisiti riskihinnangu tarbeks lihe
aasta jooksul kord kvartalis ohtlikke aineid vottes aluseks KeM maaruse nr 61 Lisa 1 ja KeM maaruse
nr 28), ravimijdake ning antibiootikumiresistentsust.

AnaltUsimeetodid valiti kooskdlas standardiga EVS EN ISO/IEC 17025. Kuna mitme uuritud aine jaoks
referentsmeetod puudub, siis kasutati meetodeid, mis on valideeritud, dokumenteeritud kooskdlas
standardiga EVS EN ISO/IEC-17025. Meetodite valikul arvestati v&imalikult palju ka
analldsimeetoditele kehtestatud miinimumkriteeriumitega, mille kohaselt m&6temaaramatus on kuni
50% (k = 2), ning maaramispiir on kuni 30% asjaomastest normidest. Md&ningate anallisite puhul, mis
ei ole Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU-s akrediteeritud (nt, antibiootikumiresistentsuse
maadramine, Legionella sp), kasutati rahvusvaheliselt tunnustatud meetodeid voi akrediteeritud
vdlislaboreid.

Analllsiti mitmeid vaga toksilisi ained, millel seetdttu on (limadalad keskkonnakvaliteedi
piirvaartused ning mille maaramine keskkonnamaatriksitest on raskendatud erinevate segavate
faktorite tottu. Koigi anallilisitud naitajate puhul nimetatud 30% ndue ei ole tdidetud, seda tehniliste
vOimaluste ja teadmiste puudumise téttu kogu Euroopas. Juhtudel, kui naitaja jaoks ei ole kehtestatud
asjaomast normi, voi kui ei ole analtilisimeetodit, mis vastab eelpool nimetatud 30% ndudele, [ahtuti
pohimdttest, mis lubab kasutada parimat véimalikku tehnikat ja mis ei too kaasa tGlemaaraseid kulutusi
(nt, véalislaborist allhangete kasutamine).

Uuringus jaotati naitajad laborite vahel nii, et parimad méaaramispiirid ning kdik sailitamisele ning
analtisimisele esitatud nduded oleksid vdimalikult nGuetekohaselt/hasti taidetud. Uuringus olid
mitmed ained, mille maaramine on tehniliselt keerukas oluliste maatriksi méjude tottu. Seetdttu
varieeruvad moningate ainete madramispiirid t66 l6ikes.

4.2 Vee taaskasutussiisteemi ja taaskasutamisest lahtuvate riskide

hindamine

Riskide hindamisel on ldhtutud nii erinevatest vee taaskasutuse valdkondadest (pdllumajanduslik ja
toostuslik kasutus) kui ka erinevatest eelduslikest kokkupuuteviisidest hetkel keskkonda suunatava
heitveega kaasnevate ohtudega. Tegemist on riskide eelhindamisega (screening level risk assessment),
mille eesmargiks on sdeluda valja need ohutegurid, millega kaasneks praeguses olukorras vee
taaskasutamisel korge risk ning on vajadus votta kasutusele tdiendavaid meetmeid riskide
maandamiseks. Riskide eelhindamisega maaratleti madala ja kdrge riskiga seotud ohutegurid ning anti
hinnang tapsema riskihindamise vajaduse ja riskide maandamismeetmete osas.

Lihtsustatult on riskihindamise fookuses kaks erinevat ldhenemist:

o keskkonnariski hindamine Iahtub olemasolevast olukorrast (heitvesi juhitakse suublasse), kuid
vOtab arvesse ka keskkonnamdju, mis vOib taaskasutusveega kastmisel kaasneda (eelkdige
muldade sooldumist);

e taaskasutusvee kasutamisega seotud riskid inimese tervisele — siin fokuseeritakse eelkdige
riskidele, mis vGivad kaasneda taaskasutusvee kasutamisega (nt, inimene joob
taaskasutusvett, tarbib toiduks sellega kastetud toitu voi puutub inimene sellega mdnel muul
viisil kokku).
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Mdlema lahenemise korral kasutati riskihinnangus peamise sisendina pilootalade reoveepuhastite
heitvee analiisitulemusi (vGimalusel ka muid allikaid, nt [16]) ning riskihinnangud koostati |dhtuvalt
olemasolevast olukorrast (heitvee kvaliteet enne suublasse juhtimist), mis omakorda loob vGimaluse
hindamaks riskide maandamismeetmete kasutuselevotu vajadust ning, selle esinemisel, selgitada valja
parimad vdimalikud lahendused.

4.2.1 Keskkonnariski hindamine
Keskkonnariski hindamine on tegevus, millega hinnatakse riskiallikast lahtuva ohuteguri (mGjuri) poolt
mingile keskkonnaosale tekitatava negatiivse mdju tGsidust ja téendosust [17].

Kaesolevas riski hindamises lahtutakse pdhimottest, et vastuvotvale keskkonnaosale ei pohjustata
kahjulikku m&ju. Hindamisel kasutatakse konservatiivset deterministlikku Iahenemist, millega ei
alahinnata riske ja ohutute vordluskontsentratsioonide valikul voetakse arvesse, et oleks kaitstud ka
koige tundlikumad 6koslisteemi osad.

Keskkonnariskide hindamine viidi 1abi 5 pilootreoveepuhasti heitvee osas.

4.2.1.1 Keskkonnariski hindamise kdik ja p6himéisted
Keskkonnariski hindamine koosneb jargmistest etappidest:

e Ohutegurite tuvastamine — selekteeritakse valja ohutegurid, mis vdivad esineda heitvees ja
tekitada kahju vastuvdtvale keskkonnaosale

e Ohutegurite esinemistéendosuse hindamine — hinnatakse ohutegurite esinemistdendosust
heitvees ja eksponeeritust vastuvotvale keskkonnaosale

e Tagajargede (moju) hindamine — ohuteguriga kokkupuutest tingitud kahjulike mdjude
madratlemine

e Koguriskiiseloomustamine — iseloomustatakse riski seostades omavahel andmed ohutegurite,
nende esinemistdendosuse ja kokkupuutest lahtuda vodivate tagajargede kohta. Riski

Ill

iseloomustamisel kasutatakse riskimaatriksit mille kaudu hinnatakse riske skaalal ,,madal” kuni

,vaga korge”

Ohutegur (oht) — bioloogiline, keemiline, flisikaline voi radioloogiline mojur, mis voib pdhjustada
kahju erinevatele keskkonnakomponentidele ja inimese tervisele.

Ohtlik slindmus — juhtum vGi situatsioon, mille tagajarjel voib ohutegur vallanduda ja muutuda
kattesaadavaks keskkonnakomponentide jaoks ning rakendub nende kahjutekitamise potentsiaal. Mis
vOib juhtuda ja kuidas.

Risk — tdhendab kahjuliku tagajarje ilmnemise tGendosuse voi esinemissageduse ning kahju suuruse
funktsiooni véi m66tu. Naitab dra vdimalike ohutegurite kahju tekitamise tdendosuse sihtobjektide voi
keskkonnakomponentide suhtes ja kahju tagajargede tdsiduse vGi ulatuse (risk = tdendosus x tagajarg).

4.2.1.2 Ohutegurite tuvastamine ja selekteerimine

Lahtuvalt kdesoleva t66 eesmargist, milleks on hinnata keskkonna- ja terviseriske, mis kaasneksid
heitvee taaskasutamisega, maaratleti flusikalised, keemilised ja bioloogilised ohutegurid, mille
leidumist heitvees vdGib eeldada tuginedes nii varasematele seireandmetele ja erialakirjanduse
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allikatele kui ka EL-is ja Eesti Vabariigis (edaspidi ,EV“) kehtestatud regulatsioonidele, milles on
satestatud vee kvaliteedi hindamise parameetrid, kriteeriumid ja piirnormid.

Ohutegurite selekteerimisel hinnati (vee taaskasutusega kaasnevate) keskkonnariskide hindamise
juures asjakohaseks analliiisida RVP heitvees flilisikalisi ja keemilisi ohutegureid. Nimekiri analtisitud
fllsikalistest ja keemilistest ohuteguritest on esitatud tabelis 4.1. Keemilised ohutegurid on
grupeeritud nende omadustest vdi kasutusotstarbest lahtuvalt erinevatesse gruppidesse. Tapne
nimekiri kdigist anallilsitud keemilistest ihenditest ja ainetest on dra toodud aruande Lisas 2.

Tabel 4.1. Fiiiisikalised ja keemilised ohutegurid

BHT

Heljum

Sulfaat (504%)

Uldfosfor (Puia)
Uldldmmastik (Naig) Kjeldahl
Kloriid (CI")

Fenoolid

Ftalaadid

Klorofenoolid
Raskmetallid

Keemilised ohutegurid Perfluoroihendid (PFAS)
Pestitsiidid

Ravimijaagid
Orgaanilised tinalihendid
Naftasaadused

Fiitsikalis-keemilised (FUKE) ohutegurid

Heitvee proove vodeti kokku 5 RVP viljalasust, igast RVP-st voeti proove 4 korda ajavahemikus
november 2021 kuni august 2022. Heitvee proove anallilsiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ja
teistes akrediteeritud laborites. Kdikide véetud proovide analiilisitulemused RVP-de |Gikes on esitatud
aruande Lisas 1.

Analllsitulemuste pohjal selekteeriti kdigist analtisitud individuaalsetest ohuteguritest edasiseks
riskihindamiseks valja need Uhendid, mida kdikide vdetud proovide peale oli analidtiliselt
kvantifitseeritud vahemalt (iks kord. Seda tehti iga uuritud pilootala jaoks eraldi. Erandina kasitleti
klorofenoolide ja ftalaatide ainegruppe. Klorofenoole ja ftalaate ei kvantifitseeritud analiitiliselt
Uheski heitvee proovis ning seetdttu eeldati, et nende (ihendite sisaldus jaab allapoole analitilist
maadramispiiri ning nende sisaldust hinnati teoreetiliselt jargmise arvutuskaigu pdhjal:

LOQ
Cteor = NG

kus Cieor — eelduslik teoreetiline kontsentratsioon heitvees (ug/L) ja LOQ — analtltiline maaramispiir
(mg/1).

Samasugust teoreetilist lahenemist kasutati ka juhul kui vdhemalt (ihes proovis oli analldtiliselt
maaratud ohuteguri sisaldus. Sel juhul maarati tlejaanud proovides ohuteguri sisaldus teoreetiliselt ja
eeldati selle esinemist heitvees.
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Riskide edasisel hindamisel vGeti aluseks ohuteguri 4 proovi aritmeetiline keskmine kontsentratsioon.

4.2.1.3 Ohutute referentskontsentratsioonide valik

Heitveega keskkonda joudvate ning seekaudu keskkonnakomponentide suhtes eksponeerituks saavate
ohutegurite voimaliku md&ju (tagajarje) hindamiseks valiti vélja veekeskkonnale ja selle 6koslisteemide
jaoks ohutud referentskontsentratsioonid (PNEC, predicted no effect concentration). PNEC
keskkonnariskide hindamise kontekstis on defineeritud kui pinnavee keskkonna ja selle 6kosiisteemile
ohutu annus. PNEC-ina kasitletakse ka ELi Veepoliitika raamdirektiivi raames vastu vodetud
regulatsioonides kehtestatud keskkonna kvaliteedi standardeid ehk piirnorme (EQS, environmental
quality standards) ning ka Eesti seadusandlusega kehtestatud kvaliteedi piirnorme. Reeglina loetakse
risk aktsepteerituks kui méddetud kontsentratsioon keskkonnas on madalam kui PNEC. Keemiliste
Uhendite kohased PNEC ja EQS piirnormide tuletamise pdhimdtted ja algandmete allikaviited on ara
toodud NORMANi o6kotoksikoloogia andmebaasi (edaspidi ,,NORMAN”) dokumendis ,Deriving
Environmental Quality Standards for chemical substances in surface waters” [18].

PNEC kontsentratsioonid valiti vdlja ainult nende ohutegurite kohta, mida analiitiliselt heitvees
kvantifitseeriti. PNEC kontsentratsioonide valikul ldhtuti pohimdttest, et ka kdige tundlikumad
Okoslisteemi osad oleksid kaitstud ning juhul kui PNEC andmebaasides voi regulatsioonides PNEC
hinnangud erinesid, siis valiti referentsiks kdige madalam pinnavee PNEC. Keskkonnale ohutute PNEC-
ide valikul kasutati baasandmebaasi NORMAN, mis sisaldab nii EL-is kui ka erinevates Euroopa riikides
kasutusel olevaid kehtestatud pinnavee kvaliteedi piirnorme. Andmebaaside ja regulatsioonide
nimekiri prioriteetsuse jarjekorras koos PNEC seotud proovimaatriksitega on esitatud tabelis 4.2.
Aruande Lisas 2 on iga ohuteguri juurde lisatud viide PNEC allika kohta.

Tabel 4.2. PNEC allikad

PNEC allika nimetus Liihend Maatriks

NORMAN Ecotoxicology Database - Lowest PNECs
https://www.norman-network.com/nds/ecotox/lowestPnecsindex.php

Proposal for a directive of the european parliament and of the council
(amending Directives 200/60/EC; 2006/118/EC; 2008/105/EC).
26.10.2022 COM(2022) 540 final 2022/0344(COD)

Euroopa Parlamendi ja NGukogu Maarus Direktiiv 2013/39/EL, 12. august
2013, millega muudetakse direktiive 2000/60/EU ja 2008/105/EU seoses
veepoliitika valdkonna prioriteetsete ainetega.

Keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28. ,Prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete  ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete,
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna
kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused,
ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused”

Keskkonnaministri 08.11.2019 ma&arus nr 61. ,Nouded reovee
puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjaari- ja jahutusvee
suublasse juhtimise kohta, nGuetele vastavuse hindamise meetmed ning
saasteainesisalduse piirvaartused”

Euroopa Parlamendi ja N6ukogu Maéarus (EL) 2020/741, 25. mai 2020, (EL) Taaskasu
mis kasitleb vee taaskasutuse miinimumndudeid. 2020/741 tusvesi

NORMAN | Pinnavesi

EC Proposal | Pinnavesi
2022/0344 | pGhjavesi

2013/39/E | Pinnavesi
U pdhjavesi

KeM 28 Pinnavesi

KeM 61 Heitvesi
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PNEC allika nimetus Lihend | Maatriks
CCME. Canadian Environmental Quality Guidelines. Canada Pinnavesi
https://ccme.ca/en/summary-table EPA

UBA. Information System Ecotoxicology and Environmental Quality
Targets. https://webetox.uba.de/webETOX/public/search/ziel.do

MDH. 2018. Pharmaceutical Water Screening Values Report.
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/ MDH Pinnavesi
guidance/dwec/pharmwaterrept.pdf

USEPA. Regional Screening Levels (RSLs) - Generic Tables.
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables
BUNSV. Guidelines for PFAS assessment.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Bodensc BUNSV Joogivesi
hutz/pfas leitfaden 2022 en bf.pdf

Sotsiaalministri 24.09.2019 maarus nr 61. ,Joogivee kvaliteedi- ja
kontrollinduded ning anallisimeetodid”

UBA Pinnavesi

USEPA Joogivesi

SoM 61 Joogivesi

Lisaks veekeskkonnale on potensiaalselt mdjutatud ka pinnas. Kuigi pilootalade reoveepuhastite
heitvett kdesoleval ajal ei immutata, voib mdju mullastikule ja taimedele ilmneda taaskasutusvee
kasutamisel. Kastmiseks kasutatav taaskasutusvee soolsus v&ib kahjulikult mdjuda taimestikule
sbltuvalt nende tundlikkusest soolade suhtes ning akumuleeruda pinnases muutes pinnase soolsust ja
kvaliteeti. Kastmiseks kasutatava taaskasutusvee soolsuse mdju taimedele saab hinnata labi vee
elektrijuhtivuse (EC).

Soolsuse md&jude hindamiseks kasutatakse EPA VICTORIA [19] juhendmaterjalis dra toodud soolsuse
mdjuhinnangute kriteeriumeid, mis on esitatud tabelis 4.3. Elektrijuhtivuse 4 proovi keskmise
tulemuse pohjal antakse mdjuhinnang (vt ka ptk 4.2.1.4).

Tabel 4.3. Soolsuse moju taimestikule

Vee soolsuse moju
. Tai tundlikk -
EC, uS/cm Hinnang vee soolsusele almedt.e undlikkuse MGju
hinnang
<650 Véga madal Uksikud tundlikud taimeliigid Ebaoluline, 1
650 - 1300 Madal Keskmiselt tundlikud taimed Vahene, 2
1300 - < 2900 Keskmine Keskmiselt vastuvGitlikud Keskmine, 3
taimed
2900 -< 5200 Korge Vastuvotlikud taimed Oluline, 4
5200 - < 8100 Viga kdrge Vaga vastuvbtlikele
taimedele
>=_8100 Ekstreemne Liiga soolane taimedele

Sarnaselt vee soolsuse mdju hindamisele hinnatakse ka heitvees leiduva kloriidi mdju taimedele ja
pinnasele. Mojuhinnangu kriteeriumid on esitatud tabelis 4.4 [19].

Tabel 4.4. Kloriidi méju taimedele
\ Kloriidi mdju
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Kloriid, mg/L HI::laaTgutlzlzldl Tundlikkuse hinnang Maju
175 Véga madal Tundlikud taimed Ebaoluline, 1
350 Madal Keskmiselt tundlikud taimed Vahene, 2
200 Keskmine Keskmiselt.vastuvétlikud Keskmine, 3
taimed
> 700 Korge Vastuvotlikud taimed _

4.2.1.4 Esinemistdendosuse ja tagajdrje hindamine

Ohuteguriga seotud keskkonnariske hinnatakse pool-kvantitatiivselt riskimaatriksi pdhjal ning riskide
suurus esitatakse ja kirjeldatakse numbrilisel skaalal. Riski hinnang kombineerub riskimaatriksis
esinemissageduse (ka esinemistéendosus) ja tagajarje hinnangute pdhjal.

2017-2022 erinevate Eesti
reoveepuhastite heitveest vdetud proovide pdhjal. Esinemissageduse hindamisel eeldati, et kui

Ohutegurite esinemissagedust heitvees hinnatakse aastatel
ohuteguri kontsentratsioon heitvees on kdrgem analltilisest maaramispiirist, siis arvestati ohutegur

esinenuks. Kui kontsentratsiooni heitvees anallitiliselt ei kvantifitseeritud loeti

ohutegur
mitteesinenuks. Esinemissagedus (P, %) leiti koigi vOetud proovide (N, ja analiitiliselt
kvantifitseeritud proovide (71) suhtena ning valjendatakse protsendina.

P=2x100
N¢

Esinemissageduse skaala aluseks on véetud NRMMC juhendmaterjalis defineeritud tGendosuste

klassid [20], [21]. Esinemissageduse klassid skaaladega on esitatud tabelis 4.3.

Tabel 4.5. Esinemissageduse klassid ja skaala

Kirjeldus Skoor Esinemissageduse definitsioon esinemise osakaalu kaudu
Ohutegurit voib esineda vaga harva voi ei esine ldse.
Vaga madal 1 Ohutegurit ei kvantifitseeritud tldse vdi esines seda vahem kui
< 1% koigist voetud proovidest
Madal 5 Ohutegur voib esineda harva ja ebatavalistel tingimustel.
Ohutegurit esines 1% - < 10% kdigist voetud proovidest
. Ohutegurit esineb keskmisest vahem. Ohutegurit esines 10% - <
Keskmine 3 e .
50% koigist proovidest
~ Ohutegurit tdendoliselt esineb. Ohutegurit esines 50% - < 95%
Korge 4 e s .
kdigist proovidest
. ~ Ohutegurit esineb pidevalt. Ohutegurit esines vahemalt 95 %
Vaga korge 5 e e .
kdigist proovidest

Ohuteguriga kokkupuutest tingitud vdimaliku tagajarje voi moju kvantitatiivne hinnang antakse riski
olulisussuhte kaudu. Ohuteguri p&hine riski olulisussuhte (RO, iihikuta suurus) kaudu hinnatakse
seost heitvees esineva ohuteguri keskmistatud kontsentratsiooni (Cieskm) ja keskkonnale ohutu
referentskontsentratsiooni (PNEC) vahel.

Cc
RO — keskm
PNEC
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Riski olulisussuhe madrab adra tagajarje ja selle m&ju tésiduse. RO kaudu hinnatakse moju Tabel 4

defineeritud klasside ja skaalade pdhjal [19].

Tabel 4.6. Tagajdrje klassid ja skaala

M0oju kirjeldus Skoor M0oju definitsioon RO kaudu
Ebaoluline voi 1 Ohuteguri kontsentratsioonid allpool analilitilisi maaramispiire
puudub ja oluliselt madalamad kui PNEC, RO < 0.5
Vihene 5 Ohutegurit esineb ohututes kontsentratsioonides ja sisaldused
on madalamad kui PNEC, RO 0.5 kuni < 1.0
. Ohutegurit esineb ka mitteohututes kontsentratsioonides ja
Keskmine 3 . ~ep . .
sisaldus voib tletada PNECi, RO 1.0 kuni < 2.0
Oluline 4 Ohutegurit esineb ohtlikes kontsentratsioonides ja sisaldused
Uletavad PNECi, RO 2.0 kuni < 10.0
. - Ohutegurit esineb vaga korgetes ja ohtlikes
Vaga kahjulik > kontsentratsioonides, RO => 10.0

4.2.2 Koguriski iseloomustamine

Riski iseloomustamiseks kasutatakse pool-kvantitatiivset riskimaatriksit, milles kombineeritakse
kvantitatiivselt hinnatud ohutegurite esinemissageduse ja mdju méddud [19], [21], [22]. Riskimaatriks
esinemissageduse ja md&ju skaalade ning koguriski hinnanguga on esitatud tabelis 4.5. Koguriski
hinnangutest on aktsepteeritav ,Madal“ riskihinnang. ,Keskmine“ riskihinnang on samuti
aktsepteeritav, aga eraldi vajab tdiendavat anallilisimist esinemistdendosuse ja eksponeerituse
hinnang. , Korge" ja ,Vaga kdrge” riskihinnangu puhul tuleb riske veelgi pdhjalikumalt kasitleda kdigis
riskihindamise etappides ja rakendada maandamismeetmeid.

Tabel 4.7. Riskimaatriks

Tagajarg - moju
Esinemissagedus Ebaoluline - 1 Vahene - 2 Keskmine - 3 Oluline - 4 Vaga E(:hju“k
Vaga korge - 5 5 10 15
Korge - 4 4 8 12 16
Keskmine - 3 3 6 9 12 15
Madal - 2 2 4 6 8 10
Vaga madal - 1 1 2 3 4 5
Riski skoor <5 5-<10 10-16 >16
Kc.>gur|sk| Madal Keskmine Korge
hinnang

4.2.3 Terviseriski ja taaskasutusvee pollumajandusliku kasutusega seotud riskide
hindamine

Terviseriski hindamine on tegevus, millega hinnatakse riskiallikast |dhtuva ohuteguri (mdjuri) poolt

inimeste tervisele tekitatava negatiivse moju tdsidust ja tdendosust.
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Vee peamisteks eeldatavateks taaskasutuse valdkondadeks on kdesoleva hindamise kontekstis
pollumajanduslik ja toostuslik kasutus. Kuna pollumajandusliku ja toostusliku taaskasutusega
kaasnevad inimestel nii otsesed (nt juhuslik kokkupuude vee kaitlemisel voi kasutamisel) kui teisesed
(nt taaskasutatava veega kastetud toidu kaudu) kokkupuuteviisid taaskasutatava veega ja seega ka
selles leiduda vdivate kahjulike mojuritega, siis kasitletakse terviseriske pdllumajandusliku ja
toostusliku kasutamise kontekstis. Lisaks hinnatakse kdesolevas peatiikis pilootalade heitvee kvaliteedi
vastavust to0stuslikuks kasutuseks sobiva veekvaliteedi kriteeriumitele.

Riski hindamisel tuleb arvesse votta ka taaskasutatava vee kasutusvaldkondi, mille kaudu vee
|6ppkasutajad veega kokku puutuda vdivad ning hinnata vdimaliku kokkupuute maara.
Kasutusvaldkondade kohased eksponeerituse riskitasemed millega riskide hindamisel arvestada on ara
toodud tabelis 4.8.

Tabel 4.8. Eksponeerituse riskitasemete klassid [23]
Eksponeerituse riskitase Kasutusvaldkond (I6ppkasutus)
Kdrge o Kortrerelamud; slisteemisisene vee taaskasutus
(loputusvesi) voi vee kasutamine kastmisveena
e Pollumajanduslik kasutamine (kastmisveena erinevate
pollukultuuride kasvatamisel — mida tarbitakse t66tlemata
vOi toorelt, nt salatid, hiidropoonika jne)
e Linna avalike haljasalade kastmine

Keskmine e Piiratud ligipaasuga haljasalade kastmine

e Purskkaevud, veeatraktsioonid

e Toostuslik kasutamine, mille kaudu inimesed vdivad veega
kokku puutuda

e  Tolmutdrjeks

e Puhastusveed (tdnavate puhastus)

e Jahutusvesi (jahutusvee tornid)

o SO006miseks moeldud pdllukultuuride kastmine

Madal e Kinniste haljasalade kastmine
e Pollumajanduslik kastmine — loomade s66dad
Vaga madal e Llillede, ilutaimede kastmine

o Keskkonnale kasulik veekasutus, mille juures on
ebatdendoline, et inimesed sellega kokku puutuvad

Tervise ja pollumajandusliku kasutusega seotud riskide hindamine viidi labi 3 erineva lahenemise
kaudu séltuvalt sihtobjektidest ja ohuteguritest:

1. Hinnatakse vee pdllumajandusliku taaskasutusega (kastmisega) seotud riske, mis avalduvad
moju kaudu pdllukultuuridele ja kaudselt ka inimeste tervisele. Riske hinnatakse pool-
kvantitatiivselt keskkonnariski hindamise metoodikas (Ptk 1.1) toodud etappide ja metoodika
jargi. (edaspidi ,pdllumajanduslik riskihindamine®). Kasitletakse koiki ohte.
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2. Hinnatakse terviseriske eeldades tingimuslikku eksponeeritust ohuteguritele (annuse suurust)
ja vorreldakse arvutuslikku annust ohutute aktsepteeritavate pdevaannustega (edaspidi
yterviseriskide hindamine®). Kasitletakse vaid flilsikalisi ja keemilisis ohte.

3. Eraldi kasitletakse kvantitatiivset mikroobsete terviseriskide hindamise metoodikat (QMRA,
Quantitative Microbial Risk Assessment), mis annab |0pptulemina riskihinnangu ainult
mikrobioloogilistele ohuteguritega eksponeeritusest lahtuvalt. (edaspidi ,mikroobsete
terviseriskide hindamine®). Kasitletakse vaid mikrobioloogilisi ohte.

Kaesolevas riskihindamises ldahtutakse pohimottest, et eelkdige inimese tervisele aga ka
taimekultuuridele ning taaskasutusvee piirkonna looduskeskkonnale ei tingi kokkupuude
ohuteguritega kahjulikku méju. Hindamisel kasutatakse konservatiivset deterministlikku lahenemist,
millega ei alahinnata riske ja ohutute voérdluskontsentratsioonide vdi -annuste valikul vdetakse
arvesse, et ohutegurite suhtes oleks kaitstud ka kdige tundlikumad inimesed. Hindamisel arvestatakse
vaid mittekantserogeenseid tervisemadjusid.

Terviseriskide hindamine viidi labi pilootalade heitvee analiilsitulemustest lahtuvalt.

4.2.3.1 Terviseriski hindamise kdik ja p6himéisted
Terviseriskide hindamine koosneb jargmistest etappidest:

e Ohutegurite tuvastamine — selekteeritakse valja ohutegurid, mis vdivad esineda heitvees ja
tekitada kahju inimeste tervisele, kaasa arvatud bioloogilised ohutegurid

e Annus-moju seose (dose-response relationship) hindamine — luuakse seos ohuteguri annuse
ja haigestumise tdendosuse vOi juhtumi esinemise vahel. Selleks kasutatakse
mikrobioloogiliste ohutegurite puhul olemasolevaid annus - moju seose mudeleid ning
keemiliste ohutegurite puhul teaduslikult tuletatud ohutuid (aktsepteeritavaid)
pdevaannuseid

e Eksponeerituse hindamine — ohuteguriga kokkupuute suuruse maaratlemine, vottes arvesse
majuri liikkumisteid ja liikumiskeskkonda, kokkupuute viise, ohuteguri kontsentratsioone ja
sagedust

e Riski iseloomustamine — iseloomustatakse riski seostades omavahel andmed ohutegurite,
nende esinemise, annus-mo&ju seose ja eksponeerituse kohta ning vorreldakse seda
aktsepteeritava riskitasemega

4.2.3.2 Ohutegurite tuvastamine ja selekteerimine (Ldhenemine 1, 2 ja 3)

Ohutegurite selekteerimisel hinnati vee taaskasutusega kaasnevate pdllumajandus- ja terviseriskide
hindamise juures asjakohaseks analiilisida RVP heitvees fiilisikalisi, bioloogilisi ja keemilisi
ohutegureid. Nimekiri analiilisitud mikrobioloogilistest, flilisikalistest ja keemilistest ohuteguritest on
esitatud tabelis 4.9. Keemilised ohutegurid on grupeeritud nende omadustest v&i kasutusotstarbest
lahtuvalt. Tapne nimekiri kdigist analiilisitud mikrobioloogilistest ohtudest, keemilistest Gihenditest ja
ainetest on dra toodud aruande Lisas 2.

Tabel 4.9. Ohutegurid

BHT;
Heljum

Fiiiisikalis-keemilised (FUKE) ohutegurid
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Sulfaat (504%)

Uldfosfor (Pu)
Uldlémmastik (Nug) Kjeldahl
Kloriid (CI')

Fenoolid

Ftalaadid

Klorofenoolid

Raskmetallid

Keemilised ohutegurid Perfluorotihendid (PFAS)
Pestitsiidid

Ravimijédgid

Orgaanilised tinaiihendid
Naftasaadused

Clostridium perfingens
Eschericia Coli

Legionella spp

Helmintite munad
Bakteriofaagid ARNS spetsiifilised
Somaatilised bakteriofaagid

Mikrobioloogilised ohutegurid (MB)

4.2.3.3 Ohutute referentskontsentratsioonide valik (péllumajandusliku veekasutusega
seotud terviseriski hindamine, Ldhenemine 1)
Heitvee kasutamisel kastmisprotsessides ja seekaudu taimekultuuride suhtes eksponeerituks saavate
ohutegurite vdimaliku mdju (tagajarje) hindamiseks valiti vdlja taimekultuuride ja kaudselt ka
keskkonnakomponentide ning inimese tervise suhtes ohutud referentskontsentratsioonid (RfC,
reference concentration). RfC podllumajandusliku riskihindamise kontekstis on defineeritud kui
taimekultuuride, piirkonna keskkonnakomponentide ja inimeste tervise suhtes ohutu annus. RfC
kasitletakse ka ELi Veepoliitika raamdirektiivi raames vastu voetud ja vee taaskasutusega seotud
regulatsioonides kehtestatud taaskasutusvee kvaliteedi standardeid ehk piirnorme ning ka Eesti
seadusandlusega kehtestatud kvaliteedi piirnorme. Reeglina loetakse risk aktsepteerituks kui
moddetud kontsentratsioon keskkonnas on madalam kui RfC.

RfCd valiti valja ainult nende ohutegurite kohta, mida analttiliselt heitvees kvantifitseeriti. RfCde
valikul lahtuti koigepealt praktilisest pdhimottest, et neid on kasutatud teistes riikides, kus
taaskasutusvee kasutamine on reguleeritud ka seadusandlusega, p6llumajandusliku taaskasutusvee
kvaliteedi kriteeriumitena ja. Kui riigiti RfCd erinesid, siis vGeti riski hindamisel ldhtepunktiks kdige
madalam RfC. Pdllumajandusliku kasutusega seotud taaskasutusvee RfC valiku baasallikaks on
vordlusanallits [24] taaskasutusvee kvaliteedinGuetest kui vett soovitakse kasutada pdllumajandusega
seotud tegevustes. RfC andmeallikate ja regulatsioonide nimekiri prioriteetsuse jarjekorras on esitatud
tabelis 4.10. Aruande Lisas 2 on iga ohuteguri juurde lisatud viide RfC allika kohta.

Tabel 4.10. RfC allikad

RfC allika nimetus Lihend Maatriks

Shoushtarian, F., jt. 2020 Worldwide Regulations and Guidelines for Taaskasu
. . . WRGAWR .
Agricultural Water Reuse: A Critical Review. tusvesi
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RfC allika nimetus Lihend | Maatriks
Euroopa Parlamendi ja N6ukogu Maéarus (EL) 2020/741, 25. mai 2020, (EL) Taaskasu
mis kasitleb vee taaskasutuse miinimumndudeid. 2020/741 tusvesi
EWGLI. 2011. Technical Guidelines for the Investigation, Control and
Prevention of  Travel Associated Legionnaires’ Disease. EWGLI Joogivesi
https://eody.gov.gr/wp-content/uploads/2019/01/EWGLI-Technical-
Guidelines-legeonela.pdf
NORMAN Ecotoxicology Database - Lowest PNECs NORMAN | Pinnavesi
https://www.norman-network.com/nds/ecotox/lowestPnecsindex.php
Euroopa Parlamendi ja Ndukogu Mé&arus (EL) 2020/2184, 16. detsember (EL) Olmevesi
2020, olmevee kvaliteedi kohta 2020/2184
Proposal for a directive of the european parliament and of the council EC Proposal | Pinnavesi
(amending Directives 200/60/EC; 2006/118/EC; 2008/105/EC). 2022/0344 | p3hjavesi
26.10.2022 COM(2022) 540 final 2022/0344(COD)
NRMMC. National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and Taaskasu
. . AGWR .
Environmental Risks (Phase 1) tusvesi
Euroopa Parlamendi ja Ndukogu Maarus Direktiiv 2013/39/EL, 12. august . .
2013, millega muudetakse direktiive 2000/60/EU ja 2008/105/EU seoses | 201>/39/E | Pinnavesi
I . . u pohjavesi
veepoliitika valdkonna prioriteetsete ainetega.
Keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28. ,Prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete  ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete,
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna . .
. . e . . . KeM 28 Pinnavesi
kvaliteedi  piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused,
ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused”
Keskkonnaministri 08.11.2019 ma&arus nr 61. ,Nouded reovee
puhastamlise r.nn.g heit-, sadNeme—, kaevandus-,.karjaa?rl- ja Jahutusyee KeM 61 Heitvesi
suublasse juhtimise kohta, nGuetele vastavuse hindamise meetmed ning
saasteainesisalduse piirvaartused”
Salgot. M. 2006. Wastewater reuse and risk: definition of key objectives Taaskasu
Salgot .
tusvesi
INTERTOX. 2020. Screening-level Evaluation for the Human Health Risk Taaskasu
Assessment—LOTT Clean Water Alliance Reclaimed Water Infiltration | INTERTOX tusvesi
Study. https://lottcleanwater.org/wp-content/uploads/rwis health.pdf Poorivesi
CCME. Canadian Environmental Quality Guidelines. Canada Pinnavesi
https://ccme.ca/en/summary-table EPA
UBA. Information System Ecotoxicology and Environmental Quality UBA Pinnavesi
Targets. https://webetox.uba.de/webETOX/public/search/ziel.do
MDH. 2018. Pharmaceutical Water Screening Values Report.
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/ MDH Pinnavesi
guidance/dwec/pharmwaterrept.pdf
USEPA. Regional Screenmg Levels '(RSLs) - Generlc' Tables. USEPA Joogivesi
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables
BUNSV. 2022. Guidelines for PFAS assessment.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Bodensc BUNSV Joogivesi
hutz/pfas leitfaden 2022 en bf.pdf
Sotsiaalministri 24.09.2019 maarus nr 61. ,Joogivee kvaliteedi- ja .
- . e e SoM 61 Joogivesi
kontrollinduded ning anallilisimeetodid
Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 30


https://eody.gov.gr/wp-content/uploads/2019/01/EWGLI-Technical-Guidelines-legeonela.pdf
https://eody.gov.gr/wp-content/uploads/2019/01/EWGLI-Technical-Guidelines-legeonela.pdf
https://www.norman-network.com/nds/ecotox/lowestPnecsIndex.php
https://lottcleanwater.org/wp-content/uploads/rwis_health.pdf
https://ccme.ca/en/summary-table
https://webetox.uba.de/webETOX/public/search/ziel.do
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/dwec/pharmwaterrept.pdf
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/dwec/pharmwaterrept.pdf
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodenschutz/pfas_leitfaden_2022_en_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodenschutz/pfas_leitfaden_2022_en_bf.pdf

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU 7 o

4.2.3.4 Esinemistéendosuse ja tagajdrje hindamine (péllumajandusliku veekasutusega
seotud terviseriski hindamine, Ldhenemine 1)

Ohuteguriga kaasnevaid terviseriske pdllumajandusliku veekasutuse korral hinnatakse pool-

kvantitatiivselt riskimaatriksi pdhjal ning riskide suurus esitatakse ja kirjeldatakse numbrilisel skaalal.

Riski hinnang kombineerub riskimaatriksis esinemissageduse (ka esinemistGendosus) ja tagajarje

hinnangute pdhjal.

Terviseriski hindamises kasitletavate ohutegurite esinemistdendosust hinnatakse sarnaselt Ptk 1.1.4
kasitletule ja klassifitseeritakse vastavalt tabelis 4.11 toodud klassidele.

Ohuteguriga kokkupuutest tingitud vdimaliku tagajarje voi mdju kvantitatiivne hinnang antakse riski
olulisussuhte kaudu. Ohuteguri pShine riski olulisussuhte (RO, thikuta suurus) kaudu hinnatakse seost
heitvees esineva ohuteguri keskmistatud kontsentratsiooni (Cieskm) ja tervisele ohutu
referentskontsentratsiooni (RfC) vahel.

Ckeskm
RfC

RO =

Riski olulisussuhe maarab dra tagajarje ja selle m&ju tdsiduse. RO kaudu hinnatakse mdju tabelis 4.11
defineeritud ja kohandatud klasside ning skaalade p&hjal [21, 25].

Tabel 4.11. Tagajdrje klassid ja skaala

M0oju kirjeldus Skoor M0oju definitsioon RO kaudu
Ebaoluline voi 1 Ohuteguri kontsentratsioonid allpool analidtilisi madramispiire
puudub ja oluliselt madalamad kui RfC, RO < 0.1
Vihene 5 Ohutegurit esineb ohututes kontsentratsioonides ja sisaldused
on madalamad kui RfC, RO =0.1 kuni< 1.0
. Ohutegurit esineb ka mitteohututes kontsentratsioonides ja
Keskmine 3 . ey - . .
sisaldus voib tletada RfCi, RO =1.0 kuni < 5.0
Oluline 4 Ohutegurit esineb ohtlikes kontsentratsioonides ja sisaldused
Uletavad RFCi, RO = 5.0 kuni < 100.0
.. - Ohutegurit esineb vaga korgetes ja ohtlikes
Vaga kahjulik > kontsentratsioonides, RO = > 100.0

4.2.3.5 Koguriski iseloomustamine (péllumajandusliku veekasutusega seotud terviseriski
hindamine, Ldhenemine 1)

Riski iseloomustamiseks kasutatakse pool-kvantitatiivset riskimaatriksit, milles kombineeritakse

kvantitatiivselt hinnatud ohutegurite esinemissageduse ja moju moodud (NRMMC, 2006); (EPAV,

2021) ja (WHOQ9, 2009). Riskimaatriks esinemissageduse ja mdju skaalade ning koguriski hinnanguga

on esitatud tabelis 4.7.

Iga ohutegurite grupi kohta antakse eraldi riskihinnang, mis leitakse gruppi kuuluvate ohutegurite
individuaalsete riskihinnangute keskmisena. Iga ohutegurite grupi kohta luuakse riskiregistri tabelis
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eraldi kokkuvétvad riskilaused, mis sisaldavad infot ohutegurite, riskihinnangute ja riskide maandamise
meetmete kohta. Naitlikustatud riskiregistri tabeli péis riskilausetes sisalduva infoga on ara toodud
tabelis 4.8.

4.2.3.6 Annus-mdju seose hindamine (terviseriski hindamine, Ldhenemine 2)
Deterministliku toimega (ldvivdartusega) ohutegurite korral, mida kasitletakse kaesolevas
riskihindamises, on taiendavalt valitud mojurit iseloomustavaks suuruseks maksimaalne lubatud ohutu
pdevaannus ehk eksponeeritustase (ADI, Acceptable Daily Intake). ADI on defineeritud kui
hinnanguliselt suurim kogus ainet (annus) toidus vdi joogivees, mille puhul ei ilmne negatiivset moju
ka tundlikes inimeste riihmades (lapsed, eakad) kogu elu (70 aastat) kestva eksponeerituse korral. Seda
valjendatakse aine kogusena kehamassi kg kohta paevas (mg/kg/pdevas) [17, 26].

ADI valiti valja ainult nende ohutegurite (mdjurite) kohta, mida analiitiliselt heitvees kvantifitseeriti.
Peamiseks ADIlde andmeallikaks on EFSA (European Food Safety Authority) andmebaas EFSA
OpenFoodTox. Kui ohuteguri pohist ADI EFSA andmebaasis ei leidunud, valiti ADI andmed teistest
andmebaasidest voi kirjandusallikatest. Aruande Lisas 1 on iga ohuteguri juurde lisatud viide ADI allika
kohta. Kéikide kasutatud ADI andmeallikate nimekiri on toodud tabelis 4.12.

Tabel 4.12. ADI andmeallikad

ADI andmeallika nimetus Lihend
EFSA. OpenFoodTox. https.//www.efsa.europa.eu/en/microstrateqy/openfoodtox EFSA
European Comission. 1995. Food Science and Techniques. Reports of the Scientific

Committee for Food (33rd series). http://aei.pitt.edu/40842/1/33rd food.pdf ECR
USEPA. Regional Screening Levels (RSLs) - Generic Tables.

. . . . USEPA
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables
MDH. 2018. Pharmaceutical Water Screening Values Report.

. . . . MDH
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/dwe 5018
c¢/pharmwaterrept.pdf
MDH. 2013. Toxicological Summary Sheet for Carbamazepine.

.. . . . MFH
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/c 5013

arbamazepine.pdf
EFSA. 2015. Scientific Opinion on the safety of caffeine. EFSA

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2015.4102 2015
SCHEER. 2022. SCHEER - Scientific Opinion on "Draft Environmental Quality Standards
for Priority Substances under the Water Framework Directive" — Diclofenac. | SCHEER

https://health.ec.europa.eu/system/files/2022-08/scheer o 038.pdf
Miljoministeriet. 2022. Erythromycin. https://mst.dk/media/251725/erythromycin-
114-07-8.pdf

Khan, U. 2014. Pharmaceutically Active Compounds in the Environment: Risks, Trade-
offs and Sewer Epidemiology. KHAN
https://escholarship.mcgill.ca/downloads/00000313p?locale=en

Jurado, A. jt. 2022. Occurrence of pharmaceuticals and risk assessment in urban
groundwater. https://adgeo.copernicus.org/articles/59/1/2022/

Utami, R. R,, jt. 2022. Health risk-based prioritization approaches of pharmaceuticals in
the Upper Citarum River Basin. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755- | UTAMI
1315/1065/1/012064/meta
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MDH. 2022. Toxicological Summary for: Venlafaxine.

- . . . MDH
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/v 2022
anlafaxsumm.pdf
Rantakokko, P., jt. 2006. Dietary intake of organotin compounds in Finland: a market- RANTA
basket study. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16807202/

WHO. 1993. : WHO Guidelines for Drinking Water Quality, 2nd ed. Vol 1. WHO
https://www.who.int/publications-detail-redirect/9241544600

4.2.3.7 Eksponeerituse hindamine (Ldhenemine 2)
Eksponeerituse voi kokkupuute analliis annab vastuse kisimusele, kuidas mojur sihtobjektini

(inimene) jouab, milline on kontakti suurus, kestus, kuidas toimub sisenemine organismidesse (nt

seedetrakti kaudu) ning milline on annuste suurus.

Eksponeerituse anallilisis eeldatakse 4 erinevat kokkupuute stsenaariumit taaskasutatava veega.

Analiitisis eeldatakse, et kéik kokkupuute viisid toimuvad labi seedetrakti (suukaudne) vdi aerosooli

osakestena ka labi hingamisteede. Stsenaariumid koos eeldustega on jargmised:

Vee tarbimise stsenaarium. Eeldatakse, et inimene joob keskmiselt 2 L taaskasutatavat
vett pdevas ja seda 365 paeva aastas [27].

RVP tootaja kokkupuute stsenaarium. Eeldatakse, et kokkupuude toimub juhusliku
piiskkokkupuute voi lenduvate aerosooliosakeste kaudu. To6taja suukaudseks kokkupuute
suuruseks taaskasutusveega on hinnatud 0.09 ml pdevas (Maal-Bared, 2023). Kuna RVP
tootaja puutub enamuse oma tddajast sissehingamise kaudu kokku lenduvate
aerosooliosakestega [28], siis arvestatakse seda kui tdiendavat kokkupuudet ja
kogueksponeerituseks taaskasutusveega eeldatakse vahemalt 1 ml to6paevas.
Toopaevade arvuks aastas on valitud 255, vottes aluseks, et toéotatakse keskmiselt 5 pdeva
nadalas.

Kastmistodde kokkupuute stsenaarium. Eeldatakse, et kokkupuude toimub juhusliku
piiskkokkupuute v&i lenduvate aerosooliosakeste kaudu. Kontakti suuruseks
taaskasutusveega on eeldatud 1.0 ml paevas [29]. Kastmistéode pdevade arvuks Eesti
tingimustes on eeldatud 90 pdeva aastas.

Péllumajanduskultuuride tarbimise stsenaarium. Eeldatakse, et taaskasutatud veega
kastetud kultuure tarbitakse Eestis 410 g/pédevas [30], millest kodumaised moodustavad
41% ehk 168 grammi [31]. Lisaks eeldatakse, et 10 ml taaskasutatavat vett jaab 100 g
koogiviljadesse [29]. Ainult mikroobsete ohtudega seotud riskide hindamisel vdetakse veel
eelduseks, et peale kastmist ja enne tarbimist havib loomulikul teel 2.0 logio vOrra
patogeenide arv ning lisaks 1.0 logio havib aiakultuuride pesemisel [29]. Kokku teeb see
3.0 logio patogeenide arvu vahenemise.

Tavaparaselt esitatakse eksponeeritus keskmise 66paevas sisenenud kemikaali kogusena organismi

massiuhiku kohta (nt pg/kg x O06pdevas). Suukaudu saadava annuse arvutamise lihtsustatud

pohivalem:
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D C X IR X EF
B BW

kus DD — 66paevane annus, ug/kg x 66padevas; C — ohuteguri kontsentratsioon vees (ug/l); IR — suu
kaudu manustamise kogus (lI/paevas); EF — eksponeerituse sagedus (pédevi/aastas); BW — kehakaal
(vaikimisi 70 kg).

4.2.3.8 Riski iseloomustamine (Lédhenemine 2)
Kdesoleva deterministliku mittekantserogeense riskihinnangu (RO) andmiseks vorreldakse 66pdeva
annust (DD) lubatud ohutu annusega (ADI):

RO = DD
~ ADI
Kui RO < 1, siis kahjulikke tervisemdjusid eksponeeritusest ei eeldata ja risk on ebaoluline. Kui > 1, siis

vOib eeldada kahjulikke tervisemdjusid ja vGimalikku terviseriski ei saa valistada.

4.2.3.9 Kvantitatiivne mikrobioloogiliste terviseriskide hindamine (Ldhenemine 3)

Reovee puhastamise jarel taaskasutusse voetav vesi voib sisaldada erinevaid mikrobioloogilisi
(patogeenseid) ohte: baktereid, viiruseid, algloomi. Et taaskasutatav vesi oleks tervisele ohutu, on
lisaks reovee puhastustehnoloogiatele (iheks terviseriskide maandamise meetmeks kvantitatiivse
mikroobsete riskide hindamise (edaspidi ,QMRA”, Quantitative Microbial Risk Assessment) raamistik.
QMRA on arvutuslik meetod konkreetsest patogeenist tingitud haiguskoormuse (Burden of Disease)
hindamiseks.

Lisaks terviseriskide kvantitatiivsele hindamisele annab see sisendi vajaliku puhastusastme
saavutamiseks ja puhastustehnoloogiate valikutele.

Seega reovee tootlemise protsess vee taaskasutusse votuks tuleb kujundada selliselt, et sellega
saavutada inimeste tervise kaitstus ning selleks on vaja rakendada tegevusi ning tehnoloogiaid, mis
tagaks kindla logio astme patogeenide arvu kahanemise maara.

QMRA hindamise kdik koosneb samasugustest etappidest kui terviseriski hindamine: ohtude
tuvastamine, annus-mdju seose hindamine, eksponeerituse hindamine ja riski iseloomustamine.

Mikroobsete riskide hindamise juures on &ra defineeritud taaskasutusvee kasutamisega kaasnev
aktsepteeritav aastakeskmine riskitase, mille saavutamiseni soovitakse reo- vGi sademevee
puhastamise protsessidega jouda.

QMRA kasitluses [21, 32, 33] on soovituslikuks maksimaalselt aktsepteeritavaks riskitasemeks voi
haiguskoormuseks (ka , tervisekaotus“) 1.0 x 10° DALYs (Disability Adjusted Life Years, tervisevaevuste
tottu kaotatud eluaastad) inimese kohta aastas (pppy). See riskitase on ligikaudu ekvivalentne aastase
1073 viiruslikku vdi bakteriaalsesse diarrhéasse haigestumise riskiga (ehk (ks haigestumine 1000
inimese kohta aastas). Riskitase 10® DALYs on vBetud ka kiesoleva riskihindamise referentstasemeks
kui hinnatakse RVP heitvees sisalduvate mikroobsete ohuteguritega seotud terviseriske.
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QMRA indikaatorbakteriks on valitud Escherichia Coli [33] ja riskihindamises hinnatakse ainult heitvee
mikrobioloogiliste ohtudega kaasnevaid riske. Tavaparaselt kasitletakse QMRA protsessis ka RVP
sisendvee mikrobioloogilisi kvaliteedinditajaid kuid kaesoleva t60 kontekstist lahtuvalt (riskide
eelhindamine) ei peetud seda veel asjakohaseks.

Haiguskoormuse arvutuse aluseks on QMRA: AWSM [33]toodud metoodika, mis on ara kirjeldatud

tabelis 4.13.

Tabel 4.13. Haiguskoormuse arvutuskdik

Heitvee kvaliteet, kogu E. Coli bakterite arv liitris (n/L), | Analusiga kvantifitseeritud kogu E. Coli bakterite arv
Cr 11 kohta

100 % (lahtutakse konservatiivsest eeldusest, et kdik

Patogeensete bakterite osakaal, (r bakterid voivad olla patogeensed) [34]

Arvutuslik logio kahanemine, riskide hindamisel on

Puhastusprotsessi efektiivsus logio skaalal, PT e
P g0 see vaikimisi véetud 0, st algolukorda

Heitvee kvaliteet (patogeenid) (n/L), Cw Cw = Cgp X Cyy
Suukaudne eksponeeritus (vee maht) paevas (L), V Vastavalt eksponeerituse stsenaariumile
Suukaudne eksponeeritus (ohuteguriga) (n/L), E E=Cy XV

r = 0.0093, Beta-Poisson mudel: ¢=0.373 6=39.71
(mudeli parameetrid iseloomustavad patogeeni
ellujaamis- ja nakatumisvoimet)
r =a+(a+p)[33]

Annus-moju seos, I

Suukaudsest annusest tingitud nakatumise risk paevas,
Pimfday

Pupa=1-(1+ E/ﬂ)_a [33]

Vastavalt eksponeerituse stsenaariumile (ptk. 2.1),

Eksponeerituse paevi aastas, d ..
P P aastas 365 pdeva

Nakatumise risk aasta kohta, Pt year Ppsy=1-— (1- Pinf,d)365 [33]
Nakatumisest tingitud haigestumise risk, Pins i 1.0 (Health, 2019)

Diarrhoasse haigestumise risk aastas, Pi, y Py = Pingy X Pig i [33]
Haigestumiste arv rahvastiku kohta aastas, /, year Lyeqr = Py, X rahvastiku arv [35]

Summaarne haiguskoormus (tervisekaotus) (DALYid

haigusjuhtumi kohta), DB 0.011 (arvutuslik, vt allpool arvutuskaiku)

100% (eeldus, et kd&ik inimesed vodivad vordselt

Haigusele vastuvdtlike osakaal, Sr nakatuda) (Health, 2019)

Haigestumise risk (DALY pppy), DALY DALY = Py, ,, X DB X ¢ [33]

Kuigi inimese kohta aastas haigestumise tdenaosuse hindamine vdib olla informatiivne, siis
tegelikkuses see ei anna meile infot selle kohta kui suur vGib olla tervisekahju, mis on tingitud
konkreetsest patogeenist (ja sellega kaasneda vdivast haigusest), millega naiteks vee manustamise
kaudu kokku on puututud. Selle hindamiseks on kasutusele voetud universaalne tervisekao mdot DALY,
mis annab vBimaluse vorrelda erinevatest haigustest tingitud tervisekadu [35].

Summaarne haiguskoormus (DB) DALY Uhe haigestumisjuhtumi kohta on summa enneaegse surma
tottu kaotatud eluaastatest (LYL, Life Years Lost) ning haiguste ja vigastuste tottu kaotatud eluaastatest
(YLD, Years of Lived with Disability). Enk suremus- ja haiguskaotuse summa:

DBDALY == LYL + YLD
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Haiguse (diarrhoa) tottu kaotatud eluaastate YLD leidmise arvutuskaik on:

YLD = L;; X haiguskaal

kus Ly — haiguse kestvus aastates; Haiguskaal - haiguse raskust kirjeldav numbriline naitaja, mis on
tuletatud epidemioloogiliste uuringute ja muude terviseparameetrite andmete pdhjal.

Andmed haiguse kestvuse ja haiguskaalu kohta on voetud (Vals, 2005) uuringust kus vastavad naitajad
on 0.02 aastat ja haiguskaaluks leitud 0,12. See teeb YLD vaartuseks 0,0024 kaotatud eluaastat.

Enneaegse suremuse tottu kaotatud eluaastad LYL on leitud vottes aluseks elanikkonna oodatava eluea
ja surma hetke vanuse vahe ning korrutades selle suremuse haiguskaalu ja haigestunud inimeste
suremuse osakaaluga:

LYL = (oodatav eluiga — vanus surma hetkel) X haiguskaal X suremuse osakaal

Health Canada juhendmaterjalis [35] on vanuseks surma hetkel valitud rahvastiku mediaanvanus, mis
Eesti Statistikaameti andmetel on 42.2 aastat. Oodatav keskmine eluiga Eestis on 76.1 aastat.
Haiguskaaluks surma korral on 1 ja surmade osakaaluks haigestunutest on vdetud 0.027% (RIVM,
2003). See teeb LYL vaartuseks 0.009 kaotatud eluaastat.

Summaarne haiguskoormus DBpary on seega 0.011 DALYs.

Leidmaks vajalikku logio efektiivsust, et saavutada riskitase 10 DALY,ppy Saab Tabel 11 antud andmete
pohjal teha tagasiarvutuse. Kdigepealt leitakse 10 DALY pédevas vastav ekvivalentannus [21]:

DALquuivalent = 10_6 X ﬁ/a - Pinf,ill +DB =+ Sf
Seejarel leitakse vajalik logio vdhendamise maar PT (efektiivsus) [21]:
PT =10g10 (Cy, XV X d + DALYequivatent)

4.2.4 Taaskasutusvee kasutamine toostuses

Taaskasutusvee sobivust toostustele kasutamiseks jahutusveena on hinnatud kahe kirjandusallika
pohjal [36, 37]. Vee parameetrite sobivuse kriteeriumid on esitatud tabelis 4.14. Kui keskmine
moddetud parameetri vaartus ei tletanud normi, hinnati taaskasutusvesi tédstuslikuks kasutamiseks
sobivaks.

Tabel 4.14. Té6stuses kasutamise kriteeriumid

Ohutegur Uhik Kriteerium (piirnorm) Allikas
Biokeemiline mgO0,/I

hapnikutarve (BHT?) ° <35 [36]
Heljum mg/| 10-30 [36], [37]
Lahustunud hapnik mgO0,/| >3 [37]
pH - 6-9 [36]
Uldlammastik (Naiq), mgN/I 10 [37]
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| E. Coli | arv/i00ml | <200

[36]
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5 Heitvee kvaliteet ja taiendava puhastuse vajadus

5.1 Heitvee kvaliteet pilootaladel

Kdesoleval ajal puuduvad Eestis taakasutusvee kaitised ning I6pptarbijad. Selleks, et taaskasutusvett
oleks Uldse voimalik kasutada, tuleb esmalt selgitada véalja voimalikud kasutusvaldkonnad, maaratleda
vee kvaliteedinduded ja meetmed, mille kaudu tagatakse ndutav kvaliteet. Taaskasutusvee
kasutamiseks p&llumajanduses on maarusega 741/2020/EL kehtestatud miinimumnduded. Lisaks
tuleb koostada riskihinnangud ning nende juhtimise kavad, et minimeerida erinevad ohud.
Taaskasutusse vOetav vesi voib oma algses olekus (reo- voi heitvesi) sisaldada suurel hulgal erinevaid
mdojureid (ohte), kaasa arvatud mikroobe, keemilisi Uhendeid ja toitaineid. MG&jurid vdivad
kaitlussiisteemidest edasi kanduda, mitte laguneda té6tlemise tulemusel ning jduda taaskasutusega
seotud veeringlusse. Taaskasutusse voetud veega seotud terviseriskide pdhjusteks on eelkdige ohud,
mis lahtuvad mikroorganismidest kuid arvestada tuleb ka keemiliste md&juritega. Neid véib leiduda
suurel hulgal nn hall- voi loputusvees, sadevees, kanalisatsioonivees. Keskkonnariskide seisukohalt on
taaskasutusse voetud vee suurimad ohud seotud mikroobsete, keemiliste ja fiilsikaliste mojuritega,
olles oma potentsiaalilt suurema kahjutekitamisvéimega just keskkonnakomponentidele.

EL mé&3aruse 2020/741 kohaselt vdib riskihindamises kasutada kvalitatiivset vdi poolkvantitatiivset
riskihindamist. Kvantitatiivset riskihindamist kasutatakse siis, kui on olemas piisavalt toetavaid
andmeid, vOi projektide puhul, mis kujutavad endast potentsiaalselt suurt ohtu keskkonnale voi
rahvatervisele.

Nii riskihindamiseks kui ka tdiendavate puhastusetappide kavandamiseks (riskide maandamiseks) on
vajalikud sisendandmed heitvee kvaliteedi kohta. K&esolevas t66s wuuritud pilootalade
analldsitulemused koos neist johtuvate riskihinnangutega on esitatud to0 lisas 2.

5.2 Taiendava puhastuse vajadus
Asulareovee taaskasutuse kohta on kirjeldatud [38] erinevaid véimalusi:

e Taaskasutamine pollumajanduses — taimede kastmiseks, loomade jootmiseks, vesiviljelus ja
kalakasvatus, jne;

e Taaskasutamine asulas suunates heitvee tagasi linnakeskkonda - kastmisvesi haljastuses:
pargid, rohealad, tdnavate puhastus, tulekustutus, jne;

e Taaskasutamine tootmisveena, jahutusveena, elektrijaamade toorveena, soojavee
tootmiseks, rasketoostuses, Oli ja gaasi tootmises, ehitusmaterjalide tootmises aga ka
toiduainete  toostuses (valmistoidu ja  karastusjookide valmistamine) voi ka
elektroonikatddstuses, mis vajab eriti puhast vett;

e Taaskasutamine puhke voi keskkonna otstarbelistes rajatistes — jarved, margalad, veehoidlad,
muru kastmine golfivaljakutel, lume valmistamine, jne;

e Taaskasutamine asulas mittejoogiveena - jahutuseks, WC uhtevesi, tulekustutus, jne. Nduded
olenevalt sellest, kas elanikel on voimalik sellega kokkupuude véi mitte;

e Taaskasutamine pohjavee tdiendamiseks — pohjavee veetaseme muutmine, vajumite
arahoidmine, soolase vee sissevoolu tékestamine;

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 38



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

e Taaskasutamine joogivee tootmiseks, kas lahjendatuna loodusliku veega ja/vdi otse joogivee
tootmiseks (juhitakse veekogudesse, millest haaratakse vett veetootmiseks voi toodetakse
otse joogivett).

Samas on kirjeldatud ka véimalikke probleeme, mis vdivaid taaskasutusega kaasneda.

Heitvee anallisitulemuste ning neist johtuvate riskihinnangute (vt Lisa 2) pdhjal on ndha, et
taaskasutusvee kasutamine nii péllumajanduses kui ka mujal, kus kokkupuutekoht inimestega on
voimalik, nduab tdhusamat reovee puhastamist. Lisas 1 loetletud riske on véimalik maandada
jarelpuhastuse abil olemasolevates reoveepuhastustites vdi reostuse valtimise kaudu selle tekkekohas.
Kuigi mitmed seni rakendatud meetmed on osutunud téhusaks (nt, 2020. a. rakendus REACH-i piirang
aine kasutamisele, kui 2017. a. leidus 25% heitvee proovides DEHP-i [16], siis kdesoleva uuringu raames
ei leitud seda kordagi), ei ole voimalik koiki olulisi riske ennetada ning seetdttu muutub ka vajadus
jarelpuhastuse jarele aina aktuaalsemaks.

Tabelisse 5.1 on koondatud (ilevaade riskidest johtuvalt voimalikust eksponeeritusest (vt ka lisa 2).
Keemiliste ohutegurite kdrge skoor tuleneb eelkdige summaarsete ravimijadkide, perfluorotihendite
ning pestitsiidijadkide sisaldustest. Hinnangute andmisel on ldhtutud loogikast, et summaarse
sisalduse pd&hjal hinnatud riskid kaaluvad ules Uksikiihendite riskihinnangud ja tabelis 5.1 on kajastatud
suurimad riskid. Kuigi pilootalade IGikes erinesid ainete sisaldused (ja neist lahtuvad riskihinnangud),
siis lahtudes kdige kdrgemast hinnangust (suurim risk), ei olnud enam vdimalik neid eristada.

Tabel 5.1. Riskihinnangud johtuvalt eksponeeritusest

Joogivee Inimese
tarbimisel Koogiviljade | (juhuslik) Pinnasesse
Riski skoor (21/d) tarbimisel kokkupuude | Veekeskkonnale | juhtimine
Keemilised ohutegurid Korge Korge Korge Madal Korge Korge
Patogeenid Ei hinnata Ei hinnata

Tabelist 5.1 joonistub siiski valja, et lahtuvalt kasutuseesmargist voib vajadus jarelpuhastuse osas
erineda:

o heitvee veekogusse juhtimisel on riskid kérged keemiliste ohutegurite osas (patogeenide
sisaldused ei ole reguleeritud). Vottes arvesse asulareoveedirektiivi muudatusettepanekuid
[39], millega plaanitakse seada suurematele reoveepuhastitele jarelpuhastuse ndue, on see
Oigustatud ka juhul, kui ei plaanita taaskasutusvett toota. Samas, kuna kdesoleval ajal on
patogeenide sisaldused heitvees piiramata, siis otsest vajadust desinfitseerimise jarele ei ole.
Puhkeostarbelistes ja keskkonna rajatistes kasutamise korral on kriitiline bakterite ja viiruste
oht, mis vdivad pdhjustada erinevaid haiguseid.

e vee pinnasesse juhtimisel (eelkdige immutamisel) ei ole risk keemiliste ohutegurite (eelkdige
soolsuse) osas taimede voi pinnase suhtes kill kdrge (Lisa 2), kuid arvesse tuleb vétta, et
norgalt kaitstud vGi kaitsmata aladel vGivad saasteained (sh perfluorolihendid) jouda
poOhjavette.
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e pohjavee tdiendamisega kaasnevad ohud pdhjavee saastumiseks patogeenide ja/vdi mirgiste
kemikaalidega aga ka toitainetega. Neid probleeme ei kasitleta kdesolevas t66s, kuna pohjavee
taastootmiseks asulareovee baasil puudub Eestis vajadus;

e joogivee otsetootmine heitveest ei ole Eestis Uldiselt otsatarbeks, sest on oluliselt kallim kui
toota joogivett teistest allikatest (nt pGhjaveest), mida on meil piisavalt. Taaskasutusvee
kasutamisel joogiveena on jarelpuhastus vajalik ning rakendama peab tehnoloogiaid, mis
vOimaldavad veest eemaldada (hteaegu nii patogeenid kui ka keemilised ohutegurid
(ravimijaagid, perfluorolihendite ning pestitsiidijadgid). Lisaks puudub kindlus, et elanikud
seda tarbiks.

e taaskasutusvee kasutamisel pollumajanduses tuleb seda desinfitseerida. Keemiliste
ohutegurite vGtmes soltub jarelpuhastuse vajadus eelkdige sellest, mis eesmargil vett
kasutatakse. Toidukultuuride kastmisel taaskasutusveega muutub maaravaks, milliseid taime
osi toiduks tarbitakse, kas need puutuvad taaskasutusveega otseselt kokku (vt ka ptk 6.4), kui
pikk on kastmise periood ning kas ja millises ulatuses keemilised ohutegurid so6davatesse
taimeosadesse kuhjuvad. Lihtsustatult voib siiski eeldada, et toidukultuuride puhul on vaja ka
keemilised ohutegurid maandada, tehniliste ja energiakultuuride ning seemnekultuuridest
saadud taimede puhul aga piisab desinfitseerimisest tingimustes, kus péhjavee reostumise oht
puudub;

o kasutamisel linnahaljastuses piirab kasutust patogeenide sisaldus ning vesi tuleb enne
kasutamist desinfitseerida. Taaskasutusvee kasutamist linnahalajastuse tarbeks kaesolevas
t606s eraldi ei kasitleta, sest pilootaladelt ei suudetud tuvastada vajadust selle jarele;

e tulekustutuse veena on Eesti asulates valdavalt kasutusel veevargi torustiku hiidrantidest
saadav joogivesi. Seega eeldab heitvee kasutamine tdiendavat mahutitel pShinevat siisteemi
rajamist, mis ei ole otstarbekas, sest olemasolevad siisteemid on dimensioneeritud ning valja
ehitatud arvestades tulekustutusevee vajadusi. Sageli maarab tulekustutusevesi just torustiku
[abimdddu ja puhta vee mahuti suuruse. Siiski, juhul kui taaskasutuse eesmargiks on
tulekustutamine, ei ole jarelpuhastus vajalik, kuid terviseriski maandamiseks peavad
sisteemid olema selgelt méargistatud ohulausetega ning siisteeme kasutav personal (eelkGige
tuletorjujad) peab olema labinud vajaliku koolituse ning kasutama vajadusel
isikukaitsevahendeid. Arvestama peab, et kasutamisega kaasnevad voimalikud probleemid —
bioloogiline kinnikasvamine, katlakivi, korrosioon, gaaside emissioon ja suur on oht ka
Uhenduseks joogivee slisteemidega;

e taaskasutusveega voOivad tooOstuses kaasneda sisteemide korrosioon, katlakivi teke,
siisteemide bioloogiline kinnikasvamine jne. Ohuks v&ib olla gaaside ja patogeenide pihkumine
Ohku ning torustike Uhendused joogiveesiisteemidega. Kirjeldatud probleemid ei kuulu
kasitlemisele kdesolevas t60s, sest toostusliku kasutuse korral valitakse veekaitluse meetod
l[ahtuvalt selle kasutusotstarbest. Tootajate kaitseks tuleb vesi desinfitseerida ning to6tajad
koolitada potentsiaalsete ohtude osas. ToostusettevOtetes on selleks reeglina omad
protseduurid, mis lisaks koolitusele hdlmavad ka nt margistamist ja kaitumisjuhiseid
avariiolukorras;

e joogivee asendamine heitveest toodetud tarbeveega nditeks WC uhtumisel vdi haljastuses on
lokaalselt aga perspektiivikas, sest vahendab looduslike veeressursside kasutamist. Selliselt
taaskasutatav vesi tuleb desinfitseerida. Samas vdivad joogivee asendamisel kaasneda ohud
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reovee kanalisatsiooni toimivusele, sest vahenevad reovee kogused ei pruugi tagada torustike
isepuhastusvdimet ning holjum hakkab torustikku settima. Vooluhulkade jarsul suurenemisel
(suurte sademete perioodil) kantakse aga sete torustikust reoveepuhastisse, mis koormatakse
Gle nii hidrauliliselt kui ka reoainetega. Torustikku valja settimine hakkab p&hjustama ka
taiendavat reoaine lagunemist torustikus, millega kaasneb intensiivne gaaside eraldumine, mis
vOib kaasa tuua torustike korrosiooni.

5.3 Jarelpuhastustehnoloogiad
Jarelpuhastuseks (ingl post-treatment) nimetatakse puhastusprotsessi, mis jargneb pohipuhastusele
ning toimub enamasti peale jarelsetitit. Peamised jarelpuhastuse meetodid (tehnoloogiad) on:

e bioloogiline looduslik jarelpuhastus (nt, pinnasfiltrid, biotiigid);

e flitsikalis-keemilised meetodid (nt, keemiline fosforisadestus, flokulatsioon, flotatsioon);

e filtreerimine (teraline filtratsioon - erinevad Ilahendused, membraanfiltratsioon,
pdodrdosmoos; muud filtrid: ketas-, kangas- jmt filtrid);

e adsorbtsioon aktiivsdele;

o desinfitseerimine (keemiline, osoneerimine, UV).

Nende reoveepuhastusprotsessidega, eraldi v6i kombineerituna, on vdimalik saavutada peaaegu
igasugune soovitud tulemus. Korralikult puhastatud reovett on vdimalik kasutada toostuslikul,
pollumajanduslikul eesmargil voi isegi joogiveevarustuseks.

Tasub siiski eraldi tdhelepanu juhtida tSigale, et Eestis kehtib ,saastaja maksab“ printsiip (KeVS §1)
ning parim viis saastuse valtimiseks on selle ennetamine tekkekohas. ToOstuses tekkivale reoveele
kehtestatavad tingimused ja nduded sdltuvalt reoveepuhastist, kuhu reovesi suunatakse ning to6stuse
suurusest. Keskkonnakompleksluba omavatel toostusklientidel peavad loas olema kajastatud ka
tingimused (sh piirvaartused), millest johtuvalt reovett Ghiskanalisatsiooni juhitakse (THS §44). Sageli
on keemilise ohutuse seisukohalt (lioluline, et to6stuslikku paritolu ohtlikud saasteained voetakse
kontrolli alla kaitises, sest nende eemaldamine reoveepuhastis ei pruugi tavaparaste meetoditega
vdimalik olla, vdi on liiga kulukas. Uhiskanalisatsiooni juhitavale reoveele piirnormide seadmine
vOimaldab ka ennetada torkeid puhastil (keskkonnakahju on suurim, kui reoveepuhasti bioloogiline
puhastus saab kahjustatud siseneva reovee omaduste tottu, sest protsessi imberkohanemine voi
taaskaivitamine voib votta mitu kuud aega ning selle aja kestel jduab keskkonda kehvema kvaliteediga
heitvesi).

5.3.1 Desinfitseerimine

Taaskasutusvee kasutamise votmes osutus pilootalade naitel oluliseks ka desinfitseerimise vajadus.
Desinfitseerimine on protsess, mille kdigus havitatakse-vahendatakse ohtlike mikroorganismide arvu,
et tagada Okosisteemi ohutus ja inimeste tervise kaitsmine. Desinfitseerimise pdhieesmargiks on
kaitsta rahvatervist vee kaudu levivate haiguste eest, vahendada kahjulikke kdrvalmdjusid vee-
elustikule, kdrvaldada ohud keskkonnale ja jargida regulatiivseid ndudeid. Desinfitseerimine on
sisuliselt patogeenide eesmargiparane inhibeerimine. Desinfitseerimismeetodi valik muutub (ha
olulisemaks, pidades silmas puhastatud heitvee asjakohast kérvaldamist ja vdimalikku taaskasutamist.
Oluline ei ole mitte ainult potentsiaalselt patogeensete ainete eemaldamine, vaid ka potentsiaalselt
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ohtlike  desinfitseerimise  kdrvalsaaduste kontrollimine. Reoveepuhastitest vilja juhitud
desinfitseerimise kdrvalsaadused vdivad kahjustada veedkosilisteeme ja joogivee kvaliteeti. Paljud
anorgaanilised ja orgaanilised mikrosaasteained vdivad desinfektsioonivahenditega reageerida.
Seet6ttu tuleks kahjulike mdjude leevendamiseks ja ka selle t6hususe suurendamiseks hinnata
alternatiivsete oksiideerimis-/desinfitseerimissiisteemide kasutamist.

Kuna nii reo- kui ka heitvees vdivad patogeenide sisaldused olla vdga suured, siis desinfitseerimise
téhususe hindamisel vdljendatakse patogeenide eemaldamist nende logaritmilise vahenemise kaudu:

log vihenemine = log (%) = log(Ny) — log(N),

kus No tdhistab patogeenide sisaldust enne desinfitseerimist ning N tdhistab patogeenide sisaldust
desinfitseerimise jargselt.

Patogeenide sisaldus vaheneb ka tavaparase reoveepuhastuse kdigus (vt tabel 5.2), kuid suubla
nouetest (nt, suublaks on veekogu, mida kasutatakse suplemiseks) voi riskianallilsist lahtuvalt voib
olla vajalik tdhusam inhibeerimine. Veekasutuse riskianallilisi kaigus anallilsitakse tavaliselt
patogeenide pdhjustatud ohtu inimese tervisele ja plaanitakse meetmeid haiguste ennetamiseks.
Meetmete valikul voetakse aluseks logaritmiline vdhenemine, mis on vajalik saavutada (nt ,3-log” ehk
logaritmiline 3-astmeline vihenemine tihendab, et patogeenide sisaldust on vaja vihendada 10° ehk
tuhat korda), kuid see v&ib tuua kaasa ka voimalikke negatiivseid kdrvalmd&jusid (kGrvalsaaduste teke)
ja eeldada tdiendavaid investeeringuid.

Tabel 5.2. Patogeenide logaritmiline vilhenemine eri puhastusprotsesside kéigus [36]

Viirused Bakterid Algloomad
Entero- Koli- Coli- ;ct?elll"o- C.perfrin- ;2;5:5/00 Giardia Helmindid
Puhastusetapp viirused faagid | laadsed | cocci gens parvum lamblia
Eelpuhastus 0-0,5 0-1 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0,5-1 0-2
Aktiivmuda-puhasti 0,5-2 0-3 1-3 1-3 0,5-2 0,5-1,5 0,5-1,5 1-2
Biol- N- ja P-
drastusega 1-2 1,5-3 1-3 2-3 2-3 0,5-1,5 1,5-2,5 1-2
aktiivmudapuhasti
Ndrgbiofilter 0-1,5 0-2 0-2 0-2 0-1 0-0,5 0-0,5 0,5-1
Sukelbiofilter 0,5-1,5 0,5-2 0,5-2 0,5-2 0-1 0-0,5 0-0,5 0,5-1
Biorootor 0-1 0-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 0-1 0-0,5 0-0,5 0,5-1
Koagulatsioon/ 0,5-2 13 0-1 0-1 0-1 12 13 12
flokulatsioon
Liivfilter 1-3 1-3 0-3 0-3 0-2 0-2,5 0-3 1-2
Kangasfilter 0-0,5 0-0,5 2-3 1,5-2,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 2-3
Mikrofiltratsioon 0,5-2 1-2 1-4 1-4 1-4 2-4 2-4 2-4
Ultrafiltratsioon 2-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3->4 3->4 >4
Pinnasfilter 0,5-2 0,5-2 0,5-3 0,5-3 0,5-3 0,5-1 0,5-2 1-3
Biotiik 1-3 1-3 0,5-4 0,5-4 1-3 1-3 1-4 1-3
Membraanbioreaktor 1,5-6 2,5-6 3,5-6 3,5-6 3,5-6 2,5->6 2,5->6 3->6
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Viirused Bakterid Algloomad
E.coli, Cryptospo- Helmindid
Entero- Koli- Coli- Entero- | C.perfrin- | ridium Giardia
Puhastusetapp viirused faagid | laadsed | cocci gens parvum lamblia
Pédrdosmoos >6 >6 >6 >6 >6 >7 >7 >7

Heitvee desinfitseerimiseks on kasutusel peamiselt kolm meetodit (UV, kloorimine ja osoneerimine),
kuid 16pliku valiku tegemisel peaks arvesse votma lisaks kulukusele ka puhastustdhusust muude
saasteainete korvaldamisel. Kuigi kloorimine on kdige odavam meetod, vdoimaldavad kulukamad
lahendused (nt, osoneerimine ja membraanfiltratsioon) lisaks patogeenidele ka muid saasteaineid
korvaldada.

Heitvee desinfitseerimiseks on kolm peamist meetodit, millest kdige sagedamini kasutatav meetod on
kloorimine. Erinevate meetodite (tabel 5.4) tdhusust saab hinnata Ct vaartuse (s.o
desinfitseerimisvahendi jaagi ja kokkupuuteaja korrutis) alusel (tabel 5.3). Naiteks saavutatakse
bakterite ja viiruste 3-logaritmiline inaktiveerimine vaba klooriga, kui Ct on vastavalt 1,5-3 ja 4-5
mg-min/l. See tdhendab, et vaba kloor on tdhusam bakterite kui viiruste inaktiveerimiseks. Samuti on
kloordioksiid algloomade tsiistide puhul tdhusam desinfitseerimisvahend kui kloor [36].

Tabel 5.3. Ct vddrtused, mis on vajalikud patogeenide sisalduse vihendamiseks (filtreeritud heitvesi, 20°C, pH=7)
(36]

Ct vairtused (mg-min/I)
Organism Disinfektant 1-log 2-log 3-log 4-log
cl 0,4-0,6 0,8-1,2 1,2-1,8 1,6-2,4
_ ) Cloz 0,4-0,6 0,8-1,2 1,2-1,8 1,6-2,4
Bakterid (coli-laadsed) =5 0,005-0,01 | 0,01-0,02 | 0,015-0,02 | 0,02-0,04
uv* 10-35 15-40 20-70 30-110
cl - 1,5-1,8 2,2-2,6 3-3,5
) Cloz - 5-5,5 9-10 12,5-13,5
Viirused Osoon - 0,25-0,3 0,35-0,45 | 0,5-0,6
uv* 20-60 25-70 30-120 50-190
cl 20-30 45-55 70-80 -
Algloomad (Giardia | ClO2 5-5,5 9-11 15-16 -
Iamblla) Osoon 0,25-0,3 0,45-0,5 0,75-0,8 -
uv* 5-10 10-15 10-20 15-30
cl 2000-2600 | 4000-5000 | - -
Algloomad o, 120-150 235-260 350-400 -
(Cryptosporidium
pCIfVUfTI) Osoon 4-4,5 8-8,5 12-13 -
uv* 10-15 10-15 15-25 20-40

* UV doos (Duyy) saadakse kiirituse intensiivsuse ja eksponeerimisaja korrutisena.

Levinum desinfitseerimise meetod on kloorimine, mis on tehnoloogiliselt ka kdige lihtsam lahendus.
Pohiliseks kloori kandjaks on naatriumhiipoklorit, kuid doseerida vdib ka kloorgaasi, kloordioksiidi jne.
Kloori doseerimist on lihtne ja odav automatiseerida. Kuid sellega kaasnevad ka teatud puudused, nagu
vOimalike kantserogeensete klooriiihendite teke. Samuti on teatud juhtudel vaja teostada heitvee
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dekloreerimist ehk aktiivse kloori eemaldamist/deaktiveerimist. Dekloreerimiseks kasutatakse naiteks

SOz, NaH503, NazSzOS.

Tabel 5.4. Erinevate heitvee desinfitseerimistehnoloogiate vérdlus.

Tehnoloogia

Eelised

Puudused

Kloorimine

Tuupiline doos: 10-20
mg/I

Vajalik viibeaeg: 15-30
min

Tehnoloogia ja opereerimine odav.
Voimalik lihtsalt automatiseerida.
Desinfitseerimise efektiivsus ei soltu nii
rangelt vee varvusest, hdgususest, kui
UV puhul.

Vaike energiakulu.

Pikaajaline mdju.

Efektiivsust voimalik juhtida
doseerides.

Vdimalike ohtlike klooriihendite teke.
Ranged t66ohutusnéuded.

Teatud juhtudel vajalik dekloreerimine.
Opereerimine eeldab hasti
valjadpetatud meeskonda.

Kloori efektiivsust sGltub pH-st ja
neelduvusest.

Osoneerimine
Tilpiline doos: 15-25
mg/I

Vajalik viibeaeg: 5-30
min

Ei teki vahelihendeid, mis voiksid
ohtlikud olla.

Osooni lagunemisel hapnikuks on
veekogule positiivne mdju.
Osoon oksideerib orgaanilisi
Uhendeid, mistottu vahendab vee
varvust, parandab maitset jne.
Vahendab ka mitmete
mikrosaastainete sisaldust.
Suhteliselt lihtne automatiseerida.
Efektiivsust voimalik juhtida
doseerimise kaudu.

Suur energiakulu.

Tehnoloogia ja kontaktmahuti
rajamine kallis.

Korge orgaanilise aine ja nitriti
sisalduse juures suureneb tunduvalt
vajalik osooni doos, mis tostab eriti
just talvekuudel opereerimiskulusid.
Kui heitvesi sisaldab broomi, siis tuleks
osooni kasutamist valtida, et ei tekiks
kantserogeenne bromaat.

Lihiajaline desinfitseeriv toime.
Opereerimine eeldab hasti
valjabpetatud meeskonda.
Osoneerimise vaheiihendite
eemaldamiseks tuleks rajada taiendav
bioloogiliselt aktiivne liivafilter voi
aktiivsoefilter.

uv-c

Tuupiline doos:
bioloogiliselt
puhastatud heitvesi
peale
liivafiltrit/ketasfiltrit:
40-60 mJ/cm2

Vajalik viibeaeg 5-15 s

Ei teki vahelihendeid.

Lihtne paigaldada ja juhtida.
Suhteliselt odavad investeerimiskulud.
Lampide eluiga ca 5000-15000 h.
Vajalik lihike kontaktaeg 5-15 s.

Eeldab eelnevat jarelfiltratsiooni
(liivafilter, ketasfilter).

Puudub pikaajaline moju.
Desinfitseerimisefektiivsust mdjutab
vee labipaistvus.

Pidev elektrikulu.
Desinfitseerimisefektiivsust ei saa
sarnaselt kloori ja osooniga
korrigeerida (muutes doosi).

Membraan-filtratsioon
Desinfitseerimiseks
kasutatakse enamasti
nanofiltratsiooni voi
poordosmoosi.

Eemaldab lisaks mikroorganismidele,
viirustele muud saastained, mistottu
on vee |6plik kvaliteet hasti juhitav.
Lihtne automatiseerida.

Korged investeeringu -ja
opereerimiskulud.

Tehnoloogia eeldab hasti koolitatud
opereerimismeeskonda.

Korge reostusastmega kontsentraadi
teke, kuni 25%;

Kontsentraat vajab kaitlemist mis
tOstab kulusid ja vdahendab
taaskasutusvee kogust.

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine

44



V-

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Tehnoloogia Eelised Puudused
Osoneerimine, Osoneerimine vahendab lisaks | Eestis puudub tdnasel paeval aktiivsoe
kombineeritud mikroorganismidele ka paljude | regeneerimise vGimalus. Vajalik kahe
aktiivsoe mikrosaastainete sisaldust. tehnoloogia kombineerimine (teatud
adsorptsiooniga Aktiivslisi eemaldab suureosa ohtlikest | tingimustel kolme), mis tostab
ainetest (osoneerimise vahelihendid, investeeringu ja opereerimiskulusid.
ravimijaagid, raskmetallid jm). Kui eesmargiks on korge
Aktiivsoele tekib biokile, mis on mikrobioloogiline ohutus, siis voib
vOimeline suurendama paljude ohtlike | vajalikuks osutuda peale aktiivsoefiltrit
Uhendite bioloogilist lagundamist. UV desinfitseerimine.

5.3.2 Adsorptsioon

Adsorptsiooniprotsess aktiivséega on muutunud tanapaeval Giheks tahtsaimaks meetodiks reoveest,
joogiveest mikrosaastainete nagu raskmetallide ja ravimijaakide eemaldamiseks. Kui leitakse naiteks
pOhjaveest pestitsiidi ja herbitsiidi jadke, siis kasutatakse joogiveekaitluses just aktiivsde filtreid.
Samuti on see levinud bioloogiliselt raskesti puhastatava KHT eraldamiseks. Katsed pilootseadmetega
on naidanud, et adsorptsiooni protsessi iseloomustavad vdikesed opereerimiskulud, mistdttu on see
ks parimaid voimalikke tuleviku lahendusi ka reoveepuhastitest ohtlike Gihendite eemaldamiseks, sest
antud protsess tagab lisaks ka vaga suure puhastusefektiivsuse [40—42]. Adsorptsiooni kasutamise teeb
raskeks selle tundlikkus temperatuurile, pH-le, kuna tegemist on tasakaalulise protsessiga, kus
tasakaalu punkti muutumisel vdivad seotud ohtlikud (ihendid uuesti vabaneda.

5.3.3 Filtrimine
Filtrimiseks nimetatakse lahustumata lisandeid sisaldava vedeliku (gaasi) juhtimist |dbi filtriva materjali
kihi, mis peab tahked osakesed kinni kihi peal vGi sisemuses. Vastavaid seadmeid nimetatakse filtriteks.

Reoveepuhastuses on vdimalik reovee reostusastet jarelpuhastuse etapis oluliselt vdahendada
mitmesuguste filtreerimismeetoditega, sealhulgas teraline filtratsioon, mikrofiltratsioon,
ultrafiltratsioon, ketas- ja kangasfiltrid (joonis 5.1).

Vee- ja reoveepuhastuses rakendatakse valdavalt Gler6hu- voi vaakumpdhiseid lahendusi, milles
kasutatakse alates 0,1 um poorilabim6dduga membraane. Olenevalt filtriavade labim&ddust jaguneb
membraanfiltratsioon neljaks:

e mikrofiltrimine (ingl microfiltration) — pooride suurus 0,1-3 um. Suuremaid poorisuuruseid
eelistatakse toostusreovete kaitlemisel ning heitvee tdhusama puhastamise eesmargil.
Mikrofiltrimisega eemaldatakse peamiselt heljum, suured kolloidosakesed, seened ja bakterid;

o ultrafiltrimine (ingl ultrdfiltration) — pooride suurus 0,01-0,1 um. Reoveest kdrvaldatakse ka
vaikesed kolloidosakesed, viirused, makromolekulid ja valgud;

e nanofiltrimine (ingl nanofiltration) — pooride suurus 0,001-0,01 um, reoveest kdrvaldatakse
ka lahustunud orgaaniline aine ning osaliselt ka suuremad divalentsed ioonid (Ca?*, Mg?*);

e hiiperfiltrimine ehk pddrdosmoos (ingl reverse osmosis) — pooride suurus < 0,001 pum,
korvaldatakse ka monovalentsed ioonid (Na*, CI').
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Membraanfiltrimise korral sGltub transmembraanne réhk tdpsemalt membraani omadustest, osakeste
arvust ning suurusest, tagasipesu ja puhastamise sagedusest, vooluhulgast ning toorvee saastatusest.
Mida vaiksem on poorilabim6ot, seda suurem peab olema réhk, nt péérdosmoosi korral on vaja

suuremat rohku kui mikrofiltrimisel (Joonis 5.1). Tavaline on mitmeastmeline filtreerimine, kusjuures
jadas paiknevate filtrite poorilabim&6t vaheneb.

Millist sisteemi filtrite abil rajada, oleneb reovee iseloomust, nduetest puhastatud veele ja ménevorra
ka reovee vooluhulgast. Parima tulemuse annab pddrdosmoos, jargnevad adsorbtsioonfiltrid,
liivafiltrid, ketasfiltrid. Esimesed vGimaldavad puhastamist ioonide tasemel, kuid mehaaniliste osiste
eemaldamiseks piisab kahest viimasest.

Poori 1abimdat

102 102 10! 10 10? (um)

| | |
ammoniaak
- | | [ |
| | | |
I
| |

|
Kolloidne fosfor Poliifosfaat
| | |

| | |
Emulgeeritud dli ja rasv
Stinteetilised varvained I I
TR
|

|
|
|
| |
| Helmintide munad
|
|
|
|
|

Mudahelves

E |

Metalli

katioonid

Fosfaadid Mikroorgaanilised saasteained
C B —
| |
| |
| |
P&6rdosmoos | Nanofiltrimine I Ultrafiltrimine Mikrofiltrimine

TMP = 10-150 bar TMP = 5-10 bar TMP = 1-10 bar TMP = 0,2-0,5 bar
L

Tavaline filtrimine

Energiavajadus

{
Joonis 5.1. Membraanfiltratsiooniga eraldatavad saasteained séltuvalt poori Iibimdddust [41, 43]

5.3.4 Lahenduste kombineerimine

Taaskasutuse puhul on tehnoloogia valikul oluline otsustada, milliseid riske hakatakse jarelpuhastuse
abil maandama. Valiku tegemine ei ole alati kerge, sest lihelt poolt on vaja saavutada soovitud
puhastustulem, kuid teisalt ei tohi ka lahendus olla tleliia kulukas.

e Koige puhtama heitvee tagab membraanfiltratsioon, kuid suurte vooluhulkade puhastamiseks
rajatav tehnoloogia on kallis. Mist6ttu on membraanfiltratsioon pigem parim valik heitvee
taaskasutamiseks protsessiveena (toostuses), kus eeldatakse joogiveele sarnast kvaliteeti.
Membraanfiltratsiooni kasutamisega kaasneb aga kdrge reostusastmega kontsentraadi teke,
mida vdib tekkida kuni 25 % toodeldavast heitveest ja mis vajab kaitlemist.

e Kloorimine on kill kdige odavam lahendus, kuid arvestada tuleb vdimalike ohtlike
klooritihendite tekkega ning sageli tuleks vesi enne taaskasutamist dekloreerida.
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e Osoneerimisele on viimasel ajal jarjest rohkem tahelepanu poodratud, kuid seda pigem

mikrosaastainete eemaldamisel.

Mistdttu on osoneerimine kdige suurema tuleviku

potentsiaaliga, sest mikrosaastainete eemaldamine on oluline ka heitvee taaskasutamise

puhul (eemaldades néiteks erinevad ravimijadgid). Samas on uuringud naidanud [44], et mere-

darsete linnade heitvesi sisaldab suhteliselt kdrges kontsentratsioonis broomi, mis reaktsioonil

osooniga annab tulemuseks bromaadi, mida loetakse kantserogeenseks.

Joonisel 5.3 on valjatoodud

lahendus,

kus osoneerimisele jargneb aktiivsdoe adsorptsioon.

Osoneerimise kadigus havitatakse patogeenid ning oksldeeritakse orgaanilised thendid (sh

ravimijaagid). Kuid, kuna okstideerimise tulemusena voivad tekkida algsest ihendist palju ohtlikumad

ained, peab osoneerimisele jargnema, kas bioloogiline puhastus voi liivafilter, kuid ohutuim

Iahenemine on aktiivsdefilter. Samuti leiab (tha rohkem rakendust joonise 5.2 lahendus B, kus liivafilter

on kombineeritud aktiivsde adsorptsiooniga. Sel juhul on lisainvesteeringu maht minimaalne. Kui on

vajalik mikrobioogiliselt taielikult ohutut taaskasutatavat vett, siis peaks peale adsorptsiooni jargnema

naiteks UV-C.

Bioloogiline puhastus

——
Kloor

K

Jarelsetiti

itser

Kontaktmahuti

Kontaktmahuti

Osooni
generaator Hapriku
mahuti
Liivafilter

Dekloreerimismahuti

Liivafilter

(@)

UV-C kontaktmahuti D

Permeaat

S
Membraanfiltratsioon

Taaskasutusvee
mahuti
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Joonis 5.2. Tehnoloogilised lahendused heitvee desinfitseerimiseks (A — kloorimine, B — osoneerimine, C — UV-C
kiiritamine ja D — membraanfiltratsioon).

Liivafilter  Aktiivsoefilter

0000 00

A o c -] of 0 %9 o o
) 0 S Rg o o
Blolooglllne puhastus Kon(aktmahuu Taaskasutusvee

mahuti

Jarelsetiti

Osnonl

generaator Hapriku

mabhuti

Joonis 5.3. Tehnoloogiline lahendus heitvee desinfitseerimiseks ja ohtlike (ihendite eemaldamiseks. Teatud
juhtudel on véimalik liivafiltris Iébi viia nii bioloogilist puhastust, kui ka adsorptsiooni, luues mitmekihilise filtri nn
aktiivsiisi, antratsiit, liiv ja kruus. Suurema mikrobioloogilise ohutuse tagamiseks voib vajalikuks osutuda peale
aktiivséefiltrit UV-C.

Jarelpuhastamise kulud soltuvad alati konkreetsest puhastist ja vdivad erineda ka sarnase koormusega
puhastite |6ikes. Reeglina on lihikkulud ka p66rdvérdelised puhasti suurusega — suurematel puhastitel
on Uhikkulud vaiksemad (kuigi investeeringud ja kaitluskulud on suuremad). Jarelpuhastuse puhul on
hinnatud [45], et olenevalt tehnoloogiast peaksid jarelpuhastuse kulud jaama siiski jargmistesse
vahemikesse: osoneerimine 5-20 senti/m3, membraanfiltratsioon 0,5-2 EUR/m? (kontsentraadi
filtreerimisel lisandub 10-50 senti/m3), filtrimine aktiivsde abil 10-50 senti/m3. Kloorimisel s&ltub hind
kasutatud kemikaalidest.
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6 Voimalused taaskasutusvee kasutamiseks

Reovesi jaguneb peamiselt tootmis- ja asulareoveeks. Tootmises tekkiva reovee omadused sdltuvad
sellest, kuidas, mida ja millest toodetakse ning kas reovee taaskasutus ettevotte siseselt on
praktiseeritav. Sellest olenemata reostatum tootmisreovesi ettevotte

juhitakse [6puks

reoveepuhastile voi sageli ka asula reoveepuhastile, kus seda kdideldakse koos asula reoveega.

Asulareovesi tekib kodumajapidamistes ja teenindusasutustes, nagu koolid, lasteaiad, biirood, haiglad,
hotellid, sh ka veekeskused, ja ka tootmiseettevotted, millel ei ole oma reoveepuhastit. Soltuvalt
veekasutusest on reoveel erinevad omadused ning ebalihtlus reovee tekkel, millega tuleb arvestada
taaskasutuse kavandamisel.

Olmes tekkiv reovesi jaguneb laias laastus oma omadustel kaheks nn hall- ja mustvesi. Mustvesi on
reovesi, mis tekib WC-s, hallvesi koosneb erinevatest pesuvetest. Reovee taaskasutamiseks on
sobilikum hallvesi, sest sisaldab oluliselt vahem saasteaineid, mistdttu on selle puhastamine lihtsam.
Lisaks jaotakse reovett veel ka kollaseks ja pruuniks ning nende seguks, olenevalt, kas see sisaldab
uriini, fekaale voi mélemat, mida on véimalik eraldada spetsiaalsetes WC pottides.

Taaskasutuse potentsiaal on ka sademeveel, mis on kasutatav (nt, katustelt kogudes) tekkekohas.
Maapinnalt kogutav sademevesi on oluliselt saastunum, mistGttu vajab pdhjalikumat kaitlemist enne
selle taaskasutamist.

Kuna enamus olmes kasutatavast veest muutub reoveeks, arvestatakse reovee teke veetarbimisega
vordseks. Eestis on kodumajapidamiste veekasutust kirjeldatud standardis EVS 835 , Hooneveevark”,
mida soovitatakse votta aluseks uute hoonete ja piirkondade kavandamisel [46].

Tabel 6.1. Veekasutus liitrites elaniku kohta dépdevas ja selle kasutus seadmetes

Veekasutuse liik Eesti Soome Saksamaa
I/d*el % I/d*el % I/d*el %
WC loputus 32 22% 23 15% 33 15%
Higieen 60 42% 68 45% 44 45%
Pesu pesemine 30 21% 23 15% 15 15%
Noudepesu 15 10% 304 20% 7 20%
Toidu valmistamine 3% 5
Puhastus 1% 8° 5% 7 5%
Muud 1% 0 0
Kokku 143 100% 150 100% 111 100%
Sh hallvesi 92 64% 98 65% 71 65%

Tabelis 6.1 on standardis EVS 835 soovitatud veekasutuse andmetele lisatud vordluseks olemasolev

informatsioon veekasutuse kohta Soomes ja ka Saksamaal. Soomes on veekasutus 100-250 liitrit

4 Sisaldab ka toidu valmistamist
5 Puhastus ja muud on koos
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elaniku kohta 60pdevas ning keskmiselt 150 liitrit, mis on veidi suurem kui Eestis. Saksamaa
veetarbimine on aga ligi neljandiku vorra vdiksem. Samas on kdikides vaadeldud riikides sarnane
hallvee tekke osakaal kogu tekkivast reoveest, moodustades 65% veekasutusest.

Taaskasutamise kavandamisel on lisaks kogustele oluline arvestada ka reovee tekke ebaiihtlus, mis
erineb nii paevade, kuude kui tundide IGikes. Elanikud tarbivad vett 365 paeva aastas 24 tunni jooksul
O0paevas, asutused ja ettevotted aga vaid 10 tundi paevas ja téopaevadel. Koolides on lisaks veel ka
pikad vaheajad, kus veekasutus on minimaalne. Seega omab enim taaskasutuse potentsiaali elanike
reovesi, sest nii selle teke kui ka taaskasutus on 365 pdeva aastas.

Lisaks on veekasutus ebaihtlane ka 60pdeva ldikes, sest keskmiselt 8 tundi 66paevas inimesed
magavad ning sellel ajal vett ei tarbita. Veetarbimise tipptund on sageli hommikul kui inimesed arkavad
ja lahevad todle, miinimum aga 0©0sel. Seega sisaldavad taaskasutuse slisteemid lisaks
heitveepuhastusele ka tGhtlustusmahuteid.

Mida suurem on piirkonna elanike arv, seda lihtlasem on veekasutus ja ka vastupidi. Kui heitvee
taaskasutust kavandatakse asumi Uhiskanalisatsiooniga kogutavast olmereoveest, tuleb lisada
veekasutuse kogusele ka vodrvesi, infiltratsioon, sademevesi jne.

Labivoolses asula reoveepuhastis reovee kogus ja kontsentratsioon valjavooluks tGhtlustuvad, mist&ttu
puudub vajadus tadiendava Uhtlustusmahuti rajamiseks. Annuspuhasti korral on see aga tingimata
vajalik.

Saksamaal koostatud juhises [47] on reovee taaskasutusel lahtutud ringmajanduse p6himdttest ehk
tekkivat reovett tuleb vaadelda kui véimalikku ressurssi, mistottu tuleb kdidelda erinevatest allikatest
parinevat reovett eraldi, sest nad sisaldavad erinevaid taaskasutuse vGimalusi.

6.1 Hallvee taaskasutus enne tlihiskanalisatsiooni juhtimist

Reoveepuhastuses ja selle reovee taakasutamisel on lGheks reegliks, et saastained tuleb eemaldada
voimalusel tekkekohas, mistottu rajatakse tihti toostuses eelpuhastused. See lihtsustab hilisemat
kaitlust, sest toodeldavad mahud on vaiksemad. Samuti on uriini eraldi kogumine juba mitmes riigis
levinud, et eraldada sellest taimede kasvuks vajalikku fosforit struviidina. Samuti eraldatakse
vOimalusel sademevesi reoveest, vahendades seeldbi komplekssemat puhastust vajava reovee mahtu.
Reovesi vajab mehaanilist puhastust, bioloogilist puhastust jne, kuid sademevesi on tihti juba
puhastamata kasutatav kastmis -ja pesuveena. Joonisel 6.1 on esitatud erinevate vedelike, saastainete
liigid, mille kaitlemine ja taaskasutamine on eraldatult lihtsam. Lisaks sademeveele on vdimalik
suhteliselt kergesti taaskasutada hallvett (tabel 6.2) ja biojadtmeid. Hallvee all mdeldakse vett, mis
tekib pesemisel (duss, pesumasin, kraanikausid), mustvesi on vesi, mis on olnud kokkupuutes
fekaalide, uuriniga vdi, mis sisaldab ohtlikke aineid. Hallvett on vdimalik peale suhteliselt lihtsat
puhastust kasutada naiteks tualeti loputuskastis, tihti pole tdiendavat puhastust lldse vaja. Uriini ja
fekaalide kaitlemine kodumajapidamises on juba keerulisem, mist6ttu juhitakse need reoveena
enamasti kanalisatsiooni ja kdideldakse reoveepuhastites. Kuid oluline on meeles pidada, et hallvee
eraldamine ja mitte kanalisatsiooni juhtimine tdstab reovees sisalduvate saastainete sisaldusi sh
heljumi, mis vdib kanalisatsioonis pohjustada ummistusi, sest vdaheneb torustiku isepuhastusvdime.
MistSttu tuleks hallvee taaskasutamisel arvestada sellega kogu kanalisatsiooni projekteerimisel.
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Biojaatmed

el = Anaeroobne

Higieniseerimine Kaaritamine
Puhastustehnoloogiad kuumutamine kuivatamine,
kompostimine,
hugieniseerimine

Pinnasfiltrid, Filtratsioon,
reoveepuhastid, bioloogiline
bioloogiline puhastus

puhastus, MBR,
desinfitseerimine
(UV, CI, O3 jne)

Kompostimine,
anaeroobne
kaaritamine

Kasutus Vedel -véi kBiogaas{
kuiv vaetis Ompost,
vaetis
Joonis 6.1.

taaskasutusviis.

Kastmine, Kastmine,
p6hjavee varude pohjavee varude
taastamine, taastamine,
kohene kohene
taaskasutamine taaskasutamine
tarbeveena (WC, tarbeveena (WC,

pesuvesi jne)

pesuvesi jne)

Kompost,
vaetis,
biogaas

Erinevad majapidamises tekkivad saastainete -ja vette liigid, nende té6tlemine ja véimalik

Tabel 6.2. Hallvee omadused ja kogused Idhtuvalt veekasutuse kohtadest ning jaotus tiilipideks ldhtuvalt

omadustest [47]

Duss Vann Valamu | Pesumasin Koogi- Nou'depesu
valamu masin
Kogus /el d 10-50 0?.30 (200 L 10-15 10-15 5-10 5-10
nadalas)
Orgaaniline vaga madal keskmine keskmine-kdrge
koormus
KHT (mg/l) 80-200 500-800 400-800
KHT (g/d) 0.8-10 5-12 2-8
HGljum (mg/l) 7-120 80-280 130-1300
pH 5-8,6 9,3-10 6,3-7,4
. . .. o vaga . . .. o
Taimetoitained | vdga madal véi madal madal keskmine korge vaga korge
. . . .. o vaga .. o . koérge VOi
Mikrobioloogia [ vadga madal voi madal madal vaga korge | korge viga kbrge
Hudrauline ¢ g 20-50 3-15 20-30 10-20 10-30
koormus I/min
Oleneb Hudrauline . E!c)emed, . Toidu-
. Y .| varvid, pind- Toidu- e
harjumustest | Sokk  vanni| . . e jaatmed,
s N P vaheses | aktiivsed jdatmed,
Iseloomustus (uriin) ja|tihjendusest . happed,
koguses |ained, rasvad,
pesu- pesu- . . rasvad,
. . verd detergendid, | pesuained .
vahendist vahendid N pesuained
hagu
Al:20-80 L/eld
.. A2 :40-100 L/el d
Hallvee tiiip
B1:50-115L/eld
B2 :60-130 L/el d
Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 51



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Saksamaal koostatud juhendis [47] soovitatakse arvestada tekkivaks hallvee koguseks ca 75 liitrit
elaniku kohta 66paevas, mis jaguneb lahjaks ja rammusaks, olenevalt kdogireovee sisaldusest. Koogi
reovees on suures koguses rasva ning muid saasteaineid, mistottu peetakse selle taaskasutamist
probleemseks ning soovitatakse kaidelda pigem koos musta veega.

Samas on esitatud kaitlemisenduded ja voimalik kasutuskoht Iahtuvalt hallvee tiilbist (vt ka tabel 6.3):

e (C1: Atlilpi hallvee mehaaniline ja bioloogiline t66tlus ning stabiliseerimine — Ghtlustamine ja
Ohustamine kasutamiseks WC loputusveena erasektoris;
e (C2:AjaBtllpihallvee mehaaniline ja bioloogiline t66tlus ning hiigeniseerimine- tihtlustamine
ja bioloogiline puhastus kasutamiseks WC loputusveena era- ja avalikus sektoris.
Tabel 6.3. Hallvee mikrobioloogilised omadused [47]

Mikrobioloogiline Hallvesi tiip A Tuiip B1 Tuup B2
nditaja

Coli-laadsed 10%-10° 10%-10° 10°-108
Fekaalne coli 10%-10° 10%-10° 10%-10°

Tabelis 6.4. on esitatud ndutavad puhastustulemused lahtuvalt heitvee tilbist ja taaskasutuse kohad
ning voimalikud puhastusmeetodid [47].

Tabel 6.4. Heitvee puhastusnduded ja kastus (liihendid: SF — pinnasfilter; FLB — héljuvkihiga reaktor; MRB —
membraan bioreaktor, FB- pisivakihiga reaktor; UV —steriliseerimine ultraviolett valgusega, UF -
ultrafiltratsioon; RO — p66rosmoos; Stabiliseerimine — kestvuséhustus)

Kriteeriumid Kvaliteedi n6uded
Kasutus C1 Cc2
Tootlemine/stabiliseerimin | Té6tlemine ja
Kaitluse meetod e hiigeniseerimine
Hallvee tiiip Tulp A Tulp AjaB
Hagusus - <2NTU
BHT; - <5mg/I
O, killastus >50% >50%
pH 6,5-9,5 6,5-9,5
Total coli - <10000/100 ml
E.coli - <1000/100 ml
P. aeroginosa - <100/100 ml
Proovi votu koht - mahuti/tarbija
WC loputus (erasektor) + +
Muru kastmine ja haljastus (erasektor) | - +
S6odavate pollu-kultuuride kastmine |- +
Pesu pesemine (rasektor) - +
FB, SF, FLB, FB, SF, FLB, MBR
Voimalik puhastusprotsess Stabiliseerimine UV, UF, RO
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Jargnevalt anallilsitakse 2 korterelamu vee taaskasutamise potentsiaali. Vastav elamute number
iseloomustab Eesti uusarenduspiirkondade levinud ehitusi, kus Ghele maa-alale pustitatakse 5-6
korruselised paneelmajad. Seega anallilisis kasutatakse jargmisi andmeid:

e elamutearv 2;

e korterite arv kokku 48;

e elanikke kokku 120;

e puhtavee kulu elaniku kohta 120 liitrit 66paevas.

Tapseid numbreid, et kui palju vett, mis otstarbeks kasutatakse on Eesti kohta keeruline leida, kuid
erinevate uuringute kokkuvGttena voib teha jargmise Gldistuse:

e 5% veest kasutatakse so0gitegemiseks ja joomiseks;
e 20% koristamiseks;

o 30% pesemiseks (duss, vann);

e 25% tualeti loputuseks;

o 20% riiete pesemiseks.

Sellest tulenevalt on meie nadite puhul tekkinud mustvee ja hallvee kogused jargmised:

e kogu vee tarve d6paevas 14,4 m* (5 256 m? aastas);
e mustvee teke d6paevas 3,6 m3 (1 314 m3 aastas);
e hallvee teke 66péevas 10,8 m? (3 942 m3 aastas).

Seega antud elamutes oleks vBimalik taaskasutamisse suunata 10,8 m? hallvett 68pdevas, mida saaks
peale mehaanilist puhastust kasutada tualeti loputukastis vOi peale tdhustatud puhastust isegi
pesuveena. Puhastustehnoloogia valikul on vdimalik rakendada kahte lahenemist: hallvee kohene
taaskasutamine tekkekohas ehk samas korteris voi korterelamute hallvee kokkukogumine,
puhastamine ja suunamine taaskasutusse. Hallvee t66tlemise eelduseks on eraldi torustik hallveele ja
mustveele.

Kui hallvett soovitakse taaskasutada koheselt samas korteris, siis on ainus véimalus selle suunamine
vahemahutisse ja kasutamine tualeti loputusveena. See véimaldab taaskasutada ca 30 liitrit hallvett
dopaevas inimese kohta (olemasoleva niite puhul seega ca 1 300 m3 aastas). Kuna tualeti loputuskasti
vajalik vee kogus on suhteliselt vaike, siis piisaks hallvee kokkukogumiseks vaid vannitoa pesuveest,
mis on oma omadustel kindlasti kergem taaskasutada, kui koogis tekkiv vesi, mis sisaldab erinevaid
rasvasid jne. Sellise tehnoloogia rakendamine maksab korteri kohta hinnanguliselt 3 000-5 000 EUR,
mis sisaldab eraldi torustiku rajamist, kogumismahutit, pumpa ja mehaanilist filtrit. Samuti peab
sailima vOimalus puhtavee kasutamiseks, kui siiski tekib taaskasutatava vee puudujaak.
Olemasolevatesse hoonetesse on eraldatud siisteemi paigaldamine keeruline, kuna torustik on uutes
majades tihti valatud betooni.
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Taaskasutamine
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e

Hallvee
puhastamine

Joonis 6.2. Vasakul lokaalne hallvee taaskasutamine otse tualeti loputusveena, paremal kogu hallvee kogumine,
puhastamine ning taaskasutamine.

Kui soovitakse kogu hallvesi kokku koguda, tdéodelda ja taakasutamisse suunata, siis levinud
tehnoloogiad on mehaaniline puhastus, bioloogiline puhastus, desinfitseerimine ja
membraanfiltratsioon, membraanbioreaktor. Arvestades hallvee saastainete sisaldusega voib eeldada,
et selle koostis ei ole bioloogiliseks puhastuseks kdige sobivam. Saastainete bioloogiliseks eemalduseks
peavad teatud ained nagu orgaaniline aine, lammastik ja fosfor olema sobilikus vahemikus. M&ne aine
puudusel, mikroorganismid kasvada ei saa. Kuna hallvesi ei sisalda fekaale, uriini ning tanasel paeval ei
kasutata enam majapidamistes palju fosfaatide baasil puhastusaineid, vGib eeldada, et bioloogiline
puhastus ilma abiainete doseerimiseta voimalik ei ole- tihti vajalik lammastiku ja fosfori tdiendav
doseerimine. Seega olenevalt hallvee koostisest on kaks vdimalikku taaskasutamise tehnoloogilist
skeemi (joonis 6.3)

Vahemahuti D:[j_> Vahemahuti

Membraanfiltratsioon

Mehaaniline
puhastus

Taaskasutamisse

Vahemahuti e oo =
T— _.[:]:[]_, N—

Mehaaniline Membraanfiltratsioon
puhastus l

Taaskasutamisse

Joonis 6.3. Véimalikud tehnoloogilised lahendused hallvee taaskasutamiseks.
Joonisel 6.3 esitatud tehnoloogilised skeemid iseloomustavad parimat véimalikku tehnoloogiat vee

taaskasutamiseks, kus mehaanilise puhastuse kaigus eemaldatakse suuremad vddrised, mis voiksid
membraanfiltreid ummistada. Membraafiltratsiooni kdigus eraldatakse erinevad saastained. Olenevalt
valitud membraafiltrist (ultrafiltratsioon, nanofiltratsioon ja pédrdosomoos) on véimalik saavutada
isegi joogivee kvaliteet. Kui hallvesi sisaldab bioloogiliselt eemaldatavaid aineid, siis on véimalik neid
tdiendavalt eemaldada bioreaktoris, kus mikroorganismid kasutavad saastaineid kasvuks ja
membraanfiltrite abil eraldatakse juurdekasvanud mikroorganismid ning muud tihendid.
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Antud tehnoloogia rajamise maksumus oleks ligikaudu jargmine:

e eraldi hallvee torustiku rajamine 2 korterelamule 75 000 EUR;

o kaks vahemahutit hallvee kokkukogumiseks ja taaskasutamiseks 5000 EUR;

e mehaaniline puhastus nn peenvore 7500 EUR;

e ultrafiltratsiooni membraanid kuni 15 m3 vee filtreerimiseks, koos tagasipesu siisteemiga jne
25000 EUR;

e desinfitseerimine UV 3500 EUR, kloori puhul 2000 EUR;

e pumbad, automaatjuhtimisstisteem jne 15 000 EUR.

Seega lihtsa lahenduse integreerimine uusarendusse maksaks ligikaudu 131 000 EUR, mis véimaldab
taaskasutada tualeti loputusveena vdi pesuveena ca 3 942 m3/a vett.

Kui vajalik on bioloogiline puhastus, siis on vajalik rajada tdiendavalt bioreaktor koos vajalike
seadmetega (aeratsioon, segurid, ligmuda eraldus, automaatika jne). Selle maksumuks oleks ligikaudu
35000 EUR.

Opereerimiskulud olenevad suuresti elektrihinnast, kuid hetkeseisuga oleks see ca 8000-15000 EUR
aastas, mis sisaldab kulusid elektrile, kemikaalidele, hoolduseks.

Arvestades hallvee taaskasutamise potentsiaali ja investeeringu mahuga, on olemas teatud potentsiaal
selle koheseks taaskasutamiseks tualetipoti loputusveena eeldusel, et tegemist on uusarendusega,
kuhu saab vastava slsteemi lihtsasti integreerida juba projekteeerimise faasis. Antud lahendusega
saavutatakse markimisvdaarne joogivee kokkuhoid, kuid samas ei teki probleeme olemasoleva
kanalisatsiooniga, mille isepuhastusvdime vaiksema vooluhulga korral vdaheneks.

Kogu hallvee kogumine ning to6tlemine ja taakasutamisse suunamine on vdimalik, kuid tulenevalt
vajalikest investeeringutest ja tehnoloogia keerukusest, on seda mdoistlik teha vaid puhtavee nappuse
korral v6i suurema piirkonna katmise korral (10+ maja, 1000+inimest). Mida suurem on puhastatava
vee maht, seda vdiksemad on spetsiifilised opereerimiskulud.

Alternatiivseks ldhenemiseks on omapuhastid, mis p&hinevad MBR tehnoloogial.

6.2 Kasutamine pollumajanduses

P&llumajanduslikule taaskasutusele EL ma&irusega 741/2020/EL [48] on seatud minimaalsed
kvaliteedikriteeriumid (tabel 6.5) [ahtuvalt kasutuseesmargist (tabel 6.6). Maarusega on aga muudetud
koigile taaskasutusvee kaitajatele kohustuslikuks riskijuhtimiskava koostamine (artikkel 5), milles
hinnatakse keskkonnariske ning inimeste ja loomade tervisega seotud riske ning tehakse kindlaks riski
ennetusmeetmed (maaruse [48] lisa Il).

Kdesoleva t60 Uheks eemargiks oli anallilisida taaskasutusvee vdimalikku kasutust pdllumajanduses
Eesti tingimustes. Eestis tdna veel taaskasutusvee kasutamise praktika puudub. P&llumajandusliku
kasutuse vastu on pragusel ajal ka pdllumeeste huvi vahene, sest Eestis vajavad maad enamasti
kuivendamist. PTA andmetel on Eestis maaparandussiisteeme rajatud 13 750 km? (sellest 6 420 km?
pollumajandusmaal) mis moodustab ligi 30% maismaa pindalast [15]. Maaparanduse eesmargiks on
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reeglina kuivendamine. Naiteks, Lddne-Eesti vesikonnas on rajatud maaparandussiisteeme, mille
kogupindala on 746 526 ha, sellest vaid 475 ha (0,06%) on niisutamiseks [51, 52].

Tabel 6.5. Péllumajanduslikuks niisutuseks ette néhtud taaskasutusvee kvaliteedi n6uded [48]

Kvaliteedinduded

Taaskasutusvee E.coli [BHT;s Heljuvaine |[Hagusus

kvaliteediklass Soovituslik (arv/100 |(mg/l) kogusisaldus [(NTU) [Muu
tehnoloogiline ml) (HA)
eesmark (mg/l)

A Bioloogiline puhastus, |< 10 < 10* < 10 <5 Legionella spp.: <1 000
filtreerimine ja PMU/I, kui on
desinfitseerimine aerosooli tekke oht

B Bioloogiline puhastus jal< 100 - Sooles parasiteerivad
desinfitseerimi- ne nematoodid

C Bioloogiline puhastus jal< 1 000 [Vastavalt Vastavalt " (ussnugiliste munad):
desinfitseerimine direktiivile  |direktiivile < 1 muna/l karjamaa

D Bioloogiline puhastus jaj< 10 000P1/271/EMU91/271/EMUL voi so6dakultuuride
desinfitseerimine (1 lisa tabel 1) (I lisa tabel 1) niisutuse korral

(*) BHT> korral oleks vastav piirvaartus < 11,5 mg/|.

Tabel 6.6. Taaskasutusvee kvaliteedi klassid ning lubatud pdéllumajanduslik kasutusotstarve ja niisutusmeetod
(48]

Taaskasutusvee

miinimumkvali- [P6llumajanduskultuuri kategooria (*) Niisutusmeetod
teedi klass

A Koik toorena tarbitavad toidukultuurid, mille sé6dav osa Koik niisutusmeetodid

puutub vahetult kokku taaskasutusveega.

B Toorena tarbitavad toidukultuurid, mille s66dav osa Koik niisutusmeetodid
toodetakse maa peal ega puutu vahetult kokku
taaskasutusveega, samuti téddelduna tarbitavad
toidukultuurid ja muud kui toidukultuurid, sh kultuurid,
millega so0detakse piima- voi lihaloomi.

C Toorena tarbitavad toidukultuurid, mille s66dav osa Tilkkastmine (**) v6i muu niisutus-
toodetakse maa peal ega puutu vahetult kokku meetod, mille puhul valditakse
taaskasutusveega, samuti téddelduna tarbitavad va- hetut kokkupuudet
toidukultuurid ja muud kui toidukultuurid, sh kultuurid, toidukultuuri so6dava osaga
millega so0detakse piima- véi lihaloomi.

D Tehnilised ja energiakultuurid ning seemnekultuuridest Koik niisutusmeetodid (***)
saadud taimed.

(*) Kui sama liiki niisutatud pdllukultuur kuulub mitmesse tabelis 1 satestatud kategooriasse, kohaldatakse kdige
rangema kategooria ndudeid.
(**) Tilkkastmine on mikroniisutussiisteem, mille abil viiakse vesi tilkade v&i pisikeste jugadena taimedeni, tilgutades

seda vaga aeglaselt (2-20 liitrit tunnis) mullale vGi vahetult selle pinna alla vaikese 1dabimddduga, tilgutuspeadega varustatud
plastvoolikute siisteemist.

(***) Niisutusmeetodite korral, mis imiteerivad vihma, tuleks erilist tdhelepanu podrata tootajate voi kdrvalseisjate
tervise kaitsele. Sel eesmargil kohaldatakse asjakohaseid ennetusmeetmeid.
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Vottes arvesse maaprandusslsteemide vanust (ligi 83% silsteemidest on lle 30.a. vanad) ja
Keskkonnaagentuuri killmastsenaariumite prognoosi aastani 2100 [49], mille kohaselt on Eesti
kontekstis oodata pigem sademete kasvu, siis pikemas pespektiivis v8ib pdllumehe seisukohast
akuutseks muutuda pigem maakuivendus. Siiski, suvise miinimumaravoolu perioodi pikemaks
muutumise tottu prognoositakse [49], et suureneb vdimalus vdikeste ojade ja j6gede lGlemjooksude
kuivamiseks ning margatava aravoolu vahenemise tdttu suurveeperioodil (tllpiliselt aprillis ja mais),
pikeneb suvine miinimumaravoolu periood kevade poole, millega kaasneb vegetatsiooniperioodi
esimese poole veevaru vihenemine. Sarnast pilti nditas ka sademete-aurumise vahe analiis (vt ptk
2.4), millest joonistus vélja, et ka praegu esineb (peamiselt) Ladne-Eestis piirkondi, kus aurumine tletab
kuude kaupa sademete hulka. Jaotises 3.4 toodud Saaremaa pdhjaveetasemete muutuse naitel on
ndha, et praegusel ajal kompenseerib seda mingil maadral maapinnaldahedase pdhjavee tase, kuid
Keskkonnaministeeriumi 2017.a. koostatud kliimaaruande [50] kohaselt voivad kliimamuutused kaasa
tuua ka teatud alade soostumist tanu pdhjavee taseme tdusule ja liigniiskete alade osakaalu
suurenemise. Pollumajanduse seisukohalt suureneb seega kliimamuutuste kontekstis pigem
maaparanduse tahtsus.

Avamaal ning kasvuhoonetes kasvatatavate aiasaaduste veetarve on kasvuperioodi I8ikes erinev.
Tabelis 6.7 on toodud Eestis kasvatatavate podllukultuuride kogu kasvuperioodi veetarve erinevate
allikate pohjal [51-55]. Paraku on infot saagikuse kohta vdhe viljendatuna veetarbena ning seetottu
tehti teoreetilised arvutused taaskasutusvee saagikuse kohta ainult tomatite ning mustsdstarde naitel.
Eelnevast tulenevalt on pollumajanduslik taaskasutuse potentsiaali analiilis teoreetiline ja
koostatud taimede veevajadusest ldhtuvalt.

Tabel 6.7. Mbningate Eestis kasutatavate pollukultuuride veetarve kasvuperioodil.

Aiasaadus Veetarve (mm/kogu kasvuperioodil)
Oder/kaer/nisu 450-650
Uba 300-500
Kapsas 350-800
Mais 500-800
Sibul 350-550
Hernes 350-500
Paprika 600-900
Kartul 500-700
Sorgo 450-650
Suhkrupeet 550-750
Paevalill 350-1000
Tomat 400-800
Tsillid 400-600
Kurk 400-700
Maasikas 300-450

6.2.1 Poéllumajandusliku taaskasutusvee tootmine
Pilootalade heitvee anallisitulemustest ning riskihinnangutest ldhtuvalt tuleb taaskasutusvee
tootmiseks rakendada tdiendavaid puhastusmeetmeid (vt ka ptk 5). Tabelis 6.8 on toodud ilevaade
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tehnoloogiatest ja seotud kuludest, mis véimaldavad pilootalade reoveepuhastites puhastatud vee
kasutuselevottu podllumajanduses. Kuigi kloorimine on kdige odavam lahendus, tuleb keemiliste
ohutegurite maandamiseks kasutusele votta kas membraanfiltratsioon vdi osoneerimine koos
filtrimisega aktiivsoe abil.

Tabel 6.8. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste vordlus pilootalade vee taaskasutamiseks péllumajanduses.

Membraan- | Osoon +
Pilootala Kloorimine Osoneerimine | UV-C filtratsioon aktiivsiisi
Rajamiskulud
225000 820 000 825 000 4 250 000 920 000
Opereerimiskulud
A | (EUR/a) 191 000 450000 | 450 000 1220000 | 1074000
Rajamiskulud 145 000 390 000 400 000 1 800 000 440 000
Opereerimiskulud
B | (EUR/a) 78 000 340 000 180 000 493 000 365 000
Rajamiskulud 82 500 178 000 165 000 450 000 258 000
Opereerimiskulud
C | (EUR/a) 13 000 35000 35000 85 000 77 000
Rajamiskulud 67 500 204 000 210000 530 000 229 000
Opereerimiskulud
D | (EUR/a) 17 200 75 000 43 000 110 000 98 000
Rajamiskulud 52 500 117 000 120 000 270 000 132 000
Opereerimiskulud
E | (EUR/a) 6 600 29 000 22 000 42 000 44000

Tabelis 6.8 toodud opereerimiskulude leidmisel kasutatud hinnad ja tehnoloogilised parameetrid:

desinfitseerimiseks vajalik vaba kloori kontsentratsioon 15 mg/I;
dekloreerimisel eemaldatava vaba kloori kontsentratsioon 1,5 mg/I;
kloreerimise kontaktmahuti viibeaeg 30 min;

dekloreerimise kontaktmahuti viibeaeg 5 min;

naatriumhipoklorit aktiivse kloori sisaldus 15%;

vaba kloori eemaldamiseks vajalik naatriummetabisulfiti suhe 1:3,5-le;
naatriumhupokloriti hind 0,35 EUR/kg;

naatriummetabisulfiti hind 1 EUR/kg;

osoneerimise kontaktmahuti viibeaeg 30 min;

vajalik osooni doos 20 mg/I;

LOX (veeldatud hapnik) kulu 1 kg osooni tootmiseks 10 kg;

LOX hind 0,25 EUR/kg;

elektrihind 0,25 EUR kWh;

osooni tootmise elektrikulu LOX-st 15 kWh 1 kg osooni tootmiseks;

osooni tootmise elektrukulu dhust 30 kWh 1 osooni tootmiseks.
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6.2.2 Taaskasutusvee kasutamine kasvuhoones

Tomatite kasvatamisel kasvuhoones on keskmine saagis 50-80 kg/m?/aastas ja see on avamaal
kasvatamisest (3-8 kg/m?/aastas) tunudvalt tdhusam [56]. Arvestades tomati kasvuvajadusi ja Eesti
klimaatilisi tingimusi on kasvuhoones kasvatamine ka ainuvéimalik lahendus. Kasvuhoones on tomatite
veekasutus vahemikus 1,25-20 liitrit kg kohta (keskmiselt 15 I/kg) [56], mis omakorda tdhendab, et
pilootalade puhastite heitveest saaks toota 13,8-400 tonni tomateid aastas. Naiteks reoveepuhasti A
heitvee baasil oleks teoreetiliselt voimalik toota 13,8 tonni tomateid aastas ning selleks laheks vaja
170-280 m? kasvuhoonet (tabel 6.9).

Tabel 6.9. Taaskasutusveest toodetavate tomatite voimalik saagis ja nende kasvatamiseks vajaliku kasvuhoone
suurus.

RVP Taaskasutusvesi Tomateid Kasvuhoone suurus, m?
m3/aastas kg/a min max
A 6 059 000 403 933 5049 8079
B 2 461 925 164 128 2052 3283
C 412 450 27 497 344 550
D 545 310 36354 454 727
E 207 320 13821 173 276

Tomatite kasvatamisel kasvuhoones on vaja taaskasutusvee kloriidide sisaldust vahendada (uuritud
reoveepuhastite heitvee kloriidide sisaldus oli vahemikus 94-430 mg/|) nii, et see jaaks vahemikku 15-
60 mg/l [57], mis omakorda muudab taaskasutusvee tootmise kallimaks (soolsust saab alandada
membraanfiltratsiooni abil, kuid selle investeeringud ning kaitluskulud on kdige suuremad).

Eeldusel, et sellised kasvuhooned pistitatakse reoveepuhasti Iahedusse (kaugusele kuni 1 km), oleks
vajalikud investeeringud jargnevad (tabel 6.10)

Tabel 6.10.Taaskasvutusveega seotud kulud tomatite kasvatamisel kasvuhoones, mis asub ca 1 km kaugusel
asulareoveepuhastist eeldusel, et kogu reovesi puhastatakse taaskasutusveeks..

RVP Torustike rajamine Tadiendav puhastus Kaitluskulud

Eurot Eurot Eurot/aastas
A 600 000 4250 000 2 105 680
B 350 000 1 800 000 874 518
C 225000 450 000 186 932
D 250 000 530 000 229767
E 200 000 270000 106 342

6.2.3 Taaskasutamine avamaal

Vajadus taaskasutusvee jarele avamaal s6ltub eelkdige vegetatsiooniperioodi pikkusest ning sademete
hulgast. Vegetatsiooniperioodiks loetakse meteoroloogiliselt perioodi, mille kestel 66pdeva keskmine
Ohutemperatuur on pusivalt tile 5 °C [58]. Eestis algab see tavaliselt aprillis ja I0peb oktoobris, kuid nii
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algust kui ka 16ppu iseloomustab sageli pigem sademete (sh lumesulamisvee) rohkus, siis reaalne
vajadus kastmise jarele iimneb pigem suvekuudel.

Taaskasutusvee kasutamiseks avamaal on Uheks vdimaluseks mustsdstarde kasvatamine. Nende
niiskusvajadus suurvdrsete kasvu ja viljahakatiste arengu ajal (mais-juunis) ning diealgmete tekkimise
ajal (augustis ja septembri esimesel poolel). Kui neil aegadel napib sademeid, vajavad p&&sad kastmist.
Kastmisnorm on 40-50 I/m? [59]. Suuremates istandikes on levinud vihmutus- ja tilkkastmissiisteemid.
Vihmutamine vGimaldab ara hoida ka Gitsemisaegsete 60kilmade kahju. Vihmutussiisteemi abil saab
p00said lehe kaudu vaetada. Kuna vihmutamine soodustab seenhaiguste levikut, on jargnevalt
analldsitud tilkkastmist.

Selleks, et valja selgitada, kui suure vdimaliku istanduse oleks véimalik pilootalade taaskasutusvee abil
rajada, tehti méningaid lihtsustusi:

e vajadus taaskasutusvee lisamiseks ilmneb kolme kuu valtel;

e kastmisnorm 50 I/m? on arvestatud nddala kohta;

e istikute vahekauguseks ritta istutamisel arvestati tootmisistandikus 1 m ja reavaheks 3 m;

e Istandiku kaugus reoveepuhastist on 1 km;

e marjad ei ole taaskasutusveega otse kontaktis ning mikrobioloogilise ohutuse tagamiseks

piisab kloorimisest.

Tabelist 6.11 on naha, et kui kogu pilootalade heitvesi toddelda taaskasutusveeks, oleks vGimalik
nende viie asula veega kasta ligi 3% kogu Eesti istandikest (viljapuu ja marjaaedade kogupindala
2017.a. oli Statistikaameti andmetel 40 000 ha).

Tabel 6.11.Taaskasutusveega seotud kulud mustséstra kasvatamisel avamaal, mis asub ca 1 km kaugusel
asulareoveepuhastist eeldusel, et kogu reovesi puhastatakse taaskasutusveeks.

Taaskasutusvesi T?otmisistandiku Niisutustorusid Investeeringu Kaitluskulud
RVP pindala maksumus

m3/kuu ha m Eurot Eurot/aastas
A 504 917 757 2524583 12 008 600 600 430
B 205 160 308 1025 802 4 879 398 252 490
C 34371 52 171 854 817 452 40873
D 45 443 68 227 213 1080 777 54 039
E 17 277 26 86 383 410 895 21058

MustsOstra saagikus séltub lisaks veetarbele ka muudest oludest (nt, vdetamine, ilmastik), kuid selle
hinnanguline saagikus on 18,3-23,3 t/ha [60]. Naiteks pilootala A taaskasutusvee abil oleks vdimalik
toota 476-606 tonni mustsdstraid aastas. Mustsdstra kokkuostuhind ilma kdibemaksuta perioodil
2016-2022 oli vahemikus 0,50-1,25 eur/kg (keskmine 0,82 eurot/kg) [61].

6.3 Kasutamine toostuses
Pilootalade kisitlustest selgus, et kahel pilootalal on potentsiaalsed taaskasutusvee todstuslikud
tarbijad olemas.
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Pilootala A

Pilootalal A ja selle Umbruses puuduvad pollumajandusettevotted, mis taaskasutusvett sooviksid.
Pilootalal A on vdimalik aga taaskasutus to0stusettevotte poolt, mis praegu votab tootmiseks vett
jarvest ca 700..1000 m3/d. Asendades pinnavee tehases taaskasutusveega, oleks vdimalik
taaskasutusse suunata ca 6% pilootala A reoveepuhastis puhastatud (keskmiselt 16 600 m3/d) veest.

Kuna tehases on olemas tootmisvee ettevalmistamise tsehh, puudub potentsiaalse tarbija vaates
vajadus heitvee tdiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil. Siiski, RVP E heitvesi sisaldas patogeene
kontsentratsioonides, ohtu
riskihinnangutest (Lisa 2) lahtuvalt on vajalik tehase tdotajate kaitseks taaskasutusvett kas
(vt tabel 6.12) véi

mis vdivad potentsiaalselt kujutada tehase todotajatele ning

desinfitseerida rakendada muid meetmeid tOo6tajate haigestumisriski

vahendamiseks.

Tabel 6.12. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste vérdlus pilootala A vee taaskasutamiseks tehases (1000 m>/d)

Investeering kokku: 82 500 EUR

Tehnoloogia Rajamiskulud Aastased opereerimiskulud
Kloorimine Kontaktmahuti 24 m?3 | Naatriumhupokloriti  kulu: 11 000 kg
Dekloreerimismahuti: 8 m? | Dekloreerimiskemikaali kulu: 2200 kg

Opereerimiskulud kokku: 13 000 EUR

Osoneerimine

Kontaktmahuti: 24 m?

Vajalik osooni generaatori tootlikkus:
1 kg/h

Investeering kokku: 178 000 EUR

Elektrikulu (LOX-tootes): 123 735 kWh
Veeldatud hapniku (LOX) kulu aastas: 20 600
EUR

Ohust tootes elektrikulu: 247 470 kWh
Opereerimiskulud kokku (LOX): 57 000 EUR

450 000 EUR

UVv-C Vajalik tootlikkus: 50 m3/h Elektrikulu aastas:126 000 kWh
UV seade: 45 000 EUR Opereerimiskulud kokku: 35 000 EUR
Investeering kokku: 165 000 EUR
Membraan- Membraanfiltrite liik: | Opereerimiskulud kokku: 85 000 EUR aastas
filtratsioon nanofiltratsioon, investeering kokku: | (sisaldab  elektrikulu, kemikaale ja

opereerimist).

Osoneerimine
kombineeritud
aktiivsée-
filtratsiooniga

Osoneerimine 178 000 EUR+80 000
EUR aktiivsoefilter.

Investeering kokku: 258 000 EUR

Kui kavandada liivafilter tdiendavalt
aktiivsée  kihiga, siis  lisandub
osoneerimise investeeringule 22 000
EUR, investeering kokku 200 000
EUR.

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele
57 000 EUR ning tadiendavalt aastas korra
aktiivsbe  vahetus 20 000  EUR.
Opereerimiskulud kokku 77 000 EUR.

30 aasta kasutuskulude vdrdluses on soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m? heitvee kohta on

0.04 eurot ja kalleim nanofiltratsioon hinnaga 0,38 eurot, osoonimise kulu on 0,17 eurot
(kombineerides aktiivsoe filtriga 0,23 eur/m?3) ja UV lampidel 0.11 eurot 1 m? kohta.
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Taaskasutusvee transpordiks tehasesse on vajalik rajada torustik labim&dduga 560 mm ja pikkusega ca
1,5 km, mis teeb kiiruseks 1,2 m/s ja tdstekdrguseks 3,5 m. Kulu pumpamisele aastas on 71 727 kWh
ehk 17 931 eurot. Lahenduse ehituslikuks maksumuseks on ca 500 000 eurot.

Kuna pilootala A reoveepuhasti on piisavalt suur, et sellele rakenduksid asulareoveedirektiivi
muudatusettepanekud jarelpuhastuse nduete osas [39], on tabelis 6.13 vélja toodud kulud selle
nouete tditmiseks (eesmarki ravimijadkide osas aitaks taita kas osoneerimine kombineerituna aktiivsde
filtriga voi membraanfiltratsioon), kuid vordluseks on jaetud ka teiste desinfitseerimislahenduste kulud
juhuks, kui taaskasutusvett oleks véimalik ulatuslikumalt kasutada.

Tabel 6.13. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste vordlus pilootala A taaskasutusvee jdrelpuhastuseks (16 600

m3/d).

Tehnoloogia

Rajamiskulud

Aastased opereerimiskulud

Kloorimine

kontaktmahuti: 350 m?3
Dekloreerimismahuti: 120 m?
Investeering kokku: 225 000 EUR

Naatriumhipokloriti kulu: 455 000 kg
Dekloreerimiskemikaali kulu: 32 000 kg
Opereerimiskulud kokku: 191 000 EUR

Osoneerimine

Kontaktmahuti min maht: 350 m?
Vajalik osooni generaatori tootlikkus:
14 kg/h

Investeering kokku: 820 000 EUR

Elektrikulu aastas (LOX-tootes): 1 820 000
kWh

Veeldatud hapniku (LOX) kulu aastas: 303
000 EUR

Ohust tootes elektrikulu: 3 640 000 kWh
Opereerimiskulud kokku (LOX): 999 000 EUR

4 250 O0OEUR

UVv-C Vajalik tootlikkus: 700 m3/h Elektrikulu aastas: 1682 000 kWh
UV seade: 225 000 EUR Opereerimiskulud kokku: 450 000 EUR
Investeering kokku: 825 000 EUR
Membraan- Membraanfiltrite liik: | Opereerimiskulud kokku: 1 220 000 EUR
filtratsioon nanofiltratsioon, investeering kokku: | aastas (sisaldab elektrikulu, kemikaale ja

opereerimist).

Osoneerimine
kombineeritud
aktiivsoe-
filtratsiooniga

Osoneerimine 820 000 EUR+325 000
EUR aktiivsoefilter.

Investeering kokku: 1 145 000 EUR
Kui kavandada liivafilter tdiendavalt
aktiivsée  kihiga, siis  lisandub
osoneerimise investeeringule
100000 EUR, investeering kokku
920 000 EUR.

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele
999 000 EUR ning tadiendavalt aastas korra
aktiivsbe  vahetus 75 000  EUR.
Opereerimiskulud kokku 1 074 000 EUR.

Sellisel juhul on 30 aasta kasutuskulude v&rdluses soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m? heitvee
kohta on 0.03 eurot ja kalleim nanofiltratsioon hinnaga 0,33 eurot, osoonimise kulu on 0,15 eurot ja
UV lampidel 0.08 eurot 1 m? kohta. Asulareoveedirektiivi uute nduete [39] tiitmiseks valguses oleks
soodsam lahendus osoneerimine koos aktiivsée filtriga, mille kulu on 0,18 EUR/m?3.
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Pilootala B

Pilootalal B ja selle lahiimbruses puuduvad nii pdllumajandus- kui ka t6ostusettevotted, mis heitvett
taaskasutaks. Voimalik tarbija, kes on algatanud KMH tehase laiendamise tarbeks tdiendavate
veekoguste saamiseks, paikneb Ule 20 km kaugusel. Tehas oleks valmis kogu reoveepuhasti vee
(keskmiselt 6 745 m3/d) kasutusse vBtma. Kuna tehases on olemas tootmisvee ettevalmistamise tsehh,
puudub potentsiaalse tarbija vaates vajadus heitvee tdiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil. Siiski,
RVP B heitvesi sisaldas patogeene kontsentratsioonides, mis vGivad potentsiaalselt kujutada ohtu
tehase tootajatele (vt ptk 5) ning riskihinnangutest ldhtuvalt on vajalik tehase tootajate kaitseks

taaskasutusvett kas desinfitseerida (vt tabel 6.14) v6i rakendada muid meetmeid tootajate

haigestumisriski vahendamiseks.

Tabel 6.14. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste vérdlus pilootala B vee taaskasutamiseks té6stuses.

Tehnoloogia

Rajamiskulud

Aastased opereerimiskulud

Kloorimine

Kontaktmahuti: 140 m?3
Dekloreerimismahuti: 50 m?
Investeering kokku: 145 000 EUR

Naatriumhipokloriti kulu:185 000 kg
Dekloreerimiskemikaali kulu: 13 000 kg
Opereerimiskulud kokku:78 000 EUR

Osoneerimine

Kontaktmahuti min maht: 140 m3
Vajalik osooni generaatori tootlikkus:
5,7 kg/h

Investeering kokku: 390 000 EUR

Elektrikulu (LOX-tootes): 740 000 kWh
Veeldatud hapniku (LOX) kulu aastas: 123
100 EUR

Ohust tootes elektrikulu: 185 000 kWh
Opereerimiskulud kokku (LOX): 340 000 EUR

1 800 000 EUR

UVv-C Vajalik tootlikkus: 300 m3/h Elektrikulu  aastas: 632 000 kWh
UV seade: 250 000 EUR Opereerimiskulud kokku: 180 000 EUR
Investeering kokku: 400 000 EUR

Membraan- Membraanfiltrite liik: | Opereerimiskulud kokku: 493 000 EUR

filtratsioon nanofiltratsioon, investeering kokku: | aastas (sisaldab elektrikulu, kemikaale ja

opereerimist).

Osoneerimine
kombineeritud
aktiivsée-
filtratsiooniga

Osoneerimine 390 000 EUR+175 000
EUR aktiivsoefilter.

Investeering kokku: 565 000 EUR

Kui kavandada liivafilter taiendavalt
aktiivsée  kihiga, siis  lisandub
osoneerimise investeeringule 50 000
EUR, investeering kokku 440 000
EUR.

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele
340 000 EUR ning tadiendavalt aastas korra
aktiivsbe  vahetus 35 000 EUR.
Opereerimiskulud kokku 365 000 EUR.

30 aasta kasutuskulude vdrdluses on soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m? heitvee kohta on

0,03 eurot ja kalleim nanofiltratsioon hinnaga 0,36 eurot, osoonimise kulu on 0,15 eurot (aktiivsoe
lisandumisel 0,154 EUR/m3) ja UV lampidel 0,08 eurot 1 m? kohta.

Taaskasutusvee tehasesse transportimiseks on kaks véimalikku alternatiivi:
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e ALTERNATIIV 1: Rajada heitvee survetorustik reoveepuhastist tehaseni pikkusega ca 21,8 km.
Maapinna korgus reoveepuhasti juures on ca 68 m abs ning kdrgem punkt trassil on ca 74 m
ehk kdrguste vahe ca 6 m, maapinna korgus tehase juures 42 m. Sel juhul tuleb valida toru
labim66duga 450 mm (kiirus 0,7 m/s ja tdstekdrgus 33,9 m), mis teeb aastaseks energiakuluks
pumpamisele aastas 284 580 kWh ehk ca 71 145 eurot. Alternatiivi ehituslik maksumus on 5,5
milj eurot.

e ALTERNATIIV 2: Rajada heitvee survetorustik reoveepuhastist peakraavini mis suubub jokke,
pikkusega ca 9,3 km. Sellega tdiendatakse vee vooluhulka joes, millest tehas votab oma
toorvett. Maapinna k&rgus reoveepuhasti juures on ca 68 m abs ning kdrgem punkt trassil on
ca 76 m ehk kdrguste vahe ca 8 m. Selle alternatiivi korral tuleb rajada toru labimddduga 400
mm (kiirus 0,9 m/s ja tdstekdrgus 29,4 m) ning aastaseks energiakuluks pumpamisele aastas
246 690 kWh, mille maksumus on ca 61 673 eurot. Alternatiivi ehituslik maksumus on 2,5 milj
eurot.

Ehituslikult on Ule 2 korra soodsam heitvee juhtimine lihemat teed pidi jokke, kuid sellega voib
kaasneda veekadu. Ka kasutuskuludelt on soodsam llihem pumpamismaa. Tehase seisukohast ei ole
tehnoloogiliselt olulist vahet, sest neil on olemas tehnoloogia pinnavee haaramiseks ja kditlemiseks.
Taaskasutusvee positiivseks pooleks on heitvee (htlasem kvaliteet, samas kui pinnaveekogus
varieerub kvaliteet aasta jooksul suurtes piirides ja teeb selle kditlemise keerulisemaks.

Alternatiivi 1 korral on motivaatoriks tasude vdahenemine, mis vOib tdsta heitvee kasutamise
populaarsust. Heitvee taaskasutamisel tootmisettevdtetes vahenevad, ettevotete kulud vee-
erikasutustasu osas, mida nad maksvad vee haaramisel veekogust. Samuti vahenevad ka vee-ettevotte
kulud saastetasu osas mida nad maksavad heitvee juhtimisel keskkonda.

Alternatiivi 2 miinuseks on aga eelpool kirjeldatud tasude maksmine, kuigi kaudselt toimub heitvee
taaskasutus. Lisaks vOib heitvesi avaldada mdju ka j6e vee omadustele ja 6koloogilisele seisundile.
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7 Ettevotete ning elanikkonna meelsus heitvee
taaskasutamise suhtes

Tarbijate valmisoleku ning investeerimisvajaduste valja selgitamiseks koostati vastavalt metoodikale
kiisimustikud péllumajandus- ja to0stusettevotetele, kohalikele omavalitsustele, vee-ettevotetele ja
elanikkonnale. Metoodika kohaselt kisitleti pdllumajandus-, todstusettevotete, vee-ettevotete ja
kohalike omavalitsuste sektorist 20 asutust. Elanikkonna meelsuse valja selgitamiseks viidi labi
internetikisitlus Kantar-Emori vahendusel 1043 inimesega lle kogu Eesti. EttevGtete valimid
moodaustati juhuslikkuse ja tootmises kasutatava vee hulga jargi.

7.1 Toostusettevotted

Valimisse sattunud to6stusettevotted olid kokku tiheksast maakonnast ning nende tegevusvaldkonnad
varieerusid energeetika sektorist saekaatriteni. To6stuste peamiseks veeallikaks on puurkaevud voi
pinnavesi. On toostusi, kes oma ala spetsiifilisuse tottu vGtavad vett vee-etteviGtetelt ning sama
pOhjuse tottu ei nde ka perspektiivi puhastatud reovee taaskasutusel nende t6ostuslikes protsessides.
Eesti toostustes on esindatud ka jGe, jarve, karjaari ja merevee tarbimine toostuslikel eesmarkidel.

EttevGtetes tarbitav vesi on peamiselt kasutusel tehnilise veena (joonis 7.1). Suur osa ka joogi- ning
pesuveena. ToOstusettevotetes ei ole laiapindset kasutust niisutusveena.

2; 4%

8;17% 12;25%

1;,2%

8;17%
17; 35%

m Joogivesi  m Toidu valmistamine Pesemiseks m Tehniline vesi = Jahutusvesi Niisutamine

Joonis 7.1. Veekasutus tddstusettevotetes
Kogu vaja minev vesi on siiani t6ostusettevotetel olemas olnud kogu aeg ning veepuudust ei ole

tdheldatud.

Vee taaskasutusest on kuulnud kdik kusitletud ettevotted. Kisitletud todstusettevotetest 53% on
valmis kasutama enda tootmise kdigus tekkivat heitvett ning nendest viies ettevottes juba
taaskasutatakse oma heitvett. Valmidus enda ettevotte heitvett taaskasutada touseks, kui oleks
valmidus ja vahendid heitvee td6tlemiseks nduetele vastavaks. Ldhima asula heitvett oleks ndus
taaskasutama 19% kdsitletuist, kindla ,,ei“ andis 67% vastanutest.
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Uldiselt oleks todstusettevdtted valmis heitvett taaskasutama sektorites, milles puudub otsene

kontakt inimestega (joonis 7.2).

Ka oleksite valmis heitvett taaskasutama?
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Joonis 7.2. Léhima asula heitvee taaskasutamise meelsus.
Vee taaskasutuse suurimaks riskiks vee kasutaja perspektiivist ndevad to6stusettevotted ohtu tervisele

(48%). Probleeme ndhakse ka vee kvaliteedi tagatuses, vee potentsiaalses kdrges maksumuses ning
ebameeldivas IGhnas. Seevastu vee kasutaja perspektiivist ei ndhta ohtude teket keskkonnale ega
varustuskindluse tagamisele (Joonis 7.3).
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Oht tervisele Oht keskkonnale  Varustuskindlus ei ole Vee kvaliteet ei ole Ebameeldiv I6hn
tagatud tagatud

B 1 (madal risk) 2 3 m4 m5 (korge risk)

Joonis 7.3. Risk vee taaskasutamisele kasutaja perspektiivist.
Tootmise seisukohast ndevad t60stusettevotted vee taaskasutamisel riske varustuskindluse tagamisel,

vee kvaliteedi tagamisel, protsessi kdrges vdimalikus maksumuses ning ohtu toodangu kvaliteedile
ning seadmete torgeteta toole (Joonis 7.4).
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Kisisime tooOstusettevGtete esindajatelt, kas nad oleks ndus tarbima toitu, mida on kastetud
taaskasutusveega ning 43% vastanutest ei ole ndus seda tegema.
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Oht tootajate Oht tarbija Oht keskkonnale Varustuskindlusei Vee kvaliteet ei K&rge maksumus  Oht toodangu Seadmete Ebameeldiv I5hn
tervisele tervisele ole tagatud ole tagatud kvaliteedile térgeteta tad ei
ole tagatud

tootmises

m 1 (madal risk) m2 3 4 m5 (kdrge risk)
Joonis 7.4. Risk vee taaskasutamisele tootja perspektiivist.
Vilja pakutud motivaatorid: vaiksem kulu ressursimaksudele, vaiksem veekulu, toetusmeetmed ja
vaiksem surve keskkonnale on kdikidele to0stusettevotetele vastu voetavad kui suured motivaatorid.
Nende hiive ndevad pooled kisitletud ettevétted.

Kisimusele, mis voiks veel motiveerida vett taaskasutama, toodi vilja veeressursi- ja saastetasu
maksust vabastamist, toetusmeetmeid, ressursisdastu ja kindlustunnet, et taaskasutusvesi oleks
vastavuses normidega ning ei tekitaks seadmetes torkeid.

Peamiseks lisainvesteeringuks taaskasutusvee puhul ndhakse siisteemide ja puhastusseadmete vilja
ehitamist ning nende todkorras oleku kontrolli.

Kokkuvétvalt voib tddeda, et toostusettevotted oleks valmis vett taaskasutama pigem ettevotte
siseselt, kui nende tdostusala spetsiifikale vastav vee kvaliteet on tagatav ning oleks vGimalus
sisteemide ja tdiendavate puhastite valja ehitamiseks. Vee taaskasutusele aitaks kaasa asjakohaste
toetusmeetmete olemasolu ning veeressursi- ja saastetasu maksust vabastamine. Lahima
reoveepuhasti heitvee taaskasutusele votus todstusettevotted enamasti perpektiivi ei nde.

7.2 Vee-ettevotted

Valimisse sattunud vee-ettevotted olid lile Eesti seitsmest maakonnast. Vastanud ettevotetest ainult
Uks vee-ettevGte ei olnud kuulnud vee taaskasutusest. Viies vastanud vee-ettevottes on vesi juba
taaskasutusel kaitisesiseseselt tehnilise veena voi tulekustusveena. Vee-ettevotetest 78% leiab, et
nende piirkonnas ei ole veel vajadust taaskasutusvee jarele, samas nendest kolm ettevdtet arvavad, et
nende teeninduspiirkonnas tasuks taaskasutusvee kasutusele vott dra. 4% ettevotetest seevastu leidis,
et nende piirkonnas oleks taaskasutusvett vaja kastmisvee, joogivee voi tulekustutusveena, kuid tkski
neist ei usu, et taaskasutusvee kasutusele vott dra taskuks. Taaskasutusvee tasuvust peljatakse just
lisainvesteeringute ning majanduslike aspektide tottu.
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Taaskasutusveel ndhakse perspektiivi eeskadtt podllumajandusliku kastmisveena, reoveepuhasti
seadmete pesu ja loputusveena, tuletdrjeveena ning monel puhul ka téanavate pesuks ning eraisikutele
kastmisveeks (muu vee puudusel).

Taaskasutusveega ollakse ndus tegelema tdiendavate tehniliste lahenduste ja investeeringute
olemasolul, sealjuures ei tohiks lisainvesteeringud osutuda liiga suureks voi peaks olema rakendatud
toetusmeetmed taaskasutusveega tegelemiseks. Viidatakse ka heitveekvaliteedi stabiliseerimisele
ning kliendi huvi olemasolule.

Vee-ettevotted saaks heitvett taaskasutusse suunata, kui oleks tdiendavate siisteemilahenduste ja
investeeringute olemasolu. Taaskasutusse suunamist soodustaks ka selgete taaskasutusvee tingimuste
olemasolu ning kasutajate olemasolu.

Peamisteks kitsaskohtadeks taaskasutusvee kasutuselevdtus Eestis ndevad ettevotted siisteemide
eeldatavat kdrget maksumust ning hoolduskulusid ja vahest kliendi huvi. Samuti kliendi kaugust vee-
ettevottest ning potentsiaalse taaskasutusvee transpordi kulusid. Kitsaskohti nahakse ka vee
kvaliteedi osas ning alternatiivide soodsamas maksumuses.

Vee-ettevotted ndevad taaskasutusvee riskina peamiselt mikrobioloogilist reostust ning seadmete
ummistumisohte. Lisaks suuri lisainvesteeringuid slsteemide valja ehitamises tegeliku huvi
puudumisel vGi liigvdhese vajaduse taustal.

Vee-ettevotted ndevad suurimat riski enda, kui kasutaja perspektiivist taaskasutusvee koérges
maksumuses. Vahimat riski peetakse taaskasutusvee ohtlikkusel keskkonnale (Joonis 7.6).

Oht tervisele Oht keskkonnale Varustuskindlus ei  Kvaliteet ei ole  Kdrge maksumus Ebameeldiv I6hn
ole tagatud tagatud

O R, N W H U1 O N 0 L

B 1 (madal risk) m2 3 4 m5 (korge risk)

Joonis 7.5. Taaskasutusvee risk kasutaja perspektiivist.
Ka toodangu seisukohast ndevad vee-ettevotted suurimat riski taaskasutusvee kdrges maksumuses ja

kvaliteedis ning ohus tarbija tervisele. Vaikseimat riski ndhakse taaskasutusveel tootmise seisukohast
riski keskkonnale ja toodangu kvaliteedile.

Vee-ettevotteid motiveeriks enim taaskasutusvett kasutusele vétma toetusmeetmed ning vaiksem
kulu ressursimaksudele (Joonis 7.7). Uldiselt ollakse ndus kdikide kisitluses vélja pakutud
motivaatoritega. Lisaks motiveeriks veel sobiliku tehnoloogilise lahenduse olemasolu ning IGpptarbija
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huvi ja vajadus vee jarele. Praegusel hetkel vee-ettevGtted Uldiselt heitvee taaskasutusele votus
perspektiivi ei nde.

Kokkuvotvalt voib delda, et vee-ettevotted hetkel heitvee taaskasutusel otstarvet ning perspektiivi ei
nae. Nahakse puudujadke taaskasutusvee tarvilikkuses tarbijale ning riske inimeste tervisele. Lisaks
rohutakse slisteemide hoolduse ning taaskasutusvee kasutusele vGtu jaoks tehtavate investeeringute
kallidusele. Vee-ettevotted oleks ndus heitvett taaskasutama, kui selleks on otstarve, tehnilised
lahendused ning toetussisteemid.
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Vaiksem kulu Viaiksem veekulu Toetusmeetmed Vaiksem surve keskkonnale
ressursimaksudele

H1(madal) m2 3 m4 m5 (korge)

Joonis 7.6. Taaskasutusvee kasutusele votu motivaatorid.

7.3 Poéllumajandusettevotted ja golfivdljakud

Valimisse sattunud pd&llumajanduse ja golfi ettevotted olid seitsmest erinevast maakonnast.
Golfivaljakuid kisitleti koos pdllumajandusettevéetetega, kuna mélemal on peamine potentsiaal vee
taaskasutuseks eeskatt niisutusveena. Vastused saadi neljalt golfivdljakult, Ulejaanud olid
pollumajandusettevotted. PSllumajandusettevétete tegevusalad katsid nii toidu kui s66da kasvatust,
taimekasvatust ja loomakasvatust.

Kisitletud p6llumajandus- ja golfi ettevétetel on vesi siiamaani tagatud igal ajahetkel. Vee vahesusega
on kokku puutunud kolm ettevotet. Vett saavad pollumajandusettevotted peamiselt oma
puurkaevudest ja/vdi pinnaveest. Esineb ka vee vdttu vee-ettevttelt, eeskitt golfikeskuste ning
poOllusaaduste tootluse osas. Vee luba omab valdav enamus kisitletud ettevotetest.
Pollumajandusettevotted kasutavad vett peamiselt kastmiseks voi pesemiseks. Golfivaljakud
kasutavad vett joogiveeks, toidu valmistamiseks, pesuks ning tehniliseks veeks (nt kastmiseks).
Taaskasutusest on kuulnud ko&ik kisitletud ettevotted. Kisitletud ettevotete seas oli tks golfi valjak
ning Uks p&llumajanduslik ettevote, kes loobusid kisitluse tditmisest, kuna nende meelest Eestis
puudub igasugune potentsiaal ja vajadus taaskasutusvee jarele.
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Péllumajandus- ja golfiettevotted valistaksid heitvee taaskasutuse puhul joogi vdi toiduvalmistamise.

Mida kaugemaks muutub inimese kokkupuude veega, seda meelsamini vett taaskasutataks.
Eelistatuimalt kasutataks vett tehniliseks véi WC loputuse veeks (Joonis 7.8). P&llumajanduslikul
eesmargil ei kasutaks vett ks pdllumajandus ettevote.
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Joonis 7.7. Heitvee taaskasutamise valmidus pollumajandus ja golfi ettevétetes.
PSllumajandus ja golfi ettevGtted ndevad taaskasutusvees suurimat riski tervisele, moningast riski

nahakse ka vee kvaliteedis, maksumuses ja Idhnas. Vaikseimat riski ndhakse ohus keskkonnale.
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Oht tervisele Oht keskkonnale Varustuskindlus ei Vee kvaliteet ei ole Kdrge maksumus Ebameeldiv [6hn
ole tagatud tagatud

o

B 1 (madal risk) m2 3 4 m5 (korge risk)

Joonis 7.8. Vee taaskasutamise perspektiiv kasutaja seisukohast.
Suurima riskina tootmise seisukohast nahakse ohtu toodangu kvaliteedile ning t66taja tervisele.

Ohutuimaks ndhakse riske keskkonnale.
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Joonis 7.9. Ohud péllumajandusettevitete seisukohast
Péllumajandusettevotteid motiveeriks taaskasutusvett kasutusele votma eeskdtt muu vee

kattesaadavuse puudumine ning vee kvaliteet voi rahaline voit.

Vaiksem kulu Vaiksem veekulu Toetusmeetmed Vaiksem surve Muu
ressursimaksudele keskkonnale
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Joonis 7.10. Péllumajandus- ja golfi ettevotete motivatsioon vee taaskasutuseks.
29% vastanud ettevotetest ei oleks nGus tarbima toitu, mida on kastetud taaskasutusveega, 50% ei

oska 6elda, kas nad s66ksid voi mitte. Heitvee taaskasutusel naeks perspektiivi neli vastanud ettevotet
ning eeskatt tehnilise vGi pesuveena. Taaskasutusvee kasutamisel niisutusveena, mineraalainete
kasutamise vahendamise eesmargil, oleks kolmandik ettevotetest ndus kaaluma taaskasutusvee
kasutusele vottu. Taaskasutusvee puhul ndhakse eeskatt lisainvesteeringuid lisapuhastusseadmete
sisse seadmisel ning tehnoloogilistes muudatustes.

Kokkuvétvalt voib 6elda, et pdllumajandus ja golfi ettevotted ei nde hetkel heitvee taaskasutusse
vOtmisel perspektiivi. Motivatsiooni vett taaskasutada tostaks vee puudus. Riske ndahakse eeskatt
siisteemide kalliduses ning ohus inimeste tervisele ja toodangu kvaliteedile.

7.4 Kohalikud omavalitused

Kohalikele omavalitsustele esitatud kisitlused katsid 11 maakonda Eestis. Kohalikes omavalitsustes (n
= 13) kasutatakse peamiselt vee-etteviotetelt saadavat vett. Kasutusviisid on joogiveest kastmiseni.
Kogu vaja minev vesi on tagatud praktiliselt kdigis omavalitsustes. Kiisitletutest kaks omavalitsust ei
ole varasemalt vee taaskasutusest kuulnud.

Heitvett ollakse ndus kasutama sektorites, kus inimese kokkupuude veega on vaikseim. Eelistatuimad
on kastmine, tehniline vesi, WC loputuseks ja tehniliseks veeks (Joonis 7.12). Muude otstarvetena on
vdlja toodud tdnavate pesu, auto pesulate pesuveena kastmisveena ja linnakujunduses koskede,
purskkaevude ja muu silmailu otstarbel.

Kas oleksite valmis heitvett taaskasutama?
16
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Jooglveena Toidu Kastmiseks Pesemiseks  Tehniliseks Jahutusveeks Taimede Muuks
valmistamiseks veeks kasvatamiseks Ioputusveeks otstarbeks

mEj mEijocska delda = Jah
Joonis 7.11. KOV valmidus heitvee taaskasutamiseks.
Suurimat ohtu taaskasutusvees nahakse tervisele, ka vee kvaliteet ja kdrge maksumus on kohalike
omavalitsuste seas kdrgeks riskiks hinnatud (Joonis 7.13). Vahimat riski ndhakse ohus keskkonnale.
Ebameeldiv I6hn jatab omavalitsused erapooletuks.

Toodangu osas omavalitsused jaavad pigem erapooletuks. Samas omavalitsuse piires heitvee
taaskasutamisel ndhakse suurimat riski ebameeldivas I6hnas ning kardetavas kdrges maksumuses.
Tuuakse vidlja ka liihiajaline kasutus kastmisveena, mis omavalitsuste arvastes dra ei tasu ning pigem
nahakse selles reostuse ohtu pdhjaveele. Vajalike lisapuhastusseadmete ja taristu vialja ehitamise
vajaduses omavalitsuses opereeriva vee-ettevGtte poolt kardetakse investeeringu suurt mahtu ja
maksumust.
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Joonis 7.12. Vee taaskasutamise risk kasutaja perspektiivist.
Suurima vee taaskasutuse motivaatorina nahakse vaiksemat survet keskkonnale ja toetusmeetmeid

(Joonis 7.14). Muude motivaatoritena ndhakse majanduslikku tasuvust selge regulatsiooni olemasolu
korral, pdhjavee saistu, veepuudust ning toetusmeetmeid. Ara on ka mainitud ettevdttele positiivse
kuvandi loomist labi heitvee taaskasutuse. Samas rdhutatakse, et taaskasutus tdahendab suuri
investeeringuid taristute nullist valja ehitamiseks ning madalate joogivee hindadega ei motiveeriks
hetkel taaskasutust miski. Sademee kasutamine tekkekohas on omavalitsuste meelest prioriteetsem.
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Vaiksem kulu Vaiksem veekulu Toetusmeetmed Vdiksem surve
ressursimaksudele keskkonnale
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Joonis 7.13. Vee taaskasutuse motivaatorid KOV-ide jaoks
Omavalitsused (50% kusitletuist), kes on ndus enda omavalitsuse piires heitvett taaskasutama, oleks

ndus ka oma omavalitsuse tanavaid nduetele vastava veega pesema.

Kohalikud omavalitsused ndevad taaskasutusvee kasutusele votus positiivse maine kujunemist
rohelisest m&tlemisest. Ndhakse pOhjavee ressursi vaiksemat kasutust ning véimalust tuletdrje veena
taaskasutusvett kasutada. Kitsaskohtadena seevastu nn rohepesu ehk kulutused ja keskkonnakasutus
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osutub suuremaks kui saadud véit. Omavalitsused ndevad ka voimalikku elanike vastumeelsust ning
riske vees leiduvate ravimi ja keemia jaakide naol. Kisitletud omavalitsustest enamik oleks valmis
taaskasutusvett kasutusele votma, kui selleks oleks toetusmeetmed. Samas ndhakse suuremat
potentsiaali sademevee kasutusele votus. Uldisemalt leitakse, et hetkel puuduvad
keskkonnakaitselised vajadused ja majanduslikud pdhjendused heitvee taaskasutusele votus.

7.5 Eesti elanikkonna meelsus

Eesti elanikkonna meelsus selgitati valja koost6ds Kantar-Emori internetikisitlusega. Kiisitluses osales
1043 inimest Ule eesti. Inimesed jaotati vanusegruppidesse 1-24a, 25-34a, 35-49a, 50-64, 65-74a.
Kisitluses osales 518 meest ja 525 naist. Esindatud olid kdik Eesti maakonnad ning haridustasemed.
Kisitletute seas oli 69% eesti ning 31% vene keelt kdnelevaid isikuid. Vastanutest enim (38%) elab nelja
lilkmelises leibkonnas, kuid esindatud oli ka 1-12 inimesega leibkondi.

80% vastanutest saab igapdevase vee vee-ettevottelt, 11% votab vee puurkaevust ja 7% salvkaevust.
Vesi on 99% kusitletutest tagatud igal aja hetkel. 14 inimesel on probleeme veega, neist enim Tallinnas
elaval inimesel, kes saavad vee vee-ettevottelt ning probleeme tekib eeskadtt pduaperioodidel
kastmisega ning tehniliste probleemidega. Praktiliselt kdik vastanud kasutavad vett joomiseks, toidu
valmistamiseks, pesemiseks. 44,8% kasutab kastmiseks ja 21,7% tehniliseks veeks.

Enim motiveeriks elanikku vett taaskasutama reaalne kokkuhoid (55,7%). Jargnesid haddavajadus
(49,6%) ja looduse sddstmine (42,2%). Vahim motiveerivad tehnilised probleemid 33,5%. 12,6%
vastanutest arvab, et puudub vajadus vee sadstmiseks.

Populaarseim vee sdaastmise viis on lle Eesti vihmavee kogumine, seda teeb 324 vastanut 1043st ehk
31% vastastanutest. Jargneb kastmiseks pinnavee kasutamine (13,7%) ning WC loputamine pesuveega
(10,8%). Koige agaramad vee sdastjad on meil 50-64 a vanused inimesed, kuid vee sdadstmine on
populaarne ka 25-49 aasta vanuste seas, kes ei lase asjatult vett joosta ning pllavad ka vett vahem
kasutada. Kusitluse pdhjal kasutab vett korduvalt ainult 9 inimest. Valikuvariandi ,,muu” tapsustusteks
on peamiselt viitamised sadastlikule vee tarbimisele.

44,7% vastanutest arvab, et puudub vajadus vett sddsta voi seda ei ole véimalik korteris sddsta. Nende
seas on enim 35-49 aastaseid inimesi, kes on valdavalt keskharidusega. Ligi 44 % tallinlastest arvavad,
et vee sddstmise vajadus puudub, vGi seda on korteris véimatu teha. Sama arvamust jagavad ka Ida-
Virumaa (13%), Tartumaa (12%) ja Harjumaa elanikud (9%).

Elanike teadlikkuse tOstmine vee taaskasutusest vajab veel omajagu t66d. Taaskasutusvee
definitsiooni Oiget vastust oskas madrata 709 inimest. Kuid ka teised vastuse variandid leidsid
elanikkonna poolset defineerimist kui taaskasutus (Joonis 7.15).
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Joonis 7.14.Kiisitlusele vastanute valitud definitsioonid taaskasutusvee kohta esitatuna vanuselise jaotusena
Taaskasutusvee kasutamise meelsus suureneb, kui ldheme otsesest tarbimisest kaugemale.

Joogiveena oleks nGus taaskasutusvett kasutama ainult 130 inimest 1043st. 63% inimest Utlevad
taaskasutusvee joomisele otsese ,ei”. Ka toidu valmistamiseks ei oleks vastajad meelestatud (65%
kisitletutest seda kindlasti ei teeks), samas ligi 17% inimest oleks ndus seda tegema. Kull aga ollakse
altimad majapidamist6ddeks kasutama. Praktiliselt Ukski vastanu ei nde probleemi aia kastmisel,
tanavate pesemisel, jahutusveena vdi WC loputamiseks taaskasutusvee kasutamist. Ule poole
vastanutest oleks ndus ka pesu taaskasutusveega pesema. Vastanute seas oli 322 inimest, kes oleks ka
muuks otstarbeks nous taaskasutusvett kasutama, kuid siin toodi ikkagi vidlja peamiselt
majapidamistodd, kastmine ja auto pesu.
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Joonis 7.15.Elanikkonna valmisolek taaskasutusvee kasutamiseks
Kisitluse jargi oleks Eesti inimesed (63%) valmis tarbima toitu, mis on olnud otseses kokkupuutes

taaskasutusveega. Meelsamini teeks seda alg- ja pohihariduse omandanud inimesed. Veelgi
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meelsamini, lausa 83% vastanutest oleks ndus s66ma pdéllumajandussaaduseid, mis ei ole otseses
kontaktis olnud taaskasutusveega. Sellised aiasaadused on naiteks puuviljad, tomat ja kurk.

Palusime vee taaskasutamise riske hinnata viie hinnapalli stisteemis, kus 1 oli madalaima riski tase ning
5 kdrgeim riski tase. Ohtu tervisele vastajad otseselt hinnata ei osanud, kuna enim vastajaid (38%) valis
selles punktis valikuvariandi , keskmine risk”.
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Joonis 7.16. Elanikkonna riskitunnetus
Taaskasutusvee ohtlikkuses keskkonnale kaldusid vastused pigem madala riski poole ning huvitaval

kombel siin ei manginud rolli ka vastajate haridustase. Proportsionaalselt olid kdigi haridustasemete
vastused kaldu madalaima riski poole. Riske hinnates kalduti pigem kdrgema riski poole hinnates vee
vBimalikku ebameeldivat I8hna.

Kisimustiku 18ppu lisasime kiisimuse, kas Eesti kodudes juba taaskasutatakse pesuvett. Vastuseks
kiisimusele saime valdavalt “Ei”. Ainult 21% vastanutest vastas kiisimusele “Jah”. Valdavalt on pesuvett
taaskasutav inimene Ule 50 aastane, kuid seda tehakse ka nooremate seas. Maakondlikus Uilevaates
domineerib pesuvee taaskasutus Ida-Virumaal, Tallinnas ja Tartumaal.
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Joonis 7.17. Halli vee taaskasutamine
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8 Oigusloome muudatuste analiiiis

Kdesolevas peatiikis anallitisitakse ELi vee taaskasutuse mé&idruse 2020/741 rakendamisest [48]
tulenevate siseriiklike seadusloome muudatuste vdimalikke mdjusid vorreldes olemasoleva olukorra
jatkumisega.

8.1 Taaskasutusskeemis osalejate tiiendavad kohustused

Heitvee taaskasutuse rakendamise otsesed mdjud avalduvad ettevotetele ja asutustele, kes vee
taaskasutuse skeemis osalevad. Alljargnevalt on lihidalt kirjeldatud lisakohustusi, mis erinevatel
osapooltel seoses vee taaskasutuse elluviimisega lasuvad.

8.1.1 Riigiroll

8.1.1.1 Oigusloome muudatuste vilja té6tamine ja jéustamine

Riik peab vee taaskasutuse kontekstis valja tdotama vajalikud siseriiklikud nduded ja piirangud,
defineerima vajalikud mdisted, sdonastama valdkonnad ja vaarteokoosseisud. Tuleb reguleerida
taaskasutusvee tootmise lubade andmise tdapsem kord ja kaaluda, kas taaskasutusvee hoiustamiseks,
jaotamiseks ja kasutamiseks on vaja eriluba voi registreeringut. Kui seadusandja planeerib reguleerida
vee taaskasutamist laiemalt kui ainult ELi maaruse kontekstis (pSllumajanduslikuks niisutuseks), siis on
vajalik ulatuslik digusloome muudatus [1].

Kohustuste ja vastutuse andmine:

e Tuleb satestada padev asutus (nt Keskkonnaamet), kelle lilesanded laieneksid vastavalt (mh
lubade valjastamine ja kontroll).

e Tuleb satestada asjaomased asutused (mis ei ole padev asutus, nt Terviseamet,
P6llumajandus- ja Toiduamet) — hinnangute, kooskdlastuste voi arvamuste andmine tervise,
keskkonna v6i pollumajanduse valdkonnas.

e Tuleb tdpsustada kohaliku omavalitsuse (KOV-i) ja vee-ettevétja kohustusi ja llesandeid
asulareoveepuhasti heitvee taaskasutamise korraldamises, nt arengukavade koostamise
maistes.

8.1.1.2 Lubade menetlemine ja riiklik jdrelevalve

Padev asutus valjastab asjakohase(d) loa(d) vastavalt riskijuhtimiskavale. Padev asutus vGib loas
kehtestada miinimumnduetest karmimaid ndudeid. Load tuleb korraparaselt l1abi vaadata ja vajadusel
ajakohastada. Padev asutus peab kontrollima, kas taaskasutusvesi vastab loas ettenahtud
tingimustele.

Riik peaks ka taaskasutusvee I6ppkasutaja tegevust kontrollima, vajadusel tuleb seaduses paika panna
Uldkehtivad Idppkasutaja seirekohustused. Seadusandja peaks mh hindama, kas on vajalik kehtestada
taiendavaid ndudeid taaskasutusvee abil kasvatatud toidu- ja so6dakultuuride kvaliteedi kontrolli osas.

8.1.1.3 Avalikkuse teavitamine
Kuna taaskasutusvee kasutamisega voivad kaasneda tervise- ja hligieeniriskid ka veega kokkupuutuva
elanikkonna jaoks (nt kommunaalmajanduses kasutamisel parkides, linnatdnavatel jne), siis on
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regulatsiooniga vaja tagada, et vee taaskasutamisel oleksid ldhedal asuvad isikud teadlikud sellise vee
kasutamisest (nt hoiatussildid, et tegu ei ole joogiveega). Uldsusele peab olema kittesaadav internetis
vOi muul viisil piisav ja ajakohane teave vee taaskasutuse kohta (tuleb satestada, kes selle info
avaldamise eest vastutab). Tuleb ldbi viia andmekogumite koostamine ja avaldamine lubade nduetele
vastavuse ja mittevastavuse juhtude ja lahendusmeetmete teabe osas. Taiendavalt on EL maaruse
alusel seadusandja (lesandeks teadlikkuse suurendamise kampaaniate Idbi viimine seoses
taaskasutusvee kasutamise siisteemi kasutuselevotmisega, lildsuse ja sidusriihmade informeerimine
vee taaskasutuse olemusest, vajalikkusest ja sellega seotud digusloome muudatuste valja té6tamisest
ning sihtrihmade kaasamine alates planeerimisest kuni konkreetsete haldusaktide andmiseni.

8.1.2 Taaskasutusvee tootja roll
Eestis saab taaskasutusvee tootjaks olla eelkdige vee-ettevotja. Vee taaskasutamise eelduseks on vee
taaskasutuse maaruse kohase loa taotlemine.

8.1.2.1 Heitvee jdrelpuhastus ja taaskasutusvee tarbijani juhtimine

Taaskasutusvee tootjal tuleb vilja ehitada reovee taiendava puhastamise rajatis ning |abi moelda ka
vee hoiustamise kisimused. Heitvee jarelpuhastus tuleb teostada vastavalt kvaliteedinGuetele, mis
soltuvad sellest, milline on taaskasutusvee kasutusvaldkond. Heitvee jarelpuhastuse vdimalike
tehnoloogiate kirjeldus ja vérdlus on toodud jaotises 5.3.

Vee kasutajani toimetamine voib toimuda kas torustiku voi paakide kaudu. Taaskasutusvee tootja
vastutab vee kvaliteedi eest nduetele vastavuse hindamise kohas, mis maaratakse kindlaks vastavas
loas. Korralise seire sagedus séltub taaskasutusvee kvaliteedi klassist, kasutusotstarbest ning
seireobjektist.

8.1.2.2 Riskijuhtimiskava koostamine

Riskijuhtimise eesméark on riskide ennetav véljaselgitamine ja juhtimine ning konkreetsete
kasutusotstarvete jaoks ndoutava spetsiifilise kvaliteediga taaskasutusvee tootmine. Riskijuhtimiskava
tootavad vastavalt vajadusele vélja taaskasutusvee tootja, muud vastutavad isikud ja I6ppkasutaja(d).
Riskijuhtimiskava peab hdlmama taaskasutusvee tootmise, sellega varustamise ja selle kasutamise
etappe. Muuhulgas peab riskijuhtimiskava h6lmama jargmist [62]:

e kogu vee taaskasutuse siisteemi kirjeldus (taristu ja muud tehnilised elemendid alates
asulareoveepuhasti sissevoolust kuni punktini, kus taaskasutusvett kasutatakse, sh jaotamis-
ja hoiustamistaristu);

e kohalduvate Gigusaktide nduete kindlaks tegemine (voib selguda taiendavate kvaliteedi- voi
seirenduete seadmise vajadus lisaks miinimumnduetele);

e ohtude ja riskide vidlja selgitamine: oht on miski, mis on elusolenditele ja keskkonnale
potentsiaalselt kahjulik ja risk on tuvastatud ohu tekkimise tdendosus ja raskusaste;

e asjakohased ennetus- ja/vdi véimalikud parandusmeetmed (meede vdi tegevus, millega saab
ennetada voi kdrvaldada tervise- voi keskkonnariski vi vahendada seda riski vastuvGetava
tasemeni). Kuna keskkonnaohte tuleb niikuinii valtida, siis on kohane ennetusmeetmeid
kasitleda eelkbige ettevaatusmeetmetena.
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8.1.3 Lopptarbijaroll

Taaskasutusvee tarbija roll on tootjaga koost60s riskijuhtimiskava vélja té6tamine ning taaskasutusvee
vastutustundlik ja loakohane kasutamine (mh nii t6é6ohutuse tagamine kui keskkonnariskide
maandamine). VG&imalikud 16pp-tarbija poolsed meetmed todohutuse tagamiseks on kontakti
valtimine, hoiatus- ja infosildid jms, isikukaitsevahendid ja vastav todriietus, to6tajate koolitamine.
Lisaks vOib seadusandja satestada tdiendavaid kohustusi, sh:

e VGimalik loa voi registreeringu kohustus voi tdiendav pdlluraamatu tditmise kohustus vms.
e Voimalik seirekohustus (nt pinnase seire nduded sarnaselt reoveesette kasutusele).

Taaskasutusveega niisutatud podllumajanduskultuuride kasutamine ei ole ELi maarusega hélmatud.
Valmis toodetega seotud nouete kvaliteedi tagamine ei ole enam osa vee taaskasutuse
riskijuhtimiskavast. PGllumajandusettevdtja peab ise tagama selle, et ka taaskasutusveega niisutatud
pollumajanduskultuurid vastaksid kdikidele asjakohastele toidu ja s66da ohutuse nduetele.

8.2 Mojude kaardistamine mojuvaldkondade kaupa
Vee taaskasutusega seotud digusloome muudatuste kodigi vdimalike mdjude kaardistamine viidi labi
vastavalt Justiitsministeeriumi ja Riigikantselei kontrollkiisimustikule [63].

8.2.1 Sotsiaalsed mojud

8.2.1.1 Moju elanikkonna tervisele

Eeldusel, et kdik uue seadusandluse nduded on tdidetud, ei peaks elanikkonna tervisele negatiivset
madju avalduma ning maailma praktika nditab, et ohutu heitvee taaskasutus on véimalik (vt ptk 1). Siiski
holmab heitvee taaskasutus endas potentsiaalset terviseriski, peamiselt patogeenide sisalduse, kuid
ka keemiliste saasteainete tottu (bioakumuleeruvad, kantserogeensed, mutageensed, teratogeensed
jms Gihendid; vt ptk 5). Negatiivhe moju elanikkonna tervisele avaldub ainult siis, kui elanikkonnal on
kokkupuude nouetele mittevastava taaskasutusveega voGi selle abil valmistatud toiduainetega.
Terviseriskid on maandatavad selgelt satestatud taaskasutusvee to6tlemise nduetega vastavalt vee
kasutusotstarbest (desinfitseerimine jm to6tlusetapid soltuvalt ndutud kvaliteediklassist). Voib vaita,
et kvaliteedinduete taditmisel on patogeenidest tingitud terviserisk vaga vaike, kuna téhusad
desinfitseerimismeetodid on olemas ja rakendatavad nagu ka patogeensete Uhendite seire.
Ravimijaakidest, pestitsiididest jms keemilistest saasteainetest tingitud terviseriski taielik ohjamine on
suurem valjakutse, kuna olemasolevad tehnoloogiad kdigi mikrosaasteainete eemaldamiseks on vaga
kallid ning kdigi voimalike saasteainete ja nende laguproduktide seire on samuti vaga kallis ja keeruline.

8.2.1.2 Modju tooohutusele

M0oju té6ohutusele avaldub ettevotetes ja asutustes, kes otsustavad taaskasutusvett tarbida.
Taaskasutusveega otseselt voi kaudselt kokkupuutuvale to6tajale avaldub potentsiaalne terviserisk.
Terviserisk on maandatav nSutud kvaliteediklassi tagamisega taaskasutusvee tootmisel (vee tootja
Ulesanne). Lisaks saab todandja (taaskasutusvee tarbija) vGtta kasutusele vajalikke meetmeid
tooohutuse tagamiseks, nt kontakti valtimine, hoiatus- ja infosildid jms, isikukaitsevahendid ja vastav
tooriietus, tootajate koolitamine jne. Eeldusel, et taaskasutusvesi ei sisalda patogeene (eelnevalt
desinfitseeritud) ja k&ik vajalikud t6éohutusmeetmed on rakendatud, on md&ju td6taja tervisele
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olematu (maailma praktika naitab, et taaskasutusvee ohutu kasutamine on voimalik). Pigem seisnebki
moju tdiendavas tooohutusmeetmete rakendamise vajaduses.

8.2.2 Majanduslikud mojud
Vee taaskasutamise seadusandluse rakendamine omab majanduslikku mdju peamiselt
taaskasutamises osalevatele ettevotetele.

8.2.2.1 Moju ettevotete dritegevusele
Jargnevalt (Tabel 8.1) on toodud kokkuvéte mdéjudest, mis avalduvad vee taaskasutuse skeemis
osalevate ettevotete kuludele ja tuludele.

Vee-ettevotja majanduslikust seisukohalt omab taaskasutusvee tootmine maétet vaid siis, kui selle
tootmisest saadav tulu (muigihind, toetused ja kokkuhoid keskkonnatasudelt) iiletab selle
investeeringu- ja tootmiskulud jm tadiendavad kulud (v6i kaotatud tulud). On suhteliselt
ebatdendoline, et taaskasutusvee tootmine (ja miilk) osutuks vee-ettevotjale majanduslikult sedavord
soodsamaks kui olemasolev olukord (saastetasude maksmine heitvee suublasse juhtimise eest), et see
tema majanduslikku vdoimekust positiivselt tdstaks. Pigem vdib kulude tdus, vooluhulkade oluline
muutumine ning riigipoolsed sunnimehhanismid ja piirangud (kui riik peaks otsustama vee
taaskasutust kohustava lahenemise kasuks) vee-ettevotja krediidi- ja maksevoimekust langetada ning
mdojutada negatiivselt ka dritegevuse elujdulisust ja jatkusuutlikkust.

Tabel 8.1. Voimalikud méjud ettevitete dritegevusele

Taaskasutusvee tootja Taaskasutusvee tarbija
(vee-ettevatja) (nt pollumajandus- voi
toostusettevote)
Kokkuhoiu | Saastetasude vahenemine Voimalus kokku hoida ressursitasu (voi
vGimalused VSimalik ressursitasude vihenemine Uhisveevargi teenuse) arvelt

(joogivee tarbimise vahenemine, kuna

veetarbimine on osaliselt asendatud

taaskasutusveega)

Lisakulud Vee kaitleja taiendavad kulud: Vee tarbija tdiendavad kulud:

e kulud tdiendavale puhastamisele ja e voimalikud kaasinvesteeringukulud
tarbijani juhtimisele (investeering ja e kulud t66ohutuse tagamisele
opereerimine); e kulud riskijuhtimiskava koostamises

e kulud riskijuhtimiskava koostamisele ja osalemisele;
rakendamisele; o kulude vajalike lubade voi

e kulud loa taotlemisele ja hoidmisele; registreeringute taotlemisele ja

e kulud taiendavale seirele ja hoidmisele;
aruandlusele; e vodimalikud seire ja aruandluskulud;

e taiendavad hooldus- ja avariikulud e vdimalik kulu taaskasutusvee
(v&imalik neg m&ju UVK toimivusele). teenusele.
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Moju (+) Voimalik tasu taaskasutusvee teenuse | (+) Voimalikud toetused taaskasutusvee
tuludele eest tarbijatele

(+) Voimalikud toetused taaskasutusvee (+/-) Taaskasutusvee tarvitamine vdib
tootjatele tuua kaasa kliendibaasi vdhenemise
elanikkonna eelarvamuste tottu voi
suurenemise, kuna paistetakse valja
rohelisemana.

(-) Voib vaheneda vee-ettevétja tulubaas
pohitegevusest (saastetasu komponent
veehinnas viaheneb, UVK teenuse
tarbimine vaheneb vms).

Vee taaskasutus vdib hiipoteetiliselt kaasa tuua UVK teenuse tarbimise ja seega vee-ettevdtja tulubaasi
vahenemise jargmistel juhtudel:

i. Juhul, kui uusarenduses lokaalselt toodetaks ja kasutataks taaskasutusvett tarbeveena, siis
sellise elumaja elanike UVK teenuse tarbimine viheneks.

ii. Juhul, kui (suur)klient, kes enne kasutas Uhisveevargivett, hakkab selle asemel hoopis
taaskasutusvett tarbima, siis ka tema UVK teenuse tarbimine vaheneks (sellist olukorda
Gldjuhul ei saa tekkida, kuna enamikel suurtarbijatel on oma veehaarded).

iii. Juhul, kui taaskasutusvee tootjaks ei ole vee-ettevote, vaid nt toOstusettevdte ning kahe
(suur)ettevotte vahelise lepingu tulemusel vaheneb oluliselt Ghisveevargist veevott ja/voi
Uhiskanalisatsiooni teenuse tarbimine, siis vdib ka see oluliselt mdjutada asukohajargse vee-
ettevétja kliendi- ja tulubaasi.

Igasugune muutus joogivee ja reovee miiligimahtudes v8ib mdjutada UVK taristu (projekteeritud
dimensioonide) vastavust tegelikele vooluhulkadele. Kui vooluhulkade vahenemisest tingituna ei ole
enam tagatud reoveetorustiku isepuhastusvbime ning asula reoveepuhasti osutub
Uledimensioneerituks, siis vOib see aga tuua kaasa tdiendavaid hooldus- ja avariikulusid ning isegi
vajadust Umberehituseks. Teisisonu, vee-ettevGte vGib jadda ilma olulistest klientidest, tema
mitgitulud vdheneks ja UVK taristu opereerimis- ja hoolduskulud mahuiihiku kohta (v&i halvemal juhul
isegi tervikuna) suureneks. See omakorda mdsjutaks negatiivselt vee-ettevotte krediidi- ja
maksevéimelisust.

Po6llumajandus-, toostus- vm ettevotte seisukohalt omab taaskasutusvee tarbimine maétet vaid siis:

a) kui selle tarbimise kulu (teenuse maksumus, tooohutuse tagamine, tdiendav kulu lubadele
ja seirele ning vajadusel ka kaasinvesteeringukulu) on vdiksem kui oma veehaardest vGi
ihisveevargist saadava vee kulu. On vahetdendoline, et taaskasutusvee tarbimine osutuks
majanduslikult soodsamaks kui olemasolev olukord, kuid potentsiaalne riigipoolne
agressiivsem ressursikasutuse reguleerimine voib ettevotte kulusid oluliselt tdsta ning
mdojutada negatiivselt ka tema aritegevust ja maksejouet;

b) kui alternatiivne ressurss puudub (nt veevarudest jadb vaheks voi veeressurssidele on
kehtestatud piirangud). Kui vaga suure veekasutusega (to0stus)ettevotte jaoks on veevarude
vdhenemise tottu taaskasutusvee kasutuselevott ainuke elujouline alternatiiv pikas
perspektiivis, siis sellise ettevotte jatkusuutlikkusele on vee taaskasutuse vdimaldamine
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positiivse mdjuga. Uldiselt ei ole Eestis p&hjaveeressursside nappust, kuid vahestes
piirkondades (nt Harjumaal ja Ida-Virumaal) on teatud veekomplekside kinnitatud veevarud
juba lubadega valja jagatud ning uue suure veetarbega ettevotmise rajamine v3ib seal osutuda
problemaatiliseks.

Vee taaskasutusega seotud seadusemuudatused vdivad tOsta ka (lejadanud ettevotete (kes
taaskasutusvett ei tarbi) maksukoormust juhul, kui riik otsustab suurendada v&i rakendada taiendavaid
makse veeressursside kasutusele pdllumajanduses, to0stuses vm, et soosida vee taaskasutust.

8.2.2.2 Moéju innovatsioonile ja koostoole

Juhul, kui taaskasutusvee jarele tekib reaalne vajadus, siis on olemas teoreetiline positiivne moju
teadus- ja arendustegevusele, peamiselt veekaitlemise tehnoloogiate ja saasteainete seire
valdkonnas, aga ka ehituses uute lahenduste véljatootamisel (nt tarbevee lokaalseks tootmiseks ja
kasutuseks uusarendustes vms).

8.2.2.3 Mboéju halduskoormusele

MOGju taaskasutusvee tootja halduskoormusele avalduks |dbi riskijuhtimiskava koostamise,
taaskasutusvee tootmise loa taotlemise ja loakohase aruandluse ja seire teostamise ning ndutud teabe
avaldamise ndol. Moju taaskasutusvee tarbija halduskoormusele avalduks peamiselt tarbimiseks
vajaliku loa vGi registreeringu taotlemise ja hoidmisega seotud tegevuste naol (vGimalik seire ja
aruandluse ndue), kuid lisaks on véimalik, et ka I6ppkasutaja osaleb riskijuhtimiskava valja té6tamises.

8.2.2.4 Moju elanike majanduslikule olukorrale

Heitvee taaskasutus vdib teatud juhtudel kaudselt m&jutada eraisikust UVK teenuse tarbija kulutusi.
Kuigi taaskasutusvee tootmise kulud ei kajastuks joogivee ega kanalisatsiooniteenuse hinnas, siis
taaskasutusvee tootmine vdib mdjutada ka UVK teenuse kulusid, mis kajastuks UVK teenuse hinnas:

e M0ju voib olla positiivne, kui vee taaskasutus ennast vee-ettevdtjale dra tasub ja kui tdnu
heitvee taaskasutusele vee-ettevdtja kulud saastetasudele vahenevad, sest siis suudab ta ka
UVK teenuse hinda kauem madalamana hoida.

e Mbdju vdib olla negatiivne, kui vee taaskasutus tekitab probleeme UVK taristu toimimisele
(lisakulud) v&i kui UVK teenuse tarbimine taaskasutusvee arvelt vdheneb, kuid taristu
opereerimise ja hooldamise kulud jadvad samaks vdi suisa kasvavad, sest siis UVK teenuse
Uhikkulu (€/m3) suureneb. Samas on ebatdenioline, et veehinna tdus leibkonna krediidi- ja
maksevoimekust oluliselt mdjutaks, erandkorras on see vodimalik pigem madalama
sissetulekuga voi juba vaesuspiiril elavate leibkondade puhul.

8.2.2.5 Moju elanike tarbimisharjumustele

Elanike UVK teenuse tarbimine vdib viheneda siis, kui riigi poolt vilja tédtatav regulatsioon soosiks
taaskasutusvee ja/vdi vihmavee kasutamist, nt aia kastmiseks, autopesuks jms. Kui lébi lokaalsete
lahenduste |abi vGimaldatakse hallvett tarbeveena taaskasutada (WC loputuskastides jms), siis ka see
vahendaks konkreetsete uusarenduste elanike joogiveetarvet. Samas ei oleks korterelamus tegu vaga
teadliku tarbimiskditumise muudatusega, st teadlikkus tuleb pigem arendaja poolt, kuigi tarbija
maksab selle ees kinnisvara ostul.
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8.2.2.6 Moju péllumajandusele

Taaskasutusvee rakendamine pdllumajanduslikuks niisutamiseks vdib méjutada muldade kvaliteeti ja
seetdttu ka taimekasvatust (vt ptk 8.2.3.3). Juhul, kui taimekasvatuseks rakendatakse taaskasutusvett,
mis vastab kdigile kvaliteedinduetele ja teda kasutatakse loaparaselt ja vastutustundlikult, siis on
olulised riskid maandatavad. Samas, majanduslikust vaatenurgast on taaskasutusvee kasutamine
pigem sama kulukas vdi kulukam kui pShjavee ammutamine/joogivee kasutamine. Eestis tGenaoliselt
ELi maaruse rakendamine olulist vee taaskasutamist pdllumajanduse kontekstis kaasa ei too, kuna suur
osa Eestis kasutatavast pollumajandusmaast on kuivendatud ning pdllumajanduse seisukohalt
suureneb koos kliimamuutustega pigem maaparanduse tdhtsus (vt ptk 3.4). Juhul, kui riik otsustab
agressiivsema lahenemise abil pdllumajandusettevotteid vee taaskasutusele ldabi nduete
"motiveerida", siis muudab see taimekasvatuse kulukamaks ja 16pp-produktid tarbija jaoks kallimaks.

8.2.2.7 Mboéju loomakasvatusele

Sarnaselt inimestega hdlmab heitvee taaskasutus endas terviseriski ka loomadele. Terviseriski
pbhjustavad peamiselt patogeenid ja erinevad keemilised saasteained, nt ravimi- ja pestitsiidijaagid.
Negatiivne m&ju loomade tervisele avaldub siis, kui loomadel on kokkupuude (nduetele mittevastava)
taaskasutusveega voi selle abil kasvatatud/valmistatud sd6daga. Juhul, kui taaskasutusvesi leiab
kasutust loomakasvatuses, siis mdistlikum oleks kasutada seda tarbeveena, nt rajatiste puhastamiseks
vms. Vesi tuleks kindlasti eelnevalt desinfitseerida ning valja tuleks selgitada, kui suur ja tGendoline on
loomade kokkupuude keemiliste saasteallikatega, mis vdivad mdjutada nii loomade tervist kui ka
lihaloomadest valmistatud toidu kvaliteeti ja kaudselt ka inimese tervist. Sellest soltuksid ka
taaskasutusveele rakendatavad kvaliteedinGuded.

8.2.2.8 Moéju kalamajandusele

Heitvee taaskasutusel on potentsiaalne positiivne mdju kalandusele piirkondades, kus vee-
elukeskkonna kvaliteet paraneb tidnu heitvee suublasse juhtimise vdhenemisele. Vete seisundi
paranemisel vdib olla ka positivne mdju kalaplilgi saagikusele, st kutseliste kalaplldjate ja
kalatoéostuse tooraine kogusele ja hinnale. Siinkohal on aga oluline maérkida, et vorreldes
pdllumajandusliku hajukoormusega moodustavad Eestis heitveevaljalasud inimtekkelisest toitainete
koormusest jogedele suhteliselt vdikese osa ning vaid mdnel lksikul juhul on veekogu halva seisundi
pbhjuseks ka heitvee koormus joe tGilemjooksul. M6jusid vete seisundile kirjeldab tdpsemalt ptk 8.2.3.2.

Juhul, kui aga asulareoveepuhasti heitvesi suunatakse taaskasutusse vesiviljeluses voi kalakasvatuses,
siis avalduvad siin samad riskid ning tuleb taita samad nduded, mis toidukultuuride kasvatamisel ja
loomakasvatuses. Oluline on vesi eelnevalt puhastada nii patogeenidest kui keemilistest
saasteainetest, mis voivad kalades bioakumuleeruda. On kisitav, kas see ennast tanastes oludes
majanduslikult dra tasub. Samas, kui toimub vee taaskasutus akvapoonika kontekstis -
kalakasvandusest parinev vesi suunatakse taimedele, kes omakorda puhastavad vett ja see suunatakse
tagasi kalakasvatusse — ning keskkonna ja elusolendite tervise ohutus (kvaliteedinduded) on tagatud,
siis on tegu positiivse siimbioosiga nii keskkonna kui ettevotluse seisukohalt.
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8.2.2.9 Moéju metsamajandusele

ELi maaruse laiemal rakendamisel vGib olla m&ju metsamajandusele juhul, kui taaskasutusvesi leiaks
rakendust metsatdostuses tootmis-, protsessi- vms veena. Kui see ennast tdnastes oludes
majanduslikult ara tasub, siis on ka ressursikasutuse seisukohast tegu positiivse alternatiiviga.

8.2.2.10 Moéju toiduohutusele ja toodete turustamisele

Taaskasutusvesi vdoib mojutada toidu kvaliteeti ja ohutust negatiivselt juhul, kui taaskasutusvee
tootmise (voi tarbimise) loa nGudeid ei tdideta vdi ei vasta loas toodud nduded (kvaliteediklass jms)
tegelikule olukorrale ja tarbimisotstarbele. Kui taaskasutusvett kasutatakse pdllumajanduses
niisutuseks, siis tuleb toidukultuuride kastmisel lisaks desinfitseerimisele ka keemilised saasteained
veest eelnevalt eemaldada, et need ei akumuleeruks toiduks kasutatavates taimedes. Ka
loomakasvatuses ja kalamajanduses tarbitav taaskasutusvesi peab olema patogeenide ja keemiliste
saasteainete vaba, et valtida kahjulike Ghendite kuhjumist lihaloomades ja kalades. P6himotteliselt on
taaskasutusvee piisavaks puhastuseks vajalikud tehnoloogiad olemas, desinfitseerimine ei too kaasa
ka vaga ebaproportsionaalset lisakulu, kiill on aga erinevate keemiliste (mikro)saasteainete ja nende
laguproduktide eemaldamine ja seire Gpriski kallis ettevotmine. Lisaks tuleb tdendoliselt rakendada
tdiendavaid meetmeid toiduohutuse lle tehtava jarelevalve osas.

Taaskasutusvee rakendamisel on potentsiaalne mdju vastavate toodete turustamisele, kusjuures méju
vOib olla positiivne, kuna taaskasutus annab véimaluse toodet presenteerida kui keskkonnasdbralikku
ja rohelist, v6i negatiivne — isegi kui koik nduded on taidetud — peamiselt tingituna klientide
eelarvamustest seoses heitveega. Siinkohal mangib olulist rolli elanikkonna teavitamine ja kaasamine
ning teadlikkuse suurendamise kampaaniate |dbi viimine.

8.2.3 Keskkonnaméjud

8.2.3.1 Modju ressursside kasutamisele, heiteallikatele ja keskkonnateadlikkusele

Vee taaskasutuse madruse rakendamine mojutab otseselt ressursside (taas)kasutamist ning
voimaldab sddsta pohjaveevarusid (joogivesi kui nn looduse hive). Juhul, kui tulevikus tekib
kliimamuutuste kontekstis vajadus tdiendavate veevarude jarele, siis on taaskasutusvee tarbimine
oluline alternatiiv. MGne suure veekasutusega (t60stus)ettevétte jaoks vOib veevarude vihenemise
tottu olla vee taaskasutus ainuke elujduline alternatiiv pikas perspektiivis. Juhul, kui voimaldatakse vee
taaskasutust ka laiemalt kui ainult asulareovee taaskasutuse vétmes, siis vGib sellel olla positiivne mdju
ettevotete vahelisele koostodle ringmajanduse kontekstis. Kuigi maarus [48] ei hdlma sademevett, siis
vOib Eesti rilk oma seadusandluses ka sademevee kasutusele véttu reguleerida.

Lahendus aitab vihendada heiteallikaid, kuna tdnu heitvee taaskasutusele viheneks reoveepuhastist
suublasse suunatava heitvee kogus.

ELi maaruse rakendamisel voib olla positiivne mdju ka keskkonnateadlikkusele, kuna riigi Glesanne on
maaruse rakendamisel viia labi teadlikkuse suurendamise kampaaniad ning Uldsuse ja sidusriihmade
informeerimine ja kaasamine alates planeerimisest kuni konkreetsete haldusaktide andmiseni.
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8.2.3.2 Mboju vete seisundile ja merealadele

Heitvesi iseenesest hdlmab endas potentsiaalset keskkonnariski erinevate saasteainete sisalduse
tottu. Vorreldes olemasoleva olukorra jatkumisega (heitvee suublasse juhtimisega), on heitvee
taaskasutamisel suures plaanis positiivne moju pinnaveele ja merealadele, kuna suublate koormus
vdaheneks. Juhul, kui heitveest tingitud koormuse vdhenemine aitab kaasa vete seisundi
parandamisele, siis sellel voib olla ka positiivne moju kalaliikide mitmekesisusele ja populatsioonide
seisundile. Heitvee taaskasutuse potentsiaalseid mdjusid kalamajandusele kasitleb ptk 8.2.2.3.

Samas, kui radkida peaasjalikult toitainete koormusest, siis on inimtekkeline toitainete koormus pigem
parit hajukoormusena pdllumajandusest — vaid mdnel lksikul juhul on pdhjuseks ka heitvee koormus
joe Ulemjooksul. Kogu Eesti inimtekkelisest toitainete koormusest on valdav osa (iile 80% N
koormusest ja ligi 70% P koormusest) tingitud hajukoormusest pdllumassiividelt [64]. Ka HELCOMi
andmetel annab Ldadanemere aarsetes riikides just pdllumajandus 70-90% pinnavetele avalduvast
inimtekkelisest N koormusest ja 60-80% inimtekkelisest P koormusest. Peamiselt
heitveevaljalaskudest tingitud punktkoormus Eesti jogedele moodustab vaid ca 1,8% ja 4,3%
inimtekkelisest N ja P koormusest [65]. [66] Seega ei saa toitainete kontekstis heitvee taaskasutus Eesti
vete seisundit oluliselt parandada, pigem vdib vaike positiivne mdju avalduda lokaalselt.

Kill aga voib heitvee taaskasutus mangida olulisemat rolli mikro- ja pisivate orgaaniliste saasteainete
(muuhulgas nt ravimijadkide) heiteallikate vihendamisel. Erinevad uuringud néitavad, et probleemsed
orgaanilised saasteained satuvad vesikeskkonda peamiselt reoveepuhastite (nii asula- kui
toostusreoveepuhastite) heitveega [67]. HELCOM-i andmetel on reoveepuhastid ihed olulisematest
allikatest ravimijaakide sattumisel vesikeskkonda [68].

Vee taaskasutuse madruse rakendamine voimaldab pohjavee varude vaiksemat koormamist
(niisutus, kastmis-, tootmis- ja tarbeveeks vms otstarbeks), kuid samas katkeb endas potentsiaalset
pohjavee reostumise ohtu taaskasutusveest pdrinevate saasteainetega seal, kus taaskasutusvett
rakendatakse nt pdllumajanduslikuks niisutamiseks ja haljastuse kastmiseks. Oluline on tagada
pohjavee kaitstus ja taaskasutusvee pinnasesse juhtimisele eelnev piisav puhastamine.

8.2.3.3 Modju mulla seisundile ja pollumajanduslikule maale

Taaskasutusvesi vOib tosta muldade soolsust ning raskemetallide ja muude saasteainete sisaldust,
mistdttu on oluline taaskasutusvee vastutustundlik rakendamine, et valtida negatiivseid mdjusid
pbllumajanduslikule maale ja taimekasvatusele. Juhul, kui taaskasutusvett pdllumajanduses
rakendada, siis tuleb toidukultuuride puhul nii patogeenid kui keemilised ohutegurid eemaldada,
tehniliste ja energiakultuuride ning seemnekultuuridest saadud taimede puhul aga piisab
desinfitseerimisest tingimustes, kus péhjavee reostumise oht puudub. Siinkohal tuleb mainida, et suur
osa Eestist on halvasti kaitstud vdi kaitsmata pdhjaveega alal v&i paikneb pdhjavesi/aluspdhi liiga
korgel, mis teeb immutamise/niisutamise véimatuks.

8.2.3.4 Moju kaitsealadele ja looduslikele liikidele

ELi maaruse rakendamisel ja heitvee taaskasutuse vbimaldamisel on potentsiaalne mdéju keskkonnale
ning seega ka kaitsealadele ja erinevate looduslike liikide elupaikade seisundile. M&ju vdib olla
positiivne, kui nt vee-elukeskkonna kvaliteet paraneb tdanu heitvee suublasse juhtimise vahenemisele
(st tanu joe, jarve voi mere reostuskoormuse vahenemisele), kuid moju véib olla ka negatiivne kui labi
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pinnase saastumise (kastmine, niisutamine) vGi otsesel kokkupuutel taaskasutusveega (nt linnaruumis)
mone loodusliku liigi elupaiga seisund halveneb. Keskkonnariskid peaksid olema maandatavad
loakohaste kvaliteedinGuete tditmisel, st vee piisaval tootlemisel enne taaskasutust. Eelduslikult
Natura 2000 aladel jms taaskasutusvee tarbimist seadusandlus ei voimaldaks.

8.2.4 Mojud riigivalitsemisele

8.2.4.1 Moju riigi tuludele ja kuludele
Vee taaskasutuse reaalne rakendamine tooks kaasa riigieelarvesse laekuvate tulude vahenemise
keskkonnatasude ndol (vee-erikasutustasu, saastetasu).

Lisaks tekiksid riigile jargnevad tadiendavad kulud:

e seadusandluse muudatuste valjatéotamise kulud (sh mdistete defineerimine, vastutuse ja
kohustuste andmine ning vaarteokoosseisude sGnastamine);

o |ubade andmise ja kontrolliga seotud kulud (padevad asutused, asjaomased asutused);

o riikliku jarelevalve kulud (nii taaskasutusvee tootja kui tarbija kontroll, lisaks voib tekkida
vajadus ka taaskasutusvee abil kasvatatud/toodetud toidu- ja soodakultuuride/toodete
taiendavaks kontrolliks);

o [T-lahenduste viljatootamise kulud (e-teenuste, nt KOTKAS, tdiendamise kulud);

e avalikkuse teavitamise kulud.

8.2.4.2 Moju valitsusasutustele

Vee taaskasutuse véimaldamine tooks kaasa tdiendavaid t6oillesandeid nii Keskkonnaministeeriumile
ja Keskkonnaametile kui P&llumajandus- ja Toiduametile ning Terviseametile (madaruse mdistes
padevad ja asjaomased ametid).

8.2.4.3 Moéju kohalikele omavalitsustele
Seadusandluse muutmine mdjutab kohaliku omavalitsuse (KOV-i) Glesandeid:

1) Vee taaskasutamine mdjutab UVK teenuse osutamist (avalik teenus, mis on KOV-i lilesanne,
mis on delegeeritud vee-ettevdtjale). Kuigi UVK teenus on taaskasutusveest eraldiseisev, siis
heitvee suublasse saatmise asemel taaskasutuseks ettevalmistamisel on majanduslik mdju
vee-ettevotjale tervikuna ja voib potentsiaalselt mdjutada ka tema pohiteenuse kulukust ja
kvaliteeti (vt ptk 8.2.2.1).

2) Riik peab otsustama, kas asulareoveepuhasti heitveest taaskasutusvee tootmine on samuti
KOVi llesanne, ning seeldbi véivad KOV-i kohustused suureneda, nt arengukavade koostamise
maistes.

Lahendus m&jutaks KOV-i kulusid juhul, kui KOV ise on taaskasutusvee tarbija (nt linnaruumis tanavate
pesuks voi haljastuses). Vaheneks kulu Uhisveevargiveele v6i oma veehaarde eest tasutavale
ressursitasule. Suureneks kulu té6ohutusele ning lubadele ja/vdi registreeringutele (vt ptk 8.2.2.1).
Taaskasutusvee teenuse kulu séltuks KOV-i kokkulepetest vee-ettevotjaga, kuid tdendoliselt
kaasneksid kulud ka KOV-ile, kas investeeringu ja/vdi vee tootmiskulude naol.
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8.2.5 Muud moéjud

8.2.5.1 Modju teadus- ja arendustegevusele (haridus)

Lahendus voib mdjutada Ulikoolide ja muude teadusasutuste rahastust. Juhul, kui taaskasutusvee
jarele tekib reaalne vajadus, siis vOib riik suunata tdiendavat rahastust teadus- ja arendustegevusele
veekditlemise tehnoloogiate ja saasteainete seire valdkonnas (vee taaskasutuse kontekstis).

8.2.5.2 Moju riigi infosiisteemidele ja e-teenustele (IT ja infoiihiskond)
Tdendoliselt on taaskasutusvee tootmise ja ka kasutamisega seotud lubade ja/vdi registreeringute ning
aruandluse tarbeks vaja tdiendada olemasolevaid infoslisteeme (nt KOTKAS).

8.2.5.3 Moju kriisideks valmisolekule (siseturvalisus)

Kuna UVK teenus on elutdhtis teenus, siis on taaskasutusvee tootmisel potentsiaalne mdju vee-
ettevotja poolt osutatavale elutdhtsale teenusele. Mdju vdib olla positiivne, kui heitvee taaskasutus
aitab tagada puhta vee ressursside jatkusuutlikkuse. M&ju v&ib aga olla negatiivne, kui UVK teenuse
kulude tdus mdjutab negatiivselt vee-ettevotja majanduslikku jatkusuutlikkust ja elujulisust. Kehval
jérjel vee-ettevdtjal puuduvad vahendid asendusinvesteeringute tegemiseks, UVK taristu korrashoiuks
ja kriisimeetmete rakendamiseks (varugeneraatorite ost jms).

8.3 Mojude olulisus ja alternatiivide vordlus

Vee taaskasutusega seotud Oigusloome muudatuste olulised mdjud selgitati véalja vastavalt
Justiitsministeeriumi ja Riigikantselei juhendis toodud soovitustele [69]. Selleks hinnati nelja
kriteeriumi — mdjude ulatust, sagedust, mdjutatud sihtrihma suurust ja ebasoovitavate mdjude
kaasnemise riski — kolme palli stisteemis (suur, keskmine, vdike). Kui neljast kriteeriumist vahemalt (iks
sai hinnangu ,,suur” voi vahemalt kaks sai hinnangu , keskmine®, kvalifitseeriti moju oluliseks.

8.3.1 Oigusloome muudatuste olulised méjud

Terve Eesti seisukohalt suures plaanis EL maarusest tingitud digusloome muudatuste rakendamine
mingit kohest ja olulist mdju kaasa ei too. Mdjud vdivad avalduda vaid siis, kui vee taaskasutamine
reaalselt rakendust leiaks ning mdjud avalduks pigem lokaalselt konkreetsetele taaskasutusskeemis
osalevatele osapooltele voi taaskasutusveega voi sellest valmistatud toodetega kokkupuutuvale
elanikkonnale. Vottes arvesse mojude ulatust, sagedust, mojutatud sihtrihma suurust ja
ebasoovitavate mojude kaasnemise riski, avalduvad EL vee taaskasutuse madarusest tingitud
muudatustega jargnevad olulised mdjud:

e Sotsiaalsed mdjud. Vee taaskasutamise rakendumisel on oluline mdju elanikkonna
haigestumise riskiteguritele ja té6ohutusele (inimeste haigestumise tGendosus on kull vaga
vaike, kuid mdju on selgelt negatiivse iseloomuga). Ebasoovitav terviserisk avaldub vaid siis,
kui elanikkonnal on kokkupuude nduetele mittevastava taaskasutusveega voi selle abil
valmistatud toiduainetega. Riskid on maandatavad vee kvaliteediklassile vastava
puhastamisega soOltuvalt kasutusotstarbest (desinfitseerimine jm tootlusetapid) ning
to6ohutusmeetmete rakendamisega |6pptarbija juures.
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e Majanduslikud mojud. Kogu Eesti ettevdtlusmaastikule digusloome muudatus olulist moju ei
avalda. Taaskasutusvee tootmine ja tarbimine mdjutab vaid taaskasutusskeemis osalevate
ettevGtete aritegevust (tulusid-kulusid) ja halduskoormust:

o Vee-ettevotjal (taaskasutusvee tootjal) tekiksid olulised tdiendavad kulutused

taaskasutusvee tootmisele ja tarbijani transportimisele ning sellega seotud lubade
taotlemisele, hoidmisele ja tdiendavale seirele, kuid samas saaks ta kokku hoida
saastetasudelt.

o Taaskasutusvee tarbijal tekiksid tdiendavad kulud todohutusele, loale vGi

registreeringutele, seirele ja aruandlusele ning olenevalt kokkulepetest ka
kaasinvesteeringukulud ja véimalik kulu taaskasutusvee teenusele.

Ulejadnud ettevdtteid, kes taaskasutusskeemis ei osale, digusloome muudatused ei mdjuta
eeldusel, et riik ei otsusta vee taaskasutust soodustada tdiendavate keskkonnatasude ja/véi
piirangute naol.

Olemasolevate keskkonnatasude ja poOhjaveeressursside juures on vahetdendoline, et
taaskasutusvee tootmine osutuks vee-ettevotetele majanduslikult soodsamaks kui
olemasolev olukord. Suur osa Eestis kasutatavast péllumajandusmaast on kuivendatud ning
pollumajanduse seisukohalt suureneb koos kliimamuutustega pigem maaparanduse tahtsus.
Uldiselt ei ole Eestis pdhjaveeressursside nappust, kuid vihestes piirkondades (nt Harjumaal
ja Ida-Virumaal) on kéesolevaga teatud veekomplekside kinnitatud veevarud juba lubadega
valja jagatud ning uue suure veetarbega ettevGtmise rajamine vdib seal osutuda
problemaatiliseks. Sellistele tootmisettevotetele, kel pikas perspektiivis alternatiivne
ressurss puudub, voib taaskasutusvesi saada oluliseks paasterongaks.

o Keskkonnamdjud. Keskkonna seisukohalt on vee taaskasutuse rakendamisel oluline mdju
ressursside kasutamisele, pdhjavee ressursside sdastmisele, heiteallikate vahendamisele ja
suublate koormuse vahendamisele, millega kaasneb potentsiaalne positiivne mdoju ka
(pinna)vete ja vee-elupaikade seisundile. Kuna heitveevaljalaskudega seotud reostuskoormus
moodustab kogu Eesti inimtekkelisest pinnavete N ja P koormusest vaid u 10-20%, siis ei saa
heitvee taaskasutus toitainete kontekstis Eesti vete seisundit oluliselt parandada, kill aga véib
ta mangida olulist rolli pisivate orgaaniliste saasteainete (nt ravimijadkide) heiteallikate
vahendamisel.

EL maaruse rakendamise mdju olulisus seisneb pigem hoiakute (riiklike ressursikasutuse
pohimdtete) muutuses ja taaskasutusvee véimaluste propageerimises, sest tulevikus voib vee
taaskasutus osutuda ka Eestis oluliselt tdhtsamaks kui tdna. Tanaste prognooside juures on
Eestis vee taaskasutuse moju kliimamuutustega toimetulekuks ebaoluline, kuid kaugemas
tulevikus vdib taaskasutusveest saada ka siin oluline alternatiivne ressurss.

Nouetekohane heitvee taaskasutus ei kdatke endas tdiendavat keskkonnaohtu, kuid kuna see
on kehtiva keskkonnadigusega reguleerimata, siis on riskid maandamata. Heitvee
taaskasutusega kaasneb nimelt pinnase (muldade) ja pohjavee saastumise risk, mis tuleb
maandada. Taaskasutusvesi voib tdsta muldade soolsust ning raskemetallide ja muude
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saasteainete sisaldust, mistdttu on oluline taaskasutusvee nduetekohane ettevalmistus ning
vastutustundlik ja loaparane rakendamine, et valtida negatiivseid mdjusid pdllumajanduslikule
maale ja taimekasvatusele. Lisaks on oluline tagada ka p&hjavee kaitstus.

e M0djud riigivalitsemisele. Riigi kuludele ja tuludele vee taaskasutusel olulist mdju ei ole, kill
aga tekitab olulist tdiendavat halduskoormust digusloome muudatuse valja tootamine,
tdiendavad (lesanded valitsusasutustele lubade ja seire jms kontekstis (padevad ja
asjaomased asutused) ning tdiendavad Ulesanded KOV-idele (nt arengukavade kontekstis).
Peamised valitsusasutused, kelle tlesanded ja vastutusalad tdieneksid, on Keskkonnaamet,
Pollumajandus- ja Toiduamet ning Terviseamet.

e Muud mojud. Teistes mojuvaldkondades olulised mdjud puuduvad. Lahendusel on
vaheoluline moju teadus- ja arendustegevusele, riigi infoslisteemidele (e-teenustele) ja
kriisideks valmisolekule.

8.3.2 Oigusloome muudatuste alternatiivid

Vee taaskasutusega seotud digusloome muudatuste olulised m&jud (nende ulatus ja sihtriithma suurus)
sOltub sellest, kas riik otsustab rakendada ainult ELi maarusest tulenevaid miinimumndudeid asula-
reoveepuhastite heitvee taaskasutuseks péllumajanduses voi defineeritakse taaskasutus riigisiseselt
laiemalt. Lisaks vdib riik otsustada rakendada tdiendavad sunnimeetmeid ettevitete
,motiveerimiseks” vett taaskasutama (piirangute karmistamine, tasude tGstmine jms).

Jargnevalt on vorreldud kahte pohilist alternatiivi vee taaskasutuse seadusandluse vialja to6tamisel
(Tabel 8.2).

Tabel 8.2. Alternatiivsed lahendused vee taaskasutuse seadusandluse vdlja téétamisel

Alternatiiv ELi maaruse miinimumnoduete Vee taaskasutuse laiem defineerimine ja
rakendamine rakendamine
Alternatiivi e Asula-reoveepuhastite heitvee e  Erinevate taaskasutusvee allikate (sh
tapsustus taaskasutus p&llumajanduses jahutusvesi, kaevandusvesi, vihmavesi
niisutamiseks jne) ja erinevate |IGppkasutajate (sh

to6stus, kommunaalmajandus jne)
vdimaldamine

Tugevused e Oigusloome muudatuste vajadus on e  Seadusandlus on suunatud kdigile
vaiksem veeressurssi tarbivaile ettevitetele ja
e  Miinimumnduded on ette antud hdlmab kdiki kombinatsioone ning
e Viiksem halduskoormus riigile vBimaldab suuremat veeressursi
saastu

e Erinevad vee taaskasutuse lahendused
on ennetavalt defineeritud ja valja

tootatud
Norkused e Seadusandlus véimaldab vaid tGhte e Ulatuslikum Gigusloome muudatuste
taaskasutusskeemi vajadus
e Vajadus tdiendava niisutamise jarele e  Puuduvad nduded ja tingimused
pollumajanduses on vaike, enamik teistele kasutusvaldkondadele
pollumajanduslikke maid on e Suurem halduskoormus riigile ja
kuivendatud riigiasutustele
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Alternatiiv

ELi mdaruse miinimumnouete
rakendamine

Vee taaskasutuse laiem defineerimine ja
rakendamine

Véimalused | ¢ Lidne-Eestis (eelkdige saartel) vdib o Vee-ettevitete ja/vdi ettevitete
lokaalselt tekkida suvel vajadus vaheline koost66 (t66stus, tootmine
taiendava niisutamise jarele jms)

e Riik vdib rakendada agressiivsemaid e taaskasutusvesi voib saada oluliseks
meetodeid vee taaskasutusele alternatiiviks uuetele voi laieneda
suunamiseks (suuremate voi soovivatele tootmisettevotetele
tdiendavate piirangute ja Harjumaal ja Ida-Virumaal, kus teatud
keskkonnatasude kehtestamine jms) veekomplekside kinnitatud veevarud

e Riik vbib anda toetusi, et vee on juba lubadega valja jagatud.

taaskasutust soodustada ja tehnilisi e  KOV-i ja vee-ettevotte vaheline
lahendusi valja tootada koost66 (kommunaalmajandus)
e  Tulevikus vdivad jarelpuhastus- e Lokaalsed lahendused (tarbevesi WC

loputuseks, aia kastmiseks,
autopesuks)

e Taiendavad toetused ja
sunnimehhanismid

e Jarelpuhastustehnoloogiate areng ja
odavnemine

tehnoloogiad areneda ja odavneda

Ohud e Vee taaskasutus ei tasu ennast e Vee taaskasutus ei tasu ennast
majanduslikult dra majanduslikult dra
e  LOpp-produktide (taaskasutusvee abil e  LOpp-produktide kallinemine
toodetud toodete) kallinemine e  Tervise- ja keskkonnariskid — suurem

e Tervise- ja keskkonnariskid —
peamiselt taimekasvatuse ja
toidukultuuridega seotud

valik riskitegureid ja vimalusi
nendega kokkupuuteks

8.4 Heitvee taaskasutuse rakendumise majanduslikud eeldused

Selleks, et heitvee taaskasutamine reaalselt rakenduks, peab see ennast eelkdige taaskasutusskeemis
osalevale ettevottele majanduslikult dra tasuma. Heitvee taaskasutuse majanduslikku tasuvust tuleb
hinnata juhtumipdhiselt, kuna taaskasutusvee tootmiskulud (investeeringu kulum ja rajatud taristu
opereerimiskulud) séltuvad muuhulgas reoveepuhasti (heitvee allika) ja I6pptarbija geograafilisest
asukohast ja kaugusest Uksteisest ning taaskasutusvee I|Gpptarbimise eesmargist tingitud

kvaliteedinduetest ja valitud veekaitluse tehnoloogiast.

Jargnevalt on toodud lihtsustatud vordlus heitvee suublasse juhtimise ja taaskasutusvee tootmise
kuludele (Tabel 8.3). Vordlusanaliiis on arvutuslik ja hinnanguline ega pd&hine konkreetsete
reoveepuhastite andmetel. Arvutuste aluseks on voetud Keskkonnaministri 08.11.2019 maaruse nr 61
Lisas 1 toodud saastenditajate piirvaartused ja reovee puhastusastmed ning Keskkonnatasude
seaduses (§ 20) toodud saastetasu maarad. Teoreetilisi ja tilipilisi saastetasusid on vorreldud
erinevate puhastamistehnoloogiate keskmise hinnangulise kuluga, mis vdib juhtumipdhiselt
varieeruda. Tabelis ei kajastu tdiendavad kulutused lubadele ja seirele, samuti ei kirjelda antud vordlus

seda, kuidas v8ib taaskasutusvee tootmine mdjutada UVK toimimist ja UVK teenuse hinda.

Lihtsustatud vordlus naitab, et saastetasudega samasse suurusjarku jaab vaid kloreerimise kulu, kuid
kloreerimise puuduseks on véimalike ohtlike klooriihendite teke ning kloreerimine ei vdimalda tohusat

keemiliste (mikro)saasteainete eemaldamist. Kui veetddtluse eesmargiks on probleemsete
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(kantserogeensete jms) (hendite &rastus, siis on parimaks olemasolevaks tehnoloogiaks
membraanfiltratsioon (tabelis MF), kuid ka aktiivsde adsorptsiooniga kombineeritud osoneerimine
(tabelis O3+AC) on tdhus ja mdnevdrra odavam tehnoloogia. Erinevate jarelpuhastustehnoloogiate
tdpsem kirjeldus ja vordlus on toodud ptk 5.3 ning tehnoloogiate kapitali- ja opereerimiskulu

arvutamise pohimotted on kirjeldatud ptk 6.

Tabel 8.3. Heitvee suublasse juhtimise ja heitveest taaskasutusvee tootmise kulude vérdlus

Reoveepuhasti koormus

RVP reostuskoormus, ie 5000 10 000 50 000 100 000
Cg‘;‘l‘jﬁzll'ltﬁi}(gzme 550 1100 5 500 11000
Suubla reostuskoormuse vihenemine?
::i;:zfuzzsit:smmmus 138 275 1375 2750
BHT, kg/d 8,3 16,5 82,5 165,0
KHT, kg/d 68,8 137,5 687,5 1375,0
Paig, kg/d 0,6 0,6 2,8 5,5
Naid, kg/d 24,8 16,5 82,5 110,0
HA, kg/d 13,8 16,5 82,5 165,0
*1-fenoolid, kg/d 0,1 0,1 0,6 1,1
*Nafta, kg/d 0,6 1,1 5,5 11,0
Heitvee suublasse juhtimise saastetasu, €/a

mz: /';2';'?15"’;2”"”‘3 saastetasl | 36000/54000 | 34000/51000 | 171000/257000 | 285 000/428 000
Saastetasu piirmaaradest

téhusama reoveepuhastuse 15 000...25 000 | 15000...25000 | 75000...125 000 | 100 000...200 000
juures®

Heitveest taaskasutusvee tootmise hinnanguline kulu, €/a

Kloreerimine 7 000 13 000 63 000 114 000
uv-C 20 000 34 000 167 000 301 000
0s 26 000 48 000 221 000 402 000
O3+AC 42 000 76 000 361 000 683 000
MF 41 000 82 000 406 000 807 000
Maérkused:

1 Arvestatud on Uhitarbimisega 110 L/66p inimekvivalendi kohta.

2 Arvestatud on, et heitvee viljundparameetrid vastavad piirvaartustele ning kogu heitvesi ldheb taaskasutusse.

3 Maksimaalne normatiivne saastetasu on leitud arvestades reoainete piirvdartustega ning saastetasu koefitsiendiga k=1,5
(Keskkonnatasude seaduse § 20).

4 Tegelikkuses soltub saastetasu reoveepuhasti puhastusefektiivsusest iga konkreetse reostusnditaja mdistes ning vdib olla
tdanu piirmaaradest t6husamale drastuse olulisemalt madalam, tabelis on toodud tipilised vahemikud.

Modlema tehnoloogia (nii MF kui O3+AC) rakendamise maksumus Ulletab oluliselt saastetasudelt
kokkuhoitavat summat. Seetdttu saaks vee-ettevotja jaoks majandusliku tasuvuse moistes
madaravaks, kas ja kui palju Iopptarbija on valmis taaskasutusvee teenuse eest maksma. Juhul, kui
kvaliteedinOuetele vastava taaskasutusvee tootmine ja tarbimine ennast mdlemale osapoolele
majanduslikult dra tasuks, siis oleks tegu keskkonna seisukohalt positiivse lahendusega, mis aitab
sailitada pohjaveevarusid ning vihendada reoveepuhasti(te) suubla(te) koormust.
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9 Tasuvusanaliilis

Kdesolev heitvee taaskasutuse tasuvusanaliilis on koostatud Pilootala A ja Pilootala B v&imaliku
toostusliku taaskasutuse naitel.

9.1 Uldised eeldused

Antud tasuvusanaliisis on arvestatud jargmiste eeldustega:

1. Investeeringute maksumuse osas on ldahtutud viimaste aastate jooksul teostatud sarnastest
toodest;

2. Investeeringute amortisatsiooniperioodid on vastavalt seadmed ja stisteemid — 25 a, rajatised
ja taristu—40 ga;

3. Modlema pilootaala puhul on vajalik taiendav vee desinfitseerimine ning kloorimine on selle
jaoks kdige soodsam alternatiiv vee puhastamiseks enne taaskasutusse suunamiseks;

4. Opereerimiskulude suurused on véetud t66st ,Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude
analtldsimine”;

5. Saastetasude muutuse puhul on lahtutud t60s ,Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning méjude
anallGdsimine” toodud pilootalade heitvee proovidest;

6. Vee omahinna vordluses erinevate miildavate vee koguste puhul on arvesse vdetud
saastetasude, opereerimiskulude ja ka investeeringute muutusi vastavalt miildavale ja
pumbatavale vee kogusele.

9.2 Pilootala A tasuvusanaliiiis

Pilootalal A on vdimalik taaskasutus to6stusettevotte poolt, mis praegu votab tootmiseks vett jarvest
ca 700..1000 m3/h. Asendades pinnavee tehases taaskasutusveega, oleks vdimalik taaskasutusse
suunata ca 99% pilootala A reoveepuhastis puhastatud (keskmiselt 16 600 m3/d) veest. Kuna tehases
on olemas tootmisvee ettevalmistamise tsehh, puudub potentsiaalse tarbija vaates vajadus heitvee
taiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil.

Pilootala A tasuvusanaliilisi eeldused:

e Miidav taaskasutatud vee kogus on 16 600 m3/d;
e TooOstuse olemasoleva lahenduse vee ressursitasu on 29,52 € / 1000 m3;
e Saastetasude vdahenemisel on arvesse voetud BHT7, HEL, Nug, Paid ja NAF saastetasusid;

Tabelis 9.1 on toodud vajalikud investeeringud ja opereerimiskulud vee taaskasutamiseks Pilootalal A.
Investeeringute kogumaksumus on 725 000 €, mille amortisatsioonikulu on 30 000 €/a. Arvestuslikud
opereerimiskulud on 407 500 €/a. Antud mahu juures kujuneks vee omahinnaks 0,038 € / m3, mis on
1 sendi vorra kdrgem kui olemasoleva lahenduse vee ressursitasu. On tdendoline, et saastetasude
puhul tekib vee-ettevéttele lisanduv kokkuhoid teiste keskkonnaloas L.VV/325554 maaratud
saasteainete osas (nt FEN1, FEN2), kuid puudub tdpsem info nende sisalduse kohta heitvees.

Joonisel 9.1 on toodud vee omahinna sdltuvus taaskasutatava vee kogusest. Taaskasutatava vee
koguse suurenemisel vee omahind vaheneb, sealjuures jaab suuremate vee mahtude puhul pidama
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0,03 €/m?® juurde. Todstusettevdttele tekib lisanduv kokkuhoid olemasoleva lahenduse
pumpamiskulude ja veetdotluse kulude vahenemisest, kuid antud andmed t66 koostajal puuduvad.
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Tabel 9.1. Pilootala A investeeringute, opereerimiskulude ja saastetasude muutuste moju taaskasutatava vee
omahinnale miiiigimahu 16 600 m3/d juures.

.. Uhikhi A t.
Jrk nr Nimetus Uhik | Maht bl Maksumus (€) mor €/a
(€) aeg (a)
Pilootala A - Kohtla Jarve RVP
p. | Kloorimisststeemi tk | 1 | 225000 225000,00€ | 15 15 000,00 €
rajamine
5, | Survekanalisatsiooni m | 1500 240 | 360000,00€ | 40 9.000,00 €
rajamine (De560)
3. Reoveepumpla rajamine tk 1 80 000 80 000,00 € 40 2 000,00 €
4, | Reoveepumbad tk | 2 30 000 60000,00€ | 15 4000,00 €
(tOstekdrgus 3,5 m)
Investeeringud kokku 725 000,00 € 30 000,00 €
Opereerimiskulud €/a
1. Kloorimislisteemi kaitamine (elekter, kemikaalid) 191 000,00 €
2. Elektrikulu (reoveepumpla) 215 000,00 €
3. Lisanduvad t66joukulud 1500,00 €
Opereerimiskulud kokku 407 500,00 €
Veehinna prognoos €/a
1. Investeeringute amotisatsioonikulu 30 000,00 €
2. Taiendavad opereerimiskulud 407 500,00 €
3. Saastetasu kokkuhoid taaskasutatud vee arvelt -204 673,43 €
Tdiendav kulu kokku 232 826,57 €
1 m3® miiiidava vee omahind (miiiidav maht 16 600 m3/d) 0,038 €
1 m3 olemasoleva pinnavee veevdtu ressursitasu 0,030 €
1 m3 toodetud vee omahind
0,070 €
0,051 €
0,050€ @
..................... 0,041€
........................... 0'038 €
@ PR 0,037 € 0,033 €
...... | QXTI
1 m3 pinnavee ressursitasu (0,03€/m3) IRAARASLITTITR )
(U0 A e B L i e ) A °
y = 0,0631e-3E05
R?=0,9154
0,010€
10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

Mitdava vee kogus (m3/d)

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 95



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU 7 o

Joonis 9.1 Pilootala A toodetava vee omahinna séltuvus tédstuse poolt vajaminevast vee kogusest.

9.3 Pilootala B tasuvusanaliiiis

Pilootalal B vGimalik vee taaskasutaja paikneb {le 20 km kaugusel. Tehas oleks valmis kogu
reoveepuhasti vee (keskmiselt 6745 m3/d) kasutusse vdtma. Kuna tehases on olemas tootmisvee
ettevalmistamise tsehh, puudub potentsiaalse tarbija vaates vajadus heitvee tdiendavaks
puhastamiseks reoveepuhastil.

Pilootala B tasuvusanaliilsi eeldused:

e Miidav taaskasutatud vee kogus on 6745 m3/d;
e Todstuse olemasoleva lahenduse vee ressursitasu on 29,52 € / 1000 m?
e Saastetasude vdahenemisel on arvesse voetud BHT;, HEL, Nug, Puid ja NAF saastetasusid;

Tabelis 9.2 on toodud vajlikud investeeringud ja opereerimiskulud vee taaskasutamiseks Pilootalal B.
Investeeringute kogumaksumus on 5477000 €, mille amortisatsioonikulu on 145050 €/a.
Arvetuslikud opereerimiskulud on 150 645 €/a. Antud taaskasutatava vee mahu juures (6745 m3/d)
kujuneks vee omahinnaks 0,076 €/m3, mis on (le 2x kallim olemasoleva lahenduse vee ressursitasust.
On tBendoline, et saastetasude puhul tekib lisanduv kokkuhoid teiste keskkonnaloas L.VV/328140
maaratud saasteainete osas (nt FEN1, FEN2), kuid puudub tapsem info nende sisalduse kohta heitvees.

Tabel 9.2. Pilootala B investeeringute, opereerimiskulude ja saastetasude muutuste méju taaskasutatava vee
omahinnale miiiigimahu 6 745 m3/d juures

Irk Nimetus Uhik | Maht Uhikhind Maksumus (€) Amort. €/a
nr (€) aeg (a)
Pilootala B - Rakvere RVP
y. | Kloorimisststeemi tk 1| 145000 | 145000,00€| 15 9 666,67 €
rajamine
5. | Survekanalisatsiooni | 21800 240 | 5232000,00€| 40 130 800,00 €
rajamine (De450)
3. | Reoveepumpla tk 1| 50000 50000,00€ | 40 1250,00 €
rajamine
4, | Reoveepumbad tk 2| 25000 50000,00€ | 15 333333 €
(tOstekdorgus 33,9 m)
Investeeringud kokku 5477 000,00 € 145 050,00 €
Opereerimiskulud €/a
1. Kloorimislisteemi kaitamine (elekter, kemikaalid) 78 000,00 €
2. Elektrikulu (reoveepumpla) 71 145,00 €
3. Lisanduvad t66j6ukulud 1500,00 €
Opereerimiskulud kokku 150 645,00 €
Veehinna prognoos €/a
1. Investeeringute amotisatsioonikulu 145 050,00 €
2. Taiendavad opereerimiskulud 150 645,00 €
3. Saastetasu kokkuhoid taaskasutatud vee arvelt - 109 384,15 €
Taiendav kulu kokku 186 310,85 €

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 96



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU )
1 m® miiiidava vee omahind (miiiidav maht 6 745 m3/d) 0,076 €
1 m® olemasoleva pinnavee veevdtu ressursitasu 0,030 €
1 m3 toodetud vee omahind
0,090 €
0,082 €
............. 0,075 € 0,076 €
o O, e 0,068 € 0,065 €
' y = 0,1052e505x T, O oveennnl... op3 €
RZ=0,9687 e *
0,050 €
1 m3 pinnavee ressursitasu (0,03€/m3)
0,030 € @ cevvrrrrensursttnnresesmsiestsssieseessesstessssesees e estss ettt ittt et IIitiitIriiitiIrIiiietIttetisErieeteuree v
0,010 €

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Miiiidava vee kogus (m3/d)

Joonis 9.2 Pilootala B toodetava vee omahinna séltuvus té6tuse poolt vajaminevast vee kogusest.

Joonisel 9.2 on toodud vee omahinna sdltuvus taaskasutatava vee kogusest. Taaskasutatava vee
koguse suurenemisel vee omahind vaheneb, sealjuures suuremal maaral kui Pilootalal A, mis tuleneb
vaiksemast taaskasutatud vee kogusest. Kui arvesse ei vdta opereerimiskulude ja investeeringute
suurenemist selle arvelt, siis oleks taaskasutava vee omahind vérdne ressursitasuga (0,03 €/m3) umbes
2x tarbimismahu 12 000 m3/d juures. Kuna aga investeeringute suurus ja opereerimiskulude mahud
suurenevad, siis jaab taaskasutava vee omahind pidama umbes 0,06 €/m3. Sarnaselt Pilootalaga A
kaasneb taakasutatud vee kasutusele vGtmisega to0stusettevottele lisanduv kokkuhoid olemasoleva
lahenduse pumpamis- ja opereerimiskuludelt.

9.4 Tasuvusanaliiiisi kokkuvote

Heitvee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas vee-ettevotjale ja tarbijale.
Kaesolevas tasuvusanallilisis vOeti arvesse vee taaskasutamiseks vajalike investeeringute maksumusi,
investeeringutega kaasnevaid opereerimiskulusid ning saastetasude vdahenemist seoses osalise vOi
tdieliku vee taaskasutamisega.

Pilootalal A jai taaskasutatud vee omahind samasse suurusjarku vee ressursitasuga, kuid Pilootalal B
oli taaskasutatud vee omahind umbes 2x kérgem vee ressursitasust. On tdendoline, et mdlema vee-
ettevotte jaoks voib taaskasutatud vee omahind vahesel maaral veel langeda seoses lisanduvate
saastatasude vahenemisega, mida antud anallilisis ei saanud kaasata. Lisaks vdib tekkida kokkuhoid
reoveepuhasti majandus- ja opereerimiskulude vahenemisest, mis tuleneb reoveepuhasti kogu
heitvee taaskasutamisest (keskkonnalubade menetlus, heitvee viljalasu hooldus).
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Taaskasutatud vee omahinna erinevuse p&hjustab Pilootala A ja B investeeringuprojektide maksumuse
erinevus (vastavalt 0,7 miljonit eurot vs 5,4 miljonit eurot), veevajaduse erinevus (vastavalt 16 600
m3/d vs 6 745 m3/d) ja saastetasude koefitsient (vastavalt 1,2 siivamerelask vs 1,0 ilma erisusteta).
Kbige suurema mojuga tegur on reoveepuhasti ja toostusettevotte omavaheline kaugus — kui Pilootala
B puhul oleks RVP ja toostusettevotte kaugus vordne Pilootala A kaugusega (1500 m), siis jaaks
Pilootala B vee omahind 0,03 €/m* juurde. Kokkuvdtlikult vdib delda, et reoveepuhasti heitvee
taaskasutamine on vee-ettevottele majanduslikult otstarbekas vaid juhul kui taaskasutatava heitvee
saastetasu on piisavalt suur, et katta dra investeeringute amortisatsioon, heitvesi ei vaja lisapuhastust
vOi vajab ainult desinfitseerimist (kloorimine) ja toostusettevétte ning reoveepuhasti omavaheline
kaugus jaab paari kilomeetri juurde.

Kaesolevas tasuvusanallils on tehtud vee-ettevotte perspektiivist, mistdttu ei ole arvestatud
toostusettevotte olemasoleva lahenduse kulusid toorvee pumpamiseks ja to6tluseks ega
olemasolevate investeeringute maksumusi. Uhtlasi puuduvad tipsed andmed selliste kulude suuruste
kohta. Mdlema Pilootala lahenduse puhul jaab dra toostusettevotte kulu vee pumpamiseks allikast
(mis on Uks suuremaid kuluartikleid), mistottu voib eeldada, et ka Pilootala B puhul v6ib analldsis
kujunenud vee omahind (0,076 €/m?3) olla piisavalt madal, et reoveepuhasti heitvee taaskasutamine
toostuses on majanduslikult otstarbekas.

Veeressursi puudumisel (naiteks Harju maakonna pdhjaveevarud, millest suurem osa on
keskkonnalubadega vilja antud) v6i olemasoleva lahenduse ammendumisel (nditeks vee ressursitasu
tOstmine voi keskkonnaloas lubatud veevétu vahendamine) on taaskasutatud vee kasutusele votmine
majanduslikult parim alternatiiv.
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10. Ettepanekud ja jareldused

10.1 Taaskasutusvee ja selle kasutusvaldkondade defineerimine

Vee taaskasutuse peamiseks eesmargiks on vahendada pinna- voi pdhjavee kasutamist. Maarus (EL)
2020/741 [48] keskendub peamiselt asulareovee taaskasutamisele pdllumajanduses. Meie
poOllumeeste huvi asulareovee taaskasutuse vastu on siiani olnud pdhjendatult leige tulenevalt
vahesest vee vajadusest (ptk 3.4), reoveepuhastite paiknemisest tootmisiiksuste suhtes (ptk 6.2) ja
potentsiaalsetest riskidest |Gpptoote vaates (ptk 7.3), kuid samaaegselt on mitmed to0stusettevotted
juba tdna avaldanud soovi nditeks kaevandusvee taaskasutamiseks. Samuti vdib majanduslikult
otstarbekaks osutuda asulareovee taaskasutamine toostustes (ptk 9). Eelnevast johtuvalt on mdistlik
Eestis lisaks asulareoveele taaskasutada ka kaevandustest, karjdaridest, sademetest ning
kalakasvatustest parinevat vett. Kuigi jahutusvee osakaal moodustab valdava osa Eesti summaarsest
veetarbest, kasutatakse selleks peamiselt elektrijaamades pinnavett Narva jéest, mis uuesti keskkonda
tagasi (nt Mustaj6e kaudu Narva jokke) suunatakse. Elektrijaamade veekasutuse puhul aga tekib oht,
et kui kasutatud jahutusvesi votta mdneks muuks otstarbeks kasutusse ja seda ei suunata tagasi Narva
jokke, siis voib see avaldada taiendavat negatiivset mdju Narva joe hiidroloogilisele reziimile. Seetdttu
ei julge uuringu koostajad praeguste teadmiste juures soovitada vee taaskasutuse vdimaluste
laiendamist jahutusveele.

Seega on soovitatav vee taaskasutus Eesti digusruumis soovitatav motestada kui teatava kvaliteediga
ja kindlaksmaaratud kasutusotstarbeks sobiva taaskasutusvee kasutamine keskkonnaloa alusel, mis
seega asendab osaliselt voi tdielikult pinna- v6i pohjavee kasutamise. Sarnaselt, taaskasutusvesi
tuleks defineerida kui kasutatud vesi (v.a. jahutusvesi), mis on puhastatud keskkonnaministri
08.11.2019 maddruse nr 61 nouete kohaselt ja enne kasutusse vottu tdiendavalt puhastatud
taaskasutusvee kditises.

Taaskasutusvee tootmisel ja kasutamisel on olulised kolm peamist aspekti:

e Vee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas nii vee-ettevétjale kui ka tarbijale.
Sageli v6ib muutuda madravaks olemasolevate veeressursside paiknemine I6pptarbija suhtes
ning tarbitavad kogused — taristuinvesteeringute puhul on kriitiline, kui kaugel asub
taaskasutusvee kasutaja kaitisest, veekaitlussiisteemide puhul aga mdjutab hinda
taaskasutusvee kogus.

e Ohutus peab olema tagatud — kasutatud vesi on sageli reostunud kas keemiliste ja/véi
mikrobioloogiliste ohuteguritega (Lisa 2). Olukordades, kus vdéivad tekkida konfliktid eri
maaruste nduete vahel (nt joogivees on lubatud suuremad raskemetallide sisaldused kui
heitvees vOi pinnavees), tuleb johtuda riskihinnangust. Kdiki riske tuleb iga lahenduse puhul
eraldi hinnata riskihindamise kaigus plaanitavast taaskasutuseesmargist (ja -kohast) lahtuvalt
ning ohu ilmnemisel votta kasutusele ka meetmed (nt, tdiendav puhastus, piirangud
kasutamisel) riskide maandamiseks. Selleks, et taaskasutusvee kasutamine oleks ohutu, peab
taaskasutusvee tootmine ja I|Opptarbija varustamine toimuma padevate asutuse
(Keskkonnaamet) véljastatud loa alusel, kuid tarbija ohutuse tagamiseks tuleb v&imalike
terviseriskide maandamiseks kaasata ka Terviseamet.
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o Avalikkuse teavitamine — kuigi kusitluse (ptk 7.5) tulemusena kogus vihmavett 31% ning
loputas WC-d pesuveega ligi 11% vastanutest, on kdesoleval ajal Eesti elanike teadlikkus vee
saastmise olulisusest ning taaskasutusega kaasnevatest hilivedest ja ohtudest madal.
Taaskasutusvee kasutuselevdtt avalikus ruumis eeldab kindlasti elanikkonna teavitamist
tegevusega kaasnevatest ohtudest ja piirangutest.

Taaskasutusvett saab kasutada vaga eri eesmarkidel (vt ka ptk 1.1, 4.1.1, 5.2 ja 6) ning v6imatu on
korraga (les lugeda koiki veega seotud tegevusi. Samuti on tehnoloogia areng jbudnud sinnamaale, et
vaga reostunud veest on voimalik Oigeid votteid kasutades toota vdga puhast vett. Kuna aga
keerulisemad puhastusvétted on kallimad, tuleb sageli teha kompromisse soovitud tulemuse
(veekvaliteedi) ja maksumuse (tasuvus) vahel. Riskide ohjamiseks on vaja eristada, kas ligipdas (ja
eksponeeritus véimalikule riskile) kasutuskohale on piiramata (nt, taimede kastmisel Kadrioru pargis)
vGi piiratud (nt, kasutamisel tehnoloogilise veena tootmisettevGtte territooriumil). Esimesel juhul
(kasutuskoht on piiramata) peab taaskasutusvee kvaliteet olema niivord hea, et ka juhuslikud
moodujad ei oleks tegevustest ohustatud. Kinnisel territooriumil (eksponeeritud on vaid veekasutaja)
kasutades on aga vGimalik teha teatavaid moondusi veekvaliteedile eeldusel, et veekasutaja votab
tarvidusele asjakohased meetmed terviseriskide vdahendamiseks (nt, teavitab kolleege, kasutab
isikukaitsevahendeid). Lisas 3 on toodud sellest loogikast ldahtuvalt védlja eri kasutusvaldkonnad,
kusjuures eristatud on eelkdige seda, kas ja kuidas vdib realiseeruda oht tervisele ja/vdi keskkonnale
[36, 701].

10.2 Taaskasutusvee minimaalsed kvaliteedinouded

Taaskasutusvee kvaliteedile tapsemate nduete seadmisel tuleb eelkdige lahtuda kasutuseesmargist
(tabel 10.1) ja riskihindamise tulemustest. Uldine loogika on siiski selline, et enne vee taaskasutamist
tuleb see puhastada tavaparaseid meetodeid kasutades (nt reoveepuhastis), kuid enne taaskasutusse
vOtmist tuleb konkreetse kasutuse osas teostada riskianallitis, mille kaigus otsustatakse:

e millised on kasutuse otstarbest tulenevad tervise-, keskkonna ja muud riskid,

e milline on vajadus ja parim vGimalik tehnika vee tdiendavaks puhastamiseks (ptk 5.2 ja 5.3)
konkreetses situatsioonis,

e millised saavad olema n6uded seirele,

o millised piirangud kehtivad taaskasutusvee kasutamisel,

e millised on muud meetmed riskide maandamiseks (nt teavitamise kohustus).

P&llumajanduslikule taaskasutusele EL ma&irusega 741/2020/EL [48] on seatud minimaalsed
tdiendavad kvaliteedikriteeriumid (tabel 6.5) |ahtuvalt kasutuseesmargist (tabel 6.6). Kasutusel on neli
taaskasutusvee kvaliteediklassi (A-D, vt ka ptk 6.2), mis johtuvad eelkdige toiduohutusest — kdige
rangemad kvaliteedikriteeriumid (klass A) on seatud taaskasutusveele, millega kasvatatakse toorena
tarbitavaid toidukultuure, mille s66dav osa puutub vahetult kokku taaskasutusveega. Riskihinnangute
kdigus peaks podllumajandusliku kasutuse korral lisaks tabelis 10.1 toodud minimaalsetele
kvaliteedinGuetele arvesse votma ka taimekaitseseaduse nGudeid (nt TaimKS §4 ja §12).

Muude kasutusvaldkondade puhul on kdesolevas t60s lahtutud arusaamast, et kuna taaskasutusevee
puhul on siiski tegemist kasutatud veega, peab taaskasutatav vesi igal juhul vastama keskkonnaministri
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08.11.2019 maaruses nr 61 ,,NGuded reovee puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjdari- ja

jahutusvee

suublasse

saasteainesisalduse

juhtimise kohta,

piirvdartused” toodud

nouetele vastavuse hindamise meetmed
kvaliteedikriteeriumitele.

ning
MittepSllumajanduslike

kasutuste puhul on kvaliteedinduete ettepanekute tegemisel lahtutud sotsiaalministri 03.10.2019

maaruses nr 63 ,NGuded suplusveele ja supelrannale“ toodud kontrollvdartustest E. coli osas

(piiranguteta kasutamine mittejoogiveena) ja konkreetsele kasutusvaldkonnale kasutuse eriparadest

johtuvatest nduetest.

Tabel 10.1. Taaskasutusvee soovituslikud minimaalsed kvaliteedinbuded kasutusvaldkonnast Iéhtuvalt

Kl Soovituslik Minimaalsed kvaliteedinduded
Kasutusvaldkond | as puhastus- ohtlikud
s tehnoloogia Mikrobioloogia Toitained ainle: Taiendavad nduded
< .
Bioloogiline BHT; < 10 me/; Vastavalt Klass A pu.hul
. HA <10 mg/l; taiendavalt hagusus
puhastus, E. coli<10 KeM
o . A . o . Muu vastavalt - <5NTU;
PGllumajandus filtreerimine ja pm{i/100 ml v maarusele
(piiranguteta desinfitseerimine KeM madrusele 61
plirangu 61 Klassid A-D:
kasutamine) - — .
Bioloogiline E. coli< 100 Legionella spp.: < 1
B puhastus ja o Vastavalt KeM maarusele 61 000 PMUY/I, kui on
L L pmii/100 ml .
desinfitseerimine aerosooli tekke oht;
Bioloogiline E. coli
C puhastus ja <1000 Vastavalt KeM méaarusele 61 Sooles parasitee-
o . desinfitseerimine pmi/100 ml rivad nematoodid
P&llumajandus s
(piirangutega (ussnugiliste
Ifasutagmmg) Bioloogiline E. coli munad):< 1 muna/|
D puhastus ja <10000 Vastavalt KeM maarusele 61 karjamaa v6i
desinfitseerimine pmi/100 ml sd0dakultuuride
niisutuse korral
Kasutamine . -
o Bioloogiline . .
mittejoogiveena uhastus E. coli Legionella spp.: < 1
(avaliku C _ punastus, <1000 Vastavalt KeM méaéarusele 61 000 PMU/I, kui on
. v filtreerimine ja N .
juurdepaasu . L pmii/100 ml aerosooli tekke oht
- desinfitseerimine
piiranguteta)
Kasutamine
mittejoogiveena Bioloogiline E. coli Legionella spp.: < 1
(avaliku D puhastus ja <10000 Vastavalt KeM maarusele 61 000 PMU/I, kui on
juurdepaasu desinfitseerimine pmii/100 ml aerosooli tekke oht
piirangutega)
Bioloogiline E. coli Legionella spp.: < 1
Toostuslik kasutus | D puhastus ja <10000 Vastavalt KeM maarusele 61 000 PMU/I, kui on
desinfitseerimine pmii/100 ml aerosooli tekke oht
E. coli
< 10000 Selgitatakse vélja
. pmii/100 ml; Vastavalt KeM Vastavalt . _g . ...J
Lahtuvalt . : s riskianalQusi kdigus
Taaskasutus . o kui on tegemist | madruse 19 hea | KeM . .
D riskianallusi . . . v juhtumi-
keskkonnas suplusveega, kvaliteedi-klassi | maarusele .
tulemustest . . o ja asukoha-
siis E. coli nduetele 61 Shiselt
<1000 P '
pmii/100 ml.
Vastavalt Selgitatakse valja
PShiavee Lahtuvalt E. coli Vastavalt KeM KeM riskianalldsi kaigus
) . D riskianalGusi <10000 maarusele 61* e juhtumi-
taastamiseks - maarusele .
tulemustest pmii/100 ml 61 ja asukoha-
pohiselt.
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Kl Soovituslik Minimaalsed kvaliteedinéuded
Kasutusvaldkond | as puhastus- -
tehnoloogi . . . . Ohtlikud ~
S ehnoloogia Mikrobioloogia Toitained ained Taiendavad néuded
Bioloogiline Selgitatakse valja

Vee kvaliteet peab enne |0pptarbijani joudmist

Joogivee uhastus, . o riskianallisi kadigus
g. A . P o vastama sotsiaalministri 24.09.2019 maaruse 61 . . J
tootmiseks filtreerimine ja . juhtumi-
. L nduetele .
desinfitseerimine p&hiselt.

* s@ltuvalt mojutatud pdhjaveekogumist vdivad esineda tdiendavad ndudeid kloriidide ja sulfaatide sisaldusele (vt ka
keskkonnaministri 01.10.2019 maarust 48)

Taaskasutusvesi loetakse tabeli 10.1 nduetele vastavaks, kui nimetatud taaskasutusvee
moodtetulemused vastavad kdigile jargmistele kriteeriumidele [71]:

o vdhemalt 90% proovidest vastab E. coli, Legionella spp. ja sooles parasiteerivate nematoodide
kohta esitatud soovituslikele vaartustele; Ukski proovide anallilsivaartus ei lleta hélbe
Glempiiri, milleks on (ks logaritmiline Uhik E. coli ja Legionella spp. kohta esitatud
soovituslikest vaartustest ning 100% sooles parasiteerivate nematoodide kohta esitatud
soovituslikust vaartusest;

e vdhemalt 90% proovidest vastab A klassi all BHT5, HA ja hdagususe kohta esitatud soovituslikele
vaartustele. Ukski proovide analiilisivaartus ei lleta hilbe (lempiiri, milleks on 100%
soovituslikust vaartusest.

10.3 Nouded riskihindamisele

Keskkonnaamet vastutab selle tagamise eest, et koostatakse riskijuhtimiskava, milles kasitletakse vee
taaskasutuse projekti koiki vGimalikke aspekte, sealhulgas taaskasutusvee tootmist, tarnimist ja
kasutamist, ning milles maaratakse kindlaks vastutus taaskasutusprojekti haldamise iga aspekti eest
[62].

Kuigi Keskkonnaamet vastutab riskijuhtimiskava koostamise tagamise eest, peavad selle vastavalt
vajadusele tegelikult koostama taaskasutusvee kéitise kéitaja, teised vastutavad isikud ja/v&i
I6ppkasutajad [62].

Riskijuhtimiskava voib hdlmata Uht vdi mitut vee taaskasutuse slisteemi, tingimusel et selles
kasitletakse eraldi kdiki maarusega noutud aspekte. Selle tulemuseks vdib olla slisteem, milles on
naiteks juhul, kui teeninduspiirkonnas on sarnased pollumajanduskultuurid ja niisutustavad voi see on
kooskdlas hea tava juhendiga, kehtestatud mitu standardset poOhielementi, mis vodivad olla
konkreetsete vee taaskasutuse sisteemide jaoks tdpsemalt kohandatud riskijuhtimiskava aluseks [62].

Aspektid, mida riskijuhtimiskavas tuleb kasitleda (nagu on néutud maaruses), hélmavad kaitise
kaitajale esitatavaid lisandudeid, mis tuleb taita enne vee tarnimist ahela jargmisele osalisele. Samuti
hdlmavad need asjakohaseid ennetus-/parandusmeetmeid ja t&kkeid, seiret ning mis tahes muid
noudeid, mida slisteemi teised osalised peavad vee taaskasutuse slisteemis kohaldama, et tagada selle
ohutus nduetele vastavuse hindamise kohale jargnevates osades [62].

Riskijuhtimiskavas kirjeldatakse vastavaid llesandeid ja ndudeid ning maaratletakse selgelt siisteemi
asjaomaste osaliste kohustused [62].

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 102



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Voib esineda juhtumeid, kus konkreetset |0ppkasutajat ei ole veel kindlaks tehtud. Sellistel juhtudel
vOib riskijuhtimiskava valja tootamisel votta aluseks taaskasutusvee kavandatud kasutusviisi
konkreetses piirkonnas (nt [ahtuvalt enim levinud pbllumajandustavadest  ja
pollumajanduskultuuridest) [62].

Kui parast riskijuhtimiskava valmimist tehakse kindlaks uus I8ppkasutaja, tuleks teha hindamine, et
valja selgitada, kas kava vajab kohandamist: naiteks vdivad uue |Gppkasutaja niisutustavad ja
pollumajanduskultuurid erineda nendest, mida taaskasutusvee kaitises on juba arvesse vdetud
(naiteks on ndutav kérgema kvaliteediklassi vesi) [62].

Sellisel juhul vdib olla vajalik riskijuhtimiskavas kasitletud riske, ennetusmeetmeid vdi tokkeid uute
kasutusviiside seisukohast uuesti hinnata. See voib nduda vee taaskasutuse siisteemis teatavate
kohanduste tegemist (vajaduse korral ka riskijuhtimiskaval p&hineva loa kohandamist). Kdnealuse
uuesti hindamise vdib vastavalt vajadusele teha mis tahes vastutav isik voi [Gppkasutaja [62].

Tapsemad ndéuded riskijuhtimiskavale on toodud Euroopa komisjoni suunistes [62] ja see peab
pohinema EL maaruse Lisas 2 [71] loetletud riskijuhtimise elementidel.

Modningad olemasolevad juhised ja standardid, millest vdib lahtuda:

e |ISO 20426: Juhised terviseriskide hindamiseks ja juhtimiseks seoses joogikdlbmatu vee
taaskasutusega.

e WHO, 2016. Sanitaarohutuse planeerimine: suunised reovee, valjaheidete ja hallvee ohutu
kasutamise ja kdrvaldamise kohta.

e |SO 16075-1: Suunised toodeldud reovee kasutamise kohta niisutusprojektides — 1. osa:
niisutusprojektis taaskasutamise alus;

e |SO 16075-2: Suunised toodeldud reovee kasutamise kohta niisutusprojektides — 2. osa:
projekti vdljatdotamine.

¢ NRMMC-EPHC-AHMC, 2006. Austraalia suunised vee ringlussevdtu kohta: tervise- ja
keskkonnariskide juhtimine (1. etapp). Riiklik veekvaliteedi juhtimise strateegia.

e R. Maffettone ja B. M. Gawlik, 2022. Technical Guidance: Water Reuse Risk Management for
Agricultural Irrigation Schemes in Europe (,, Tehniline juhend: riskijuhtimine vee taaskasutusel
Euroopa pdllumajanduslike niisutuskavade jaoks“). Euroopa Komisjon, Luxembourg, JRC
129596, 81 lehekiilge.

10.4 Loa sisu

Loa oluliseks osaks on vee taaskasutuse riskijuhtimiskava. Selles tuleb satestada tingimused [62], mis
peavad olema tdidetud, et tagada vee kvaliteedi, kasutamise ja seire nduete jargimine.

Loas peab olema kirjas jargmine [62]:

e taaskasutusvee kvaliteedi klass voi klassid ja kasutuse otstarve, mille puhul on taaskasutusvee
kasutamine lubatud;
o koht voi kohad, kus kasutamine on lubatud;
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e taaskasutusvee kaitise andmed, sealhulgas naiteks rajatis(t)e asukoht, kditaja kontaktandmed
ning taaskasutusvee hinnanguline tootmismaht aastas;

e vee kvaliteedi ja seire miinimumnduete tingimused, mis voivad sisaldada t66tlusviisi tehnilist
kirjeldust;

e vee taaskasutuse riskijuhtimiskavas kindlaks maaratud tingimused seoses taaskasutusvee
kaitise kaitajale esitatavate lisanduetega, kui neid on;

e muud tingimused, mis on vajalikud inimeste ja loomade tervisele ja keskkonnale avalduvate
lubamatute riskide korvaldamiseks. Need vdivad sisaldada teavet teiste slisteemi eest
vastutavate isikute tapse rolli, Glesannete, tegevuse ja vastutuse kohta voi keskkonnaseire
sisteemidega seotud kohustusi olenevalt riskijuhtimiskavaga saavutatavatest tulemustest ja
jarelmeetmeid juhuks, kui tekib negatiivne keskkonnamoju;

e loa kehtivusperiood;

e nduetele vastavuse hindamise koht, kus kontrollitakse, kas kditaja on taitnud oma kohustused
seoses taaskasutusvee kvaliteediga.

Load tuleb korraparaselt lile vaadata ja vajaduse korral neid ajakohastada. Load tuleb labi vaadata ja
neid ajakohastada vahemalt jargmiste muudatuste korral [62]:

e Kkaitise vdimsus on oluliselt muutunud;

e seadmeid on ajakohastatud vG&i on lisandunud uusi seadmeid vdi protsesse, mis on tekitanud
vajaduse teha enne kasutamist kontrollseiret (A-klassi vee puhul);

e muutused kliima- voi muudes tingimustes, mis mojutavad markimisvaarselt pinnaveekogude
okoloogilist seisundit.

10.5 Kontrollseire

Taaskasutusvee kaitise kaditaja teeb korralist seiret kontrollimaks, et taaskasutusvesi vastab
loakohastele vee kvaliteedi miinimumnduetele. Korraline seire lisatakse vee taaskasutuse slisteemi
kontrolli menetlustesse [71]. Kontrollseiret tuleb teha ka enne uue taaskasutusvee kaitise kasutusse
vottu ja koigil juhtudel, kui ajakohastatakse seadmeid ja kui lisatakse uusi seadmeid vdi protsesse.
Vahemalt 90% kontrollseire proovidest peavad saavutama tulemuseesmargid voi need Uletama [71].

Seire soovituslikud miinimumnduded [71] on toodud tabelis 10.3, kuid seirekava koostamisel tuleb
arvesse votta riskihindamise tulemusi.

Tabel 10.2. Taaskasutusvee korralise seire vihim sagedus [71]

Kvaliteedi |E. coli BHT> Heljum Hagusus Legionella spp. (kui[Sooles parasiteerivad
klass asjakohane) nematoodid (kui
asjakohane)
A Kord nadalas|Kord nddalas [Kord nddalas |Pidevalt Kaks korda kuus Kaks korda kuus voi
Kord nadalas|Vastavalt Vastavalt - I:?\ht'gvalj( .
e L e L riskijuhtimiskavast
C Kok korda riskijuhtimis-  |riskijuhtimis- i
kavale* kavale*
kuus
D Kaks korda -
kuus

*mitte harvemini kui on satestatud keskkonnaministri 08.11.2019 mé&aruse nr 19 §-des 14-16.
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Kui taaskasutusveest toodetakse joogivett (klass A’), tuleb seirel juhinduda sotsiaalministri 24.09.2019

maaruses nr 61 toodud pohimdtetest veevarustussiisteemi riskihindamisel ja -juhtimisel (SoM 61 §12)

ning neist lahtuvatest seirekavadest.

10.6 Muud ettepanekud

Joonis

Soovitatav on taaskasutusvee puhul kasutusele votta kas eriméargisega voi kindlat varvi (nt
rohelised) torud, et véltida riske, mis vOivad tuleneda nt torude valesti (hendamisest,
soovimatust joogiveeks kasutamisest. Samuti tuleb kasutusele vétta meetmed, mis takistavad
joogivee- ja taaskasutusvee torustike Ghendamist (nt, tagasivoolu takistavad seadmed).
Samuti tuleb taaskasutusvesi voi selle kasutamise koht tahistada margisega, millel on kirjas, et
vesi ei sobi joomiseks, voi kasutatakse muud liiki méargistust (joonis 10.1) veega seotud
tegevuste piiramiseks.

Kloorimisel on soovitatav taaskasutusveele lisama tdiendava ndude jaak-kloori sisaldusele
(kuni 1 mg/1) [36].

Eelkdige keemiliste ohutegurite ennetamiseks ja/vdi vahendamiseks tuleb perioodiliselt
kontrollida Ghiskanalisatsiooni suunatava toé6stusreovee kvaliteeti. Neile toOstusettevotetele,
kellele rakenduvad THS nduded, tuleb keskkonnakompleksloas seada nduded ja piirangud
Uhiskanalisatsiooni juhitavatele tootmises kasutatavatele ohtlikele ainetele.

Taaskasutusvee kaitise kaitajal soovitatakse seada sisse ja hoida kasutuses
kvaliteedijuhtimissiisteem, mis on sertifitseeritud standardi ISO 9001 vGi sellega vérdvaarse
standardi alusel. Protsesside toimimise tagamiseks ning probleemide ennetamiseks, on
vOimalik kasutada kolme eri meetodit — térkeliigi ja moju analiilsi (FMEA), ohuanaliidsi ja
kriitiliste kontrollpunktide meetodit (HACCP) vGi ohu- ja toimivusuuringut (HAZOP).

Kdesoleva t66 autorid on arvamusel, et vesiviljeluse vee taaskasutamine p&llumajanduslikel
eesmarkidel (nt taimede hiidropoonilisel kasvatamisel kasvuhoones) vdib meie tingimustes
olla killaltki perspektiivikas tulenevalt vastastikkusest kasust (kalakasvatuse vesi sisaldab
toitaineid taimedele ning taimekasvatuses kasutatud vesi peaks olema sobilik
taaskasutamiseks kalakasvatuses). Kuna aga praegusel ajal on vesiviljeluse veekaitsenduded
reguleeritud keskkonnaministri 02.04.2020 maarusega nr 17, voiks kaaluda keskkonnaministri
maaruste 17 ja 61 liitmist, et soodustada taaskasutust vesiviljeluses.

)

10.1. Taaskasutusvee kasutamisel tuleb vastavalt vee kvaliteedile teavitada ildsust selle

kasutamisvéimalustest
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Kokkuvote

To6o6 kaigus anallilisiti viie pilootala asulareoveepuhastite heitvett, et selgitada valja taaskasutusega
seotud riskide olemus. Pilootalade riskihinnangute tulemused nditasid, et heitvee taaskasutamine
vajab riskide maandamiseks tdiendava puhastustehnoloogia kasutuselevottu. Vajalikud tehnoloogiad
on olemas ning lihtsaimad neist ei tdsta oluliselt reovee puhastustasusid, eriti kui arvestada, et vett
taaskasutades on vdimalik vahendada saastetasu.

Arvestades hallvee taaskasutamise potentsiaali ja investeeringu mahtu, on olemas teatud potentsiaal
selle koheseks taaskasutamiseks eelkdige loputusveena. Eeldusel, et tegemist on uusarendusega, kuhu
saab vastava sisteemi lihtsasti integreerida. Antud lahendusega saavutatakse markimisvaarne puhta
vee kokkuhoid, kuid samas ei teki probleeme olemasoleva kanalisatsiooniga, mille isepuhastusvéime
vaiksema vooluhulga korral vdheneks. Hallvee kogumine, t66tlemine ja taakasutusse suunamine on
vOimalik, kuid tulenevalt vajalikest investeeringutest ja tehnoloogia keerukusest, on seda mdistlik teha
vaid puhta vee nappuse korral vdi suurema piirkonna katmise korral (nt, 10+ maja, 1000+ inimest).
Mida suurem on puhastatava vee maht, seda vdiksemad on spetsiifilised opereerimiskulud nagu t66jou
kulud, 1 m? puhastamise opereerimiskulud jne.

Taaskasutus pollumajanduses voib osutuda omaette valjakutseks, sest suur osa kasutuses olevast
pollumajandusmaast on kuivendatud ning pdllumajanduse seisukohalt suureneb kliimamuutuste
kontekstis pigem maaparanduse tahtsus. Eeldusel, et taaskasutusvett hakatakse pdllumajanduses
kasutama, tuleb toidukultuuride kasvatamisel lisaks patogeenidele kdrvaldada veest ka keemilised
ohutegurid, mis omakorda seab tdiendavad piirangud kasutusele ja t&stab kulusid. Taaskasutuse
rakendamisel peaks seega rajama hiiglaslikud mahutid heitvee kogumiseks vdi suuremal osal ajast
juhtima heitvett keskkonda olemasoleval viisil. Lisaks piiravad taaskasutust pdllumajanduses ka
geoloogilised tingimused, suur osa Eestist on halvasti kaitstud voi kaitsmata pdhjaveega alal voi
paikneb pdhjavesi/aluspdhi liiga k&rgel, mis teeb immutamise/niisutamise v&imatuks. Heitvee
taaskasutamine pd&llumajanduses on vdimalik vaid vaiksemate asumite juures, kus on piisvalt
pollumajanduslikku maad heitvee taaskasutamiseks. Samas on vadiksemates asumites madalamad
nduded taimetoitainete sisaldusele heitveele, mistottu tuleb seal tdiendavalt investeerida reovee
puhastusse vOi kasutada taaskasutuseks suuramaid pdllumajandusmaid, et olla kooskdlas
vaetusnormidega. Teatav perspektiiv vGib olla pdllumajanduslikul taaskasutusel saartel ja eelkdige
Laane-Eestis, kus lUhiajaliselt voib esineda perioode, kus veevajadus on suurem.

Kbige perspektiivikam on taaskasutamine to6tuses, kus kasutatakse tootmisvee jaoks pinnavett, mida
soodustavad ka maksutingimused. Nimelt vabaneb vee-ettevbte saastetasust, mis alandab kulusid
ning heitvett taaskasutav ettevéte saab kokkuhoidu vee-erikasutustasu naol. Selliste siisteemide puhul
puudub sageli ka vajadus keemiliste ohutegurite eemaldamiseks, mis omakorda muudab maksumuse
soodsamaks. ToOstustele kaasneb taaskasutusvee kasutamisega positiivse aspektina vee Uhtlasem
kvaliteet, mis pinnaveekogudes muutub vdga suurtes piirides ja muudab selle puhastamise
keerulisemaks.

Heitvee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas vee-ettevotjale ja tarbijale.
Taristuinvesteeringute puhul on kriitiline, kui kaugel asub taaskasutusvee kasutaja kaitisest,
veekditlussiisteemide puhul aga md&jutab vee hinda taaskasutusvee kogus. Veeressursi puudumisel
(naiteks Harju maakonna pdhjaveevarud, millest suurem osa on keskkonnalubadega vilja antud) voi
olemasoleva lahenduse ammendumisel (nditeks vee ressursitasu tdstmine vGi keskkonnaloas lubatud
veevotu vahendamine) on vee taaskasutamine majanduslikult parim alternatiiv.
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Lisa 1. Lihtsustatud veebilanss vegetatsiooniperioodil

Veebilansist johtuvalt saab vegetatsiooniperioodi jagada tinglikult kaheks — aprillist juulini on kuivem
(joonis 1) ning augustist oktoobrini veerohkem (joonis 2). Joonistelt 1 on ndha, et aprillist juunini Gletab
aurumine sademeid valdavas osas Eestist, samas kui augustist alates on olukord vastupidine. Joonistel
on varviskaalaga tahistatud suhteline sagedus (tdendosus), millal aurumine on sademete hulgast
suurem (tumepunane — 90-100% juhtudest (letab aurumine sademete hulka; tumeroheline 0-10%)
ning arvuliselt on vilja toodud keskmine sademete ja aurumise vahe mdodteperioodil konkreetses
ilmajaamas (negatiivse vaartuse korral tiletab aurumine sademeid).

Kuigi sademete ja aurumise vahest lahtuvalt vGiks eeldada, et Ladne-Eestis (eelkdige saartel) jaab
perioodil aprillist juulini taimekasvatamiseks veest puudu, tuleb lisaks aurumisele ja sademetele
arvesse vOtta ka vee kattesaadavust taimedele. See, kui sligavalt suudab taim pinnasest vett juurte abil
katte saada, soltub Uhteaegu nii pinnase omadustest, juurestiku stigavusest mullas kui ka juure
seotusest mullaga. Mullavett saab liigitada erinevalt, kuid taimedele on kergesti omastatav pohiliselt
kapillaarvesi ja pohjavesi [72]. Kapillaarvesi jaguneb omakorda rippuvaks kapillaarveeks, mis
moodustub sademeist ja juurdevoolanud pinnaveest ning on paljude muldade p&hiline veevaru, ja
toetuvaks kapillaarveeks, mis kujuneb pohjavee kohale ja moodustab nn kapillaarvo6tme, ta on oluline
korge pbhjaveetasemega gleistunud, glei- ja soomuldades (teistes muldades asub ta niivord siigaval,
et taimede veega varustajana ei toimi ja mullaprotsessides ei osale) [72]. Kapillaarvee kohta uuringu
koostajatel andmed puuduvad, kuid pohjavee tasemete seiret Eestis tehakse.

Vottes nditena aluseks Saaremaa pdhjaveetasemete seire andmed perioodist 2018-2022, on naha
(joonis 3), et pdOhjavee tase saavutab oma maksimumkdrguse maapinnaldhedastes kihtides reeglina
lumesulamise ajal ja sellele vahetult jargneval perioodil (martsis-aprillis) ning on suhteliselt lineaarses
languses kogu vegetatsiooniperioodi kestel. Eeldatakse, et taimede jaoks on potentsiaalselt saadaval
ainult vesi maksimaalse juuresiigavuseni. Kuna parast ditsemist ja saagi moodustumise ajal juurte kasv
stigavamale lakkab, on sademete puudumisel vesiammendunud ja veestress raskendab taimede kasvu
[73]. Seirejaamades SJA2125000 ja SJA7569000 moddetud pdhjaveetasemete nditel on naha (joonis
3), et maapinnaldhedase pdhjavee tase asub seal sademetevaesemal perioodil (aprill —juuli) 1,1 - 2,5
m sligavusel maapinnast. Soltuvalt kasvatatavast taimekultuurist vdib selline pdhjavesi olla osadele
taimedele kattesaadav (nt, maisi, suhkrupeedi ja paevalille juurte pikkus v&ib ulatuda 150-200 cm-ni),
kuid teistele (nt, talirapsi, suviodra, suvinisu juurte pikkus véib ulatuda 110-160 cm-ni) mitte [73].

Mullaprofiilist lahtuvat veejaotust on keeruline simuleerida ning veebilansi agroklimaatilistes
arvutustes jdetakse see ka sageli tdhelepanuta [73]. Seega vbib tddeda, et olukorras, kus sademeid ei
ole piisavalt, pinnase pindmine vesi on ammendunud ja taimed sailivad vaid tdnu aluspinnase
veevarudele voib neil ilmneda veestressi ilminguid. Suurema téendosusega tekib see olukord peale
taimede oitsemist, sest selleks ajaks on ka juurte juurdekasv pidurdunud ning taimedele kattesaadav
vesi piirdub ainult juuretsoonis oleva vee hulgaga [73]. Eesti tingimustes tdhendab see, et séltuvalt
kasvatatavast pollukultuurist ning aastast (sademeterohke v6i mitte) voib eelkdige saartel tekkida
juuni- ja juulikuus vajadus tdiendava niisutamise jarele.
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Joonis 2. Sademete ja aurumise vahe augustist oktoobrini perioodil 2012-2022.
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Lisa 2. Pilootalade analiilisitulemused koos
riskihinnangutega

Fiiiisikalis-keemilised parameetrid
Heitvee kvaliteeti hinnatakse tavaliselt bioloogilise hapnikutarve (BHT;), Uldlammastiku (UIdN),
Uldfosfori (UldP) ja hdljuvaine (HA) kaudu ning nende lubatud sisaldused heitvees sdltuvad
reoveepuhasti suurusest ning suublast. Eestis on Uldine raamistik heitvee kvaliteedikriteeriumitele
kehtestatud keskkonnaminsitri 08.11.2019. a. maarusega nr 61, kuid tapsemad nduded kehtestatakse
igale reoveepuhasti vdljalasule eraldi veeloaga.

Toitainete (BHTy, GldN, GldP, HA) sisalduse ja flilsikalis-keemiliste parameetrite (veetemperatuur,
elektrijuhtivus, pH ja lahustunud hapniku sisaldus) maaramiseks koguti pilootalade reoveepuhastitest
keskmistatud proovid (tabel 1).

Tabel 1. Fiiiisikalis-keemiliste parameetrite analliiisitulemused

Analiiiisitav naitaja Pilootala A Pilootala B

‘ Uhik 11.21 02.22 05.22 08.22 | 11.21 02.22 05.22 08.22
BHT> mg02/I 4,5 3,1 43 <3 <3 <3 <3 <3
Elektrijuhtivus \ us/cm 1688 1697 1520 1958 | 1721 1916 1432
Heljum mg/| 4 8 8 2 2 3 4 <2
Kloriid \ mg/| 270 430
Lahustunud hapnik  mg/I 8,4 8,9 7,6 7,1 8,5 8,1 9 8,9
Leelisus ‘ mg-ekv/I 49 43
pH 7,9 8 7,8 8,1 7,7 7,4 7,8 7,8
Sulfaat \ mg/| 270 82
Veetemperatuur °C 12 8 13 14 8 7 10 13
Uldfosfor ‘ mg/I 0,31 0,28 0,13 0,21 0,23 0,35 0,14 0,71
Uldkaredus mg-ekv/| 7,5 5,8
Uldlammastik \ mg/| 7,9 6,2 4,9 4,4 13 9,1 11 15

Pilootala C Pilootala D
BHT, ‘ mg02/! 12 4 4,6 43 3,9 4,9 4,4 15
Elektrijuhtivus uS/cm 1047 1211 1416 1395 890 921 922 1395
Heljum ‘ mg/| 24 5 10 8 16 5 14 16
Kloriid mg/| 140 94
Lahustunud hapnik \ mg/| 6 7,2 8,9 7,4 9,9 8,4 10 7,1
Leelisus mg-ekv/I 8,2 9,6
pH ‘ 7,6 7,8 8,1 7,9 7,7 7,8 8 7,9
Sulfaat mg/| 93 120
Veetemperatuur ‘ °C 6 3 11 14 6 6 8 15
Uldfosfor mg/| 0,8 0,19 0,16 7,5 0,45 2,1 1,6 3,1
Uldkaredus ‘ mg-ekv/I 4,7 7,7
Uldlammastik mg/| 11 11 39 33 10 18 15 49
Pilootala E

BHT, mg02/I <3 <3 <3 <3
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Elektrijuhtivus ‘ uS/cm 937 1207 1209

Heljum mg/| 8 6 5 10
Kloriid \ mg/| 200
Lahustunud hapnik  mg/I 2,9 1 1,9

Leelisus ‘ mg-ekv/I 6,2
pH 7 7,2 7,4

Sulfaat ‘ mg/| 61
Veetemperatuur °C 9 7 14
Uldfosfor \ mg/| 0,23 023 0,15 1,6
Uldkaredus mg-ekv/| 4
Uldlammastik ‘ mg/I 4,7 8,6 4 2,9
Riskihinnang:

o Risk keskkonnale — riskihinnang on kdikidel aladel keskmine. Lisameetmeid puhastuse osas ei
ole vaja rakendada. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks seire. Jaakriski hinnang FUKE osas
on madal.

e Risk pollumajandusele ja tervisele — BHT;, heljum, N, P vastavad pollumajanduses
taaskasutatava vee kvaliteedinduetele ((EL) 2020/741) ja keskkonda juhitava heitvee nduetele
(KeM 08.11.2019 maéarus nr 61) koigil pilootaladel. Elektrijuhtivuse kaudu hinnatud vee
soolsuse moju pollukultuuridele hinnati madalaks. Nende parameetrite pdhjal sobib
kasutamiseks ka t66stustes, kui lahustunud hapniku sisaldus oleks >3 mg/|. Terviserisk hinnati
FUKE suhtes madalaks. Jaakriski hinnang FUKE osas on samuti madal.

FU-KE Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Keskmine Keskmine Keskmine Keskmine Madal
Terviserisk Madal Madal Madal Madal Madal

Ftalaadid ehk ftaalaathappe estrid
Ftalaadid ehk ftaalaathappe estrid voeti esimest korda kasutusele 1920ndatel aastatel. Ftalaate
kasutatakse peamiselt plastide paindlikkuse, labipaistvuse, vastupidavuse ja pikaealisuse
parendamiseks.

Omadused: Ftalaadid on 1,2-benseendikarboksiitilhappe dialkldl-, alkadl- voi arudlestrid.
Toostuslikult toodetakse ftalaate ftalaanhtbriidi ja Cs-Cio alkoholide kataliidtiliste reaktsioonide
tulemusena. Ftalaadid on varvusetud, I6hnatud dlilaadsed vedelikud. Sulamistemperatuur on tavaliselt
alla -25 °C ning keemistemperatuur jaab vahemikku 230-486 °C. Kui varasemalt arvati, et ftalaadid on
ainult slnteetilised kemikaalid, siis niidd on tehtud uuringuid, mille kaigus tuleb vilja, et ftalaate
suudavad toota ka vetikad ning mikroorganismid [74].

Kasutamine: Ftalaate kasutatakse peamiselt plasti pehmendajatena (plastifikaatorina), aga ka mitmete
lubrikantide ja lahustite tootmisel, neid leidub nt kosmeetikavahendites, manguasjades, varvides,
liimides, pakendites, pestitsiidides ja porandakatetes [75]. Meditsiinisektoris on ftalaadid kasutusel
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kapslite Umbristes, lubrikandina, stabilisaatortina, dispergeeriva ja emulgeeriva (hendina.
Koikvdimalike meditsiiniliste torude, kateetrite koostises, sh verekottide koostises. Ftalaadi (sh DEHP)
kasutamine meditsiiniseadmetes muudab seadmed plastilisemaks, mis omakorda aitab vahendada
patsientide koekahjustusi.

Ftalaadid ei ole toodetes keemiliselt seotud ning selle tulemusena vabaneb neid Gmbritsevasse
keskkonda kas 6hu vdi vee kaudu pidevalt.

Oht tervisele: Ftalaadid on hormonaalslisteemi talitust kahjustavad ained. DBP, DEHP ja BBP on
tOestatult tésiste arengudefektide pohjustajad katseloomadel [76]. Lisaks tekitavad ftalaadid inimesel
Il ttibi diabeeti, insuliiniresistentsust, lekaalulisust/rasvumist, allergiaid ja astmat [77]. Di-(2-
etudlhekshdl)ftalaati on seostatud enneaegsete slinnituste, madala stinnikaalu ja varase menopausiga.
Ftalaatite mdjud on pikaajalised ja hormonaalsiisteemi hairijatena vdivad mdjud avalduda alles
jargmistes pdlvkondades.

Riski hindamise ja/v6i ndukogu 27. juuni 1967. aasta direktiivi 67/548/EMU (ohtlike ainete liigitamist,
pakendamist ja méargistamist kasitlevate digus- ja haldusnormide ihtlustamise kohta) raames on bis(2-
etuulheksadl)ftalaat (DEHP), dibuttdlftalaat (DBP) ja butiilbensihdlftalaat (BBP) tunnistatud
reproduktiivtoksilisteks aineteks ja seetottu klassifitseeritud 1b kategooria reproduktiivtoksiliste
ainete hulka [74].

M0oju keskkonnale: Akumuleeruvad (sh bioakumuleeruvad) (ihendid — toitu, keskkonda ja
inimorganismi. Reproduktiivtoksilised, mittepusivad (hendid®. Euroopa Liidu Veepoliitika
raamdirektiivi alusel kehtestatud direktiividele 2008/105/EU ja 2013/39/EU ning keskkonnaministri
maarustele nr 32 (21.07.2010) ja nr 49 (18.09.2010) on di(2-etlullhekshdl)ftalaat kuulutatud
veekeskkonnale prioriteetseks ohtlikuks aineks ning sellele on kehtestatud keskkonnakvaliteedi
standardid pinnavee jaoks (1,3 ug/l). Prioriteetne aine on ohtlik aine, mis pdhjustab markimisvaarset
ohtu veekeskkonnale v&i veekeskkonna kaudu inimese tervisele ja kahjustab v&i véib kahjustada teisi
elusorganisme voi 6koslisteeme ning mille veekeskkonda juhtimine on piiratud vastavalt veeseadusele
nende ainete veekeskkonda juhtimise vahendamise eesmargil [74].

Ftalaatide laialdase kasutamise tagajarjel on neid tuvastatud Shus, joogivees, j6gedes, reoveesettes,
pinnases. Keskkonda jouavad ftalaadid neid sisaldavate igapdevatoodete kasutamisel. Ftalaadid
jouavad labi keskkonna kdikidesse elusolenditesse (inimesed, maismaa- ja veeloomad) ning
taimedesse [78].

REACH maarusega (143/2011/EL ) on DEHP, BBP ning DBP kasutamine keelatud alates 21. veebruarist
2015.a.

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maarati ftalaate (BBP, DEHP, DBP, DET, DIBP,
DMP, DNOP, DPP, DCP, DUP) punktproovide abil. Uheski proovis ei iiletanud ftalaatide sisaldus
analliisimeetodi maaramispiiri (0,3 pg/l).

Riskihinnang:

6 Soltuvalt keskkonnatingimustest ning karboksiiilahela pikkusest on ftaalhapete estrite eluiga
keskkonnas véga erinev.
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V-

o Risk keskkonnale — riskihinnang keemilisele ohutegurile ftalaadid on kdigil pilootaladel madal.

Lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada.

e Risk péllumajandusele ja tervisele — ohtu tervisele ei tuvastatud ning vesi sobib kasutuseks

pollumajanduses ja toostusliku veena. Lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada.

Ftalaadid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Madal Madal Madal Madal Madal
Terviserisk Madal Madal Madal Madal Madal

Fenoolid

Fenoolid on keemilised Uhendid, milles on aromaatse tsikliga seotud hiidrokstdlrihm (-OH.
Hadroksidlrihmade arvu pdhjal eristatakse Uhe-, kahe- ja mitmealuselisi fenoole. Fenoole ei
klassifitseerita alkoholidena, kuna OH-riihm ei ole seotud sisiniku aatomiga. Fenoole leidub
eluslooduses, eeskatt taimeriigis. MGned taimed toodavad fenoole, et nende vegetatiivsed osad oleks
miirgised ja neid ei so0daks.

Kasutamine: Fenooli asutatakse fenoolvaikude, nailoni ja muude siinteetiliste kiudude tootmisel.
Fenool on alus plastiku ja I6hkeainete tegemiseks. Fenool on ka tuntud desinfektsiooni vahend,
antseptik ja on kasutusel meditsiinilistes preparaatides, aspiriinis, suuvees ja ka kurguvalu
imemistablettides. Vahesemal maaral kasutatakse fenoole varvide, parkimisvarvide, parfliiimide ja
tindi tootmiseks [79]. Eesti kontekstis on oluliseks fenoolide allikaks pdlevkivitddstus.

Oht tervisele: Fenooli toksilisus inimesele on kahe suunaline, otsene suure kogusega kokku puutumine
vOi pika aja valtel n6 kroonilise kokkupuute tulemusel ilmnevad slimptomid. Fenooliga kokku puutudes
vOib esineda kurgu ja suu kuivust, uriini tumenemist. 1 grammi fenooli all neelamine p&hjustab tdsiseid
neeru- ja maksakahjustusi, mis vbivad pd&hjustada ka surma. Krooniline kokkupuude fenooliga
pohjustab anoreksiat, lihasvalu, peavalu, seedetrakti valu, mis vdib viia vahini. Fenooli leidub
atmosfadris gaasilises olekus, kui ka tahkel kujul. Fenool imendub inimese organismi kiiresti nii
hingamisteede kaudu, kui ka otseselt nahaga kokku puutudes. Fenooli sattumine nahale v6i p&hjustada
tosiseid nahakahjustusi. [79]

M0oju keskkonnale: Fenoolid jduavad keskkonda aurustudes, heitvee ja pestitsiidide kaudu. Fenoolide
ladestumise ja akumuleerimise téttu elusorganismidesse, on WHO ja paljude riikide seadusandluse
poolt reguleeritud nende sisaldus joogivees ja heitvees. Fenool hairib mikroorganismide, inimeste ja
loomade ainevahetussiisteemi.

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maarati fenoole (2,3-dimetiilfenooli, 2,5-

dimetillresortsinooli, 2,6-dimetiilfenooli, 3,4-dimetudlfenooli, 3,5-dimetiiilfenooli, 5-
metulresortsiini, fenooli, o-kresooli, p/m-kresooli ja resortsiini) punktproovide abil. Pilootalade B, C
ja E proovidest ei leitud fenoole Ule maaramispiiri, pilootala D augustikuises proovis oli (le
maadramispiiri vaid fenooli sisaldus (1,9 pg/l). Pilootalal A juhitakse reoveega fenoole erinevate
toostusklientide poolt, mistdttu reoveepuhasti valjavoolu kdigis proovides leidus lle maaramispiiri

p(m-kresooli (vahemikus 2,5-5,2 pg/|, keskmiselt 3,8 pg/l).

Riskihinnang:
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e Risk keskkonnale — kuna pilootalal A on tegemist t66stusega seotud RVPga ning fenoolide
esinemistdendosus heitvees on korge, siis on keskkonnarisk hinnatud keskmiseks. Muudel
puhastitel on kdesoleva olukorra riskihinnang keemilisele ohutegurile fenoolid madal ning
lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada. Pilootalal A saab riski maandada
jarelpuhastuse abil. Meetme effektiivsuse ja kontrolli tagaks seire, jadkriski hinnang fenoolide
osas on madal.

e Risk péllumajandusele ja tervisele — pilootalal A jadvad kontsentratsioonid allapoole ohutuid
referentskontsentratsioone. Aga, kuna tegemist on t60stusega seotud RVP-ga ning fenoolide
esinemistdendosus heitvees on vaga korge, siis summaarse kontsentratsiooni pdhjal on risk
kdrge, ning neil tingimustel ei ole sobiv kasutuseks pd&llumajanduses. Pilootalal D on
kontsentratsioonid heitvees allapoole analliltilisi madaramispiire ja jadavad allapoole ohutuid
referentskontsentratsioone, v.a. summaarne fenool. Summaarne fenoolide sisaldus on kdrge,
kuna on eeldatud fenoolide esinemist analtitilisest madramispiirist madalamal tasemel. Et
kasutada vett pollumajanduses, on vaja fenoolide leidumise kohta pikemajalisi
analliisiandmeid. Kuna fenoole leidus kvatitatiivselt vaid tihes proovis, siis on riskihinnang
"Keskmine". Pilootalal D saaks riske maandada jarelpuhastuse abil. Meetme efektiivsuse ja
kontolli tagaks seire, jadkriski hinnang on madal. Teistel aladel ohtu tervisele ei tuvastatud ning
fenoolide osas tdiendava puhastamise vajadus puudub.

Fenoolid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Keskmine Madal Madal Madal Madal
Terviserisk Korge Madal Madal Keskmine Madal

Klorofenoolid

Peamised klorofenoolid on Pentaklorofenool (PCP), Triklorofenool (TCP), Tetraklorofenool (TECP),
Monoklorofenool (MCP), Diklorofenool (DCP).

Omadused: Enamus klorofenoole on toa temperatuuril tahked.. Klorofenoolid on fenoolide riihm, mis
on kovalentselt seotud (ihe v3i enama kloriidi aatomiga.

Kasutamine: Klorofenoole kasutatakse paljudes toostusharudes ja toodetes. Neid saab kasutada
pestitsiidide, ravimite j avarvainete tootmisel. Monda neist kasutatakse desinfektsiooni vahenditena
ning vetikate ja seente havitamiseks [80].

Oht tervisele: Klorofenoolidega kokkupuude madjutab narvisiisteemi. Rohke kokkupuude
klorofenooliga voib pdhjustada vérinaid, spasme (krampe), tsentraalset narvislisteemi depressiooni
(uimasust ja koordinatsiooni kadu) [80]. Klorofenoolid vbivad tekitada vahkkasvajaid.

M0oju keskkonnale: Klorofenoolid satuvad keskkonda peamiselt pestitsiidide valmistamisel ja
kasutamisel. Enamus neist satuvad moel v3i teisel vette. Viikeses koguses klorofenoole voib ka
aurustuda. Ohku sattunud klorofenoolid havitab paikesevalus ja vihm peseb need &hust vilja.
Pinnasesse ja veekogude setetesse sattuvad klorofenoolid lagundatakse mdéne pdeva kuni nadalate
jooksul mikroorganismide poolt [80].

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maarati klorofenoole (2,3,4,5-tetraklorofenooli,
2,3,4,6-tetraklorofenooli, 2,3,4-triklorofenooli, 2,3,5,6-tetraklorofenooli, 2,3,5-triklorofenooli, 2,3,6-
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triklorofenooli, 2,3-diklorofenooli, 2,4,5-triklorofenooli, 2,4,6-triklorofenooli, 2,4-diklorofenool/2,5-
diklorofenooli, 2,6-diklorofenooli, 2-klorofenooli, 3,4,5-triklorofenooli, 3,4-diklorofenooli, 3,5-
diklorofenooli, 3-klorofenooli, 4-klorofenooli ja pentaklorofenooli) punktproovide abil. Uheski proovis
ei tletanud klorofenoolide sisaldus maidramispiiri 0,1 pg/l.

Riskihinnang:

e  Risk keskkonnale — riskihinnang keemilisele ohutegurile klorofenoolid on madal. Lisameetmeid
puhastuse osas ei ole vaja rakendada.

e Risk pobllumajandusele ja tervisele — ohtu tervisele ei ole ning sobib kasutuseks
pollumajanduses ja toostusliku veena. Kui votta aluseks kvantifitseeritud maaramispiiri
sisaldus, siis eeldatud paevaannuse (madramispiiri pohjal) vérdlemise pdhjal on risk vaga
madal. Lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada.

Klorofenoolid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Madal Madal Madal Madal Madal
Terviserisk Madal Madal Madal Madal Madal

Naftasaadused (C1o - Cso siisivesinikud)
Ci0-Cso susivesinikud ehk juriidilistes terminites ,Naftasaadused” on ainegrupp, mis koosneb
tuhandetest individuaalsetest siisivesinikest (enamasti alkaanid, tstikloalkaanid, aromaatsed Ghendid).

Omadused: Keemistemperatuur jdib vahemikku 174-525°C. Naftasaadused vdivad lenduda, seguneda
veekihti, muutuda tilkadeks, laguneda, adsorbeeruda settel, Ghindid fltolllsuvad paikesevalguse
toimel voi biodegreeruvad bakterite toimel.

Kasutamine: Nafta ja naftasaadustes (diiselkiitus, bensiin), asfalt, petrooleum, parafiin. Uldiselt
kasutatakse naftasaaduseid peamiselt kiitustena — motooribensiin, diislikiitus, kerge ja raske kittedli,
lennukikitused, gaasilised kiitused, mootoridlid ja maardeained voi toodetakse erinevaid kemikaale.

Polevkivist toodetud segusid kasutatakse peamiselt keemiatddstuses toorainena kiituste ja
kemikaalide tootmiseks, immutusdlina, katelde ja toostuslike ahjude kitteks ning laevakituste
lisandina.

Oht tervisele: Naftasaadused on laiem Ghendite grupp ning tihest mdju tervisele ei ole véimalik valja
tuua. Kuna mitmed naftasaadused on kantserogeensed, tuleb seetdttu neisse suhtuda kui
potentsiaalselt tervisele ohtlikesse naitajatesse [81].

M0oju keskkonnale: Naftasaaduste moju keskkonnale sGltub naftasaaduste fusikalisest ja keemilisest
koostisest. Vette sattudes hakkab naftasaaduste olek kohe muutuma. Muutuste iseloom sdltub segu
fllsikalistest ja keemilistest omadustest ja keskkonnatingimustest, peamiselt temperatuurist.
Naftasaadused voivad lenduda, seguneda veekihti (dispersioon), muutuda tilkadeks, laguneda,
adsorbeeruda settel, ihendite fotollils padikesevalguse toimel vdi biodegradatsioon, mida p&hjustavad
bakterid. Fotollilis ja biodegradatsioon on olulised, kui naftareostus viibib merekeskkonnas pikemat
aega, alates nadalast. Samuti mdjutavad naftasaaduste muutusi veekeskkonnas selle soolsus, tihedus,
hapniku sisaldus, toitained, osakesed, jm.
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Heitvee kvaliteet pilootaladel: Naftasaadusi maarati punktproovide abil (tabel 2). Pilootalade A, D ja
E heitveest ei leitud neid Gle maaramispiiri kordagi, pilootalal B kahel juhul ja pilootalal C tihel juhul tle
maadramispiiri.

Tabel 2. Naftasaaduste sisaldused

Analiiisitav nditaja nimi Pilootala A Pilootala B
Uhik 11.21 02.22 05.22 08.22 | 11.21 02.22 05.22 08.22
Naftasaadused ug/l <20 <20 <20 <20 60 <20 <20 65
(stisivesinikud C10 Pilootala C Pilootala D
- C40) ug/l <20 70 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Pilootala E
ug/l <20 <20 <20 <20

Riskihinnangud:

e Risk keskkonnale — koigil pilootaladel on naftasaaduste sisaldus vaiksem kui 20 pg/L kohta.,
mis on vdiksem KeM maaruse 28 pinnavee kvaliteedi piirkontsentratsioonist. Kaesoleva
olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas ei vaja.

e Risk pollumajandusele ja tervisele — pilootaladel on naftasaaduste sisaldus vaiksem kui 20
ug/L kohta, v.a. pilootaladel B ja C. K&ikidel aladel jadb naftasaaduste sisaldus madalamaks
KeM maaruse 28 pinnavee kvaliteedi piirkontsentratsioonist. Kdaesoleva olukorra riskihinnang
on madal, v.a. pilootaladel B ja C, kus riskihinnang on keskmine. Lisameetmeid puhastuse osas

ei vaja.
Naftasaadused Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Madal Madal Madal Madal Madal
Terviserisk Madal Keskmine Keskmine Madal Madal

Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH-id)
Kltuste ja muu orgaanilise materjali polemise kdrvalprodukt, tekivad orgaanilise aine mittetaielikul
polemisel. Peamisteks PAH-ide allikateks keskkonnas on todstuslikud protsessid, liiklus ja kodune
PAH-e moodustub ka
vulkaanipursete ning orgaanilise aine bakteriaalse lagunemise tulemusel.

kiituse pdletamine. looduslike protsesside nagu metsatulekahjude,

Omadused: Politsiklilised aromaatsed susivesinikud (PAH-id) koosnevad (ksteisega liitunud
benseenituumadest, mis ei sisalda heteroaatomeid ega asendusriihmi. PAHide hulka kuulub enam kui
300 Uhendit, mis erinevad Uksteisest benseenituumade arvu ja asetuse poolest molekulis. PAH-e voib
leiduda peaaegu kdigis vee liikides, nad adsorbeeruvad tahketele osakestele, kuid esinevad ka

vedelfaasis.

Kasutamine: PAH-e kasutatakse varvide, plastiku valmistamisel, orgaanilistes pooljuhtides, insektsiidi
ja fungitsiidina, I0hkeainete valmistamisel.

Oht tervisele: Osad PAHid on tugevalt kantserogeensete ja/vdi mutageensete omadustega.
M0oju keskkonnale: : Kantserogeene, mutageenne, 6hku saastev.

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maarati PAH-e keskmistatud proovide abil.
Pilootaladel B-E ei leitud PAH-e tile maaramispiiri Ghelgi juhul, pilootala A heitvees esines tksikuid LOQ

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mdjude analltsimine 122



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU ; o

vadrtustest suuremaid tulemusi novembri ja maikuu proovides (vt tabel 3), mis olid siiski allpool

heitveele seatud piirvaartusi.

Tabel 3. PAH-ide sisaldused pilootala A heitvees

Analiiiisitav naitaja Pilootala A
Uhik 11.21 02.22 05.22 08.22
Antratseen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Atsenafteen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Atsenaftiileen pg/l < 0,005 < 0,005 0,008 <0,005
Benso(a)antratseen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benso(a)piireen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benso(b)fluoranteen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benso(g,h,i)periileen pg/l 0,003 <0,002 < 0,002 < 0,002
Benso(k)fluoranteen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Dibenso(a,h)antratseen g/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fenantreen ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fluoranteen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fluoreen ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)piireen pg/I 0,003 <0,002 < 0,002 < 0,002
Kriiseen ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Naftaleen pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Piireen ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Riskihinnangud:

e Risk keskkonnale — riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas ei vaja.

e Risk pollumajandusele ja tervisele — ohtu tervisele ei ole. Sobiv kasutuseks pdllumajanduses
ja toostusliku veena. Kaesoleva olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas
ei vaja. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks seire. Jaakriski hinnang PAH-ide osas on madal.

PAH Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Madal Madal Madal Madal Madal
Terviserisk Madal Madal Madal Madal Madal

Pestitsiidid

Pestitsiidid on aine vdi ainete segu, mille eesmark on kahjurite riinnaku ennetamine, kahjurite
havitamine, nende eemale peletamine v6i nende mdju leevendamine.

Omadused:
Kloororgaaniliste pestitsiidide pdhiomadused on kdérge plsivus, madal polaarsus, madal lahustuvus
vees ja kbrge lahustuvus lipiidides [82]. Fosfororgaaniliste pestitsiidide omadused: lagunevad kiiresti
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hiirdoltusil paikesevalguse, 6hu ja pinnasega kokkupuutel. Lagunevad kiiremini kui kloororgaanilised
Uhendid.

Kasutamine: Kasutatakse putukate, taimehaiguste, ubrohtude, molluskite, lindude, imetajate, kalade,
Umarusside voi mikroobide havitamiseks, juhul kui nad tekitavad ebameeldivusi véi levitavad haigusi.
Kasutusel inimhuvide, eeskdtte tootmise eesmargil. Kemikaalidest pestitsiidide jaotus vastavalt
kasutusalale:

e herbitsiidid (mirgid taimede vastu)

e fungitsiidid (mirgid seente vastu)

e insektitsiidid (mirgid putukate vastu)

e bakteritsiidid (miirgid bakterite vastu)

e zootsiidid (mirgid imetajate vastu)

e akaritsiidid (mirgid lestade vastu)

e nematotsiidid (mirgid iimarusside vastu)

Oht tervisele: Pestitsiididega kokkupuutel vdib olla mitmesuguseid kahjulikke tervisemd&jusid alates
naha arritusest kuni narvisisteemi ja kuulmise kahjustamiseni, ka reproduktiivprobleemide ja
vahktovede tekitamiseni vdlja. Pestitsiidide kasutamist on seostatud ka neuroloogiliste probleemide,
sinnidefektide ja surmajuhtumitega. Sihtotstarbeparane pestitsiidide kasutamine mdojutab inimese
tervist ka kaudselt, reostunud ainest kosmeetika, toidu vm tootmisel [82].

MGoGju keskkonnale: Bioakumuleeruvad- pusivad keskkonnas muutumatuna mitmeid aastaid,
kogunevad loomsetes rasvkudedes, katserogeensed elusolenditele.

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maadrati pestitsiidijadke keskmistatud proovide
abil. Kokku analiitsiti 144 Ghendit, milledest tabelis 4 on esitatud vaid need, mille sisaldused Uletasid
maaramispiiri. Eraldi tdhelepanu tasub juhtida glifosaadi ja selle laguprodukti AMPA sisaldustele, mille
sisaldused olid kordades suuremad muude pestitsiidijadkide sisaldustest. Erinevalt muudest leitud
pestitsiidijadkidest on glifosaat vabamuiigis.

Tabel 4. Pestitsiidijédkide sisaldused

Analiiiisitav nditaja Pilootala A Pilootala B
Uhi 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22
k
1,3,5- ug/l < 0,005 < 0,005 0,006 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Triklorobenseen
2,4-D ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMPA ug/l 2,8 1,8 1,6 3,6 0,92 0,39 2,3 2,2
Boskaliid ug/l 0,004 0,001 0,003 <0,001 0,004 <0,001 < 0,001 <0,001
Gliifosaat pg/l | <01 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,39 0,2
Isoproturoon ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MCPA ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,03
Pentaklorobenseen ug/l 0,0001 < < < < < < <
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Propikonasool ug/l <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Tebukonasool ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Pestitsiidide summa  pg/I 2,8041 1,961 1,709 3,64 0,934 0,43 2,75 2,51
Pilootala C Pilootala D
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1,3,5- ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Triklorobenseen
2,4-D ug/l <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMPA pg/l 1,9 3 9,4 3,8 0,22 0,33 0,45 1
Boskaliid ug/l 0,006 0,005 <0,001 <0,001 0,005 0,002 <0,001 0,011
Glifosaat ug/l 0,16 0,43 1,2 1,2 0,16 0,11 0,49 0,3
Isoproturoon ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MCPA ug/l <0,03 <0,03 <0,03 0,11 | <0,03 <0,03 <0,03 0,22
Pentaklorobenseen pg/l | < < < < < < < <
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Propikonasool ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Tebukonasool ug/l <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,05
Pestitsiidide summa ug/l 2,076 3,475 10,64 5,11 0,455 0,542 1,1 1,891
Pilootala E
1,3,5- ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Triklorobenseen
2,4-D ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
AMPA pg/l 1,3 1,1 14
Boskaliid pg/l 0,012 0,008 0,006 0,017
Gliifosaat ug/l <0,1 0,23 <0,1 2,5
Isoproturoon ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MCPA ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pentaklorobenseen ug/l | < < < <
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Propikonasool ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tebukonasool ug/l <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Pestitsiidide summa  pg/I 1,312 1,338 0,016 16,517
Riskihinnangud:
o Risk keskkonnale - pestitsiidide summaarne kontsentratsioon (letab ohutu

referentskontsentratsiooni maara (pinnavee EQS). Tdiendav surve keskkonnale. Kaesoleva
riski hinnang on kdrge. Riski saaks maandada jarelpuhastusega (nt, osoneerimisega, tdhusam
oleks membraanfiltratsioon). Meetme efektiivsuse kontrolli tagaks seire. Jaakriski hinnang
pestitsiidide jaagile on madal.

Risk péllumajandusele ja tervisele — pidevalt leidub glifosaati, AMPA-t ja boskaliidi.
Pestitsiidide kehtestatud
kontsentratsiooni maara ja neil tingimustel katkeb veetarbimine endas riske inimese tervisele.

summaarne kontsentratsioon (letab joogiveele ohutu

Sobiv t6ostuslikuks kasutamiseks. Kaesoleva riski hinnang on pilootaladel kdrge, v.a. pilootalal

D, kus on riski hinnang keskmine. Riski saaks maandada jarelpuhastusega (nt,
membraanfiltratsiooniga voi osoneerimisega). Jadkriski hinnang pestitsiidide jaikidele on
madal.
Pestitsiidijaagid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Korge Korge Korge Korge Korge
Terviserisk Korge Korge Korge Keskmine Korge
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Ravimijaagid
Organismist valjunud ravimid muutumatul voi muutunud metaboliitsel kujul, mis satuvad reovette.
Osad ravimid lagunevad reovees, osa reoveepuhastis, kuid osad plisivad muutumatuna ja jdouavad
loodusesse, saades inimtekkeliseks saasteaineks [83].

Omadused: Ravimid on loodud elusorganismide mdjutamiseks. Nende biostruktuur on sarnane
fllsikalis-keemilistele omadustele, mis voivad labida elusorganismi membraane ja sdilitada pikaajalise
stabiilsuse raviomaduste sdilimiseks. Ravimijaagid vdivad kuhjuda elusorganismidesse ja muuta vee ja
mulla 6koslisteeme.

Kasutamine: Inimeste ja loomade ravimisel.

Oht tervisele: P6himotteliselt vaib joogivee ja toidu ravimijaakidega saastumine olla probleemiks ka
inimese tervisele, kuid Euroopa pohja- ja joogivees jaavad tuvastatud kontsentratsioonid alla
inimorganismi mdjutavat maara.

MGju keskkonnale: Inimeste kui ka koduloomade raviks kasutatavate antibiootikumid vdivad pollule
vOi karjamaale sattudes hdvitada mulla mikroorganisme v&i muuta neid ravimiresistentseks.
Ravimiresistentsust madravad geenid vdivad omakorda kanduda mullamikroobidelt {ile tdvestavatele
mikroovidele, muutes nii tdvestavad bakterid ravimiresistentseks [84].

S6ltuvalt linnu- ja loomaliigi tundlikusest vGib ravimijadkide levik toiduahelas viia surmani ja
populatsiooni vahenemiseni. Otsene kahjulik mdju on ravimijadkidel veeoranismidele, naiteks
hormoonpreparaadid voivad kaladel ja kahepaiksetel mdjutada hormoonset tasakaalu, mis pdhjustab
emaste kalade suuremat siindivust ja marja fertiilsust. Antibiootikumid md&jutavad tsiianobakteritele,
mis moodusatavad 70% flitoplanktoni massist ja vastutavad ligi kolmandiku kogu maailma hapniku
tootmisest [85].

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maarati ravimijadke keskmistatud proovide abil.
Kokku analtisiti 50 Ghendit, milledest tabelis 5 on esitatud vaid need, mille sisaldused uletasid
madramispiiri. Ravimijddkide sisaldused heitvees ei ole kaesoleval ajal reguleeritud, kuid
asulareoveedirektiivi 91/271/EEC muudatusettepanekute [39] kohaselt plaanitakse seada piirangud 11
ravimijaagile, milledest viie ravimijaagi (diklofenakki, karbamasepiini, klaritrom{itsiini, metoprolooli ja
venlafaksiini) sisaldusi leidus pilootalade heitvees tle maaramispiiri.

Tabel 5. Ravimijddkide sisaldused

Analiiiisitav nditaja Pilootala A Pilootala B
Uhik 11.21 02.22 05.22  08.22 11.21 02.22 05.22 08.22
Irbesartaan ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Primidoon ug/l <0,03 <0,03 0,08 0,04 | <0,03 0,04 0,04 0,08
4-AminoantipUriin ug/l 0,46 1,3 1,3 1,3 0,11 0,082 0,11 0,13
Asitromtsiin ug/l 0,19 0,05 0,14 0,11 0,31 0,16 0,23 0,27
Diklofenak ug/l 1,3 1,8 1,4 1,6 1,7 2,6 1,8 2,4
Dimetridasool ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 0,03 0,03 <0,02
Eriitromiitsiin ug/l < 0,04 < 0,04 <0,04 < < 0,04 <0,04 < 0,04 0,007
0,001
Fenasoon ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 | <0,002 < 0,002 < <
0,002 0,002
Fenofibriinhape ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < < 0,002 < 0,002 < <
0,002 0,002 0,002
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Flukonasool ug/l <0,01 0,08 <0,01 0,53
Gabapentiin ug/l 0,6 0,9 0,29 0,27 0,34 0,77 2,2 0,44
Joprimiid ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 2,2 <0,03 <0,03 <0,03
Karbamasepiin ug/l 0,45 0,32 0,42 0,46 0,19 0,22 0,21 0,26
Ketoprofeen ug/l <0,02 0,05 <0,02 <0,02 | <0,02 0,1 <0,02 0,03
Klaritromitsiin ug/l 0,27 0,23 0,15 0,061 0,53 0,13 0,16 0,1
Kodeiin ug/l 0,14 0,021 0,021 0,015 0,1 0,029 0,057 0,038
Kofeiin ug/l 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ksiilometasoliin ug/l < 0,005 0,03 0,021 0,013 | <0,005 0,02 0,009 0,009
Lidokaiin ug/l 0,1 0,086 0,12 0,12 0,04 0,04 0,044 0,083
Metoprolool ug/l 0,82 0,6 0,36 0,36 0,76 0,89 0,81 1,1
Metronidasool ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 | <0,03 <0,03 0,07 <0,03
Naprokseen ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
O-desmetiiiilvenla- ug/l 0,14 0,085 0,085 0,12 0,4 0,42 0,39 0,53
faksiin
Okskarbatsepiin ug/l 0,02 0,029 0,036 0,033 0,32 0,27 0,12 0,23
Pentoksiifiilliin ug/l | <0,002 <0,002 0,007 < <0,002  <0,002 < <
0,002 0,002 0,002
Propanolool ug/l 0,03 0,008 0,012 0,011 0,025 0,011 0,009 0,009
Rosuvastatiin ug/l 0,16 0,11 0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sulfametoksasool ug/l 0,04 0,04 0,03 0,02 0,2 0,11 1,8 0,21
Telmisartaan ug/l 1 1,1 1,9 2,9 1,7 1,6 2,7 4,1
Trimetoprim ug/l 0,12 0,061 0,082 0,016 0,16 0,064 0,075 0,04
Tsetirisiin ug/l 0,09 0,09 0,09 0,09 0,12 0,12 0,1 0,11
Tsiprofloksatsiin ug/l 0,075 0,039 0,05 0,072 0,07 0,072 0,05 0,057
Venlafaksiin ug/l 0,065 0,11 0,059 0,053 0,15 0,29 0,15 0,15
Verapimiil ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 | <0,002 < 0,002 < <
0,002 0,002
Pilootala C Pilootala D
Irbesartaan ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Primidoon ug/l <0,03 0,04 <0,03 <0,03 0,07 0,1 0,15 0,25
4-Aminoantipuriin ug/l 0,08 0,14 0,13 0,21 0,05 0,081 0,089 0,21
Asitromutsiin ug/l 0,11 0,1 0,06 0,015 0,15 0,07 0,08 0,11
Diklofenak ug/l 3,4 4,4 2,3 3,3 3 3,4 4,7 8,9
Dimetridasool ug/l 0,17 0,12 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 0,03 <0,02
Eriitromditsiin ug/l <0,04 <0,04 0,003 | <0,04 <0,04 0,012
Fenasoon ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < < 0,002 < 0,002 < <
0,002 0,002 0,002
Fenofibriinhape ug/l < 0,002 < 0,002 0,01 < 0,12 0,088 0,095 0,15
0,002
Flukonasool ug/l <0,01 0,14 <0,01 0,03
Gabapentiin ug/l 0,32 2,7 3,2 0,68 3 3,4 5 7
Joprimiid ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Karbamasepiin ug/l 0,36 0,46 0,29 0,36 0,7 0,5 0,64 0,98
Ketoprofeen ug/l <0,02 0,19 <0,02 0,12 0,07 0,06 <0,02 0,33
Klaritromitsiin ug/l 0,05 0,09 0,14 0,031 0,26 0,16 0,41 0,12
Kodeiin ug/l 0,2 0,14 0,12 0,019 0,19 0,12 0,25 0,22
Kofeiin ug/l 0,03 <0,02 <0,02 0,02 0,09 <0,02 0,21 0,62
Kstlometasoliin ug/l < 0,005 0,032 0,01 0,008 | <0,005 0,016 0,009 0,009
Lidokaiin ug/l 0,07 0,062 0,054 0,097 0,03 0,025 0,11 0,12
Metoprolool ug/l 1 1,5 0,71 0,41 1,2 1,2 1,7 3,6
Metronidasool ug/l 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Naprokseen ug/l <0,1 0,13 0,64 <0,1 061 <0,1 0,5 0,37
O-desmettitlvenla- ug/l 0,8 0,79 0,48 0,64 0,3 0,29 0,56 0,8
faksiin
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Okskarbatsepiin ug/l 0,36 0,3 0,027 0,11 0,01 0,023 0,14 0,087
Pentoksufulliin ug/l < 0,002 < 0,002 0,007 < < 0,002 < 0,002 0,018 0,1

0,002
Propanolool ug/l 0,04 0,019 0,007 < 0,07 0,043 0,054 0,064
0,002
Rosuvastatiin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,04 0,1 0,13 0,44
Sulfametoksasool ug/l 0,07 0,09 0,06 0,12 0,07 0,02 0,06 0,02
Telmisartaan ug/l 3 3,3 2,6 2,6 2 1,7 3,1 6,5
Trimetoprim ug/l 0,07 0,029 0,018 < 0,075 0,011 0,081 0,032
0,005
Tsetirisiin ug/l 0,13 0,15 0,05 0,02 0,1 0,11 0,13 0,22
Tsiprofloksatsiin ug/l 0,05 0,025 0,01 0,017 0,16 0,24 0,56 0,28
Venlafaksiin ug/l 0,22 0,47 0,094 0,029 0,11 0,34 0,2 0,26
Verapimiil ug/l < 0,002 < 0,002 <0,002 < < 0,002 0,018 0,02 0,023
0,002
Pilootala E
Irbesartaan ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Primidoon ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
4-Aminoantipiiriin ug/l 0,11 0,25 0,46 0,2
Asitromiitsiin ug/l 0,2 0,09 0,21 0,18
Diklofenak ug/l 4,8 5,9 3,8 4,5
Dimetridasool ug/l <0,02 <0,02 0,05 <0,02
Eriitromiitsiin ug/l <0,04 <0,04 <0,04 <
0,001
Fenasoon ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,007
Fenofibriinhape ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 <
0,002
Flukonasool ug/l <0,01 0,17
Gabapentiin ug/l 0,35 1,5 2,5 0,05
Joprimiid ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Karbamasepiin ug/l 0,62 0,66 1,2 0,61
Ketoprofeen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Klaritromutsiin ug/l <0,04 0,46 0,16 0,066
Kodeiin ug/l 0,1 0,025 0,014 <
0,005
Kofeiin g/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
Ksiilometasoliin ug/l < 0,005 0,041 0,024 0,019
Lidokaiin ug/l 0,37 0,36 0,45 0,29
Metoprolool ug/l 1,3 1,1 1,7 0,47
Metronidasool ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Naprokseen ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
O-desmetiitilvenla- ug/l 0,55 0,84 0,89 0,66
faksiin
Okskarbatsepiin ug/l 0,61 0,91 1,4 0,1
Pentoksufiilliin ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 <
0,002
Propanolool ug/l 0,04 0,016 0,025 0,011
Rosuvastatiin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sulfametoksasool ug/l 0,1 0,14 0,18 <0,01
Telmisartaan ug/l 3 2 5,2 9,5
Trimetoprim ug/l 0,1 0,081 0,12 <
0,005
Tsetirisiin ug/l 0,2 0,24 0,22 0,21
Tsiprofloksatsiin ug/l 0,06 0,019 0,015 0,028
Venlafaksiin ug/l 0,2 0,54 0,46 0,36
Verapimiil ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,005
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Riskihinnang:

e Risk keskkonnale — mitmete Uhendite RQ suhted suuremad kui 1 ning summaarne
ravimijadkide kontsentratsioon vaga korge. VGib eeldada kumulatiivset kahjulikku maoju
keskkonnale. Riskitase on kdrge. Seda toetab ka kdrge esinemissagedus ja ihendite arvukus.
Riski saaks maandada jarelpuhastusega (nt, osoneerimisega voi aktiivsde filtratsiooniga).
Jaakriski hinnang ravimijaakidele on madal.

e Risk pobllumajandusele ja tervisele — kuigi (ihenditepOhiselt jaavad riskide
referentskontsentratsioonide (RQ) suhted enamasti alla 1 (ohutu), siis summaarne
ravimijadkide kontsentratsioon on kdrge ja lahtub risk inimtervisele. Seda toetab ka kdrge
esinemissagedus ja Uhendite arvukus. Sobiv td6stuslikuks kasutamiseks. Kdesoleva olukorra
riskihinnang on korge. Riski saab maandada jarelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsoe
filtratsiooniga). Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagab seire. Jaakriski hinnang ravimijaakidele

on madal.

Ravimijaagid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Korge Korge Korge Korge Korge
Terviserisk Korge Korge Korge Korge Korge

Tinaorgaanika

Tinaorgaanilised (ihendid on ained, mille mdned orgaanilised grupid on seotud tinaaatomiga. Soltuvalt
gruppide arvust voib tinaorgaanilist Ghendit nimetada 2-asendatud (kaks orgaanilist gruppi) voi 3-
asendatud (kolm orgaanilist gruppi) jne Ghenditeks.

Omadused: TBT ja TPhT klassifitseeritakse pisivateks, bioakumuleeruvateks ja toksilisteks
kemikaalideks ning nad on vaga pisivad ja bioakumuleeruvad kemikaalid.

Kasutamine: Ajalooliselt kasutati 3-asendatud tinaorgaanilisi ihendeid biotsiididena ja pestitsiididena.
Tributliltina kasutati puidusailituses, kattumisvastastes varvides merenduses, seentevastase ainena
kangastes ning toostuslikes veeslsteemides nagu jahutuskolonnid ja jahutusveesiisteemid,
tselluloositehaste ja paberivabrikute slisteemides ning Olletehastes. Peamist kasutust leidis ta alates
1960ndatest kattumisvastastes varvides laevakerede jaoks. 1970ndateks oli enamik meresdidulaevade
keresid varvitud TBTga. Tanapdeval on enamik eelpool nimetatud kasutusaladest siiski keelatud. TBT
vOib esineda reostusainena teistes tinalihendites nagu mono- ja dibutidltinaorgaanilised ihendid,
mislabi voib seda leiduda paljudes tarbekaupades, naiteks polivinidlkloriidiga (PVC) trikitud T-
sarkides, silikooniga kaetud kilpsetuspaberil klpsetatud kipsistes, PVC-kilesse mahitud toidus,
hiigieenilistes pesukaitsmetes, jaladeodorantides, PVC kinnastes, PVC sandaalides, naiste
hlgieenitoodetes, mahkmetes, hambavormides ja kaheosalistes silikoonvormides jne.

TPhTd kasutati peamiselt pdllumajanduses seenetdrjevahendina ja pestitsiidina, mida tavaliselt kutsuti
fentiiniks, kuid seda esines ka kattumisvastastes varvides. TPhT esineb harva puhtana, ta on enamasti
kombineeritud teiste ainetega. Peamiselt on k&ik 3-asendatud tinaorgaaniliste Uhendite nagu
tributiitltina (TBT) ja trifeniiltina (TPhT) kasutusalad Euroopa Liidus juba mdned aastad olnud piiratud
vOi keelustatud [86].
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Oht tervisele: Labi meretoidu on véimalikud ka riskid inimeste tervisele. TBT on miirgine ka inimestele,
mojudes inimeste immuunsisteemile ja stimuleerides geene, mis kutsuvad esile rasvarakkude
paljunemist ja lilekaalulisust.

M0oju keskkonnale: TBT kujutab merekeskkonnale riski, eriti toitumisvérgustiku madalamatel
tasemetel olevatele organismidele nagu setetes elutsev fauna. Mis puutub merekeskkonda, siis TBT ja
TPhT klassifitseeritakse pusivateks, bioakumuleeruvateks ja toksilisteks kemikaalideks ning nad on
vaga pusivad ja bioakumuleeruvad kemikaalid, mis p&hjustavad ka endokriinseid hdireid [86]

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest méaarati tinaorgaanilisi ihendeid (DBT, DOT, MBT,
MOT, TTBT, TBT, TPhT ja TCyT) punktproovide abil. Ule m&&ramispiiri leiti vaid monobutiiltina ja
monooktiiltina (vt tabel 6).

Tabel 6. Tinaorgaaniliste lihendite sisaldused

Analiisitav nditaja Pilootala A Pilootala B
Uhik 11.21 02.22  05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22
Monobutilltina- ug/l < 0,005 0,025 0,008 < < 0,007 < <
katioon (MBT) 0,005 0,005 0,005 0,005
Monooktuiltina- ug/l < 0,005 < 0,005 0,026 < 0,014 0,01 0,036 <
katioon (MOT) 0,005 0,005
Pilootala C Pilootala D
Monobutuiltina- ug/l < 0,005 0,013 0,024 < 0,005 0,026 0,016 <
katioon (MBT) 0,005 0,005
Monooktiiiiltina- ug/l 0,014 <0,005 0,005 < 0,006 0,007 < <
katioon (MOT) 0,005 0,005 0,005
Pilootala E
Monobutiiltina- ug/l 0,009 0,034 0,013 <
katioon (MBT) 0,005
Monooktuiltina- ug/l < 0,005 0,017 0,013 <
katioon (MOT) 0,005

Riskihinnangud:

o Risk keskkonnale — referentskontsentratsioonide (RQ) suhte jargi risk keskkonnale madal. TBT

analtitiline maaramispiir ei ole nii madal kui ohutu kontsentratsioon, millest tulenevalt on
Riski (nt,
memfraanfiltratsiooniga). Meetme tbhususe ja kontrolli tagab seire. Jaakriski hinnang

riski  hinnang korge. saaks maandada jarelpuhastusega aktiivsoe-,

tinaorgaanikale on madal.

e Risk pdllumajandusele ja tervisele — referentskontsentratsioonide (RQ) suhte jargi risk
tervisele madal, seda toetab ka pdevane tabimine (ADI) ja eelduslik pdevaannuse vordlus. Vesi
neil tingimustel sobiv kasutuseks pd&llumajanduses ja toostuses. Kdesoleva olukorra

riskihinnang on madal. Riski saaks maandada jarelpuhastusega (nt, aktiivsde filtriga voi

membraanfiltratsiooniga). Meetme tdhususe ja kontrolli tagab seire. Jaakriski hinnang

tinaorgaanikale on madal.

Tinaorgaanika Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Keskmine Keskmine Keskmine Keskmine Keskmine
Terviserisk Madal Madal Madal Madal Madal
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Perfluoroithendid
Perfluoroiihendeid (PFC) on kasutatud (laias valikus) to6stuslikes ja tarbijarakendustes ning toodetes
alates 1950. aastatest. Perfluoritud ained on paritolult antropogeensed, st nad ei moodustu
looduslikult [86].

Omadused: Perfluoroiihendeid iseloomustavad vastupidavus korgetele temperatuuridele ning vett,
mustust ja rasva hiilgavad omadused [87]. Nad on to0stuslikes protsessides stabiilsed isegi karmides
tingimustes [86]

Kasutamine: Kasutatakse neid toidupakendite paberis, mittenakkuva pinnaga kéoégitarvikutes (nt
Teflon® pannid), veekindlates ja ,hingavates” tekstiilides, juhtmete ja kaablite katetes [87].
Kasutatakse ka tulekustutusvahenditena tulekustutusvahtudes [88]

Oht tervisele: Perfluorolihendid on keskkonnas ja inimkehas vaga pusivad ja miirgised saasteained.
Inimene saab perfluorolihendeid peamiselt toidu (eriti kalade) kaudu. PFOS ja PFOA omavad
organismile sarnaseid mdjusid, nad seonduvad verevalkudega, akumuleeruvad maksas ja sapipdies,
mitte rasvas nagu teised pisivad orgaanilised saasteained. Lisaks hairivad nad immuunsisteemi
arengut ja pohjustavad endokriinseid haireid ning méjutavad lipiidide metabolismi [88]

M0oju keskkonnale: Oma suhteliselt liihikese (u 60 aastat) kasutusajaga on need Uhendid siiski juba
Glemaailmselt levinud, eriti perfluorooktaansulfonaat (PFOS) ja perfluorooktaanhape (PFOA). Neid on
leitud kalades, lindudes ja mereimetajates, samuti inimeste vereproovides. Neid on leitud isegi
Arktikas. Nende kiire levik isegi vdga madalate kontsentratsioonide puhul on murettekitav ning oma
plsivuse tottu vdivad nad akumuleeruda keskkonda. Samuti vdivad nad bioakumuleeruda
elusorganismidesse.

PFAS-e (perfluoroalkiiiilitud ainete riihma) voib keskkonda sattuda nii punktreostusallikatest (nait.
prigilad, tootmisettevotted, PFOS-i sisaldava tulekustutusvahu pealekandmine) kui ka muudest mitte-
punktreostusallikatest (ndit. atmosfaarist sadestumine ja ldhteainete lagundamine).

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest maéarati perfluoroihendeid (8:2FTS, 4:2FTS,
6:2FTS, N-EtFOSAA, PFBA, PFBS, PFDA, PFDS, PFDoA, PFHxS, PFHpA, PFNA, PFNS, PFPeA, PFTeDA,
PFTrDA, PFOA, FOSA, PFOS, PFPeS, PFUA) punktproovide abil. Maaramispiiri Uletas viie
perfluorolihendi sisaldus (vt tabel 7).

Tabel 7. Perfluoroiihendite sisaldused

Analiiiisitav nditaja nimi Pilootala A Pilootala B
Uhik 11.21 02.22 05.22  08.22 11.21 02.22 05.22  08.22
Perfluorobutaanhape (PFBA) ug/l 0,33 <0,001 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,001 <0,02 <0,02
Perfluorobutaansulfoonhape pg/l <0,01 <0,01
(PFBS)
Perfluoro-n-heksaanhape ug/l <0,01 <0,002 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,002 <0,01 <0,01
(PFHxXA)
Perfluorononaanhape (PFNA) ug/l <0,01 <0,0005 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,0005 <0,01 <0,01
Perfluorooktaanhape (PFOA) ug/l 0,01 <0,001 <0,01 <001 | <0,01 <0,001 <0,01 <0,01
Pilootala C Pilootala D
Perfluorobutaanhape (PFBA) ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <002 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Perfluorobutaansulfoonhape ug/l <0,01 <0,01
(PFBS)
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Perfluoro-n-heksaanhape ug/l <0,01 <0,01 0,04 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(PFHxA)

Perfluorononaanhape (PFNA) ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorooktaanhape (PFOA) ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pilootala E

Perfluorobutaanhape (PFBA) ug/l 0,24 <0,02 0,05 <0,02
Perfluorobutaansulfoonhape ug/l 0,01

(PFBS)

Perfluoro-n-heksaanhape ug/l <0,01 <0,01 0,01 <0,01
(PFHxA)

Perfluorononaanhape (PFNA) ug/l 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorooktaanhape (PFOA) ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Riskihinnangud:

o Risk keskkonnale — summaarse RPF-de pdhiselt on riskiskoor kdikidel pilootaladel keskmine.
Eeldatud on, et PFASe esineb heitvees aga madalamatel kontsentratsioonidel kui analiidtilised
maadramispiirid. Kaesoleva olukorra riskihinnang on korge. Riski saab maandada
osoneerimisega, aktiivsoe filtratsiooniga, ioonvahetusega. Meetme tohususe kontrolli tagab
seire. Jaakriski hinnang perfluoroliihendite osas on keskmine.

e Risk péllumajandusele ja tervisele — pilootalal A, C ja E on summaarse RPF-de pdhiselt
riskiskoor keskmine, kuid vOttes arvesse ADI (pdevane tarbimine) vordlust tuleb
perfluorolihendite risk hinnata kdesolevas olukorras korgeks. Téostusveena kasutamiseks
kolbulik. Riski saaks maandada jarelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsoe filtratsiooniga
vOi ioonvahetusega). Meetme tbhususe kontrolli tagab seire. Jaakriski hinnang
perfluorolihenditele on keskmine. Pilootaladel B ja D on summaarse RPF-de pdhiselt riskiskoor
keskmine kuid vottes arvesse ADI vordlust, tuleb hinnata PFAS-de risk kdrgeks. ToOstusveena
kasutamiseks k&lbulik. Riski saab maandada jarelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsde
filtratsiooniga, ioonvahetusega). Meetme tGhususe kontrolli tagab seire. Jaakriski hinnang
perfluorolihendite osas on keskmine.

Perfluorolhendid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E

Keskkonnarisk Kdrge Keskmine Kdrge Keskmine Kdrge

Terviserisk Korge Keskmine Korge Korge Korge
Patogeenid

Reoveega jouavad (hiskanalisatsiooni ning puhastisse peaaegu kdik haigused, mis
kanalisatsioonivdrguga ihendatud elanikkonna seas liiguvad. Haigustekitajaks vdivad olla tovestavad
bakterid (nt Legionella spp, Escherichia coli), viirused (nt herpes, koroonaviirus) ja parasiidid (nt
solkmed, perekonna Candida seened). SeetOttu peavad reoveepuhasti kéditajad ja teised
kanalisatsiooniehitistega kokku puutuvad inimesed po6rama suurt tahelepanu isiklikule hiigieenile.

Kaesoleval ajal ei ole heitvee mikrobioloogilise ohutuse tagamine Eestis ndutav, sest suublaks olevast
pinnaveest valmistatakse meil joogivett vdahe ja tdnu klimaatilistele tingimustele ei jaa paljud
haigustekitajad veekeskkonda joudes ka ellu. Tanased reoveepuhastid ei eemalda reoveest kdiki
haigustekitajaid, kuid vajadus nende eemaldamiseks muutub (ha aktuaalsemaks, sest paralleelselt
suublasse juhtimisel suunatakse lahitulevikus mingi osa puhastatud veest ka taaskasutusse.
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Taaskasutusvee puhul vaadeldakse riske aga keskkonnariskidest erinevalt — kui keskkonnariskide puhul
on kriitiliseks kaalukausiks toitainete vdi ohtlike ainete sisaldus heitvees, siis taaskasutusvee
toostusliku voi péllumajandusliku tarbimise korral peab arvesse votma ka patogeenide nakkusohtu
inimesele. Riskianallitsi tulemustest ldhtuvalt tehakse otsus riskide maandamise meetmete (sh
oodatava tGhususe) osas, milleks sageli on desinfitseerimine.

Kaesolevas uuringus vaadeldi indikaatoritena jargmisi organisme:

e Escherichia coli — gramnegatiivne fakultatiivne anaeroobne, pulga kujuline kolibakterite
perekonda kuuluv bakter. Tavaliselt leidub soojavereliste organismide soolestikus. Valjaspool
organimi on eluvdimeline piiratud aja jooksul. Osad tiivetest on kahjutud, kuid mdned vdivad
plhjustada peremeesorganismile tdsist toidumirgistust ja on toitu saastavad. Virulentsed
tived voivad pohjustada gastroentriiti, kuseteede infektsioone, vastsiindinute meningiiti,
hemorraagilist koliiti ja Crohni tobe. Tavalisteks siimpromiteks on kéhukrambid, kdhulahtisus,
verine kdhulahtisus, oksendamine ja mdnikord palavik. Vahel p&hjustavad ka soole nekroosi
(koesurma) ja perforatsiooni.

e (Clostridium perfringens — grampositiivne, pulga kujuline, anaeroobne, spoore moodustav
patogeenne bakter. Looduses palju esinev bakter, mida leiab laguneva taimestiku, meresetete,
inimeste ja teiste selgroogsete, putukate soolestikus ja pinnase normaalse komponendina.
Clostridium perfringens on (ks levinumaid toidumiirgistuse p&hjustajaid. Uhtlasi on need ka
gaasigangreeni koige levinumaks bakteriaalseks p&hjustajaks. Clostridium perfringens’i
simptomiteks on ka villid, tahhikardia, turse ja kollatdbi. C. Perfringens’il on leitud ka seos
sclerosis multiplex'i puhul tekkivate kahjustustega.

e Legionella pneumophila — gramnegatiivne, aeroobne, dhuke, pleomorfne (kuju, suuruse ja
varvi poolest varieeruv) bakter. Legionella on viliskeskkonnas ulatuslikult levinud joe- ja
jarvevees, muudes veekogudes, kust nad satuvad tarbevee siisteemidesse. Bakter paljuneb
veetemperatuuril +20-45 °C, ei paljune temperatuuril alla +20 °C ning ule +60 °C. Vahemalt
90% mikroobidest havib +50 °C juures 80-124 minuti jooksul ning +60 °C juures kahe minuti
jooksul. Kloori suhtes on bakterid piisavalt vastupidavad, biotsiidid havitavad eeskatt
bioloogilise kile [89]. Leegionelloosi tekitaja. Legionelloos ehk leegiondride haigus on dgeda
kulu ja bakteriaalse paritoluga nakkushaigus, mille pd&hihaigusvormiks on kopsupdletik.
Euroopas omab leegionelloos selgelt vadlja kujunenud sesoonsust — kdrghaigestumine esineb
suvekuudel, mil reisijate lilkkumine on kdige elavam. Nakatumise vGimalikeks riskiteguriteks on
vanemaealisus (vanus Ule 50 aasta); meessugu (mehed nakatuvad naistega vorreldes kuni
kolm korda sagedamini); kaasnevad haigused (diabeet, HIV-nakkus jm); immuunpuudulikkus;
suitsetamine; reisimine ja haiglas viibimine (hingamisravi seadmete kasutamine).
Haigusnahtudeks on korge palavik, kuiv kbha, pea- ja lihasvalu, hingeldus, valu rinnus ning
harvem esineb kdhulahtisus. 5-15% juhtudest 16peb haigus surmaga [89].

o Helmintide munad — helmindid on parasiitussid, kes tavaliselt satuvad organismi suu kaudu ja
elavad soolestikus, kus nad saavad tdiskasvanuks ja hakkavad mune produtseerima. Munad
valjuvad organismist koos fekaalidega. M6ned helmindid véivad kahjustada mitte Uksnes
soolestikku, vaid ka teisi elundeid (kopse, silmi). Inimese tervise seisukohalt tdhtsad helmintide
pohiklassid on nematoodid (imarussid), tsestoodid (paelussid) ja trematoodid (imiussid). Kuigi
enamik reoveega kaasa tulevaid helmintide munadest sadeneb eelsetitites vélja [90], jduavad
moningad nematoodid siiski aktiivmudaprotsessi. Nad on iseloomulikud stabiilsele
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aktiivmudaprotsessile, kus mudavanus ja vee lahustunud hapniku (DO) sisaldus on suur.
Puhastusprotsessis toituvad bakteritest, seentest, vaiksematest algloomadest ning vahel ka
teistest nematoodidest [91], [92].

Viirused - indikaatoritena vaadeldakse tavaliselt bakteriofaage (bakterite viiruseid).
Mootmetelt jadvad nad vahemikku 8-100 nm. Nad on enamasti oluliselt suuremad kui muud
viirused. Kaesolevas t66s on indikaatoritena on kasutatud ARNf spetsiifilisi bakteriofaage ja
somaatilisi bakteriofaage.

Heitvee taaskasutuse riski hindamisel kasutati E. Coli ja kolilaadsete arvukuse maaramist nii
Uldise arvukusena kui ka antibiootikumidele resistentsete E. Coli-de hulga maadramist
betalaktaamide resistentsuse indikaatorina. Tsefotaksiimi kasuks heitvee taaskasutuse
hindamisel antibiootikumide resistentsuse skriininguks otsustati, kuna see on rahvusvaheliselt
laialdaselt kasutatud meetod [93]. Tsefotaksiim ja temaga samasse ravimiklassi kuuluvad
betalaktaamid on vaga laialt kasutusel olevad antibiootikumid, mis téttu nende suhtes

resistentsue kontrollimine skriiningus on igati pdhjendatud.

Heitvee kvaliteet pilootaladel:

Tabel 8. Patogeenide sisaldused

Analiiiisitav naitaja Pilootala A Pilootala B
Uhik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22
Clostridium perfringens arv/100 | 8900 6800 2800 240 3000 1400 1000 300
ml
Escherichia coli arv/100 | 5650 2489 3410 2880 5200 7270 4350 4080
ml
Legionella pneumophila PMU/I <500 | <200 <200 <200 | <500 200 200 <200
Legionella spp PMU/I <500 | <200 <200 <200 | <500 200 200 <200
Helmintide munad arv/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bakteriofaagid ARNf UFP/ml | <1 <4 <4 60 | <1 <4 <4 <4
spetsiifilised
Somaatilised bakteriofaagid =UFP/ml | <100 @ <400 <400 <400 | <100 <400 <400 | <400
Pilootala C Pilootala D
Clostridium perfringens arv/100 230 520 1900 9 25000 11000 @ 12000 27000
ml
Escherichia coli arv/100 155 2420 141360 613 | 104620 11199 5370 173290
ml
Legionella pneumophila PMU/I <500 | <200 2000 <200 | <500 200 200 200
Legionella spp PMU/I <500 | <200 2000 <200 | <500 200 200 200
Helmintide munad arv/| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bakteriofaagid ARNf UFP/ml | <1 6 9 | <4 <4 <4 <4 5
spetsiifilised
Somaatilised bakteriofaagid UFP/ml | <100 | <400 <400 <400 | <400 <400 <400 | <400
Pilootala E
Clostridium perfringens arv/100 | 2500 4100 3500 70
ml
Escherichia coli arv/100 | 61310 959 54750 2280
ml
Legionella pneumophila PMU/I <500 2000 200 200
Legionella spp PMU/I <500 2000 200 200
Helmintide munad arv/l <1 <1 <1 <1
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Bakteriofaagid ARNf UFP/ml | <4 <4 <4 <4
spetsiifilised
Somaatilised bakteriofaagid =UFP/ml | <400 @ <400 <400 <400

Riskihinnangud:

o Risk keskkonnale — riski keskkonnale ei hinnata, kuna ei ole asjakohane.

e Risk péllumajandusele ja tervisele — patogeenide sisaldused heitvees olid vdaga korged ja
muutlikud kéikidel pilootaladel. Perioodi keskmistatud kontsentratsioonide p&hjal vastab vesi
pdllumajanduses taaskasutatava vee kvaliteediklassile E ja/vdi D olenevalt pilootalast, kuid vee
kasutamisel tuleb arvestada ohuga inimese tervisele ka juhusliku liihiajalise kokkupuute korral.
Vaja rakendada ettevaatusabindusid. See kehtib ka toostusliku veena kasutamise korral.
Patogeenide sisaldus vees on liiga korge ka toostusliku kasutamise jaoks. Riskide
maandamiseks tuleks rakendada jarelpuhastust (nt, uv-d, osoneerimist,
membraanfiltratsiooni), reoveepuhasti veeohutuskavade jargimist (HACCP). Meetme
efektiivsuse ja kontrolli osas tuleks rakendada korralist seiret, CCP ja QCP. Kaesoleva olukorra
riski hinnang vaga korge, jaakreostuse hinnang keskmine.

Patogeenid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Ei hinnata Ei hinnata Ei hinnata Ei hinnata Ei hinnata
Terviserisk

Raskmetallid

Arseen (As) — omadustelt on arseen poolmetall. Kdik vees lahustuvad arseeni (hendid on
inimorganismile mdrgised. Tuntum neist on AssO¢ ehk rahvaparaselt arseenik. Peamiseks
antropogeenseks arseeniga saastamise allikateks on metallité6stus ja energiatootmine fossiilsetest
kiitustest, samuti arseeni sisaldavate pestitsiidide ja puidukaitsevahendite tootmine ja kasutamine.

Baarium (Ba) — pehme ja painduv metall. Keemiliselt on baarium véga aktiivne — kattub 6hus oksiidi-,
nitriidi- ja peroksiidikihiga, tGrjub veest ja hapetest energiliselt vilja vesiniku, reageerib fosfori, vaavli,
halogeenide jt mittemetallidega, kuumutamisel siittib. Looduses leidub baariumi vaid ihendeina,
millest tavalisemad on baariumsulfaat (BaSO.) ja baariumkarbonaat (BaCOs). Baariumi kasutatakse
peamiselt sulamite valmistamiseks ning getterina (s.o. vaakumi hoidmiseks kasutusel olev reaktiivne
materjal), kuid teda lisatakse ka materjalidele, millest tehakse radioaktiiv- ja réntgenikiirguse vastaseid
kaitsevahendeid. Baariumisooli kasutatakse varvides, klaasi-, tekstiili- ja paberitoostuses,
plirotehnikas, meditsiinis ja ka analltilises keemias.

Elavhobe (Hg) — ainuke metall, mis on toatemperatuuril ja normaalrohul vedelas olekus. Lihtainena on
elavhdobe hdbevalge laikiv metall. Elavhdobe kuulub mitmekimne mineraali koostisse, kuid ainus
elavhObeda saamiseks kaevandatav mineraal on kinaver (HgS). Elavhobedat kasutatakse
kehatemperatuuri mootmiseks termomeetrites ja Ohurdhu modtmiseks. Kasutatakse ka
paevavalguslampides ja elavhdbeliilitites. Elavhdbedaaurud on mirgised. Elavhdbeda miirgisus oleneb
suuresti sellest, mis kujul ta organismi siseneb. Kas metallilise, vedela elavhGbedana vai siis elavhdbeda
auruna. Metalliline vedel elavhdbe ei ole organismile nii ohtlik, kui seda on elavhdbeda aur. Samuti
mdjuvad organismile mirgiselt ka elavhdobeda (ihendid, mis vGivad pdhjustada suuri kahjustusi
kopsudes ja ajus. Veest omastab organism elavhdbedat metillelavhdbeda kujul, mis kahjustab
narvisisteemi. Elavhdbe kontsentreerub toitumisahelas.
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Kaadmium (Cd) — kaadmiumi saadakse tsingi tootmisel kérvalsaadusena. Kaadmium on miirgine vaga
vaikesel kokkumuutel, pdhjustades akuutseid ning kroonilisi méjusid inimese tervisele ja keskkonnale.
Atmosfaari satub kaadmium peamiselt kaadmiumi sisaldavate toodete (plastmassid, varvained,
kummi, patareid) to6tlemisel vGi pGletamisel. Kaadmiumi saasteallikaks on ka mineraalvaetised ning
fungitsiidid.

Kroom (Cr) — kroomi Gihendid on miirgised ning vdivad pdhjustada mitmesuguseid tervisekahjustusi:
naha ja limaskesta soovitus, allergiat. Kroomi ja kroomiihendeid (eriti dikromaate) tarvitatakse
metallesemete galvaanilisel kroomimisel naha- ja tekstiilitéostuses, fotograafias, paberi-, laki-, varvi-
ja piimatodstuses. Kroomi sisaldavad ka tsement, korrosioonivastased materjalid, jahutusvedelikud ja
poleerpastad. Toostuses kasutatakse sagedamini 3- ja 6-valentset kroomi. Suurim kroomikasutaja on
terasetoostus. Metalsel kroomil ja selle 6-valentsel lihenditel on kantserogeenne toime. Kroom VI
sisaldavaid nahktooteid (nt, kindad, jalandud, tooériided) on turujdrelevalve kaigus korduvalt
korvaldatud.

Nikkel (Ni) — nikkel on maakoores keskmiselt levinud element. Niklit leidub looduses ainult ihenditena.
Nikkel on tlimalt toksiline. Niklit sisaldav tolm tekitab kopsuvahki. Nikli ihendid satuvad inimkehasse
enamalt joogivee ja toidu kaudu. Nikkel vGib inimkehasse sattuda ka Ni-sisaldavate nGude kasutamisel
(roostevaba teras). Kui nikli sisaldus merevees voi maapinnas on korge, taheldatakse loomadel
erUtrotsiilitide suuremat arvu veres.

Plii (Pb) — miirgine inim- ja loomorganismidele vaikestes kogustes. Markimisvaarne osa pliikkoormusest
levib atmosfaari kaudu, kaudse kandumisega autoliiklusest ja teistest antropogeensetest allikatest
(taimekaitsevahendite to0stus, keraamikatoostus, akude tootmine). Kandumist veekogudesse piirab
plii thendite vahene lahustuvus.

Tina (Sn) — looduses ehedalt ei esine, tdhtsaim tinamaak on kassiteriit (tinaoksiid Sn0,). Tina on
modduka toksilisusega metall, kuid kumuleeruva toimega. Tina vdib organismis pohjustada s60giisu
langust, metalli maitset suus, valusid kdhu piirkonnas, kéhulahtisust ja iiveldust, vGib areneda
sidamepuudulikkuseni. Tina vdib ollla pstthiliste haiguste pShjustajaks (heitgaaside sisse hingamine).

Tsink (Zn) — metalliline tsink ei ole mirgine, vaid vabad tsingi ioonid lahuses on mirgised. Tsink on
enimkasutavatest metallidest neljandal kohal. Kasutatavuse poolest edestavad seda vaid raud,
alumiinium ja vask. Tsinki kasutatakse terase galvaniseerimiseks, et korrosiooni dra hoida, sulamites,
tinutamisel, patareides anoodina patareides, tsinkkloriidi kasutatakse deodorandina ning isegi puidu
sailitusvahendina, tsinksulfiidi kasutatakse luminestsentsi varvainena.

Vask (Cu) — vaske leidub looduses peamiselt Ghenditena, naiteks sulfiidina (CuxS) voi rohelise
malahhiidina, mis keemiliselt kujutab endast vaskhidroksiidkarbonaati Cu(OH),COs; ehk CuCO; x
Cu(OH),. Vaikese eritakistuse tottu kasutatakse vaske puhtal kujul laialdaselt elektrotehnikas, kaabli-,
paljas- ja kontaktjuhtmete lattide, elektrigeneraatorite, telefoni- ning telegraafiseadmete ja
raadioaparatuuri tootmiseks, naiteks triikimontaazis. Teine vdaga hea vase omadus on soojusjuhtivus,
seepdrast kasutatakse vaske laialdaselt soojusagregaatide valmistamisel (nt radiaator). Vasesulameid
kasutatakse masina-, auto-, ja traktoritdOstuses ning keemiaaparatuuri valmistamiseks. Hea
mehaanilise vastupidavuse ja toodeldavuse tottu kasutatakse vaske vasktorude valmistamisel, milles
transporditakse gaase ja vedelikke. K&ik vaselihendid on miirgised. 30 grammi vasksulfaati on
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inimesele surmav kogus. Vask kuhjub organismi. Vase sattumisel organismi esinevad aju- ja
maokajustused, skisofreenia, piihilised haigused.

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Kahe pilootala heitvesi sisaldas lile heitvee piirvaartuse baariumi, kuid
neil juhtudel on suure tdendosusega pohjuseks joogiveeallika looduslik baariumi sisaldus.
Keskkonnaministri 08.11.2019 maaruse nr 61 piirvaartuste Uletamisi taheldati Giksikutel juhtudel ka
tina, tsingi ja vase suhtes (tabel 9).

Tabel 9. Raskemetallide sisaldused

Analiiiisitav Pilootala A Pilootala B
nditaja Uhik | 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22
Arseen (As) pg/| 2,4 1,9 1,6 1,9| 0,11 012 0,15 0,16
Baarium (Ba) pg/l 170 280 180 280 170 110 110 93
Elavhdbe (Hg) pg/l | < < < < < 0,02 < <
0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Kaadmium (Cd) ug/l 0,63 0,18 0,73 0,27 | < < 0,02 < 0,05
0,02 0,02
Kroom (Cr) ug/l 0,85 0,7 <05 1,2 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nikkel (Ni) pg/| 3,1 1,9 2 18 4,7 3,6 3,8 9,2
Plii (Pb) pg/| 4,8 1,2 3,4 2,2 3,2 0,83 2,8 1,7
Tina (Sn) pg/l 0,84 <0,45 0,52 0,97 | < < 0,45 < 2
0,45 0,45
Tsink (zn) pg/l 56 33 35 41 33 26 21 32
Vask (Cu) pg/| 5,7 1,5 2,7 4 18 1,2 2,8 3,8
Pilootala C Pilootala D
Arseen (As) pg/l 0,2 0,18 0,37 0,18 0,28 0,45 0,45 0,38
Baarium (Ba) pg/l 77 88 83 220 24 45 30 34
Elavhdbe (Hg) pg/l | < < < < < < < <
0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Kaadmium (Cd) pg/l 0,09 0,02 0,03 < < 0,03 0,03 <
0,02 0,02 0,02
Kroom (Cr) ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,8
Nikkel (Ni) ug/! 2,7 2,4 5 13 1,5 1,8 1,9 11
Plii (Pb) pg/! 0,94 1,1 4 1,3| 0,13 0,94 3,9 3,2
Tina (Sn) pg/l < < 0,45 0,62 < < <0,45 0,45 31
0,45 0,45 0,45
Tsink (zn) pg/| 130 43 22 30 17 24 23 21
Vask (Cu) ug/! 14 10 21 2,3 7 11 8,1 3,6
Pilootala E
Arseen (As) pg/l 0,17 0,13 0,16 0,23
Baarium (Ba) ug/l 26 54 50 27
Elavhdbe (Hg) pg/l | < < < <
0,015 0,015 0,015 0,015
Kaadmium (Cd) pg/l | < < 0,02 < 0,03
0,02 0,02
Kroom (Cr) pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nikkel (Ni) pg/! 2,3 2,2 2,2 11
Plii (Pb) ug/! 0,16 1 2,7 1,4
Tina (Sn) pg/l | < < 0,45 < 0,49
0,45 0,45
Tsink (Zn) pg/l 43 31 23 48
Vask (Cu) pg/l 4,1 3,7 3,1 5,5
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Riskihinnangud:

o Risk keskkonnale — mitmete raskmetallide kontsentratsioonid Uletavad kd&ikidel pilootaladel
ohutuid referentskontsentratsioone. Raskmetallide referentskontsentratsioonide pd&hjal on
kdesolevas olukorras risk keskkonnale korge, aga arvestada tuleb sellega, et
referentskontsentratsioonide maaramisel on valitud vaga konservatiivne lahenemine ning risk
vOib olla tlehinnatud. Riski saab maandada jarelpuhastusega (nt, membraanfiltratsiooni,
elektrokoagulatsiooni voi ioonvahetusprotsessiga). Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks
seire. Jaakriski hinnang raskmetallide osas on keskmine.

e Risk pollumajandusele ja tervisele — sisaldused heitvees madalamad kui ohutud
referentskontsentratsioonid. Ohtu tervisele ei ole. Neil tingimustel sobiv kasutuseks
pollumajanduses ja toostusliku veena. Vastab ka joogivee kvaliteedi piirnormidele (SoM
24.09.2019 maarus nr 61). Kdesoleva olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse
osas ei ole vaja. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks operatiivseire koos korralise seirega.
Jaakriski hinnang raskmetallide osas on madal.

Raskemetallid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E
Keskkonnarisk Korge Korge Korge Korge Korge
Terviserisk Madal Madal Keskmine Madal Madal
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Lisa 3. Taaskasutusvee voimalikud kasutused ja nendega seotud piirangud

Kasutusvaldkond

Kasutuse kirjeldus

Voéimalikud ohud ja piirangud

PGllumajandus
(piiranguteta
kasutamine)

e vee kvaliteet on piisavalt hea, et taaskasutusvee
kasutamise koht ei pea olema avalikkusele
juurdepadsu piirangutega (nt vdib kasutada
avalikus pargis)

e tohib kasutada igasuguse (sh toore, t66deldud
v8i kuumtoddeldud) toidu kasvatamiseks

e  taaskasutusvee kvaliteet on selline, et riskid
kasutajale (pollumehele, toidu tarbijale) on
minimaalsed ja hasti kontrollitavad

e joogiveeks ei tohi kasutada

e terviseriskid, mis on seotud toiduainetega ja otsese kokkupuutega taaskasutusveega, tuleb minimeerida

e vee kvaliteedi moju pinnasele, péllukultuuridele ja pdhjaveele tuleb minimeerida

e  dravoolu ja aerosoolide kontroll

e  podllumajandustootjate saagi vastuvGtmine ja turustamine vGib osutuda keerulisemaks seoses inimeste
vastumeelsusega

e  vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni ndudeid

e  konkreetsed piirangud (nt, kastmine 606siti) pannakse paika riskijuhtimiskavadega

PSllumajandus
(piirangutega
kasutamine)

e vee kvaliteet ei ole juhukokkupuutel piisavalt
hea, et tagada terviseohutust

e tohib kasutada  selliste  pdllukultuuride
kastmiseks, mida (kuum)toodeldakse enne inim-
tarbimist, (sh viljapuu- ja marjaistandused) voi
mida inimesed toiduks ei kasuta

e  sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada joomiseks ega toorelt tarbitava toidu kasvatamiseks

e  kasutuskoht peab olema avalikkusele juurdepaasu piirangutega (nt aiaga eraldatud)

e terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega (kasutaja terviseriskid) tuleb
minimeerida

e vee kvaliteedi m&ju pinnasele, pdllukultuuridele ja p&hjaveele tuleb minimeerida

e  dravoolu ja aerosoolide kontroll

e  pdllumajandustootjate saagi vastuvotmine ja turustamine voib osutuda keerulisemaks seoses inimeste
vastumeelsusega

e  vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nduded

o  konkreetsed piirangud ja tokked (nt, kastmine 66siti) pannakse paika riskijuhtimiskavadega

Kasutamine
mittejoogiveena
(avaliku
juurdepaasu
piiranguteta)

e  tohib kasutada pesemiseks

e tohib kasutada piirkondades, kus avalik
juurdepdds ei ole piiratud, (nt golfivaljakud,
pargid, maanteed, maastik, sGidukite pesemine,
tualeti loputamine, tulekustutust66d)

e vOib kasutada veega seotud rekreatiivsetel
tegevustel (nt paadisdit, kalaptiik)

e  joogiveeks ei tohi kasutada

e  sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, téddeldud v&i kuumtéodeldud toidu kasvatamiseks (v.a.
juhtudel, kui taaskasutusvee kvaliteet vastab kvaliteediklassidele A v&i B)

e terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega peavad olema minimeeritud (nt, peab
olema margistatud, et ei sobi joogiveeks)

e vee kvaliteedi moju pinnasele, péllukultuuridele ja pohjaveele peab olema minimeeritud

e  dravoolu ja aerosoolide kontroll

e  vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nduded

e  vodivad esineda tdiendavad piirangud (nt, tdnavapesu lubatud 66siti) sGltuvalt riskianalilsi tulemustest

e  konkreetsed piirangud ja t6kked pannakse paika riskijuhtimiskavadega juhtumipdhiselt

Kasutamine
mittejoogiveena
(avaliku
juurdepaasu
piirangutega)

e  eitohi kasutada joogiveeks ega ihu pesemiseks

e tohib kasutada piirkondades, kus avalikku
juurdepddsu piiravad tokked, nagu piirded,
hoiatavad margid jne (nt iluaia kastmiseks)

e  joogiveeks ei tohi kasutada

e  supelda ei tohi

e  eisobiinimese ihu pesemiseks, sest patogeenidest tingitud oht tervisele on suur

o  sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, t66deldud voi kuumtdoddeldud toidu kasvatamiseks

e terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega peavad olema minimeeritud (nt, ala
peab olema aiaga Umbritsetud ning taaskasutusvesi peab olema margistatud, et ei sobi joogiveeks)
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e vee kvaliteedi m&ju pinnasele, pollukultuuridele ja pGhjaveele peab olema minimeeritud
e  dravoolu ja aerosoolide kontroll

e  vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nGuded

e voivad esineda tdiendavad piirangud soltuvalt riskianaltisi tulemustest

e  konkreetsed piirangud ja t6kked pannakse paika riskijuhtimiskavadega juhtumipdhiselt

Too6stuslik e sobib kasutamiseks toostuslikul otstarbel (nt, | ®  joogiveeks ei tohi kasutada
kasutus jahutusveena, tehnoloogilise veena, seadmete | ¢  supelda ei tohi
pesemiseks) e  eisobiinimese ihu pesemiseks, sest patogeenidest tingitud oht tervisele on suur

e  taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, té6deldud vdi kuumtéddeldud toidu kasvatamiseks (v.a. juhtudel, kui
taaskasutusvee kvaliteet vastab kvaliteediklassidele A v&i B)

e terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega peavad olema minimeeritud (nt, ala
peab olema aiaga Umbritsetud ning taaskasutusvesi peab olema margistatud, et ei sobi joogiveeks)

e  olenevalt tootmisprotsessi eriparadest vdivad esineda lisatingimused vee kvaliteedile (vt ISO 22449, ISO 4789
ja/vdi 1SO 23044 ndudeid)

e  konkreetsed piirangud ja tokked (nt, kohustus kasutada isikukaitsevahendeid) pannakse paika riskijuhtimis-
kavadega juhtumipdhiselt

Taaskasutus e inimtekkeliste ja looduslike veekogude, | ® taaskasutusvee kvaliteet peab olema selline, et ei pohjusta pinnavee seisundi halvenemist

keskkonnas* sealhulgas margalade, soode, vee-elupaikade | e  taaskasutusvee kvaliteet peab vastama toitainete osas vastama keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruses
vOi ojade voolu loomiseks voi tdiustamiseks nr 19 toodud kvaliteedinGuetele hea seisundiklassi osas
(hidroloogiliste tingimuste parendamiseks) e  vdivad esineda tdiendavad piirangud sdltuvalt riskianaliiiisi tulemustest (nt taaskasutusvesi peab vastama

sotsiaalministri 03.10.2019 méaarusele nr 63)

e  riskianaliUsi kdigus peab hindama ka véimalikku moju seotud pohjaveekogumi(te)le

e  konkreetsed piirangud ja tokked (nt, kohustus kasutada isikukaitsevahendeid) pannakse paika riskijuhtimis-
kavadega juhtumipdhiselt

Pdhjavee varude | e  taaskasutusvee juhtimine p&hjaveekogumisse | @  taaskasutusvee kvaliteet peab olema selline, et ei p&hjusta pdhjavee seisundi halvenemist

taastamiseks koguselise seisundi parendamiseks e  soltuvalt m&jutatud pShjaveekogumist vdivad esineda tdiendavad ndudeid kloriidide ja sulfaatide sisaldusele
(vt ka keskkonnaministri 01.10.2019 md&arust 48)

e riskianallusi kdigus peab hindama ka v&imalikku m&ju seotud pinnaveekogumi(te)le

e  konkreetsed piirangud ja tdkked (nt, kohustus ala piiramiseks ja/v&i elanike teavitamiseks) pannakse paika
riskijuhtimiskavadega juhtumipdhiselt

Joogivee e sobib joogivee tootmiseks veepuhastusjaamas | e  terviseriskid, mis on seotud otsese veetarbimisega (joomiseks, toidu valmistamiseks, pesemiseks jne) peavad
tootmiseks kas otse vOi peale sailitamist vahemahutites. olema |6pptoodangu puhul maandatud

e vee kvaliteet enne tarbimisse jdudmist peab vastama sotsiaalministri 24.09.2019 maéaruse 61 nduetele

e  piirangud ja kohustused s&ltuvad riskianallisi tulemustest

e  kasutaja vGimalik vastumeelsus

*siia alla ei kuulu kasutatud vee suublasse juhtimine VeeS §-de 124-132 tahenduses, vaid tegevused, mille eesmargiks on kas uue tehisveekogu rajamine voi olemasoleva mitteheas seisundis
pinnaveekogumi hiidroloogilise reziimi parendamine.
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