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Sissejuhatus  
Vesi on piiratud ressurss Euroopa Liidus (EL), kus kolmandikul territooriumist esineb veepuudust. 
Elanikkonna kasvavate vajaduste ja kliimamuutuste tõttu saab piisavas koguses ja piisava kvaliteediga 
vee kättesaadavusest Euroopas edaspidi veel suurem probleem. Liigne veevõtmine, eelkõige 
põllumajandusmaa niisutamiseks, aga ka tööstuslikuks kasutamiseks ja linnaarenduseks, on üks 
peamisi EL-i veekeskkonda ähvardavaid ohte, samal ajal kui piisavas koguses vee kättesaadavus on 
oluline tingimus kasvuks nii veest sõltuvates majandussektorites kui ka ühiskonnas üldiselt. 
Kliimamuutuste tulemusel on põudade sagedus ja intensiivsus ning nendega kaasnev keskkonna- ja 
majanduskahju viimase kolmekümne aastal jooksul järsult suurenenud. Eeldatavasti see suundumus 
jätkub, sest veenappus ei piirdu enam üksnes mõne Euroopa paigaga, vaid on juba kogu EL-is 
probleem, millel on märkimisväärsed tagajärjed keskkonnale ja majandusele. 

Uuringu käigus hinnati asula reoveepuhastitel tekkiva heitvee taaskasutuse vajadust ning võimalikke 
rakendusvaldkondi Eestis. Selleks kaardistati heitvee potentsiaalsed taaskasutusvaldkonnad ja 
kasutajad ning tulemustest lähtuvalt analüüsitakse kasutuseks sobiva heitvee kvaliteeti  Eesti 
asulareoveepuhastites. Koostati ülevaade olemasolevatest heitvee analüüsitulemustest EL 2020/741 
võtmes ning selgitati välja täiendavate analüüside vajadus. Valiti välja referentspuhastid, milles 
teostati riskianalüüsi läbiviimiseks vajalikud täiendavad analüüsid. Heitvee kasutusvaldkondade 
analüüsi baasil selgunud muude veekvaliteedikriteeriumite alusel tehti vajadusel ka täiendavad 
analüüsid tulenevalt tehnoloogilistest nõuetest spetsiifilisemates taaskasutusvaldkondades.   

Käesoleva töö käigus analüüsiti pilootaladel võimalike lahenduste tasuvust ning tehti ettepanekuid, 
missuguse kvaliteediga taaskasutusvett ja millistel tingimustel kasutada. 
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Mõisted 
• Asulareovesi – asustusalalt pärinev peamiselt olmereoveest koosnev reovesi, mis võib 

sisaldada sademevett, sisselekkevett ja kaubandus- või tootmisreovett (EVS-EN 1085:2007). 
Olmereovesi või olme- ja tööstusreovee ja/või mahasadanud vihmavee segu (Asulareovee 
direktiiv). 

• Biokeemiline hapnikutarve (BHTt) – vee mahuühikus lahustunud hapniku mass, mis 
ettenähtud tingimustes (t päeva jooksul 20 °C juures nitrifikatsiooni inhibeerimisega või 
inhibeerimiseta) kulub vees sisalduva orgaanilise aine bioloogiliseks oksüdeerimiseks (EVS-EN 
16323:2014). 

• Eutrofeerumine – vee rikastumine toitainetega, mis kiirendavad vetikate ja taimestiku 
kõrgemalt arenenud vormide kasvu (EVS-EN 16323:2014). 

• Heitvesi – kasutusel olnud vesi, mis juhitakse suublasse. Heitveeks ei peeta sademevett, 
kaevandusvett, karjäärivett, jahutusvett, maaparandussüsteemis voolavat vett ega 
vesiviljeluses ja hüdroenergia tootmises kasutatavat vett (veeseadus). 

• Heljum – vedelikus heljuv tahke aines (ÕS). 
• Heljumisisaldus (HA) – heljumi kuivaine mass vedeliku mahuühikus (EVS-EN 16323:2014). 
• Hüdropoonika – meetod taimede kasvatamiseks ilma mullata, kasutades selle asemel 

mineraalsete toitainete lahuseid. 
• Kanalisatsioon – süsteem reovee kogumiseks, ärajuhtimiseks, puhastamiseks ja suublasse 

juhtimiseks (EVS-EN 16323:2014). 
• Keemiline hapnikutarve (KHT) – Veeproovi kindlates tingimustes töötlemisel dikromaadiga 

kulunud ekvivalentne hapnikumass mahuühiku kohta (EVS-EN 16323:2014). 
• Keskmistatud proov – kaks või enam ükshaaval või pidevalt võetud proovi, mis segatakse 

teatud vahekorras kokku ning millest saab määrata soovitud näitaja keskmise väärtuse (EVS-
EN 16323:2014). 

• Koormus – mass või maht ajaühikus (EVS-EN 16323:2014). 
• Oht – bioloogiline, keemiline, füüsikaline või radioaktiivne aine, mis võib inimesi, loomi, 

põllumajanduskultuure või taimi, muud maismaa- või vee-elustikku, mulda või üldist 
keskkonda kahjustada (741/2020/EL) 

• Olmereovesi – inimtegevusega reostatud vesi, sh köökidest, pesuruumidest, vannitubadest, 
tualettidest ja samalaadsetest paikadest ärajuhitav reovesi (EVS-EN 16323:2014). 

• Pinnavesi – maismaavesi, välja arvatud põhjavesi, ning siirdevesi, rannikuvesi ja keemilise 
seisundi hindamisel ka territoriaalmeri (veeseadus). 

• Põhjavesi – maakoorekihtide küllastumusvööndis olev vesi (EVS-EN 16323:2014). Kogu vesi, 
mis asub maapinna all küllastumusvööndis ning on otseses kokkupuutes pinnase või 
aluspõhjaga (veeseadus). 

• Reoveepuhasti – rajatis reovee füüsikaliseks, bioloogiliseks ja/või keemiliseks puhastamiseks 
(EVS-EN 16323:2014). 

• Reovesi – olmes, tööstuses või muus tootmises tekkinud vesi, mis ületab kehtestatud heite 
piirväärtusi ja mida tuleb enne suublasse juhtimist puhastada. Reoveeks peetakse ka 
ühisvoolsesse kanalisatsiooni juhitud sademevett (veeseadus). 
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• Risk – tõenäosus, et tuvastatud oht põhjustab kindla ajavahemiku jooksul kahju, sealhulgas 
tagajärgede raskusaste (741/2020/EL) 

• Sademevesi – Sademetena langenud ning ehitiste, sealhulgas kraavide kaudu kogutav ja 
ärajuhitav vesi (veeseadus). 

• Suubla – veekogu, veekogu osa või maapõue osa, kuhu juhitakse heitvett või saasteaineid 
sisaldavat vett. 

• Taaskasutusvesi – asulareovesi, mida on puhastatud direktiivi 91/271/EMÜ nõuete kohaselt 
ja täiendavalt puhastatud taaskasutusvee käitises EL 2020/741 määruse I lisa 2. jaoga; 

• Vee taaskasutus – teatava kvaliteediga ja kindlaksmääratud kasutusotstarbeks sobiva 
taaskasutatava heitvee kasutamine jaotusvõrgu kaudu, mis seega asendab osaliselt või 
täielikult pinna- või põhjavee kasutamise; 

• Vee taaskasutuse süsteem – taristu ja muud tehnilised elemendid, mis on vajalikud 
taaskasutusvee tootmiseks, sellega varustamiseks ja selle kasutamiseks ((EL) 2020/741) 

• Ühiskanalisatsioon – ehitiste ja seadmete süsteem, mille kaudu toimub kinnistutelt reovee 
ärajuhtimine ning mis on vee-ettevõtjate hallatav või mis teenindab vähemalt 50 elanikku (EVS 
848:2013 ja ÜVVKS). 

• Üldfosfor (Püld) – orgaanilise ja anorgaanilise fosfori summa (EVS-EN 16323:2014). 
• Üldlämmastik (Nüld) – Kjeldahli lämmastiku, nitrit- ja nitraatlämmastiku summa (EVS-EN 

16323:2014). 

 

 

 

 

 

  



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

 

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude analüüsimine 8 
 

 

1 Taaskasutusvesi 
Vastavalt  määrusele (EL) 2020/741 on taaskasutatava vee allikaks puhastatud asulareovesi [1]. 
Täpsemalt, taaskasuatav vesi on määruse mõistes puhastatud reovesi, mida on täiendavalt käideldud 
taaskasutusvee tootmise käitises, mille tagajärjel on vee kvaliteet muudetud sobivaks selleks 
ettenähtud eesmärgil kasutamiseks. Vee taaskasutuse eesmärgiks on sageli asendada kas osaliselt või 
täielikult pinna- või põhjavee kasutamist.  

Taaskasutusveeks saab kasutada lisaks reoveepuhastis puhastatud reoveele ka hoone või kinnistu 
siseselt tekkivat hallvett, hoonete katuselt ja kõvakattega õuealadelt sademevett. Peamiseks 
kinnistusiseseks taaskasutamise võimaluseks on koguda hall- ja sademevett ning kasutada seda kas 
haljasalade niisutamiseks või WC loputuskastides. Laialdasem on asulareoveepuhastites puhastatud 
vee kasutamine põllumajandusettevõtetes niisutusveena. Nii on mitmed maailma juur- ja 
puuviljakasvatuse piirkonnad saanud leevendust aina süvenevale kastmisvee puudusele. 
Taaskasutusvee tekke ja kasutamise viise on mitmeid, allpool vaatleme neist levinumaid 
maailmapraktika näidetel.  

Põhimõtteliselt on tulevikus võimalik käsitleda asulareoveepuhastit kui veepuhastusjaama, kus 
lähtuvalt nõudlusest puhastatud vesi kas suunatakse heitveena suublasse või taaskasutusveena 
tarbijatele (joonis 1.1).  

 
Joonis 1.1. Asulareoveepuhastis on võimalik tulevikus lisaks heitvee suublasse juhtimisele toota ka 
taaskasutusvett 
Käesolevas töös keskendutakse peamiselt asualreovee taaskasutusele ning ei analüüsita muid 
taaskasutusvõimalusi (nt, tööstusreovee, sademevee taaskasutust). Taaskasutusvesi peab olema 
muudetud (lähtuvalt selle taaskasutamise viisist) ohutuks elusorganismidele, kes sellega kokku 
puutuda võivad. Kuna taaskasutusvee kasutamine on maailmas leviv suund ja selle kohta puuduvad 
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paljudes maades määrused ja ohutust tagavad seadused, rõhutakse hetkel WHO normidele [2], eeskätt 
terviseohutuse vallas.  

1.1 Vee taaskasutus maailma praktikas  
Põllumajandusliku kastmisveena on taaskasutusvesi laialdaselt levinud üle kogu Maa. Esimesed 
taaskasutuslikud ülestäheldused on 1912-ndast aastast USAs, Californias, kus heitveega kasteti juba 
1800. aastatel linnade ümberkaudseid põlde. 1900.a. on teada heitveega kastetud põldudel pähklite, 
teravilja, kõrvitsate ja heina kasvatamisest [3]. Praegusel hetkel on suurimad põllumajanduslikud 
taaskasutajad Mezquital Valley, Mehhikos. Samuti araabiamaades asuv Jordaania org, ning kõrberiik 
Austraalia. Euroopast saab näiteid tuua Hispaaniast, kogu Vahemerealadelt.  

1.1.1 Mehhiko praktika 
Mezquital Valley on 90 000 hektarit põllumajanduslikku maad Mehhikos, mida on viimased 100 aastat 
reo- ja heitveega niisutatud. Nendel alaldel on maisi tootlikus tõusnud kahelt tonnilt hektarilt kümnele, 
kasutades ainsa väetisallikana taaskasutatud heitvett. Lisaks maisile kasutatakse nendel aladel ka 
lutserni, söödakaera, rapsi, raiheina, aga ka köögivilju nagu suvikõrvits, lillkapsas ja tšillipiprad [4]. 
Mezequital Valley saab oma niisutusveed toore reoveena, Mexico Cityst, läbi keerukate tunnelite, 
kanalite, veehoidlate, mis omavad ainsat puhastusefekti taaskasutatavale veele. Vett saab kastmiseks 
läbi kohalike võimude, ning vesi ei ole kasutamiseks tasuta. Kuna taaskasutuspiirkond on suur ja ainus 
puhastamine toimub looduslikult süsteemisiseselt, on reovee kvaliteet varieeruv – näiteks fekaalsete 
kolibakterite arv on Valley esimestes kastmispunktides 6 x 108 100 ml kohta, samas väljavoolus Vice 
Aguirre’i veehodlast on sama näitaja väärtuseks 2x 101 100 ml kohta [5]. 

1.1.2 Jordaania praktika 
Jordaania orus kasutatakse puhastatud reovett kastmisveena. Peamiseks põllukultuuride kastmise 
viisiks on tilkniisutus ning põllukultuure kasvatatakse multšikatte (plastikust kile) all, millega välditakse 
liigset aurumist. Jordaanias jälgitakse pidevalt taaskasutusvee kvaliteeti ning selle ohutust 
lõpptarbijale. Taaskasutusveega kastetakse pea kõiki põllukultuure: datlipalme, oliivi puid, 
puuviljapuid, söödakultuure, ka puukoolid kasutavad taaskasutusvett. Peamiseks murekohaks on vee 
soolsus, mis pärineb tööstustest ja magestamiskeskustest [6]. 

1.1.3 Austraalia praktika 
Austraalia on veekasutuse poolest kolmas riik, USA ja Kanada järel, seda üle kogu kontinendi tarvitades 
päevas 320 liitrit inimese kohta, seda nii niisutuslikel põllumajandusaladel, kui ka suurlinnades. 
Austraalia kogupindalast 54% on kasutusel põllumajandusmaana. 2008-2009 aastal oli 
põllumajanduslikuks otstarbeks kasutatava vee maht 47% kogu vee kasutusest Austraalias. Saare 
põhjaosas, kus sajab rohkem vihma, on ülekaalus lihaveiste karjatamine, suhkru ja troopiliste 
puuviljade kasvatamine. Lõunas domineerivad kuival maal teraviljakasvatus, lambakarjatamine ja 
piimakarjakasvatus. Enim taaskasutusvett kasutavad veise-, lamba- ja teraviljatootmine, kuid 
lõppkokkuvõttes moodustab see vaid 1% kogu selle tööstusharu veekasutusest. Kõige rohkem tarbib 
kogu taaskasutusvee kasutusest aiandus ja lillekasvatus, 10%, millele järgneb köögivilja- ja 
seenekasvatus (4%). Viimaste tööstusharude suurem veekasutus peegeldab lähedust 
reoveepuhastitele, mis varustavad suurema osa taaskasutatud veest ja asuvad asustatud 
linnapiirkondade vahetus läheduses [7]. Austraalia taaskasutatav heitvesi on tugevalt kontrollitud ja 
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reguleeritud mitmete seadusandlike dokumentidega [7, 8]. Mõningad taaskasutusvee tootmisele 
seatud piirangud on toodud tabelis 1.1. 

Tabel 1.1.  Miinimumnõuded Austraalia taaskasutusveele puhastusasme järgi [7] 

Kasutamisviis 

Nõuded puhastusele 

Bioloogiline N- ja P-
ärastus + 
desinfitseerimine 

Bioloogiline 
puhastus + 
desinfitseerimine 

Bioloogiline 
puhastus 

Tuletõrjevesi x     
WC loputusvesi x     
Parkide, koolide ja elurajoonide 
haljasalade kastmine x     

Kastmine surnuaial või 
maanteepervel 

  x   

Lüpsiloomade karjamaa   x   
Sööda- ja kiukultuuride kastmiseks     x 
Viljapuuaed (vesi ei puutu viljaga 
kokku)     x 

Viinamarjaistandus  (vesi ei puutu 
viljaga kokku) x   x 

Köögiviljade kastmiseks, mida 
tarbitakse töödeldult   x   

Toorelt tarbitavate köögiviljade 
kastmiseks 

x     

Jahutussüsteemid x x*   
Autopesula x     
Pesumaja x     
Kunstlume valmistamine x     
Ujumisbasseinid x     

* täiendavad piirangud. 

Austraalias määrab põllumajanduslikul eesmärgil kasutatava vee kvaliteedi eeskätt kasutatavate 
põllukultuuride ohutus tarbijale ning samuti põllutööliste ohutus veega kokku puutunud aladel. 
Bioloogilise puhastuse läbinud taaskasutusvee peal kasvatatakse suhkruroogu, puuvilla, 
veiniviinamarju, lisaks kastetakse karjatatavaid ja niidetavaid heinamaid ning iluaedu. Kolmanda astme 
(bioloogilise lämmastiku- ja fosforiärastusega) puhastuse läbinud taaskasutusveega kastetakse kõiki, 
ka toorelt söödavaid, põllukultuure, 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 põud, mille tagajärjel paigaldati Fukuoka linna Chubu reoveepuhastist eraldi 
kollane torustik 12-le ühiskondlikule hoonele linna keskuses. Kollase torustiku kaudu liikus 
taaskasutusvesi reoveepuhastist otse WC loputuskastidesse. Ajapikku täiustati reoveepuhastit 
liivapuhasti, filtrite, osoneerimise, koaguleerimise ja kloorimisega. 2003. aastaks nõuti elanikelt 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

 

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude analüüsimine 11 
 

 

taaskasutusvee torustike (kollase torustiku) rajamist erahoonetesse ning kortermajadesse. Jaapani 
suhteliselt pika taaskasutuse ajaloo juures on taaskasutus siiski problemaatiline, kuna puuduvad 
ühtsed kvaliteedinõuded kasutatavale veele. 2010-2015. a. läbi viidud uuringute kohaselt saadi 
ultrafiltratsiooni ja ultraveolettkiirgusega puhastades taaskasutusvesi sobilikuks ka põllumajandus-
kultuuride kastmiseks [10]. 

1.1.5 Euroopa praktika 
Euroopas on heitveega niisutamine levinud Hispaanias, Vahemeremaades ning Lõuna-Tšehhis. 
Hispaania lõunaosas asuvad Valencia ja Murcia piirkonnad kasutavad 57% ning Hispaania saared 
(Kanaarid ja Baleaarid) 23% kogu taaskasutuslikust heitveest Hispaanias [11]. Rincón de León-i 
reoveepuhasti taaskasutusvett kasutavad erinevad assotsiatsioonid. Nende hulgas AGRICOOP 
assotsiatsioon, kes kasutab taaskasutusvett kinnisel tilkniisutusmeetodil 1 104 hektaril ja 800 000 m2 
El Plantío golfiväljakul. Taaskasutusveega kastetakse mandlipuid (530 ha), tsitrusvilju (94 ha), tomateid 
(450 ha) ning granaatõuna- 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 1 331 617 m2 golfiväljakut. 
ARALVI poolt kastetav põllumajandusmaa laiub 2 040 ha ning kastetakse mandlipuid, viinamarju, 
nektariinipuid, apelsinipuid ja oliivipuid.  2012. aastal kasteti ARALVI ja AGRICOOP aladel kokku 
6 530 068 m3 taaskasutusvett [11]. 

Malta on ainus riik Euroopas, kus puuduvad pinnaveekogud. Põhjavesi paikneb seal ligi 100 meetri 
sügavusel 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 täna valdava osa vajaminevast joogiveest (ca 31 miljonit m3 aastas) ise toota mereveest 
pöördosmoosi abil. Puhastatud merevesi moodustab ligi 58% vajaminevast veehulgast, ülejäänud 38% 
saadakse põhjaveest. Reovesi kogutakse kokku ning puhastatakse kolmes reoveepuhastis. Reovee 
puhastusprotsess baseerub aktiivmudatehnoloogial (puuduvad tõhustatud lämmastiku ja fosfori 
ärastus). Ligi 7 miljonit m3 heitvett aastas (ehk ligi 35% kasutatud veest) suunatakse 
põllumajanduslikku taaskasutusse. Selleks eemaldatakse heitveest patogeenid ultrafiltratsiooni abil, 
keemiline ohutus tagatakse pöördosmoosi ning vesinikperoksiidi töötlusega.    

1.1.6 Kokkuvõte erinevatest praktikatest 
Kokkuvõtvalt saab öelda, et taaskasutuseks kasutatakse põllumajanduspiirkondades lähedal asuvate 
asulate, linnade reoveepuhastussüsteemist pärinevat heitvett, mis desinfitseeritakse kas puhastil või 
ettevõttes ja veetakse kas paakautoga või spetsiaalselt selleks ehitatud torustikuvõrgustiku abil 
põllumajandusettevõttesse. Põllumajandusettevõttes on seega vastavalt vahemahutid või ka 
desinfektsioonijaamad. Põllukultuuride kastmisel loetakse kõige ohutumaks viisiks immutamist. 
Sprinklersüsteeme või paakautodega pritsimissüsteemide puhul tuleb tagada põllul töötavate inimeste 
ohutus.  
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2 Seadusandlik taust 
Metoodika koostamise ajal kohaldub Eestis üldine Euroopa Liidu tasandil 25. mail 2020. a. vastuvõetud 
määrus 741/2020/EL, mis käsitleb vee taaskasutuse miinimumnõudeid. Eesti seadusandluses 
täiendavaid siseriiklike nõudeid heitvee taaskasutamiseks kehtestatud ei ole.  

• 741/2020/EL eesmärgiks on hõlbustada vee taaskasutust, kui see on asjakohane ja kulutõhus, 
luues seeläbi tugiraamistiku nendele liikmesriikidele, kellel on soov või vajadus vett 
taaskasutada. Määrusega sätestatakse vee kvaliteedi ja seire miinimumnõuded, riskijuhtimist 
reguleerivad sätted ja sätted, mis reguleerivad taaskasutusvee ohutut kasutamist tervikliku 
veemajanduse raames ning võetakse eesmärgiks tagada keskkonna ning inimeste ja loomade 
tervise kõrgetasemeline kaitse, edendada ringmajandust ja toetada kliimamuutustega 
kohanemist veenappuse võtmes.  

Vee taaskasutuse seisukohast on olulised järgmised seadused ja määrused: 

• Veeseadus, mis sätestab vee kasutamise ja kaitse kavandamise ning korraldamise alused, mille 
rakendamine soodustab säästvat veekasutust. Samuti reguleeritakse seadusega 
veekaitsenõudeid, vee kasutamist ning järelevalvet.  

• Ühisveevärgi ja -kanalisatsiooni seadus reguleerib kinnistute veega varustamise ning 
kinnistute reovee, sademevee, drenaaživee ning muu pinnase- ja pinnavee ärajuhtimise ja 
puhastamise korraldamist ühisveevärgi ja -kanalisatsiooni kaudu ning sätestab riigi, kohaliku 
omavalitsuse, vee-ettevõtja ja kliendi õigused ja kohustused. 

• Keskkonnatasude seadus sätestab loodusvara kasutusõiguse tasu määramise alused, 
saastetasumäärad, nende arvutamise ja tasumise korra ning keskkonnakasutusest 
riigieelarvesse laekuva raha kasutamise alused ja sihtotstarbe. 

• Keskkonnavastutuse seadus sätestab saastaja maksab printsiibi ning seab raamistiku 
keskkonnakahjude vältimise ja heastamise kohta.  

• Rahvatervise seaduse eesmärgiks on inimese tervise kaitsmine, haiguste ennetamine ja 
tervise edendamine, mis saavutatakse riigi, omavalitsuse, avalik- ja eraõigusliku juriidilise isiku 
ning füüsilise isiku kohustustega ning riiklike ja omavalitsuslike abinõude süsteemiga.  

• Ehitusseadustik seab sätteid veekäitlusrajatiste projekteerimisele, rajamisele, kasutusele 
võtmisele, konserveerimisele ja lammutamisele.  

• Kohaliku omavalitsuse korralduse seaduse § 6 lõige 1 seab omavalitsusüksuste ülesandeks 
korraldada veevarustust ja kanalisatsiooni oma territooriumil ning Keskkonnajärelevalve 
seaduse koos veeseadusega annab pädevatele asutustele ning KOV-ile õiguse teostada ka 
riiklikku järelevalvet Veeseaduse alusel reoveekäitluse nõuete täitmise hindamiseks.  

• Keskkonnamõju hindamise ja keskkonnajuhtimissüsteemi seadus sätestab eeldatava 
keskkonnamõju hindamise õiguslikud alused ja korra, keskkonnajuhtimis- ja 
keskkonnaauditeerimissüsteemi korralduse ning ökomärgise andmise õiguslikud alused 
eesmärgiga vältida keskkonna kahjustamist ning kehtestab vastutuse käesoleva seaduse 
nõuete rikkumise korral. 
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• Nakkushaiguste ennetamise ja tõrje seadus sätestab riigi ja kohaliku omavalitsuse üksuse ning 
juriidilise isiku ja füüsilise isiku kohustused nakkushaiguste ennetamisel ning tõrjel. 

• Looduskaitseseadus ning loomakaitseseadus reguleerivad loomade ning muu elustiku kaitset 
inimese sellise tegevuse või tegevusetuse eest, mis ohustab või võib ohustada (vee)elustiku 
tervist või heaolu. 

• Keskkonnaministri 08.11.2019.a. määrus nr 61 „Nõuded reovee puhastamise ning heit-, 
sademe-, kaevandus-, karjääri- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nõuetele vastavuse 
hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirväärtused“ seab nõuded reovee 
puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjääri- ja jahutusvee (edaspidi ka kasutatud 
vesi) suublasse juhtimise kohta.  

• Keskkonnaministri 01.10.2019 määrus nr 48 „Põhjaveekogumite nimekiri ja nende eristamise 
kord, seisundiklassid ja nende määramise kord, seisundiklassidele vastavad keemilise 
seisundi määramiseks kasutatavate kvaliteedinäitajate väärtused ja koguselise seisundi 
määramiseks kasutatavate näitajate tingimused, põhjavett ohustavate saasteainete 
nimekiri, nende sisalduse läviväärtused põhjaveekogumite kaupa ja kvaliteedi piirväärtused 
põhjavees ning taustataseme määramise põhimõtted“, mille eesmärgiks on tagada põhjavee 
kaitse põhjavee seisundi hindamise kaudu ning põhjaveekogumite seisundiklasside 
määramine viisil, mis võimaldab veekaitsemeetmete tõhusat planeerimist ja rakendamist. 

• Keskkonnaministri 04.09.2019 määrus nr 39 „Ohtlike ainete põhjavee kvaliteedi 
piirväärtused“, millega kehtestatakse ohtlike ainete põhjavee kvaliteedi piirväärtused 
põhjavee saastatuse tuvastamiseks, saastatuse ulatuse hindamiseks ja põhjavee seisundi 
parandamise meetmete kavandamiseks.  

• Vabariigi Valitsuse 17.11.2014.a. määrus nr 169 „Vee erikasutusõiguse tasumäärad veevõtu 
eest veekogust või põhjaveekihist“ sätestab tasud vee erikasutuse kohta.  

• Keskkonnaminsitri 02.04.2020 määrus nr 17 „Vesiviljeluse veekaitsenõuded, sealhulgas 
vesiviljelusest lähtuva vee saasteainesisalduse piirväärtused ja suublasse juhtimise ning 
seire nõuded“ kehtestab vesiviljeluskasvandusele (edaspidi ka kasvandus) veekaitsenõuded, 
sealhulgas vesiviljelusest lähtuva vee saasteainesisalduse piirväärtused ja suublasse juhtimise 
ning seire nõuded. Määrusega on reguleeritud ka korduva veekasutusega kasvandused, kus 
kasutatakse pinna- või põhjavett ning kus vesi on vähemalt 90% ulatuses korduvkasutuses ning 
seda puhastatakse mehaaniliselt ja bioloogiliselt. 

• Keskkonnaministri 09.10.2019.a. määärus nr 54 „Veekogu paisutamise, paisu likvideerimise 
ja veetaseme alandamise täpsustatud nõuded ning ökoloogilise miinimumvooluhulga 
määramise metoodika“ seab täpsustatud nõuded veekogu paisutamise, paisutamisega seotud 
keskkonnaseire, vee-elustiku kaitse, paisu, paisutuse likvideerimise ja veetaseme alandamise 
kohta ning ökoloogilise miinimumvooluhulga määramise metoodika. 

• Maaeluministri 14.01.2019.a. määrus nr 1 „Maaparandussüsteemi lisavett juhtiva isiku 
maaparandushoiukulude suuruse määramise alused ja kulude tasumise täpsem kord“ 
kehtestab maaparandussüsteemi lisavett juhtiva isiku (edaspidi lisavee juhtija) 
maaparandushoiukulude suuruse määramise alused ja kulude tasumise täpsema korra. 

• Põllumajandusministri 14.01.2015.a. määrus nr 4 „Maa heas põllumajandus- ja 
keskkonnaseisundis hoidmise nõuded“ seab nõuded põllumajanduslikule veekaitsele 
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• Sotsiaalministri 24.09.2019. a määrus nr 61 „Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinõuded ning 
analüüsimeetodid", millega on määratud joogivee uuringute kord ning näitajad, mille 
sisalduse alusel hinnatakse joogivee kvaliteeti. Määruses on toodud nõuded ja piirsisaldused 
mikrobioloogilistele ja keemilistele kvaliteedinäitajatele ning indikaatoritele joogivee 
kvaliteedi ja terviseohutuse hindamiseks.  

• Keskkonnaministri 03.10.2019.a. määrus nr 50 „Veehaarde sanitaarkaitseala ulatuse 
suurendamise nõuded ja nõuded veehaarde sanitaarkaitseala projekti kohta ning 
joogiveehaarde toiteala määramise kord“ kehtestab veehaarde sanitaarkaitseala ulatuse 
suurendamise nõuded ja joogiveehaarde toiteala määramise korra ning nõuded veehaarde 
sanitaarkaitseala projekti kohta eesmärgiga tagada veehaaret ümbritseval maa- ja veealal 
põhja ja -pinnavee ning veehaarete kaitset ning võimaldada joogivee nõuetele vastava vee 
tootmist. 

• Keskkonnaministri 31.07.2019.a. määrus nr 31 „Kanalisatsiooniehitise planeerimise, 
ehitamise ja kasutamise nõuded ning kanalisatsiooniehitise kuja täpsustatud ulatus“, 
kehtestab reovee kogumiseks, puhastamiseks või heitvee suublasse juhtimiseks rajatud 
kanalisatsioonitorustiku, reoveepuhasti, pumpla või muu reovee kogumise, puhastamise ja 
heitvee suublasse juhtimisega seotud hoone või rajatise planeerimise, ehitamise ja kasutamise 
nõuded.  

• Siseministri 18.02.2021.a. määrus nr 10 „Veevõtukoha rajamise, katsetamise, kasutamise, 
korrashoiu, tähistamise ja teabevahetuse nõuded, tingimused ning kord“ seab nõuded 
veevõtukoha rajamise, katsetamise, kasutamise, korrashoiu, tähistamise ja teabevahetuse 
kohta. 

• Keskkonnaministri 03.10.2019.a. määrus nr 49 „Proovivõtumeetodid“ kehtestab 
veeuuringute käigus mereveest, pinnaveest, põhjaveest, reo- ja heitveest ning reoveesettest 
proovide võtmise meetodid. 

Paralleelselt käesoleva uuringu koostamisega tellis Keskkonnaministeerium õigusanalüüsi [1], mille 
eesmärgiks oli anda ülevaade Euroopa Parlamendi ja nõukogu määruse (EL) 2020/741, mis käsitleb vee 
taaskasutuse miinimumnõudeid (edaspidi vee taaskasutuse määrus), rakendamiseks vajalikest 
õigusaktide muudatustest Eesti õigusruumis. Kõnealuse töö käigus jõuti järeldusele, et Eesti õiguse 
kohaselt asulareovett saab puhastada heitveeks (juhtides suublasse) või taaskasutusveeks (võttes 
uuesti kasutusele). Sarnaselt heitvee kvaliteedikriteeriumitele, mis peavad olema sobivad heitvee 
suublasse juhtimiseks, peavad ka taaskasutusvee kvaliteedikriteeriumid vastama selle keskkonna 
nõuetele, kuhu vesi suunatakse. VeeS § 20 kohaselt ei tohi puhastamata reovett suublasse juhtida. 
Seega on reovee keskkonda viimine võimalik vaid kas heitvee nõuetele vastavaks viimisel või selle 
taaskasutamisel. Mõlemad toimuvad keskkonnaloa alusel.   
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3 Ülevaade 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 eesmärgil keskmiselt 
206 miljonit kuupmeetrit põhjavett ning 1,4 miljardit kuupmeetrit pinnavett (sellest 0,3% merevett). 
Teisisõnu, inimtegevuse tulemusena suunatakse ringi keskmiselt 1,6 miljardit kuupmeetrit vett aastas. 
Kõige suurem osa võetavast 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 töös. Keskmiselt juhiti kõnealusel perioodil suublasse 118,4 
miljonit kuupmeetrit heitvett. Vaadeldud kümneaastasel perioodil juhiti suublasse heitvett vahemikus 
106,4 miljonit m3/a (2014.a.) kuni 130,7 miljonit m3/a (2012.a.), sellest keskmiselt 13% pärineb 
tootmisettevõtetelt ning ülejäänud asulatest.  

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

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

BHT7 koormusest moodustab valdava osa reoveepuhastite heitveega suublasse juhitav koormus, kuid 
viimastel aastatel on sademevee osakaal hakanud suurenema. Seda on võimalik osaliselt seletada 
suurenenud seirenõuete ning lahkvoolse kanalisatsiooni ehitamisega. Koormus keemilise 
hapnikutarbe kaudu on viimase kümne aasta sees teinud järsu languse (2011.a võrreldes varasemaga), 
kuid peale seda kerges tõusutrendis suuresti tänu kaevandus- ja sademevee koormuste tõusule. 
Heljumi koormusest moodustab heitvesi ca 40% ning kaevandusvesi keskmiselt 25%. Suublasse 
juhitava fosfori koormus on alates 2013. a. langenud, jäädes keskmiselt 58 tonni fosfori juurde aastas, 
millest 87% pärineb reoveepuhastitest. Suublasse juhitakse väljalaskude kaudu keskmiselt 2 192 tonni 
lämmastikku aastas, heitvee osakaal lämmastikukoormusest on keskmiselt 71%.  

3.3 Kliimamuutuste mõju veekasutusele Eestis 
Tänasel päeval on valdav osa veekasutusest seotud põlevkivisektoriga. Samas, Keskkonnaagentuuri 
prognoosis [13] toodi välja, et Eesti kontekstis on oodata sademete kasvu, kuid üksikute mudelite ja 
kuude vahelised erinevused on suured ning esineb ka kuid, mille jaoks üksikud mudelid prognoosivad 
sademete vähenemist. Aastaks 2100 prognoositakse lumikatte vähenemist ning seetõttu ka pinnavee 
maksimaalse ja minimaalse kuu äravoolu vahelise erinevuse kahanemist. Siiski, suvise 
miinimumäravoolu perioodi pikemaks muutumise tõttu prognoositakse, et suureneb võimalus 
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väikeste ojade ja jõgede ülemjooksude kuivamiseks ning märgatava äravoolu vähenemise tõttu 
suurveeperioodil (tüüpiliselt aprillis ja mais), pikeneb suvine miinimumäravoolu periood kevade poole, 
millega kaasneb vegetatsiooniperioodi esimese poole veevaru vähenemine. Metoodika koostamise 
hetkel on lahtised veel küsimused, mis on seotud võimalike piirkondlike põuariskide kaardistamisega.  

Keskkonnaagentuurist saadud teabe1 kohaselt ei ole kliimamuutuste mõjusid Eesti põhjaveevarudele 
eriti teada. Kui tulevikus tihenevad näiteks põuased suved, siis see mõjutab maapinnalähedasi 
põhjaveekihte, kuid seni on need sügiseste ja talviste sademete arvelt taastunud. Eestis on enamik 
põhjaveevarudest piisavad, esineb üksikuid piirkondi, kus varu kasutamine on maksimumi lähedal, kuid 
see on tingitud piirkonna tihedast veevõtust ja ei ole kliima mõju. Prognoosid näitavad, et kliima 
soojenemise korral on koguaurumise muutuse mõju veeringe bilansile väike. Lisaks, kui Eestis on 
oodata pigem sademete hulga kasvu, siis võib arvata, et põhjaveevarude osas on muutus pigem 
positiivne. Samuti suureneb ka ärajuhitava pinnavee hulk.  

Keskkonnaministeeriumi [14] koostatud kliimaaruande kohaselt prognoositakse, et kliimamuutuste 
tagajärjel ei ole eeldatav põhjaveetaseme tõus suur, kuid see võib põhjustada olulisi muutusi nii 
põhjavee kvaliteedis kui ka maapinnalähedase veekihi veerežiimis. Viimasest sõltub muldade 
veerežiim ja kuivendatud maade kasutamine. Madalatel tasastel aladel, eriti raske lõimisega muldadel 
ja soomuldadel võib maapinnalähedase põhjaveekihi tase tõusta aga nii palju, et põhjustab täiendavat 
soostumist. Kliimamuutused koosmõjus kuivendussüsteemide seisundi halvenemisega 
(amortiseerumisel) hakkavad omakorda põhjustama muutusi maakasutuses – liigniisked alad 
laienevad ning võivad kasutusest välja jääda, sest saagikus või saagi koristatavus väheneb. 
Kasvatatavate kultuuride valik hakkab sõltuma nii liigniiskuse kui ka põuataluvusest. Kõrgemat 
lisandväärtust andvate põllukultuuride jaoks sobilike põllumaade vähenemine võib näiteks kaasa tuua 
kartuli, rapsi ja teraviljade külvipindade vähenemise ja seetõttu rohumaade pindala suurenemise. 

Sama aruande [14] kohaselt laguneb kõrgema temperatuuri tõttu põllu- ja rohumaade orgaaniline aine 
kiiremini, mis omakorda mõjutab mulla viljakust. Suurem sademete hulk suurendab rohumaade 
toodangut ja võib mõnevõrra kiirendada ka orgaanilise aine lagunemist. Põllumajanduses mõjutavad 
kliimamuutused peamiselt kultuuride ja sortide valikut, nende saagikust, loomakasvatuse tõhusust ja 
produktiivsust ning taimekahjustajate ja loomataudide levikut. Tingimused traditsiooniliste kultuuride 
kasvatamiseks, nt taliviljade talvitumiseks, võivad halveneda. Külmumata mullast leostub talvel 
taimetoitaineid, mis võivad kanduda põhjavette või veekogudesse. Varasema kevade tõttu on olnud 
võimalik põllukultuure varem külvata ja hilisema sügise tõttu neid hiljem koristada. Hilisem 
saagikoristus võib paiguti olla raskendatud liigniiskuse tõttu. Äärmuslikud ilmastikunähtused 
suurendavad ikalduseohtu ning elektrikatkestused ja üleujutused võivad põhjustada 
põllumajandusloomade hukkumist. Suvised kuumalained ja põuaperioodid ohustavad loomade 
heaolu, produktiivsust ja söödaga varustatust. Pikem kasvuperiood suurendab haljasmassi saaki, pikem 
karjatamisperiood vähendab kulutusi põllumajandusloomade talvisele ülalpidamisele. Kõrgemad 
temperatuurid sobivad külmatundlike kultuuride kasvatamiseks. Aianduses toob temperatuuri tõus 
kaasa olulise muutuse katmikviljeluse tasuvuses ja avamaataimede sortimendis. 

 
1 Kai Rosin, e-kiri 14.06.2021 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

 

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude analüüsimine 17 
 

 

Kliimamuutuste stsenaariumid kirjeldavad suuremat eutrofeerumist. Keskkonnaagentuuri1 hinnangul 
on toitainete koormuste hulk, mis veekogudesse jõuab, tugevas seoses äravooluga. Mida suurem 
äravool, seda rohkem on toitaineid, mis põhjustavad veekogude eutrofeerumist. Seega kui tõuseb 
sademete hulk, siis suureneb ka äravool ja toitainete kandumine veekogudesse. Kui lisaks väheneb veel 
talvine lumikatte periood, siis maapind on pikema aja nn kaitseta tuule ja sademete eest, mis võib 
soodustada toitainete leostumist ja intensiivsemat erosiooni. Lisaks, kui suviti on taimkate, mis aitab 
vähendada toitainete jõudmist veekogudesse, siis talvel on taimkatet oluliselt vähem. Samuti 
suurenenud tuuled, sagedasemad tormid ja puuduv jääkate muudavad aastate jooksul mere 
põhjakihtidesse settinud toitaineid veekihtide läbi segunemisel taas kättesaadavaks. Lisaks on 
kliimamuutuste kontekstis patogeenide arvu kasvamise oht, mis võib mõjutada füto-ja zooplanktonit, 
liigilise koosseisu muutusi, võõrliikide sissetungi kasvu ja siinsetes oludes kohanemist (kuidas mõjutab 
kohalikke liike on raske oletada, filtreerijate nappus võib näiteks samuti mõjutada etrofeerumise 
taset), temperatuur omakorda võib mõjutada stratifikatsiooni – kui kihid ei segune, süveneb hüpoksia 
probleem, H2S tekkimine põhjalähedastes kihtides ja fosfaatide eraldumine veesambas, mis soodustab 
jällegi eutrofeerumist. 

Vee- ja kanalisatsioonitaristu osas ennustatakse [14] vahetut mõju vee- ja kanalisatsiooniteenuste 
toimimisele. Lühem lumikattega periood ja kiirem mulla veevaru aurumine suvise kõrgema 
temperatuuri tõttu tingib pikema perioodi jooksul ülemise põhjaveekihi tootlikkuse vähenemise, 
mistõttu võivad hajaasustusega aladel ja karstialadel salvkaevud kuivaks jääda. Samas võib suvel 
kõrgema temperatuuri tingimustes eeldada lõunatsüklonitega kaasnevaid üksikuid väga intensiivseid 
sajuperioode, mis võivad sadeveekollektorite piiratud läbilaskevõime tõttu tuua kaasa piirkondlikke 
üleujutusi linnade madalamates osades. 

3.4 Lihtsustatud veebilanss vegetatsiooniperioodil 
Euroopa Parlament ja Euroopa Liidu Nõukogu on 25.05.2020 vastu võtnud määruse vee taaskasutuse 
miinimumnõuete kehtestamise kohta (EL 2020/741), mille eesmärgiks on soodustada heitvee 
suuremat taaskasutust ning vähendada veepuudusest tulenevaid kahjusid. Määrus EL 2020/741 
keskendub eelkõige põllumajanduslikule kasutusele, mis on Lõuna-Euroopas omajagu levinud  (ptk 
4.1.5). Kuna käesoleva uuringu raames korraldatud küsitluste tulemusena oli põllumajandustootjate 
huvi taaskasutusvee vastu vähene (ptk 7) analüüsiti põhjalikumalt potentsiaalset vajadust 
põllumajandusliku taaskasutuse järele. Võttes aluseks 2012-2022 vegetatsiooniperioodi (aprillist 
oktoobrini) Keskkonnaagentuuri andmed sademete2 ning aurumise3 kohta joonistub välja, et kuigi 
Lõuna-Euroopas on teatud perioodidel vajadus taaskasutusvee kui täiendava ressursi järele akuutne, 
on Eestis potentsiaalne puudujääk suhteliselt lühiajaline ning pigem piirkondlik (Lisa 1). Eesti 
tingimustes tähendab see, et sõltuvalt kasvatatavast põllukultuurist ning aastast (sademeterohke või 
mitte) võib eelkõige saartel tekkida juuni- ja juulikuus vajadus täiendava niisutamise järele. 

Võttes arvesse, et üle 60% põllumajandusmaadest on kuivendatud (joonis 3.1) [15], tasub 
põuatundlikel aladel esmajärjekorras muuta maaparandussüsteemide toimimisrežiimi, muutes need 

 
2 Ajaloolised ilmaandmed [WWW] https://www.ilmateenistus.ee/kliima/ajaloolised-ilmaandmed/  
3 E-kiri, Keskkonnaagentuur 10.01.2023 

https://www.ilmateenistus.ee/kliima/ajaloolised-ilmaandmed/
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reguleeritavateks, mis omakorda võimaldab kasutusel olevat veeressurssi tõhusamalt säästa, 
saagipotentsiaali paremini ära kasutada ja ebasoodsatest ilmaoludest tingitud riske maandada. 

 
Joonis 3.1. Maaparandussüsteemid ja põlumajandusmaad Eestis. Maaparanduse eesmärgiks on reeglina 
kuivendamine. 
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4 Metoodika 
4.1 Andmete kogumine 

4.1.1 Taaskasutusvee võimalike kasutusvaldkondade kaardistamine 
Määrus 741/2020/EL keskendub eelkõige heitvee põllumajanduslikule taaskasutusele, kuid Eesti 
tingimusi arvestades (meil prognoositakse kliimamuutuste kontekstis pigem soostumist ja 
mullaviljakuse langemist suurenenud äravoolu tõttu) tasub vaadelda alternatiivina ka vee taaskasutust 
olme- ning tööstussektoris järgmiste võimalike rakendustena: 

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

• taaskasutusvesi avalike teenuste pakkumisel (nt, loputusvesi WC-s, tänavate pesu, tolmutõrje, 
avalike haljasalade kastmine, golfiväljakute kastmine, tuletõrje veevõtt) 

• taaskasutusvesi põllumajanduses (nt, kastmisvesi, hüdropoonika, pesemine) 
• taaskasutusvesi  tööstuses (nt, tehnoloogiline vesi, jahutusvesi, pesuvesi) 

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

4.1.2 Pilootalad 
Võttes aluseks määrusega 741/2020/EL seatud eesmärgid ning piirkondlikud eripärad võeti käesoleva 
uuringu raames täpsema vaatluse alla järgmised reoveepuhastid ja pilootalad: 

• Reoveepuhasti A – võimalik taaskasutus tehnilise veena ja tööstuses; 
• Reoveepuhasti B – nitraaditundlik ala, puhasti heitvesi mõjutab negatiivselt suublat (suubla on 

liiga väike nõuetekohaselt puhastatud heitvee lahjendamiseks), võimalik taaskasutus 
põllumajanduses või tööstuses; 

• Reoveepuhasti C – piirkonnas kaitsmata põhjavesi, põllumassiivid. Võimalik taaskasutus 
põllumajanduses; 

• Reoveepuhasti D – põllumajanduspiirkond, aedlinn. Võimalik taaskasutus põllumajanduses, 
linnahaljastuses, olmemajapidamistes ning õppe eesmärkidel; 

• Reoveepuhasti E – võimalik taaskasutus olmemajapidamistes või tööstuses. 

Kirjeldatud puhastitest võeti heitvee proovid kvartaalselt kas punkt- või keskmistatud proovidena 
vastavalt standardile EVS-ISO 5667-10 ning keskkonnaministri 03.10.2019 määrusele nr 49. Proovivõtu 
metoodika valik sõltus analüüsitavatest ainetest ja nende omadustest ning võttis arvesse EVS-ISO 
5667-3 kriteeriume proovide säilitamise osas. Kuigi keskmistatud proovid annavad usaldusväärsema 
ülevaate heitvee kvaliteedist ja sõltuvad vähem juhuslikkusest, oli keskmistatud proovide abil võimalik 
määrata vaid toitainete, raskemetallide, ravimijääkide, pestitsiidijääkide ning PAH-ide sisaldusi. 

Heitvee kvaliteedi välja selgitamiseks analüüsiti pilootalade reoveepuhastite heitveest aasta jooksul 
sagedusega üks kord kvartalis toitaineid (BHT7, üldP, üldN, HA, hägusus), indikaatororganisme (nt, E. 
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coli, kolifaagid, Clostridium perfringens). Samadest väljalaskudest analüüsiti riskihinnangu tarbeks ühe 
aasta jooksul kord kvartalis ohtlikke aineid võttes aluseks  KeM määruse nr 61 Lisa 1 ja KeM määruse 
nr 28), ravimijääke ning antibiootikumiresistentsust. 

Analüüsimeetodid valiti kooskõlas standardiga EVS EN ISO/IEC 17025. Kuna mitme uuritud aine jaoks 
referentsmeetod puudub, siis kasutati meetodeid, mis on valideeritud, dokumenteeritud kooskõlas 
standardiga EVS EN ISO/IEC-17025. Meetodite valikul arvestati võimalikult palju ka 
analüüsimeetoditele kehtestatud miinimumkriteeriumitega, mille kohaselt mõõtemääramatus on kuni 
50% (k = 2), ning määramispiir on kuni 30% asjaomastest normidest.  Mõningate analüüsite puhul, mis 
ei ole Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ-s akrediteeritud (nt, antibiootikumiresistentsuse 
määramine, Legionella sp), kasutati rahvusvaheliselt tunnustatud meetodeid või akrediteeritud 
välislaboreid. 

Analüüsiti mitmeid väga toksilisi ained, millel seetõttu on ülimadalad keskkonnakvaliteedi 
piirväärtused ning mille määramine keskkonnamaatriksitest on raskendatud erinevate segavate 
faktorite tõttu. Kõigi analüüsitud näitajate puhul nimetatud 30% nõue ei ole täidetud, seda   tehniliste 
võimaluste ja teadmiste puudumise tõttu kogu Euroopas. Juhtudel, kui näitaja jaoks ei ole kehtestatud 
asjaomast normi, või kui ei ole analüüsimeetodit, mis vastab eelpool nimetatud 30% nõudele, lähtuti 
põhimõttest, mis lubab kasutada parimat võimalikku tehnikat ja mis ei too kaasa ülemääraseid kulutusi 
(nt, välislaborist allhangete kasutamine). 

Uuringus jaotati näitajad  laborite vahel nii, et parimad määramispiirid ning kõik säilitamisele ning 
analüüsimisele esitatud nõuded oleksid võimalikult nõuetekohaselt/hästi täidetud. Uuringus olid 
mitmed ained, mille määramine on tehniliselt keerukas oluliste maatriksi mõjude tõttu. Seetõttu 
varieeruvad mõningate ainete määramispiirid töö lõikes. 

4.2 Vee taaskasutussüsteemi ja taaskasutamisest lähtuvate riskide 
hindamine 

Riskide hindamisel on lähtutud nii erinevatest vee taaskasutuse valdkondadest (põllumajanduslik ja 
tööstuslik kasutus) kui ka erinevatest eelduslikest kokkupuuteviisidest hetkel keskkonda suunatava 
heitveega kaasnevate ohtudega. Tegemist on riskide eelhindamisega (screening level risk assessment), 
mille eesmärgiks on sõeluda välja need ohutegurid, millega kaasneks praeguses olukorras vee 
taaskasutamisel kõrge risk ning on vajadus võtta kasutusele täiendavaid meetmeid riskide 
maandamiseks. Riskide eelhindamisega määratleti madala ja kõrge riskiga seotud ohutegurid ning anti 
hinnang täpsema riskihindamise vajaduse ja riskide maandamismeetmete osas. 

Lihtsustatult on riskihindamise fookuses kaks erinevat lähenemist: 

• keskkonnariski hindamine lähtub olemasolevast olukorrast (heitvesi juhitakse suublasse), kuid 
võtab arvesse ka keskkonnamõju, mis võib taaskasutusveega kastmisel kaasneda (eelkõige 
muldade sooldumist); 

• taaskasutusvee kasutamisega seotud riskid inimese tervisele – siin fokuseeritakse eelkõige 
riskidele, mis võivad kaasneda taaskasutusvee kasutamisega (nt, inimene joob 
taaskasutusvett, tarbib toiduks sellega kastetud toitu või puutub inimene sellega mõnel muul 
viisil kokku).  
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Mõlema lähenemise korral kasutati riskihinnangus peamise sisendina pilootalade reoveepuhastite 
heitvee analüüsitulemusi (võimalusel ka muid allikaid, nt [16]) ning riskihinnangud koostati lähtuvalt 
olemasolevast olukorrast (heitvee kvaliteet enne suublasse juhtimist), mis omakorda loob võimaluse 
hindamaks riskide maandamismeetmete kasutuselevõtu vajadust ning, selle esinemisel, selgitada välja 
parimad võimalikud lahendused. 

4.2.1 Keskkonnariski hindamine 
Keskkonnariski hindamine on tegevus, millega hinnatakse riskiallikast lähtuva ohuteguri (mõjuri) poolt 
mingile keskkonnaosale tekitatava negatiivse mõju tõsidust ja tõenäosust [17].  

Käesolevas riski hindamises lähtutakse põhimõttest, et vastuvõtvale keskkonnaosale ei põhjustata 
kahjulikku mõju. Hindamisel kasutatakse konservatiivset deterministlikku lähenemist, millega ei 
alahinnata riske ja ohutute võrdluskontsentratsioonide valikul võetakse arvesse, et oleks kaitstud ka 
kõige tundlikumad ökosüsteemi osad.  

Keskkonnariskide hindamine viidi läbi 5 pilootreoveepuhasti heitvee osas. 

4.2.1.1 Keskkonnariski hindamise käik ja põhimõisted 
Keskkonnariski hindamine koosneb järgmistest etappidest: 

• Ohutegurite tuvastamine – selekteeritakse välja ohutegurid, mis võivad esineda heitvees ja 
tekitada kahju vastuvõtvale keskkonnaosale 

• Ohutegurite esinemistõenäosuse hindamine – hinnatakse ohutegurite esinemistõenäosust 
heitvees ja eksponeeritust vastuvõtvale keskkonnaosale 

• Tagajärgede (mõju) hindamine – ohuteguriga kokkupuutest tingitud kahjulike mõjude 
määratlemine 

• Koguriski iseloomustamine – iseloomustatakse riski seostades omavahel andmed ohutegurite, 
nende esinemistõenäosuse ja kokkupuutest lähtuda võivate tagajärgede kohta. Riski 
iseloomustamisel kasutatakse riskimaatriksit mille kaudu hinnatakse riske skaalal „madal“ kuni 
„väga kõrge“ 

Ohutegur (oht) – bioloogiline, keemiline, füüsikaline või radioloogiline mõjur, mis võib põhjustada 
kahju erinevatele keskkonnakomponentidele ja inimese tervisele. 

Ohtlik sündmus – juhtum või situatsioon, mille tagajärjel võib ohutegur vallanduda ja muutuda 
kättesaadavaks keskkonnakomponentide jaoks ning rakendub nende kahjutekitamise potentsiaal. Mis 
võib juhtuda ja kuidas. 

Risk – tähendab kahjuliku tagajärje ilmnemise tõenäosuse või esinemissageduse ning kahju suuruse 
funktsiooni või mõõtu. Näitab ära võimalike ohutegurite kahju tekitamise tõenäosuse sihtobjektide või 
keskkonnakomponentide suhtes ja kahju tagajärgede tõsiduse või ulatuse (risk = tõenäosus × tagajärg). 

4.2.1.2 Ohutegurite tuvastamine ja selekteerimine 
Lähtuvalt käesoleva töö eesmärgist, milleks on hinnata keskkonna- ja terviseriske, mis kaasneksid 
heitvee taaskasutamisega, määratleti füüsikalised, keemilised ja bioloogilised ohutegurid, mille 
leidumist heitvees võib 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 
sätestatud vee kvaliteedi hindamise parameetrid, kriteeriumid ja piirnormid. 

Ohutegurite selekteerimisel hinnati (vee taaskasutusega kaasnevate) keskkonnariskide hindamise 
juures asjakohaseks analüüsida RVP heitvees füüsikalisi ja keemilisi ohutegureid. Nimekiri analüüsitud 
füüsikalistest ja keemilistest ohuteguritest on esitatud tabelis 4.1. Keemilised ohutegurid on 
grupeeritud nende omadustest või kasutusotstarbest lähtuvalt erinevatesse gruppidesse. Täpne 
nimekiri kõigist analüüsitud keemilistest ühenditest ja ainetest on ära toodud aruande Lisas 2. 

Tabel 4.1. Füüsikalised ja keemilised ohutegurid 

 Füüsikalis-keemilised (FÜKE) ohutegurid 

BHT 
7 

Heljum 
Sulfaat (SO4

2-) 
Üldfosfor (Püld) 
Üldlämmastik (Nüld) Kjeldahl 
Kloriid (Cl-) 

Keemilised ohutegurid 

Fenoolid 
Ftalaadid 
Klorofenoolid 
Raskmetallid 
Perfluoroühendid (PFAS) 
Pestitsiidid 
Ravimijäägid 
Orgaanilised tinaühendid 
Naftasaadused 

 
Heitvee proove võeti kokku 5 RVP väljalasust, igast RVP-st võeti proove 4 korda ajavahemikus 
november 2021 kuni august 2022. Heitvee proove analüüsiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ja 
teistes akrediteeritud laborites. Kõikide võetud proovide analüüsitulemused RVP-de lõikes on esitatud 
aruande Lisas 1. 

Analüüsitulemuste põhjal selekteeriti kõigist analüüsitud individuaalsetest ohuteguritest edasiseks 
riskihindamiseks välja need ühendid, mida kõikide võetud proovide peale oli analüütiliselt 
kvantifitseeritud vähemalt üks kord. Seda tehti iga uuritud pilootala jaoks eraldi. Erandina käsitleti 
klorofenoolide ja ftalaatide ainegruppe. Klorofenoole ja ftalaate ei kvantifitseeritud analüütiliselt 
üheski heitvee proovis ning seetõttu eeldati, et nende ühendite sisaldus jääb allapoole analüütilist 
määramispiiri ning nende sisaldust hinnati teoreetiliselt järgmise arvutuskäigu põhjal:  

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
√2

, 

kus Cteor – eelduslik teoreetiline kontsentratsioon heitvees (µg/L) ja LOQ – analüütiline määramispiir 
(µg/l). 

Samasugust teoreetilist lähenemist kasutati ka juhul kui vähemalt ühes proovis oli analüütiliselt 
määratud ohuteguri sisaldus. Sel juhul määrati ülejäänud proovides ohuteguri sisaldus teoreetiliselt ja 
eeldati selle esinemist heitvees. 
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Riskide edasisel hindamisel võeti aluseks ohuteguri 4 proovi aritmeetiline keskmine kontsentratsioon. 

4.2.1.3 Ohutute referentskontsentratsioonide valik 
Heitveega keskkonda jõudvate ning seekaudu keskkonnakomponentide suhtes eksponeerituks saavate 
ohutegurite võimaliku mõju (tagajärje) hindamiseks valiti välja veekeskkonnale ja selle ökosüsteemide 
jaoks ohutud referentskontsentratsioonid (PNEC, predicted no effect concentration). PNEC 
keskkonnariskide hindamise kontekstis on defineeritud kui pinnavee keskkonna ja selle ökosüsteemile 
ohutu annus. PNEC-ina käsitletakse ka ELi Veepoliitika raamdirektiivi raames vastu võetud 
regulatsioonides kehtestatud keskkonna kvaliteedi standardeid ehk piirnorme (EQS, environmental 
quality standards) ning ka Eesti seadusandlusega kehtestatud kvaliteedi piirnorme. Reeglina loetakse 
risk aktsepteerituks kui mõõdetud kontsentratsioon keskkonnas on madalam kui PNEC. Keemiliste 
ühendite kohased PNEC ja EQS piirnormide tuletamise põhimõtted ja algandmete allikaviited on ära 
toodud NORMANi ökotoksikoloogia andmebaasi (edaspidi „NORMAN“) dokumendis „Deriving 
Environmental Quality Standards for chemical substances in surface waters“ [18]. 

PNEC kontsentratsioonid valiti välja ainult nende ohutegurite kohta, mida analüütiliselt heitvees 
kvantifitseeriti. PNEC kontsentratsioonide valikul lähtuti põhimõttest, et ka kõige tundlikumad 
ökosüsteemi osad oleksid kaitstud ning juhul kui PNEC andmebaasides või regulatsioonides PNEC 
hinnangud erinesid, siis valiti referentsiks kõige 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 järjekorras 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 Lühend Maatriks 

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

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) 

EC Proposal 
2022/0344 

Pinnavesi 
põhjavesi 

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

2013/39/E
U 

Pinnavesi 
põhjavesi 

Keskkonnaministri 24.07.2019 määrus nr 28. „Prioriteetsete ainete ja 
prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, 
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna 
kvaliteedi piirväärtused ning nende kohaldamise meetodid, 
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirväärtused, 
ainete jälgimisnimekirjaga seotud tegevused“ 

KeM 28 Pinnavesi 

Keskkonnaministri 08.11.2019 määrus nr 61. „Nõuded reovee 
puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjääri- ja jahutusvee 
suublasse juhtimise kohta, nõuetele vastavuse hindamise meetmed ning 
saasteainesisalduse piirväärtused“ 

KeM 61 Heitvesi 

Euroopa Parlamendi ja Nõukogu Määrus (EL) 2020/741, 25. mai 2020, 
mis käsitleb vee taaskasutuse miinimumnõudeid. 

(EL) 
2020/741 

Taaskasu
tusvesi 

https://www.norman-network.com/nds/ecotox/lowestPnecsIndex.php
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PNEC allika nimetus Lühend Maatriks 

CCME. Canadian Environmental Quality Guidelines. 
https://ccme.ca/en/summary-table  

Canada 
EPA Pinnavesi 

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

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

MDH Pinnavesi 

USEPA. Regional Screening Levels (RSLs) - Generic Tables. 
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables  USEPA Joogivesi 

BUNSV. Guidelines for PFAS assessment. 
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodensc
hutz/pfas_leitfaden_2022_en_bf.pdf  

BUNSV Joogivesi 

Sotsiaalministri 24.09.2019 määrus nr 61. „Joogivee kvaliteedi- ja 
kontrollinõuded ning analüüsimeetodid“ SoM 61 Joogivesi 

 

Lisaks veekeskkonnale on potensiaalselt mõjutatud ka pinnas. Kuigi pilootalade reoveepuhastite 
heitvett käesoleval ajal ei immutata, võib mõju mullastikule ja taimedele ilmneda taaskasutusvee 
kasutamisel. Kastmiseks kasutatav taaskasutusvee soolsus võib kahjulikult mõjuda taimestikule 
sõltuvalt nende tundlikkusest soolade suhtes ning akumuleeruda pinnases muutes pinnase soolsust ja 
kvaliteeti. Kastmiseks kasutatava taaskasutusvee soolsuse mõju taimedele saab hinnata läbi vee 
elektrijuhtivuse (EC).  

Soolsuse mõjude hindamiseks kasutatakse EPA VICTORIA [19] juhendmaterjalis ära toodud soolsuse 
mõjuhinnangute kriteeriumeid, mis on esitatud tabelis 4.3. Elektrijuhtivuse 4 proovi keskmise 
tulemuse põhjal antakse mõjuhinnang (vt ka ptk 4.2.1.4).  

Tabel 4.3. Soolsuse mõju taimestikule 
Vee soolsuse mõju 

EC, µS/cm Hinnang vee soolsusele Taimede tundlikkuse 
hinnang Mõju 

< 650 Väga madal Üksikud tundlikud taimeliigid Ebaoluline, 1 
650 - 1300 Madal Keskmiselt tundlikud taimed Vähene, 2 

1300 - < 2900 Keskmine Keskmiselt vastuvõtlikud 
taimed Keskmine, 3 

2900 - < 5200 Kõrge Vastuvõtlikud taimed Oluline, 4 

5200 - < 8100 Väga kõrge Väga vastuvõtlikele 
taimedele Väga oluline, 5 

> = 8100 Ekstreemne Liiga soolane taimedele Katastroofiline, 5 
 

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

Tabel 4.4. Kloriidi mõju taimedele 
Kloriidi mõju 

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
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Kloriid, mg/L Hinnang kloriidi 
sisaldusele Tundlikkuse hinnang Mõju 

175 Väga madal Tundlikud taimed Ebaoluline, 1 
350 Madal Keskmiselt tundlikud taimed Vähene, 2 

700 Keskmine Keskmiselt vastuvõtlikud 
taimed Keskmine, 3 

> 700 Kõrge Vastuvõtlikud taimed Oluline, 4 

4.2.1.4 Esinemistõenäosuse ja tagajärje hindamine 
Ohuteguriga seotud keskkonnariske hinnatakse pool-kvantitatiivselt riskimaatriksi põhjal ning riskide 
suurus esitatakse ja kirjeldatakse numbrilisel skaalal. Riski hinnang kombineerub riskimaatriksis 
esinemissageduse (ka esinemistõenäosus) ja tagajärje hinnangute põhjal.   

Ohutegurite esinemissagedust heitvees hinnatakse aastatel 2017-2022 erinevate Eesti 
reoveepuhastite heitveest võetud proovide põhjal. Esinemissageduse hindamisel eeldati, et kui 
ohuteguri kontsentratsioon heitvees on kõrgem analüütilisest määramispiirist, siis arvestati ohutegur 
esinenuks. Kui kontsentratsiooni heitvees analüütiliselt ei kvantifitseeritud loeti ohutegur 
mitteesinenuks. Esinemissagedus (P, %) leiti kõigi võetud proovide (Nt) ja analüütiliselt 
kvantifitseeritud proovide (n) suhtena ning väljendatakse protsendina. 

𝑃𝑃 =  𝑛𝑛
𝑁𝑁𝑡𝑡

× 100  

Esinemissageduse skaala aluseks on võetud NRMMC juhendmaterjalis defineeritud tõenäosuste 

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 

Väga madal 1 
Ohutegurit võib esineda väga harva või ei esine üldse. 
Ohutegurit ei kvantifitseeritud üldse või esines seda vähem kui 
< 1% kõigist võetud proovidest 

Madal 2 Ohutegur võib esineda harva ja ebatavalistel tingimustel. 
Ohutegurit esines 1% - < 10% kõigist võetud proovidest  

Keskmine 3 Ohutegurit esineb keskmisest vähem. Ohutegurit esines 10% - < 
50% kõigist proovidest  

Kõrge 4 Ohutegurit tõenäoliselt esineb. Ohutegurit esines 50% - < 95% 
kõigist proovidest  

Väga kõrge 5 Ohutegurit esineb pidevalt. Ohutegurit esines vähemalt 95 % 
kõigist proovidest 

 

Ohuteguriga kokkupuutest tingitud võimaliku tagajärje või mõju kvantitatiivne hinnang antakse riski 
olulisussuhte kaudu. Ohuteguri põhine riski olulisussuhte (RO, ühikuta suurus) kaudu hinnatakse 
seost heitvees esineva ohuteguri keskmistatud kontsentratsiooni (Ckeskm) ja keskkonnale ohutu 
referentskontsentratsiooni (PNEC) vahel. 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
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Riski olulisussuhe määrab ära tagajärje ja selle mõju tõsiduse. RO kaudu hinnatakse mõju Tabel 4 

defineeritud klasside ja skaalade põhjal [19].  

Tabel 4.6. Tagajärje klassid ja skaala 
Mõju kirjeldus Skoor Mõju definitsioon RO kaudu 
Ebaoluline või 

puudub 1 Ohuteguri kontsentratsioonid allpool analüütilisi määramispiire 
ja oluliselt madalamad kui PNEC, RO < 0.5 

Vähene 2 Ohutegurit esineb ohututes kontsentratsioonides ja sisaldused 
on madalamad kui PNEC, RO 0.5 kuni < 1.0  

Keskmine 3 Ohutegurit esineb ka mitteohututes kontsentratsioonides ja 
sisaldus võib ületada PNECi, RO 1.0 kuni < 2.0  

Oluline 4 Ohutegurit esineb ohtlikes kontsentratsioonides ja sisaldused 
ületavad PNECi, RO 2.0 kuni < 10.0  

Väga kahjulik 5 Ohutegurit esineb väga kõrgetes ja ohtlikes 
kontsentratsioonides, RO = > 10.0 

 

4.2.2 Koguriski iseloomustamine 

Riski iseloomustamiseks kasutatakse pool-kvantitatiivset riskimaatriksit, milles kombineeritakse 
kvantitatiivselt hinnatud ohutegurite esinemissageduse ja mõju mõõdud [19], [21], [22]. Riskimaatriks 
esinemissageduse ja mõju skaalade ning koguriski hinnanguga on esitatud tabelis 4.5. Koguriski 
hinnangutest on aktsepteeritav „Madal“ riskihinnang. „Keskmine“ riskihinnang on samuti 
aktsepteeritav, aga eraldi vajab täiendavat analüüsimist esinemistõenäosuse ja eksponeerituse 
hinnang. „Kõrge“ ja „Väga kõrge“ riskihinnangu puhul tuleb riske veelgi põhjalikumalt käsitleda kõigis 
riskihindamise etappides ja rakendada maandamismeetmeid. 

Tabel 4.7. Riskimaatriks 

Esinemissagedus 
Tagajärg - mõju 

Ebaoluline - 1 Vähene - 2 Keskmine - 3 Oluline - 4 Väga kahjulik 
- 5 

Väga kõrge - 5 5 10 15 20 25 
Kõrge - 4 4 8 12 16 20 

Keskmine - 3 3 6 9 12 15 
Madal - 2 2 4 6 8 10 

Väga madal - 1 1 2 3 4 5 
 

Riski skoor < 5 5 - < 10 10 – 16 > 16 
Koguriski 
hinnang Madal Keskmine Kõrge Väga kõrge 

 

4.2.3 Terviseriski ja taaskasutusvee põllumajandusliku kasutusega seotud riskide 
hindamine 

Terviseriski hindamine on tegevus, millega hinnatakse riskiallikast lähtuva ohuteguri (mõjuri) poolt 
inimeste tervisele tekitatava negatiivse mõju tõsidust ja tõenäosust.  
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Vee peamisteks eeldatavateks taaskasutuse valdkondadeks on käesoleva hindamise kontekstis 
põllumajanduslik ja tööstuslik kasutus. Kuna põllumajandusliku ja tööstusliku taaskasutusega 
kaasnevad inimestel nii otsesed (nt juhuslik kokkupuude vee käitlemisel või kasutamisel) kui teisesed 
(nt taaskasutatava veega kastetud toidu kaudu) kokkupuuteviisid taaskasutatava veega ja seega ka 
selles leiduda võivate kahjulike mõjuritega, siis käsitletakse terviseriske põllumajandusliku ja 
tööstusliku kasutamise kontekstis. Lisaks hinnatakse käesolevas peatükis pilootalade heitvee kvaliteedi 
vastavust tööstuslikuks kasutuseks sobiva veekvaliteedi kriteeriumitele.  

Riski hindamisel tuleb arvesse võtta ka taaskasutatava vee kasutusvaldkondi, mille kaudu vee 
lõppkasutajad veega kokku puutuda võivad ning hinnata võimaliku kokkupuute määra. 
Kasutusvaldkondade kohased eksponeerituse riskitasemed millega riskide hindamisel arvestada on ära 
toodud tabelis 4.8.    

Tabel 4.8. Eksponeerituse riskitasemete klassid [23] 
Eksponeerituse riskitase Kasutusvaldkond (lõppkasutus) 
Kõrge • Kortrerelamud; süsteemisisene vee taaskasutus 

(loputusvesi) või vee kasutamine kastmisveena 
• Põllumajanduslik kasutamine (kastmisveena erinevate 

põllukultuuride kasvatamisel – mida tarbitakse töötlemata 
või toorelt, nt salatid, hüdropoonika jne) 

• Linna avalike haljasalade kastmine 
 

Keskmine • Piiratud ligipääsuga haljasalade kastmine 
• Purskkaevud, veeatraktsioonid 
• Tööstuslik kasutamine, mille kaudu inimesed võivad veega 

kokku puutuda 
• Tolmutõrjeks  
• Puhastusveed (tänavate puhastus) 
• Jahutusvesi (jahutusvee tornid) 
• Söömiseks mõeldud põllukultuuride kastmine 

Madal • Kinniste haljasalade kastmine 
• Põllumajanduslik kastmine – loomade söödad  

Väga madal • Lillede, ilutaimede kastmine 
• Keskkonnale kasulik veekasutus, mille juures on 

ebatõenäoline, et inimesed sellega kokku puutuvad  
 

Tervise ja põllumajandusliku kasutusega seotud riskide hindamine viidi läbi 3 erineva lähenemise 
kaudu sõltuvalt sihtobjektidest ja ohuteguritest:  

1. Hinnatakse vee põllumajandusliku taaskasutusega (kastmisega) seotud riske, mis avalduvad 
mõju kaudu põllukultuuridele ja kaudselt ka inimeste tervisele. Riske hinnatakse pool-
kvantitatiivselt keskkonnariski hindamise metoodikas (Ptk 1.1) toodud etappide ja metoodika 
järgi. (edaspidi „põllumajanduslik riskihindamine“). Käsitletakse kõiki ohte. 
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2. Hinnatakse terviseriske eeldades tingimuslikku eksponeeritust ohuteguritele (annuse suurust) 
ja võrreldakse arvutuslikku annust ohutute aktsepteeritavate päevaannustega (edaspidi 
„terviseriskide hindamine“). Käsitletakse vaid füüsikalisi ja keemilisis ohte.  

3. Eraldi käsitletakse kvantitatiivset mikroobsete terviseriskide hindamise metoodikat (QMRA, 
Quantitative Microbial Risk Assessment), mis annab lõpptulemina riskihinnangu ainult 
mikrobioloogilistele ohuteguritega eksponeeritusest lähtuvalt. (edaspidi „mikroobsete 
terviseriskide hindamine“). Käsitletakse vaid mikrobioloogilisi ohte. 

Käesolevas riskihindamises lähtutakse põhimõttest, et eelkõige inimese tervisele aga ka 
taimekultuuridele ning taaskasutusvee piirkonna looduskeskkonnale ei tingi kokkupuude 
ohuteguritega kahjulikku mõju. Hindamisel kasutatakse konservatiivset deterministlikku lähenemist, 
millega ei alahinnata riske ja ohutute võrdluskontsentratsioonide või -annuste valikul võetakse 
arvesse, et ohutegurite suhtes oleks kaitstud ka kõige tundlikumad inimesed. Hindamisel arvestatakse 
vaid mittekantserogeenseid tervisemõjusid.  

Terviseriskide hindamine viidi läbi pilootalade heitvee analüüsitulemustest lähtuvalt.   

4.2.3.1 Terviseriski hindamise käik ja põhimõisted 
Terviseriskide hindamine koosneb järgmistest etappidest: 

• Ohutegurite tuvastamine – selekteeritakse välja ohutegurid, mis võivad esineda heitvees ja 
tekitada kahju inimeste tervisele, kaasa arvatud bioloogilised ohutegurid 

• Annus-mõju seose (dose-response relationship)  hindamine – luuakse seos ohuteguri annuse 
ja haigestumise tõenäosuse või juhtumi esinemise vahel. Selleks kasutatakse 
mikrobioloogiliste ohutegurite puhul olemasolevaid annus - mõju seose mudeleid ning 
keemiliste ohutegurite puhul teaduslikult tuletatud ohutuid (aktsepteeritavaid) 
päevaannuseid  

• Eksponeerituse hindamine – ohuteguriga kokkupuute suuruse määratlemine, võttes arvesse 
mõjuri liikumisteid ja liikumiskeskkonda, kokkupuute viise, ohuteguri kontsentratsioone ja 
sagedust 

• Riski iseloomustamine – iseloomustatakse riski seostades omavahel andmed ohutegurite, 
nende esinemise, annus-mõju seose ja eksponeerituse kohta ning võrreldakse seda 
aktsepteeritava riskitasemega   

4.2.3.2 Ohutegurite tuvastamine ja selekteerimine (Lähenemine 1, 2 ja 3) 
Ohutegurite selekteerimisel hinnati vee taaskasutusega kaasnevate põllumajandus- ja terviseriskide 
hindamise juures asjakohaseks analüüsida RVP heitvees füüsikalisi, bioloogilisi ja keemilisi 
ohutegureid. Nimekiri analüüsitud mikrobioloogilistest, füüsikalistest ja keemilistest ohuteguritest on 
esitatud tabelis 4.9. Keemilised ohutegurid on grupeeritud nende omadustest või kasutusotstarbest 
lähtuvalt. Täpne nimekiri kõigist analüüsitud mikrobioloogilistest ohtudest, keemilistest ühenditest ja 
ainetest on ära toodud aruande Lisas 2.   

Tabel 4.9. Ohutegurid 

Füüsikalis-keemilised (FÜKE) ohutegurid BHT7 
Heljum 
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Sulfaat (SO4
2-) 

Üldfosfor (Püld) 
Üldlämmastik (Nüld) Kjeldahl 
Kloriid (Cl-) 

Keemilised ohutegurid 

Fenoolid 
Ftalaadid 
Klorofenoolid 
Raskmetallid 
Perfluoroühendid (PFAS) 
Pestitsiidid 
Ravimijäägid 
Orgaanilised tinaühendid 
Naftasaadused 

Mikrobioloogilised ohutegurid (MB) 

Clostridium perfingens 
Eschericia Coli 
Legionella spp 
Helmintite munad 
Bakteriofaagid ARNf spetsiifilised 
Somaatilised bakteriofaagid 

 

4.2.3.3 Ohutute referentskontsentratsioonide valik (põllumajandusliku veekasutusega 
seotud terviseriski hindamine, Lähenemine 1) 

Heitvee kasutamisel kastmisprotsessides ja seekaudu taimekultuuride suhtes eksponeerituks saavate 
ohutegurite võimaliku mõju (tagajärje) hindamiseks valiti välja taimekultuuride ja kaudselt ka 
keskkonnakomponentide ning inimese tervise suhtes ohutud referentskontsentratsioonid (RfC, 
reference concentration). RfC põllumajandusliku riskihindamise kontekstis on defineeritud kui 
taimekultuuride, piirkonna keskkonnakomponentide ja inimeste tervise suhtes ohutu annus. RfC 
käsitletakse ka ELi Veepoliitika raamdirektiivi raames vastu võetud ja vee taaskasutusega seotud 
regulatsioonides kehtestatud taaskasutusvee kvaliteedi standardeid ehk piirnorme ning ka Eesti 
seadusandlusega kehtestatud kvaliteedi piirnorme. Reeglina loetakse risk aktsepteerituks kui 
mõõdetud kontsentratsioon keskkonnas on madalam kui RfC. 

RfCd valiti välja ainult nende ohutegurite kohta, mida analüütiliselt heitvees kvantifitseeriti. RfCde 
valikul lähtuti kõigepealt praktilisest põhimõttest, et neid on kasutatud teistes riikides, kus 
taaskasutusvee kasutamine on reguleeritud ka seadusandlusega, põllumajandusliku taaskasutusvee 
kvaliteedi kriteeriumitena ja. Kui riigiti RfCd erinesid, siis võeti riski hindamisel lähtepunktiks kõige 
madalam RfC. Põllumajandusliku kasutusega seotud taaskasutusvee RfC valiku baasallikaks on 
võrdlusanalüüs [24] taaskasutusvee kvaliteedinõuetest kui vett soovitakse kasutada põllumajandusega 
seotud tegevustes. RfC andmeallikate ja regulatsioonide nimekiri prioriteetsuse järjekorras 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 Lühend Maatriks 

Shoushtarian, F., jt. 2020 Worldwide Regulations and Guidelines for 
Agricultural Water Reuse: A Critical Review. WRGAWR Taaskasu

tusvesi 
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RfC allika nimetus Lühend Maatriks 

Euroopa Parlamendi ja Nõukogu Määrus (EL) 2020/741, 25. mai 2020, 
mis käsitleb vee taaskasutuse miinimumnõudeid. 

(EL) 
2020/741 

Taaskasu
tusvesi 

EWGLI. 2011. Technical Guidelines for the Investigation, Control and 
Prevention of Travel Associated Legionnaires’ Disease. 
https://eody.gov.gr/wp-content/uploads/2019/01/EWGLI-Technical-
Guidelines-legeonela.pdf  

EWGLI Joogivesi 

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

Euroopa Parlamendi ja Nõukogu Määrus (EL) 2020/2184, 16. detsember 
2020, olmevee kvaliteedi kohta 

(EL) 
2020/2184 Olmevesi 

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) 

EC Proposal 
2022/0344 

Pinnavesi 
põhjavesi 

NRMMC. National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and 
Environmental Risks (Phase 1) AGWR Taaskasu

tusvesi 
Euroopa Parlamendi ja Nõukogu Määrus Direktiiv 2013/39/EL, 12. august 
2013, millega muudetakse direktiive 2000/60/EÜ ja 2008/105/EÜ seoses 
veepoliitika valdkonna prioriteetsete ainetega.  

2013/39/E
U 

Pinnavesi 
põhjavesi 

Keskkonnaministri 24.07.2019 määrus nr 28. „Prioriteetsete ainete ja 
prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, 
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna 
kvaliteedi piirväärtused ning nende kohaldamise meetodid, 
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirväärtused, 
ainete jälgimisnimekirjaga seotud tegevused“ 

KeM 28 Pinnavesi 

Keskkonnaministri 08.11.2019 määrus nr 61. „Nõuded reovee 
puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjääri- ja jahutusvee 
suublasse juhtimise kohta, nõuetele vastavuse hindamise meetmed ning 
saasteainesisalduse piirväärtused“ 

KeM 61 Heitvesi 

Salgot. M. 2006. Wastewater reuse and risk: definition of key objectives Salgot Taaskasu
tusvesi 

INTERTOX. 2020. Screening-level Evaluation for the Human Health Risk 
Assessment—LOTT Clean Water Alliance Reclaimed Water Infiltration 
Study. https://lottcleanwater.org/wp-content/uploads/rwis_health.pdf  

INTERTOX 
Taaskasu
tusvesi 

Poorivesi 
CCME. Canadian Environmental Quality Guidelines. 
https://ccme.ca/en/summary-table  

Canada 
EPA Pinnavesi 

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

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

MDH Pinnavesi 

USEPA. Regional Screening Levels (RSLs) - Generic Tables. 
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables  USEPA Joogivesi 

BUNSV. 2022. Guidelines for PFAS assessment. 
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Bodensc
hutz/pfas_leitfaden_2022_en_bf.pdf  

BUNSV Joogivesi 

Sotsiaalministri 24.09.2019 määrus nr 61. „Joogivee kvaliteedi- ja 
kontrollinõuded ning analüüsimeetodid“ SoM 61 Joogivesi 

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
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4.2.3.4 Esinemistõenäosuse ja tagajärje hindamine (põllumajandusliku veekasutusega 
seotud terviseriski hindamine, Lähenemine 1) 

Ohuteguriga kaasnevaid terviseriske põllumajandusliku veekasutuse korral hinnatakse pool-
kvantitatiivselt riskimaatriksi põhjal ning riskide suurus esitatakse ja kirjeldatakse numbrilisel skaalal. 
Riski hinnang kombineerub riskimaatriksis esinemissageduse (ka esinemistõenäosus) ja tagajärje 
hinnangute põhjal.   

Terviseriski hindamises käsitletavate ohutegurite esinemistõenäosust hinnatakse sarnaselt Ptk 1.1.4 
käsitletule ja klassifitseeritakse vastavalt tabelis 4.11 toodud klassidele. 

Ohuteguriga kokkupuutest tingitud võimaliku tagajärje või mõju kvantitatiivne hinnang antakse riski 
olulisussuhte kaudu. Ohuteguri põhine riski olulisussuhte (RO, ühikuta suurus) kaudu hinnatakse seost 
heitvees esineva ohuteguri keskmistatud kontsentratsiooni (Ckeskm) ja tervisele ohutu 
referentskontsentratsiooni (RfC) vahel. 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =  
𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

 

Riski olulisussuhe määrab ära tagajärje ja selle mõju tõsiduse. RO kaudu hinnatakse mõju tabelis 4.11 
defineeritud ja kohandatud klasside ning skaalade põhjal [21, 25].  

 

Tabel 4.11. Tagajärje klassid ja skaala 
Mõju kirjeldus Skoor Mõju definitsioon RO kaudu 
Ebaoluline või 

puudub 1 Ohuteguri kontsentratsioonid allpool analüütilisi määramispiire 
ja oluliselt madalamad kui RfC, RO < 0.1 

Vähene 2 Ohutegurit esineb ohututes kontsentratsioonides ja sisaldused 
on madalamad kui RfC, RO = 0.1 kuni < 1.0  

Keskmine 3 Ohutegurit esineb ka mitteohututes kontsentratsioonides ja 
sisaldus võib ületada RfCi, RO  = 1.0 kuni < 5.0  

Oluline 4 Ohutegurit esineb ohtlikes kontsentratsioonides ja sisaldused 
ületavad RFCi, RO = 5.0 kuni < 100.0  

Väga kahjulik 5 Ohutegurit esineb väga kõrgetes ja ohtlikes 
kontsentratsioonides, RO = > 100.0 

 

4.2.3.5 Koguriski iseloomustamine (põllumajandusliku veekasutusega seotud terviseriski 
hindamine, Lähenemine 1) 

Riski iseloomustamiseks kasutatakse pool-kvantitatiivset riskimaatriksit, milles kombineeritakse 
kvantitatiivselt hinnatud ohutegurite esinemissageduse ja mõju mõõdud (NRMMC, 2006); (EPAV, 
2021) ja (WHO09, 2009). Riskimaatriks esinemissageduse ja mõju 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 kokkuvõtvad riskilaused, mis sisaldavad infot ohutegurite, riskihinnangute ja riskide maandamise 
meetmete kohta. Näitlikustatud riskiregistri tabeli päis riskilausetes sisalduva infoga on ära toodud 
tabelis 4.8. 

4.2.3.6 Annus-mõju seose hindamine (terviseriski hindamine, Lähenemine 2) 
Deterministliku toimega (läviväärtusega) ohutegurite korral, mida käsitletakse käesolevas 
riskihindamises, on täiendavalt valitud mõjurit iseloomustavaks suuruseks maksimaalne lubatud ohutu 
päevaannus ehk eksponeeritustase (ADI, Acceptable Daily Intake). ADI on defineeritud kui 
hinnanguliselt suurim kogus ainet (annus) toidus või joogivees, mille puhul ei ilmne negatiivset mõju 
ka tundlikes inimeste rühmades (lapsed, eakad) kogu elu (70 aastat) kestva eksponeerituse korral. Seda 
väljendatakse aine kogusena kehamassi kg kohta päevas (mg/kg/päevas) [17, 26]. 

ADI valiti välja ainult nende ohutegurite (mõjurite) kohta, mida analüütiliselt heitvees kvantifitseeriti. 
Peamiseks ADIde andmeallikaks on EFSA (European Food Safety Authority) andmebaas EFSA 
OpenFoodTox. Kui ohuteguri põhist ADI EFSA andmebaasis ei leidunud, valiti ADI andmed teistest 
andmebaasidest või kirjandusallikatest. Aruande Lisas 1 on iga ohuteguri juurde lisatud viide ADI allika 
kohta. Kõikide kasutatud ADI andmeallikate nimekiri on toodud tabelis 4.12. 

Tabel 4.12. ADI andmeallikad 
ADI andmeallika nimetus Lühend 

EFSA. OpenFoodTox. https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/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. 
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables USEPA 

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

MDH 
2018 

MDH. 2013. Toxicological Summary Sheet for Carbamazepine. 
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/c
arbamazepine.pdf  

MFH 
2013 

EFSA. 2015. Scientific Opinion on the safety of caffeine. 
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2015.4102  

EFSA 
2015 

SCHEER. 2022. SCHEER - Scientific Opinion on "Draft Environmental Quality Standards 
for Priority Substances under the Water Framework Directive" – Diclofenac. 
https://health.ec.europa.eu/system/files/2022-08/scheer_o_038.pdf  

SCHEER 

Miljoministeriet. 2022. Erythromycin. https://mst.dk/media/251725/erythromycin-
114-07-8.pdf  MM 

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

KHAN 

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

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-
1315/1065/1/012064/meta  

UTAMI 

https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/openfoodtox
http://aei.pitt.edu/40842/1/33rd_food.pdf
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables
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.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/carbamazepine.pdf
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/carbamazepine.pdf
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2015.4102
https://health.ec.europa.eu/system/files/2022-08/scheer_o_038.pdf
https://mst.dk/media/251725/erythromycin-114-07-8.pdf
https://mst.dk/media/251725/erythromycin-114-07-8.pdf
https://escholarship.mcgill.ca/downloads/00000313p?locale=en
https://adgeo.copernicus.org/articles/59/1/2022/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1065/1/012064/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1065/1/012064/meta
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ADI andmeallika nimetus Lühend 
MDH. 2022. Toxicological Summary for: Venlafaxine. 
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/v
anlafaxsumm.pdf  

MDH 
2022 

Rantakokko, P., jt. 2006. Dietary intake of organotin compounds in Finland: a market-
basket study. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16807202/  RANTA 

WHO. 1993. : WHO Guidelines for Drinking Water Quality, 2nd ed. Vol 1. 
https://www.who.int/publications-detail-redirect/924154460O  WHO 

 

4.2.3.7 Eksponeerituse hindamine (Lähenemine 2) 
Eksponeerituse või kokkupuute analüüs annab vastuse küsimusele, kuidas mõjur sihtobjektini 
(inimene) jõuab, milline on kontakti suurus, kestus, kuidas toimub sisenemine organismidesse (nt 
seedetrakti kaudu) ning milline on annuste suurus. 

Eksponeerituse analüüsis eeldatakse 4 erinevat kokkupuute stsenaariumit taaskasutatava veega. 
Analüüsis eeldatakse, et kõik kokkupuute viisid toimuvad läbi seedetrakti (suukaudne) või aerosooli 
osakestena ka läbi hingamisteede. Stsenaariumid koos eeldustega on järgmised: 

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

II. RVP töötaja kokkupuute stsenaarium. Eeldatakse, et kokkupuude toimub juhusliku 
piiskkokkupuute või lenduvate aerosooliosakeste kaudu. Töötaja suukaudseks kokkupuute 
suuruseks taaskasutusveega on hinnatud 0.09 ml päevas (Maal-Bared, 2023). Kuna RVP 
töötaja puutub enamuse oma tööajast sissehingamise kaudu kokku lenduvate 
aerosooliosakestega [28], siis arvestatakse seda kui täiendavat kokkupuudet ja 
kogueksponeerituseks taaskasutusveega eeldatakse vähemalt 1 ml tööpäevas.  
Tööpäevade arvuks aastas on valitud 255, võttes aluseks, et töötatakse keskmiselt 5 päeva 
nädalas.  

III. Kastmistööde kokkupuute stsenaarium. Eeldatakse, et kokkupuude toimub juhusliku 
piiskkokkupuute või lenduvate aerosooliosakeste kaudu. Kontakti suuruseks 
taaskasutusveega on eeldatud 1.0 ml päevas [29]. Kastmistööde päevade arvuks Eesti 
tingimustes on eeldatud 90 päeva aastas. 

IV. Põllumajanduskultuuride tarbimise stsenaarium. Eeldatakse, et taaskasutatud veega 
kastetud kultuure tarbitakse Eestis 410 g/päevas [30], millest kodumaised moodustavad 
41% ehk 168 grammi [31]. Lisaks eeldatakse, et 10 ml taaskasutatavat vett jääb 100 g 
köögiviljadesse [29]. Ainult mikroobsete ohtudega seotud riskide hindamisel võetakse veel 
eelduseks, et peale kastmist ja enne tarbimist hävib loomulikul teel  2.0 log10 võrra 
patogeenide arv ning lisaks 1.0 log10 hävib aiakultuuride pesemisel [29]. Kokku teeb see 
3.0 log10 patogeenide arvu vähenemise. 

Tavapäraselt esitatakse eksponeeritus keskmise ööpäevas sisenenud kemikaali kogusena organismi 
massiühiku kohta (nt µg/kg × ööpäevas). Suukaudu saadava annuse arvutamise lihtsustatud 
põhivalem:  

https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/vanlafaxsumm.pdf
https://www.health.state.mn.us/communities/environment/risk/docs/guidance/gw/vanlafaxsumm.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16807202/
https://www.who.int/publications-detail-redirect/924154460O
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𝐷𝐷𝐷𝐷 =  
𝐶𝐶 × 𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐵𝐵𝐵𝐵
 

kus DD – ööpäevane annus, µg/kg × ööpäevas; C – ohuteguri kontsentratsioon vees (µg/l); IR – suu 
kaudu manustamise kogus (l/päevas); EF – eksponeerituse sagedus (päevi/aastas); BW – kehakaal 
(vaikimisi 70 kg).  

4.2.3.8 Riski iseloomustamine (Lähenemine 2) 
Käesoleva deterministliku mittekantserogeense riskihinnangu (RO) andmiseks võrreldakse ööpäeva 
annust (DD) lubatud ohutu annusega (ADI): 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =  
𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

 

Kui RO ≤ 1, siis kahjulikke tervisemõjusid eksponeeritusest ei eeldata ja risk on ebaoluline. Kui ≥ 1, siis 
võib eeldada kahjulikke tervisemõjusid ja võimalikku terviseriski ei saa välistada. 

4.2.3.9 Kvantitatiivne mikrobioloogiliste terviseriskide hindamine (Lähenemine 3) 
Reovee puhastamise järel taaskasutusse võetav vesi võib sisaldada erinevaid mikrobioloogilisi 
(patogeenseid) ohte: baktereid, viiruseid, algloomi. Et taaskasutatav vesi oleks tervisele ohutu, on 
lisaks reovee puhastustehnoloogiatele üheks 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 töötlemise protsess vee taaskasutusse võtuks tuleb kujundada selliselt, et sellega 
saavutada inimeste tervise kaitstus ning selleks on vaja rakendada tegevusi ning tehnoloogiaid, mis 
tagaks kindla log10 astme patogeenide arvu kahanemise määra. 

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

Mikroobsete riskide hindamise juures on ära defineeritud taaskasutusvee kasutamisega kaasnev 
aktsepteeritav aastakeskmine riskitase, mille saavutamiseni soovitakse reo- või sademevee 
puhastamise protsessidega jõuda.  

QMRA käsitluses [21, 32, 33]  on soovituslikuks maksimaalselt aktsepteeritavaks riskitasemeks või 
haiguskoormuseks (ka „tervisekaotus“) 1.0 × 10-6 DALYs (Disability Adjusted Life Years, tervisevaevuste 
tõttu kaotatud eluaastad)  inimese kohta aastas (pppy). See riskitase on ligikaudu ekvivalentne aastase 
10-3 viiruslikku või bakteriaalsesse diarrhöasse haigestumise riskiga (ehk üks haigestumine 1000 
inimese kohta aastas). Riskitase 10-6 DALYs on võetud ka käesoleva 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. Tavapäraselt käsitletakse QMRA protsessis ka RVP 
sisendvee mikrobioloogilisi kvaliteedinäitajaid kuid käesoleva töö kontekstist lähtuvalt (riskide 
eelhindamine) ei peetud seda veel asjakohaseks.  

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

tabelis 4.13. 

Tabel 4.13. Haiguskoormuse arvutuskäik 
Heitvee kvaliteet, kogu E. Coli bakterite arv liitris (n/L), 
CR 

Analüüsiga kvantifitseeritud kogu E. Coli bakterite arv 
1 l kohta 

Patogeensete bakterite osakaal, Cfr 
100 % (lähtutakse konservatiivsest eeldusest, et kõik 
bakterid võivad olla patogeensed) [34] 

Puhastusprotsessi efektiivsus log10 skaalal, PT Arvutuslik log10 kahanemine, riskide hindamisel on 
see vaikimisi võetud 0, st algolukorda 

Heitvee kvaliteet (patogeenid) (n/L), CW  𝐶𝐶𝑊𝑊 = 𝐶𝐶𝑅𝑅 × 𝐶𝐶𝑓𝑓𝑓𝑓 
Suukaudne eksponeeritus (vee maht) päevas (L), V Vastavalt eksponeerituse stsenaariumile 
Suukaudne eksponeeritus (ohuteguriga) (n/L), E 𝐸𝐸 = 𝐶𝐶𝑊𝑊 × 𝑉𝑉 

Annus-mõju seos, r 

r = 0.0093, Beta-Poisson mudel: α=0.373 β=39.71 
(mudeli parameetrid iseloomustavad patogeeni 
ellujäämis- ja nakatumisvõimet)  
𝑟𝑟 = 𝛼𝛼 ÷ (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽) [33] 

Suukaudsest annusest tingitud nakatumise risk päevas, 
Pinf, day 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑑𝑑 = 1 − �1 + 𝐸𝐸

𝛽𝛽� �
−𝛼𝛼

 [33] 

Eksponeerituse päevi aastas, d Vastavalt eksponeerituse stsenaariumile (ptk. 2.1), 
aastas 365 päeva 

Nakatumise risk aasta kohta, Pinf, year 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑦𝑦 = 1 − �1 − 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑑𝑑�
365

 [33] 
Nakatumisest tingitud haigestumise risk, Pinf, ill 1.0 (Health, 2019) 
Diarrhöasse haigestumise risk aastas, Pill, y 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑦𝑦 = 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑦𝑦 × 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  [33] 
Haigestumiste arv rahvastiku kohta aastas, I, year 𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑦𝑦 × 𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 [35] 
Summaarne haiguskoormus (tervisekaotus) (DALYid 
haigusjuhtumi kohta), DB  0.011 (arvutuslik, vt allpool arvutuskäiku) 

Haigusele vastuvõtlike osakaal, Sf 
100% (eeldus, et kõik inimesed võivad võrdselt 
nakatuda) (Health, 2019) 

Haigestumise risk (DALY pppy), DALY 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑦𝑦 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝑆𝑆𝑓𝑓  [33] 
 

Kuigi inimese kohta aastas haigestumise tõenäosuse hindamine võib olla informatiivne, siis 
tegelikkuses see ei anna meile infot selle kohta kui suur võib olla tervisekahju, mis on tingitud 
konkreetsest patogeenist (ja sellega kaasneda võivast haigusest), millega näiteks vee manustamise 
kaudu kokku on puututud. Selle hindamiseks on kasutusele võetud universaalne tervisekao mõõt DALY, 
mis annab võimaluse võrrelda erinevatest haigustest tingitud tervisekadu [35].  

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

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 
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Haiguse (diarrhöa) tõttu kaotatud eluaastate YLD leidmise arvutuskäik on:  

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 × ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

kus Lill – haiguse kestvus aastates; Haiguskaal  - haiguse raskust kirjeldav numbriline näitaja, mis on 
tuletatud epidemioloogiliste uuringute ja muude terviseparameetrite andmete põhjal. 

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

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

   𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = (𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) × ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

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 võetud 0.027% (RIVM, 
2003). See teeb LYL väärtuseks 0.009 kaotatud eluaastat. 

Summaarne haiguskoormus DBDALY on seega 0.011 DALYs. 

Leidmaks vajalikku log10 efektiivsust, et saavutada riskitase 10-6 DALYpppy saab Tabel 11 antud andmete 
põhjal teha tagasiarvutuse. Kõigepealt leitakse 10-6 DALY päevas vastav ekvivalentannus [21]: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 10−6 × 𝛽𝛽
𝛼𝛼� ÷ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ÷ 𝐷𝐷𝐷𝐷 ÷ 𝑆𝑆𝑓𝑓     

Seejärel leitakse vajalik log10 vähendamise määr PT (efektiivsus) [21]: 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = log 10 (𝐶𝐶𝑤𝑤 × 𝑉𝑉 × 𝑑𝑑 ÷ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)    

4.2.4 Taaskasutusvee kasutamine tööstuses 

Taaskasutusvee sobivust tööstustele kasutamiseks jahutusveena on hinnatud kahe kirjandusallika 
põhjal [36, 37]. Vee parameetrite sobivuse kriteeriumid on esitatud tabelis 4.14. Kui keskmine 
mõõdetud parameetri väärtus ei ületanud normi, hinnati taaskasutusvesi tööstuslikuks kasutamiseks 
sobivaks. 

Tabel 4.14. Tööstuses kasutamise kriteeriumid 
Ohutegur Ühik Kriteerium (piirnorm) Allikas 
Biokeemiline 
hapnikutarve (BHT7) 

mgO2/l < 35 [36] 

Heljum mg/l 10-30 [36], [37] 
Lahustunud hapnik  mgO2/l > 3 [37] 
pH  - 6-9 [36] 
Üldlämmastik (Nüld),  mgN/l 10 [37] 
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E. Coli arv/100 ml < 200 [36] 
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5 Heitvee kvaliteet ja täiendava puhastuse vajadus 
5.1 Heitvee kvaliteet pilootaladel 
Käesoleval ajal puuduvad Eestis taakasutusvee käitised ning lõpptarbijad. Selleks, et taaskasutusvett 
oleks üldse võimalik kasutada, tuleb esmalt selgitada välja võimalikud kasutusvaldkonnad, määratleda 
vee kvaliteedinõuded ja meetmed, mille kaudu tagatakse nõutav kvaliteet. Taaskasutusvee 
kasutamiseks põllumajanduses on määrusega 741/2020/EL kehtestatud miinimumnõuded. Lisaks 
tuleb koostada riskihinnangud ning nende juhtimise kavad, et minimeerida erinevad ohud. 
Taaskasutusse võetav vesi võib oma algses olekus (reo- või heitvesi) sisaldada suurel hulgal erinevaid 
mõjureid (ohte), kaasa arvatud mikroobe, keemilisi ühendeid ja toitaineid. Mõjurid võivad 
käitlussüsteemidest edasi kanduda, mitte laguneda töötlemise tulemusel ning jõuda taaskasutusega 
seotud veeringlusse. Taaskasutusse võetud veega seotud terviseriskide põhjusteks on eelkõige ohud, 
mis lähtuvad mikroorganismidest kuid arvestada tuleb ka keemiliste mõjuritega. Neid võib leiduda 
suurel hulgal nn hall- või loputusvees, sadevees, kanalisatsioonivees. Keskkonnariskide seisukohalt on 
taaskasutusse võetud vee suurimad ohud seotud mikroobsete, keemiliste ja füüsikaliste mõjuritega, 
olles oma potentsiaalilt suurema kahjutekitamisvõimega just keskkonnakomponentidele.  

EL määruse 2020/741 kohaselt võib riskihindamises kasutada kvalitatiivset või poolkvantitatiivset 
riskihindamist. Kvantitatiivset riskihindamist kasutatakse siis, kui on olemas piisavalt toetavaid 
andmeid, või projektide puhul, mis kujutavad endast potentsiaalselt suurt ohtu keskkonnale või 
rahvatervisele.  

Nii riskihindamiseks kui ka täiendavate puhastusetappide kavandamiseks (riskide maandamiseks) on 
vajalikud sisendandmed heitvee kvaliteedi kohta. Käesolevas töös uuritud pilootalade 
analüüsitulemused koos neist johtuvate riskihinnangutega on esitatud töö lisas 2.  

5.2 Täiendava puhastuse vajadus 
Asulareovee taaskasutuse kohta on kirjeldatud [38] erinevaid võimalusi: 

• Taaskasutamine põllumajanduses – taimede kastmiseks, loomade jootmiseks, vesiviljelus ja 
kalakasvatus, jne; 

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

• Taaskasutamine tootmisveena, jahutusveena, elektrijaamade toorveena, soojavee 
tootmiseks, rasketööstuses, õli ja gaasi tootmises, ehitusmaterjalide tootmises aga ka 
toiduainete tööstuses (valmistoidu ja karastusjookide valmistamine) või ka 
elektroonikatööstuses, mis vajab eriti puhast vett; 

• Taaskasutamine puhke või keskkonna otstarbelistes rajatistes – järved, märgalad, veehoidlad, 
muru kastmine golfiväljakutel, lume valmistamine, jne; 

• Taaskasutamine asulas mittejoogiveena - jahutuseks, WC uhtevesi, tulekustutus, jne. Nõuded 
olenevalt sellest, kas elanikel on võimalik sellega kokkupuude või mitte; 

• Taaskasutamine põhjavee täiendamiseks – põhjavee veetaseme muutmine, vajumite 
ärahoidmine, soolase vee sissevoolu tõkestamine;  
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• Taaskasutamine joogivee tootmiseks, kas lahjendatuna loodusliku veega ja/või otse joogivee 
tootmiseks (juhitakse veekogudesse, millest haaratakse vett veetootmiseks või toodetakse 
otse joogivett).   

Samas on kirjeldatud ka võimalikke probleeme, mis võivaid taaskasutusega kaasneda. 

Heitvee analüüsitulemuste ning neist johtuvate riskihinnangute (vt Lisa 2) põhjal on näha, et 
taaskasutusvee kasutamine nii põllumajanduses kui ka mujal, kus kokkupuutekoht inimestega on 
võimalik, nõuab tõhusamat reovee puhastamist. Lisas 1 loetletud riske on võimalik maandada 
järelpuhastuse abil olemasolevates reoveepuhastustites või reostuse vältimise kaudu selle tekkekohas. 
Kuigi mitmed seni rakendatud meetmed on osutunud tõhusaks (nt, 2020. a. rakendus REACH-i piirang 
aine kasutamisele, kui 2017. a. leidus 25% heitvee proovides DEHP-i [16], siis käesoleva uuringu raames 
ei leitud seda kordagi), ei ole võimalik kõiki olulisi riske ennetada ning seetõttu muutub ka vajadus 
järelpuhastuse järele aina aktuaalsemaks.   

Tabelisse 5.1 on koondatud ülevaade riskidest johtuvalt võimalikust eksponeeritusest (vt ka lisa 2). 
Keemiliste ohutegurite kõrge skoor tuleneb eelkõige summaarsete ravimijääkide, perfluoroühendite 
ning pestitsiidijääkide sisaldustest. Hinnangute andmisel on lähtutud loogikast, et summaarse 
sisalduse põhjal hinnatud riskid kaaluvad üles üksikühendite riskihinnangud ja tabelis 5.1 on kajastatud 
suurimad riskid. Kuigi pilootalade lõikes erinesid ainete sisaldused (ja neist lähtuvad riskihinnangud), 
siis lähtudes kõige kõrgemast hinnangust (suurim risk), ei olnud enam võimalik neid eristada.   

Tabel 5.1. Riskihinnangud johtuvalt eksponeeritusest 

 Riski skoor 

Joogivee 
tarbimisel 
(2l/d) 

Köögiviljade 
tarbimisel 

Inimese 
(juhuslik) 
kokkupuude Veekeskkonnale 

Pinnasesse 
juhtimine 

Keemilised ohutegurid Kõrge Kõrge Kõrge Madal Kõrge Kõrge 

Patogeenid Väga kõrge Väga kõrge Väga kõrge Väga kõrge Ei hinnata Ei hinnata 
 

Tabelist 5.1 joonistub siiski välja, et lähtuvalt kasutuseesmärgist võib vajadus järelpuhastuse osas 
erineda: 

• heitvee veekogusse juhtimisel on riskid kõrged keemiliste ohutegurite osas (patogeenide 
sisaldused ei ole reguleeritud). Võttes arvesse asulareoveedirektiivi muudatusettepanekuid 
[39], millega plaanitakse seada suurematele reoveepuhastitele järelpuhastuse nõue, on see 
õigustatud ka juhul, kui ei plaanita taaskasutusvett toota. Samas, kuna käesoleval ajal on 
patogeenide sisaldused heitvees piiramata, siis otsest vajadust desinfitseerimise järele ei ole. 
Puhkeostarbelistes ja keskkonna rajatistes kasutamise korral on kriitiline bakterite ja viiruste 
oht, mis võivad põhjustada erinevaid haiguseid.  

• vee pinnasesse juhtimisel (eelkõige immutamisel) ei ole risk keemiliste ohutegurite (eelkõige 
soolsuse) osas taimede või pinnase suhtes küll kõrge (Lisa 2), kuid arvesse tuleb võtta, et 
nõrgalt kaitstud või kaitsmata aladel võivad saasteained (sh perfluoroühendid) jõuda 
põhjavette.  
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• põhjavee täiendamisega kaasnevad ohud põhjavee saastumiseks patogeenide ja/või mürgiste 
kemikaalidega aga ka toitainetega. Neid probleeme ei käsitleta käesolevas töös, kuna põhjavee 
taastootmiseks asulareovee baasil puudub Eestis vajadus;   

• joogivee otsetootmine heitveest ei ole Eestis üldiselt otsatarbeks, sest on oluliselt kallim kui 
toota joogivett teistest allikatest (nt põhjaveest), mida on meil piisavalt. Taaskasutusvee 
kasutamisel joogiveena on järelpuhastus vajalik ning rakendama peab tehnoloogiaid, mis 
võimaldavad veest eemaldada ühteaegu nii patogeenid kui ka keemilised ohutegurid 
(ravimijäägid, perfluoroühendite ning pestitsiidijäägid). Lisaks puudub kindlus, et elanikud 
seda tarbiks. 

• taaskasutusvee kasutamisel põllumajanduses tuleb seda desinfitseerida. Keemiliste 
ohutegurite võtmes sõltub järelpuhastuse vajadus eelkõige sellest, mis eesmärgil vett 
kasutatakse. Toidukultuuride kastmisel taaskasutusveega muutub määravaks, 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 söödavatesse 
taimeosadesse kuhjuvad. Lihtsustatult võib siiski eeldada, et toidukultuuride puhul on vaja ka 
keemilised ohutegurid maandada, tehniliste ja energiakultuuride ning seemnekultuuridest 
saadud taimede puhul aga piisab desinfitseerimisest tingimustes, kus põhjavee reostumise oht 
puudub;  

• kasutamisel linnahaljastuses piirab kasutust patogeenide sisaldus ning vesi tuleb enne 
kasutamist desinfitseerida. Taaskasutusvee kasutamist linnahalajastuse tarbeks käesolevas 
töös eraldi ei käsitleta, sest pilootaladelt ei suudetud tuvastada vajadust selle järele; 

• tulekustutuse veena on Eesti asulates valdavalt kasutusel veevärgi torustiku hüdrantidest 
saadav joogivesi. Seega eeldab heitvee kasutamine täiendavat mahutitel põhinevat süsteemi 
rajamist, mis ei ole otstarbekas, sest olemasolevad süsteemid on dimensioneeritud ning välja 
ehitatud arvestades tulekustutusevee vajadusi. Sageli määrab tulekustutusevesi just torustiku 
läbimõõdu ja puhta vee mahuti suuruse. Siiski, juhul kui taaskasutuse eesmärgiks on 
tulekustutamine, ei ole järelpuhastus vajalik, kuid terviseriski maandamiseks peavad 
süsteemid olema selgelt märgistatud ohulausetega ning süsteeme kasutav personal (eelkõige 
tuletõrjujad) peab olema läbinud vajaliku koolituse ning kasutama vajadusel 
isikukaitsevahendeid. Arvestama peab, et kasutamisega kaasnevad võimalikud probleemid – 
bioloogiline kinnikasvamine, katlakivi, korrosioon, gaaside emissioon ja suur on oht ka 
ühenduseks joogivee süsteemidega; 

• taaskasutusveega võivad tööstuses kaasneda süsteemide korrosioon, katlakivi teke, 
süsteemide bioloogiline kinnikasvamine jne. Ohuks võib olla gaaside ja patogeenide pihkumine 
õhku ning torustike ühendused joogiveesüsteemidega. Kirjeldatud probleemid ei kuulu 
käsitlemisele käesolevas töös, sest tööstusliku kasutuse korral valitakse veekäitluse  meetod 
lähtuvalt selle kasutusotstarbest. Töötajate kaitseks tuleb vesi desinfitseerida ning töötajad 
koolitada potentsiaalsete ohtude osas. Tööstusettevõtetes on selleks reeglina omad 
protseduurid, mis lisaks koolitusele hõlmavad ka nt märgistamist ja käitumisjuhiseid 
avariiolukorras; 

• joogivee asendamine heitveest toodetud tarbeveega näiteks WC uhtumisel või haljastuses on 
lokaalselt aga perspektiivikas, sest vähendab looduslike veeressursside kasutamist. Selliselt 
taaskasutatav vesi tuleb desinfitseerida. Samas võivad joogivee asendamisel kaasneda ohud 
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reovee kanalisatsiooni toimivusele, sest vähenevad reovee kogused ei pruugi tagada torustike 
isepuhastusvõimet ning hõljum hakkab torustikku settima. Vooluhulkade järsul suurenemisel 
(suurte sademete perioodil) kantakse aga sete torustikust reoveepuhastisse, mis koormatakse 
üle nii hüdrauliliselt kui ka reoainetega. Torustikku välja settimine hakkab põhjustama ka 
täiendavat reoaine lagunemist torustikus, millega kaasneb intensiivne gaaside eraldumine, mis 
võib kaasa tuua torustike korrosiooni.  

5.3 Järelpuhastustehnoloogiad  
Järelpuhastuseks (ingl post-treatment) nimetatakse puhastusprotsessi, mis järgneb põhipuhastusele 
ning toimub enamasti peale järelsetitit. Peamised järelpuhastuse meetodid (tehnoloogiad) on: 

• bioloogiline looduslik järelpuhastus (nt, pinnasfiltrid, biotiigid); 
• füüsikalis-keemilised meetodid (nt, keemiline fosforisadestus, flokulatsioon, flotatsioon); 
• filtreerimine (teraline filtratsioon - erinevad lahendused, membraanfiltratsioon, 

pöördosmoos; muud filtrid: ketas-, kangas- jmt filtrid); 
• adsorbtsioon aktiivsöele; 
• desinfitseerimine (keemiline, osoneerimine, UV).   

Nende reoveepuhastusprotsessidega, eraldi või kombineerituna, on võimalik saavutada peaaegu 
igasugune soovitud tulemus. Korralikult puhastatud reovett on võimalik kasutada tööstuslikul, 
põllumajanduslikul eesmärgil või isegi joogiveevarustuseks. 

Tasub siiski eraldi tähelepanu juhtida tõigale, et Eestis kehtib „saastaja maksab“ printsiip (KeVS §1) 
ning parim viis saastuse vältimiseks on selle ennetamine tekkekohas. Tööstuses tekkivale reoveele 
kehtestatavad tingimused ja nõuded sõltuvalt reoveepuhastist, kuhu reovesi suunatakse ning tööstuse 
suurusest. Keskkonnakompleksluba omavatel tööstusklientidel peavad loas olema kajastatud ka 
tingimused (sh piirväärtused), millest johtuvalt reovett ühiskanalisatsiooni juhitakse (THS §44). Sageli 
on keemilise ohutuse seisukohalt ülioluline, et tööstuslikku päritolu ohtlikud saasteained võetakse 
kontrolli alla käitises, sest nende eemaldamine reoveepuhastis ei pruugi tavapäraste meetoditega 
võimalik olla, või on liiga kulukas. Ühiskanalisatsiooni juhitavale reoveele piirnormide seadmine 
võimaldab ka ennetada tõrkeid puhastil (keskkonnakahju on suurim, kui reoveepuhasti bioloogiline 
puhastus saab kahjustatud siseneva reovee omaduste tõttu, sest protsessi ümberkohanemine või 
taaskäivitamine võib võtta mitu kuud aega ning selle aja kestel jõuab keskkonda kehvema kvaliteediga 
heitvesi). 

5.3.1 Desinfitseerimine  
Taaskasutusvee kasutamise võtmes osutus pilootalade näitel oluliseks ka desinfitseerimise vajadus. 
Desinfitseerimine on protsess, mille käigus hävitatakse-vähendatakse ohtlike mikroorganismide arvu, 
et tagada ökosüsteemi ohutus ja inimeste tervise kaitsmine. Desinfitseerimise põhieesmärgiks on 
kaitsta rahvatervist vee kaudu levivate haiguste eest, vähendada kahjulikke kõrvalmõjusid vee-
elustikule, kõrvaldada ohud keskkonnale ja järgida regulatiivseid nõudeid. Desinfitseerimine on 
sisuliselt patogeenide eesmärgipärane inhibeerimine.  Desinfitseerimismeetodi valik muutub üha 
olulisemaks, pidades silmas puhastatud heitvee asjakohast kõrvaldamist ja võimalikku taaskasutamist. 
Oluline ei ole mitte ainult potentsiaalselt patogeensete ainete eemaldamine, vaid ka potentsiaalselt 
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ohtlike desinfitseerimise kõrvalsaaduste kontrollimine. Reoveepuhastitest välja juhitud 
desinfitseerimise kõrvalsaadused võivad kahjustada veeökosüsteeme ja joogivee kvaliteeti. Paljud 
anorgaanilised ja orgaanilised mikrosaasteained võivad desinfektsioonivahenditega reageerida. 
Seetõttu tuleks kahjulike mõjude leevendamiseks ja ka selle tõhususe suurendamiseks hinnata 
alternatiivsete oksüdeerimis-/desinfitseerimissüsteemide kasutamist. 

Kuna nii reo- kui ka heitvees võivad patogeenide sisaldused olla väga suured, siis desinfitseerimise 
tõhususe hindamisel väljendatakse patogeenide eemaldamist nende logaritmilise vähenemise kaudu: 

log𝑣𝑣äℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  log �𝑁𝑁0
𝑁𝑁
� = log(𝑁𝑁0) − log(𝑁𝑁), 

kus N0 tähistab patogeenide sisaldust enne desinfitseerimist ning N tähistab patogeenide sisaldust 
desinfitseerimise järgselt. 

Patogeenide sisaldus väheneb ka tavapärase reoveepuhastuse käigus (vt tabel 5.2), kuid suubla 
nõuetest (nt, suublaks on veekogu, mida kasutatakse suplemiseks) või riskianalüüsist lähtuvalt võib 
olla vajalik tõhusam inhibeerimine. Veekasutuse riskianalüüsi käigus analüüsitakse tavaliselt 
patogeenide põhjustatud ohtu inimese tervisele ja plaanitakse meetmeid haiguste ennetamiseks. 
Meetmete valikul võetakse aluseks logaritmiline vähenemine, mis on vajalik saavutada (nt „3-log“ ehk 
logaritmiline 3-astmeline vähenemine tähendab, et patogeenide sisaldust on vaja vähendada 103 ehk 
tuhat korda), kuid see võib tuua kaasa ka võimalikke negatiivseid kõrvalmõjusid (kõrvalsaaduste teke) 
ja eeldada täiendavaid investeeringuid. 

Tabel 5.2. Patogeenide logaritmiline vähenemine eri puhastusprotsesside käigus [36] 

Puhastusetapp 

Viirused Bakterid Algloomad 

Helmindid 
Entero-
viirused 

Koli-
faagid 

Coli-
laadsed 

E.coli, 
Entero-
cocci 

C.perfrin- 
gens 

Cryptospo- 
ridium 
parvum 

Giardia 
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-
ärastusega 
aktiivmudapuhasti 

1-2 1,5-3 1-3 2-3 2-3 0,5-1,5 1,5-2,5 1-2 

Nõrgbiofilter 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/ 
flokulatsioon 

0,5-2 1-3 0-1 0-1 0-1 1-2 1-3 1-2 

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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Puhastusetapp 

Viirused Bakterid Algloomad 

Helmindid 
Entero-
viirused 

Koli-
faagid 

Coli-
laadsed 

E.coli, 
Entero-
cocci 

C.perfrin- 
gens 

Cryptospo- 
ridium 
parvum 

Giardia 
lamblia 

Pöördosmoos >6 >6 >6 >6 >6 >7 >7 >7 
 

Heitvee desinfitseerimiseks on kasutusel peamiselt kolm meetodit (UV, kloorimine ja osoneerimine), 
kuid lõpliku valiku tegemisel peaks arvesse võtma lisaks kulukusele ka puhastustõhusust muude 
saasteainete kõrvaldamisel. Kuigi kloorimine on kõige odavam meetod, võimaldavad kulukamad 
lahendused (nt, osoneerimine ja membraanfiltratsioon) lisaks patogeenidele ka muid saasteaineid 
kõrvaldada.  

Heitvee desinfitseerimiseks on kolm peamist meetodit, millest kõige sagedamini kasutatav meetod on 
kloorimine. Erinevate meetodite (tabel 5.4) tõhusust saab hinnata Ct väärtuse (s.o 
desinfitseerimisvahendi jäägi ja kokkupuuteaja korrutis) alusel (tabel 5.3). Näiteks saavutatakse 
bakterite ja viiruste 3-logaritmiline inaktiveerimine vaba klooriga, kui Ct on vastavalt 1,5–3 ja 4–5 
mg·min/l. See tähendab, et vaba kloor on tõhusam bakterite kui viiruste inaktiveerimiseks. Samuti on 
kloordioksiid algloomade tsüstide puhul tõhusam desinfitseerimisvahend kui kloor [36]. 

Tabel 5.3. Ct väärtused, mis on vajalikud patogeenide sisalduse vähendamiseks (filtreeritud heitvesi, 20oC, pH=7) 
[36] 

Organism Disinfektant 
Ct väärtused (mg∙min/l) 
1-log 2-log 3-log 4-log 

Bakterid (coli-laadsed) 

Cl2 0,4-0,6 0,8-1,2 1,2-1,8 1,6-2,4 
ClO2 0,4-0,6 0,8-1,2 1,2-1,8 1,6-2,4 
Osoon 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 

Viirused 

Cl2 - 1,5-1,8 2,2-2,6 3-3,5 
ClO2 - 5-5,5 9-10 12,5-13,5 
Osoon - 0,25-0,3 0,35-0,45 0,5-0,6 
UV* 20-60 25-70 30-120 50-190 

Algloomad (Giardia 
lamblia) 

Cl2 20-30 45-55 70-80 - 
ClO2 5-5,5 9-11 15-16 - 
Osoon 0,25-0,3 0,45-0,5 0,75-0,8 - 
UV* 5-10 10-15 10-20 15-30 

Algloomad 
(Cryptosporidium 
parvum) 

Cl2 2000-2600 4000-5000 - - 

ClO2 120-150 235-260 350-400 - 

Osoon 4-4,5 8-8,5 12-13 - 

UV* 10-15 10-15 15-25 20-40 
* UV doos (DUV) saadakse kiirituse intensiivsuse ja eksponeerimisaja korrutisena. 

Levinum desinfitseerimise meetod on kloorimine, mis on tehnoloogiliselt ka kõige lihtsam lahendus. 
Põhiliseks kloori kandjaks on naatriumhüpoklorit, kuid doseerida võib ka kloorgaasi, kloordioksiidi jne. 
Kloori doseerimist on lihtne ja odav automatiseerida. Kuid sellega kaasnevad ka teatud puudused, nagu 
võimalike kantserogeensete klooriühendite teke. Samuti on teatud juhtudel vaja teostada heitvee 
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dekloreerimist ehk aktiivse kloori eemaldamist/deaktiveerimist. Dekloreerimiseks kasutatakse näiteks 
SO2, NaHSO3, Na2S2O5. 

Tabel 5.4. Erinevate heitvee desinfitseerimistehnoloogiate võrdlus. 

Tehnoloogia Eelised Puudused 

Kloorimine 
Tüüpiline doos: 10-20 
mg/l 
Vajalik viibeaeg: 15-30 
min 

Tehnoloogia ja opereerimine odav.  
Võimalik lihtsalt automatiseerida.  
Desinfitseerimise efektiivsus ei sõltu nii 
rangelt vee värvusest, hägususest, kui 
UV puhul.  
Väike energiakulu.  
Pikaajaline mõju.  
Efektiivsust võimalik juhtida 
doseerides. 

Võimalike ohtlike kloorühendite teke.  
Ranged tööohutusnõuded.  
Teatud juhtudel vajalik dekloreerimine.  
Opereerimine eeldab hästi 
väljaõpetatud meeskonda. 
Kloori efektiivsust sõltub pH-st ja 
neelduvusest. 

Osoneerimine 
Tüüpiline doos: 15-25 
mg/l 
Vajalik viibeaeg: 5-30 
min 
 

Ei teki vaheühendeid, mis võiksid 
ohtlikud olla.  
Osooni lagunemisel hapnikuks on 
veekogule positiivne mõju.  
Osoon oksüdeerib orgaanilisi 
ühendeid, mistõttu vähendab vee 
värvust, parandab maitset jne.  
Vähendab ka mitmete 
mikrosaastainete sisaldust. 
 Suhteliselt lihtne automatiseerida.  
Efektiivsust võimalik juhtida 
doseerimise kaudu. 

Suur energiakulu.  
Tehnoloogia ja kontaktmahuti 
rajamine kallis.  
Kõrge orgaanilise aine ja nitriti 
sisalduse juures suureneb tunduvalt 
vajalik osooni doos, mis tõstab eriti 
just talvekuudel opereerimiskulusid.  
Kui heitvesi sisaldab broomi, siis tuleks 
osooni kasutamist vältida, et ei tekiks 
kantserogeenne bromaat. 
Lühiajaline desinfitseeriv toime.  
Opereerimine eeldab hästi 
väljaõpetatud meeskonda.  
Osoneerimise vaheühendite 
eemaldamiseks tuleks rajada täiendav 
bioloogiliselt aktiivne liivafilter või 
aktiivsöefilter. 

UV-C 
Tüüpiline doos: 
bioloogiliselt 
puhastatud heitvesi 
peale 
liivafiltrit/ketasfiltrit: 
40-60 mJ/cm2 
Vajalik viibeaeg 5-15 s 
 

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

Eeldab eelnevat järelfiltratsiooni 
(liivafilter, ketasfilter).  
Puudub pikaajaline mõju.  
Desinfitseerimisefektiivsust mõjutab 
vee läbipaistvus.  
Pidev elektrikulu. 
Desinfitseerimisefektiivsust ei saa 
sarnaselt kloori ja osooniga 
korrigeerida (muutes doosi). 

Membraan-filtratsioon 
Desinfitseerimiseks 
kasutatakse enamasti 
nanofiltratsiooni või 
pöördosmoosi. 

Eemaldab lisaks mikroorganismidele, 
viirustele muud saastained, mistõttu 
on vee lõplik kvaliteet hästi juhitav. 
Lihtne automatiseerida.  

Kõrged investeeringu -ja 
opereerimiskulud.  
Tehnoloogia eeldab hästi koolitatud 
opereerimismeeskonda.  
Kõrge reostusastmega kontsentraadi 
teke, kuni 25%; 
Kontsentraat vajab käitlemist mis 
tõstab kulusid ja vähendab 
taaskasutusvee kogust. 
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Tehnoloogia Eelised Puudused 

Osoneerimine, 
kombineeritud 
aktiivsöe 
adsorptsiooniga 

Osoneerimine vähendab lisaks 
mikroorganismidele ka paljude 
mikrosaastainete sisaldust. 
Aktiivsüsi eemaldab suureosa ohtlikest 
ainetest (osoneerimise vaheühendid, 
ravimijäägid, raskmetallid jm). 
Aktiivsöele tekib biokile, mis on 
võimeline suurendama paljude ohtlike 
ühendite bioloogilist lagundamist.  
 

Eestis puudub tänasel päeval aktiivsöe 
regeneerimise võimalus. Vajalik kahe 
tehnoloogia kombineerimine (teatud 
tingimustel kolme), mis tõstab 
investeeringu ja opereerimiskulusid. 
Kui eesmärgiks on kõrge 
mikrobioloogiline ohutus, siis võib 
vajalikuks osutuda peale aktiivsöefiltrit 
UV desinfitseerimine.  

5.3.2 Adsorptsioon 
Adsorptsiooniprotsess aktiivsöega on muutunud tänapäeval üheks tähtsaimaks meetodiks reoveest, 
joogiveest mikrosaastainete nagu raskmetallide ja ravimijääkide eemaldamiseks. Kui leitakse näiteks 
põhjaveest pestitsiidi ja herbitsiidi jääke, siis kasutatakse joogiveekäitluses just aktiivsöe filtreid. 
Samuti on see levinud bioloogiliselt raskesti puhastatava KHT eraldamiseks. Katsed pilootseadmetega 
on näidanud, et adsorptsiooni  protsessi iseloomustavad väikesed opereerimiskulud, mistõttu on see 
üks parimaid võimalikke tuleviku lahendusi ka reoveepuhastitest ohtlike ühendite eemaldamiseks, sest 
antud protsess tagab lisaks ka väga suure puhastusefektiivsuse [40–42]. Adsorptsiooni kasutamise teeb 
raskeks selle tundlikkus temperatuurile, pH-le, kuna tegemist on tasakaalulise protsessiga, kus 
tasakaalu punkti muutumisel võivad seotud ohtlikud ühendid uuesti vabaneda. 

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

Reoveepuhastuses on võimalik reovee reostusastet järelpuhastuse etapis oluliselt vähendada 
mitmesuguste filtreerimismeetoditega, sealhulgas teraline filtratsioon, mikrofiltratsioon, 
ultrafiltratsioon, ketas- ja kangasfiltrid (joonis 5.1).  

Vee- ja reoveepuhastuses rakendatakse valdavalt ülerõhu- või vaakumpõhiseid lahendusi, milles 
kasutatakse alates 0,1 μm pooriläbimõõduga membraane. Olenevalt filtriavade läbimõõdust jaguneb 
membraanfiltratsioon neljaks:  

• mikrofiltrimine (ingl microfiltration) – pooride suurus 0,1−3 μm. Suuremaid poorisuuruseid 
eelistatakse tööstusreovete käitlemisel ning heitvee tõhusama puhastamise eesmärgil. 
Mikrofiltrimisega eemaldatakse peamiselt heljum, suured kolloidosakesed, seened ja bakterid; 

• ultrafiltrimine (ingl ultrafiltration) – pooride suurus 0,01−0,1 μm. Reoveest kõrvaldatakse ka 
väikesed kolloidosakesed, viirused, makromolekulid ja valgud;  

• nanofiltrimine (ingl nanofiltration) – pooride suurus 0,001−0,01 μm, reoveest kõrvaldatakse 
ka lahustunud orgaaniline aine ning osaliselt ka suuremad divalentsed ioonid (Ca2+, Mg2+);  

• hüperfiltrimine ehk pöördosmoos (ingl reverse osmosis) – pooride suurus < 0,001 μm, 
kõrvaldatakse ka monovalentsed ioonid (Na+, Cl-). 
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Membraanfiltrimise korral sõltub transmembraanne rõhk täpsemalt membraani omadustest, osakeste 
arvust ning suurusest, tagasipesu ja puhastamise sagedusest, vooluhulgast ning toorvee saastatusest. 
Mida väiksem on pooriläbimõõt, seda suurem peab olema rõhk, nt pöördosmoosi korral on vaja 
suuremat rõhku kui mikrofiltrimisel (Joonis 5.1). Tavaline on mitmeastmeline filtreerimine, kusjuures 
jadas paiknevate filtrite pooriläbimõõt väheneb.  

Millist süsteemi filtrite abil rajada, oleneb reovee iseloomust, nõuetest puhastatud veele ja mõnevõrra 
ka reovee vooluhulgast. Parima tulemuse annab pöördosmoos, järgnevad adsorbtsioonfiltrid, 
liivafiltrid, ketasfiltrid. Esimesed võimaldavad puhastamist ioonide tasemel, kuid mehaaniliste osiste 
eemaldamiseks piisab kahest viimasest.  

 

 

Joonis 5.1. Membraanfiltratsiooniga eraldatavad saasteained sõltuvalt poori läbimõõdust [41, 43] 

5.3.4 Lahenduste kombineerimine 
Taaskasutuse puhul on tehnoloogia valikul oluline otsustada, milliseid riske hakatakse järelpuhastuse 
abil maandama. Valiku tegemine ei ole alati kerge, sest ühelt poolt on vaja saavutada soovitud 
puhastustulem, kuid teisalt ei tohi ka lahendus olla üleliia kulukas. 

• Kõige puhtama heitvee tagab membraanfiltratsioon, kuid suurte vooluhulkade puhastamiseks 
rajatav tehnoloogia on kallis. Mistõttu on membraanfiltratsioon pigem parim valik heitvee 
taaskasutamiseks protsessiveena (tööstuses), kus eeldatakse joogiveele sarnast kvaliteeti. 
Membraanfiltratsiooni kasutamisega kaasneb aga kõrge reostusastmega kontsentraadi teke, 
mida võib tekkida kuni 25 % töödeldavast heitveest ja mis vajab käitlemist.  

• Kloorimine on küll kõige odavam lahendus, kuid arvestada tuleb võimalike ohtlike 
klooriühendite tekkega ning sageli tuleks vesi enne taaskasutamist dekloreerida. 
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• Osoneerimisele on viimasel ajal järjest rohkem tähelepanu pööratud, kuid seda pigem 
mikrosaastainete eemaldamisel. Mistõttu on osoneerimine kõige suurema tuleviku 
potentsiaaliga, sest mikrosaastainete eemaldamine on oluline ka heitvee taaskasutamise 
puhul (eemaldades näiteks erinevad ravimijäägid). Samas on uuringud näidanud [44], et mere-
äärsete linnade heitvesi sisaldab suhteliselt kõrges kontsentratsioonis broomi, mis reaktsioonil 
osooniga annab tulemuseks bromaadi, mida loetakse kantserogeenseks. 

Joonisel 5.3 on väljatoodud lahendus, kus osoneerimisele järgneb aktiivsöe adsorptsioon. 
Osoneerimise käigus hävitatakse patogeenid ning oksüdeeritakse orgaanilised ühendid (sh 
ravimijäägid). Kuid, kuna oksüdeerimise tulemusena võivad tekkida algsest ühendist palju ohtlikumad 
ained, peab osoneerimisele järgnema, kas bioloogiline puhastus või liivafilter, kuid ohutuim 
lähenemine on aktiivsöefilter. Samuti leiab üha rohkem rakendust joonise 5.2 lahendus B, kus liivafilter 
on kombineeritud aktiivsöe adsorptsiooniga. Sel juhul on lisainvesteeringu maht minimaalne. Kui on 
vajalik mikrobioogiliselt täielikult ohutut taaskasutatavat vett, siis peaks peale adsorptsiooni järgnema 
näiteks UV-C.  
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Joonis 5.2. Tehnoloogilised lahendused heitvee desinfitseerimiseks (A – kloorimine, B – osoneerimine, C – UV-C 
kiiritamine ja D – membraanfiltratsioon). 

 
Joonis 5.3. Tehnoloogiline lahendus heitvee desinfitseerimiseks ja ohtlike ühendite eemaldamiseks. Teatud 
juhtudel on võimalik liivafiltris läbi viia nii bioloogilist puhastust, kui ka adsorptsiooni, luues mitmekihilise filtri nn 
aktiivsüsi, antratsiit, liiv ja kruus. Suurema mikrobioloogilise ohutuse tagamiseks võib vajalikuks osutuda peale 
aktiivsöefiltrit UV-C. 
Järelpuhastamise kulud sõltuvad alati konkreetsest puhastist ja võivad erineda ka sarnase koormusega 
puhastite lõikes. Reeglina on ühikkulud ka pöördvõrdelised puhasti suurusega – suurematel puhastitel 
on ühikkulud väiksemad (kuigi investeeringud ja käitluskulud on suuremad). Järelpuhastuse puhul on 
hinnatud [45], et olenevalt tehnoloogiast peaksid järelpuhastuse kulud jääma siiski järgmistesse 
vahemikesse: osoneerimine 5–20 senti/m3, membraanfiltratsioon 0,5–2 EUR/m3 (kontsentraadi 
filtreerimisel lisandub 10–50 senti/m3), filtrimine aktiivsöe abil 10–50 senti/m3. Kloorimisel sõltub hind 
kasutatud kemikaalidest.   
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6 Võimalused taaskasutusvee kasutamiseks 
Reovesi jaguneb peamiselt tootmis- ja asulareoveeks. Tootmises tekkiva reovee omadused sõltuvad 
sellest, kuidas, mida ja millest toodetakse ning kas reovee taaskasutus ettevõtte siseselt on 
praktiseeritav. Sellest olenemata juhitakse reostatum tootmisreovesi lõpuks ettevõtte 
reoveepuhastile või sageli ka asula reoveepuhastile, kus seda käideldakse koos asula reoveega.  

Asulareovesi tekib kodumajapidamistes ja teenindusasutustes, nagu koolid, lasteaiad, bürood, haiglad, 
hotellid, sh ka veekeskused, ja ka tootmiseettevõtted, millel ei ole oma reoveepuhastit. Sõltuvalt 
veekasutusest on reoveel erinevad omadused ning ebaühtlus 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 vähem saasteaineid, mistõttu on selle puhastamine lihtsam. 
Lisaks jaotakse reovett veel ka kollaseks ja pruuniks ning nende seguks, olenevalt, kas see sisaldab 
uriini, fekaale või mõlemat, mida on võimalik eraldada spetsiaalsetes WC pottides. 

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

Kuna enamus olmes kasutatavast veest muutub reoveeks, arvestatakse reovee teke veetarbimisega 
võrdseks. Eestis on kodumajapidamiste veekasutust kirjeldatud standardis EVS 835 „Hooneveevärk“, 
mida soovitatakse võtta aluseks uute hoonete ja piirkondade kavandamisel [46]. 

Tabel 6.1. Veekasutus liitrites elaniku kohta ööpäevas ja selle kasutus seadmetes 
Veekasutuse liik Eesti Soome Saksamaa 
 l/d*el % l/d*el % l/d*el % 
WC loputus 32 22% 23 15% 33 15% 
Hügieen 60 42% 68 45% 44 45% 
Pesu pesemine 30 21% 23 15% 15 15% 
Nõudepesu  15 10% 304 20% 7 20% 
Toidu valmistamine 4 3%   5  
Puhastus 1 1% 85 5% 7 5% 
Muud 1 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 võrdluseks 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 ööpäevas ning keskmiselt 150 liitrit, mis on veidi suurem kui Eestis. Saksamaa 
veetarbimine on aga ligi neljandiku võrra väiksem. Samas on kõikides vaadeldud riikides sarnane 
hallvee tekke osakaal kogu tekkivast reoveest, moodustades 65% veekasutusest.  

Taaskasutamise kavandamisel on lisaks kogustele oluline arvestada ka reovee tekke ebaühtlus, mis 
erineb nii päevade, kuude kui tundide lõikes. Elanikud tarbivad vett 365 päeva aastas 24 tunni jooksul 
ööpäevas, asutused ja ettevõtted aga vaid 10 tundi päevas ja tööpäevadel. 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 päeva aastas.  

Lisaks on veekasutus ebaühtlane ka ööpäeva lõikes, sest keskmiselt 8 tundi ööpäevas inimesed 
magavad ning sellel ajal vett ei tarbita. Veetarbimise tipptund on sageli hommikul kui inimesed ärkavad 
ja lähevad tööle, miinimum aga öösel. Seega sisaldavad taaskasutuse süsteemid lisaks 
heitveepuhastusele ka ühtlustusmahuteid. 

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

Läbivoolses asula reoveepuhastis reovee kogus ja kontsentratsioon väljavooluks ühtlustuvad, mistõttu 
puudub vajadus täiendava ühtlustusmahuti rajamiseks. Annuspuhasti korral on see aga tingimata 
vajalik. 

Saksamaal koostatud juhises [47] on reovee taaskasutusel lähtutud ringmajanduse põhimõttest ehk 
tekkivat reovett tuleb vaadelda kui võimalikku ressurssi, mistõttu tuleb käidelda erinevatest allikatest 
pärinevat reovett eraldi, sest nad sisaldavad erinevaid taaskasutuse võimalusi.  

6.1 Hallvee taaskasutus enne ühiskanalisatsiooni juhtimist 
Reoveepuhastuses ja selle reovee taakasutamisel on üheks reegliks, et saastained tuleb eemaldada 
võimalusel tekkekohas, mistõttu rajatakse tihti tööstuses eelpuhastused. See lihtsustab hilisemat 
käitlust, sest töödeldavad mahud on väiksemad. Samuti on uriini eraldi kogumine juba mitmes riigis 
levinud, et eraldada sellest taimede kasvuks vajalikku fosforit struviidina. Samuti eraldatakse 
võimalusel sademevesi reoveest, vähendades seeläbi 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 käitlemine ja taaskasutamine on eraldatult lihtsam. Lisaks sademeveele on võimalik 
suhteliselt kergesti taaskasutada hallvett (tabel 6.2) ja biojäätmeid. Hallvee all mõeldakse vett, mis 
tekib pesemisel (dušš, pesumasin, kraanikausid), mustvesi on vesi, mis on olnud kokkupuutes 
fekaalide, uuriniga või, mis sisaldab ohtlikke aineid. Hallvett on võimalik peale suhteliselt lihtsat 
puhastust kasutada näiteks tualeti loputuskastis, tihti pole täiendavat puhastust üldse vaja. Uriini ja 
fekaalide käitlemine kodumajapidamises on juba keerulisem, mistõttu juhitakse need reoveena 
enamasti kanalisatsiooni ja käideldakse reoveepuhastites. Kuid oluline on meeles pidada, et hallvee 
eraldamine ja mitte kanalisatsiooni juhtimine tõstab reovees sisalduvate saastainete sisaldusi sh 
heljumi, mis võib kanalisatsioonis põhjustada ummistusi, sest väheneb torustiku isepuhastusvõime. 
Mistõttu tuleks hallvee taaskasutamisel arvestada sellega kogu kanalisatsiooni projekteerimisel. 
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Joonis 6.1.  Erinevad majapidamises tekkivad saastainete -ja vette liigid, nende töötlemine ja võimalik 
taaskasutusviis. 
 

Tabel 6.2. Hallvee omadused ja kogused lähtuvalt veekasutuse kohtadest ning jaotus tüüpideks lähtuvalt 
omadustest [47] 

 Dušš Vann Valamu Pesumasin Köögi- 
valamu 

Nõudepesu 
masin 

Kogus l/el d 10-50 0-30 (200 L 
nädalas) 10-15 10-15 5-10 5-10 

Orgaaniline 
koormus väga madal keskmine keskmine-kõrge 

KHT (mg/l) 80-200 500-800 400-800 
KHT (g/d) 0.8-10 5-12 2-8 
Hõljum (mg/l) 7-120 80-280 130-1300 
pH 5-8,6 9,3-10 6,3-7,4 

Taimetoitained väga madal või madal väga 
madal keskmine kõrge väga kõrge 

Mikrobioloogia väga madal või madal väga 
madal väga kõrge kõrge kõrge või 

väga kõrge 
Hüdrauline 
koormus l/min 6-25 20-50 3-15 20-30 10-20 10-30 

Iseloomustus 

Oleneb 
harjumustest 
(uriin) ja 
pesu-
vahendist 

Hüdrauline 
šokk vanni 
tühjendusest  
pesu-
vahendid 

värvid, 
väheses 
koguses 
verd 

Ebemed, 
pind-
aktiivsed 
ained, 
detergendid, 
hägu 

Toidu-
jäätmed, 
rasvad, 
pesuained 

Toidu-
jäätmed, 
happed, 
rasvad, 
pesuained 

Hallvee tüüp  

A1 : 20-80 L/el d     
A2 : 40-100 L/el d    
B1 : 50-115 L/el d   
B2 : 60-130 L/el d 
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Saksamaal koostatud juhendis [47] soovitatakse arvestada tekkivaks hallvee koguseks ca 75 liitrit 
elaniku kohta ööpäevas, mis jaguneb lahjaks ja rammusaks, olenevalt köögireovee sisaldusest. Köögi 
reovees on suures koguses rasva ning muid saasteaineid, mistõttu peetakse selle taaskasutamist 
probleemseks ning soovitatakse käidelda pigem koos musta veega. 

Samas on esitatud käitlemisenõuded ja võimalik kasutuskoht lähtuvalt hallvee tüübist (vt ka tabel 6.3): 

• C1: A tüüpi hallvee mehaaniline ja bioloogiline töötlus ning stabiliseerimine – ühtlustamine ja 
õhustamine kasutamiseks WC loputusveena erasektoris; 

• C2: A ja B tüüpi hallvee mehaaniline ja bioloogiline töötlus ning hügeniseerimine- ühtlustamine 
ja bioloogiline puhastus kasutamiseks WC loputusveena era- ja avalikus sektoris. 

Tabel 6.3. Hallvee mikrobioloogilised omadused [47] 
Mikrobioloogiline 
näitaja 

Hallvesi tüüp A Tüüp B1 Tüüp B2 

Coli-laadsed 101-105 102-106 105-108 
Fekaalne coli 101-105 102-106 102-106 

 

Tabelis 6.4. on esitatud nõutavad puhastustulemused lähtuvalt heitvee tüübist ja taaskasutuse kohad 
ning võimalikud puhastusmeetodid [47]. 

Tabel 6.4. Heitvee puhastusnõuded ja kastus (lühendid: SF – pinnasfilter; FLB – hõljuvkihiga reaktor; MRB – 
membraan bioreaktor, FB- püsivakihiga reaktor; UV –steriliseerimine ultraviolett valgusega; UF – 
ultrafiltratsioon; RO – pöörosmoos; Stabiliseerimine – kestvusõhustus) 
Kriteeriumid Kvaliteedi nõuded 
Kasutus C1 C2 

Käitluse meetod 
Töötlemine/stabiliseerimin
e 

Töötlemine ja 
hügeniseerimine 

Hallvee tüüp Tüüp A Tüüp A ja B 
Hägusus - <2NTU 
BHT5 - <5mg/l 
O2 küllastus >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 võtu koht - mahuti/tarbija 
WC loputus (erasektor) + + 
Muru kastmine ja haljastus (erasektor) - + 
Söödavate põllu-kultuuride kastmine  - + 
Pesu pesemine (rasektor) - + 

Võimalik puhastusprotsess 
FB, SF, FLB, FB, SF, FLB, MBR 
Stabiliseerimine UV, UF, RO 
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Järgnevalt analüüsitakse 2 korterelamu vee taaskasutamise potentsiaali. Vastav elamute number 
iseloomustab Eesti uusarenduspiirkondade levinud ehitusi, kus ühele maa-alale püstitatakse 5-6 
korruselised paneelmajad. Seega analüüsis kasutatakse järgmisi andmeid: 

• elamute arv 2; 
• korterite arv kokku 48; 
• elanikke kokku 120; 
• puhtavee kulu elaniku kohta 120 liitrit ööpäevas. 

Täpseid numbreid, et kui palju vett, mis otstarbeks kasutatakse on Eesti kohta keeruline leida, kuid 
erinevate uuringute kokkuvõttena võib teha järgmise üldistuse: 

• 5% veest kasutatakse söögitegemiseks ja joomiseks; 
• 20% koristamiseks; 
• 30% pesemiseks (dušš, vann); 
• 25% tualeti loputuseks; 
• 20% riiete pesemiseks. 

Sellest tulenevalt on meie näite puhul tekkinud mustvee ja hallvee kogused järgmised: 

• kogu vee tarve ööpäevas 14,4 m3 (5 256 m3 aastas); 
• mustvee teke ööpäevas 3,6 m3 (1 314 m3 aastas); 
• hallvee teke ööpäevas 10,8 m3 (3 942 m3 aastas). 

Seega antud elamutes oleks võimalik taaskasutamisse suunata 10,8 m3 hallvett ööpäevas, mida saaks 
peale mehaanilist puhastust kasutada tualeti loputukastis või peale tõhustatud puhastust isegi 
pesuveena. Puhastustehnoloogia valikul on võimalik rakendada kahte lähenemist: hallvee kohene 
taaskasutamine tekkekohas ehk samas korteris või korterelamute hallvee kokkukogumine, 
puhastamine ja suunamine taaskasutusse. Hallvee töötlemise eelduseks on eraldi torustik hallveele ja 
mustveele. 

Kui hallvett soovitakse taaskasutada koheselt samas korteris, siis on ainus võimalus selle suunamine 
vahemahutisse ja kasutamine tualeti loputusveena. See võimaldab taaskasutada ca 30 liitrit hallvett 
ööpäevas inimese kohta (olemasoleva näite puhul seega ca 1 300 m3 aastas). Kuna tualeti loputuskasti 
vajalik vee kogus on suhteliselt väike, siis piisaks hallvee kokkukogumiseks vaid vannitoa pesuveest, 
mis on oma omadustel kindlasti kergem taaskasutada, kui köögis 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 
säilima võimalus puhtavee kasutamiseks, kui siiski tekib taaskasutatava vee puudujääk. 
Olemasolevatesse hoonetesse on eraldatud süsteemi paigaldamine keeruline, kuna torustik on uutes 
majades tihti valatud betooni.  
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Joonis 6.2. Vasakul lokaalne hallvee taaskasutamine otse tualeti loputusveena, paremal kogu hallvee kogumine, 
puhastamine ning taaskasutamine. 
Kui soovitakse kogu hallvesi kokku koguda, töödelda ja taakasutamisse suunata, siis levinud 
tehnoloogiad on mehaaniline puhastus, bioloogiline puhastus, desinfitseerimine ja 
membraanfiltratsioon, membraanbioreaktor. Arvestades hallvee saastainete sisaldusega võib eeldada, 
et selle koostis ei ole bioloogiliseks puhastuseks kõige sobivam. Saastainete bioloogiliseks eemalduseks 
peavad teatud ained nagu orgaaniline aine, lämmastik ja fosfor olema sobilikus vahemikus. Mõne aine 
puudusel, mikroorganismid kasvada ei saa. Kuna hallvesi ei sisalda fekaale, uriini ning tänasel päeval ei 
kasutata enam majapidamistes palju fosfaatide baasil puhastusaineid, võib eeldada, et bioloogiline 
puhastus ilma abiainete doseerimiseta võimalik ei ole- tihti vajalik lämmastiku ja fosfori täiendav 
doseerimine. Seega olenevalt hallvee koostisest on kaks võimalikku taaskasutamise tehnoloogilist 
skeemi (joonis 6.3) 

 
Joonis 6.3. Võimalikud tehnoloogilised lahendused hallvee taaskasutamiseks. 
Joonisel 6.3 esitatud tehnoloogilised skeemid iseloomustavad parimat võimalikku tehnoloogiat vee 
taaskasutamiseks, kus mehaanilise puhastuse käigus eemaldatakse suuremad võõrised, mis võiksid 
membraanfiltreid ummistada. Membraafiltratsiooni käigus eraldatakse erinevad saastained. Olenevalt 
valitud membraafiltrist (ultrafiltratsioon, nanofiltratsioon ja pöördosomoos) on võimalik saavutada 
isegi joogivee kvaliteet. Kui hallvesi sisaldab bioloogiliselt eemaldatavaid aineid, siis on võimalik neid 
täiendavalt eemaldada bioreaktoris, kus mikroorganismid kasutavad saastaineid kasvuks ja 
membraanfiltrite abil eraldatakse juurdekasvanud mikroorganismid ning muud ühendid. 
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Antud tehnoloogia rajamise maksumus oleks ligikaudu järgmine: 

• eraldi hallvee torustiku rajamine 2 korterelamule 75 000 EUR; 
• kaks vahemahutit hallvee kokkukogumiseks ja taaskasutamiseks 5000 EUR; 
• mehaaniline puhastus nn peenvõre 7500 EUR; 
• ultrafiltratsiooni membraanid kuni 15 m3 vee filtreerimiseks, koos tagasipesu süsteemiga jne 

25 000 EUR; 
• desinfitseerimine UV 3500 EUR, kloori puhul 2000 EUR; 
• pumbad, automaatjuhtimissüsteem jne 15 000 EUR. 

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

Kui vajalik on bioloogiline puhastus, siis on vajalik rajada täiendavalt bioreaktor koos vajalike 
seadmetega (aeratsioon, segurid, liigmuda eraldus, automaatika jne). Selle maksumuks oleks ligikaudu 
35 000 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 süsteemi lihtsasti integreerida juba projekteeerimise faasis. Antud lahendusega 
saavutatakse märkimisväärne joogivee kokkuhoid, kuid samas ei teki probleeme olemasoleva 
kanalisatsiooniga, mille isepuhastusvõime väiksema vooluhulga korral väheneks.  

Kogu hallvee kogumine ning töötlemine ja taakasutamisse suunamine on võimalik, kuid tulenevalt 
vajalikest investeeringutest ja tehnoloogia keerukusest, on seda mõistlik teha vaid puhtavee nappuse 
korral või suurema piirkonna katmise korral (10+ maja, 1000+inimest). Mida suurem on puhastatava 
vee maht, seda väiksemad on spetsiifilised opereerimiskulud. 

Alternatiivseks lähenemiseks on omapuhastid, mis põhinevad MBR tehnoloogial.  

6.2 Kasutamine põllumajanduses 
Põllumajanduslikule taaskasutusele EL määrusega 741/2020/EL [48] on seatud minimaalsed 
kvaliteedikriteeriumid (tabel 6.5) lähtuvalt kasutuseesmärgist (tabel 6.6). Määrusega on aga muudetud 
kõigile taaskasutusvee käitajatele kohustuslikuks riskijuhtimiskava koostamine (artikkel 5), milles 
hinnatakse keskkonnariske ning inimeste ja loomade tervisega seotud riske ning tehakse kindlaks riski 
ennetusmeetmed (määruse [48] lisa II).  

Käesoleva töö üheks eemärgiks oli analüüsida taaskasutusvee võimalikku kasutust põllumajanduses 
Eesti tingimustes. Eestis täna veel taaskasutusvee kasutamise praktika puudub. Põllumajandusliku 
kasutuse vastu on pragusel ajal ka põllumeeste huvi vähene, sest Eestis vajavad maad enamasti 
kuivendamist. PTA andmetel on Eestis maaparandussüsteeme rajatud 13 750 km2 (sellest 6 420 km2 
põllumajandusmaal) mis moodustab ligi 30% maismaa pindalast [15]. Maaparanduse eesmärgiks on 
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reeglina kuivendamine. Näiteks, Lääne-Eesti vesikonnas on rajatud maaparandussüsteeme, mille 
kogupindala on 746 526 ha, sellest vaid 475 ha (0,06%) on niisutamiseks [51, 52]. 

 

Tabel 6.5. Põllumajanduslikuks niisutuseks ette nähtud taaskasutusvee kvaliteedi nõuded [48] 
 
Taaskasutusvee 
kvaliteediklass 

 
 
Soovituslik 
tehnoloogiline 
eesmärk 

Kvaliteedinõuded 
E. coli 
(arv/100 
ml) 

BHT5 
(mg/l) 

Heljuvaine 
kogusisaldus 
(HA) 
(mg/l) 

Hägusus 
(NTU) 

 
Muu 

A Bioloogiline puhastus, 
filtreerimine ja 
desinfitseerimine 

≤ 10 ≤ 10* ≤ 10 ≤ 5 Legionella spp.: < 1 000 
PMÜ/l, kui on 
aerosooli tekke oht 
Sooles parasiteerivad 
nematoodid 
(ussnugiliste munad):  
≤ 1 muna/l karjamaa 
või söödakultuuride 
niisutuse korral 

B 
 

Bioloogiline puhastus ja 
desinfitseerimi ne 

≤ 100  
 
Vastavalt 
direktiivile 
91/271/EMÜ 
(I lisa tabel 1) 

 
 
Vastavalt 
direktiivile 
91/271/EMÜ 
(I lisa tabel 1) 

- 

C Bioloogiline puhastus ja 
desinfitseerimine 

≤  1 000 - 

D Bioloogiline puhastus ja 
desinfitseerimine 

≤  10 000 - 

(*) BHT7 korral oleks vastav piirväärtus ≤ 11,5 mg/l. 

Tabel 6.6. Taaskasutusvee kvaliteedi klassid ning lubatud põllumajanduslik kasutusotstarve ja niisutusmeetod 
[48] 

Taaskasutusvee 
miinimumkvali- 
teedi klass 

 
Põllumajanduskultuuri kategooria (*) 

 
Niisutusmeetod 

A Kõik toorena tarbitavad toidukultuurid, mille söödav osa 
puutub vahetult kokku taaskasutusveega. 

Kõik niisutusmeetodid 

B Toorena tarbitavad toidukultuurid, mille söödav osa 
toodetakse maa peal ega puutu vahetult kokku 
taaskasutusveega, samuti töödelduna tarbitavad 
toidukultuurid ja muud kui toidukultuurid, sh kultuurid, 
millega söödetakse piima- või lihaloomi. 

Kõik niisutusmeetodid 

C Toorena tarbitavad toidukultuurid, mille söödav osa 
toodetakse maa peal ega puutu vahetult kokku 
taaskasutusveega, samuti töödelduna tarbitavad 
toidukultuurid ja muud kui toidukultuurid, sh kultuurid, 
millega söödetakse piima- või lihaloomi. 

Tilkkastmine (**) või muu niisutus 
meetod, mille puhul välditakse 
va hetut kokkupuudet 
toidukultuuri söödava osaga 

D Tehnilised ja energiakultuurid ning seemnekultuuridest 
saadud taimed. 

Kõik niisutusmeetodid (***) 

(*) Kui sama liiki niisutatud põllukultuur kuulub mitmesse tabelis 1 sätestatud kategooriasse, kohaldatakse kõige 
rangema kategooria nõudeid. 
(**) Tilkkastmine on mikroniisutussüsteem, mille abil viiakse vesi tilkade või pisikeste jugadena taimedeni, tilgutades 
seda väga aeglaselt (2–20 liitrit tunnis) mullale või vahetult selle pinna alla väikese läbimõõduga, tilgutuspeadega varustatud 
plastvoolikute süsteemist. 
(***) Niisutusmeetodite korral, mis imiteerivad vihma, tuleks erilist tähelepanu pöörata töötajate või kõrvalseisjate 
tervise kaitsele. Sel eesmärgil kohaldatakse asjakohaseid ennetusmeetmeid. 
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Võttes arvesse maaprandussüsteemide vanust (ligi 83% süsteemidest on üle 30.a. vanad) ja 
Keskkonnaagentuuri killmastsenaariumite prognoosi aastani 2100 [49], mille kohaselt on Eesti 
kontekstis oodata pigem sademete kasvu, siis pikemas pespektiivis võib põllumehe seisukohast 
akuutseks muutuda pigem maakuivendus. Siiski, suvise miinimumäravoolu perioodi pikemaks 
muutumise tõttu prognoositakse [49], et suureneb võimalus väikeste ojade ja jõgede ülemjooksude 
kuivamiseks ning märgatava äravoolu vähenemise tõttu suurveeperioodil (tüüpiliselt aprillis ja mais), 
pikeneb suvine miinimumäravoolu periood kevade poole, millega kaasneb vegetatsiooniperioodi 
esimese poole veevaru vähenemine. Sarnast pilti näitas ka sademete-aurumise vahe analüüs (vt ptk 
2.4), millest joonistus välja, et ka praegu esineb (peamiselt) Lääne-Eestis piirkondi, kus aurumine ületab 
kuude kaupa sademete hulka. Jaotises 3.4 toodud Saaremaa põhjaveetasemete muutuse näitel on 
näha, et praegusel ajal kompenseerib seda mingil määral maapinnalähedase põhjavee tase, kuid 
Keskkonnaministeeriumi 2017.a. koostatud kliimaaruande [50] kohaselt võivad kliimamuutused kaasa 
tuua ka teatud alade soostumist tänu põhjavee taseme tõusule ja liigniiskete alade osakaalu 
suurenemise. Põllumajanduse seisukohalt suureneb seega kliimamuutuste kontekstis pigem 
maaparanduse tähtsus.  

Avamaal ning kasvuhoonetes kasvatatavate aiasaaduste veetarve on kasvuperioodi lõikes erinev. 
Tabelis 6.7 on toodud Eestis kasvatatavate põllukultuuride kogu kasvuperioodi veetarve erinevate 
allikate põhjal [51–55]. Paraku on infot saagikuse kohta vähe väljendatuna veetarbena ning seetõttu 
tehti teoreetilised arvutused taaskasutusvee saagikuse kohta ainult tomatite ning mustsõstarde näitel.  
Eelnevast tulenevalt on põllumajanduslik taaskasutuse potentsiaali analüüs teoreetiline ja 
koostatud taimede veevajadusest lähtuvalt.  

Tabel 6.7. Mõningate Eestis kasutatavate põllukultuuride 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 
Päevalill 350-1000 
Tomat 400-800 
Tšillid 400-600 
Kurk 400-700 
Maasikas 300-450 

6.2.1 Põllumajandusliku taaskasutusvee tootmine 
Pilootalade heitvee analüüsitulemustest ning riskihinnangutest lähtuvalt tuleb taaskasutusvee 
tootmiseks rakendada täiendavaid puhastusmeetmeid (vt ka ptk 5). Tabelis 6.8 on toodud ülevaade 
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tehnoloogiatest ja seotud kuludest, mis võimaldavad pilootalade reoveepuhastites puhastatud vee 
kasutuselevõttu põllumajanduses.  Kuigi kloorimine on kõige odavam lahendus, tuleb keemiliste 
ohutegurite maandamiseks kasutusele võtta kas membraanfiltratsioon või osoneerimine koos 
filtrimisega aktiivsöe abil.  

 

Tabel 6.8. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste võrdlus pilootalade vee taaskasutamiseks põllumajanduses. 

Pilootala  Kloorimine Osoneerimine UV-C 
Membraan-
filtratsioon 

Osoon + 
aktiivsüsi 

A 

Rajamiskulud 
225 000 820 000 825 000 4 250 000 920 000 

Opereerimiskulud 
(EUR/a) 191 000 450 000 450 000 1 220 000 1 074 000 

B 

Rajamiskulud 145 000 390 000 400 000 1 800 000 440 000 
Opereerimiskulud 
(EUR/a) 78 000 340 000 180 000 493 000 365 000 

C 

Rajamiskulud 82 500 178 000 165 000 450 000 258 000 
Opereerimiskulud 
(EUR/a) 13 000 35 000 35 000 85 000 77 000 

D 

Rajamiskulud 67 500 204 000 210 000 530 000 229 000 
Opereerimiskulud 
(EUR/a) 17 200 75 000 43 000 110 000 98 000 

E 

Rajamiskulud 52 500 117 000 120 000 270 000 132 000 
Opereerimiskulud 
(EUR/a) 6 600 29 000 22 000 42 000 44 000 

 

Tabelis 6.8 toodud opereerimiskulude leidmisel kasutatud hinnad ja tehnoloogilised parameetrid: 

● desinfitseerimiseks vajalik vaba kloori kontsentratsioon 15 mg/l; 
● dekloreerimisel eemaldatava vaba kloori kontsentratsioon 1,5 mg/l; 
● kloreerimise kontaktmahuti viibeaeg 30 min; 
● dekloreerimise kontaktmahuti viibeaeg 5 min; 
● naatriumhüpoklorit aktiivse kloori sisaldus 15%; 
● vaba kloori eemaldamiseks vajalik naatriummetabisulfiti suhe 1:3,5-le; 
● naatriumhüpokloriti hind 0,35 EUR/kg; 
● naatriummetabisulfiti hind 1 EUR/kg; 
● osoneerimise kontaktmahuti viibeaeg 30 min; 
● vajalik osooni doos 20 mg/l; 
● 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 õhust 30 kWh 1 osooni tootmiseks. 
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6.2.2 Taaskasutusvee kasutamine kasvuhoones 
Tomatite kasvatamisel kasvuhoones on keskmine saagis 50-80 kg/m2/aastas ja see on avamaal 
kasvatamisest (3-8 kg/m2/aastas) tunudvalt tõhusam [56]. Arvestades tomati kasvuvajadusi ja Eesti 
klimaatilisi tingimusi on kasvuhoones kasvatamine ka ainuvõimalik lahendus. Kasvuhoones on tomatite 
veekasutus vahemikus 1,25-20 liitrit kg kohta (keskmiselt 15 l/kg) [56], mis omakorda tähendab, et 
pilootalade puhastite heitveest saaks toota 13,8-400 tonni tomateid aastas. Näiteks reoveepuhasti A 
heitvee baasil oleks teoreetiliselt võimalik toota 13,8 tonni tomateid aastas ning selleks läheks vaja 
170-280 m2 kasvuhoonet (tabel 6.9).  

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

RVP 
Taaskasutusvesi Tomateid Kasvuhoone suurus, m2 

 
m3/aastas kg/a min max  

A 6 059 000 403 933 5 049 8 079  

B 2 461 925 164 128 2 052 3 283  

C 412 450 27 497 344 550  

D 545 310 36 354 454 727  

E 207 320 13 821 173 276  

 

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

Eeldusel, et sellised kasvuhooned püstitatakse reoveepuhasti lähedusse (kaugusele kuni 1 km), oleks 
vajalikud investeeringud järgnevad (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 Täiendav puhastus  Käitluskulud 

Eurot  Eurot  Eurot/aastas 
A 600 000 4 250 000 2 105 680 

B 350 000 1 800 000 874 518 
C 225 000 450 000 186 932 
D 250 000 530 000 229 767 
E 200 000 270 000 106 342 

 

6.2.3 Taaskasutamine avamaal 
Vajadus taaskasutusvee järele avamaal sõltub eelkõige vegetatsiooniperioodi pikkusest ning sademete 
hulgast. Vegetatsiooniperioodiks loetakse meteoroloogiliselt perioodi, mille kestel ööpäeva keskmine 
õhutemperatuur on püsivalt üle 5 °C [58]. Eestis algab see tavaliselt aprillis ja lõpeb oktoobris, kuid nii 
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algust kui ka lõppu iseloomustab sageli pigem sademete (sh lumesulamisvee) rohkus, siis reaalne 
vajadus kastmise järele ilmneb pigem suvekuudel.  

Taaskasutusvee kasutamiseks avamaal on üheks võimaluseks mustsõstarde kasvatamine. Nende 
niiskusvajadus  suurvõrsete kasvu ja viljahakatiste arengu ajal (mais-juunis) ning õiealgmete tekkimise 
ajal (augustis ja septembri esimesel poolel). Kui neil aegadel napib sademeid, vajavad põõsad kastmist. 
Kastmisnorm on 40–50 l/m2 [59]. Suuremates istandikes on levinud vihmutus- ja tilkkastmissüsteemid. 
Vihmutamine võimaldab ära hoida ka õitsemisaegsete öökülmade kahju. Vihmutussüsteemi abil saab 
põõsaid lehe kaudu väetada. Kuna vihmutamine soodustab seenhaiguste levikut, on järgnevalt 
analüüsitud tilkkastmist. 

Selleks, et välja selgitada, kui suure võimaliku istanduse oleks võimalik pilootalade taaskasutusvee abil 
rajada, tehti mõningaid lihtsustusi: 

• vajadus taaskasutusvee lisamiseks ilmneb kolme kuu vältel; 
• kastmisnorm 50 l/m2 on arvestatud nädala kohta; 
• istikute vahekauguseks ritta istutamisel arvestati  tootmisistandikus 1 m ja reavaheks 3 m; 
• Istandiku kaugus reoveepuhastist on 1 km; 
• marjad ei ole taaskasutusveega otse kontaktis ning mikrobioloogilise ohutuse tagamiseks 

piisab kloorimisest. 
Tabelist 6.11 on näha, et kui kogu pilootalade heitvesi töödelda taaskasutusveeks, oleks võimalik 
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 mustsõstra kasvatamisel avamaal, mis asub ca 1 km kaugusel 
asulareoveepuhastist eeldusel, et kogu reovesi puhastatakse taaskasutusveeks. 

RVP 
Taaskasutusvesi Tootmisistandiku 

pindala Niisutustorusid Investeeringu 
maksumus Käitluskulud 

m3/kuu ha m Eurot  Eurot/aastas 

A 504 917 757 2 524 583 12 008 600 600 430 
B 205 160 308 1 025 802 4 879 398 252 490 
C 34 371 52 171 854 817 452 40 873 
D 45 443 68 227 213 1 080 777 54 039 
E 17 277 26 86 383 410 895 21 058 

 

Mustsõstra saagikus sõltub lisaks veetarbele ka muudest oludest (nt, väetamine, ilmastik), kuid selle 
hinnanguline saagikus on 18,3–23,3 t/ha [60]. Näiteks pilootala A taaskasutusvee abil oleks võimalik 
toota 476–606 tonni mustsõstraid aastas. Mustsõstra kokkuostuhind ilma käibemaksuta perioodil 
2016-2022 oli vahemikus 0,50-1,25 eur/kg (keskmine 0,82 eurot/kg) [61]. 

6.3 Kasutamine tööstuses 
Pilootalade küsitlustest selgus, et kahel pilootalal on potentsiaalsed taaskasutusvee tööstuslikud 
tarbijad olemas. 
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Pilootala A 

Pilootalal A ja selle ümbruses puuduvad põllumajandusettevõtted, mis taaskasutusvett sooviksid. 
Pilootalal A on võimalik aga taaskasutus tööstusettevõtte poolt, mis praegu võtab tootmiseks vett 
järvest ca 700…1000 m3/d. Asendades pinnavee tehases taaskasutusveega, oleks võimalik 
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 täiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil. Siiski, RVP E heitvesi sisaldas patogeene 
kontsentratsioonides, mis võivad potentsiaalselt kujutada ohtu tehase töötajatele ning 
riskihinnangutest (Lisa 2) lähtuvalt on vajalik tehase töötajate kaitseks taaskasutusvett kas 
desinfitseerida (vt tabel 6.12) või rakendada muid meetmeid töötajate haigestumisriski 
vähendamiseks. 

Tabel 6.12. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste võrdlus pilootala A vee taaskasutamiseks tehases (1000 m3/d) 

Tehnoloogia Rajamiskulud Aastased opereerimiskulud 

Kloorimine Kontaktmahuti 24 m3 

Dekloreerimismahuti: 8 m3 

Investeering kokku: 82 500 EUR 

Naatriumhüpokloriti kulu: 11 000 kg 
Dekloreerimiskemikaali kulu: 2200 kg  
Opereerimiskulud kokku: 13 000 EUR 

Osoneerimine Kontaktmahuti: 24 m3  
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 
Õhust tootes elektrikulu: 247 470 kWh 
Opereerimiskulud kokku (LOX): 57 000 EUR 

UV-C Vajalik tootlikkus: 50 m3/h 
UV seade: 45 000 EUR 
Investeering kokku: 165 000 EUR 

Elektrikulu aastas:126 000 kWh 
Opereerimiskulud kokku: 35 000 EUR 

Membraan-
filtratsioon 

Membraanfiltrite liik: 
nanofiltratsioon, investeering kokku: 
450 000 EUR 

Opereerimiskulud kokku: 85 000 EUR aastas 
(sisaldab elektrikulu, kemikaale ja 
opereerimist). 

Osoneerimine 
kombineeritud 
aktiivsöe-
filtratsiooniga 

Osoneerimine 178 000 EUR+80 000 
EUR aktiivsöefilter.  
Investeering kokku: 258 000 EUR 
Kui kavandada  liivafilter täiendavalt 
aktiivsöe kihiga, siis lisandub 
osoneerimise investeeringule 22 000 
EUR, investeering kokku 200 000 
EUR. 

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele 
57 000 EUR ning täiendavalt aastas korra 
aktiivsöe vahetus 20 000 EUR. 
Opereerimiskulud kokku 77 000 EUR. 

 

30 aasta kasutuskulude võrdluses on soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m3 heitvee kohta on 
0.04 eurot ja kalleim nanofiltratsioon hinnaga 0,38 eurot, osoonimise kulu on 0,17 eurot 
(kombineerides aktiivsöe filtriga 0,23 eur/m3) ja UV lampidel 0.11 eurot 1 m3 kohta.  
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Taaskasutusvee transpordiks tehasesse on vajalik rajada torustik läbimõõduga 560 mm ja pikkusega ca 
1,5 km, mis teeb kiiruseks 1,2 m/s ja tõstekõrguseks 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 järelpuhastuse nõuete osas [39], on tabelis 6.13 välja toodud kulud selle 
nõuete täitmiseks (eesmärki ravimijääkide osas aitaks täita kas osoneerimine kombineerituna aktiivsöe 
filtriga või membraanfiltratsioon), kuid võrdluseks on jäetud ka teiste desinfitseerimislahenduste kulud 
juhuks, kui taaskasutusvett oleks võimalik ulatuslikumalt kasutada. 

Tabel 6.13. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste võrdlus pilootala A taaskasutusvee järelpuhastuseks (16 600 
m3/d). 

Tehnoloogia Rajamiskulud Aastased opereerimiskulud 

Kloorimine kontaktmahuti: 350 m3 
Dekloreerimismahuti: 120 m3 
Investeering kokku: 225 000 EUR 

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

Osoneerimine Kontaktmahuti min maht: 350 m3  
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 
Õhust tootes elektrikulu: 3 640 000 kWh 
Opereerimiskulud kokku (LOX): 999 000 EUR 

UV-C Vajalik tootlikkus: 700 m3/h 
UV seade: 225 000 EUR 
Investeering kokku: 825 000 EUR 

Elektrikulu aastas: 1682 000 kWh 
Opereerimiskulud kokku: 450 000 EUR 

Membraan-
filtratsioon 

Membraanfiltrite liik: 
nanofiltratsioon, investeering kokku: 
4 250 000EUR 

Opereerimiskulud kokku: 1 220 000 EUR 
aastas (sisaldab elektrikulu, kemikaale ja 
opereerimist). 

Osoneerimine 
kombineeritud 
aktiivsöe-
filtratsiooniga 

Osoneerimine 820 000 EUR+325 000 
EUR aktiivsöefilter.  
Investeering kokku: 1 145 000 EUR 
Kui kavandada  liivafilter täiendavalt 
aktiivsöe kihiga, siis lisandub 
osoneerimise investeeringule 
100 000 EUR, investeering kokku 
920 000 EUR. 

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele 
999 000 EUR ning täiendavalt aastas korra 
aktiivsöe vahetus 75 000 EUR. 
Opereerimiskulud kokku 1 074 000 EUR. 

 

Sellisel juhul on 30 aasta kasutuskulude võrdluses soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m3 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 m3 kohta. Asulareoveedirektiivi uute nõuete [39] täitmiseks valguses oleks 
soodsam lahendus osoneerimine koos aktiivsöe filtriga, mille kulu on 0,18 EUR/m3.  
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Pilootala B 

Pilootalal B ja selle lähiümbruses puuduvad nii põllumajandus- kui ka tööstusettevõtted, mis heitvett 
taaskasutaks. Võimalik tarbija, kes on algatanud KMH tehase laiendamise tarbeks täiendavate 
veekoguste saamiseks,  paikneb üle 20 km kaugusel. Tehas oleks valmis kogu reoveepuhasti vee 
(keskmiselt 6 745 m3/d) kasutusse võtma. Kuna tehases on olemas tootmisvee ettevalmistamise tsehh, 
puudub potentsiaalse tarbija vaates vajadus heitvee täiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil. Siiski, 
RVP B heitvesi sisaldas patogeene kontsentratsioonides, mis võivad potentsiaalselt kujutada ohtu 
tehase töötajatele (vt ptk 5) ning riskihinnangutest lähtuvalt on vajalik tehase töötajate kaitseks 
taaskasutusvett kas desinfitseerida (vt tabel 6.14) või rakendada muid meetmeid töötajate 
haigestumisriski vähendamiseks.  

Tabel 6.14. Erinevate tehnoloogiliste lahenduste võrdlus pilootala B vee taaskasutamiseks tööstuses. 

Tehnoloogia Rajamiskulud Aastased opereerimiskulud 

Kloorimine Kontaktmahuti: 140 m3 
Dekloreerimismahuti: 50 m3 
Investeering kokku: 145 000 EUR 

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

UV-C Vajalik tootlikkus: 300 m3/h 
UV seade: 250 000 EUR 
Investeering kokku: 400 000 EUR 

Elektrikulu aastas: 632 000 kWh 
Opereerimiskulud kokku: 180 000 EUR 

Membraan-
filtratsioon 

Membraanfiltrite liik: 
nanofiltratsioon, investeering kokku: 
1 800 000 EUR 

Opereerimiskulud kokku: 493 000 EUR 
aastas (sisaldab elektrikulu, kemikaale ja 
opereerimist). 

Osoneerimine 
kombineeritud 
aktiivsöe-
filtratsiooniga 

Osoneerimine 390 000 EUR+175 000 
EUR aktiivsöefilter.  
Investeering kokku: 565 000 EUR 
Kui kavandada  liivafilter täiendavalt 
aktiivsöe kihiga, siis lisandub 
osoneerimise investeeringule 50 000 
EUR, investeering kokku 440 000 
EUR. 

Opereerimiskulud vastavalt osoneerimisele 
340 000 EUR ning täiendavalt aastas korra 
aktiivsöe vahetus 35 000 EUR. 
Opereerimiskulud kokku 365 000 EUR. 

 

30 aasta kasutuskulude võrdluses on soodsaim kloori kasutamine, mille kulu 1 m3 heitvee kohta on 
0,03 eurot ja kalleim nanofiltratsioon hinnaga 0,36 eurot, osoonimise kulu on 0,15 eurot (aktiivsöe 
lisandumisel 0,154 EUR/m3)  ja UV lampidel 0,08 eurot 1 m3 kohta. 

Taaskasutusvee tehasesse transportimiseks on kaks võimalikku alternatiivi: 
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• ALTERNATIIV 1: Rajada heitvee survetorustik reoveepuhastist tehaseni pikkusega ca 21,8 km. 
Maapinna kõrgus reoveepuhasti juures on ca 68 m abs ning kõrgem punkt trassil on ca 74 m 
ehk kõrguste vahe ca 6 m, maapinna kõrgus tehase juures 42 m. Sel juhul tuleb valida toru 
läbimõõduga 450 mm (kiirus 0,7 m/s ja tõstekõrgus 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. 

• ALTERNATIIV 2: Rajada heitvee survetorustik reoveepuhastist peakraavini mis suubub jõkke, 
pikkusega ca 9,3 km. Sellega täiendatakse vee vooluhulka jões, millest tehas võtab oma 
toorvett. Maapinna kõrgus reoveepuhasti juures on ca 68 m abs ning kõrgem punkt trassil on 
ca 76 m ehk kõrguste vahe ca 8 m. Selle alternatiivi korral tuleb rajada toru läbimõõduga 400 
mm (kiirus 0,9 m/s ja tõstekõrgus 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 üle 2 korra soodsam heitvee juhtimine lühemat teed pidi jõkke, kuid sellega võib 
kaasneda veekadu. Ka kasutuskuludelt on soodsam lühem pumpamismaa. Tehase seisukohast ei ole 
tehnoloogiliselt olulist vahet, sest neil on olemas tehnoloogia pinnavee haaramiseks ja käitlemiseks. 
Taaskasutusvee positiivseks pooleks on heitvee ühtlasem kvaliteet, samas kui pinnaveekogus 
varieerub kvaliteet aasta jooksul suurtes piirides ja teeb selle käitlemise keerulisemaks.  

Alternatiivi 1 korral on motivaatoriks tasude vähenemine, mis võib tõsta heitvee kasutamise 
populaarsust. Heitvee taaskasutamisel tootmisettevõtetes vähenevad, ettevõtete kulud vee-
erikasutustasu osas, mida nad maksvad vee haaramisel veekogust. Samuti vähenevad ka vee-ettevõtte 
kulud saastetasu osas mida nad maksavad heitvee juhtimisel keskkonda.  

Alternatiivi 2 miinuseks on aga eelpool kirjeldatud tasude maksmine, kuigi kaudselt toimub heitvee 
taaskasutus. Lisaks võib heitvesi avaldada mõju ka jõe vee omadustele ja ökoloogilisele seisundile. 
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7 Ettevõtete ning elanikkonna meelsus heitvee 
taaskasutamise suhtes 

Tarbijate valmisoleku ning investeerimisvajaduste välja selgitamiseks koostati vastavalt metoodikale 
küsimustikud põllumajandus- ja tööstusettevõtetele, kohalikele omavalitsustele, vee-ettevõtetele ja 
elanikkonnale. Metoodika kohaselt küsitleti põllumajandus-, tööstusettevõtete, vee-ettevõtete ja 
kohalike omavalitsuste sektorist 20 asutust. Elanikkonna meelsuse välja selgitamiseks viidi läbi 
internetiküsitlus Kantar-Emori vahendusel 1043 inimesega üle kogu Eesti. Ettevõtete valimid 
moodustati juhuslikkuse ja tootmises kasutatava vee hulga järgi.  

7.1 Tööstusettevõtted 
Valimisse sattunud tööstusettevõtted olid kokku üheksast maakonnast ning nende tegevusvaldkonnad 
varieerusid energeetika sektorist saekaatriteni. Tööstuste peamiseks veeallikaks on puurkaevud või 
pinnavesi. On tööstusi, kes oma ala spetsiifilisuse tõttu võtavad vett vee-ettevõtetelt ning sama 
põhjuse tõttu ei näe ka perspektiivi puhastatud reovee taaskasutusel nende tööstuslikes protsessides. 
Eesti tööstustes on esindatud ka jõe, järve, karjääri ja merevee tarbimine tööstuslikel eesmärkidel.  

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

 
Joonis 7.1. Veekasutus tööstusettevõtetes 
Kogu vaja minev vesi on siiani tööstusettevõtetel olemas olnud kogu aeg ning veepuudust ei ole 
täheldatud.  

Vee taaskasutusest on kuulnud kõik küsitletud ettevõtted. Küsitletud tööstusettevõtetest 53% on 
valmis kasutama enda tootmise käigus tekkivat heitvett ning nendest viies ettevõttes juba 
taaskasutatakse oma heitvett. Valmidus enda ettevõtte heitvett taaskasutada tõuseks, kui oleks 
valmidus ja vahendid heitvee töötlemiseks nõuetele vastavaks. Lähima asula heitvett oleks nõus 
taaskasutama 19% küsitletuist, kindla „ei“ andis 67% vastanutest.   
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Üldiselt oleks tööstusettevõtted valmis heitvett taaskasutama sektorites, milles puudub otsene 
kontakt inimestega (joonis 7.2). 

 
Joonis 7.2. Lähima asula heitvee taaskasutamise meelsus. 
Vee taaskasutuse suurimaks riskiks vee kasutaja perspektiivist näevad tööstusettevõtted ohtu tervisele 
(48%). Probleeme nähakse ka vee kvaliteedi tagatuses, vee potentsiaalses kõrges maksumuses ning 
ebameeldivas lõhnas. Seevastu vee kasutaja perspektiivist ei nähta ohtude teket keskkonnale ega 
varustuskindluse tagamisele (Joonis 7.3). 

 
Joonis 7.3. Risk vee taaskasutamisele kasutaja perspektiivist. 
Tootmise seisukohast näevad tööstusettevõtted vee taaskasutamisel riske varustuskindluse tagamisel, 
vee kvaliteedi tagamisel, protsessi kõrges võimalikus maksumuses ning ohtu toodangu kvaliteedile 
ning seadmete tõrgeteta tööle (Joonis 7.4). 
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Küsisime tööstusettevõtete esindajatelt, kas nad oleks nõus tarbima toitu, mida on kastetud 
taaskasutusveega ning 43% vastanutest ei ole nõus seda tegema.  

 

 
Joonis 7.4. Risk vee taaskasutamisele tootja perspektiivist. 
Välja pakutud motivaatorid: väiksem kulu ressursimaksudele, väiksem veekulu, toetusmeetmed ja 
väiksem surve keskkonnale on kõikidele tööstusettevõtetele vastu võetavad kui suured motivaatorid. 
Nende hüve näevad pooled küsitletud ettevõtted.    

Küsimusele, mis võiks veel motiveerida vett taaskasutama, toodi välja veeressursi- ja saastetasu 
maksust vabastamist, toetusmeetmeid, ressursisäästu ja kindlustunnet, et taaskasutusvesi oleks 
vastavuses normidega ning ei tekitaks seadmetes tõrkeid. 

Peamiseks lisainvesteeringuks taaskasutusvee puhul nähakse süsteemide ja puhastusseadmete välja 
ehitamist ning nende töökorras oleku kontrolli.  

Kokkuvõtvalt võib tõdeda, et tööstusettevõtted oleks valmis vett taaskasutama pigem ettevõtte 
siseselt, kui nende tööstusala spetsiifikale vastav vee kvaliteet on tagatav ning oleks võimalus 
süsteemide ja täiendavate puhastite välja ehitamiseks. Vee taaskasutusele aitaks kaasa asjakohaste 
toetusmeetmete olemasolu ning veeressursi- ja saastetasu maksust vabastamine. Lähima 
reoveepuhasti heitvee taaskasutusele võtus tööstusettevõtted enamasti perpektiivi ei näe.  

7.2 Vee-ettevõtted 
Valimisse sattunud vee-ettevõtted olid üle Eesti seitsmest maakonnast. Vastanud ettevõtetest ainult 
üks vee-ettevõte ei olnud kuulnud vee taaskasutusest. Viies vastanud vee-ettevõttes on vesi juba 
taaskasutusel käitisesiseseselt tehnilise veena või tulekustusveena. Vee-ettevõtetest 78% leiab, et 
nende piirkonnas ei ole veel vajadust taaskasutusvee järele, samas nendest kolm ettevõtet arvavad, et 
nende teeninduspiirkonnas tasuks taaskasutusvee kasutusele võtt ära. 4% ettevõtetest seevastu leidis, 
et nende piirkonnas oleks taaskasutusvett vaja kastmisvee, joogivee või tulekustutusveena, kuid ükski 
neist ei usu, et taaskasutusvee kasutusele võtt ära taskuks. Taaskasutusvee tasuvust peljatakse just 
lisainvesteeringute ning majanduslike aspektide tõttu.  
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Taaskasutusveel nähakse perspektiivi eeskätt põllumajandusliku kastmisveena, reoveepuhasti 
seadmete pesu ja loputusveena, tuletõrjeveena ning mõnel puhul ka tänavate pesuks ning eraisikutele 
kastmisveeks (muu vee puudusel).  

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

Vee-ettevõtted saaks heitvett taaskasutusse suunata, kui oleks täiendavate süsteemilahenduste ja 
investeeringute olemasolu. Taaskasutusse suunamist soodustaks ka selgete taaskasutusvee tingimuste 
olemasolu ning kasutajate olemasolu.   

Peamisteks kitsaskohtadeks taaskasutusvee kasutuselevõtus Eestis näevad ettevõtted süsteemide 
eeldatavat kõrget maksumust ning hoolduskulusid ja vähest kliendi huvi. Samuti kliendi kaugust vee-
ettevõttest ning potentsiaalse taaskasutusvee transpordi kulusid. Kitsaskohti nähakse ka  vee 
kvaliteedi osas ning alternatiivide soodsamas maksumuses.  

Vee-ettevõtted näevad taaskasutusvee riskina peamiselt mikrobioloogilist reostust ning seadmete 
ummistumisohte. Lisaks suuri lisainvesteeringuid süsteemide välja ehitamises tegeliku huvi 
puudumisel või liigvähese vajaduse taustal. 

Vee-ettevõtted näevad suurimat riski enda, kui kasutaja perspektiivist taaskasutusvee kõrges 
maksumuses. Vähimat riski peetakse taaskasutusvee ohtlikkusel keskkonnale (Joonis 7.6). 

 
Joonis 7.5. Taaskasutusvee risk kasutaja perspektiivist. 
Ka toodangu seisukohast näevad vee-ettevõtted suurimat riski taaskasutusvee kõrges maksumuses ja 
kvaliteedis ning ohus tarbija tervisele. Väikseimat riski nähakse taaskasutusveel tootmise seisukohast 
riski keskkonnale ja toodangu kvaliteedile. 

Vee-ettevõtteid motiveeriks enim taaskasutusvett kasutusele võtma toetusmeetmed ning väiksem 
kulu ressursimaksudele (Joonis 7.7). Üldiselt ollakse nõus kõikide küsitluses välja pakutud 
motivaatoritega. Lisaks motiveeriks veel sobiliku tehnoloogilise lahenduse olemasolu ning lõpptarbija 
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huvi ja vajadus vee järele. Praegusel hetkel vee-ettevõtted üldiselt heitvee taaskasutusele võtus 
perspektiivi ei näe. 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et vee-ettevõtted hetkel heitvee taaskasutusel otstarvet ning perspektiivi ei 
näe. Nähakse puudujääke taaskasutusvee tarvilikkuses tarbijale ning riske inimeste tervisele. Lisaks  
rõhutakse süsteemide hoolduse ning taaskasutusvee kasutusele võtu jaoks tehtavate investeeringute 
kallidusele. Vee-ettevõtted oleks nõus heitvett taaskasutama, kui selleks on otstarve, tehnilised 
lahendused ning toetussüsteemid. 

 

 
Joonis 7.6. Taaskasutusvee kasutusele võtu motivaatorid. 

7.3 Põllumajandusettevõtted ja golfiväljakud 
Valimisse sattunud põllumajanduse ja golfi ettevõtted olid seitsmest erinevast maakonnast. 
Golfiväljakuid küsitleti koos põllumajandusettevõetetega, kuna mõlemal on peamine potentsiaal vee 
taaskasutuseks eeskätt niisutusveena. Vastused saadi neljalt golfiväljakult, ülejäänud olid 
põllumajandusettevõtted. Põllumajandusettevõtete tegevusalad katsid nii toidu kui sööda kasvatust, 
taimekasvatust ja loomakasvatust. 

Küsitletud põllumajandus- ja golfi ettevõtetel on vesi siiamaani tagatud igal ajahetkel. Vee vähesusega 
on kokku puutunud kolm ettevõtet. Vett saavad põllumajandusettevõtted peamiselt oma 
puurkaevudest ja/või pinnaveest. Esineb ka vee võttu vee-ettevõttelt, eeskätt golfikeskuste ning 
põllusaaduste töötluse osas. Vee luba omab valdav enamus küsitletud ettevõtetest. 
Põllumajandusettevõtted kasutavad vett peamiselt kastmiseks või pesemiseks. Golfiväljakud 
kasutavad vett joogiveeks, toidu valmistamiseks, pesuks ning tehniliseks veeks (nt kastmiseks).   
Taaskasutusest on kuulnud kõik küsitletud ettevõtted. Küsitletud ettevõtete seas oli üks golfi väljak 
ning üks põllumajanduslik ettevõte, kes loobusid küsitluse täitmisest, kuna nende meelest Eestis 
puudub igasugune potentsiaal ja vajadus taaskasutusvee järele.  
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Põllumajandus- ja golfiettevõtted välistaksid heitvee taaskasutuse puhul joogi või toiduvalmistamise. 
Mida kaugemaks muutub inimese kokkupuude veega, seda meelsamini vett taaskasutataks. 
Eelistatuimalt kasutataks vett tehniliseks või WC loputuse veeks (Joonis 7.8). Põllumajanduslikul 
eesmärgil ei kasutaks vett üks põllumajandus ettevõte.  

 
Joonis 7.7. Heitvee taaskasutamise valmidus põllumajandus ja golfi ettevõtetes. 
Põllumajandus ja golfi ettevõtted näevad taaskasutusvees suurimat riski tervisele, mõningast riski 
nähakse ka vee kvaliteedis, maksumuses ja lõhnas. Väikseimat riski nähakse ohus keskkonnale.  

 
Joonis 7.8. Vee taaskasutamise perspektiiv kasutaja seisukohast. 
Suurima riskina tootmise seisukohast nähakse ohtu toodangu kvaliteedile ning töötaja tervisele. 
Ohutuimaks nähakse riske keskkonnale.  
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Joonis 7.9. Ohud põllumajandusettevõtete seisukohast 
Põllumajandusettevõtteid motiveeriks taaskasutusvett kasutusele võtma eeskätt muu vee 
kättesaadavuse puudumine ning vee kvaliteet või rahaline võit.  
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Joonis 7.10. Põllumajandus- ja golfi ettevõtete motivatsioon vee taaskasutuseks. 
29% vastanud ettevõtetest ei oleks nõus tarbima toitu, mida on kastetud taaskasutusveega, 50% ei 
oska öelda, kas nad sööksid või mitte. Heitvee taaskasutusel näeks perspektiivi neli vastanud ettevõtet 
ning eeskätt tehnilise või pesuveena. Taaskasutusvee kasutamisel niisutusveena, mineraalainete 
kasutamise vähendamise eesmärgil, oleks kolmandik ettevõtetest nõus kaaluma taaskasutusvee 
kasutusele võttu. Taaskasutusvee puhul nähakse eeskätt lisainvesteeringuid lisapuhastusseadmete 
sisse seadmisel ning tehnoloogilistes muudatustes.  

Kokkuvõtvalt võib öelda, et põllumajandus ja golfi ettevõtted ei näe hetkel heitvee taaskasutusse 
võtmisel perspektiivi. Motivatsiooni vett taaskasutada tõstaks vee puudus. Riske nähakse eeskätt 
süsteemide kalliduses ning ohus inimeste tervisele ja toodangu kvaliteedile.  

7.4 Kohalikud omavalitused 
Kohalikele omavalitsustele esitatud küsitlused katsid 11 maakonda Eestis. Kohalikes omavalitsustes (n 
= 13) kasutatakse peamiselt vee-ettevõtetelt saadavat vett. Kasutusviisid on joogiveest kastmiseni. 
Kogu vaja minev vesi on tagatud praktiliselt kõigis omavalitsustes. Küsitletutest kaks omavalitsust ei 
ole varasemalt vee taaskasutusest kuulnud.   

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

 
Joonis 7.11. KOV valmidus heitvee taaskasutamiseks. 
Suurimat ohtu taaskasutusvees nähakse tervisele, ka vee kvaliteet ja kõrge maksumus on kohalike 
omavalitsuste seas kõrgeks riskiks hinnatud (Joonis 7.13). Vähimat riski nähakse ohus keskkonnale. 
Ebameeldiv lõhn jätab omavalitsused erapooletuks. 

Toodangu osas omavalitsused jäävad pigem erapooletuks. Samas omavalitsuse piires heitvee 
taaskasutamisel nähakse suurimat riski ebameeldivas lõhnas ning kardetavas kõrges maksumuses. 
Tuuakse välja ka lühiajaline kasutus kastmisveena, mis omavalitsuste arvastes ära ei tasu ning pigem 
nähakse selles reostuse ohtu põhjaveele. Vajalike lisapuhastusseadmete ja taristu välja ehitamise 
vajaduses omavalitsuses opereeriva vee-ettevõtte poolt kardetakse investeeringu suurt mahtu ja 
maksumust.  
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Joonis 7.12. Vee taaskasutamise risk kasutaja perspektiivist. 
Suurima vee taaskasutuse motivaatorina nähakse väiksemat survet keskkonnale ja toetusmeetmeid 
(Joonis 7.14). Muude motivaatoritena nähakse majanduslikku tasuvust selge regulatsiooni olemasolu 
korral, põhjavee säästu, veepuudust ning toetusmeetmeid. Ära on ka mainitud ettevõttele positiivse 
kuvandi loomist läbi heitvee taaskasutuse. Samas rõhutatakse, et taaskasutus tähendab suuri 
investeeringuid taristute nullist välja ehitamiseks ning madalate joogivee hindadega ei motiveeriks 
hetkel taaskasutust miski. Sademee kasutamine tekkekohas on omavalitsuste meelest prioriteetsem.  

 

Joonis 7.13. Vee taaskasutuse motivaatorid KOV-ide jaoks 
Omavalitsused (50% küsitletuist), kes on nõus enda omavalitsuse piires heitvett taaskasutama, oleks 
nõus ka oma omavalitsuse tänavaid nõuetele vastava veega pesema.  

Kohalikud omavalitsused näevad taaskasutusvee kasutusele võtus positiivse maine kujunemist 
rohelisest mõtlemisest. Nähakse põhjavee ressursi väiksemat kasutust ning võimalust tuletõrje veena 
taaskasutusvett kasutada. Kitsaskohtadena seevastu nn rohepesu ehk kulutused ja keskkonnakasutus 
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osutub suuremaks kui saadud võit. Omavalitsused näevad ka võimalikku elanike vastumeelsust ning 
riske vees leiduvate ravimi ja keemia jääkide näol. Küsitletud omavalitsustest enamik oleks valmis 
taaskasutusvett kasutusele võtma, kui selleks oleks toetusmeetmed. Samas nähakse suuremat 
potentsiaali sademevee kasutusele võtus. Üldisemalt leitakse, et hetkel puuduvad 
keskkonnakaitselised vajadused ja majanduslikud põhjendused heitvee taaskasutusele võtus.  

7.5 Eesti elanikkonna meelsus  
Eesti elanikkonna meelsus selgitati välja koostöös Kantar-Emori internetiküsitlusega. Küsitluses osales 
1043 inimest üle eesti. Inimesed jaotati vanusegruppidesse 1-24a, 25-34a, 35-49a, 50-64, 65-74a. 
Küsitluses osales 518 meest ja 525 naist. Esindatud olid kõik Eesti maakonnad ning haridustasemed. 
Küsitletute seas oli 69% eesti ning 31% vene keelt kõnelevaid isikuid. Vastanutest enim (38%) elab nelja 
liikmelises leibkonnas, kuid esindatud oli ka 1-12 inimesega leibkondi.  

80% vastanutest saab igapäevase vee vee-ettevõttelt, 11% võtab vee puurkaevust ja 7% salvkaevust. 
Vesi on 99% küsitletutest tagatud igal aja hetkel. 14 inimesel on probleeme veega, neist enim Tallinnas 
elaval inimesel, kes saavad vee vee-ettevõttelt ning probleeme tekib eeskätt põuaperioodidel 
kastmisega ning tehniliste probleemidega.  Praktiliselt kõik 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%). Järgnesid hädavajadus 
(49,6%) ja looduse säästmine (42,2%). Vähim motiveerivad tehnilised probleemid 33,5%. 12,6% 
vastanutest arvab, et puudub vajadus vee säästmiseks. 

Populaarseim vee säästmise viis on üle Eesti vihmavee kogumine, seda teeb 324 vastanut 1043st ehk 
31% vastastanutest. Järgneb kastmiseks pinnavee kasutamine (13,7%) ning WC loputamine pesuveega 
(10,8%). Kõige agaramad vee säästjad on meil 50-64 a vanused inimesed, kuid  vee säästmine on 
populaarne ka 25-49 aasta vanuste seas, kes ei lase asjatult vett joosta ning püüavad ka vett vähem 
kasutada. Küsitluse põhjal kasutab vett korduvalt ainult 9 inimest. Valikuvariandi „muu“ täpsustusteks 
on peamiselt viitamised säästlikule vee tarbimisele. 

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

Elanike teadlikkuse tõstmine vee taaskasutusest vajab veel omajagu tööd. Taaskasutusvee 
definitsiooni õiget vastust oskas määrata 709 inimest. Kuid ka teised vastuse variandid leidsid 
elanikkonna poolset defineerimist kui taaskasutus (Joonis 7.15). 
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Joonis 7.14.Küsitlusele vastanute valitud definitsioonid taaskasutusvee kohta esitatuna vanuselise jaotusena 
Taaskasutusvee kasutamise meelsus suureneb, kui läheme otsesest tarbimisest kaugemale. 
Joogiveena oleks nõus taaskasutusvett kasutama ainult 130 inimest 1043st. 63% inimest ütlevad 
taaskasutusvee joomisele otsese „ei“. Ka toidu valmistamiseks ei oleks vastajad meelestatud (65% 
küsitletutest seda kindlasti ei teeks), samas ligi 17% inimest oleks nõus seda tegema. Küll aga ollakse 
altimad majapidamistöödeks kasutama. Praktiliselt ükski vastanu ei näe probleemi aia kastmisel, 
tänavate pesemisel, jahutusveena või WC loputamiseks taaskasutusvee kasutamist. Üle poole 
vastanutest oleks nõus ka pesu taaskasutusveega pesema. Vastanute seas oli 322 inimest, kes oleks ka 
muuks otstarbeks nõus taaskasutusvett kasutama, kuid siin toodi ikkagi välja peamiselt 
majapidamistööd, kastmine ja auto pesu.  

 
Joonis 7.15.Elanikkonna valmisolek taaskasutusvee kasutamiseks 
Küsitluse järgi oleks Eesti inimesed (63%) valmis tarbima toitu, mis on olnud otseses kokkupuutes 
taaskasutusveega. Meelsamini teeks seda alg- ja põhihariduse omandanud inimesed. Veelgi 
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meelsamini, lausa 83% vastanutest oleks nõus sööma põllumajandussaaduseid, mis ei ole otseses 
kontaktis olnud taaskasutusveega. Sellised aiasaadused on näiteks puuviljad, tomat ja kurk. 

Palusime vee taaskasutamise riske hinnata viie hinnapalli süsteemis, kus 1 oli madalaima riski tase ning 
5 kõrgeim riski tase. Ohtu tervisele vastajad otseselt hinnata ei osanud, kuna enim vastajaid (38%) valis 
selles punktis valikuvariandi „keskmine risk“.  

 
Joonis 7.16. Elanikkonna riskitunnetus 
Taaskasutusvee ohtlikkuses keskkonnale kaldusid vastused pigem madala riski poole ning huvitaval 
kombel siin ei mänginud rolli ka vastajate haridustase. Proportsionaalselt olid kõigi haridustasemete 
vastused kaldu madalaima riski poole. Riske hinnates kalduti pigem kõrgema riski poole hinnates vee 
võimalikku ebameeldivat lõhna.  

Küsimustiku lõppu lisasime küsimuse, kas Eesti kodudes juba taaskasutatakse pesuvett. Vastuseks 
küsimusele saime valdavalt “Ei”. Ainult 21% vastanutest vastas küsimusele “Jah”. Valdavalt on pesuvett 
taaskasutav inimene üle 50 aastane, kuid seda tehakse ka nooremate seas. Maakondlikus ülevaates 
domineerib pesuvee taaskasutus Ida-Virumaal, Tallinnas ja Tartumaal. 
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Joonis 7.17. Halli vee taaskasutamine 
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8 Õigusloome muudatuste analüüs 
Käesolevas peatükis analüüsitakse ELi vee taaskasutuse määruse 2020/741  rakendamisest [48] 
tulenevate siseriiklike seadusloome muudatuste võimalikke mõjusid võrreldes olemasoleva olukorra 
jätkumisega. 

8.1 Taaskasutusskeemis osalejate täiendavad kohustused 
Heitvee taaskasutuse rakendamise otsesed mõjud avalduvad ettevõtetele ja asutustele, kes vee 
taaskasutuse skeemis osalevad. Alljärgnevalt on lühidalt kirjeldatud lisakohustusi, mis erinevatel 
osapooltel seoses vee taaskasutuse elluviimisega lasuvad. 

8.1.1 Riigi roll 

8.1.1.1 Õigusloome muudatuste välja töötamine ja jõustamine 
Riik peab vee taaskasutuse kontekstis välja töötama vajalikud siseriiklikud nõuded ja piirangud, 
defineerima vajalikud mõisted, sõnastama valdkonnad ja väärteokoosseisud. Tuleb reguleerida 
taaskasutusvee tootmise lubade andmise täpsem kord ja kaaluda, kas taaskasutusvee hoiustamiseks, 
jaotamiseks ja kasutamiseks on vaja eriluba või registreeringut. Kui seadusandja planeerib reguleerida 
vee taaskasutamist laiemalt kui ainult ELi määruse kontekstis (põllumajanduslikuks niisutuseks), siis on 
vajalik ulatuslik õigusloome muudatus [1]. 

Kohustuste ja vastutuse andmine: 

• Tuleb sätestada pädev asutus (nt Keskkonnaamet), kelle ülesanded laieneksid vastavalt (mh 
lubade väljastamine ja kontroll).  

• Tuleb sätestada asjaomased asutused (mis ei ole pädev asutus, nt Terviseamet, 
Põllumajandus- ja Toiduamet) – hinnangute, kooskõlastuste või arvamuste andmine tervise, 
keskkonna või põllumajanduse valdkonnas. 

• Tuleb täpsustada kohaliku omavalitsuse (KOV-i) ja vee-ettevõtja kohustusi ja ülesandeid 
asulareoveepuhasti heitvee taaskasutamise korraldamises, nt arengukavade koostamise 
mõistes. 

8.1.1.2 Lubade menetlemine ja riiklik järelevalve 
Pädev asutus väljastab asjakohase(d) loa(d) vastavalt riskijuhtimiskavale. Pädev asutus võib loas 
kehtestada miinimumnõuetest karmimaid nõudeid. Load tuleb korrapäraselt läbi vaadata ja vajadusel 
ajakohastada. Pädev asutus peab kontrollima, kas taaskasutusvesi vastab loas ettenähtud 
tingimustele. 

Riik peaks ka taaskasutusvee lõppkasutaja tegevust kontrollima, vajadusel tuleb seaduses paika panna 
üldkehtivad lõppkasutaja seirekohustused. Seadusandja peaks mh hindama, kas on vajalik kehtestada 
täiendavaid nõudeid taaskasutusvee abil kasvatatud toidu- ja söödakultuuride kvaliteedi kontrolli osas. 

8.1.1.3 Avalikkuse teavitamine 
Kuna taaskasutusvee kasutamisega võivad kaasneda tervise- ja hügieeniriskid ka veega kokkupuutuva 
elanikkonna jaoks (nt kommunaalmajanduses kasutamisel parkides, linnatänavatel jne), siis on 
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regulatsiooniga vaja tagada, et vee taaskasutamisel oleksid lähedal asuvad isikud teadlikud sellise vee 
kasutamisest (nt hoiatussildid, et tegu ei ole joogiveega). Üldsusele peab olema kättesaadav internetis 
või muul viisil piisav ja ajakohane teave vee taaskasutuse kohta (tuleb sätestada, kes selle info 
avaldamise eest vastutab). Tuleb läbi viia andmekogumite koostamine ja avaldamine lubade nõuetele 
vastavuse ja mittevastavuse juhtude ja lahendusmeetmete teabe osas. Täiendavalt on EL määruse 
alusel seadusandja ülesandeks teadlikkuse suurendamise kampaaniate läbi viimine seoses 
taaskasutusvee kasutamise süsteemi kasutuselevõtmisega, üldsuse ja sidusrühmade informeerimine 
vee taaskasutuse olemusest, vajalikkusest ja sellega seotud õigusloome muudatuste välja töötamisest 
ning sihtrühmade kaasamine alates planeerimisest kuni konkreetsete haldusaktide andmiseni. 

8.1.2 Taaskasutusvee tootja roll 
Eestis saab taaskasutusvee tootjaks olla eelkõige vee-ettevõtja. Vee taaskasutamise eelduseks on vee 
taaskasutuse määruse kohase loa taotlemine. 

8.1.2.1 Heitvee järelpuhastus ja taaskasutusvee tarbijani juhtimine 
Taaskasutusvee tootjal tuleb välja ehitada reovee täiendava puhastamise rajatis ning läbi mõelda ka 
vee hoiustamise küsimused. Heitvee järelpuhastus tuleb teostada vastavalt kvaliteedinõuetele, mis 
sõltuvad sellest, milline on taaskasutusvee kasutusvaldkond. Heitvee järelpuhastuse võimalike 
tehnoloogiate kirjeldus ja võrdlus on toodud jaotises 5.3. 

Vee kasutajani toimetamine võib toimuda kas torustiku või paakide kaudu. Taaskasutusvee tootja 
vastutab vee kvaliteedi eest nõuetele vastavuse hindamise kohas, mis määratakse kindlaks vastavas 
loas. Korralise seire sagedus sõltub taaskasutusvee kvaliteedi klassist, kasutusotstarbest ning 
seireobjektist. 

8.1.2.2 Riskijuhtimiskava koostamine 
Riskijuhtimise eesmärk on riskide ennetav väljaselgitamine ja juhtimine ning konkreetsete 
kasutusotstarvete jaoks nõutava spetsiifilise kvaliteediga taaskasutusvee tootmine. Riskijuhtimiskava 
töötavad vastavalt vajadusele välja taaskasutusvee tootja, muud vastutavad isikud ja lõppkasutaja(d). 
Riskijuhtimiskava peab hõlmama taaskasutusvee tootmise, sellega varustamise ja selle kasutamise 
etappe. Muuhulgas peab riskijuhtimiskava hõlmama järgmist [62]: 

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

• kohalduvate õigusaktide nõuete kindlaks tegemine (võib selguda täiendavate kvaliteedi- või 
seirenõuete seadmise vajadus lisaks miinimumnõuetele); 

• ohtude ja riskide välja selgitamine: oht on miski, mis on elusolenditele ja keskkonnale 
potentsiaalselt kahjulik ja risk on tuvastatud ohu tekkimise tõenäosus ja raskusaste; 

• asjakohased ennetus- ja/või võimalikud parandusmeetmed (meede või tegevus, millega saab 
ennetada või kõrvaldada tervise- või keskkonnariski või vähendada seda riski vastuvõetava 
tasemeni). Kuna keskkonnaohte tuleb niikuinii vältida, siis on kohane ennetusmeetmeid 
käsitleda eelkõige ettevaatusmeetmetena. 
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8.1.3 Lõpptarbija roll 
Taaskasutusvee tarbija roll on tootjaga koostöös riskijuhtimiskava välja töötamine ning taaskasutusvee 
vastutustundlik ja loakohane kasutamine (mh nii tööohutuse tagamine kui keskkonnariskide 
maandamine). Võimalikud lõpp-tarbija poolsed meetmed tööohutuse tagamiseks on kontakti 
vältimine, hoiatus- ja infosildid jms, isikukaitsevahendid ja vastav tööriietus, töötajate koolitamine. 
Lisaks võib seadusandja sätestada täiendavaid kohustusi, sh: 

• Võimalik loa või registreeringu kohustus või täiendav põlluraamatu täitmise kohustus vms. 
• Võimalik seirekohustus (nt pinnase seire nõuded sarnaselt reoveesette kasutusele). 

Taaskasutusveega niisutatud põllumajanduskultuuride kasutamine ei ole ELi määrusega hõlmatud. 
Valmis toodetega seotud nõuete kvaliteedi tagamine ei ole enam osa vee taaskasutuse 
riskijuhtimiskavast. Põllumajandusettevõtja peab ise tagama selle, et ka taaskasutusveega niisutatud 
põllumajanduskultuurid vastaksid kõikidele asjakohastele toidu ja sööda ohutuse nõuetele. 

8.2 Mõjude kaardistamine mõjuvaldkondade kaupa 
Vee taaskasutusega seotud õigusloome muudatuste kõigi võimalike mõjude kaardistamine viidi läbi 
vastavalt Justiitsministeeriumi ja Riigikantselei kontrollküsimustikule [63].  

8.2.1 Sotsiaalsed mõjud 

8.2.1.1 Mõju elanikkonna tervisele 
Eeldusel, et kõik uue seadusandluse nõuded on täidetud, ei peaks elanikkonna tervisele negatiivset 
mõju avalduma ning maailma praktika näitab, et ohutu heitvee taaskasutus on võimalik (vt ptk 1). Siiski 
hõlmab heitvee taaskasutus endas potentsiaalset terviseriski, peamiselt patogeenide sisalduse, kuid 
ka keemiliste saasteainete tõttu (bioakumuleeruvad, kantserogeensed, mutageensed, teratogeensed 
jms ühendid; vt ptk 5). Negatiivne mõju elanikkonna tervisele avaldub ainult siis, kui elanikkonnal on 
kokkupuude nõuetele mittevastava taaskasutusveega või selle abil valmistatud toiduainetega. 
Terviseriskid on maandatavad selgelt sätestatud taaskasutusvee töötlemise nõuetega vastavalt vee 
kasutusotstarbest (desinfitseerimine jm töötlusetapid sõltuvalt nõutud kvaliteediklassist). Võib väita, 
et kvaliteedinõuete täitmisel on patogeenidest tingitud terviserisk väga väike, kuna tõhusad 
desinfitseerimismeetodid on olemas ja rakendatavad nagu ka patogeensete ühendite seire. 
Ravimijääkidest, pestitsiididest jms keemilistest saasteainetest tingitud terviseriski täielik ohjamine on 
suurem väljakutse, kuna olemasolevad tehnoloogiad kõigi mikrosaasteainete eemaldamiseks on väga 
kallid ning kõigi võimalike saasteainete ja nende laguproduktide seire on samuti väga kallis ja keeruline. 

8.2.1.2 Mõju tööohutusele 
Mõju tööohutusele avaldub ettevõtetes ja asutustes, kes otsustavad taaskasutusvett tarbida. 
Taaskasutusveega otseselt või kaudselt kokkupuutuvale töötajale avaldub potentsiaalne terviserisk. 
Terviserisk on maandatav nõutud kvaliteediklassi tagamisega taaskasutusvee tootmisel (vee tootja 
ülesanne). Lisaks saab tööandja (taaskasutusvee tarbija) võtta kasutusele vajalikke meetmeid 
tööohutuse tagamiseks, nt kontakti vältimine, hoiatus- ja infosildid jms, isikukaitsevahendid ja vastav 
tööriietus, töötajate koolitamine jne. Eeldusel, et taaskasutusvesi ei sisalda patogeene (eelnevalt 
desinfitseeritud) ja kõik vajalikud tööohutusmeetmed on rakendatud, on mõju töötaja tervisele 
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olematu (maailma praktika näitab, et taaskasutusvee ohutu kasutamine on võimalik). Pigem seisnebki 
mõju täiendavas tööohutusmeetmete rakendamise vajaduses. 

8.2.2 Majanduslikud mõjud 
Vee taaskasutamise seadusandluse rakendamine omab majanduslikku mõju peamiselt 
taaskasutamises osalevatele ettevõtetele. 

8.2.2.1 Mõju ettevõtete äritegevusele 
Järgnevalt (Tabel 8.1) on toodud kokkuvõte mõjudest, mis avalduvad vee taaskasutuse skeemis 
osalevate ettevõtete kuludele ja tuludele. 

Vee-ettevõtja majanduslikust seisukohalt omab taaskasutusvee tootmine mõtet vaid siis, kui selle 
tootmisest saadav tulu (müügihind, toetused ja kokkuhoid keskkonnatasudelt) ületab selle 
investeeringu- ja tootmiskulud jm täiendavad kulud (või kaotatud tulud). On suhteliselt 
ebatõenäoline, et taaskasutusvee tootmine (ja müük) osutuks vee-ettevõtjale majanduslikult sedavõrd 
soodsamaks kui olemasolev olukord (saastetasude maksmine heitvee suublasse juhtimise eest), et see 
tema majanduslikku võimekust positiivselt tõstaks. Pigem võib kulude tõus, vooluhulkade oluline 
muutumine ning riigipoolsed sunnimehhanismid ja piirangud (kui riik peaks otsustama vee 
taaskasutust kohustava lähenemise kasuks) vee-ettevõtja krediidi- ja maksevõimekust langetada ning 
mõjutada negatiivselt ka äritegevuse elujõulisust ja jätkusuutlikkust. 

Tabel 8.1. Võimalikud mõjud ettevõtete äritegevusele 
 Taaskasutusvee tootja 

(vee-ettevõtja) 
Taaskasutusvee tarbija 
(nt põllumajandus- või 
tööstusettevõte) 

Kokkuhoiu 
võimalused 

Saastetasude vähenemine 

Võimalik ressursitasude vähenemine 
(joogivee tarbimise vähenemine, kuna 
veetarbimine on osaliselt asendatud 
taaskasutusveega) 

Võimalus kokku hoida ressursitasu (või 
ühisveevärgi teenuse) arvelt 

Lisakulud Vee käitleja täiendavad kulud: 

• kulud täiendavale puhastamisele ja 
tarbijani juhtimisele (investeering ja 
opereerimine); 

• kulud riskijuhtimiskava koostamisele ja 
rakendamisele; 

• kulud loa taotlemisele ja hoidmisele; 
• kulud täiendavale seirele ja 

aruandlusele; 
• täiendavad hooldus- ja avariikulud 

(võimalik neg mõju ÜVK toimivusele). 

Vee tarbija täiendavad kulud: 

• võimalikud kaasinvesteeringukulud 
• kulud tööohutuse tagamisele 
• kulud riskijuhtimiskava koostamises 

osalemisele; 
• kulude vajalike lubade või 

registreeringute taotlemisele ja 
hoidmisele; 

• võimalikud seire ja aruandluskulud; 
• võimalik kulu taaskasutusvee 

teenusele. 
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Mõju 
tuludele 

(+) Võimalik tasu taaskasutusvee teenuse 
eest 

(+) Võimalikud toetused taaskasutusvee 
tootjatele 

(-) Võib väheneda vee-ettevõtja tulubaas 
põhitegevusest (saastetasu komponent 
veehinnas väheneb, ÜVK teenuse 
tarbimine väheneb vms). 

(+) Võimalikud toetused taaskasutusvee 
tarbijatele 

(+/-) Taaskasutusvee tarvitamine võib 
tuua kaasa kliendibaasi vähenemise 
elanikkonna eelarvamuste tõttu või 
suurenemise, kuna paistetakse välja 
rohelisemana. 

 

Vee taaskasutus võib hüpoteetiliselt kaasa tuua ÜVK teenuse tarbimise ja seega vee-ettevõtja tulubaasi 
vähenemise järgmistel juhtudel: 

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

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

iii. Juhul, kui taaskasutusvee tootjaks ei ole vee-ettevõte, vaid nt tööstusettevõte ning kahe 
(suur)ettevõtte vahelise lepingu tulemusel väheneb oluliselt ühisveevärgist veevõtt ja/või 
ühiskanalisatsiooni teenuse tarbimine, siis võib ka see oluliselt mõjutada asukohajärgse vee-
ettevõtja kliendi- ja tulubaasi. 

Igasugune muutus joogivee ja reovee müügimahtudes võib mõjutada ÜVK taristu (projekteeritud 
dimensioonide) vastavust tegelikele vooluhulkadele. Kui vooluhulkade vähenemisest tingituna ei ole 
enam tagatud reoveetorustiku isepuhastusvõime ning asula reoveepuhasti osutub 
üledimensioneerituks, siis võib see aga tuua kaasa täiendavaid hooldus- ja avariikulusid ning isegi 
vajadust ümberehituseks. Teisisõnu, vee-ettevõte võib jääda ilma olulistest klientidest, tema 
müügitulud väheneks ja ÜVK taristu opereerimis- ja hoolduskulud mahuühiku kohta (või halvemal juhul 
isegi tervikuna) suureneks. See omakorda mõjutaks negatiivselt vee-ettevõtte krediidi- ja 
maksevõimelisust. 

Põllumajandus-, tööstus- vm ettevõtte seisukohalt omab taaskasutusvee tarbimine mõtet vaid siis: 

a) kui selle tarbimise kulu (teenuse maksumus, tööohutuse tagamine, täiendav kulu lubadele 
ja seirele ning vajadusel ka kaasinvesteeringukulu) on väiksem kui oma veehaardest või 
ühisveevärgist saadava vee kulu. On vähetõenäoline, et taaskasutusvee tarbimine osutuks 
majanduslikult soodsamaks kui olemasolev olukord, kuid potentsiaalne riigipoolne 
agressiivsem ressursikasutuse reguleerimine võib ettevõtte kulusid oluliselt tõsta ning 
mõjutada negatiivselt ka tema äritegevust ja maksejõuet; 

b) kui alternatiivne ressurss puudub (nt veevarudest jääb väheks või veeressurssidele on 
kehtestatud piirangud). Kui väga suure veekasutusega (tööstus)ettevõtte jaoks on veevarude 
vähenemise tõttu taaskasutusvee kasutuselevõtt ainuke elujõuline alternatiiv pikas 
perspektiivis, siis sellise ettevõtte jätkusuutlikkusele on vee taaskasutuse võimaldamine 
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positiivse mõjuga. Üldiselt ei ole Eestis põhjaveeressursside nappust, kuid vähestes 
piirkondades (nt Harjumaal ja Ida-Virumaal) on teatud veekomplekside kinnitatud veevarud 
juba lubadega välja jagatud ning uue suure veetarbega ettevõtmise rajamine võib seal osutuda 
problemaatiliseks. 

Vee taaskasutusega seotud seadusemuudatused võivad tõsta ka ülejäänud ettevõtete (kes 
taaskasutusvett ei tarbi) maksukoormust juhul, kui riik otsustab suurendada või rakendada täiendavaid 
makse veeressursside kasutusele põllumajanduses, tööstuses vm, et soosida vee taaskasutust. 

8.2.2.2 Mõju innovatsioonile ja koostööle 
Juhul, kui taaskasutusvee järele tekib reaalne vajadus, siis on olemas teoreetiline positiivne mõju 
teadus- ja arendustegevusele, peamiselt veekäitlemise tehnoloogiate ja saasteainete seire 
valdkonnas, aga ka ehituses uute lahenduste väljatöötamisel (nt tarbevee lokaalseks tootmiseks ja 
kasutuseks uusarendustes vms). 

8.2.2.3 Mõju halduskoormusele 
Mõju taaskasutusvee tootja halduskoormusele avalduks läbi riskijuhtimiskava koostamise, 
taaskasutusvee tootmise loa taotlemise ja loakohase aruandluse ja seire teostamise ning nõutud teabe 
avaldamise näol. Mõju taaskasutusvee tarbija halduskoormusele avalduks peamiselt tarbimiseks 
vajaliku loa või registreeringu taotlemise ja hoidmisega seotud tegevuste näol (võimalik seire ja 
aruandluse nõue), kuid lisaks on võimalik, et ka lõppkasutaja osaleb riskijuhtimiskava välja töötamises. 

8.2.2.4 Mõju elanike majanduslikule olukorrale 
Heitvee taaskasutus võib teatud juhtudel kaudselt mõjutada eraisikust ÜVK teenuse tarbija kulutusi. 
Kuigi taaskasutusvee tootmise kulud ei kajastuks joogivee ega kanalisatsiooniteenuse hinnas, siis 
taaskasutusvee tootmine võib mõjutada ka ÜVK teenuse kulusid, mis kajastuks ÜVK teenuse hinnas: 

• Mõju võib olla positiivne, kui vee taaskasutus ennast vee-ettevõtjale ära tasub ja kui tänu 
heitvee taaskasutusele vee-ettevõtja kulud saastetasudele vähenevad, sest siis suudab ta ka 
ÜVK teenuse hinda kauem madalamana hoida. 

• Mõju võib olla negatiivne, kui vee taaskasutus tekitab probleeme ÜVK taristu toimimisele 
(lisakulud) või kui ÜVK teenuse tarbimine taaskasutusvee arvelt väheneb, kuid taristu 
opereerimise ja hooldamise kulud jäävad samaks või suisa kasvavad, sest siis ÜVK teenuse 
ühikkulu (€/m3) suureneb. Samas on ebatõenäoline, et veehinna tõus leibkonna krediidi- ja 
maksevõimekust oluliselt mõjutaks, erandkorras on see võimalik pigem madalama 
sissetulekuga või juba vaesuspiiril elavate leibkondade puhul. 

8.2.2.5 Mõju elanike tarbimisharjumustele 
Elanike ÜVK teenuse tarbimine võib väheneda siis, kui riigi poolt välja töötatav regulatsioon soosiks 
taaskasutusvee ja/või vihmavee kasutamist, nt aia kastmiseks, autopesuks jms. Kui läbi lokaalsete 
lahenduste läbi võimaldatakse hallvett tarbeveena taaskasutada (WC loputuskastides jms), siis ka see 
vähendaks konkreetsete uusarenduste elanike joogiveetarvet. Samas ei oleks korterelamus tegu väga 
teadliku tarbimiskäitumise muudatusega, st teadlikkus tuleb pigem arendaja poolt, kuigi tarbija 
maksab selle ees kinnisvara ostul. 
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8.2.2.6 Mõju põllumajandusele 
Taaskasutusvee rakendamine põllumajanduslikuks niisutamiseks võib mõjutada muldade kvaliteeti ja 
seetõttu ka taimekasvatust (vt ptk 8.2.3.3). Juhul, kui taimekasvatuseks rakendatakse taaskasutusvett, 
mis vastab kõigile kvaliteedinõuetele ja teda kasutatakse loapäraselt ja vastutustundlikult, siis on 
olulised riskid maandatavad. Samas, majanduslikust vaatenurgast on taaskasutusvee kasutamine 
pigem sama kulukas või kulukam kui põhjavee ammutamine/joogivee kasutamine. Eestis tõenäoliselt 
ELi määruse rakendamine olulist vee taaskasutamist põllumajanduse kontekstis kaasa ei too, kuna suur 
osa Eestis kasutatavast põllumajandusmaast on kuivendatud ning põllumajanduse seisukohalt 
suureneb koos kliimamuutustega pigem maaparanduse tähtsus (vt ptk 3.4). Juhul, kui riik otsustab 
agressiivsema lähenemise abil põllumajandusettevõtteid vee taaskasutusele läbi nõuete 
"motiveerida", siis muudab see taimekasvatuse kulukamaks ja lõpp-produktid tarbija jaoks kallimaks. 

8.2.2.7 Mõju loomakasvatusele 
Sarnaselt inimestega hõlmab heitvee taaskasutus endas terviseriski ka loomadele. Terviseriski 
põhjustavad peamiselt patogeenid ja erinevad keemilised saasteained, nt ravimi- ja pestitsiidijäägid. 
Negatiivne mõju loomade tervisele avaldub siis, kui loomadel on kokkupuude (nõuetele mittevastava) 
taaskasutusveega või selle abil kasvatatud/valmistatud söödaga. Juhul, kui taaskasutusvesi leiab 
kasutust loomakasvatuses, siis mõistlikum oleks kasutada seda tarbeveena, nt rajatiste puhastamiseks 
vms. Vesi tuleks kindlasti eelnevalt desinfitseerida ning välja tuleks selgitada, kui suur ja tõenäoline on 
loomade kokkupuude keemiliste saasteallikatega, mis võivad mõjutada nii loomade tervist kui ka 
lihaloomadest valmistatud toidu kvaliteeti ja kaudselt ka inimese tervist. Sellest sõltuksid ka 
taaskasutusveele rakendatavad kvaliteedinõuded. 

8.2.2.8 Mõju kalamajandusele 
Heitvee taaskasutusel on potentsiaalne positiivne mõju kalandusele piirkondades, kus vee-
elukeskkonna kvaliteet paraneb tänu heitvee suublasse juhtimise vähenemisele. Vete seisundi 
paranemisel võib olla ka positiivne mõju kalapüügi saagikusele, st kutseliste kalapüüdjate ja 
kalatööstuse tooraine kogusele ja hinnale. Siinkohal on aga oluline märkida, et võrreldes 
põllumajandusliku hajukoormusega moodustavad Eestis heitveeväljalasud inimtekkelisest toitainete 
koormusest jõgedele suhteliselt väikese osa ning vaid mõnel üksikul juhul on veekogu halva seisundi 
põhjuseks ka heitvee koormus jõe ülemjooksul. Mõjusid vete seisundile kirjeldab täpsemalt ptk 8.2.3.2. 

Juhul, kui aga asulareoveepuhasti heitvesi suunatakse taaskasutusse vesiviljeluses või kalakasvatuses, 
siis avalduvad siin samad riskid ning tuleb täita samad nõuded, mis toidukultuuride kasvatamisel ja 
loomakasvatuses. Oluline on vesi eelnevalt puhastada nii patogeenidest kui keemilistest 
saasteainetest, mis võivad kalades bioakumuleeruda. On küsitav, kas see ennast tänastes oludes 
majanduslikult ära tasub. Samas, kui toimub vee taaskasutus akvapoonika kontekstis – 
kalakasvandusest pärinev vesi suunatakse taimedele, kes omakorda puhastavad vett ja see suunatakse 
tagasi kalakasvatusse – ning keskkonna ja elusolendite tervise ohutus (kvaliteedinõuded) on tagatud, 
siis on tegu positiivse sümbioosiga nii keskkonna kui ettevõtluse seisukohalt. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

 

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude analüüsimine 85 
 

 

8.2.2.9 Mõju metsamajandusele 
ELi määruse laiemal rakendamisel võib olla mõju metsamajandusele juhul, kui taaskasutusvesi leiaks 
rakendust metsatööstuses tootmis-, protsessi- vms veena. Kui see ennast tänastes oludes 
majanduslikult ära tasub, siis on ka ressursikasutuse seisukohast tegu positiivse alternatiiviga. 

8.2.2.10 Mõju toiduohutusele ja toodete turustamisele 
Taaskasutusvesi võib mõjutada toidu kvaliteeti ja ohutust negatiivselt juhul, kui taaskasutusvee 
tootmise (või tarbimise) loa nõudeid ei täideta või ei vasta loas toodud nõuded (kvaliteediklass jms) 
tegelikule olukorrale ja tarbimisotstarbele. Kui taaskasutusvett kasutatakse põllumajanduses 
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 vältida kahjulike ühendite kuhjumist lihaloomades ja kalades. Põhimõtteliselt on 
taaskasutusvee piisavaks puhastuseks vajalikud tehnoloogiad olemas, desinfitseerimine ei too kaasa 
ka väga ebaproportsionaalset lisakulu, küll on aga erinevate keemiliste (mikro)saasteainete ja nende 
laguproduktide eemaldamine ja seire üpriski kallis ettevõtmine. Lisaks tuleb tõenäoliselt rakendada 
täiendavaid meetmeid toiduohutuse üle tehtava järelevalve osas. 

Taaskasutusvee rakendamisel on potentsiaalne mõju vastavate toodete turustamisele, kusjuures mõju 
võib olla positiivne, kuna taaskasutus annab võimaluse toodet presenteerida kui  keskkonnasõbralikku 
ja rohelist, või negatiivne – isegi kui kõik nõuded on täidetud – peamiselt tingituna klientide 
eelarvamustest seoses heitveega. Siinkohal mängib olulist rolli elanikkonna teavitamine ja kaasamine 
ning teadlikkuse suurendamise kampaaniate läbi viimine. 

8.2.3 Keskkonnamõjud 

8.2.3.1  Mõju ressursside kasutamisele, heiteallikatele ja keskkonnateadlikkusele 
Vee taaskasutuse määruse rakendamine mõjutab otseselt ressursside (taas)kasutamist ning 
võimaldab säästa põhjaveevarusid (joogivesi kui nn looduse hüve). Juhul, kui tulevikus tekib 
kliimamuutuste kontekstis vajadus täiendavate veevarude järele, siis on taaskasutusvee tarbimine 
oluline alternatiiv. Mõne suure veekasutusega (tööstus)ettevõtte jaoks võib veevarude vähenemise 
tõttu olla vee taaskasutus ainuke elujõuline alternatiiv pikas perspektiivis. Juhul, kui võimaldatakse vee 
taaskasutust ka laiemalt kui ainult asulareovee taaskasutuse võtmes, siis võib sellel olla positiivne mõju 
ettevõtete vahelisele koostööle ringmajanduse kontekstis. Kuigi määrus [48] ei hõlma sademevett, siis 
võib Eesti riik oma seadusandluses ka sademevee kasutusele võttu reguleerida. 

Lahendus aitab vähendada heiteallikaid, kuna tänu heitvee taaskasutusele väheneks reoveepuhastist 
suublasse suunatava heitvee kogus.  

ELi määruse rakendamisel võib olla positiivne mõju ka keskkonnateadlikkusele, kuna riigi ülesanne on 
määruse rakendamisel viia läbi teadlikkuse suurendamise kampaaniad ning üldsuse ja sidusrühmade 
informeerimine ja kaasamine alates planeerimisest kuni konkreetsete haldusaktide andmiseni. 
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8.2.3.2 Mõju vete seisundile ja merealadele 
Heitvesi iseenesest hõlmab endas potentsiaalset keskkonnariski erinevate saasteainete sisalduse 
tõttu. Võrreldes olemasoleva olukorra jätkumisega (heitvee suublasse juhtimisega), on heitvee 
taaskasutamisel suures plaanis positiivne mõju pinnaveele ja merealadele, kuna suublate koormus 
väheneks. Juhul, kui heitveest tingitud koormuse vähenemine aitab kaasa vete seisundi 
parandamisele, siis sellel võib olla ka positiivne mõju kalaliikide mitmekesisusele ja populatsioonide 
seisundile. Heitvee taaskasutuse potentsiaalseid mõjusid kalamajandusele käsitleb ptk 8.2.2.3. 

Samas, kui rääkida peaasjalikult toitainete koormusest, siis on inimtekkeline toitainete koormus pigem 
pärit hajukoormusena põllumajandusest – vaid mõnel üksikul juhul on põhjuseks ka heitvee koormus 
jõe ülemjooksul. Kogu Eesti inimtekkelisest toitainete koormusest on valdav osa (üle 80% N 
koormusest ja ligi 70% P koormusest) tingitud hajukoormusest põllumassiividelt [64]. Ka HELCOMi 
andmetel annab Läänemere äärsetes riikides just põllumajandus 70–90% pinnavetele avalduvast 
inimtekkelisest N koormusest ja 60–80% inimtekkelisest P koormusest. Peamiselt 
heitveeväljalaskudest tingitud punktkoormus Eesti jõgedele 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 võib väike positiivne mõju avalduda lokaalselt. 

Küll aga võib heitvee taaskasutus mängida olulisemat rolli mikro- ja püsivate orgaaniliste saasteainete 
(muuhulgas nt ravimijääkide) heiteallikate vähendamisel. Erinevad uuringud näitavad, et probleemsed 
orgaanilised saasteained satuvad vesikeskkonda peamiselt reoveepuhastite (nii asula- kui 
tööstusreoveepuhastite) heitveega [67]. HELCOM-i andmetel on reoveepuhastid ühed olulisematest 
allikatest ravimijääkide sattumisel vesikeskkonda [68]. 

Vee taaskasutuse määruse rakendamine võimaldab põhjavee varude väiksemat koormamist 
(niisutus, kastmis-, tootmis- ja tarbeveeks vms otstarbeks), kuid samas kätkeb endas potentsiaalset 
põhjavee reostumise ohtu taaskasutusveest pärinevate saasteainetega seal, kus taaskasutusvett 
rakendatakse nt põllumajanduslikuks niisutamiseks ja haljastuse kastmiseks. Oluline on tagada 
põhjavee kaitstus ja taaskasutusvee pinnasesse juhtimisele eelnev piisav puhastamine. 

8.2.3.3 Mõju mulla seisundile ja põllumajanduslikule maale 
Taaskasutusvesi võib tõsta muldade soolsust ning raskemetallide ja muude saasteainete sisaldust, 
mistõttu on oluline taaskasutusvee vastutustundlik rakendamine, et vältida negatiivseid mõjusid 
põllumajanduslikule maale ja taimekasvatusele. Juhul, kui taaskasutusvett põllumajanduses 
rakendada, siis tuleb toidukultuuride puhul nii patogeenid kui keemilised ohutegurid eemaldada, 
tehniliste ja energiakultuuride ning seemnekultuuridest saadud taimede puhul aga piisab 
desinfitseerimisest tingimustes, kus põhjavee reostumise oht puudub. Siinkohal tuleb mainida, et suur 
osa Eestist on halvasti kaitstud või kaitsmata põhjaveega alal või paikneb põhjavesi/aluspõhi liiga 
kõrgel, mis teeb immutamise/niisutamise võimatuks. 

8.2.3.4 Mõju kaitsealadele ja looduslikele liikidele 
ELi määruse rakendamisel ja heitvee taaskasutuse võimaldamisel on potentsiaalne mõju keskkonnale 
ning seega ka kaitsealadele ja erinevate looduslike liikide elupaikade seisundile. Mõju võib olla 
positiivne, kui nt vee-elukeskkonna kvaliteet paraneb tänu heitvee suublasse juhtimise vähenemisele 
(st tänu jõe, järve või mere reostuskoormuse vähenemisele), kuid mõju võib olla ka negatiivne kui läbi 
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pinnase saastumise (kastmine, niisutamine) või otsesel kokkupuutel taaskasutusveega (nt linnaruumis) 
mõne loodusliku liigi elupaiga seisund halveneb. Keskkonnariskid peaksid olema maandatavad 
loakohaste kvaliteedinõuete täitmisel, st vee piisaval töötlemisel enne taaskasutust. Eelduslikult 
Natura 2000 aladel jms taaskasutusvee tarbimist seadusandlus ei võimaldaks. 

8.2.4 Mõjud riigivalitsemisele 

8.2.4.1 Mõju riigi tuludele ja kuludele 
Vee taaskasutuse reaalne rakendamine tooks kaasa riigieelarvesse laekuvate tulude vähenemise 
keskkonnatasude näol (vee-erikasutustasu, saastetasu). 

Lisaks tekiksid riigile järgnevad täiendavad kulud: 

• seadusandluse muudatuste väljatöötamise kulud (sh mõistete defineerimine, vastutuse ja 
kohustuste andmine ning väärteokoosseisude sõnastamine); 

• lubade andmise ja kontrolliga seotud kulud (pädevad asutused, asjaomased asutused); 
• riikliku järelevalve kulud (nii taaskasutusvee tootja kui tarbija kontroll, lisaks võib tekkida 

vajadus ka taaskasutusvee abil kasvatatud/toodetud toidu- ja söödakultuuride/toodete 
täiendavaks kontrolliks); 

• IT-lahenduste väljatöötamise kulud (e-teenuste, nt KOTKAS, täiendamise kulud); 
• avalikkuse teavitamise kulud. 

8.2.4.2 Mõju valitsusasutustele 
Vee taaskasutuse võimaldamine tooks kaasa täiendavaid tööülesandeid nii Keskkonnaministeeriumile 
ja Keskkonnaametile kui Põllumajandus- ja Toiduametile ning Terviseametile (määruse mõistes 
pädevad ja asjaomased ametid). 

8.2.4.3 Mõju kohalikele omavalitsustele  
Seadusandluse muutmine mõjutab kohaliku omavalitsuse (KOV-i) ülesandeid: 

1) Vee taaskasutamine mõjutab ÜVK teenuse osutamist (avalik teenus, mis on KOV-i ülesanne, 
mis on delegeeritud vee-ettevõtjale). Kuigi ÜVK teenus on taaskasutusveest eraldiseisev, siis 
heitvee suublasse saatmise asemel taaskasutuseks ettevalmistamisel on majanduslik mõju 
vee-ettevõtjale tervikuna ja võib potentsiaalselt mõjutada ka tema põhiteenuse kulukust ja 
kvaliteeti (vt ptk 8.2.2.1). 

2) Riik peab otsustama, kas asulareoveepuhasti heitveest taaskasutusvee tootmine on samuti 
KOVi ülesanne, ning seeläbi võivad KOV-i kohustused suureneda, nt arengukavade koostamise 
mõistes. 

Lahendus mõjutaks KOV-i kulusid juhul, kui KOV ise on taaskasutusvee tarbija (nt linnaruumis tänavate 
pesuks või haljastuses). Väheneks kulu ühisveevärgiveele või oma veehaarde eest tasutavale 
ressursitasule. Suureneks kulu tööohutusele ning lubadele ja/või registreeringutele (vt ptk 8.2.2.1). 
Taaskasutusvee teenuse kulu sõltuks KOV-i kokkulepetest vee-ettevõtjaga, kuid tõenäoliselt 
kaasneksid  kulud ka KOV-ile, kas investeeringu ja/või vee tootmiskulude näol. 
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8.2.5 Muud mõjud 

8.2.5.1 Mõju teadus- ja arendustegevusele (haridus) 
Lahendus võib mõjutada ülikoolide ja muude teadusasutuste rahastust. Juhul, kui taaskasutusvee 
järele tekib reaalne vajadus, siis võib riik suunata täiendavat rahastust teadus- ja arendustegevusele 
veekäitlemise tehnoloogiate ja saasteainete seire valdkonnas (vee taaskasutuse kontekstis). 

8.2.5.2 Mõju riigi infosüsteemidele ja e-teenustele (IT ja infoühiskond) 
Tõenäoliselt on taaskasutusvee tootmise ja ka kasutamisega seotud lubade ja/või registreeringute ning 
aruandluse tarbeks vaja täiendada olemasolevaid infosüsteeme (nt KOTKAS). 

8.2.5.3 Mõju kriisideks valmisolekule (siseturvalisus) 
Kuna ÜVK teenus on elutähtis teenus, siis on taaskasutusvee tootmisel potentsiaalne mõju vee-
ettevõtja poolt osutatavale elutähtsale teenusele. Mõju võib olla positiivne, kui heitvee taaskasutus 
aitab tagada puhta vee ressursside jätkusuutlikkuse. Mõju võib aga olla negatiivne, kui ÜVK teenuse 
kulude tõus mõjutab negatiivselt vee-ettevõtja majanduslikku jätkusuutlikkust ja elujõulisust. Kehval 
järjel vee-ettevõtjal puuduvad vahendid asendusinvesteeringute tegemiseks, ÜVK taristu korrashoiuks 
ja kriisimeetmete rakendamiseks (varugeneraatorite ost jms). 

8.3 Mõjude olulisus ja alternatiivide võrdlus 
Vee taaskasutusega seotud õigusloome muudatuste olulised mõjud selgitati välja vastavalt 
Justiitsministeeriumi ja Riigikantselei juhendis toodud soovitustele [69]. Selleks hinnati nelja 
kriteeriumi – mõjude ulatust, sagedust, mõjutatud sihtrühma suurust ja ebasoovitavate mõjude 
kaasnemise riski – kolme palli süsteemis (suur, keskmine, väike). Kui neljast kriteeriumist vähemalt üks 
sai hinnangu „suur“ või vähemalt kaks sai hinnangu „keskmine“, kvalifitseeriti mõju oluliseks. 

8.3.1 Õigusloome muudatuste olulised mõjud 
Terve Eesti seisukohalt suures plaanis EL määrusest tingitud õigusloome muudatuste rakendamine 
mingit kohest ja olulist mõju kaasa ei too. Mõjud võivad avalduda vaid siis, kui vee taaskasutamine 
reaalselt rakendust leiaks ning mõjud avalduks pigem lokaalselt konkreetsetele taaskasutusskeemis 
osalevatele osapooltele või taaskasutusveega või sellest valmistatud toodetega kokkupuutuvale 
elanikkonnale. Võttes arvesse mõjude ulatust, sagedust, mõjutatud sihtrühma suurust ja 
ebasoovitavate mõjude kaasnemise riski, avalduvad EL vee taaskasutuse määrusest tingitud 
muudatustega järgnevad olulised mõjud: 

• Sotsiaalsed mõjud. Vee taaskasutamise rakendumisel on oluline mõju elanikkonna 
haigestumise riskiteguritele ja tööohutusele (inimeste haigestumise tõenäosus on küll väga 
väike, kuid mõju on selgelt negatiivse iseloomuga). Ebasoovitav terviserisk avaldub vaid siis, 
kui elanikkonnal on kokkupuude nõuetele mittevastava taaskasutusveega või selle abil 
valmistatud toiduainetega. Riskid on maandatavad vee kvaliteediklassile vastava 
puhastamisega sõltuvalt kasutusotstarbest (desinfitseerimine jm töötlusetapid) ning 
tööohutusmeetmete rakendamisega lõpptarbija juures. 
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• Majanduslikud mõjud. Kogu Eesti ettevõtlusmaastikule õigusloome muudatus olulist mõju ei 
avalda. Taaskasutusvee tootmine ja tarbimine mõjutab vaid taaskasutusskeemis osalevate 
ettevõtete äritegevust (tulusid-kulusid) ja halduskoormust: 

o Vee-ettevõtjal (taaskasutusvee tootjal) tekiksid olulised täiendavad kulutused 
taaskasutusvee tootmisele ja tarbijani transportimisele ning sellega seotud lubade 
taotlemisele, hoidmisele ja täiendavale seirele, kuid samas saaks ta kokku hoida 
saastetasudelt. 

o Taaskasutusvee tarbijal tekiksid täiendavad kulud tööohutusele, loale või 
registreeringutele, seirele ja aruandlusele ning olenevalt kokkulepetest ka 
kaasinvesteeringukulud ja võimalik kulu taaskasutusvee teenusele. 

Ülejäänud ettevõtteid, kes taaskasutusskeemis ei osale, õigusloome muudatused ei mõjuta 
eeldusel, et riik ei otsusta vee taaskasutust soodustada täiendavate keskkonnatasude ja/või 
piirangute näol. 

Olemasolevate keskkonnatasude ja põhjaveeressursside juures on vähetõenäoline, et 
taaskasutusvee tootmine osutuks vee-ettevõtetele majanduslikult soodsamaks kui 
olemasolev olukord. Suur osa Eestis kasutatavast põllumajandusmaast on kuivendatud ning 
põllumajanduse seisukohalt suureneb koos kliimamuutustega pigem maaparanduse tähtsus. 
Üldiselt ei ole Eestis põhjaveeressursside nappust, kuid vähestes piirkondades (nt Harjumaal 
ja Ida-Virumaal) on käesolevaga teatud veekomplekside kinnitatud veevarud juba lubadega 
välja jagatud ning uue suure veetarbega ettevõtmise rajamine võib seal osutuda 
problemaatiliseks. Sellistele tootmisettevõtetele, kel pikas perspektiivis alternatiivne 
ressurss puudub, võib taaskasutusvesi saada oluliseks päästerõngaks. 

• Keskkonnamõjud. Keskkonna seisukohalt on vee taaskasutuse rakendamisel oluline mõju 
ressursside kasutamisele, põhjavee ressursside säästmisele, heiteallikate vähendamisele ja 
suublate koormuse vähendamisele, millega kaasneb potentsiaalne positiivne mõju ka 
(pinna)vete ja vee-elupaikade seisundile. Kuna heitveeväljalaskudega 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, küll aga võib 
ta mängida olulist rolli püsivate orgaaniliste saasteainete (nt ravimijääkide) heiteallikate 
vähendamisel. 

EL määruse rakendamise mõju olulisus seisneb pigem hoiakute (riiklike ressursikasutuse 
põhimõtete) muutuses ja taaskasutusvee võimaluste propageerimises, sest tulevikus võib vee 
taaskasutus osutuda ka Eestis oluliselt tähtsamaks kui täna. Tänaste prognooside juures on 
Eestis vee taaskasutuse mõju kliimamuutustega toimetulekuks ebaoluline, kuid kaugemas 
tulevikus võib taaskasutusveest saada ka siin oluline alternatiivne ressurss. 

Nõuetekohane heitvee taaskasutus ei kätke endas täiendavat keskkonnaohtu, kuid kuna see 
on kehtiva keskkonnaõigusega reguleerimata, siis on riskid maandamata. Heitvee 
taaskasutusega kaasneb nimelt pinnase (muldade) ja põhjavee saastumise risk, mis tuleb 
maandada. Taaskasutusvesi võib tõsta muldade soolsust ning raskemetallide ja muude 
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saasteainete sisaldust, mistõttu on oluline taaskasutusvee nõuetekohane ettevalmistus ning 
vastutustundlik ja loapärane rakendamine, et vältida negatiivseid mõjusid põllumajanduslikule 
maale ja taimekasvatusele. Lisaks on oluline tagada ka põhjavee kaitstus. 

• Mõjud riigivalitsemisele. Riigi kuludele ja tuludele vee taaskasutusel olulist mõju ei ole, küll 
aga tekitab olulist täiendavat halduskoormust õigusloome muudatuse välja töötamine, 
täiendavad ülesanded valitsusasutustele lubade ja seire jms kontekstis (pädevad ja 
asjaomased asutused) ning täiendavad ülesanded KOV-idele (nt arengukavade kontekstis). 
Peamised valitsusasutused, kelle ülesanded ja vastutusalad täieneksid, on Keskkonnaamet, 
Põllumajandus- ja Toiduamet ning Terviseamet. 

• Muud mõjud. Teistes mõjuvaldkondades olulised mõjud puuduvad. Lahendusel on 
väheoluline mõju teadus- ja arendustegevusele, riigi infosüsteemidele (e-teenustele) ja 
kriisideks valmisolekule. 

8.3.2 Õigusloome muudatuste alternatiivid 
Vee taaskasutusega seotud õigusloome muudatuste olulised mõjud (nende ulatus ja sihtrühma suurus) 
sõltub sellest, kas riik otsustab rakendada ainult ELi määrusest tulenevaid miinimumnõudeid asula-
reoveepuhastite heitvee taaskasutuseks põllumajanduses või defineeritakse taaskasutus riigisiseselt 
laiemalt. Lisaks võib riik otsustada rakendada täiendavad sunnimeetmeid ettevõtete 
„motiveerimiseks“ vett taaskasutama (piirangute karmistamine, tasude tõstmine jms). 

Järgnevalt on võrreldud kahte põhilist alternatiivi vee taaskasutuse seadusandluse välja töötamisel 
(Tabel 8.2). 

Tabel 8.2. Alternatiivsed lahendused vee taaskasutuse seadusandluse välja töötamisel 
Alternatiiv ELi määruse miinimumnõuete 

rakendamine 
Vee taaskasutuse laiem defineerimine ja 
rakendamine 

Alternatiivi 
täpsustus 

• Asula-reoveepuhastite heitvee 
taaskasutus põllumajanduses 
niisutamiseks 

• Erinevate taaskasutusvee allikate (sh 
jahutusvesi, kaevandusvesi, vihmavesi 
jne) ja erinevate lõppkasutajate (sh 
tööstus, kommunaalmajandus jne) 
võimaldamine 

Tugevused • Õigusloome muudatuste vajadus on 
väiksem 

• Miinimumnõuded on ette antud 
• Väiksem halduskoormus riigile 

• Seadusandlus on suunatud kõigile 
veeressurssi tarbivaile ettevõtetele ja 
hõlmab kõiki kombinatsioone ning 
võimaldab suuremat veeressursi 
säästu 

• Erinevad vee taaskasutuse lahendused 
on ennetavalt defineeritud ja välja 
töötatud 

 
Nõrkused • Seadusandlus võimaldab vaid ühte 

taaskasutusskeemi 
• Vajadus täiendava niisutamise järele 

põllumajanduses on väike, enamik 
põllumajanduslikke maid on 
kuivendatud 

• Ulatuslikum õigusloome muudatuste 
vajadus 

• Puuduvad nõuded ja tingimused 
teistele kasutusvaldkondadele 

• Suurem halduskoormus riigile ja 
riigiasutustele 
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Alternatiiv ELi määruse miinimumnõuete 
rakendamine 

Vee taaskasutuse laiem defineerimine ja 
rakendamine 

Võimalused • Lääne-Eestis (eelkõige saartel) võib 
lokaalselt tekkida suvel vajadus 
täiendava niisutamise järele 

• Riik võib rakendada agressiivsemaid 
meetodeid vee taaskasutusele 
suunamiseks (suuremate või 
täiendavate piirangute ja 
keskkonnatasude kehtestamine jms) 

• Riik võib anda toetusi, et vee 
taaskasutust soodustada ja tehnilisi 
lahendusi välja töötada 

• Tulevikus võivad järelpuhastus-
tehnoloogiad areneda ja odavneda 

• Vee-ettevõtete ja/või ettevõtete 
vaheline koostöö (tööstus, tootmine 
jms) 

• taaskasutusvesi võib saada oluliseks 
alternatiiviks uuetele või laieneda 
soovivatele tootmisettevõtetele 
Harjumaal ja Ida-Virumaal, kus teatud 
veekomplekside kinnitatud veevarud 
on juba lubadega välja jagatud. 

• KOV-i ja vee-ettevõtte vaheline 
koostöö (kommunaalmajandus) 

• Lokaalsed lahendused (tarbevesi WC 
loputuseks, aia kastmiseks, 
autopesuks) 

• Täiendavad toetused ja 
sunnimehhanismid 

• Järelpuhastustehnoloogiate areng ja 
odavnemine 

Ohud • Vee taaskasutus ei tasu ennast 
majanduslikult ära 

• Lõpp-produktide (taaskasutusvee abil 
toodetud toodete) kallinemine 

• Tervise- ja keskkonnariskid – 
peamiselt taimekasvatuse ja 
toidukultuuridega seotud 

• Vee taaskasutus ei tasu ennast 
majanduslikult ära 

• Lõpp-produktide kallinemine 
• Tervise- ja keskkonnariskid – suurem 

valik riskitegureid ja võimalusi 
nendega kokkupuuteks 

 

8.4 Heitvee taaskasutuse rakendumise majanduslikud eeldused 
Selleks, et heitvee taaskasutamine reaalselt rakenduks, peab see ennast eelkõige taaskasutusskeemis 
osalevale ettevõttele majanduslikult ära tasuma. Heitvee taaskasutuse majanduslikku tasuvust tuleb 
hinnata juhtumipõhiselt, kuna taaskasutusvee tootmiskulud (investeeringu kulum ja rajatud taristu 
opereerimiskulud) sõltuvad muuhulgas reoveepuhasti (heitvee allika) ja lõpptarbija geograafilisest 
asukohast ja kaugusest üksteisest ning taaskasutusvee lõpptarbimise eesmärgist tingitud 
kvaliteedinõuetest ja valitud veekäitluse tehnoloogiast. 

Järgnevalt on toodud lihtsustatud võrdlus heitvee suublasse juhtimise ja taaskasutusvee tootmise 
kuludele (Tabel 8.3). Võrdlusanalüüs on arvutuslik ja hinnanguline ega põhine konkreetsete 
reoveepuhastite andmetel. Arvutuste aluseks on võetud Keskkonnaministri 08.11.2019 määruse nr 61  
Lisas 1 toodud saastenäitajate piirväärtused ja reovee puhastusastmed ning Keskkonnatasude 
seaduses (§ 20) toodud saastetasu määrad. Teoreetilisi ja tüüpilisi saastetasusid on võrreldud 
erinevate puhastamistehnoloogiate keskmise hinnangulise kuluga, mis võib juhtumipõhiselt 
varieeruda. Tabelis ei kajastu täiendavad kulutused lubadele ja seirele, samuti ei kirjelda antud võrdlus 
seda, kuidas võib taaskasutusvee tootmine mõjutada ÜVK toimimist ja ÜVK teenuse hinda. 

Lihtsustatud võrdlus näitab, et saastetasudega samasse suurusjärku jääb vaid kloreerimise kulu, kuid 
kloreerimise puuduseks on võimalike ohtlike kloorühendite teke ning kloreerimine ei võimalda tõhusat 
keemiliste (mikro)saasteainete eemaldamist. Kui veetöötluse eesmärgiks on probleemsete 
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(kantserogeensete jms) ühendite ärastus, siis on parimaks olemasolevaks tehnoloogiaks 
membraanfiltratsioon (tabelis MF), kuid ka aktiivsöe adsorptsiooniga kombineeritud osoneerimine 
(tabelis O3+AC) on tõhus ja mõnevõrra odavam tehnoloogia. Erinevate järelpuhastustehnoloogiate 
täpsem kirjeldus ja võrdlus on toodud ptk 5.3 ning tehnoloogiate kapitali- ja opereerimiskulu 
arvutamise põhimõtted on kirjeldatud ptk 6. 

Tabel 8.3. Heitvee suublasse juhtimise ja heitveest taaskasutusvee tootmise kulude võrdlus 
Reoveepuhasti koormus 

RVP reostuskoormus, ie 5 000 10 000 50 000 100 000 
Arvutuslik keskmine 
vooluhulk, m3/d1 550 1 100 5 500 11 000 

Suubla reostuskoormuse vähenemine2 
Heitvee reostuskoormus 
BHT7 alusel, ie 138 275 1375 2750 

BHT7, kg/d 8,3 16,5 82,5 165,0 

KHT, kg/d 68,8 137,5 687,5 1 375,0 

Püld, kg/d 0,6 0,6 2,8 5,5 

Nüld, 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 

Max normatiivne saastetasu 
(k=1/k=1,5)3 36 000/54 000 34 000/51 000 171 000/257 000 285 000/428 000 

Saastetasu piirmääradest 
tõhusama reoveepuhastuse 
juures4 

15 000...25 000 15 000...25 000 75 000...125 000 100 000...200 000 

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 

O3 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 
Märkused: 
1 Arvestatud on ühitarbimisega 110 L/ööp inimekvivalendi kohta. 
2 Arvestatud on, et heitvee väljundparameetrid vastavad piirväärtustele ning kogu heitvesi läheb taaskasutusse. 
3 Maksimaalne normatiivne saastetasu on leitud arvestades reoainete piirväärtustega ning saastetasu koefitsiendiga k=1,5 
(Keskkonnatasude seaduse § 20). 
4 Tegelikkuses sõltub saastetasu reoveepuhasti puhastusefektiivsusest iga konkreetse reostusnäitaja mõistes ning võib olla 
tänu piirmääradest tõhusamale ärastuse olulisemalt madalam, tabelis on toodud tüüpilised vahemikud. 
 
Mõlema tehnoloogia (nii MF kui O3+AC) rakendamise maksumus ületab oluliselt saastetasudelt 
kokkuhoitavat summat. Seetõttu saaks vee-ettevõtja jaoks majandusliku tasuvuse mõistes 
määravaks, kas ja kui palju lõpptarbija on valmis taaskasutusvee teenuse eest maksma. Juhul, kui 
kvaliteedinõuetele vastava taaskasutusvee tootmine ja tarbimine ennast mõlemale osapoolele 
majanduslikult ära tasuks, siis oleks tegu keskkonna seisukohalt positiivse lahendusega, mis aitab 
säilitada põhjaveevarusid ning vähendada reoveepuhasti(te) suubla(te) koormust.  
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9 Tasuvusanalüüs 
Käesolev heitvee taaskasutuse tasuvusanalüüs on koostatud Pilootala A ja Pilootala B võimaliku 
tööstusliku taaskasutuse näitel.  

9.1 Üldised eeldused 
Antud tasuvusanalüüsis on arvestatud järgmiste eeldustega: 

1. Investeeringute maksumuse osas on lähtutud viimaste aastate jooksul teostatud sarnastest 
töödest; 

2. Investeeringute amortisatsiooniperioodid on vastavalt seadmed ja süsteemid – 25 a, rajatised 
ja taristu – 40 a; 

3. Mõlema pilootaala puhul on vajalik täiendav vee desinfitseerimine ning kloorimine on selle 
jaoks kõige soodsam alternatiiv vee puhastamiseks enne taaskasutusse suunamiseks; 

4. Opereerimiskulude suurused on võetud tööst „Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude 
analüüsimine“; 

5. Saastetasude muutuse puhul on lähtutud töös „Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude 
analüüsimine“ toodud pilootalade heitvee proovidest; 

6. Vee omahinna võrdluses erinevate müüdavate vee koguste puhul on arvesse võetud 
saastetasude, opereerimiskulude ja ka investeeringute muutusi vastavalt müüdavale ja 
pumbatavale vee kogusele. 

9.2 Pilootala A tasuvusanalüüs 
Pilootalal A on võimalik taaskasutus tööstusettevõtte poolt, mis praegu võtab tootmiseks vett järvest 
ca 700…1000 m3/h. Asendades pinnavee tehases taaskasutusveega, oleks võimalik 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 
täiendavaks puhastamiseks reoveepuhastil.  

Pilootala A tasuvusanalüüsi eeldused: 

• Müüdav taaskasutatud vee kogus on 16 600 m3/d; 
• Tööstuse olemasoleva lahenduse vee ressursitasu on 29,52 € / 1000 m3; 
• Saastetasude vähenemisel on arvesse võetud BHT7, HEL, Nüld, Püld 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 võrra kõrgem kui olemasoleva lahenduse vee ressursitasu. On tõenäoline, et saastetasude 
puhul tekib vee-ettevõttele lisanduv kokkuhoid teiste keskkonnaloas L.VV/325554 määratud 
saasteainete osas (nt FEN1, FEN2), kuid puudub täpsem info nende sisalduse kohta heitvees.  

Joonisel 9.1 on toodud vee omahinna sõltuvus taaskasutatava vee kogusest. Taaskasutatava vee 
koguse suurenemisel vee omahind väheneb, sealjuures jääb suuremate vee mahtude puhul pidama 
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0,03 €/m3 juurde. Tööstusettevõttele tekib lisanduv kokkuhoid olemasoleva lahenduse 
pumpamiskulude ja veetöötluse kulude vähenemisest, kuid antud andmed töö koostajal puuduvad.  
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Tabel 9.1. Pilootala A investeeringute, opereerimiskulude ja saastetasude muutuste mõju taaskasutatava vee 
omahinnale müügimahu 16 600 m3/d juures. 

Jrk nr Nimetus Ühik Maht Ühikhind 
(€) Maksumus (€) Amort. 

aeg (a) €/a 

Pilootala A - Kohtla Järve RVP 

1. Kloorimissüsteemi 
rajamine  tk 1 225 000       225 000,00 €  15       15 000,00 €  

2. Survekanalisatsiooni 
rajamine (De560) m 1500 240       360 000,00 €  40         9 000,00 €  

3. Reoveepumpla rajamine tk 1 80 000          80 000,00 €  40         2 000,00 €  

4. Reoveepumbad 
(tõstekõrgus 3,5 m) tk 2 30 000          60 000,00 €  15         4 000,00 €  

Investeeringud kokku       725 000,00 €          30 000,00 €  
        

Opereerimiskulud €/a 

1. Kloorimisüsteemi käitamine (elekter, kemikaalid)    191 000,00 €  

2. Elektrikulu (reoveepumpla)    215 000,00 €  

3. Lisanduvad tööjõukulud         1 500,00 €  

Opereerimiskulud kokku    407 500,00 €  
 

       

Veehinna prognoos €/a 
1. Investeeringute amotisatsioonikulu       30 000,00 €  

2. Täiendavad opereerimiskulud    407 500,00 €  

3. Saastetasu kokkuhoid taaskasutatud vee arvelt -204 673,43 €  

Täiendav kulu kokku   232 826,57 €  
1 m³ müüdava vee omahind (müüdav maht 16 600 m³/d)  0,038 €  

1 m³ olemasoleva pinnavee veevõtu ressursitasu  0,030 €  
 

 

0,051 € 

0,041 € 
0,038 € 

0,037 € 0,033 € 

y = 0,0631e-3E-05x

R² = 0,9154

1 m3 pinnavee ressursitasu (0,03€/m3)

0,010 € 
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Joonis 9.1 Pilootala A toodetava vee omahinna sõltuvus tööstuse poolt vajaminevast vee kogusest. 
 

9.3 Pilootala B tasuvusanalüüs 
Pilootalal B võimalik vee taaskasutaja paikneb üle 20 km kaugusel. Tehas oleks valmis kogu 
reoveepuhasti vee (keskmiselt 6745 m3/d) kasutusse võtma. Kuna tehases on olemas tootmisvee 
ettevalmistamise tsehh, puudub potentsiaalse tarbija vaates vajadus heitvee täiendavaks 
puhastamiseks reoveepuhastil.  

Pilootala B tasuvusanalüüsi eeldused: 

• Müüdav taaskasutatud vee kogus on 6745 m3/d; 
• Tööstuse olemasoleva lahenduse vee ressursitasu on 29,52 € / 1000 m3 
• Saastetasude vähenemisel on arvesse võetud BHT7, HEL, Nüld, Püld ja NAF saastetasusid; 

Tabelis 9.2 on toodud vajlikud investeeringud ja opereerimiskulud vee taaskasutamiseks Pilootalal B. 
Investeeringute kogumaksumus on 5 477 000 €, mille amortisatsioonikulu on 145 050 €/a. 
Arvetuslikud opereerimiskulud on 150 645 €/a. Antud taaskasutatava vee mahu juures (6745 m3/d) 
kujuneks vee omahinnaks 0,076 €/m3, mis on üle 2x kallim olemasoleva lahenduse vee ressursitasust. 
On tõenäoline, et saastetasude puhul tekib lisanduv kokkuhoid teiste keskkonnaloas L.VV/328140 
määratud saasteainete osas (nt FEN1, FEN2), kuid puudub täpsem info nende sisalduse kohta heitvees.  

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

Jrk 
nr Nimetus Ühik Maht Ühikhind 

(€) Maksumus (€) Amort. 
aeg (a) €/a 

Pilootala B - Rakvere RVP 

1. Kloorimissüsteemi 
rajamine  tk 1 145 000 145 000,00 € 15 9 666,67 € 

2. Survekanalisatsiooni 
rajamine (De450) m 21800 240 5 232 000,00 € 40 130 800,00 € 

3. Reoveepumpla 
rajamine tk 1 50 000 50 000,00 € 40 1 250,00 € 

4. Reoveepumbad 
(tõstekõrgus 33,9 m) tk 2 25 000 50 000,00 € 15 3 333,33 € 

Investeeringud kokku 5 477 000,00 €   145 050,00 € 
        

Opereerimiskulud €/a 

1. Kloorimisüsteemi käitamine (elekter, kemikaalid) 78 000,00 € 

2. Elektrikulu (reoveepumpla) 71 145,00 € 

3. Lisanduvad tööjõukulud 1 500,00 € 
Opereerimiskulud kokku 150 645,00 € 

 
       

Veehinna prognoos €/a 

1. Investeeringute amotisatsioonikulu 145 050,00 € 

2. Täiendavad opereerimiskulud 150 645,00 € 

3. Saastetasu kokkuhoid taaskasutatud vee arvelt -  109 384,15 € 

Täiendav kulu kokku  186 310,85 € 
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1 m³ müüdava vee omahind (müüdav maht 6 745 m³/d)  0,076 €  

1 m³ olemasoleva pinnavee veevõtu ressursitasu  0,030 €  
 

 

Joonis 9.2 Pilootala B toodetava vee omahinna sõltuvus töötuse poolt vajaminevast vee kogusest. 
 
Joonisel 9.2 on toodud vee omahinna sõltuvus taaskasutatava vee kogusest. Taaskasutatava vee 
koguse suurenemisel vee omahind väheneb, sealjuures suuremal määral kui Pilootalal A, mis tuleneb 
väiksemast taaskasutatud vee kogusest. Kui arvesse ei võta opereerimiskulude ja investeeringute 
suurenemist selle arvelt, siis oleks taaskasutava vee omahind võrdne ressursitasuga (0,03 €/m3) umbes 
2x tarbimismahu 12 000 m3/d juures. Kuna aga investeeringute suurus ja opereerimiskulude mahud 
suurenevad, siis jääb taaskasutava vee omahind pidama umbes 0,06 €/m3. Sarnaselt Pilootalaga A 
kaasneb taakasutatud vee kasutusele võtmisega tööstusettevõttele lisanduv kokkuhoid olemasoleva 
lahenduse pumpamis- ja opereerimiskuludelt.  

9.4 Tasuvusanalüüsi kokkuvõte 
Heitvee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas vee-ettevõtjale ja tarbijale. 
Käesolevas tasuvusanalüüsis võeti arvesse vee taaskasutamiseks vajalike investeeringute maksumusi, 
investeeringutega kaasnevaid opereerimiskulusid ning saastetasude vähenemist seoses osalise või 
täieliku vee taaskasutamisega.  

Pilootalal A jäi taaskasutatud vee omahind samasse suurusjärku vee ressursitasuga, kuid Pilootalal B 
oli taaskasutatud vee omahind umbes 2x kõrgem vee ressursitasust. On tõenäoline, et mõlema vee-
ettevõtte jaoks võib taaskasutatud vee omahind vähesel määral veel langeda seoses lisanduvate 
saastatasude vähenemisega, mida antud analüüsis ei saanud kaasata. Lisaks võib tekkida kokkuhoid 
reoveepuhasti majandus- ja opereerimiskulude vähenemisest, mis tuleneb reoveepuhasti kogu 
heitvee taaskasutamisest (keskkonnalubade menetlus, heitvee väljalasu hooldus).  
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Taaskasutatud vee omahinna erinevuse põhjustab 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 süvamerelask vs 1,0 ilma erisusteta). 
Kõige suurema mõjuga tegur on reoveepuhasti ja tööstusettevõtte omavaheline kaugus – kui Pilootala 
B puhul oleks RVP ja tööstusettevõtte kaugus võrdne Pilootala A kaugusega (1500 m), siis jääks 
Pilootala B vee omahind 0,03 €/m3 juurde. Kokkuvõtlikult võib öelda, et reoveepuhasti heitvee 
taaskasutamine on  vee-ettevõttele majanduslikult otstarbekas vaid juhul kui taaskasutatava heitvee 
saastetasu on piisavalt suur, et katta ära investeeringute amortisatsioon, heitvesi ei vaja lisapuhastust 
või vajab ainult desinfitseerimist (kloorimine) ja tööstusettevõtte ning reoveepuhasti omavaheline 
kaugus jääb paari kilomeetri juurde.  

Käesolevas tasuvusanalüüs on tehtud vee-ettevõtte perspektiivist, mistõttu ei ole arvestatud 
tööstusettevõtte olemasoleva lahenduse kulusid toorvee pumpamiseks ja töötluseks ega 
olemasolevate investeeringute maksumusi. Ühtlasi puuduvad täpsed andmed selliste kulude suuruste 
kohta. Mõlema Pilootala lahenduse puhul jääb ära tööstusettevõtte kulu vee pumpamiseks allikast 
(mis on üks suuremaid kuluartikleid), mistõttu võib eeldada, et ka Pilootala B puhul võib analüüsis 
kujunenud vee omahind (0,076 €/m3) olla piisavalt madal, et reoveepuhasti heitvee taaskasutamine 
tööstuses on majanduslikult otstarbekas.  

Veeressursi puudumisel (näiteks Harju maakonna põhjaveevarud, millest suurem osa on 
keskkonnalubadega välja antud) või olemasoleva lahenduse ammendumisel (näiteks vee ressursitasu 
tõstmine või keskkonnaloas lubatud veevõtu vähendamine) on taaskasutatud vee kasutusele võtmine 
majanduslikult parim alternatiiv.   
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10 . Ettepanekud ja järeldused 
10.1 Taaskasutusvee ja selle kasutusvaldkondade defineerimine  
Vee taaskasutuse peamiseks eesmärgiks on vähendada pinna- või põhjavee kasutamist. Määrus (EL) 
2020/741 [48] keskendub peamiselt asulareovee taaskasutamisele põllumajanduses. Meie 
põllumeeste huvi asulareovee taaskasutuse vastu on siiani olnud põhjendatult leige tulenevalt 
vähesest vee vajadusest (ptk 3.4), reoveepuhastite paiknemisest tootmisüksuste suhtes (ptk 6.2) ja 
potentsiaalsetest riskidest lõpptoote vaates (ptk 7.3), kuid samaaegselt on mitmed tööstusettevõtted 
juba täna avaldanud soovi näiteks kaevandusvee taaskasutamiseks. Samuti võib majanduslikult 
otstarbekaks osutuda asulareovee taaskasutamine tööstustes (ptk 9). Eelnevast johtuvalt on mõistlik 
Eestis lisaks asulareoveele taaskasutada ka kaevandustest, karjääridest, sademetest ning 
kalakasvatustest pärinevat vett. Kuigi jahutusvee osakaal moodustab valdava osa Eesti summaarsest 
veetarbest, kasutatakse selleks peamiselt elektrijaamades pinnavett Narva jõest, mis uuesti keskkonda 
tagasi (nt Mustajõe kaudu Narva jõkke) suunatakse. Elektrijaamade veekasutuse puhul aga tekib oht, 
et kui kasutatud jahutusvesi võtta mõneks muuks otstarbeks kasutusse ja seda ei suunata tagasi Narva 
jõkke, siis võib see avaldada täiendavat negatiivset mõju Narva jõe hüdroloogilisele režiimile. Seetõttu 
ei julge uuringu koostajad praeguste teadmiste juures soovitada vee taaskasutuse võimaluste 
laiendamist jahutusveele.  

Seega on soovitatav vee taaskasutus Eesti õigusruumis soovitatav mõtestada  kui teatava kvaliteediga 
ja kindlaksmääratud kasutusotstarbeks sobiva taaskasutusvee kasutamine keskkonnaloa alusel, mis 
seega asendab osaliselt või täielikult pinna- või põhjavee kasutamise. Sarnaselt, taaskasutusvesi 
tuleks defineerida kui kasutatud vesi (v.a. jahutusvesi), mis on puhastatud keskkonnaministri 
08.11.2019 määruse nr 61 nõuete kohaselt ja enne kasutusse võttu täiendavalt puhastatud 
taaskasutusvee käitises. 

Taaskasutusvee tootmisel ja kasutamisel on olulised kolm peamist aspekti: 

• Vee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas nii vee-ettevõtjale kui ka tarbijale. 
Sageli võib muutuda määravaks olemasolevate veeressursside paiknemine lõpptarbija suhtes 
ning tarbitavad kogused – taristuinvesteeringute puhul on kriitiline, kui kaugel asub 
taaskasutusvee kasutaja käitisest, veekäitlussüsteemide puhul aga mõjutab hinda 
taaskasutusvee kogus.  

• Ohutus peab olema tagatud – kasutatud vesi on sageli reostunud kas keemiliste ja/või 
mikrobioloogiliste ohuteguritega (Lisa 2). Olukordades, kus võivad tekkida konfliktid eri 
määruste nõuete vahel (nt joogivees on lubatud suuremad raskemetallide sisaldused kui 
heitvees või pinnavees), tuleb johtuda riskihinnangust. Kõiki riske tuleb iga lahenduse puhul 
eraldi hinnata riskihindamise käigus plaanitavast taaskasutuseesmärgist (ja -kohast) lähtuvalt 
ning ohu ilmnemisel võtta kasutusele ka meetmed (nt, täiendav puhastus, piirangud 
kasutamisel) riskide maandamiseks. Selleks, et taaskasutusvee kasutamine oleks ohutu, peab 
taaskasutusvee tootmine ja lõpptarbija varustamine toimuma pädevate asutuse 
(Keskkonnaamet) väljastatud loa alusel, kuid tarbija ohutuse tagamiseks tuleb võimalike 
terviseriskide maandamiseks kaasata ka Terviseamet.  
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• Avalikkuse teavitamine – kuigi küsitluse (ptk 7.5) tulemusena kogus vihmavett 31% ning 
loputas WC-d pesuveega ligi 11% vastanutest, on käesoleval ajal Eesti elanike teadlikkus vee 
säästmise olulisusest ning taaskasutusega kaasnevatest hüvedest ja ohtudest madal. 
Taaskasutusvee kasutuselevõtt avalikus ruumis eeldab kindlasti elanikkonna teavitamist 
tegevusega kaasnevatest ohtudest ja piirangutest.  

Taaskasutusvett saab kasutada väga eri eesmärkidel (vt ka ptk 1.1, 4.1.1, 5.2 ja 6) ning võimatu on 
korraga üles lugeda kõiki veega seotud tegevusi. Samuti on tehnoloogia areng jõudnud sinnamaale, et 
väga reostunud veest on võimalik õigeid võtteid kasutades toota väga puhast vett. Kuna aga 
keerulisemad puhastusvõtted on kallimad, tuleb sageli teha kompromisse soovitud tulemuse 
(veekvaliteedi) ja maksumuse (tasuvus) vahel. Riskide ohjamiseks on vaja eristada, kas ligipääs (ja 
eksponeeritus võimalikule riskile) kasutuskohale on piiramata (nt, taimede kastmisel Kadrioru pargis) 
või piiratud (nt, kasutamisel tehnoloogilise veena tootmisettevõtte territooriumil). Esimesel juhul 
(kasutuskoht on piiramata) peab taaskasutusvee kvaliteet olema niivõrd hea, et ka juhuslikud 
möödujad ei oleks tegevustest ohustatud. Kinnisel territooriumil (eksponeeritud on vaid veekasutaja) 
kasutades on aga võimalik teha teatavaid mööndusi veekvaliteedile eeldusel, et veekasutaja võtab 
tarvidusele asjakohased meetmed terviseriskide vähendamiseks (nt, teavitab kolleege, kasutab 
isikukaitsevahendeid). Lisas 3 on toodud sellest loogikast lähtuvalt välja eri kasutusvaldkonnad, 
kusjuures eristatud on eelkõige seda, kas ja kuidas võib realiseeruda oht tervisele ja/või keskkonnale 
[36, 70].  

10.2 Taaskasutusvee minimaalsed kvaliteedinõuded 
Taaskasutusvee kvaliteedile täpsemate nõuete seadmisel tuleb eelkõige lähtuda kasutuseesmärgist 
(tabel 10.1) ja riskihindamise tulemustest. Üldine loogika on siiski selline, et enne vee taaskasutamist 
tuleb see puhastada tavapäraseid meetodeid kasutades (nt reoveepuhastis), kuid enne taaskasutusse 
võtmist tuleb konkreetse kasutuse osas teostada riskianalüüs, mille käigus otsustatakse: 

• millised on kasutuse otstarbest tulenevad tervise-, keskkonna ja muud riskid, 
• milline on vajadus ja parim võimalik tehnika vee täiendavaks puhastamiseks (ptk 5.2 ja 5.3) 

konkreetses situatsioonis,  
• millised saavad olema nõuded seirele, 
• millised piirangud kehtivad taaskasutusvee kasutamisel, 
• millised on muud meetmed riskide maandamiseks (nt teavitamise kohustus). 

Põllumajanduslikule taaskasutusele EL määrusega 741/2020/EL [48] on seatud minimaalsed 
täiendavad kvaliteedikriteeriumid (tabel 6.5) lähtuvalt kasutuseesmärgist (tabel 6.6). Kasutusel on neli 
taaskasutusvee kvaliteediklassi (A–D, vt ka ptk 6.2), mis johtuvad eelkõige toiduohutusest – kõige 
rangemad kvaliteedikriteeriumid (klass A) on seatud taaskasutusveele, millega kasvatatakse toorena 
tarbitavaid toidukultuure, mille söödav osa puutub vahetult kokku taaskasutusveega. Riskihinnangute 
käigus peaks põllumajandusliku kasutuse korral lisaks tabelis 10.1 toodud minimaalsetele 
kvaliteedinõuetele arvesse võtma ka taimekaitseseaduse nõudeid (nt TaimKS §4 ja  §12). 

Muude kasutusvaldkondade puhul on käesolevas töös lähtutud arusaamast, et kuna taaskasutusevee 
puhul on siiski tegemist kasutatud veega, peab taaskasutatav vesi igal juhul vastama keskkonnaministri 
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08.11.2019 määruses nr 61 „Nõuded reovee puhastamise ning heit-, sademe-,  kaevandus-, karjääri- ja 
jahutusvee suublasse  juhtimise kohta, nõuetele vastavuse hindamise meetmed  ning 
saasteainesisalduse piirväärtused“ toodud kvaliteedikriteeriumitele. Mittepõllumajanduslike 
kasutuste puhul on kvaliteedinõuete ettepanekute tegemisel lähtutud sotsiaalministri 03.10.2019 
määruses nr 63 „Nõuded suplusveele ja supelrannale“ toodud kontrollväärtustest E. coli osas 
(piiranguteta kasutamine mittejoogiveena) ja konkreetsele kasutusvaldkonnale kasutuse eripäradest 
johtuvatest nõuetest.  

Tabel 10.1. Taaskasutusvee soovituslikud minimaalsed kvaliteedinõuded kasutusvaldkonnast lähtuvalt 

Kasutusvaldkond 
Kl
as
s 

Soovituslik 
puhastus-

tehnoloogia 

Minimaalsed kvaliteedinõuded 

Mikrobioloogia Toitained Ohtlikud 
ained Täiendavad nõuded 

Põllumajandus 
(piiranguteta 
kasutamine) 

A 

Bioloogiline 
puhastus, 

filtreerimine ja 
desinfitseerimine 

E. coli ≤ 10 
pmü/100 ml 

BHT7 ≤ 10 mg/l; 
HA ≤ 10 mg/l; 
Muu vastavalt 

KeM määrusele 
61 

Vastavalt 
KeM 

määrusele 
61 

Klass A puhul 
täiendavalt hägusus 

≤ 5 NTU; 
 

Klassid A–D: 
Legionella spp.: < 1 
000 PMÜ/l, kui on 

aerosooli tekke oht;  
 

Sooles parasitee-
rivad nematoodid 

(ussnugiliste 
munad):≤ 1 muna/l 

karjamaa või 
söödakultuuride 
niisutuse korral 

B 
Bioloogiline 
puhastus ja 

desinfitseerimine 

E. coli ≤ 100 
pmü/100 ml Vastavalt KeM määrusele 61 

Põllumajandus 
(piirangutega 
kasutamine) 

C 
Bioloogiline 
puhastus ja 

desinfitseerimine 

E. coli 
 ≤ 1 000 

pmü/100 ml 
Vastavalt KeM määrusele 61 

D 
Bioloogiline 
puhastus ja 

desinfitseerimine 

E. coli 
≤ 10 000 

pmü/100 ml 
Vastavalt KeM määrusele 61 

Kasutamine 
mittejoogiveena 

(avaliku 
juurdepääsu 
piiranguteta) 

C 

Bioloogiline 
puhastus, 

filtreerimine ja 
desinfitseerimine 

E. coli  
≤ 1000 

pmü/100 ml 
Vastavalt KeM määrusele 61 

Legionella spp.: < 1 
000 PMÜ/l, kui on 

aerosooli tekke oht 

Kasutamine 
mittejoogiveena 

(avaliku 
juurdepääsu 
piirangutega) 

D 
Bioloogiline 
puhastus ja 

desinfitseerimine 

E. coli  
≤ 10 000 

pmü/100 ml 
Vastavalt KeM määrusele 61 

Legionella spp.: < 1 
000 PMÜ/l, kui on 

aerosooli tekke oht 

Tööstuslik kasutus D 
Bioloogiline 
puhastus ja 

desinfitseerimine 

E. coli  
≤ 10 000 

pmü/100 ml 
Vastavalt KeM määrusele 61 

Legionella spp.: < 1 
000 PMÜ/l, kui on 

aerosooli tekke oht 

Taaskasutus 
keskkonnas D 

Lähtuvalt 
riskianalüüsi 
tulemustest 

E. coli 
≤ 10 000 

pmü/100 ml; 
kui on  tegemist 

suplusveega, 
siis E. coli 

≤ 1000 
pmü/100 ml.  

Vastavalt KeM 
määruse 19 hea 
kvaliteedi-klassi 
nõuetele 

Vastavalt 
KeM 
määrusele 
61 

Selgitatakse välja 
riskianalüüsi käigus 

juhtumi- 
 ja asukoha-

põhiselt.  

Põhjavee 
taastamiseks D 

Lähtuvalt 
riskianalüüsi 
tulemustest 

E. coli  
≤ 10 000 

pmü/100 ml 

Vastavalt KeM 
määrusele 61* 
 

Vastavalt 
KeM 
määrusele 
61 

Selgitatakse välja 
riskianalüüsi käigus 

juhtumi- 
 ja asukoha-

põhiselt. 
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Kasutusvaldkond 
Kl
as
s 

Soovituslik 
puhastus-

tehnoloogia 

Minimaalsed kvaliteedinõuded 

Mikrobioloogia Toitained Ohtlikud 
ained Täiendavad nõuded 

Joogivee 
tootmiseks A’ 

Bioloogiline 
puhastus, 

filtreerimine ja 
desinfitseerimine 

Vee kvaliteet peab enne lõpptarbijani jõudmist 
vastama sotsiaalministri 24.09.2019 määruse 61 

nõuetele 

Selgitatakse välja 
riskianalüüsi käigus 

juhtumi- 
 põhiselt. 

* sõltuvalt mõjutatud põhjaveekogumist võivad esineda täiendavad nõudeid kloriidide ja sulfaatide sisaldusele (vt ka 
keskkonnaministri 01.10.2019 määrust 48) 

Taaskasutusvesi loetakse tabeli 10.1 nõuetele vastavaks, kui nimetatud taaskasutusvee 
mõõtetulemused vastavad kõigile järgmistele kriteeriumidele [71]:  

• vähemalt 90% proovidest vastab E. coli, Legionella spp. ja sooles parasiteerivate nematoodide 
kohta esitatud soovituslikele väärtustele; ükski proovide analüüsiväärtus ei ületa hälbe 
ülempiiri, milleks on üks logaritmiline ühik E. coli ja Legionella spp. kohta esitatud 
soovituslikest väärtustest ning 100% sooles parasiteerivate nematoodide kohta esitatud 
soovituslikust väärtusest;  

• vähemalt 90% proovidest vastab A klassi all BHT5, HA ja hägususe kohta esitatud soovituslikele 
väärtustele. Ükski proovide analüüsiväärtus ei ületa hälbe ülempiiri, milleks on 100% 
soovituslikust väärtusest. 

10.3 Nõuded riskihindamisele 
Keskkonnaamet vastutab selle tagamise eest, et koostatakse riskijuhtimiskava, milles käsitletakse vee 
taaskasutuse projekti kõiki võimalikke aspekte, sealhulgas taaskasutusvee tootmist, tarnimist ja 
kasutamist, ning milles määratakse kindlaks vastutus taaskasutusprojekti haldamise iga aspekti eest 
[62]. 

Kuigi Keskkonnaamet vastutab riskijuhtimiskava koostamise tagamise eest, peavad selle vastavalt 
vajadusele tegelikult koostama taaskasutusvee käitise käitaja, teised vastutavad isikud ja/või 
lõppkasutajad [62]. 

Riskijuhtimiskava võib hõlmata üht või mitut vee taaskasutuse süsteemi, tingimusel et selles 
käsitletakse eraldi kõiki määrusega nõutud aspekte. Selle tulemuseks võib olla süsteem, milles on 
näiteks juhul, kui teeninduspiirkonnas on sarnased põllumajanduskultuurid ja niisutustavad või see on 
kooskõlas hea tava juhendiga, kehtestatud mitu standardset põhielementi, mis võivad olla 
konkreetsete vee taaskasutuse süsteemide jaoks täpsemalt kohandatud riskijuhtimiskava aluseks [62]. 

Aspektid, mida riskijuhtimiskavas tuleb käsitleda (nagu on nõutud määruses), hõlmavad käitise 
käitajale esitatavaid lisanõudeid, mis tuleb täita enne vee tarnimist ahela järgmisele osalisele. Samuti 
hõlmavad need asjakohaseid ennetus-/parandusmeetmeid ja tõkkeid, seiret ning mis tahes muid 
nõudeid, mida süsteemi teised osalised peavad vee taaskasutuse süsteemis kohaldama, et tagada selle 
ohutus nõuetele vastavuse hindamise kohale järgnevates osades [62]. 

Riskijuhtimiskavas kirjeldatakse vastavaid ülesandeid ja nõudeid ning määratletakse selgelt süsteemi 
asjaomaste osaliste kohustused [62]. 



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ 

 

Heitvee taaskasutuse potentsiaali ning mõjude analüüsimine 103 
 

 

Võib esineda juhtumeid, kus konkreetset lõppkasutajat ei ole veel kindlaks tehtud. Sellistel juhtudel 
võib riskijuhtimiskava välja töötamisel võtta aluseks taaskasutusvee kavandatud kasutusviisi 
konkreetses piirkonnas (nt lähtuvalt enim levinud põllumajandustavadest ja 
põllumajanduskultuuridest) [62]. 

Kui pärast riskijuhtimiskava valmimist tehakse kindlaks uus lõppkasutaja, tuleks teha hindamine, et 
välja selgitada, kas kava vajab kohandamist: näiteks võivad uue lõppkasutaja niisutustavad ja 
põllumajanduskultuurid erineda nendest, mida taaskasutusvee käitises on juba arvesse võetud 
(näiteks on nõutav kõrgema kvaliteediklassi vesi) [62]. 

Sellisel juhul võib olla vajalik riskijuhtimiskavas käsitletud riske, ennetusmeetmeid või tõkkeid uute 
kasutusviiside seisukohast uuesti hinnata. See võib nõuda vee taaskasutuse süsteemis teatavate 
kohanduste tegemist (vajaduse korral ka riskijuhtimiskaval põhineva loa kohandamist). Kõnealuse 
uuesti hindamise võib vastavalt vajadusele teha mis tahes vastutav isik või lõppkasutaja [62]. 

Täpsemad nõuded riskijuhtimiskavale on toodud Euroopa komisjoni suunistes [62] ja see peab 
põhinema EL määruse Lisas 2 [71] loetletud riskijuhtimise elementidel.  

Mõningad olemasolevad juhised ja standardid, millest võib lähtuda: 

• ISO 20426: Juhised terviseriskide hindamiseks ja juhtimiseks seoses joogikõlbmatu vee 
taaskasutusega. 

• WHO, 2016. Sanitaarohutuse planeerimine: suunised reovee, väljaheidete ja hallvee ohutu 
kasutamise ja kõrvaldamise kohta. 

• ISO 16075-1: Suunised töödeldud reovee kasutamise kohta niisutusprojektides – 1. osa: 
niisutusprojektis taaskasutamise alus;  

• ISO 16075-2: Suunised töödeldud reovee kasutamise kohta niisutusprojektides – 2. osa: 
projekti väljatöötamine. 

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

• 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 põllumajanduslike niisutuskavade jaoks“). Euroopa Komisjon, Luxembourg, JRC 
129596, 81 lehekülge. 

10.4 Loa sisu 
Loa oluliseks osaks on vee taaskasutuse riskijuhtimiskava. Selles tuleb sätestada tingimused [62], mis 
peavad olema täidetud, et tagada vee kvaliteedi, kasutamise ja seire nõuete järgimine. 

Loas peab olema kirjas järgmine [62]: 

• taaskasutusvee kvaliteedi klass või klassid ja kasutuse otstarve, mille puhul on taaskasutusvee 
kasutamine lubatud; 

• koht või kohad, kus kasutamine on lubatud; 
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• taaskasutusvee käitise andmed, sealhulgas näiteks rajatis(t)e asukoht, käitaja kontaktandmed 
ning taaskasutusvee hinnanguline tootmismaht aastas; 

• vee kvaliteedi ja seire miinimumnõuete tingimused, mis võivad sisaldada töötlusviisi tehnilist 
kirjeldust; 

• vee taaskasutuse riskijuhtimiskavas kindlaks määratud tingimused seoses taaskasutusvee 
käitise käitajale esitatavate lisanõuetega, kui neid on; 

• muud tingimused, mis on vajalikud inimeste ja loomade tervisele ja keskkonnale avalduvate 
lubamatute riskide kõrvaldamiseks. Need võivad sisaldada teavet teiste süsteemi eest 
vastutavate isikute täpse rolli, ülesannete, tegevuse ja vastutuse kohta või keskkonnaseire 
süsteemidega seotud kohustusi olenevalt riskijuhtimiskavaga saavutatavatest tulemustest ja 
järelmeetmeid juhuks, kui tekib negatiivne keskkonnamõju; 

• loa kehtivusperiood; 
• nõuetele vastavuse hindamise koht, kus kontrollitakse, kas käitaja on täitnud oma kohustused 

seoses taaskasutusvee kvaliteediga. 

Load tuleb korrapäraselt üle vaadata ja vajaduse korral neid ajakohastada. Load tuleb läbi vaadata ja 
neid ajakohastada vähemalt järgmiste muudatuste korral [62]: 

• käitise võimsus on oluliselt muutunud; 
• seadmeid on ajakohastatud või on lisandunud uusi seadmeid või protsesse, mis on tekitanud 

vajaduse teha enne kasutamist kontrollseiret (A-klassi vee puhul); 
• muutused kliima- või muudes tingimustes, mis mõjutavad märkimisväärselt pinnaveekogude 

ökoloogilist seisundit. 

10.5 Kontrollseire 
Taaskasutusvee käitise käitaja teeb korralist seiret kontrollimaks, et taaskasutusvesi vastab 
loakohastele vee kvaliteedi miinimumnõuetele. Korraline seire lisatakse vee taaskasutuse süsteemi 
kontrolli menetlustesse [71]. Kontrollseiret tuleb teha ka enne uue taaskasutusvee käitise kasutusse 
võttu ja kõigil juhtudel, kui ajakohastatakse seadmeid ja kui lisatakse uusi seadmeid või protsesse. 
Vähemalt 90% kontrollseire proovidest peavad saavutama tulemuseesmärgid või need ületama [71]. 

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

Tabel 10.2. Taaskasutusvee korralise seire vähim sagedus [71] 
Kvaliteedi 
klass 

E. coli BHT7 Heljum Hägusus Legionella spp. (kui 
asjakohane) 

Sooles parasiteerivad 
nematoodid (kui 
asjakohane) 

A Kord nädalas Kord nädalas Kord nädalas Pidevalt Kaks korda kuus Kaks korda kuus või 
lähtuvalt 
riskijuhtimiskavast 

B Kord nädalas Vastavalt 
riskijuhtimis-
kavale* 
 

Vastavalt 
riskijuhtimis-
kavale* 
 

- 

C Kaks korda 
kuus 

- 

D Kaks korda 
kuus 

- 

*mitte harvemini kui on sätestatud keskkonnaministri 08.11.2019 määruse nr 19 §-des 14-16.  
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Kui taaskasutusveest toodetakse joogivett (klass A’), tuleb seirel juhinduda sotsiaalministri 24.09.2019 
määruses nr 61 toodud põhimõtetest veevarustussüsteemi riskihindamisel ja -juhtimisel (SoM 61 §12) 
ning neist lähtuvatest seirekavadest. 

10.6 Muud ettepanekud 
• Soovitatav on taaskasutusvee puhul kasutusele võtta kas erimärgisega või kindlat värvi (nt 

rohelised) torud, et vältida riske, mis võivad tuleneda nt torude valesti ühendamisest, 
soovimatust joogiveeks kasutamisest. Samuti tuleb kasutusele võtta meetmed, mis takistavad 
joogivee- ja taaskasutusvee torustike ühendamist (nt, tagasivoolu takistavad seadmed).  

• Samuti tuleb taaskasutusvesi või selle kasutamise koht tähistada märgisega, millel on kirjas, et 
vesi ei sobi joomiseks, või kasutatakse muud liiki märgistust (joonis 10.1) veega seotud 
tegevuste piiramiseks.  

• Kloorimisel on soovitatav taaskasutusveele lisama täiendava nõude jääk-kloori sisaldusele 
(kuni 1 mg/l) [36]. 

• Eelkõige keemiliste ohutegurite ennetamiseks ja/või vähendamiseks tuleb perioodiliselt 
kontrollida ühiskanalisatsiooni suunatava tööstusreovee kvaliteeti. Neile tööstusettevõtetele, 
kellele rakenduvad THS nõuded, tuleb keskkonnakompleksloas seada nõuded ja piirangud 
ühiskanalisatsiooni juhitavatele tootmises kasutatavatele ohtlikele ainetele.  

• Taaskasutusvee käitise käitajal soovitatakse seada sisse ja hoida kasutuses 
kvaliteedijuhtimissüsteem, mis on sertifitseeritud standardi ISO 9001 või sellega võrdväärse 
standardi alusel. Protsesside toimimise tagamiseks ning probleemide ennetamiseks, on 
võimalik kasutada kolme eri meetodit – tõrkeliigi ja mõju analüüsi (FMEA), ohuanalüüsi ja 
kriitiliste kontrollpunktide meetodit (HACCP) või ohu- ja toimivusuuringut (HAZOP). 

• Käesoleva töö autorid on arvamusel, et vesiviljeluse vee taaskasutamine põllumajanduslikel 
eesmärkidel (nt taimede hüdropoonilisel kasvatamisel kasvuhoones) võib meie tingimustes 
olla küllaltki perspektiivikas tulenevalt vastastikkusest kasust (kalakasvatuse vesi sisaldab 
toitaineid taimedele ning taimekasvatuses kasutatud vesi peaks olema sobilik 
taaskasutamiseks kalakasvatuses). Kuna aga praegusel ajal on vesiviljeluse veekaitsenõuded 
reguleeritud keskkonnaministri 02.04.2020 määrusega nr 17, võiks kaaluda keskkonnaministri 
määruste 17 ja 61 liitmist, et soodustada taaskasutust vesiviljeluses.  

 
Joonis 10.1. Taaskasutusvee kasutamisel tuleb vastavalt vee kvaliteedile teavitada üldsust selle 
kasutamisvõimalustest  
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Kokkuvõte 
Töö käigus analüüsiti viie pilootala asulareoveepuhastite heitvett, et selgitada välja taaskasutusega 
seotud riskide olemus. Pilootalade riskihinnangute tulemused näitasid, et heitvee taaskasutamine 
vajab riskide maandamiseks täiendava puhastustehnoloogia kasutuselevõttu. Vajalikud tehnoloogiad 
on olemas ning lihtsaimad neist ei tõsta oluliselt reovee puhastustasusid, eriti kui arvestada, et vett 
taaskasutades on võimalik vähendada saastetasu. 

Arvestades hallvee taaskasutamise potentsiaali ja investeeringu mahtu, on olemas teatud potentsiaal 
selle koheseks taaskasutamiseks eelkõige loputusveena. Eeldusel, et tegemist on uusarendusega, kuhu 
saab vastava süsteemi lihtsasti integreerida. Antud lahendusega saavutatakse märkimisväärne puhta 
vee kokkuhoid, kuid samas ei teki probleeme olemasoleva kanalisatsiooniga, mille isepuhastusvõime 
väiksema vooluhulga korral väheneks. Hallvee kogumine, töötlemine ja taakasutusse suunamine on 
võimalik, kuid tulenevalt vajalikest investeeringutest ja tehnoloogia keerukusest, on seda mõistlik teha 
vaid puhta vee nappuse korral või suurema piirkonna katmise korral (nt, 10+ maja, 1000+ inimest). 
Mida suurem on puhastatava vee maht, seda väiksemad on spetsiifilised opereerimiskulud nagu tööjõu 
kulud, 1 m3 puhastamise opereerimiskulud jne. 

Taaskasutus põllumajanduses võib osutuda omaette väljakutseks, sest suur osa kasutuses olevast 
põllumajandusmaast on kuivendatud ning põllumajanduse seisukohalt suureneb kliimamuutuste 
kontekstis pigem maaparanduse tähtsus. Eeldusel, et taaskasutusvett hakatakse põllumajanduses 
kasutama, tuleb toidukultuuride kasvatamisel lisaks patogeenidele kõrvaldada veest ka keemilised 
ohutegurid, mis omakorda seab täiendavad piirangud kasutusele ja tõstab kulusid. Taaskasutuse 
rakendamisel peaks seega rajama hiiglaslikud mahutid heitvee kogumiseks või suuremal osal ajast 
juhtima heitvett keskkonda olemasoleval viisil. Lisaks piiravad taaskasutust põllumajanduses ka 
geoloogilised tingimused, suur osa Eestist on halvasti kaitstud või kaitsmata põhjaveega alal või 
paikneb põhjavesi/aluspõhi liiga kõrgel, mis teeb immutamise/niisutamise võimatuks. Heitvee 
taaskasutamine põllumajanduses on võimalik vaid väiksemate asumite juures, kus on piisvalt 
põllumajanduslikku maad heitvee taaskasutamiseks. Samas on väiksemates asumites madalamad 
nõuded taimetoitainete sisaldusele heitveele, mistõttu tuleb seal täiendavalt investeerida reovee 
puhastusse või kasutada taaskasutuseks suuramaid põllumajandusmaid, et olla kooskõlas 
väetusnormidega. Teatav perspektiiv võib olla põllumajanduslikul taaskasutusel saartel ja eelkõige 
Lääne-Eestis, kus lühiajaliselt võib esineda perioode, kus veevajadus on suurem. 

Kõige perspektiivikam on taaskasutamine töötuses, kus kasutatakse tootmisvee jaoks pinnavett, mida 
soodustavad ka maksutingimused. Nimelt vabaneb vee-ettevõte saastetasust, mis alandab kulusid 
ning heitvett taaskasutav ettevõte saab kokkuhoidu vee-erikasutustasu näol. Selliste süsteemide puhul 
puudub sageli ka vajadus keemiliste ohutegurite eemaldamiseks, mis omakorda muudab maksumuse 
soodsamaks. Tööstustele kaasneb taaskasutusvee kasutamisega positiivse aspektina vee ühtlasem 
kvaliteet, mis pinnaveekogudes muutub väga suurtes piirides ja muudab selle puhastamise 
keerulisemaks.  

Heitvee taaskasutamine peab olema majanduslikult otstarbekas vee-ettevõtjale ja tarbijale. 
Taristuinvesteeringute puhul on kriitiline, kui kaugel asub taaskasutusvee kasutaja käitisest, 
veekäitlussüsteemide puhul aga mõjutab vee hinda taaskasutusvee kogus. Veeressursi puudumisel 
(näiteks Harju maakonna põhjaveevarud, millest suurem osa on keskkonnalubadega välja antud) või 
olemasoleva lahenduse ammendumisel (näiteks vee ressursitasu tõstmine või keskkonnaloas lubatud 
veevõtu vähendamine) 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 näha, et aprillist juunini ületab 
aurumine sademeid valdavas osas Eestist, samas kui augustist alates on olukord vastupidine. Joonistel 
on värviskaalaga tähistatud suhteline sagedus (tõenäosus), millal aurumine on sademete hulgast 
suurem (tumepunane – 90-100% juhtudest ületab aurumine sademete hulka; tumeroheline 0-10%) 
ning arvuliselt on välja toodud keskmine sademete ja aurumise vahe mõõteperioodil konkreetses 
ilmajaamas (negatiivse väärtuse korral ületab aurumine sademeid).   

Kuigi sademete ja aurumise vahest lähtuvalt võiks eeldada, et Lääne-Eestis (eelkõige saartel) jääb 
perioodil aprillist juulini taimekasvatamiseks veest puudu, tuleb lisaks aurumisele ja sademetele 
arvesse võtta ka vee kättesaadavust taimedele. See, kui sügavalt suudab taim pinnasest vett juurte abil 
kätte saada, sõltub ühteaegu nii pinnase omadustest, juurestiku sügavusest mullas kui ka juure 
seotusest mullaga. Mullavett saab liigitada erinevalt, kuid  taimedele on kergesti omastatav põhiliselt 
kapillaarvesi ja põhjavesi [72]. Kapillaarvesi jaguneb omakorda rippuvaks kapillaarveeks, mis 
moodustub sademeist ja juurdevoolanud pinnaveest ning on paljude muldade põhiline veevaru, ja 
toetuvaks kapillaarveeks, mis kujuneb põhjavee kohale ja moodustab nn kapillaarvöötme, ta on oluline 
kõrge põhjaveetasemega gleistunud, glei- ja soomuldades (teistes muldades asub ta niivõrd sügaval, 
et taimede veega varustajana ei toimi ja mullaprotsessides ei osale) [72]. Kapillaarvee kohta uuringu 
koostajatel andmed puuduvad, kuid põhjavee tasemete seiret Eestis tehakse.  

Võttes näitena aluseks Saaremaa põhjaveetasemete seire andmed perioodist 2018-2022, on näha 
(joonis 3), et  põhjavee tase saavutab oma maksimumkõrguse maapinnalähedastes kihtides reeglina 
lumesulamise ajal ja sellele vahetult järgneval perioodil (märtsis-aprillis) ning on suhteliselt lineaarses 
languses kogu vegetatsiooniperioodi kestel. Eeldatakse, et taimede jaoks on potentsiaalselt saadaval 
ainult vesi maksimaalse juuresügavuseni. Kuna pärast õitsemist ja saagi moodustumise ajal juurte kasv 
sügavamale lakkab, on sademete puudumisel vesi ammendunud ja veestress raskendab taimede kasvu 
[73]. Seirejaamades SJA2125000 ja SJA7569000 mõõdetud põhjaveetasemete näitel on näha (joonis 
3), et maapinnalähedase põhjavee tase asub seal sademetevaesemal perioodil (aprill – juuli) 1,1 – 2,5 
m sügavusel maapinnast. Sõltuvalt kasvatatavast taimekultuurist võib selline põhjavesi olla osadele 
taimedele kättesaadav (nt, maisi, suhkrupeedi ja päevalille juurte pikkus võib ulatuda 150–200 cm-ni), 
kuid teistele (nt, talirapsi, suviodra, suvinisu  juurte pikkus võib ulatuda 110-160 cm-ni) mitte [73]. 

Mullaprofiilist lähtuvat veejaotust on keeruline simuleerida ning veebilansi agroklimaatilistes 
arvutustes jäetakse see ka sageli tähelepanuta [73]. Seega võib tõdeda, et olukorras, kus sademeid ei 
ole piisavalt, pinnase pindmine vesi on ammendunud ja taimed säilivad vaid tänu aluspinnase 
veevarudele võib neil ilmneda veestressi ilminguid. Suurema tõenäosusega tekib see olukord peale 
taimede õitsemist, sest selleks ajaks on ka juurte juurdekasv pidurdunud ning taimedele kättesaadav 
vesi piirdub ainult juuretsoonis oleva vee hulgaga [73]. Eesti tingimustes tähendab see, et sõltuvalt 
kasvatatavast põllukultuurist ning aastast (sademeterohke või mitte) võib eelkõige saartel tekkida 
juuni- ja juulikuus vajadus täiendava niisutamise järele.  



 
Joonis 1. Sademete ja aurumise vahe aprillist juulini perioodil 2012-2022.  

 
Joonis 2. Sademete ja aurumise vahe augustist oktoobrini perioodil 2012-2022. 
 



 

 
Joonis 1. Põhjavee sügavus maapinna suhtes kolmes Saaremaa seirekaevus (punasega on piiritletud 
vegatatsiooniperood) 
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Lisa 2. Pilootalade analüüsitulemused koos 
riskihinnangutega 

Füüsikalis-keemilised parameetrid 
Heitvee kvaliteeti hinnatakse tavaliselt bioloogilise hapnikutarve (BHT7), üldlämmastiku (üldN), 
üldfosfori (üldP) ja hõljuvaine (HA) kaudu ning nende lubatud sisaldused heitvees sõltuvad 
reoveepuhasti suurusest ning suublast. Eestis on üldine raamistik heitvee kvaliteedikriteeriumitele 
kehtestatud keskkonnaminsitri 08.11.2019. a. määrusega nr 61, kuid täpsemad nõuded  kehtestatakse 
igale reoveepuhasti väljalasule eraldi veeloaga.  

Toitainete (BHT7, üldN, üldP, HA) sisalduse ja füüsikalis-keemiliste parameetrite (veetemperatuur, 
elektrijuhtivus, pH ja lahustunud hapniku sisaldus) määramiseks koguti pilootalade reoveepuhastitest 
keskmistatud proovid (tabel 1).  

Tabel 1. Füüsikalis-keemiliste parameetrite analüüsitulemused 
Analüüsitav näitaja 

 
Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
BHT7 mgO2/l 4,5 3,1 4,3  < 3  < 3  < 3  < 3  < 3 
Elektrijuhtivus  µS/cm 1688 1697 1520 1958 1721 1916 1432 

 

Heljum mg/l 4 8 8 2 2 3 4 <2 
Kloriid mg/l 

   
270 

   
430 

Lahustunud hapnik  mg/l 8,4 8,9 7,6 7,1 8,5 8,1 9 8,9 
Leelisus mg-ekv/l 

   
4,9 

   
4,3 

pH 
 

7,9 8 7,8 8,1 7,7 7,4 7,8 7,8 
Sulfaat mg/l 

   
270 

   
82 

Veetemperatuur °C 12 8 13 14 8 7 10 13 
Üldfosfor mg/l 0,31 0,28 0,13 0,21 0,23 0,35 0,14 0,71 
Üldkaredus mg-ekv/l 

   
7,5 

   
5,8 

Üldlämmastik  mg/l 7,9 6,2 4,9 4,4 13 9,1 11 15   
Pilootala C Pilootala D 

BHT7 mgO2/l 12 4 4,6 4,3 3,9 4,9 4,4 15 
Elektrijuhtivus  µS/cm 1047 1211 1416 1395 890 921 922 1395 
Heljum mg/l 24 5 10 8 16 5 14 16 
Kloriid mg/l 

   
140 

   
94 

Lahustunud hapnik  mg/l 6 7,2 8,9 7,4 9,9 8,4 10 7,1 
Leelisus mg-ekv/l 

   
8,2 

   
9,6 

pH 
 

7,6 7,8 8,1 7,9 7,7 7,8 8 7,9 
Sulfaat mg/l 

   
93 

   
120 

Veetemperatuur °C 6 3 11 14 6 6 8 15 
Üldfosfor mg/l 0,8 0,19 0,16 7,5 0,45 2,1 1,6 3,1 
Üldkaredus mg-ekv/l 

   
4,7 

   
7,7 

Üldlämmastik  mg/l 11 11 39 33 10 18 15 49   
Pilootala E 

    

BHT7 mgO2/l  < 3  < 3  < 3  < 3 
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Elektrijuhtivus  µS/cm 937 1207 1209 
     

Heljum mg/l 8 6 5 10 
    

Kloriid mg/l 
   

200 
    

Lahustunud hapnik  mg/l 2,9 1 1,9 
     

Leelisus mg-ekv/l 
   

6,2 
    

pH 
 

7 7,2 7,4 
     

Sulfaat mg/l 
   

61 
    

Veetemperatuur °C 9 7 14 
     

Üldfosfor mg/l 0,23 0,23 0,15 1,6 
    

Üldkaredus mg-ekv/l 
   

4 
    

Üldlämmastik  mg/l 4,7 8,6 4 2,9 
    

 

Riskihinnang: 

• Risk keskkonnale – riskihinnang on kõikidel aladel keskmine. Lisameetmeid puhastuse osas ei 
ole vaja rakendada. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks seire. Jääkriski hinnang FÜKE osas 
on madal. 

• Risk põllumajandusele ja tervisele – BHT7, heljum, N, P vastavad põllumajanduses 
taaskasutatava vee kvaliteedinõuetele ((EL) 2020/741) ja keskkonda juhitava heitvee nõuetele 
(KeM 08.11.2019 määrus nr 61) kõigil pilootaladel. Elektrijuhtivuse kaudu hinnatud vee 
soolsuse mõju põllukultuuridele hinnati madalaks. Nende parameetrite põhjal sobib 
kasutamiseks ka tööstustes, kui lahustunud hapniku sisaldus oleks >3 mg/l. Terviserisk hinnati 
FÜKE suhtes madalaks. Jääkriski hinnang FÜKE osas on samuti madal. 

 

 FÜ-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 võeti esimest korda kasutusele 1920ndatel aastatel. Ftalaate 
kasutatakse peamiselt plastide paindlikkuse, läbipaistvuse, vastupidavuse ja pikaealisuse 
parendamiseks.   

Omadused: Ftalaadid on 1,2-benseendikarboksüülhappe dialküül-, alküül- või arüülestrid. 
Tööstuslikult toodetakse ftalaate ftalaanhübriidi ja C8-C10 alkoholide katalüütiliste reaktsioonide 
tulemusena. Ftalaadid on värvusetud, lõhnatud õlilaadsed vedelikud. Sulamistemperatuur on tavaliselt 
alla -25 oC ning keemistemperatuur jääb vahemikku 230-486 oC. Kui varasemalt arvati, et ftalaadid on 
ainult sünteetilised kemikaalid, siis nüüd on tehtud uuringuid, mille käigus tuleb välja, 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, mänguasjades,  värvides, 
liimides, pakendites, pestitsiidides ja põrandakatetes [75]. Meditsiinisektoris on ftalaadid kasutusel 
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kapslite ümbristes, lubrikandina, stabilisaatortina, dispergeeriva ja emulgeeriva ühendina. 
Kõikvõimalike meditsiiniliste torude, kateetrite koostises, sh verekottide koostises. Ftalaadi (sh DEHP) 
kasutamine meditsiiniseadmetes muudab seadmed plastilisemaks, mis omakorda aitab vähendada 
patsientide koekahjustusi.  

Ftalaadid ei ole toodetes keemiliselt seotud ning selle tulemusena vabaneb neid ümbritsevasse 
keskkonda kas õhu või vee kaudu pidevalt. 

Oht tervisele: Ftalaadid on hormonaalsüsteemi talitust kahjustavad ained. DBP, DEHP ja BBP on 
tõestatult tõsiste arengudefektide põhjustajad katseloomadel [76]. Lisaks tekitavad ftalaadid inimesel 
II tüübi diabeeti, insuliiniresistentsust, ülekaalulisust/rasvumist, allergiaid ja astmat [77]. Di-(2-
etüülheksüül)ftalaati on seostatud enneaegsete sünnituste, madala sünnikaalu ja varase menopausiga. 
Ftalaatite mõjud on pikaajalised ja hormonaalsüsteemi häirijatena võivad mõjud avalduda alles 
järgmistes põlvkondades.  

Riski hindamise ja/või nõukogu 27. juuni 1967. aasta direktiivi 67/548/EMÜ (ohtlike ainete liigitamist, 
pakendamist ja märgistamist käsitlevate õigus- ja haldusnormide ühtlustamise kohta) raames on bis(2-
etüülheksüül)ftalaat (DEHP), dibutüülftalaat (DBP) ja butüülbensüülftalaat (BBP) tunnistatud 
reproduktiivtoksilisteks aineteks ja seetõttu klassifitseeritud 1b kategooria reproduktiivtoksiliste 
ainete hulka [74]. 

Mõju keskkonnale: Akumuleeruvad (sh bioakumuleeruvad) ühendid – toitu, keskkonda ja 
inimorganismi. Reproduktiivtoksilised, mittepüsivad ühendid6. Euroopa Liidu Veepoliitika 
raamdirektiivi alusel kehtestatud direktiividele 2008/105/EÜ ja 2013/39/EÜ ning keskkonnaministri 
määrustele nr 32 (21.07.2010) ja nr 49 (18.09.2010) on di(2-etüülheksüül)ftalaat kuulutatud 
veekeskkonnale prioriteetseks ohtlikuks aineks ning sellele on kehtestatud keskkonnakvaliteedi 
standardid pinnavee jaoks (1,3 μg/l).  Prioriteetne aine on ohtlik aine, mis põhjustab märkimisväärset 
ohtu veekeskkonnale või veekeskkonna kaudu inimese tervisele ja kahjustab või võib kahjustada teisi 
elusorganisme või ökosüsteeme ning mille veekeskkonda juhtimine on piiratud vastavalt veeseadusele 
nende ainete veekeskkonda juhtimise vähendamise eesmärgil [74]. 

Ftalaatide laialdase kasutamise tagajärjel on neid tuvastatud õhus, joogivees, jõgedes, reoveesettes, 
pinnases. Keskkonda jõuavad ftalaadid neid sisaldavate igapäevatoodete kasutamisel. Ftalaadid 
jõuavad läbi keskkonna kõikidesse elusolenditesse (inimesed, maismaa- ja veeloomad) ning 
taimedesse [78].  

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

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati ftalaate (BBP, DEHP, DBP, DET, DIBP, 
DMP, DNOP, DPP, DCP, DUP) punktproovide abil. Üheski proovis ei ületanud ftalaatide sisaldus 
analüüsimeetodi määramispiiri (0,3 µg/l).  

Riskihinnang: 

 
6  Sõltuvalt keskkonnatingimustest ning karboksüülahela pikkusest on ftaalhapete estrite eluiga 
keskkonnas väga erinev. 
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• Risk keskkonnale – riskihinnang keemilisele ohutegurile ftalaadid on kõigil pilootaladel madal. 
Lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele – ohtu tervisele ei tuvastatud ning vesi sobib kasutuseks 
põllumajanduses ja tööstusliku 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 ühendid, milles on aromaatse tsükliga seotud hüdroksüülrühm (-OH. 
Hüdroksüülrühmade arvu põhjal eristatakse ühe-, kahe- ja mitmealuselisi fenoole. Fenoole ei 
klassifitseerita alkoholidena, kuna OH-rühm ei ole seotud süsiniku aatomiga. Fenoole leidub 
eluslooduses, eeskätt taimeriigis. Mõned taimed toodavad fenoole, et nende vegetatiivsed osad oleks 
mürgised ja neid ei söödaks.  

Kasutamine: Fenooli asutatakse fenoolvaikude, nailoni ja muude sünteetiliste kiudude tootmisel. 
Fenool on alus plastiku ja lõhkeainete tegemiseks. Fenool on ka tuntud desinfektsiooni vahend, 
antseptik ja on kasutusel meditsiinilistes preparaatides, aspiriinis, suuvees ja ka kurguvalu 
imemistablettides. Vähesemal määral kasutatakse fenoole värvide, parkimisvärvide, parfüümide ja 
tindi tootmiseks [79]. Eesti kontekstis on oluliseks fenoolide allikaks põlevkivitõõstus. 

Oht tervisele: Fenooli toksilisus inimesele on kahe suunaline, otsene suure kogusega kokku puutumine 
või pika aja vältel nö kroonilise kokkupuute tulemusel ilmnevad sümptomid. Fenooliga kokku puutudes 
võib esineda kurgu ja suu kuivust, uriini tumenemist. 1 grammi fenooli all neelamine põhjustab tõsiseid 
neeru- ja maksakahjustusi, mis võivad põhjustada ka surma. Krooniline kokkupuude fenooliga 
põhjustab anoreksiat, lihasvalu, peavalu, seedetrakti valu, mis võib viia vähini. Fenooli leidub 
atmosfääris gaasilises olekus, kui ka tahkel kujul. Fenool imendub inimese organismi kiiresti nii 
hingamisteede kaudu, kui ka otseselt nahaga kokku puutudes. Fenooli sattumine nahale või põhjustada 
tõsiseid nahakahjustusi. [79] 

Mõju keskkonnale: Fenoolid jõuavad keskkonda aurustudes, heitvee ja pestitsiidide kaudu. Fenoolide 
ladestumise ja akumuleerimise tõttu elusorganismidesse, on WHO ja paljude riikide seadusandluse 
poolt reguleeritud nende sisaldus joogivees ja heitvees. Fenool häirib mikroorganismide, inimeste ja 
loomade ainevahetussüsteemi. 

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati fenoole (2,3-dimetüülfenooli, 2,5-
dimetüülresortsinooli, 2,6-dimetüülfenooli, 3,4-dimetüülfenooli, 3,5-dimetüülfenooli, 5-
metüülresortsiini, fenooli, o-kresooli, p/m-kresooli ja resortsiini) punktproovide abil. Pilootalade B, C 
ja E proovidest ei leitud fenoole üle määramispiiri, pilootala D augustikuises proovis oli üle 
määramispiiri vaid fenooli sisaldus (1,9 µg/l). Pilootalal A juhitakse reoveega fenoole erinevate 
tööstusklientide poolt, mistõttu reoveepuhasti väljavoolu kõigis proovides leidus üle määramispiiri 
p(m-kresooli (vahemikus 2,5–5,2 µg/l, keskmiselt 3,8 µg/l).  

Riskihinnang: 
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• Risk keskkonnale – kuna pilootalal A on tegemist tööstusega seotud RVPga ning fenoolide 
esinemistõenäosus heitvees on kõrge, siis on keskkonnarisk hinnatud keskmiseks. Muudel 
puhastitel on käesoleva olukorra riskihinnang keemilisele ohutegurile fenoolid madal ning 
lisameetmeid puhastuse osas ei ole vaja rakendada. Pilootalal A saab riski maandada 
järelpuhastuse abil.  Meetme effektiivsuse ja kontrolli tagaks seire, jääkriski hinnang fenoolide 
osas on madal.   

• Risk põllumajandusele ja tervisele – pilootalal A jäävad kontsentratsioonid allapoole ohutuid 
referentskontsentratsioone. Aga, kuna tegemist on tööstusega seotud RVP-ga ning fenoolide 
esinemistõenäosus heitvees on väga kõrge, siis summaarse kontsentratsiooni põhjal on risk 
kõrge, ning neil tingimustel ei ole sobiv kasutuseks põllumajanduses. Pilootalal D on 
kontsentratsioonid heitvees allapoole analüütilisi määramispiire ja jäävad allapoole ohutuid 
referentskontsentratsioone, v.a. summaarne fenool. Summaarne fenoolide sisaldus on kõrge, 
kuna on eeldatud fenoolide esinemist analüütilisest määramispiirist madalamal tasemel. Et 
kasutada vett põllumajanduses, on vaja fenoolide leidumise kohta pikemajalisi 
analüüsiandmeid. Kuna fenoole leidus kvatitatiivselt vaid ühes proovis, siis on riskihinnang 
"Keskmine". Pilootalal D saaks riske maandada järelpuhastuse abil. Meetme efektiivsuse ja 
kontolli tagaks seire, jääkriski hinnang on madal. Teistel aladel ohtu tervisele ei tuvastatud ning 
fenoolide osas täiendava puhastamise vajadus puudub.  

 Fenoolid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E 
Keskkonnarisk Keskmine Madal Madal Madal Madal 
Terviserisk Kõrge 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 rühm, mis 
on kovalentselt seotud ühe või enama kloriidi aatomiga.  

Kasutamine: Klorofenoole kasutatakse paljudes tööstusharudes ja toodetes. Neid saab kasutada 
pestitsiidide, ravimite j avärvainete tootmisel. Mõnda neist kasutatakse desinfektsiooni vahenditena 
ning vetikate ja seente hävitamiseks [80]. 

Oht tervisele: Klorofenoolidega kokkupuude mõjutab närvisüsteemi. Rohke kokkupuude 
klorofenooliga võib põhjustada värinaid, spasme (krampe), tsentraalset närvisüsteemi depressiooni 
(uimasust ja koordinatsiooni kadu) [80]. Klorofenoolid võivad tekitada vähkkasvajaid.  

Mõju keskkonnale: Klorofenoolid satuvad keskkonda peamiselt pestitsiidide valmistamisel ja 
kasutamisel. Enamus neist satuvad moel või teisel vette. Väikeses koguses klorofenoole võib ka 
aurustuda. Õhku sattunud klorofenoolid hävitab päikesevalus ja vihm peseb need õhust välja. 
Pinnasesse ja veekogude setetesse sattuvad klorofenoolid lagundatakse mõne päeva kuni nädalate 
jooksul mikroorganismide poolt [80].  

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati 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. Üheski proovis 
ei ületanud klorofenoolide sisaldus määramispiiri 0,1 µg/l.  

Riskihinnang: 

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

• Risk põllumajandusele ja tervisele – ohtu tervisele ei ole ning sobib kasutuseks 
põllumajanduses ja tööstusliku veena. Kui võtta aluseks kvantifitseeritud määramispiiri 
sisaldus, siis eeldatud päevaannuse (määramispiiri põhjal) võrdlemise põhjal on risk väga 
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 (C10 – C40 süsivesinikud) 
C10-C40 süsivesinikud ehk juriidilistes terminites „Naftasaadused“ on ainegrupp, mis koosneb 
tuhandetest individuaalsetest süsivesinikest (enamasti alkaanid, tsükloalkaanid, aromaatsed ühendid). 

Omadused: Keemistemperatuur jääb vahemikku 174-5250C. Naftasaadused võivad lenduda, seguneda 
veekihti, muutuda tilkadeks, laguneda, adsorbeeruda settel, ühindid fütolüüsuvad päikesevalguse 
toimel või biodegreeruvad bakterite toimel. 

Kasutamine: Nafta ja naftasaadustes (diiselkütus, bensiin),  asfalt, petrooleum, parafiin. Üldiselt  
kasutatakse naftasaaduseid peamiselt kütustena – motooribensiin, diislikütus, kerge ja raske kütteõli, 
lennukikütused, gaasilised kütused, mootoriõlid ja määrdeained või toodetakse erinevaid kemikaale.  

Põlevkivist toodetud segusid kasutatakse peamiselt keemiatööstuses toorainena kütuste ja 
kemikaalide tootmiseks, immutusõlina, katelde ja tööstuslike ahjude kütteks ning laevakütuste 
lisandina. 

Oht tervisele: Naftasaadused on laiem ühendite grupp ning ühest mõju tervisele ei ole võimalik välja 
tuua. Kuna mitmed naftasaadused on kantserogeensed, tuleb seetõttu neisse suhtuda kui 
potentsiaalselt tervisele ohtlikesse näitajatesse [81]. 

Mõju keskkonnale: Naftasaaduste mõju keskkonnale sõltub naftasaaduste füüsikalisest ja keemilisest 
koostisest. Vette sattudes hakkab naftasaaduste olek kohe muutuma. Muutuste iseloom sõltub segu 
füüsikalistest ja keemilistest omadustest ja keskkonnatingimustest, peamiselt temperatuurist. 
Naftasaadused võivad lenduda, seguneda veekihti (dispersioon), muutuda tilkadeks, laguneda, 
adsorbeeruda settel, ühendite fotolüüs päikesevalguse toimel või biodegradatsioon, mida põhjustavad 
bakterid. Fotolüüs ja biodegradatsioon on olulised, kui naftareostus viibib merekeskkonnas pikemat 
aega, alates nädalast. Samuti mõjutavad naftasaaduste muutusi veekeskkonnas selle soolsus, tihedus, 
hapniku sisaldus, toitained, osakesed, jm. 
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Heitvee kvaliteet pilootaladel: Naftasaadusi määrati punktproovide abil (tabel 2). Pilootalade A, D ja 
E heitveest ei leitud neid üle määramispiiri kordagi, pilootalal B kahel juhul ja pilootalal C ühel juhul üle 
määramispiiri.  

Tabel 2. Naftasaaduste sisaldused 
Analüüsitav näitaja nimi Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Naftasaadused 

(süsivesinikud C10 
- C40) 

µg/l  < 20  < 20  < 20  < 20 60  < 20  < 20 65  
Pilootala C Pilootala D 

µg/l  < 20 70  < 20  < 20  < 20  < 20  < 20  < 20  
Pilootala E 

    

µg/l  < 20  < 20  < 20  < 20 
    

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – kõigil pilootaladel on naftasaaduste sisaldus väiksem kui 20 µg/L kohta., 
mis on väiksem KeM määruse 28 pinnavee kvaliteedi piirkontsentratsioonist. Käesoleva 
olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas ei vaja.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele –  pilootaladel on naftasaaduste sisaldus väiksem kui 20 
µg/L kohta, v.a. pilootaladel B ja C. Kõikidel aladel jääb naftasaaduste sisaldus madalamaks 
KeM määruse 28 pinnavee kvaliteedi piirkontsentratsioonist. Käesoleva 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 

Polüaromaatsed süsivesinikud (PAH-id) 
Kütuste ja muu orgaanilise materjali põlemise kõrvalprodukt,  tekivad orgaanilise aine mittetäielikul 
põlemisel. Peamisteks PAH-ide allikateks keskkonnas on tööstuslikud protsessid, liiklus ja kodune 
kütuse põletamine. PAH-e moodustub ka looduslike protsesside nagu metsatulekahjude, 
vulkaanipursete ning orgaanilise aine bakteriaalse lagunemise tulemusel. 

Omadused: Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH-id) koosnevad üksteisega liitunud 
benseenituumadest, mis ei sisalda heteroaatomeid ega asendusrühmi. PAHide hulka kuulub enam kui 
300 ühendit, mis erinevad üksteisest benseenituumade arvu ja asetuse poolest molekulis. PAH-e võib 
leiduda peaaegu kõigis vee liikides, nad adsorbeeruvad tahketele osakestele, kuid esinevad ka 
vedelfaasis.  

Kasutamine: PAH-e kasutatakse värvide, plastiku valmistamisel, orgaanilistes pooljuhtides, insektsiidi 
ja fungitsiidina, lõhkeainete valmistamisel. 

Oht tervisele: Osad PAHid on tugevalt kantserogeensete ja/või mutageensete omadustega.  

Mõju keskkonnale: : Kantserogeene, mutageenne, õhku saastev. 

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati PAH-e keskmistatud proovide abil. 
Pilootaladel B-E ei leitud PAH-e üle määramispiiri ühelgi juhul, pilootala A heitvees esines üksikuid LOQ 
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väärtustest suuremaid tulemusi novembri ja maikuu proovides (vt tabel 3), mis olid siiski allpool 
heitveele seatud piirväärtusi.  

Tabel 3. PAH-ide sisaldused pilootala A heitvees 
Analüüsitav näitaja 

 
Pilootala A 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 

Antratseen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Atsenafteen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Atsenaftüleen µg/l  < 0,005  < 0,005 0,008  < 0,005 
Benso(a)antratseen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Benso(a)püreen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Benso(b)fluoranteen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Benso(g,h,i)perüleen µg/l 0,003  < 0,002  < 0,002  < 0,002 
Benso(k)fluoranteen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Dibenso(a,h)antratseen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Fenantreen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Fluoranteen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Fluoreen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Indeno(1,2,3-cd)püreen µg/l 0,003  < 0,002  < 0,002  < 0,002 
Krüseen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Naftaleen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
Püreen µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 

 

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas ei vaja.  
• Risk põllumajandusele ja tervisele – ohtu tervisele ei ole. Sobiv kasutuseks põllumajanduses 

ja tööstusliku veena. Käesoleva olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse osas 
ei vaja. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks seire. Jääkriski 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 või ainete segu, mille eesmärk on kahjurite rünnaku ennetamine, kahjurite 
hävitamine, nende eemale peletamine või nende mõju leevendamine.  

Omadused:  

Kloororgaaniliste pestitsiidide põhiomadused on kõrge püsivus, madal polaarsus, madal lahustuvus 
vees ja kõrge lahustuvus lipiidides [82]. Fosfororgaaniliste pestitsiidide omadused: lagunevad kiiresti 
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hürdolüüsil päikesevalguse, õhu ja pinnasega kokkupuutel.  Lagunevad kiiremini kui kloororgaanilised 
ühendid.  
 

Kasutamine: Kasutatakse putukate, taimehaiguste, ubrohtude, molluskite, lindude, imetajate, kalade, 
ümarusside või mikroobide hävitamiseks, juhul kui nad tekitavad ebameeldivusi või levitavad haigusi. 
Kasutusel inimhuvide, eeskätte tootmise eesmärgil. Kemikaalidest pestitsiidide jaotus vastavalt 
kasutusalale: 

• herbitsiidid (mürgid taimede vastu) 
• fungitsiidid (mürgid seente vastu) 
• insektitsiidid (mürgid putukate vastu) 
• bakteritsiidid (mürgid bakterite vastu) 
• zootsiidid (mürgid imetajate vastu) 
• akaritsiidid (mürgid lestade vastu) 
• nematotsiidid (mürgid ümarusside vastu) 

Oht tervisele: Pestitsiididega kokkupuutel võib olla mitmesuguseid kahjulikke tervisemõjusid alates 
naha ärritusest kuni närvisüsteemi ja kuulmise kahjustamiseni, ka reproduktiivprobleemide ja 
vähktõvede tekitamiseni välja.  Pestitsiidide kasutamist on seostatud ka neuroloogiliste probleemide, 
sünnidefektide ja surmajuhtumitega. Sihtotstarbepärane pestitsiidide kasutamine mõjutab inimese 
tervist ka kaudselt, reostunud ainest kosmeetika, toidu vm tootmisel [82]. 

Mõju keskkonnale: Bioakumuleeruvad- püsivad keskkonnas muutumatuna mitmeid aastaid, 
kogunevad loomsetes rasvkudedes, katserogeensed elusolenditele.  

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati pestitsiidijääke keskmistatud proovide 
abil. Kokku analüüsiti 144 ühendit, milledest tabelis 4 on esitatud vaid need, mille sisaldused ületasid 
määramispiiri. Eraldi tähelepanu tasub juhtida glüfosaadi ja selle laguprodukti AMPA sisaldustele, mille 
sisaldused olid kordades suuremad muude pestitsiidijääkide sisaldustest. Erinevalt muudest leitud 
pestitsiidijääkidest on glüfosaat vabamüügis.  

Tabel 4. Pestitsiidijääkide sisaldused 
Analüüsitav näitaja  Pilootala A Pilootala B 

Ühi
k 

11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 

1,3,5-
Triklorobenseen 

µg/l  < 0,005  < 0,005 0,006  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 

2,4-D µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
AMPA µg/l 2,8 1,8 1,6 3,6 0,92 0,39 2,3 2,2 
Boskaliid µg/l 0,004 0,001 0,003  < 0,001 0,004  < 0,001  < 0,001  < 0,001 
Glüfosaat µg/l  < 0,1 0,16  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1 0,39 0,2 
Isoproturoon µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
MCPA µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 0,03 
Pentaklorobenseen µg/l 0,0001  < 

0,0001 
 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

Propikonasool µg/l  < 0,01  < 0,01 0,02  < 0,01  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01 
Tebukonasool µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01 
Pestitsiidide summa µg/l 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-
Triklorobenseen 

µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 

2,4-D µg/l  < 0,02  < 0,02 0,03  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
AMPA µg/l 1,9 3 9,4 3,8 0,22 0,33 0,45 1 
Boskaliid µg/l 0,006 0,005  < 0,001  < 0,001 0,005 0,002  < 0,001 0,011 
Glüfosaat µg/l 0,16 0,43 1,2 1,2 0,16 0,11 0,49 0,3 
Isoproturoon µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
MCPA µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03 0,11  < 0,03  < 0,03  < 0,03 0,22 
Pentaklorobenseen µg/l  < 

0,0001 
 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

Propikonasool µg/l 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 0,04 
Tebukonasool µg/l  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 0,01 0,05 
Pestitsiidide summa µg/l 2,076 3,475 10,64 5,11 0,455 0,542 1,1 1,891   

Pilootala E 
    

1,3,5-
Triklorobenseen 

µg/l  < 0,005  < 0,005  < 0,005  < 0,005 
    

2,4-D µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
    

AMPA µg/l 1,3 1,1 
 

14 
    

Boskaliid µg/l 0,012 0,008 0,006 0,017 
    

Glüfosaat µg/l  < 0,1 0,23  < 0,1 2,5 
    

Isoproturoon µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
    

MCPA µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
    

Pentaklorobenseen µg/l  < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

 < 
0,0001 

    

Propikonasool µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
    

Tebukonasool µg/l  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01 
    

Pestitsiidide summa µg/l 1,312 1,338 0,016 16,517 
    

 

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – pestitsiidide summaarne kontsentratsioon ületab  ohutu 
referentskontsentratsiooni määra (pinnavee EQS). Täiendav surve keskkonnale. Käesoleva 
riski hinnang on kõrge. Riski saaks maandada järelpuhastusega (nt, osoneerimisega, tõhusam 
oleks membraanfiltratsioon). Meetme efektiivsuse kontrolli tagaks seire. Jääkriski hinnang 
pestitsiidide jäägile on madal.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele – pidevalt leidub glüfosaati, AMPA-t ja boskaliidi. 
Pestitsiidide summaarne kontsentratsioon ületab joogiveele kehtestatud ohutu 
kontsentratsiooni määra ja neil tingimustel kätkeb veetarbimine endas riske inimese tervisele. 
Sobiv tööstuslikuks kasutamiseks. Käesoleva riski hinnang on pilootaladel kõrge, v.a. pilootalal 
D, kus on riski hinnang keskmine. Riski saaks maandada  järelpuhastusega (nt,  
membraanfiltratsiooniga või osoneerimisega). Jääkriski hinnang pestitsiidide jääkidele on 
madal.  

 Pestitsiidijäägid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E 
Keskkonnarisk Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge 
Terviserisk Kõrge Kõrge Kõrge Keskmine Kõrge 
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Ravimijäägid 
Organismist väljunud ravimid muutumatul või muutunud metaboliitsel kujul, mis satuvad reovette. 
Osad ravimid lagunevad reovees, osa reoveepuhastis, kuid osad püsivad muutumatuna ja jõuavad 
loodusesse, saades inimtekkeliseks saasteaineks [83]. 

Omadused: Ravimid on loodud elusorganismide mõjutamiseks. Nende biostruktuur on sarnane 
füüsikalis-keemilistele omadustele, mis võivad läbida elusorganismi membraane ja säilitada pikaajalise 
stabiilsuse raviomaduste säilimiseks. Ravimijäägid võivad kuhjuda elusorganismidesse ja muuta vee ja 
mulla ökosüsteeme.  

Kasutamine: Inimeste ja loomade ravimisel. 

Oht tervisele: Põhimõtteliselt võib joogivee ja toidu ravimijääkidega saastumine olla probleemiks ka 
inimese tervisele, kuid Euroopa põhja- ja joogivees jäävad tuvastatud kontsentratsioonid alla 
inimorganismi mõjutavat määra. 

Mõju keskkonnale: Inimeste kui ka koduloomade raviks kasutatavate antibiootikumid võivad põllule 
või karjamaale sattudes hävitada mulla mikroorganisme või muuta neid ravimiresistentseks. 
Ravimiresistentsust määravad geenid võivad omakorda kanduda mullamikroobidelt üle tõvestavatele 
mikroovidele, muutes nii tõvestavad bakterid ravimiresistentseks [84]. 

Sõltuvalt linnu- ja loomaliigi tundlikusest võib ravimijääkide levik toiduahelas viia surmani ja 
populatsiooni vähenemiseni. Otsene kahjulik mõju on ravimijääkidel veeoranismidele, näiteks 
hormoonpreparaadid võivad kaladel ja kahepaiksetel mõjutada hormoonset tasakaalu, mis põhjustab 
emaste kalade suuremat sündivust ja marja fertiilsust. Antibiootikumid mõjutavad tsüanobakteritele, 
mis moodusatavad 70% fütoplanktoni massist ja vastutavad ligi kolmandiku kogu maailma hapniku 
tootmisest  [85]. 

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati ravimijääke keskmistatud proovide abil. 
Kokku analüüsiti 50 ühendit, milledest tabelis 5 on esitatud vaid need, mille sisaldused ületasid 
määramispiiri. Ravimijääkide sisaldused heitvees ei ole käesoleval ajal reguleeritud, kuid 
asulareoveedirektiivi 91/271/EEC muudatusettepanekute [39] kohaselt plaanitakse seada piirangud 11 
ravimijäägile, milledest viie ravimijäägi (diklofenakki, karbamasepiini, klaritromütsiini, metoprolooli ja 
venlafaksiini) sisaldusi leidus pilootalade heitvees üle määramispiiri.  

Tabel  5. Ravimijääkide sisaldused 
Analüüsitav näitaja 

 
Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Irbesartaan µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
Primidoon µg/l  < 0,03  < 0,03 0,08 0,04  < 0,03 0,04 0,04 0,08 
4-Aminoantipüriin µg/l 0,46 1,3 1,3 1,3 0,11 0,082 0,11 0,13 
Asitromütsiin µg/l 0,19 0,05 0,14 0,11 0,31 0,16 0,23 0,27 
Diklofenak µg/l 1,3 1,8 1,4 1,6 1,7 2,6 1,8 2,4 
Dimetridasool µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 0,03 0,03  < 0,02 
Erütromütsiin µg/l  < 0,04  < 0,04  < 0,04  < 

0,001 
 < 0,04  < 0,04  < 0,04 0,007 

Fenasoon µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002 0,004  < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

 < 
0,002 

Fenofibriinhape µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

 < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

 < 
0,002 
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Flukonasool µg/l  < 0,01 0,08 
  

 < 0,01 0,53 
  

Gabapentiin µg/l 0,6 0,9 0,29 0,27 0,34 0,77 2,2 0,44 
Joprimiid µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 2,2  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
Karbamasepiin µg/l 0,45 0,32 0,42 0,46 0,19 0,22 0,21 0,26 
Ketoprofeen µg/l  < 0,02 0,05  < 0,02  < 0,02  < 0,02 0,1  < 0,02 0,03 
Klaritromütsiin µg/l 0,27 0,23 0,15 0,061 0,53 0,13 0,16 0,1 
Kodeiin µg/l 0,14 0,021 0,021 0,015 0,1 0,029 0,057 0,038 
Kofeiin µg/l 0,07  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
Ksülometasoliin µg/l  < 0,005 0,03 0,021 0,013  < 0,005 0,02 0,009 0,009 
Lidokaiin µg/l 0,1 0,086 0,12 0,12 0,04 0,04 0,044 0,083 
Metoprolool µg/l 0,82 0,6 0,36 0,36 0,76 0,89 0,81 1,1 
Metronidasool µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 0,07  < 0,03 
Naprokseen µg/l  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1 
O-desmetüülvenla-
faksiin 

µg/l 0,14 0,085 0,085 0,12 0,4 0,42 0,39 0,53 

Okskarbatsepiin µg/l 0,02 0,029 0,036 0,033 0,32 0,27 0,12 0,23 
Pentoksüfülliin µg/l  < 0,002  < 0,002 0,007  < 

0,002 
 < 0,002  < 0,002  < 

0,002 
 < 
0,002 

Propanolool µg/l 0,03 0,008 0,012 0,011 0,025 0,011 0,009 0,009 
Rosuvastatiin µg/l 0,16 0,11 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
Sulfametoksasool µg/l 0,04 0,04 0,03 0,02 0,2 0,11 1,8 0,21 
Telmisartaan µg/l 1 1,1 1,9 2,9 1,7 1,6 2,7 4,1 
Trimetoprim µg/l 0,12 0,061 0,082 0,016 0,16 0,064 0,075 0,04 
Tsetirisiin µg/l 0,09 0,09 0,09 0,09 0,12 0,12 0,1 0,11 
Tsiprofloksatsiin µg/l 0,075 0,039 0,05 0,072 0,07 0,072 0,05 0,057 
Venlafaksiin µg/l 0,065 0,11 0,059 0,053 0,15 0,29 0,15 0,15 
Verapimiil µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002 0,01  < 0,002  < 0,002  < 

0,002 
 < 
0,002   

Pilootala C Pilootala D 
Irbesartaan µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 0,02 
Primidoon µg/l  < 0,03 0,04  < 0,03  < 0,03 0,07 0,1 0,15 0,25 
4-Aminoantipüriin µg/l 0,08 0,14 0,13 0,21 0,05 0,081 0,089 0,21 
Asitromütsiin µg/l 0,11 0,1 0,06 0,015 0,15 0,07 0,08 0,11 
Diklofenak µg/l 3,4 4,4 2,3 3,3 3 3,4 4,7 8,9 
Dimetridasool µg/l 0,17 0,12  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 0,03  < 0,02 
Erütromütsiin µg/l  < 0,04 

 
 < 0,04 0,003  < 0,04 

 
 < 0,04 0,012 

Fenasoon µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

 < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

 < 
0,002 

Fenofibriinhape µg/l  < 0,002  < 0,002 0,01  < 
0,002 

0,12 0,088 0,095 0,15 

Flukonasool µg/l  < 0,01 0,14 
  

 < 0,01 0,03 
  

Gabapentiin µg/l 0,32 2,7 3,2 0,68 3 3,4 5 7 
Joprimiid µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
Karbamasepiin µg/l 0,36 0,46 0,29 0,36 0,7 0,5 0,64 0,98 
Ketoprofeen µg/l  < 0,02 0,19  < 0,02 0,12 0,07 0,06  < 0,02 0,33 
Klaritromütsiin µg/l 0,05 0,09 0,14 0,031 0,26 0,16 0,41 0,12 
Kodeiin µg/l 0,2 0,14 0,12 0,019 0,19 0,12 0,25 0,22 
Kofeiin µg/l 0,03  < 0,02  < 0,02 0,02 0,09  < 0,02 0,21 0,62 
Ksülometasoliin µg/l  < 0,005 0,032 0,01 0,008  < 0,005 0,016 0,009 0,009 
Lidokaiin µg/l 0,07 0,062 0,054 0,097 0,03 0,025 0,11 0,12 
Metoprolool µg/l 1 1,5 0,71 0,41 1,2 1,2 1,7 3,6 
Metronidasool µg/l 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
Naprokseen µg/l  < 0,1 0,13 0,64  < 0,1 0,61  < 0,1 0,5 0,37 
O-desmetüülvenla-
faksiin 

µg/l 0,8 0,79 0,48 0,64 0,3 0,29 0,56 0,8 
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Okskarbatsepiin µg/l 0,36 0,3 0,027 0,11 0,01 0,023 0,14 0,087 
Pentoksüfülliin µg/l  < 0,002  < 0,002 0,007  < 

0,002 
 < 0,002  < 0,002 0,018 0,1 

Propanolool µg/l 0,04 0,019 0,007  < 
0,002 

0,07 0,043 0,054 0,064 

Rosuvastatiin µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02 0,05 0,04 0,1 0,13 0,44 
Sulfametoksasool µg/l 0,07 0,09 0,06 0,12 0,07 0,02 0,06 0,02 
Telmisartaan µg/l 3 3,3 2,6 2,6 2 1,7 3,1 6,5 
Trimetoprim µg/l 0,07 0,029 0,018  < 

0,005 
0,075 0,011 0,081 0,032 

Tsetirisiin µg/l 0,13 0,15 0,05 0,02 0,1 0,11 0,13 0,22 
Tsiprofloksatsiin µg/l 0,05 0,025 0,01 0,017 0,16 0,24 0,56 0,28 
Venlafaksiin µg/l 0,22 0,47 0,094 0,029 0,11 0,34 0,2 0,26 
Verapimiil µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002  < 

0,002 
 < 0,002 0,018 0,02 0,023 

  
Pilootala E 

    

Irbesartaan µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
    

Primidoon µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
    

4-Aminoantipüriin µg/l 0,11 0,25 0,46 0,2 
    

Asitromütsiin µg/l 0,2 0,09 0,21 0,18 
    

Diklofenak µg/l 4,8 5,9 3,8 4,5 
    

Dimetridasool µg/l  < 0,02  < 0,02 0,05  < 0,02 
    

Erütromütsiin µg/l  < 0,04  < 0,04  < 0,04  < 
0,001 

    

Fenasoon µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002 0,007 
    

Fenofibriinhape µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

    

Flukonasool µg/l  < 0,01 0,17 
      

Gabapentiin µg/l 0,35 1,5 2,5 0,05 
    

Joprimiid µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
    

Karbamasepiin µg/l 0,62 0,66 1,2 0,61 
    

Ketoprofeen µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
    

Klaritromütsiin µg/l  < 0,04 0,46 0,16 0,066 
    

Kodeiin µg/l 0,1 0,025 0,014  < 
0,005 

    

Kofeiin µg/l 0,05  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
    

Ksülometasoliin µg/l  < 0,005 0,041 0,024 0,019 
    

Lidokaiin µg/l 0,37 0,36 0,45 0,29 
    

Metoprolool µg/l 1,3 1,1 1,7 0,47 
    

Metronidasool µg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 
    

Naprokseen µg/l  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1 
    

O-desmetüülvenla-
faksiin 

µg/l 0,55 0,84 0,89 0,66 
    

Okskarbatsepiin µg/l 0,61 0,91 1,4 0,1 
    

Pentoksüfülliin µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002  < 
0,002 

    

Propanolool µg/l 0,04 0,016 0,025 0,011 
    

Rosuvastatiin µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
    

Sulfametoksasool µg/l 0,1 0,14 0,18  < 0,01 
    

Telmisartaan µg/l 3 2 5,2 9,5 
    

Trimetoprim µg/l 0,1 0,081 0,12  < 
0,005 

    

Tsetirisiin µg/l 0,2 0,24 0,22 0,21 
    

Tsiprofloksatsiin µg/l 0,06 0,019 0,015 0,028 
    

Venlafaksiin µg/l 0,2 0,54 0,46 0,36 
    

Verapimiil µg/l  < 0,002  < 0,002  < 0,002 0,005 
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Riskihinnang: 

• Risk keskkonnale – mitmete ühendite RQ suhted suuremad kui 1 ning summaarne 
ravimijääkide kontsentratsioon väga kõrge. Võib eeldada kumulatiivset kahjulikku mõju 
keskkonnale. Riskitase on kõrge. Seda toetab ka kõrge esinemissagedus ja ühendite arvukus. 
Riski saaks maandada järelpuhastusega (nt, osoneerimisega või aktiivsöe filtratsiooniga). 
Jääkriski hinnang ravimijääkidele on madal. 

• Risk põllumajandusele ja tervisele – kuigi ühenditepõhiselt jäävad riskide 
referentskontsentratsioonide (RQ) suhted enamasti alla 1 (ohutu), siis summaarne 
ravimijääkide kontsentratsioon on kõrge ja lähtub risk inimtervisele. Seda toetab ka kõrge 
esinemissagedus ja ühendite arvukus. Sobiv tööstuslikuks kasutamiseks. Käesoleva olukorra 
riskihinnang on kõrge. Riski saab maandada järelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsöe 
filtratsiooniga). Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagab seire. Jääkriski hinnang ravimijääkidele 
on madal.  

 Ravimijäägid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E 
Keskkonnarisk Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge 
Terviserisk Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge 

 

Tinaorgaanika 
Tinaorgaanilised ühendid on ained, mille mõned orgaanilised grupid on seotud tinaaatomiga. Sõltuvalt 
gruppide arvust võib tinaorgaanilist ühendit nimetada 2-asendatud (kaks orgaanilist gruppi) või 3-
asendatud (kolm orgaanilist gruppi) jne ühenditeks. 

Omadused: TBT ja TPhT klassifitseeritakse püsivateks, bioakumuleeruvateks ja toksilisteks 
kemikaalideks ning nad on väga püsivad ja bioakumuleeruvad kemikaalid. 

Kasutamine: Ajalooliselt kasutati 3-asendatud tinaorgaanilisi ühendeid biotsiididena ja pestitsiididena. 
Tributüültina kasutati puidusäilituses, kattumisvastastes värvides merenduses, seentevastase ainena 
kangastes ning tööstuslikes veesüsteemides nagu jahutuskolonnid ja jahutusveesüsteemid, 
tselluloositehaste ja paberivabrikute süsteemides ning õlletehastes. Peamist kasutust leidis ta alates 
1960ndatest kattumisvastastes värvides laevakerede jaoks. 1970ndateks oli enamik meresõidulaevade 
keresid värvitud TBTga. Tänapäeval on enamik eelpool nimetatud kasutusaladest siiski keelatud. TBT 
võib esineda reostusainena teistes tinaühendites nagu mono- ja dibutüültinaorgaanilised ühendid, 
misläbi võib seda leiduda paljudes tarbekaupades, näiteks polüvinüülkloriidiga (PVC) trükitud T-
särkides, silikooniga kaetud küpsetuspaberil küpsetatud küpsistes, PVC-kilesse mähitud toidus, 
hügieenilistes pesukaitsmetes, jaladeodorantides, PVC kinnastes, PVC sandaalides, naiste 
hügieenitoodetes, mähkmetes, hambavormides ja kaheosalistes silikoonvormides jne. 

TPhTd kasutati peamiselt põllumajanduses seenetõrjevahendina ja pestitsiidina, mida tavaliselt kutsuti 
fentiiniks, kuid seda esines ka kattumisvastastes värvides. TPhT esineb harva puhtana, ta on enamasti 
kombineeritud teiste ainetega. Peamiselt on kõik 3-asendatud tinaorgaaniliste ühendite nagu 
tributüültina (TBT) ja trifenüültina (TPhT) kasutusalad Euroopa Liidus juba mõned aastad olnud piiratud 
või keelustatud [86]. 
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Oht tervisele: Läbi meretoidu on võimalikud ka riskid inimeste tervisele. TBT on mürgine ka inimestele, 
mõjudes inimeste immuunsüsteemile ja stimuleerides geene, mis kutsuvad esile rasvarakkude 
paljunemist ja ülekaalulisust. 

Mõju keskkonnale: TBT kujutab merekeskkonnale riski, eriti toitumisvõrgustiku madalamatel 
tasemetel olevatele organismidele nagu setetes elutsev fauna. Mis puutub merekeskkonda, siis TBT ja 
TPhT klassifitseeritakse püsivateks, bioakumuleeruvateks ja toksilisteks kemikaalideks ning nad on 
väga püsivad ja bioakumuleeruvad kemikaalid, mis põhjustavad ka endokriinseid häireid [86] 

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati tinaorgaanilisi ühendeid (DBT, DOT, MBT, 
MOT, TTBT, TBT, TPhT ja TCyT) punktproovide abil. Üle määramispiiri leiti vaid monobutüültina ja 
monooktüültina (vt tabel 6). 

Tabel 6. Tinaorgaaniliste ühendite sisaldused 
Analüüsitav näitaja 

 
Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Monobutüültina-
katioon (MBT) 

µg/l  < 0,005 0,025 0,008  < 
0,005 

 < 
0,005 

0,007  < 
0,005 

 < 
0,005 

Monooktüültina-
katioon (MOT) 

µg/l  < 0,005  < 0,005 0,026  < 
0,005 

0,014 0,01 0,036  < 
0,005   

Pilootala C Pilootala D 
Monobutüültina-
katioon (MBT) 

µg/l  < 0,005 0,013 0,024  < 
0,005 

0,005 0,026 0,016  < 
0,005 

Monooktüültina-
katioon (MOT) 

µg/l 0,014  < 0,005 0,005  < 
0,005 

0,006 0,007  < 
0,005 

 < 
0,005   

Pilootala E 
    

Monobutüültina-
katioon (MBT) 

µg/l 0,009 0,034 0,013  < 
0,005 

    

Monooktüültina-
katioon (MOT) 

µg/l  < 0,005 0,017 0,013  < 
0,005 

    

 

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – referentskontsentratsioonide (RQ) suhte järgi risk keskkonnale madal. TBT 
analüütiline määramispiir ei ole nii madal kui ohutu kontsentratsioon, millest tulenevalt on 
riski hinnang kõrge. Riski saaks maandada järelpuhastusega (nt, aktiivsöe-, 
memfraanfiltratsiooniga). Meetme tõhususe ja kontrolli tagab seire. Jääkriski hinnang 
tinaorgaanikale on madal.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele – referentskontsentratsioonide (RQ) suhte järgi risk 
tervisele madal, seda toetab ka päevane tabimine (ADI) ja eelduslik päevaannuse võrdlus. Vesi 
neil tingimustel sobiv kasutuseks põllumajanduses ja tööstuses. Käesoleva olukorra 
riskihinnang on madal. Riski saaks maandada järelpuhastusega (nt, aktiivsöe filtriga või 
membraanfiltratsiooniga). Meetme tõhususe ja kontrolli tagab seire. Jääkriski 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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Perfluoroühendid 
Perfluoroühendeid (PFC) on kasutatud (laias valikus) tööstuslikes ja tarbijarakendustes ning toodetes 
alates 1950. aastatest. Perfluoritud ained on päritolult antropogeensed, st nad ei moodustu 
looduslikult [86]. 

Omadused: Perfluoroühendeid iseloomustavad vastupidavus kõrgetele temperatuuridele ning vett, 
mustust ja rasva hülgavad omadused [87]. Nad on tööstuslikes protsessides stabiilsed isegi karmides 
tingimustes [86] 

Kasutamine: Kasutatakse neid toidupakendite paberis, mittenakkuva pinnaga köögitarvikutes (nt 
Teflon® pannid), veekindlates ja „hingavates“ tekstiilides, juhtmete ja kaablite katetes [87]. 
Kasutatakse ka tulekustutusvahenditena tulekustutusvahtudes [88] 

Oht tervisele: Perfluoroühendid on keskkonnas ja inimkehas väga püsivad ja mürgised saasteained. 
Inimene saab perfluoroühendeid peamiselt toidu (eriti kalade) kaudu. PFOS ja PFOA omavad 
organismile sarnaseid mõjusid, nad seonduvad verevalkudega, akumuleeruvad maksas ja sapipõies, 
mitte rasvas nagu teised püsivad orgaanilised saasteained. Lisaks häirivad nad immuunsüsteemi 
arengut ja põhjustavad endokriinseid häireid ning mõjutavad lipiidide metabolismi [88] 

Mõju keskkonnale: Oma suhteliselt lühikese (u 60 aastat) kasutusajaga on need ühendid siiski juba 
ülemaailmselt 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 väga madalate kontsentratsioonide puhul on murettekitav ning oma 
püsivuse tõttu võivad nad akumuleeruda keskkonda. Samuti võivad nad bioakumuleeruda 
elusorganismidesse. 

PFAS-e (perfluoroalküülitud ainete rühma) võib keskkonda sattuda nii punktreostusallikatest (näit. 
prügilad, tootmisettevõtted, PFOS-i sisaldava tulekustutusvahu pealekandmine) kui ka muudest mitte-
punktreostusallikatest (näit. atmosfäärist sadestumine ja lähteainete lagundamine). 

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Pilootalade heitveest määrati perfluoroühendeid (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. Määramispiiri ületas viie 
perfluoroühendi sisaldus (vt tabel 7). 

Tabel 7. Perfluoroühendite sisaldused 
Analüüsitav näitaja nimi Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Perfluorobutaanhape (PFBA) µg/l 0,33  < 0,001  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,001  < 0,02  < 0,02 
Perfluorobutaansulfoonhape 
(PFBS) 

µg/l 
   

 < 0,01 
   

 < 0,01 

Perfluoro-n-heksaanhape 
(PFHxA) 

µg/l  < 0,01  < 0,002  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,002  < 0,01  < 0,01 

Perfluorononaanhape (PFNA) µg/l  < 0,01  < 0,0005  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,0005  < 0,01  < 0,01 
Perfluorooktaanhape (PFOA) µg/l 0,01  < 0,001  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,001  < 0,01  < 0,01   

Pilootala C Pilootala D 
Perfluorobutaanhape (PFBA) µg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
Perfluorobutaansulfoonhape 
(PFBS) 

µg/l 
   

 < 0,01 
   

 < 0,01 
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Perfluoro-n-heksaanhape 
(PFHxA) 

µg/l  < 0,01  < 0,01 0,04  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 

Perfluorononaanhape (PFNA) µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
Perfluorooktaanhape (PFOA) µg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01   

Pilootala E 
    

Perfluorobutaanhape (PFBA) µg/l 0,24  < 0,02 0,05  < 0,02 
    

Perfluorobutaansulfoonhape 
(PFBS) 

µg/l 
   

0,01 
    

Perfluoro-n-heksaanhape 
(PFHxA) 

µg/l  < 0,01  < 0,01 0,01  < 0,01 
    

Perfluorononaanhape (PFNA) µg/l 0,02  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
    

Perfluorooktaanhape (PFOA) µg/l 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01 
    

 

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – summaarse RPF-de põhiselt on riskiskoor kõikidel pilootaladel keskmine. 
Eeldatud on, et PFASe esineb heitvees aga madalamatel kontsentratsioonidel kui analüütilised 
määramispiirid. Käesoleva olukorra riskihinnang on kõrge. Riski saab maandada 
osoneerimisega, aktiivsöe filtratsiooniga, ioonvahetusega. Meetme tõhususe kontrolli tagab 
seire. Jääkriski hinnang perfluoroühendite osas on keskmine.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele –  pilootalal A, C ja E on summaarse RPF-de põhiselt 
riskiskoor keskmine, kuid võttes arvesse ADI (päevane tarbimine) võrdlust tuleb 
perfluoroühendite risk hinnata käesolevas olukorras kõrgeks. Tööstusveena kasutamiseks 
kõlbulik. Riski saaks maandada järelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsöe filtratsiooniga 
või ioonvahetusega). Meetme tõhususe kontrolli tagab seire. Jääkriski hinnang 
perfluoroühenditele on keskmine.  Pilootaladel B ja D on summaarse RPF-de põhiselt riskiskoor 
keskmine kuid võttes arvesse ADI võrdlust, tuleb hinnata PFAS-de risk kõrgeks. Tööstusveena 
kasutamiseks kõlbulik. Riski saab maandada järelpuhastusega (nt, osoneerimisega, aktiivsöe 
filtratsiooniga, ioonvahetusega). Meetme tõhususe kontrolli tagab seire. Jääkriski hinnang 
perfluoroühendite osas on keskmine. 

 Perfluoroühendid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E 
Keskkonnarisk Kõrge Keskmine Kõrge Keskmine Kõrge 
Terviserisk Kõrge Keskmine Kõrge Kõrge Kõrge 

 

Patogeenid 
Reoveega jõuavad ühiskanalisatsiooni ning puhastisse peaaegu kõik haigused, mis 
kanalisatsioonivõrguga ühendatud elanikkonna seas liiguvad. Haigustekitajaks võivad olla tõvestavad 
bakterid (nt Legionella spp, Escherichia coli), viirused (nt herpes, koroonaviirus) ja parasiidid (nt 
solkmed, perekonna Candida seened). Seetõttu peavad reoveepuhasti käitajad ja teised 
kanalisatsiooniehitistega kokku puutuvad inimesed pöörama suurt tähelepanu isiklikule hügieenile.  

Käesoleval ajal ei ole heitvee mikrobioloogilise ohutuse tagamine Eestis nõutav, sest suublaks olevast 
pinnaveest valmistatakse meil joogivett vähe ja tänu klimaatilistele tingimustele ei jää paljud 
haigustekitajad veekeskkonda jõudes ka ellu. Tänased reoveepuhastid ei eemalda reoveest kõiki 
haigustekitajaid, kuid vajadus nende eemaldamiseks muutub üha aktuaalsemaks, sest paralleelselt 
suublasse juhtimisel suunatakse lähitulevikus mingi osa puhastatud veest ka taaskasutusse. 
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Taaskasutusvee puhul vaadeldakse riske aga keskkonnariskidest erinevalt – kui keskkonnariskide puhul 
on kriitiliseks kaalukausiks toitainete või ohtlike ainete sisaldus heitvees, siis taaskasutusvee 
tööstusliku või põllumajandusliku tarbimise korral peab arvesse võtma ka patogeenide nakkusohtu 
inimesele. Riskianalüüsi tulemustest lähtuvalt tehakse otsus riskide maandamise meetmete (sh 
oodatava tõhususe) osas, milleks sageli on desinfitseerimine. 

Käesolevas uuringus vaadeldi indikaatoritena järgmisi organisme: 

• Escherichia coli – gramnegatiivne fakultatiivne anaeroobne, pulga kujuline kolibakterite 
perekonda kuuluv bakter. Tavaliselt leidub soojavereliste organismide soolestikus. Väljaspool 
organimi on eluvõimeline piiratud aja jooksul. Osad tüvetest on kahjutud, kuid mõned võivad 
pühjustada peremeesorganismile tõsist toidumürgistust ja on toitu saastavad. Virulentsed 
tüved võivad põhjustada gastroentriiti, kuseteede infektsioone, vastsündinute meningiiti, 
hemorraagilist koliiti ja Crohni tõbe. Tavalisteks sümpromiteks on kõhukrambid, kõhulahtisus, 
verine kõhulahtisus, oksendamine ja mõnikord palavik. Vahel põhjustavad ka soole nekroosi 
(koesurma) ja perforatsiooni.  

• 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 üks levinumaid toidumürgistuse põhjustajaid. Ühtlasi on need ka 
gaasigangreeni kõige levinumaks bakteriaalseks põhjustajaks. Clostridium perfringens’i 
sümptomiteks on ka villid, tahhükardia, turse ja kollatõbi. C. Perfringens’il on leitud ka seos 
sclerosis multiplex’i puhul tekkivate kahjustustega.  

• Legionella pneumophila – gramnegatiivne, aeroobne, õhuke, pleomorfne (kuju, suuruse ja 
värvi poolest varieeruv) bakter. Legionella on väliskeskkonnas ulatuslikult levinud jõe- ja 
järvevees, muudes veekogudes, kust nad satuvad tarbevee süsteemidesse. Bakter paljuneb 
veetemperatuuril +20-45 °C, ei paljune temperatuuril alla +20 °C ning üle +60 °C. Vähemalt 
90% mikroobidest hävib +50 °C juures 80-124 minuti jooksul ning +60 °C juures kahe minuti 
jooksul. Kloori suhtes on bakterid piisavalt vastupidavad, biotsiidid hävitavad eeskätt 
bioloogilise kile [89]. Leegionelloosi tekitaja. Legionelloos ehk leegionäride haigus on ägeda 
kulu ja bakteriaalse päritoluga nakkushaigus, mille põhihaigusvormiks on kopsupõletik. 
Euroopas omab leegionelloos selgelt välja kujunenud sesoonsust – kõrghaigestumine esineb 
suvekuudel, mil reisijate liikumine on kõige elavam. Nakatumise võimalikeks riskiteguriteks on 
vanemaealisus (vanus üle 50 aasta); meessugu (mehed nakatuvad naistega võrreldes kuni 
kolm korda sagedamini); kaasnevad haigused (diabeet, HIV-nakkus jm); immuunpuudulikkus; 
suitsetamine; reisimine ja haiglas viibimine (hingamisravi seadmete kasutamine). 
Haigusnähtudeks on kõrge palavik, kuiv köha, pea- ja lihasvalu, hingeldus, valu rinnus ning 
harvem esineb kõhulahtisus. 5-15% juhtudest lõpeb haigus surmaga [89]. 

• Helmintide munad – helmindid on parasiitussid, kes tavaliselt satuvad organismi suu kaudu ja 
elavad soolestikus, kus nad saavad täiskasvanuks ja hakkavad mune produtseerima. Munad 
väljuvad organismist koos fekaalidega. Mõned helmindid võivad kahjustada mitte üksnes 
soolestikku, vaid ka teisi elundeid (kopse, silmi). Inimese tervise seisukohalt tähtsad helmintide 
põhiklassid on nematoodid (ümarussid), tsestoodid (paelussid) ja trematoodid (imiussid). Kuigi 
enamik reoveega kaasa tulevaid helmintide munadest sadeneb eelsetitites välja [90], jõuavad 
mõningad 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, väiksematest algloomadest ning vahel ka 
teistest nematoodidest [91], [92]. 

• Viirused – indikaatoritena vaadeldakse tavaliselt bakteriofaage (bakterite viiruseid). 
Mõõtmetelt jäävad nad vahemikku 8–100 nm. Nad on enamasti oluliselt suuremad kui muud 
viirused. Käesolevas töös on indikaatoritena on kasutatud ARNf spetsiifilisi bakteriofaage ja 
somaatilisi bakteriofaage.  

• Heitvee taaskasutuse riski hindamisel kasutati E. Coli ja kolilaadsete arvukuse määramist nii 
üldise arvukusena kui ka antibiootikumidele resistentsete E. Coli-de hulga määramist 
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 väga laialt kasutusel olevad antibiootikumid, mis tõttu nende suhtes 
resistentsue kontrollimine skriiningus on igati põhjendatud. 

Heitvee kvaliteet pilootaladel:  

Tabel 8. Patogeenide sisaldused 
Analüüsitav näitaja 

 
Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Clostridium perfringens arv/100 

ml 
8900 6800 2800 240 3000 1400 1000 300 

Escherichia coli arv/100 
ml 

5650 2489 3410 2880 5200 7270 4350 4080 

Legionella pneumophila PMÜ/l < 500 < 200 < 200 < 200 < 500 200 200 < 200 
Legionella spp PMÜ/l < 500 < 200 < 200 < 200 < 500 200 200 < 200 
Helmintide munad arv/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
Bakteriofaagid ARNf 
spetsiifilised 

UFP/ml < 1 < 4 < 4 60 < 1 < 4 < 4 < 4 

Somaatilised bakteriofaagid UFP/ml < 100 < 400 < 400 < 400 < 100 < 400 < 400 < 400   
Pilootala C Pilootala D 

Clostridium perfringens arv/100 
ml 

230 520 1900 9 25000 11000 12000 27000 

Escherichia coli arv/100 
ml 

155 2420 141360 613 104620 11199 5370 173290 

Legionella pneumophila PMÜ/l < 500 < 200 2000 < 200 < 500 200 200 200 
Legionella spp PMÜ/l < 500 < 200 2000 < 200 < 500 200 200 200 
Helmintide munad arv/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
Bakteriofaagid ARNf 
spetsiifilised 

UFP/ml < 1 6 9 < 4 < 4 < 4 < 4 5 

Somaatilised bakteriofaagid UFP/ml < 100 < 400 < 400 < 400 < 400 < 400 < 400 < 400   
Pilootala E 

    

Clostridium perfringens arv/100 
ml 

2500 4100 3500 70 
    

Escherichia coli arv/100 
ml 

61310 959 54750 2280 
    

Legionella pneumophila PMÜ/l < 500 2000 200 200 
    

Legionella spp PMÜ/l < 500 2000 200 200 
    

Helmintide munad arv/l < 1 < 1 < 1 < 1 
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Bakteriofaagid ARNf 
spetsiifilised 

UFP/ml < 4 < 4 < 4 < 4 
    

Somaatilised bakteriofaagid UFP/ml < 400 < 400 < 400 < 400 
    

Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – riski keskkonnale ei hinnata, kuna ei ole asjakohane.  
• Risk põllumajandusele ja tervisele – patogeenide sisaldused heitvees olid väga kõrged ja 

muutlikud kõikidel pilootaladel. Perioodi keskmistatud kontsentratsioonide põhjal vastab vesi 
põllumajanduses taaskasutatava vee kvaliteediklassile E ja/või D olenevalt pilootalast, kuid vee 
kasutamisel tuleb arvestada ohuga inimese tervisele ka juhusliku lühiajalise kokkupuute korral. 
Vaja rakendada ettevaatusabinõusid. See kehtib ka tööstusliku veena kasutamise korral. 
Patogeenide sisaldus vees on liiga kõrge ka tööstusliku kasutamise jaoks. Riskide 
maandamiseks tuleks rakendada järelpuhastust (nt, UV-d, osoneerimist, 
membraanfiltratsiooni), reoveepuhasti veeohutuskavade järgimist (HACCP). Meetme 
efektiivsuse ja kontrolli osas tuleks rakendada korralist seiret, CCP ja QCP.  Käesoleva olukorra 
riski hinnang väga kõrge, jääkreostuse 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 Väga kõrge Väga kõrge Väga kõrge Väga kõrge Väga kõrge 

 

Raskmetallid  
Arseen (As) – omadustelt on arseen poolmetall. Kõik vees lahustuvad arseeni ühendid on 
inimorganismile mürgised. Tuntum neist on As4O6 ehk rahvapäraselt arseenik. Peamiseks 
antropogeenseks arseeniga saastamise allikateks on metallitööstus ja energiatootmine fossiilsetest 
kütustest, samuti arseeni sisaldavate pestitsiidide ja puidukaitsevahendite tootmine ja kasutamine.   

Baarium (Ba) – pehme ja painduv metall. Keemiliselt on baarium väga aktiivne – kattub õhus oksiidi-, 
nitriidi- ja peroksiidikihiga, tõrjub veest ja hapetest energiliselt välja vesiniku, reageerib fosfori, väävli, 
halogeenide jt mittemetallidega, kuumutamisel süttib. Looduses leidub baariumi vaid ühendeina, 
millest tavalisemad on baariumsulfaat (BaSO4) ja baariumkarbonaat (BaCO3). Baariumi kasutatakse 
peamiselt sulamite valmistamiseks ning getterina (s.o. vaakumi hoidmiseks kasutusel olev reaktiivne 
materjal), kuid teda lisatakse ka materjalidele, millest tehakse radioaktiiv- ja röntgenikiirguse vastaseid 
kaitsevahendeid. Baariumisooli kasutatakse värvides, klaasi-, tekstiili- ja paberitööstuses, 
pürotehnikas, meditsiinis ja ka analüütilises keemias.  

Elavhõbe (Hg) – ainuke metall, mis on toatemperatuuril ja normaalrõhul vedelas olekus. Lihtainena on 
elavhõbe hõbevalge läikiv metall. Elavhõbe kuulub mitmekümne mineraali koostisse, kuid ainus 
elavhõbeda saamiseks kaevandatav mineraal on kinaver (HgS). Elavhõbedat kasutatakse 
kehatemperatuuri mõõtmiseks termomeetrites ja õhurõhu mõõtmiseks. Kasutatakse ka 
päevavalguslampides ja elavhõbelülitites. Elavhõbedaaurud on mürgised. Elavhõbeda mürgisus oleneb 
suuresti sellest, mis kujul ta organismi siseneb. Kas metallilise, vedela elavhõbedana või siis elavhõbeda 
auruna. Metalliline vedel elavhõbe ei ole organismile nii ohtlik, kui seda on elavhõbeda aur. Samuti 
mõjuvad organismile mürgiselt ka elavhõbeda ühendid, mis võivad põhjustada suuri kahjustusi 
kopsudes ja ajus. Veest omastab organism elavhõbedat metüülelavhõbeda kujul, mis kahjustab 
närvisüsteemi. Elavhõbe kontsentreerub toitumisahelas.  
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Kaadmium (Cd) – kaadmiumi saadakse tsingi tootmisel kõrvalsaadusena. Kaadmium on mürgine väga 
väikesel kokkumuutel, põhjustades akuutseid ning kroonilisi mõjusid inimese tervisele ja keskkonnale. 
Atmosfääri satub kaadmium peamiselt kaadmiumi sisaldavate toodete (plastmassid, värvained, 
kummi, patareid) töötlemisel või põletamisel. Kaadmiumi saasteallikaks on ka mineraalväetised ning 
fungitsiidid.  

Kroom (Cr) – kroomi ühendid on mürgised ning võivad põhjustada mitmesuguseid tervisekahjustusi: 
naha ja limaskesta söövitus, allergiat. Kroomi ja kroomühendeid (eriti dikromaate) tarvitatakse 
metallesemete galvaanilisel kroomimisel naha- ja tekstiilitööstuses, fotograafias, paberi-, laki-, värvi- 
ja piimatööstuses. Kroomi sisaldavad ka tsement, korrosioonivastased materjalid, jahutusvedelikud ja 
poleerpastad. Tööstuses kasutatakse sagedamini 3- ja 6-valentset kroomi. Suurim kroomikasutaja on 
terasetööstus. Metalsel kroomil ja selle 6-valentsel ühenditel on kantserogeenne toime. Kroom VI 
sisaldavaid nahktooteid (nt, kindad, jalanõud, tööriided) on turujärelevalve käigus korduvalt 
kõrvaldatud.  

Nikkel (Ni) – nikkel on maakoores keskmiselt levinud element. Niklit leidub looduses ainult ühenditena. 
Nikkel on ülimalt toksiline. Niklit sisaldav tolm tekitab kopsuvähki. Nikli ühendid satuvad inimkehasse 
enamalt joogivee ja toidu kaudu. Nikkel võib inimkehasse sattuda ka Ni-sisaldavate nõude kasutamisel 
(roostevaba teras). Kui nikli sisaldus merevees või maapinnas on kõrge, täheldatakse loomadel 
erütrotsüütide suuremat arvu veres.  

Plii (Pb) –  mürgine inim- ja loomorganismidele väikestes kogustes. Märkimisväärne osa pliikoormusest 
levib atmosfääri kaudu, kaudse kandumisega autoliiklusest ja teistest antropogeensetest allikatest 
(taimekaitsevahendite tööstus, keraamikatööstus, akude tootmine). Kandumist veekogudesse piirab 
plii ühendite vähene lahustuvus.  

Tina (Sn) – looduses ehedalt ei esine, tähtsaim tinamaak on kassiteriit (tinaoksiid SnO2). Tina on 
mõõduka toksilisusega metall, kuid kumuleeruva toimega. Tina võib organismis põhjustada söögiisu 
langust, metalli maitset suus, valusid kõhu piirkonnas, kõhulahtisust ja iiveldust, võib areneda 
südamepuudulikkuseni. Tina võib ollla psüühiliste haiguste põhjustajaks (heitgaaside sisse hingamine).   

Tsink (Zn) –  metalliline tsink ei ole mürgine, vaid vabad tsingi ioonid lahuses on mürgised. Tsink on 
enimkasutavatest metallidest neljandal kohal. Kasutatavuse poolest edestavad seda vaid raud, 
alumiinium ja vask. Tsinki kasutatakse terase galvaniseerimiseks, et korrosiooni ära hoida, sulamites, 
tinutamisel, patareides anoodina patareides, tsinkkloriidi kasutatakse deodorandina ning isegi puidu 
säilitusvahendina, tsinksulfiidi kasutatakse luminestsentsi värvainena.  

Vask (Cu) – vaske leidub looduses peamiselt ühenditena, näiteks sulfiidina (Cu2S) või rohelise 
malahhiidina, mis keemiliselt kujutab endast vaskhüdroksiidkarbonaati Cu2(OH)2CO3 ehk CuCO3 × 
Cu(OH)2.  Väikese eritakistuse tõttu kasutatakse vaske puhtal kujul laialdaselt elektrotehnikas, kaabli-, 
paljas- ja kontaktjuhtmete lattide, elektrigeneraatorite, telefoni- ning telegraafiseadmete ja 
raadioaparatuuri tootmiseks, näiteks trükimontaažis. Teine väga hea vase omadus on soojusjuhtivus, 
seepärast kasutatakse vaske laialdaselt soojusagregaatide valmistamisel (nt radiaator). Vasesulameid 
kasutatakse masina-, auto-, ja traktoritööstuses ning keemiaaparatuuri valmistamiseks. Hea 
mehaanilise vastupidavuse ja töödeldavuse tõttu kasutatakse vaske vasktorude valmistamisel, milles 
transporditakse gaase ja vedelikke. Kõik vaseühendid on mürgised. 30 grammi vasksulfaati on 
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inimesele surmav kogus. Vask kuhjub organismi. Vase sattumisel organismi esinevad aju- ja 
maokajustused, skisofreenia, püühilised haigused.   

Heitvee kvaliteet pilootaladel: Kahe pilootala heitvesi sisaldas üle heitvee piirväärtuse baariumi, kuid 
neil juhtudel on suure tõenäosusega põhjuseks joogiveeallika looduslik baariumi sisaldus. 
Keskkonnaministri 08.11.2019 määruse nr 61 piirväärtuste ületamisi täheldati üksikutel juhtudel ka 
tina, tsingi ja vase suhtes (tabel 9).  

Tabel 9. Raskemetallide sisaldused 
Analüüsitav 

näitaja 

 
Pilootala A Pilootala B 

Ühik 11.21 02.22 05.22 08.22 11.21 02.22 05.22 08.22 
Arseen (As) µg/l 2,4 1,9 1,6 1,9 0,11 0,12 0,15 0,16 
Baarium (Ba) µg/l 170 280 180 280 170 110 110 93 
Elavhõbe (Hg) µg/l  < 

0,015 
 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

0,02  < 
0,015 

 < 
0,015 

Kaadmium (Cd) µg/l 0,63 0,18 0,73 0,27  < 
0,02 

 < 0,02  < 
0,02 

0,05 

Kroom (Cr) µg/l 0,85 0,7  < 0,5 1,2  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5 
Nikkel (Ni) µg/l 3,1 1,9 2 18 4,7 3,6 3,8 9,2 
Plii (Pb) µg/l 4,8 1,2 3,4 2,2 3,2 0,83 2,8 1,7 
Tina (Sn) µg/l 0,84  < 0,45 0,52 0,97  < 

0,45 
 < 0,45  < 

0,45 
2 

Tsink (Zn) µg/l 56 33 35 41 33 26 21 32 
Vask (Cu) µg/l 5,7 1,5 2,7 4 18 1,2 2,8 3,8   

Pilootala C Pilootala D 
Arseen (As) µg/l 0,2 0,18 0,37 0,18 0,28 0,45 0,45 0,38 
Baarium (Ba) µg/l 77 88 83 220 24 45 30 34 
Elavhõbe (Hg) µg/l  < 

0,015 
 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

Kaadmium (Cd) µg/l 0,09 0,02 0,03  < 
0,02 

 < 
0,02 

0,03 0,03  < 
0,02 

Kroom (Cr) µg/l  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5 1,8 
Nikkel (Ni) µg/l 2,7 2,4 5 13 1,5 1,8 1,9 11 
Plii (Pb) µg/l 0,94 1,1 4 1,3 0,13 0,94 3,9 3,2 
Tina (Sn) µg/l  < 

0,45 
 < 0,45 0,62  < 

0,45 
 < 
0,45 

 < 0,45 0,45 31 

Tsink (Zn) µg/l 130 43 22 30 17 24 23 21 
Vask (Cu) µg/l 14 10 21 2,3 7 11 8,1 3,6   

Pilootala E 
    

Arseen (As) µg/l 0,17 0,13 0,16 0,23 
    

Baarium (Ba) µg/l 26 54 50 27 
    

Elavhõbe (Hg) µg/l  < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

 < 
0,015 

    

Kaadmium (Cd) µg/l  < 
0,02 

 < 0,02  < 
0,02 

0,03 
    

Kroom (Cr) µg/l  < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5 
    

Nikkel (Ni) µg/l 2,3 2,2 2,2 11 
    

Plii (Pb) µg/l 0,16 1 2,7 1,4 
    

Tina (Sn) µg/l  < 
0,45 

 < 0,45  < 
0,45 

0,49 
    

Tsink (Zn) µg/l 43 31 23 48 
    

Vask (Cu) µg/l 4,1 3,7 3,1 5,5 
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Riskihinnangud: 

• Risk keskkonnale – mitmete raskmetallide kontsentratsioonid ületavad kõikidel pilootaladel 
ohutuid referentskontsentratsioone. Raskmetallide referentskontsentratsioonide põhjal on 
käesolevas olukorras risk keskkonnale kõrge, aga arvestada tuleb sellega, et 
referentskontsentratsioonide määramisel on valitud väga konservatiivne lähenemine ning risk 
võib olla ülehinnatud. Riski saab maandada järelpuhastusega (nt, membraanfiltratsiooni, 
elektrokoagulatsiooni või ioonvahetusprotsessiga). Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks 
seire. Jääkriski hinnang raskmetallide osas on keskmine.  

• Risk põllumajandusele ja tervisele – sisaldused heitvees madalamad kui ohutud  
referentskontsentratsioonid. Ohtu tervisele ei ole. Neil tingimustel sobiv kasutuseks 
põllumajanduses ja tööstusliku veena. Vastab ka joogivee kvaliteedi piirnormidele (SoM 
24.09.2019 määrus nr 61). Käesoleva olukorra riskihinnang on madal. Lisameetmeid puhastuse 
osas ei ole vaja. Meetme efektiivsuse ja kontrolli tagaks operatiivseire koos korralise seirega. 
Jääkriski hinnang raskmetallide osas on madal.  

 Raskemetallid Pilootala A Pilootala B Pilootala C Pilootala D Pilootala E 
Keskkonnarisk Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge Kõrge 
Terviserisk Madal Madal Keskmine Madal Madal 

 

 

 

 

  



Lisa 3. Taaskasutusvee võimalikud kasutused ja nendega seotud piirangud 
Kasutusvaldkond Kasutuse kirjeldus Võimalikud ohud ja piirangud 
Põllumajandus 
(piiranguteta 
kasutamine) 

• vee kvaliteet on piisavalt hea, et taaskasutusvee 
kasutamise koht ei pea olema avalikkusele 
juurdepääsu piirangutega (nt võib kasutada 
avalikus pargis) 

• tohib kasutada igasuguse (sh toore, töödeldud 
või kuumtöödeldud) toidu kasvatamiseks 

• taaskasutusvee kvaliteet on selline, et riskid 
kasutajale (põllumehele, toidu tarbijale) on 
minimaalsed ja hästi kontrollitavad  

• joogiveeks ei tohi kasutada 
• terviseriskid, mis on seotud toiduainetega ja otsese kokkupuutega taaskasutusveega, tuleb minimeerida 
• vee kvaliteedi mõju pinnasele, põllukultuuridele ja põhjaveele tuleb minimeerida 
• äravoolu ja aerosoolide kontroll 
• põllumajandustootjate saagi vastuvõtmine ja turustamine võib osutuda keerulisemaks seoses inimeste 

vastumeelsusega 
• vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nõudeid 
• konkreetsed piirangud (nt, kastmine öösiti) pannakse paika riskijuhtimiskavadega 

Põllumajandus 
(piirangutega 
kasutamine) 

• vee kvaliteet ei ole juhukokkupuutel piisavalt 
hea, et  tagada terviseohutust 

• tohib kasutada selliste põllukultuuride 
kastmiseks, mida (kuum)töödeldakse enne inim-
tarbimist, (sh viljapuu- ja marjaistandused) või 
mida inimesed toiduks ei kasuta 

• sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada joomiseks ega toorelt tarbitava toidu kasvatamiseks 
• kasutuskoht peab olema avalikkusele juurdepääsu piirangutega (nt aiaga eraldatud) 
• terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega (kasutaja terviseriskid) tuleb 

minimeerida 
• vee kvaliteedi mõju pinnasele, põllukultuuridele ja põhjaveele tuleb minimeerida 
• äravoolu ja aerosoolide kontroll 
• põllumajandustootjate saagi vastuvõtmine ja turustamine võib osutuda keerulisemaks seoses inimeste 

vastumeelsusega 
• vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nõuded 
• konkreetsed piirangud ja tõkked (nt, kastmine öösiti) pannakse paika riskijuhtimiskavadega 

Kasutamine 
mittejoogiveena  
(avaliku 
juurdepääsu 
piiranguteta) 

• tohib kasutada pesemiseks 
• tohib kasutada piirkondades, kus avalik 

juurdepääs ei ole piiratud, (nt golfiväljakud, 
pargid, maanteed, maastik, sõidukite pesemine, 
tualeti loputamine, tulekustutustööd) 

• võib kasutada veega seotud rekreatiivsetel 
tegevustel (nt paadisõit, kalapüük) 

• joogiveeks ei tohi kasutada 
• sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, töödeldud või kuumtöödeldud toidu kasvatamiseks (v.a. 

juhtudel, kui taaskasutusvee kvaliteet vastab kvaliteediklassidele A või B) 
• terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega  peavad olema minimeeritud (nt, peab 

olema märgistatud, et ei sobi joogiveeks) 
• vee kvaliteedi mõju pinnasele, põllukultuuridele ja põhjaveele peab olema minimeeritud 
• äravoolu ja aerosoolide kontroll 
• vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nõuded 
• võivad esineda täiendavad piirangud (nt, tänavapesu lubatud öösiti) sõltuvalt riskianalüüsi tulemustest 
• konkreetsed piirangud ja tõkked  pannakse paika riskijuhtimiskavadega juhtumipõhiselt 

Kasutamine 
mittejoogiveena 
(avaliku 
juurdepääsu 
piirangutega) 

• ei tohi kasutada joogiveeks ega ihu pesemiseks 
• tohib kasutada piirkondades, kus avalikku 

juurdepääsu piiravad tõkked, nagu piirded, 
hoiatavad märgid jne (nt iluaia kastmiseks) 
 

• joogiveeks ei tohi kasutada 
• supelda ei tohi 
• ei sobi inimese ihu pesemiseks, sest patogeenidest tingitud oht tervisele on suur 
• sellist taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, töödeldud või kuumtöödeldud toidu kasvatamiseks 
• terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega  peavad olema minimeeritud (nt, ala 

peab olema aiaga ümbritsetud ning taaskasutusvesi peab olema märgistatud, et ei sobi joogiveeks) 
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Kasutusvaldkond Kasutuse kirjeldus Võimalikud ohud ja piirangud 
• vee kvaliteedi mõju pinnasele, põllukultuuridele ja põhjaveele peab olema minimeeritud 
• äravoolu ja aerosoolide kontroll  
• vajaduse korral tuleb rakendada puhvertsooni nõuded 
• võivad esineda täiendavad piirangud sõltuvalt riskianalüüsi tulemustest 
• konkreetsed piirangud ja tõkked  pannakse paika riskijuhtimiskavadega juhtumipõhiselt 

Tööstuslik 
kasutus 

• sobib kasutamiseks tööstuslikul otstarbel (nt, 
jahutusveena, tehnoloogilise veena, seadmete 
pesemiseks) 

• joogiveeks ei tohi kasutada 
• supelda ei tohi 
• ei sobi inimese ihu pesemiseks, sest patogeenidest tingitud oht tervisele on suur 
• taaskasutusvett ei tohi kasutada toore, töödeldud või kuumtöödeldud toidu kasvatamiseks (v.a. juhtudel, kui 

taaskasutusvee kvaliteet vastab kvaliteediklassidele A või B) 
• terviseriskid, mis on seotud otsese kokkupuutega taaskasutusveega  peavad olema minimeeritud (nt, ala 

peab olema aiaga ümbritsetud ning taaskasutusvesi peab olema märgistatud, et ei sobi joogiveeks) 
• olenevalt tootmisprotsessi eripäradest võivad esineda lisatingimused vee kvaliteedile (vt ISO 22449, ISO 4789 

ja/või ISO 23044 nõudeid) 
• konkreetsed piirangud ja tõkked (nt, kohustus kasutada isikukaitsevahendeid) pannakse paika riskijuhtimis-

kavadega juhtumipõhiselt 
Taaskasutus 
keskkonnas* 

• inimtekkeliste ja looduslike veekogude, 
sealhulgas märgalade, soode, vee-elupaikade 
või ojade voolu loomiseks või täiustamiseks 
(hüdroloogiliste tingimuste parendamiseks) 

• taaskasutusvee kvaliteet peab olema selline, et ei põhjusta pinnavee seisundi halvenemist 
• taaskasutusvee kvaliteet peab vastama toitainete osas vastama keskkonnaministri 16.04.2020. a määruses 

nr 19 toodud kvaliteedinõuetele hea seisundiklassi osas  
• võivad esineda täiendavad piirangud  sõltuvalt riskianalüüsi tulemustest (nt taaskasutusvesi peab vastama 

sotsiaalministri 03.10.2019 määrusele nr 63) 
• riskianalüüsi käigus peab hindama ka võimalikku mõju seotud põhjaveekogumi(te)le 
• konkreetsed piirangud ja tõkked (nt, kohustus kasutada isikukaitsevahendeid) pannakse paika riskijuhtimis-

kavadega juhtumipõhiselt 
Põhjavee varude 
taastamiseks  

• taaskasutusvee juhtimine põhjaveekogumisse 
koguselise seisundi parendamiseks 

• taaskasutusvee kvaliteet peab olema selline, et ei põhjusta põhjavee seisundi halvenemist 
• sõltuvalt mõjutatud põhjaveekogumist võivad esineda täiendavad nõudeid kloriidide ja sulfaatide sisaldusele 

(vt ka keskkonnaministri 01.10.2019 määrust 48) 
• riskianalüüsi käigus peab hindama ka võimalikku mõju seotud pinnaveekogumi(te)le 
• konkreetsed piirangud ja tõkked (nt, kohustus ala piiramiseks ja/või elanike teavitamiseks) pannakse paika 

riskijuhtimiskavadega juhtumipõhiselt 
Joogivee 
tootmiseks 

• sobib joogivee tootmiseks veepuhastusjaamas 
kas otse või peale säilitamist vahemahutites. 

• terviseriskid, mis on seotud otsese veetarbimisega (joomiseks, toidu valmistamiseks, pesemiseks jne) peavad 
olema lõpptoodangu puhul maandatud 

• vee kvaliteet enne tarbimisse jõudmist peab vastama sotsiaalministri 24.09.2019 määruse 61 nõuetele 
• piirangud ja kohustused sõltuvad riskianalüüsi tulemustest 
• kasutaja võimalik vastumeelsus  

*siia alla ei kuulu kasutatud vee suublasse juhtimine VeeS §-de 124–132 tähenduses, vaid tegevused, mille eesmärgiks on kas uue tehisveekogu rajamine või olemasoleva mitteheas seisundis 
pinnaveekogumi hüdroloogilise režiimi parendamine. 
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