1 Kuidas kirjeldada reovett

Reoveepuhastisse juhitav reovesi on vaga mitmekesine nii keemilise koostise kui ka puhastamist
vajava koguse poolest. Lihtsustatult vdib siiski 6elda, et see koosneb 99,9 massiprotsendi ulatuses
veest ning 0,1% orgaanilisest ainest, anorgaanilistest Uhenditest ja mikroorganismidest. Tahked
osakesed voivad reovees esineda settivate osakestena, kolloididena vdi lahustunud olekus. Reovesi
sisaldab ka heljuvaid aineid (nt paber, kalts, plast) ning gaase (nt vesiniksulfiid, ammoniaak, metaan).
Reovee tdielikku kemikaalisisaldust on védga keeruline maédrata (maailmas on teada lle 350 000
keemilise Uhendi), sest see soltub reovee paritolust ning sellest, mis parasjagu reoveepuhastisse

jouab.
1.1 Reovett iseloomustavad suurused ning nende maaramine

1.1.1 Reovee mittelahustuv osa

Reovesi sisaldab erisuuruseid osakesi — suurvodristest kolloidsete osakesteni vdlja. Reoveepuhasti
eelpuhastusastmes korvaldatakse vorede abil enamik suurvddristest ning vette jaava nii orgaanilise

kui ka mittelaguneva tahke anorgaanilise aine hulka iseloomustav heljum, mida kirjeldavad:

e kuivainesisaldus Cka (ingl total solids, TS), mille madramiseks reoveeproov kuivatatakse 105
°C juures taielikult, vesi kdrvaldatakse ning kuivatusjaak holmab nii lahustunud, heljuvat kui
ka pinnal ujuvat ainet;

o heljumisisaldus Xka (ingl total suspended solids, TSS), mille m&daramiseks reoveeproov
filtreeritakse labi teatud avasuurusega filtri, filtri peale jaanud heljumimass kuivatatakse 105
°C juures ja kaalutakse. Saadakse heljumi kuivaine mass vedeliku mahuihiku kohta (mg/l).
Eestis kasutatakse heljumi identifitseerimiseks filterpaberit, mille ava suurus on 0,45 pm;

e heljumi anorgaanilise aine sisaldus Xanorg (ingl anorganic suspended solids), on
heljumifraktsioon, mis ei vdta osa puhastusprotsessist ning seotakse aktiivmuda massi.
Anorgaaniline heljum ei mojuta ka KHT-testi tulemust. Heljumisisaldus maaratakse vee
filtrimisega 13bi tiheda filterpaberi, mille ava suurus on kokkuleppeliselt 0,45 um. Parast
vedeliku koérvaldamist reoveeproovist kuumutakse heljumit 550°C juures kuni kogu
orgaaniline aine on lendunud. Seejarel pdletusjaak, mis iseloomustab anorgaanilist heljumit

(Xanorg), kaalutakse. Tulemus avaldatakse mg/Il. Kui mddtmistulemused puuduvad, v&ib reovee



eeldatavaks anorgaanilise heljumi osakaaluks lugeda 30% ning eelpuhastatud reovee omaks
20% [1];

e heljumi orgaanilise aine sisaldus Xka. (ingl volatile suspended solids, VSS) on reoveeproovi
heljumi selle osa sisaldus, mis kérgel temperatuuril (500 £50 °C) lendub. Samas ei pruugi osa
orgaanilist ainet pdleda ja vastupidi, osa mineraalsest ainest voib lenduda. Sellele vaatamata

kasutatakse seda naitajat heljumi orgaanilise osa iseloomustamiseks.
1.1.2 Orgaaniline aine

Orgaanilise aine iseloomustamiseks ei ole otstarbekas maarata eraldi kéiki orgaanilisi Ghendeid, vaid
leida kogu seda ainet iseloomustav tunnus. Orgaaniliste ainete Uhine tunnus on see, et neid on
vOimalik oksiideerida ja nad sisaldavad stsinikku. Okstideeritavust hinnatakse kahe standardnaitajaga
— keemilise hapnikutarbe (KHTc) ja biokeemilise hapnikutarbega (BHT:). Sisinikusisaldust hinnatakse

orgaanilise susiniku tldsisalduse (TOC) testiga.
Keemiline hapnikutarve

Keemilise hapnikutarve testiga arvutatakse orgaanilise aine sisaldus tugeva okstidandi kulu jargi. Eestis
kasutavatest standardiseeritud testi kohaselt on tugevaks okstdandiks segu dikromaadi ja
vadvelhappe lahusest, millele on lisatud katallisaatoriks hobesulfaati. Testi kaigus tOstetakse
okstidatsioonikiiruse suurendamiseks temperatuuri ning peale kahte tundi on kogu orgaanilise aine
okstidatsioon sisuliselt 16ppenud. KHT vairtus leitakse moodustunud kroomi (Cr3*) sisalduse jargi,
mida moddetakse kas tiitrimise voi spektrofotomeetriga. Vaartust valjendatakse kulunud dikromaadi
ekvivalentse hapnikumassi ma huthikuna mg02/I ning see néaitab, mitu milligrammi hapnikku kulub

kogu orgaanilise aine okslideerimiseks [2, 3].

KHT vaartust on vdimalik arvutada ka teoreetiliselt, kasutades selleks orgaanilise Uhendi
stohhiomeetrilist valemit. Orgaanilise aine sisalduse valjendusvorm on kirjanduses C,H,0p, N, kus
allindeksid vialjendavad vastavate molekulite arvu. Stohhiomeetriliselt on orgaanilise aine

okstideerimine kirjeldatav valemiga:
CaHaOpN + 5 (4n + a — 2b — 3¢)0,~nCO; + (a — 3¢)H,0 + NHj. (2.1)

Reoveepuhastis olev biomass on kokkuleppeliselt véljendatav valemina CsH;0,N ning

okslideerimisreaktsioon on seega:



CsH,0,N + 50, 5C0, + 2H,0 + NHs.
(2.2)

Reaktsioonis valjendub, et ihe mooli orgaanilise aine okstideerimiseks kulub 5 mooli hapnikku.
CsH,0,N molaarmass on 113 g/mol ning hapniku molekuli O, on 32 g/mol ehk hapnikukogus
Uhe grammi orgaanilise aine kohta on 5x 32/113 = 1,42 g0O,/g. Seda vaartust loetakse reoveepuhastis

oleva bakterimassi tltpiliseks keemiliseks hapnikutarbeks.

KHT-testide tulemused erinevad teoreetilistest vaartustest ainult mone protsendi vorra. Selle pdhjal
vOi b jareldada, et KHT-testi ajal okslideeritakse orgaaniline aine taielikult ning katse tapsus on vaga

hea [4].

Biokeemiline hapnikutarve

Oksudeeritavuse pd&hjal iseloomustatakse orgaanilise aine kogust biokeemilise hapnikutarbe (BHT)
kaudu. BHT on vee mahuihikus lahustunud hapniku mass, mis kulub ettendhtud tingimustes (seitsme
pdeva jooksul 20°C juures nitrifikatsiooni inhibeerimisega vo6i inhibeerimiseta) vees sisalduva
orgaanilise ja/vdi anorgaanilise aine bioloogiliseks okstideerimiseks [2, 4]. SBnapaar , bioloogiliseks
okstideerimiseks” viitab sellele, et BHT-testi tegemisel on vajalik mikroorganismide juuresolek. Kui
proovis mikroorganismid (nt tooOstusreovees) puuduvad, tuleb need koos vajalike makro- ja

mikrotoiteainetega ning puhverlahusega proovi lisada ndnda, et sailiks sobiv pH-vaartus.

Biokeemilise hapnikutarbe testiga iseloomustatakse seda osa orgaanilisest ainest, mis on
biolagundatav, mittelagundatava orgaaniline aine osa sellega maarata ei saa. BHT-testi tulemus on
biolagundatava orgaanilisest aine tegelikust sisaldusest alati vaiksem. Osa biolagundavast ainest jaab
inertseks endogeenseks jadgiks (s.o0. orgaaniline aine, mis jadb alles siis, kui mikroorganismide
toitainevarud on vialiskeskkonnas ammendunud ning tarbitakse rakkude suremisel vabanenud
orgaanilist ainet), mille tekitamiseks bakterid hapnikku ei vaja, kiill aga biolagundavat orgaanilist ainet.
Kui tahetakse kirjeldada kogu biolagundatava orgaanilise aine sisaldust, tuleb vastav hapnikuosa
juurde arvestada. Joonisel 2.1 on kujutatud BHT-testi tulemuse soéltuvus ajast ning tegeliku

biolagundatava KHT ja kogu-KHT osakaal.

Erinevalt KHT-testist, milles orgaaniline aine okslideeritakse taielikult juba kahe tunniga, vdib see
bioloogilistes protsessides aega votta mitmeid nadalaid. Kuigi osa orgaanilisest ainest on bakteritele
kohe kasutatav, sisaldab reovesi ka heljuvainet, kolloide ja makromolekule, mille ihendeid on vaja
eelnevalt lagundada vaiksemateks molekulideks, mida mikroorganismid on vdimelised kasutama.

Moned Uhendid lagundatakse mikroorganismide poolt vdga aeglaselt ning hapnik kulub pikema



ajaperioodi jooksul. Maksimaalseks biokeemiliseks hapnikutarbeks, kui enamik mikroorganismidele
kattesaadavast orgaanilisest ainest lagundatakse, loetakse tavaliselt 20-pdevase testiga maaratut. Ka
siis vOib mingi osa orgaanikast (nt moned spetsiifilised poliisahhariidid, mis lagunevad ainult
anaeroobses keskkonnas) lagundamata jadda. Kuna test kestab pikka aega, tehakse ta praktilisel
kaalutusel lihema aja jooksul. Testi kestvus padevades ndidatakse lihendis allindeksiga. Kui
nitrifikatsioon on testi tegemisel inhibeeritud, on allindeks ¢, mis tahendab, et test iseloomustab ainult

stsiniku tarbimisega seotud hapnikukulu.
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Joonis 1.1. BHT-testi tulemuse séltuvus ajast ning kogu-KHT ja biolaguneva KHT meelevaldsed osakaalud [4] jargi

Eestis on kasutusel seitsmepdevane biokeemilise hapnikutarbe test BHT7, mille kestel ei okslideerita

kogu mikroorganismide poolt lagundatav orgaaniline aine. Selle hindamiseks on kasutusel empiiriline

valem:

1
CpHr,20 = 1-e-KBHTL Cohr.t »

(2.3)
kus Kgur on orgaanilise aine lagundatavuskonstant (d?) ning t — aeg.

Kent vadrtus vdib olla olmereoveepuhastis vahemikus 0,15 — 0,8 d* [5], ta valiselt arvestatakse aga
selle vairtuseks 0,23 d?. Usaldusvddrsemate tulemuste saavutamiseks on soovitatav teha
maksimaalse BHT test Kgur-konstandi leidmiseks, kuna maksimaalse BHT tuletamine konstandi Kguyr
kaudu muudab orgaanilise aine iseloomustamise lihendatud BHT-testiga ebausaldusvaarseks.
Valdavalt iseloomustab BHT-test just seda osa orgaanilisest ainest, mis kdige enam mdjutab

hapnikutarvet reoveepuhastis.



Orgaanilise siisiniku tldsisaldus (TOC)

Orgaanilise susiniku Gldsisalduse testiga (valjendatakse sisinikuna) maaratakse kdigi orgaaniliste
Uhendite (biolagunevate ja mittelagunevate) sisaldus. TOC (ingl total organic carbon) maaratakse
korgel temperatuuril pdletamisega, mille tulemusel orgaaniline aine taielikult okslideeritakse.
Pdletamise kaigus mdddetakse vabanenud CO,, mis iseloomustab algselt proovis olnud orgaanilise
aine sisaldust. TOC-i mootmisseadmed on tihtipeale keerukad, kuid vdimaldavad saada

mootetulemuse mdne minutiga ning sobivad seega pidevmddtmiseks reoveepuhastitel.

Sarnaselt KHT-naditajaga on vdimalik arvutada ka anallisitava proovi TOC-vaartused, kui on teada
orgaanilise aine teoreetiline koostis C,H.Oy. Orgaanilise aine Uldsisaldus:

12x

TOC, = ————
t ™ 12x+y+167°

(2.

4)

kus x, y ja z on mdoddetavas orgaanilises aines olevate sisiniku-, vesiniku- ja hapnikumolekulide arv.

Kuna nii KHT- kui ka TOC-vaartusi on voimalik reovee ainete teoreetilist koostist teades arvutada, on
vOimalik méddetud TOC-vaartused konverteerida KHT-vaartusteks ja vastupidi. Sellist metoodikat on
rakendatud mitmes puhasti sissevooluvee pidevseireks kasutatavas TOC-i mddteseadmes. Et reovees
oleva orgaanilise aine keemiline koostis suuresti varieerub, vdib KHT ja TOC konverteerimisel tekkida

suur viga. Soovitatav on valida Uks neist ning kasutada arvutuste tegemisel ainult seda.

Orgaanilise aine sisaldust hinnatakse peamiselt KHT-vaartuse kaudu, mis iseloomustab kdige paremini
orgaanilises aines olevat keemilist energiat [4]. TOC-i eelistatakse peamiselt siis, kui ei soovita
kasutada keskkonnaohtlikke kemikaale. Jargnevates jaotistes on reovee orgaanilise aine sisaldust

valjendatud KHT-testi pdhjal.

1.1.3 Orgaanilise aine koostisosad

Reovees oleva orgaanilise aine kvantitatiivsest iseloomustamisest ainuliksi ei piisa. Vaja on teada ka,
kuidas mingi osa orgaanilisest ainest reoveepuhastusprotsessis kaditub. Selleks on oluline reovett
fraktsioneerida, s.o jagada komponentideks. Olulisemad fraktsioonid on naidatud joonisel 2.2. Kogu-
KHT jaguneb biolagunevaks ning mittelagunevaks osaks. Fraktsiooninimetuste lihendites ndidatakse
esimeses suures tahistuses, kas tegemist on ainesisalduse (C), lahustunud osa (S) vOi osakestesse

seotuga (X).



Reovees oleva aine fraktsioonidel on vaga suur mdju reoveepuhastuse toimimisele, eriti lammastikku
ja fosforit arastavates puhastites. Naiteks annab kergesti lagundava KHT kindlakstegemine
informatsiooni sellest, kas fosfori tdohustatud bioloogiline drastamine on soovitud mahus véimalik voi
aitab see hinnata aktiivmudapuhastis tekkiva liigmuda kogust ning dhustamisvajadust. Esinduslik
fraktsioneerimine annab olulist teavet reoveepuhastuses toimuvate protsesside kohta ning voimaldab

teha otsuseid nende juhtimiseks.
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Joonis 1.2. KHT olulisemad fraktsioonid

Reovee fraktsioonid vdéivad olmereoveepuhastite sissevoolus olulisel maaral varieeruda.

Fraktsioonide osakaalu mdjutavad jargmised tegurid ja nende kombinatsioonid:

e sotsiaalmajanduslikud tegurid;

e milleks ja kuidas tarbevett kasutatakse;

e vooluhulga kdikumine ning infiltratsioon;

e koogihuntide kasutamine;

e piirkonna to0stusreovee omadused ning osakaal puhasti vooluhulgas;
e reovee viibeaeg valiskanalisatsiooni torustikus;

e pesuainete fosforisisaldus.

Alljargnevalt kasitletakse Uksikasjalikult reovee KHT fraktsioone, mille maaramine voi kindlaks
tegemine annab reovee kohta kdige olulisemat informatsiooni. Juhul, kui reoveepuhastust

arvutuslikult modelleeritakse, on soovitatav reovett detailselt fraktsioneerida [6].

Lahustunud mittelagunev KHT

Reovees olev lahustunud mittelagundatav KHT (Skur,inert) On see osa lahustunud orgaanikast, mida
bioloogiliselt ei ole voimalik lagundada. Selle sisaldus md&jutab reoveepuhasti hapnikutarvet ning

biomassi teket. Mida suurem on Skur,inert 0Sakaal kogu-KHT vaartuses, seda vdhem on vaja reovett



Ohustada ning seda vahem tekib liigmuda. Mittelagunev KHT mdjutab ka valjavooluvee kvaliteeti, sest
bioloogiline puhastus seda ei vahenda. Mittelaguneva KHT madramiseks on vaja heljum
véljavooluveest vilja filtreerida (ava suurus 0,45 um) ning filtreeritud proovist madrata KHT.
Mudavanus reoveepuhastis kdideldavas vees peab olema seejuures vahemalt kolm paeva, mille kestel

on enamik lahustunud biolagunevast KHT-st kdrvaldatud.

Olmereovee lahustunud mittelaguneva KHT sisaldus on 5-10% reoveepuhastisse sisenevast KHT-st

[1].
Heljumisse seotud mittelagunev KHT

Reovee heljumisse seotud mittelagunevat KHT-d mikroorganismid lagundada ei suuda. Heljumi KHT-
testiga moddetud orgaaniline aine sisaldab nii lagunevat kui ka mittelagunevat osa. Mittelagunevat
0sa (Xkutinert) €i tohi segi ajada anorgaanilise osaga (Xanorg), mMis KHT vaartust ei mojuta (nt
lilvaterakesed, klaas véi moni muu inertne materjal). KHT fraktsioneerimisel on oluline méaarata
mittelaguneva heljuvaine sisaldus, sest see mojutab vdga suurel madral biomassi teket ja
hapnikutarvet. Mida suurem on heljumi mittelaguneva KHT sisaldus, seda rohkem tekib liigmuda ning

seda vdiksem on hapnikutarve, sest biolagundatav osa jadb vaiksemaks.

Otsene mootmismeetod Xgurinert Osakaalu leidmiseks puudub, kuid seda on vdimalik maarata

arvutuslikult, tapne metoodika leidub juhendis [6].

Heljumisse seotud mittelagunev KHT maaratakse valemiga:

XKHT,inert = fA  Xgur = fA ' (CKHT - SKHT):

(2.5)

kus Xiur, intert ON heljuvosa mittelagunev KHT (mg/l); fa — heljumiga seotud KHT mittelaguneva osa
osakaal; Xxur — heljumiga seotud KHT vaartus (mg/l) ; Ckur — kogu-KHT (mg/I) ning Skur — lahustunud
KHT (mg/l).

Saksa DWA standardi [1] kohaselt on heljumiga seotud KHT mittelaguneva osa osakaal (fa)

olmereovees 0,20 — 0,35 heljuvaine KHT-st (arvutustes tavaliselt 0,3).
Biolagunev KHT

KHT biolaguneva orgaanilise osa hindamiseks kasutatakse juba eespool mainitud BHT-testi. Kuna

tavaparaselt tehakse lihiajaline test (BHT5), siis on vaja BHT seitsmep&evane vaartus iimber arvutada



maksimaalseks vaartuseks BHTo. Selleks kasutatakse valemit 2.6, kuid ka sel moel saadud vaartus ei
valjenda kogu biolagunevat orgaanilist ainet ning juurde tuleb arvestada bakterite lagunemisel tekkiv

inertne endogeene jaak. Biolagunev KHT:

1

CKHT,bio = —1_f ’ CBHT,ZO:
BHT

(2.6)
kus Ckur, bio ON biolagunev KHT; feyr — parandustegur ning Cgur 20 — biokeemiline hapnikutarve mgO,/I.

Konstant fgur = 0,15 on parandustegur biolaguneva KHT (Ckurpbio) tuletamiseks BHTyo testist, mis
arvestab heterotroofsete mikroorganismide juurdekasvutegurit (0,45 mgKHT/mgKAL), mikro-
organismide lagunemisel tekkiva e ndogeense jaagi fraktsiooni (0,2 mgKAL/mgKAL) ning biomassi

thupilist KHT-sisaldust (1,5 mgKHT/mgKAL) [7].
Kui on teada mittelaguneva KHT fraktsioonid, siis on biolaguneva KHT sisaldus:

CKHT,bio = Ckur — SKHT,inert - XKHT,inert ’

(2.7)

kus Ckur on kogu-KHT; Skur, inert — lahustunud mittelagunev KHT ning Xkur, inert — heljumisse seotud

mittelagunev KHT.
KHT biolagunev fraktsioon omab suurt tahtsust reoveepuhasti hapnikutarbe tapsel maaramisel.
Kergesti lagunev KHT

Kergesti lagunev KHT arvestab seda osa orgaanilisest ainest, mida mikroorganismidel on kdige
lihtsam omastada. See fraktsioon on oluline lammastiku- ja fosforidrastuse toimimise hindamiseks
[6]. Lammastikudrastuse anoksilises tsoonis on see fraktsioon peamine sisinikuallikas
denitrifikatsiooni toimimisel. Bioloogilise fosforidrastuse hindamiseks tuleb kergesti lagunev KHT
omakorda jagada kaheks fraktsiooniks — kergesti lagundatavaks kompleksseks KHT-ks ja lUhikese

ahelaga lenduvaid rasvhappeid sisaldavaks kergesti lagunevaks KHT-ks (VFA).

Olmereovee puhul voib kergesti lagunevaks orgaanikaks lugeda lahustunud lagundatava KHT.

Lahustunud KHT m&&tmisel on vaja eelnevalt kérvaldada kolloidne osa (vt lisa 4).

Kui lahustunud KHT vaartus on maaratud, leitakse kergesti lagunev orgaaniline KHT toimivas

reoveepuhastis jargmiselt:



CKHT,ke = SKHT,SV - SKHT,inert,VV ’

(2.8)

kus Ckurke ONn kergesti lagunev orgaaniline KHT; Skur,sv — sissevooluvee lahustunud KHT vaartus ning
Skut,inertvv — Valjavooluvee lahustunud mittelaguneva KHT vaartus (toimiva puhasti valjavooluvee

lahustunud KHT sisaldus).

Saksa DWA standardite kohaselt loetakse kergesti lagundava KHT osakaaluks 0,15-0,25 biolagunevast

KHT-st [1]. Biolagunev KHT arvutatakse DWA soovituse kohaselt valemiga 2.7.

Aeglaselt lagunev KHT

Aeglaselt lagunev orgaaniline aine Ckur,a hGlmab orgaanilisi aineid, mida on vaja enne absorbeerimist
voi mikroorganismide poolt tarbimist I6hustada. Sellised ained esinevad reovees kas heljumina voi
kolloidsel kujul. Reovees voib leiduda ka suuri kompleksseid orgaanilisi molekule, mida vdib
lahustunuks lugeda. Lihtsustamiseks loetakse olmereovee kirjeldamisel aeglaselt lagunevaks KHT-ks
seda osa lagunevast orgaanikast, mis esineb heljumi ja kolloidsel kujul. Toostusliku reovee
iseloomustamisel sellist lihtsu stust ei ole vdimalik teha, sest niisugune reovesi véib lahustunud kujul

sisaldada ka aeglaselt lagunevat KHT-d [6].

Aeglaselt laguneva KHT kolloidne osa absorbeerub puhastusprotsessis kiiresti biomassi koosseisu ning
korvaldatakse reoveest sarnaselt heljumiga. Kolloidse osa eristamine on oluline puhastites, kus
reovesi eelsetitatakse, kuna see protsessiosa kdrvaldab ainult heljumiga seotud lagundava orgaanilise
aine. Kolloidne osa ei ole settiv, transporditakse jargnevasse puhastusastmesse ning vodidakse

korvaldada flotatsiooni- voi muu seadmega, millesse lisatakse flokulanti.

Aeglaselt lagundatav KHT kdérvaldatakse puhastusprotsessist mikroorganismide vahendusel ning kuna
olmereoveepuhastisse satub biomassi just see osa, siis sOltub selle kdrvaldamiseks kuluv aeg
mudavanusest. Kdrvaldamise kestust voib hinnata eespool kirjeldatud BHTxo-testiga. Enamik (90%)

aeglaselt lagunevast KHT-st kdrvaldatakse 20-pdaevase mudavanuse korral.

Aeglaselt lagunev orgaaniline KHT leitakse juba eelnevalt maaratletud KHT-fraktsioonide kaudu:

CKHT,AL = CKHT - SKHT,inert - XKHT,inert - CKHT,ke )

(2.9)

kus Ckur, aL ON aeglaselt lagunev KHT; Ckur — reovee KHT; Skur, inert — l@ahustunud mittelagunev KHT;

Xkutinert — heljuvosa mittelagunev KHT ning Cyur ke — kergesti lagunev KHT.



Arvutusnaide:

Olmereoveepuhasti sissevooluvees maarati: keemiline hapnikutarve Cwr = 800 mg/l, lahustunud

keemiline hapnikutarve Skyr = 100 mg/| ning biokeemiline hapnikutarve Cgur7 = 400 mg/I.
Fraktsioneerida orgaaniline aine.
e Lahustunud mittelagunev KHT (Skur inert )

Olmereovees on lahustunud mittelaguneva KHT sisaldus 5-10% kogu reoveepuhastisse sisenevast

KHT-st, arvutuses valime selle vaartuseks 5%:

mg mg
SkuT,inert = Cxnr = 0,05 = 800T 0,05 =40 -

e Heljuvosa mittelagunev KHT (Xkur,inert )-

Heljuvosa mittelaguneva KHT osakaal fo on vahemikus 0,2-0,35 ning arvutatakse valemiga 2.5.

Votame arvutuste aluseks osakaalu fo=0,25:

Xkirminere = fa - Xxr = fa - (Ciur — Skar) = 025+ (80072 — 100™2) = 175 mg /1.
e Biolagunev KHT (Cgur, bio ).

Biolaguneva KHT sisalduse leidmiseks kasutame valemeid 2.6 ja 2.7. Orgaanilise aine lagundatavuse

koefitsiendiks kgur valime olmereoveepuhastile tavaparase vaartuse 0,23 d* .

BHTy = - BHT, = —5 4004 = 500 mg /L.

_kBHTl' e—0237

e Biolagunev KHT on seega:

CkuT bio = BHT,, = 500 = 588%

1- f BHT
Kontroll:
Ckur — SKHT,inert - XKHT,inert =588

800 — 40 — 175 = 58577 ~ 588mg /L.

e Kergesti lagunev KHT (Cinr ke ).



Kergesti laguneva KHT arvutamisel eeldame, et selle moodustab kogu lahustunud lagundatava KHT

0Ssa, seega:

_ __1o0mg mg _ mg
CKHT,ke - SKHT - SKHT,inert - 1 - 4’0T =60 T

e Aeglaselt lagunev KHT (Cyuroal).
Aeglaselt laguneva KHT leiame valemiga 2.9:

CKHT,AL = Cxnur — SKHT,inert - XKHT,inert - CKHT,ke = 800# - 40# — 175 % - 60# =525 —.
1.1.4 Toitained

Lammastikuiihendid

Lammastikulihenditest  eristatakse  anorgaanilisi  vorme  (ammooniumlammastik  NHs-N,
nitrittAmmastik NO>-N ja nitraatlammastik NOs-N) ning orgaanilist lammastikku. Orgaanilised ja

anorgaanilised vormid kokku annavad tldlammastiku:

Nyig = (NHf — N) + (NO3 = N) + (NO3 — N) + Noyy.
(2.10)

Orgaanilise lammastiku sisaldus leitakse anorgaaniliste lammastikuithendite lahutamise teel
Uldlammastikust. Téhelepanu peab podrama anorgaaniliste lammastikuiihendite sisaldusele (kas mg/I
v8i mgN/l) — kui anorgaanilised vormid on avaldatud ioonidena (mg/l), siis arvutatakse nad timber

valjendatuks ldmmastikuna (mgN/l):

Nanorg = (0,778 ° NH4+) + (0,304 * NOZ— )+ (0,226 ° NO?,_).
(2.11)

Olmereovees on tavaparaselt 60-75% koguldammastikust ammooniumlammastik. Sissevooluvee
nitraatide ja nitritite sisaldus on Uldjuhul olematu, vadlja arvata mdned todstusreoveed. Arvestades
seda, et ammooniumiioonid ja ammoniaak on vdimelised kergesti teineteiseks tGile minema ning nende
omavaheline suhe lahuses sdltub vee pH-st ja temperatuurist, on véimalik NHs-sisaldus arvutada pH
vadrtuse pohjal. Ammoniaagi osatahtsus vees leiduvate NH;* ja NHs summaarses hulgas pH eri
vaartuste ja temperatuuride korral on kujutatud joonisel 2.3. Ammoniaagi suur sisaldus on toksiline

elusorganismidele. Olmereovee, mille pH on peamiselt neutraalne, ammoniaagisisaldus on vaike.



Suure lammastikusisaldusega reovees (t00stused, kaariti settevesi, prigilad), mille pH on tavaparaselt

korge, peab arvestama vdimalikku ammoniaagist tulenevat inhibitsiooni.

Uldlammastikku on v&imalik maarata ka meetodiga Total Kjeldahl Nitrogen (TKN), mille puhul leitakse
ammoniaagi (NHs3-N), ammooniumi (NH4-N) ja orgaanilise lammastiku summa, jattes arvestamata
nitraadid ning nitritid. Limmastikuvormide alusel on vdimalik hinnata bioloogilise puhastusprotsessi
toimivust. Kui puhastusseadmest valjuvas vees on [ammastikulihendite seas Ulekaalus nitraadid, on
mikroorganismid ara kasutanud kogu reovees leidunud slsinikku sisaldava orgaanilise aine ning
asunud nitrifitseerima lammastikuihendeid (bioloogiline puhastus on taielik). Kui valjuvas heitvees on
Ulekaalus NHg*-soolad, ei ole mikroorganismid jéudnud slsinikku sisaldavat orgaanilist ainet &ra

kasutada ning puhastus on osaline voi puudub hoopis.

1,0
~ 08 35°C
':lz_f" ’ -=25°C
T 0,61 — 15°C
3
= 0,4+
T
Z 0,2-

0,0 v - v > T

6 7 8 9 10 11 12

pH

Joonis 1.3. Ammoniaagi osakaal ammooniumlémmastikus séltuvalt temperatuurist ja pH vddrtusest [13]

Fosforilihendid

Fosforilihendid esinevad vees anorgaaniliste ja orgaaniliste vormidena. Analliltilises praktikas
méaaratakse eraldi fosfaadid (PO,*) ja summaarne fosforisisaldus (Pug), millesse kuuluvad

anorgaanilised fosfaadid, pollfosfaadid ja orgaanilised fosforilihendid.

Seega on fosfaatide ja Uldfosfori sisalduse alusel voimalik leida orgaanilise fosfori sisaldus ainult siis,
kui ollakse kindel, et vees ei leidu pesemisvahenditest parinevaid pollifosfaate voi kui need on juba
fosfaatideks hudroliitsunud. Kui anaorgaanilised vormid on esitatud ioonidena (mg/|), siis arvutatakse

need Umber viljendatuks fosforina (mgP/):

Panorg = (0,392 : PO43_).
(2.12)



Vees leiduvatest fosforilihenditest on miirgised fosfororgaanilised pestitsiidid ja moningad to6stuses
kasutatavad ained, kuid neile GUhenditele on seatud piirkontsentratsioonid. Seevastu enamlevinud

fosforitihendid ei ole miirgised ning on mikroorganismidele vajalikud.

Vaavliihendid

Vaavel (S) on vajalik valkude siinteesiks ning see vabaneb omakorda nende lagunemisel. Sulfaadid
(SO4%) redutseeritakse mikroorganismide poolt anaeroobsetes tingimustes sulfiidideks (S%), mis
omakorda seovad endaga vesinikiooni ning moodustavad vesiniksulfiidi (H2S), mis on madamuna
I6hnaga varvusetu mirgine gaas. Analoogiliselt ammoniaagiga soltub see, kas H.S pusib vees voi
eraldub gaasina, vee pH-st. Tavaliselt koguneb vesiniksulfiid isevoolutorustiku (laossa ning

okslideeritakse bioloogiliselt vaavelhappeks, mis on korrodeeriv.

1.1.5 pH ja puhverdusvdime

Vesinikueksponendi (pH) abil véljendatakse vee happelisust voi aluselisust. Matemaatiliselt on pH
negatiivne logaritm vesilahuse vesinikioonide sisaldusest (mol/l): pH = -log[H*]. Neutraalse keskkonna
pH = 7, happelise keskkonna pH alla 7 (tlekaalus on H*-ioonid) ning aluselise keskkonna pH suurem

kui 7 (tilekaalus on OH™ioonid).

Bioloogiliseks puhastamiseks peaks reovee pH jaama vahemikku 6,5-8,5. Reoveepuhastisse juhitava
olmereovee pH on ligikaudu 7 ning pH-st tingitud probleeme tavaliselt ei teki. Tanu reovee koostises
olevatele Uhenditele (nt karboksiilhapped, slsihappegaas, kaltsiumkarbonaat) avaldab vee pH
teatavat vastupanu kiiretele muutustele. Seda nahtust nimetatakse puhverdusvdoimeks — vee véimele
vastu panna reaktsiooni jarsule muutumisele happe voi aluse lisamise korral. Siiski mdjutab
puhastusprotsess reovee vesinikioonisisaldust. Orgaanilise aine lagundamisel vabanev CO, suurendab
nditeks vees olevate vesinikioonide sisaldust ning pH vaartus vaheneb. Vaga intensiivne dhustamine
viib aga CO; veest vidlja ning pH suureneb. Sellist pH suurenemist vdib tdheldada ka fotoslinteesi

korral, mille kaigus taimed omastavad veest siisihappegaasi.

Lammastikku drastavates reoveepuhastites pH protsessi kestel vaheneb ning vdib juhtuda, et see
langeb vaga madalale ja hakkab mikroorganismide kasvu inhibeerima. Selle véimaluse hindamiseks on
vaja madrata reovee puhverdusvdime. Aluselisus ehk leelisus on vee vdoime neutraliseerida happeid
tanu oma vesinikkarbonaadi-, karbonaadi- voi hiidroksiidioonisisaldusele. Reovees reguleerib pH-d
peamiselt karbonaatne puhversiisteem, seetdttu valjendatakse leelisus tavaliselt vesinikarbonaadi
molaarse sisaldusena mmol/l, mis tuleb ioonideks teisendamiseks korrutada molaarmassiga (61 g/mol

v8i mg/mmol HCO3™ jaoks):



leelisus HCO3 (g) = leelisus HCO3 (mnlwl) 61 ( =4 )

mmol

(2.13)

Leelisust esitatakse ka kaltsiumkarbonaadi sisaldusena:

m

leelisus HCO3 (Tg) = leelisus CaCO0; (g) - 1,22.

(2.14)

Leelisust moddetakse happe kogusega, mis kulub pH viimiseks 4,2-ni. Sellest vaiksema pH vaartuse
juures muutuvad kodik karbonaadid ja bikarbonaadid karbonaathappeks ja pH muutub happe lisamisel

lineaarselt.
1.1.6 Ohtlikud ained

Ohtlikuks loetakse need ained, mis vdivad ohustada inimese tervist vdi keskkonda. Reoveepuhastuse

kontekstis muutub oluliseks veel nende omadus pérssida puhasti toimimist (vt ka jaotist 6.4.1).

Ainete ohtlikkuse mdistmiseks tuleb alati l1abi mdelda, millele, kellele voi millal on aine ohtlik ning
millistel tingimustel. Oht sdltub aine omadustest. Euroopas on kokku lepitud reeglid, mille alusel kdik
kemikaalid, mida soovitakse kasutada, tuleb registreerida ja nende véimalikud kahjulikud md&jud
eelnevalt hinnata [8]. Oluline teabeallikas kemikaalide kohta on ohutuskaart (ingl safety data sheet,
SDS), milles kirjeldatakse ohtlikuks klassifitseeritud aine omadusi ja m&ju ning antakse juhiseid selle
ohutuks kaitlemiseks. Ohutuskaart teavitab ka potentsiaalsest ohust inimese tervisele ja keskkonnale
ning sellest, mida peab tegema aine kaitlejate tervise, ohutuse ja keskkonna kaitsmiseks. Oht vdib
soltuda kokkupuuteviisist v6i toime laadist. Ohte kirjeldatakse ohulausete [9] ja piktogrammidega
[10]. Tapset kontrollitud ja usaldusvaarset infot kemikaalide kohta saab Euroopa Kemikaaliagentuuri
(European Chemicals Agency, ECHA) kodulehelt [11]. Reoveepuhasti puhul seisneb oht peamiselt
bioloogiliste protsesside hairimises. Kui puhastisse joudva reovee ohtlike ainete sisaldus on enam-
vahem stabiilne, suudavad selles toimuvad bioloogilised protsessid nendega teataval maaral
kohaneda. Peale bioloogiliste protsesside on ohus kogu kanalisatsioonislisteem, kui sellesse (ja
sealtkaudu reoveepuhastisse) juhitakse suurel hulgal korrodeerivaid, s66vitavaid voi ummistusi
pOhjustavaid aineid. Ohtlike ainete pdhjustatud probleemid puhasti toimimisele ei ole alati seotud
suurte vooluhulkadega, mida tavaliselt seostatakse |66kkoormusega. Pigem vastupidi — suure
vooluhulga korral ebasoodsad ained pigem lahjenevad ning nende mdju puhasti toimimisele vaheneb.
Ometi voib vaikesegi koguse kontsentreeritud aine Gihekordne juhtimine puhastisse avaldada selle

toimimisele olulist m&ju. Riskide vahendamiseks peab iga reoveepuhasti kditaja tundma oma kliente



ning nende juures kulgevaid protsesse. ToOstusettevotetest parit vdimalike negatiivsete mdjude

vahendamiseks on soovitatav lahtuda neisse puutuvatest juhenditest ja seadustest [12—-14].

Olenevalt omadustest kdrvaldatakse ohtlikke aineid reoveepuhastist erinevalt. Ohtlikud ained vivad
olla nii biolagunevad (poolestusaeg alla 10 66péaeva) kui ka inertsed (poolestusaeg lle 150 60pédeva
ning reoveepuhastis ei lagune). Omaduste poolest saab ohtlikke aineid liigitada lenduvateks
(eralduvad gaasidena), hidrofoobseteks (vees ei lahustu) voi hidrofiilseteks (lahustuvad vees).
Hiidrofoobsed ained seotakse reoveepuhastusprotsessis biomassi kiilge ning neid on vdimalik veest
katte saada. Hudrofiilseid ained on aga keeruline koérvaldada ning sageli labivad nad
puhastusprotsessi, ilma et nende sisaldus oluliselt vaheneks. Kuna ohtlikud ained valdavalt
bioloogilistes protsessides ei lagune ning kanduvad kas settesse, dhku vdi heitveega suublasse, on
keskkonnakaitselistest eesmarkidest lahtuvalt aarmiselt oluline, et nende Uhiskanalisatsiooni

juhtimist valditaks juba kasutuskohas.

Keskkonnamdju poolest peetakse ohtlikuks tldjuhul aineid, mis kahjustavad organisme ning seet&ttu
on oluline teada aine mdju avaldavat sisaldust reovees ja seda, kui kiiresti mdju toimib. Kahjulik mdju
vOib olla erinev — kas silmapilkselt tappev voi avalduv alles aastate péarast (vahkkasvajad,
narvisisteemikahjustused). Nende keskkonnaohtlike ainete, mis on bioloogiliselt ei lagune, on pisivad

ja akumuleeruvad, mdju tanu lahjendamisele looduses ei vahene, sest nad kuhjuvad toiduahelas.

Lahidalt oh tlike ainet riihmadest [15-17]:

e raskmetallid — avaldavad kahjulikku mdju veeloomade, muu loomastiku ja inimeste tervisele
(nt allergilised reaktsioonid, nahaloobed, hingamisteede arritus, seedetraktihaired,
neerupuudulikkus, neurotoksilisus);

o poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH) — akumuleeruvad keskkonnas ning
mdojutavad elusorganisme oma akuutse toksilisuse, mutageensuse ja kantserogeensusega;

e lenduvad orgaanilised iihendid — ained, mis muutuvad vedelikust kergesti auruks ning vdivad
pikemaajalisel kokkupuutel pdhjustada maksa-, neeru- ja kesknarvislisteemi kahjustusi;

e tinaorgaanilised lihendid — pusivad, bioakumuleeruvad ja toksilised ained. Mdjutavad oma
miurgisusega maksa, narvirakke ning immuunsisteemi eest vastutavaid rakke; pdhjustavad
kalade soo muutumist;

o ftalaadid — toitu, keskkonda ja inimorganismi akumuleeruvad (sh bioakumuleeruvad)
Ghendid, mis lagunevad kiiresti, on kantserogeensed ning mittepusivad. Voivad pdhjustada
narvisisteemihdireid ja slindivuse vahenemist (suguhormoonide taseme muutumine),

kahjustada hormoonstisteemi, neere ja maksa ning agendada nahapdletikke;



e poliibroomitud iihendid (PBDE) — looduses pisivad bioakumuleeruvad iihendid, mis toodetes
aitavad aeglustada sittimist. Kogunevad inimese verre, rinnapiima, rasvkoesse, pdhjustades
maksa- ja narvikahjustusi ning kahjustavad hormoonsisteemi;

e kloroalkaanid — vaga pusivad, bioloogiliselt mittelagunevad ja veeorganismidele mirgised
Uhendid. Luhiahelaga klooritud parafiinid (SCCP) on keskkonnale ohtlikumad kui klooritud
parafiinid (MCCP);

o perfluoritud iihendid (PCF) — keskkonnas pusivad, toksilised ja akumuleeruvad (sh
bioakumuleeruvad) ained. Mdjutavad arengut ning hormoonsisteemi, organismis kogunevad
maksa;

o dioksiinid ja furaanid — inimorganismis ja mereelustikus bioakumuleeruvad Uhendid,
kantserogeensed, halvasti lahustuvad, aarmiselt pisivad. Dioksiinid imenduvad rasvkoesse
ning ladestuvad toiduahelas;

o heksabromotsiiklododekaan (HBCDD-d) - lipofiilne plsiv orgaaniline saasteaine,
mereelustikus ja keskkonnas bioakumuleeruy;

o poliiklooritud bifeniiiilid (PCB) — kantserogeensed ja mutageensed ained, mis vdivad
akumuleeruda rasvkoes. PCB-d vdivad pdhjustada siseorgani-, aju- ja nahahaigusi ning
mdojutada immuunsisteemi, narvislisteemi ja reproduktiivsust;

o pestitsiidid ja insektitsiidid — vaga mirgised ained, mis avaldavad dgedat toksilist mdju
inimestele ja kariloomadele. V&ivad kahjustada maksa ning mdjutada hingamisteid ja

narviststeemi.

1.1.7 Naftasaadused

Hidrokeemias hdlmab moiste ,naftasaadused” kdiki fossiilsetest kiitustest toodetud aineid, mille seas
on nii mittepolaarseid kui ka polaarseid (hendeid. Polaarsete ainete molekulid on tervikuna
neutraalsed, kuid nende elektronid jaotuvad ebalhtlaselt (liks molekuliosa on nérgalt positiivne, teine
norgalt negatiivne). Selliseid aineid leidub rohkesti ka looduses, kuid keemilise analiilisiga on vaga
raske teha vahet looduslike naftasaadustest parit ja polaarsete (ihendite vahel. Seetdttu hdlmab
mdiste "naftasaadused" ainult fossiilsetest kiitustest parinevaid mittepolaarseid (ihendeid, s.o umbes
70-90% koigist naftasaadustes esinevatest Uhenditest — alifaatsetest, alitstklilistest ja aromaatsetest

stisivesinikest.

Uldjuhul m&istetakse vee naftasaadusesisalduse all mittepolaarsete orgaaniliste iihendite ehk
slsivesinike summaarset sisaldust. Naftasaadused satuvad vette peamiselt vanadli maha valamisel,

remonditéokodadest ja masinapesulatest. Sajuperioodidel jduab kanalisatsiooni sillutatud tanavatele



ja teedele tilkunud 6li. Kuna naftasaadused on keskkonnaohtlikud reostajad, on nende juhtimine

veekogudesse normitud.

Vees leiduva naftasaaduse maaramiseks kasutatakse kolme meetodit:

e kaalumine — kdige kindlam meetod, kuid ei sobi vdikeste sisalduste maaramiseks;

e infrapunakiirgus — kiirguse abil méddetakse CH,-radikaalide hulka, kuid selle meetodi puudus
on see, et see arvestab naftasaaduste hulka ka looduses orgaanilise aine lagunemisel tekkivad
analoogilised alifaatsed susivesinikud;

e ultraviolettkiirgus, mille abil méddetakse liksnes aromaatsete tGhendite sisaldust. Sobib siis,

kui aromaatsed Uhendid on alifaatsetest mirgisemad.

Kdigi nende meetodite korral algab analiilisimine naftasaaduste lahutamisega veest ning polaarsete

Ghendite kdrvaldamisega.

Naftasaaduste identifitseerimiseks vorreldakse nende proove kiimnekonna tdahtsama alifaatse
susivesiniku sisalduse alusel. Otsuse identsuse kohta teeb laborant. Pikaajalisel vees seismisel
naftasaadused aurustuvad, sorbeeruvad, okslideeruvad biokeemiliselt ja keemiliselt, mille tagajarjel

koostises toimuvad nihked vdivad naftasaaduste paritolu kindlakstegemise keeruliseks muuta.

1.1.8 Fenoolid

Fenoolid on orgaanilised ained, milles OH-riihm on seotud aromaatse tuuma kiilge. Nad moodustavad
vaga Uhendirohke aineklassi. Looduses tekivad fenoolid orgaanilise aine lagunemisel. Anallitilises
keemias jagatakse fenoolid kahte riihma: veeauruga lenduvateks (kresoolid, ksiilenoolid, tiinool,

fenool) ja mittelenduvateks (resortsiin, plirokatehiin, htidrokinoon, pirogallool jt).

Reoveepuhastuses anallitisitakse peamiselt neid fenoole, mille kohta on seadusandluses kehtestatud
summaarne piirsisaldus. Piirsisalduse madramisega on probleeme, sest maaramismeetodite

tundlikkus eri fenoolide suhtes ei ole Gihesugune ning tulemused ei ole omavahel vérreldavad.

1.1.9 Rasvad ja dlid

Nii taimsed kui ka loomsed rasvad ja dlid (ingl fat, oil, grease, FOG) kulutavad reoveepuhastus-
protsessis palju hapnikku ning mdjutavad negatiivselt selle hapnikuvarustust, voivad ummistada
biokilekandjaid ning aktiivmudapuhastis soodustada soovimatute niitjate organismide (nt Microthrix

parvicella) kasvu. Niitjate organismide kasv soodustab aktiivmudapuhastis viskoosse pruuni vahu



teket ning halvendab muda settimisomadusi ja mudaindeksit (muda on hdre ja ei setti). Vee
rasvasisaldus voib parssida anaeroobseid protsesse, sest rasvad lagunevad kaua ja raskesti.
Toostusettevottel (nt tapamaja, piimatoostus), milles tekib rasvarikast reovett, peab olema
kohtpuhasti. Oluline on suure rasvasisaldusega jadk- ja korvalsaadused (nt vadak, rdaasunud

piimatooted) kokku koguda ning kaidelda selleks sobivas ettevéttes [14].

1.1.10 Ravimijaagid

Viimastel aastatel on keskkonnas, peamiselt vees, jarjest enam tuvastatud ravimite toimeainete jadke.
Kuigi nende sisaldus on nii vaike, et jaab tunduvalt allapoole tavaliste saasteainete omast, vdivad
ravimijadgid siiski pdhjustada probleeme. Peale haiguste leviku peegeldab reovesi ka elanikkonna
ravimitarbimist. Reoveepuhastid on ravimijaakide poolest olulised punktreostusallikad, sest neis
puhastatakse nii valgalal asuvate kodumajapidamiste kui ka haiglate ja to6ostusettevotete reovett,
mille eelpuhastamise tdhusus on varieeruv. Nildisaegsele tehnikatasemele vastavad puhastid
suudavad korvaldada ainult selliseid ravimijadke, mis on kergesti biolagundatavad ja/voi
absorbeeruvad, llejaanud labivad puhastusprotsessi; ndonda, et nende hulk vaheneb ksnes vahesel
maadral. Seetdttu on paljude ravimijadkide korvaldamine vdimalik ainult reovee

stivapuhastustehnoloogiate abil [18] (vt ka jaotist 16).

1.1.11 Mikroplast

Mikroplastiks nimetatakse kdiki vees mittelahustunud plastitiikke, mille médtmed on vadiksemad kui
viis mm. Need osakesed (rdivakiud, kosmeetikatooted, hligieenitarbed, ravimid, pinnatdotlus-
materjalid) satuvad keskkonda igapaevaste tarbekaupade kaudu. Mikroplasti vGib reovette jGuda
plastitodstusest, pakendajatelt, jaatmekaitlejatelt ja prigilatest. Mikroplastid absorbeerivad keemilisi

Ghendeid, mis vdivad olla ohtlikud keskkonnale ja organismidele.

Reovee mikroplastisisaldusele piirvadrtusi ei seata. Korralikult tootav asulareoveepuhasti on

vOimeline kdrvaldama enam kui 99% mikroplast iosakestest, mille suurus on =300 um [14].

1.1.12 Patogeenid

Reoveega jouavad Uhiskanalisatsiooni ning puhastisse peaaegu koik haigused, mis kanalisatsiooni-
vorguga Uhendatud elanikkonna seas liiguvad. Haigustekitajaks vdivad olla tovestavad bakterid (nt

Legionella spp, Escherichia coli), viirused (nt herpes, koroonaviirus) ja parasiidid (nt solkmed,



perekonna Candida seened). SeetOttu peavad reoveepuhasti kaitajad ja teised kanalisatsioo-

niehitistega kokku puutuvad inimesed p66rama suurt tahelepanu isiklikule hiigieenile.

Kuigi osa patogeensetest organismidest osaleb suure tdendosusega ka bioloogilises
reoveepuhastusprotsessis (nt E. coli tarbib glikoosi), seatakse sageli eesmargiks nende kdrvaldamine
puhastusprotsesside kdigus. Eestis ei ole heitvee patogeenisisalduse suhtes eraldi ndudeid seatud,
sest tanu meie klimaatilistele tingimustele paljud patogeenid hukkuvad suublas. Pinnavett
kasutatakse meil joogivee tootmiseks vaid kahes linnas ning mdlemal juhul on tehnoloogia valikul
seatud kaasnevaks eesmargiks patogeensete organismide korvaldamine. Heitvee juhtimise korral
pinnasesse sOltub patogeensete organismide jdudmine pdhjavette pinnase omadustest ning seda
arvestatakse joogiveepuurkaevude rajamisel. Taaskasutusveesiisteemide rajamisel vdib olla vaja vett
tdiendavalt puhastada, kui puhastatud reovesi juhitakse jaotusvorgu kaudu otse tarbijale. Kui
reoveesetet kasutatakse pollumajanduses voi haljastuses, peab sette muutma higieeniliselt ohutuks
(vt ka jaotist 17), sest nakkushaiguste levimise ohtu peetakse pdllumajandusliku kasutuse puhul

suureks.

1.2 Vooluhulk

Reovee vooluhulka on vaja teada hidrauliliste arvutuste tegemiseks ja reoveepuhasti eri osade
dimensioneerimiseks. Eesmark on tagada kogu reovee liikumine Uhest etapist teise ning valistada
Gleujutusi voi moddavoole. Oluline on, et valitav seade suudaks vastu votta maksimaalse koguse
reovett, jalgides seejuures seadme optimaalset t66punkti. Tuleb hinnata, kas seade on pikema aja
jooksul téhus nii eesmargi tditmise kui ka energiakasutuse poolest. Naiteks reoveepumba valikul voib
pumba tegelik to6punkt sattuda tdhususkdvera alumisse punkti ning pump kulutab oluliselt rohkem
elektrienergiat, kui sama reoveekogust pumpaks t6husam pump. Lihikese ajaga vdib energiakulu
seejuures lletada tdhusama pumba voi Uhtlustusmahuti maksumuse. Paremate otsuste tegemiseks,
s.0 seadmete valikul ning puhastiosade dimensioneerimisel on vaja iseloomustada reovee

vooluhulkasid koikides ekstreemolukordades.

Reovee vooluhulk muutub ajas. Kdikumine vGib olla hooajaline (suvi, talv, puhkuseperiood vm) voi
|Ghiajaline, nt sademevetest voi lume sulamisest tulenev infiltratsioon. Ka 66pdevane vooluhulk
kdigub, saavutades maksimumi keskpdeval ning miinimumvaartuse varastel hommikutundidel.

Olmereovee vooluhulga tidpilist kdikumist illustreerib joonis 2.4.

Peale inimeste kaitumisharjumuste ja toostusettevotete tookorralduse mangib reoveepuhastisse

joudva vooluhulga diinaamika kujunemisel olulist rolli ka sademevesi, s.0 sademetena langenud ning



ehitiste, sealhulgas kraavide kaudu kogutav ja drajuhitav vesi. Reoveekogumisalade
kanalisatsioonitorustik v8ib olla tihisvoolne v&i lahkvoolne. Uhisvoolse kanalisatsiooni puhul juhitakse
reovesi ja sademevesi kokku Uhte torusse, lahkvoolse puhul on reovee ja sademevee jaoks eraldi
torustikud. Reoveepuhastitesse juhitava reovee kogus soltub lahkvoolse (ihiskanalisatsiooniga
piirkondades peamiselt liitunud elanike ja ettevotete arvust ning infiltratsiooni suurusest, Gihisvoolses

kanalisatsioonis voolava vee hulka mdjutavad sademed.

keskmine

Jaan Dets 1 31 Esmasp Pihap 00:00 24:00

Joonis 1.4. Reovee vooluhulga varieerumine A aasta I6ikes, B maksimaalse vooluhulgaga kuul, C maksimaalse vooluhulgaga
nddalal, D maksimaalse vooluhulgaga péeval

Uldjuhul tuleks sademevee suublasse juhtimisel kasutada loodusldhedasi lahendusi nagu rohealasid,
viibetiike, vihmaaedu ja imbkraave, mis vdimaldavad sademeveest vabaneda maastiku kujundamise
kaudu, valtides sademevee reostumist. Suuremates asulates rajati algul Ghisvoolne kanalisatsioon
ning hiljem reoveepuhasti ning neis vdib reovee vooluhulk suurte vihmavalingute ajal olla mitu korda
suurem kui , kuival ajal”. Kuna mitmed puhastusprotsessi osad on hiidraulikaga seotud ning selleks, et
valtida ebaotstarbetuid investeeringuid puhasti rajamisel ja kaitamisel, on tGhisvoolukanalisatsiooniga
piirkondades lubatud juhtida sademevett vihmavalingu ajal Ulevoolude kaudu suublasse koos
reoveega vahekorras vahemalt neli Ghele. Reovee ja sademevee vooluhulkade suhtarv maaratakse
ehitusprojektis. Et reovee ja sademevee suhtarvu leidmise tapne kord puudub, vdib kasutada jaotises

1.3.2 kirjeldatud lahenemist.

Ka lahkvoolse (ihiskanalisatsiooniga piirkondades véib vihmavalingu- voi lumesulaperioodidel ette
tulla suuremaid vooluhulgatippe, mida vdivad pohjustada kas infiltratsiooni suurenemise

kanalisatsioonitorustikku vdi kinnistu sademevee ebaseadusliku juhtimise (ihiskanalisatsiooni.

Reoveepuhastite hiidraulilistes arvutustes ldahtutakse tavaliselt tunnikeskmistest vooluhulkadest.
Pumpade ja isevoolsete kanalisatsioonitorude insenertehniliste arvutuste tegemiseks on vaja teada

ka hetkelisi vooluhulkasid, mille maaramist kasitletakse jargmistes jaotistes.



1.3 Reovee iseloomustamiseks maaratavad naitajad ning nende

maaramissagedus

Reoveekogumisaladel ja reoveepuhastites kogutakse alati reovett iseloomustavaid andmeid. Piisava
asjakohaste andmete olemasolul ning nende digel to6tlemisel on vdimalik saada vaartuslikku teavet
reovee iseloomu kohta, mis on aluseks reoveepuhasti laienduse projekteerimiseks, puhasti

optimeerimiseks voi igapdevases kaitlustegevuses.

Eestis kasutavates juhendites ei ole deldud, milliseid ja kui palju andmeid on reovee kohta vaja.

Jargnevates jaotistes antakse sellekohast teavet, tuginedes Saksamaal kehtivale standardile [19].

1.3.1 Vajalikud andmed reovee kohta ning nende usaldusvaarsuse kontrollimine

Tavaliselt kogutakse reoveepuhastitel jargmisi andmeid: reovee vooluhulgad, ilmastikutingimused
(vihmavalingpdevad voi kuiva ilma perioodid), reovee temperatuur ja keemiline koostis.
Reoveeanalliiside maht ja sagedus soltuvad uuringu eesmarkidest. Naiteks peavad (le 50-
inimekvivalendise koormusega puhastid kord aastas puhastusastme kindlakstegemiseks votma

proovid reoveepuhastisse sisenevast reoveest ning valjuvast heitveest.

Kogutud andmete anallilisimisel tuleb alati veenduda nende 0&igsuses. Naiteks ega ole suurte
vooluhulkade korral rakendunud llevoolud, mida vooluhulgamddtur ei registreerinud. Soovitatav on

kindlaks teha piirkonna valiskanalisatsiooni skeem ja toimivus.

Iga andmeanallitsi alustamisel on vaja eelnevalt maaratleda uuritavad nditajad. Seejarel tuleb selgeks

teha:

e kas olemasolevad andmed on esinduslikud voi mitte: kas vooluhulga md&tmisandmed on
tapsed, kas andmestik on piisav ning kas proovivotul on kogutud piisavas mahus
usaldusvaarseid andmeid soovitud naitajate kohta;

e kas vooluhulga modtmine tagab jarjepideva andmestiku uuritavate perioodide kohta
(sisaldavad ka nadalavahetuse- ja tipukoormusi), et oleks véimalik koostada aegrida;

e kas reoveeproovid on anallilisitud akrediteeritud laborites vdi puhasti enda laboris. Viimasel
juhul on soovitav teha kontrollanalliUs;

e kas on olemas reoveeproovide 0O0pdevakeskmistatud voi vooluhulgaproportsionaalsed
analilisid;

e kas proovivotukoht on soovitud informatsiooni kogumiseks esinduslik (vt ka lisa 3).



Kui moni neist punktidest ei ole tdidetud, on vaja otsustada, kas vajalikud andmed saadakse
lisauuringutega vOi tuletatakse empiiriliselt. Empiirilisi vaartusi tuleks kasutada moddetute
usaldusvaarsuse kontrollimiseks. Vaikesel reoveekogumisalal, kus puudub té6stuse moju ning
pikemaajaliste uuringute tegemine ei ole majanduslikult otstarbekas voi mdottekas, kasutatakse
empiirilisi vaartusi, mida kontrollitakse anallsides lihiajalise (nt seitsme 60pdeva) reostuskoormuse

andmestikku. Reovee vooluhulgad tuleks siiski kindlaks teha mdddetud andmete pdhjal.

Pohilised naitajad, mida on vaja reovee iseloomustamiseks, on tabelis 2.1.

Tabel 1.1. Reovee iseloomustamiseks vajalikud andmed [19, 20]

Naitaja Siimbol Uhik
Kuivailma aastakeskmine vooluhulk Qi ak m3/d
Reovee aastakeskmine vooluhulk Qak m3/d
Infiltratsioonivee aastakeskmine vooluhulk Qunf ak m3/d
Maksimumvooluhulk Qh,max m3/h
Kuivailma maksimaalne vooluhulk Qi h,max m3/h
Kuivailma minimaalne vooluhulk Qi h,min m3/h
Biokeemiline hapnikutarve Cenr mg0,/I
Keemiline hapnikutarve Cxnr mg0,/I
Lahustunud keemiline hapnikutarve Skt mg0,/I
Heljuvaine Xa mg/I
Anorgaaniline heljum Xanorg mg/I
Uldlammastik Cn mg/|
Ammoniumlammastik SNHa mg/|
Uldfosfor Cre mg/|
Uldleelisus Salk mmol/I

1.3.2 Vooluhulga kirjeldamine

Vooluhulga iseloomustamiseks on eelkdige oluline kasutada mdddetud andmeid. Andmete digsuse
kontrollimiseks on vaja neid vorrelda teoreetiliste vaartustega. Vaja on anallilisida ka piirkonna
veetarbimist ning teha kindlaks, kas puhastisse jdudvad vooluhulgad vdivad tulevikus suureneda voi
vdaheneda. Veetarbimise analiiisimisel tuleb arvestada ka demograafilisi muutuseid,
toostuspiirkondade ning uute asustusalade lisandumist voi dra jadamist. See on oluline kuiva aja, s.o
vOOrveest kdige vahem soltuva reoveekoguse maddramisel ning omakorda aluseks reovee
ainesisalduse arvutamisel, mis vdib olla maadrav naitaja puhastustehnoloogia valikul. Allpool
kasitletakse joogiveetarbimisele vdi reovee mddtmisandmetele tuginevaid arvutusmeetodeid. Kui
mootmisandmeid pole (nt plaanitakse liita uusarenduspiirkonda), on véimalik vooluhulgad maarata

teoreetiliselt.



Vooluhulga kirjeldamine empiiriliselt ning veetarbe kaudu

Uhisveevargi ja -kanalisatsiooniga piirkondades on andmed tarbitud joogi- ja tootmisvee kohta
tavaliselt olemas. Neid andmeid on vdimalik vaatlusalusele reoveekogumisalale lile kanda. Juurde
tuleb arvestada ettevotete omaveevadrkidest thiskanalisatsiooni juhitava vee kogus. Maha tuleb aga
arvestada see vesi, mis jadb tootesse (nt Olletddstuses) voi mida pollumajandusettevétted kasutavad

kastmiseks. Tekkiva reovee aastakeskmine kogus:

Quk = QO,aK + Qteh,aK (m3/d), (2.15)

kus Qo.k on olmemajapidamiste aastakeskmine joogiveehulk, mis juhitakse kanalisatsiooni (m3/d)
ning Qeenak — tOOstuste aasta keskmine kanaliseeritav vesi (m3/d), mis ei pruugi vdrduda vee-

ettevottelt saadud veehulgaga, kui osa sellest Iaheb tootesse.

Tahelepanu peab juhtima sellele, et valem 2.15 iseloomustab tekkiva reovee kogust, puhastisse

juhitav kogus on voorvee (infiltratsiooni) vérra suurem (vt ka jaotist 0).

Piirkondades, kus Uihisveevark ei kattu (ihiskanalisatsiooniga, on reoveehulga leidmine keeruline: vaja
on liita koik tarbitud vee kogused ning maha lahutada need, mida vaadeldava piirkonna

Uhiskanalisatsiooni ei juhita.
Reovee vooluhulkade maaramiseks on vaja anallsida:

e vee tarbimistrendi vaadeldavas piirkonnas. Selleks on vaja andmeid vahemalt viimase viie
aasta olmevee tarbimise (m3/d) ning ka todstuses tarbitud vee kohta. Need andmed
voimaldavad hinnata veetarbimise véimalikku suurenemist véi vahenemist;

e vee tarbimise hooajalisust: analiusitakse Ghisveevargi paevaseid (m3/d) ning vBimaluse korral
ka toostuste omaveevargi tarbeveekoguseid. See véimaldab hinnata vee tarbimise hooajalisi
muutusi;

e maarata vee eritarve qn (l/ie-d). Selleks on vaja teada Uhisveevargi teeninduspiirkonna
inimeste arvu ja nende aastakeskmist veetarvet (m3/d). Kui pole niha vee tarbimise olulist
muutumist, tuleb anallilisida viimast kolme aastat, andmete puudumisel viimast aastat.
Tarbimise kogukogustest tuleb maha arvata toostustes kasutatav vesi. Kui vaartus jaab

valjapoole vahemikku 100 — 150 I/ie-d, tuleb analllsida selle pdhjuseid.

Vee tarbimise anallilisimise peamine eesmark on kindlaks teha selle muutuseid ning kontrollida

olemasolevate andmete usaldusvaarsust. Selle anallilisiga saab hinnata ka reoveepuhastisse jdudva



infiltratsioonivee koguseid. Kui mddtmisandmeid pole, voimaldab vee tarbimise analliis maarata

reoveepuhastisse juhitava vee koguseid.

Reovee aasta keskmist vooluhulka on véimalik leida ka inimese eriveetarbe ja piirkonna toostuste ja
arihoonete veetarbe kaudu:

N.
Qux = Jgoe + Qenax  (M*/d), (2.16)

kus N on inimeste arv piirkonnas; gn — keskmine 66paevane veetarve inimese kohta (I/ie-d) ning Qten,ax

— todstuste ja drihoonete aastakeskmine kanaliseeritav vesi (m3/d).

Vooluhulga arvutamisel vdetakse olmereovee eridravool vordseks eriveetarbimisega, kasutada voib
ka standardi EVS 835 [21] veetarbimise kohta. Nii Saksa kui Eesti standardites loetakse
eriveetarbimiseks 100 — 150 l/ie-d, tavaliselt 120 I/ie-d. Uhisveevirgi arengukavades on tegeliku

eriveetarbimise vaartused tihti vaiksemad kui standardite kohased.

EttevOtete reoveearvestus soOltub ettevotte thdlbist. Standardist EVS 835 [21] saab leida nii
soovituslikke andmeid vee olmetarbimise kohta (tabel 2.2) kui ka mitmesuguste asutuste veetarbimise
soltuvalt voodikohast (haiglad, hotellid jms), tootajate voi killastajate arvust vms. Ettevétetelt
péarineva reovee puhul tuleb arvestada ka veetarbimisreziimi. Elanikud tarbivad vett 365 paeva aastas,
asutused/ettevotted aga olenevalt tookorraldusest 100-365 (tllpiliselt 225-275) pdeva. Asutuste ja
ettevotete veekasutus on erinev nii 66pdevas kui ka nadalapaevade 10ikes. Koolid on avatud vaid
toopdevadel ja t606 ajal, neil on ka pikad vaheajad, mil veekasutus on minimaalne. Kui asutuste voi

ettevotete veekasutus Qienak €i Ole teada, voib selle vaartuseks votta 10-30% elanike veetarbimisest.

Asulareoveele tuleb juurde arvestada todstusettevotete omaveevarkidest Ghiskanalisatsiooni jdudev

vesi.

Tabel 1.2. Odpdevane veetarbimine inimese kohta standardi EVS 835 jérgi

Kasutusotstarve Tarbimine, |
WC loputusvesi 32

Hlgieeni tarvis 60
Pesupesemine 30
Noudepesu 15
Toiduvalmistamine 4

Puhastus 1

Muud 1

Kokku 143




Reovee aasta keskmine kuiva ilma vooluhulk:

Qkrak = Qax + Qung,ax (M*/d), (2.17)

kus Qak on reovee aasta keskmine kogus (m3/d) ning Qins, ak — infiltratsioonivee aasta keskmine kogus

(m3/d). Infiltratsioonivee kogused leitakse kasutades jaotises 0 kirjeldatud meetodeid.

Maksimaalne kuiva aja kanaliseeritav tunnivooluhulk leitakse jagamisteguri abil jooniselt 2.5. Joonise
Glemine ala iseloomustab maksimaalset tunnist vooluhulka ning alumine kahe tunni keskmist
vooluhulka. Jagamisteguri vaartus iseloomustab kanalisatsiooni kasutamise aega, mis on vdikeasulates
perioodilisem kui suurlinnades. Maksimaalne kuiva aja vooluhulk, mis voetakse vordseks kahe tunni

keskmise kuiva ilma vooluhulgaga:

Q Qinf,ak
QKI,max =—2£_ 4 nre ) (m3/d)
XQmax 24

(2.18)

kus Qry qx ON aasta keskmine kuiva ilma reovee hulk (m?/d); xomex — jagamistegur, mis iseloomustab

kanalisatsiooni kasutamise aega ning Qinsak — aasta keskmine infiltratsioonivee hulk (m3/h).
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Joonis 1.5. Jagamisteguri védrtus séltuvalt reoveekogumisala suurusest [21]
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Reoveepumplate ja valiskanalisatsioonitorustike projekteerimisel tuleb maksimaalsed ja minimaalsed

vooluhulgad maarata EVS 835 [21] metoodikaid kasutades (vt jaotist 3).

Infiltratsioon

Infiltratsioon on pdhja- vdi muu vodrvee tungimine kanalisatsioonivérku [21]. Infiltratsioonivee
kogused soltuvad sademetest ja lume sulamisest ning on hooajaliselt muutuvad. Kui torustikud on
rajatud allapoole pdhjavee taset, voib infiltratsioonivett tekkida 365 pdeva aastas. Kuival ajal, kui

pOhjavee tase on allpool torustiku rajamissligavust, voib reovesi torustikust ka valja lekkida. Vanades



kanalisatsioonivorkudes voib infiltratsioonivee 60paevakogus olla reovee omast tunduvalt suurem.
Kuna reoveepuhasti toimimist vdib negatiivselt mdjutada suur infiltratsioonivee osakaal, on vaga

oluline Gigesti hinnata selle kogust. Infiltratsioonivee hulga maaramiseks on kaks vdoimalust:

e  O0miinimumi m&6tmine, mis sobib piirkondadesse (nt vdikeasulad), kus Gine veetarve on
peaaegu olematu. Mododetakse puhastisse joudva reovee vooluhulgad naiteks
nadalavahetuste varahommikul (laupdeval voi pihapdeval). Modta tuleb regulaarselt
vahemalt kaks korda kuus. Infiltratsioonivee hooajalise varieerumise hindamiseks on vaja selle
kogust mddta kolme aasta kestel vahemalt kuus korda kuus;

e mOota reovee ja kanalisatsioonivee 66pdevahulkade vahet. Selleks leitakse kanalisatsioonivee
kuiva aja kuumaksimaalsed kogused jaotises O kirjeldatud meetodi kohaselt. Saadud

vadrtusest lahutatakse reovee tarbitud vee koguse p&hjal saadud vooluhulgad (jaotis 0).

Kui mddtmisandmed ei ole, vdetakse infiltratsioonivee suurimaks vooluhulgaks 3 |/s torustiku
kilomeetri kohta vdi 1 I/s valgala hektari kohta (I/s - ha). Alates 2003. aastast kehtib nGue, et uute

kollektorite infiltratsioonivee vooluhulk ei tohi olla suurem kui 0,33 I/s-km [21].

Vooluhulga otsene mootmine

Reovee vooluhulga mddtmine on puhastil tavaparane praktika. Puhastid, mille reostuskoormus on
suurem kui 2000 inimekvivalenti, on see kohustuslik. Andmete usaldusvaarsuse tagamiseks tuleb
kontrollida, kas reoveearvestil on kehtiv taatlusmargis ning kas vooluhulgamddtur on nduete kohaselt

paigaldatud.

Andmeanalils tuleks teha vahemalt Ghe aasta kohta, kui on teada, et infiltratsioonivee kogused on
vaikesed, kuid kui piirkonna kanalisatsioon on vo0rveest suuresti mdojutatud, on parem
maaramisvahemik kolm kuni viis aastat. Seadmete (vOorede, pumplate, kanalite jms)
dimensioneerimiseks on vaja lihikese intervalliga salvestatud andmeid (nt 5 minuti keskmistatud
vadrtused). Reoveepuhasti tehnoloogiliste osade (nt eelsetitid, jarelsetitid) analttsimiseks on vaja

Ghe ja kahe tunni keskmisi vooluhulgavaartusi.

Andmeanaliilisiga leitakse aasta keskmine kuiva ilma vooluhulk (Qg,.x m3/d), maksimumvooluhulk
(Qn.max, m3/h), ihe ja kahe tunni keskmine maksimaalne vooluhulk (Qn max, Qzhmax, M>/h) ning kuiva ilma
maksimaalne ja minimaalne {ihe vdi kahe tunni keskmine vooluhulk (Qihmax, Quinmin, M3/h).
Maksimumvooluhulk (nt viie minuti keskmistatud vaartus) ning tGhe ja kahe tunni keskmine vooluhulk
leitakse olemasolevast andmestikust. Kuiva aja keskmiste, maksimaalsete ja minimaalsete

vooluhulkade leidmisel on eelnevalt vaja kindlaks teha kuiva aja perioodid.



Kuiva ilma vooluhulk on oluline naitaja, mille kaudu arvutatakse reoveepuhastitesse jdudva reovee
maksimaalsed ainesisaldused. Selle maaramiseks voib kasutada praktikas haid tulemusi andnud
Fuchs’i matemaatilist meetodit [22]. Selleks koostatakse vooluhulga 66pdevaandmetest hulknurk, mis
saadakse 21 pdeva miinimumvooluhulkade — vaadeldavast paevast 10 pdeva varasemate ja 10 pdeva
hilisemate minimaalsete 66pdevaste vooluhulkade alusel. Kdik 66paevavooluhulga vaartused, mis on
hulknurgast 20% suuremad, loetakse kuiva aja vooluhulkadeks. Vastav 20%-ne vaartus on tavaparase
O6pdevase vooluhulga eeldatav kdikumine konstantse infiltratsiooni korral. Naitlik graafik on esitatud
joonisel 2.6. Aasta keskmine kuiva ilma vooluhulk (Qq,ax m3/d) leitakse tuletatud kuiva ilma vaartuste

pohjal matemaatiliselt.
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Joonis 1.6. Kuiva aja vooluhulga leidmine matemaatilisel meetodil

Maksimaalne, s.o ka vihmavalingu- vdi lumesulavee infiltratsiooni arvestav vooluhulk on soovitatav
vOtta 85-90% tdendosusega, et vadlistada ebanormaalselt suuri vaartusi, mis vdivad olla tingitud

mooteveast.

1.3.3 Reostuskoormuse maaramine

Eelnevate jaotiste kohaselt leitud vooluhulkade alusel maaratakse reostuskoormused ja

maksimaalsed ainesisaldused. Reostuskoormus:



_ Q-Cx
Re = juer  (k8/d)

(2.19)
kus Q on mddtmisperioodi vooluhulk (m3/d) ning Cx - ainesisaldus (mg/I = g/m3).

Madratavate naitajate valik soltub lahtellesandest. Reoveepuhasti reostuskoormus maaratakse Eesti
seadusandluse kohaselt biokeemilise hapnikutarve jargi (BHT;) ning koormuse arvutamiseks piisab
sageli BHT; maaramisest ja vaadeldava modtmisperioodi vooluhulga mddtmisest. Limmastiku- ning
fosforidrastusega reoveepuhastite korral on vaja maarata biopuhastisse siseneva reovee tabelis 2.1

osutatud naitajate vaartused.

Reoveepuhastis voetakse proove pohiliselt kolmest kohast: sissevoolust, eelsetiti valjavoolust voi
biopuhastusastme sissevoolust ning suublasse juhitavast heitveest. Esinduslik on 24 tunni jooksul
vOetud voolhulgaproportsionaalne proov. Punktproov 66pdevase reostuskoormuse maaramiseks ei

kélba.

Reovee reostuskoormuse madramiseks ning puhasti projekteerimiseks, toimimise optimeerimiseks
ja/voi kaitamiseks on vaja teada nadalakeskmisi koormusi. Eesti seadusandluses loetakse puhasti
koormuseks aasta maksimaalne nadalakeskmine reostuskoormus. Saksa standardid sdtestavad
selleks 2-4 nadala keskmise koormuse: kahenddalase reoveepuhasti ja neljanddalase mudatootiuse
jaoks seetodttu, et sellised on aktiivmuda viibeajad vastavates protsessiosades. Valtimaks segadust
erinevate keskmistamise ajavahemikega, kasitletakse edaspidi Eestis kasutuses olevat ning

harjumusparast Ghenddalast perioodi.

Kdige esinduslikuma reostuskoormuse andmestiku saamiseks tuleb sissevoolu seirata pidevalt ndnda,
et nadalas kogutakse vahemalt nelja 66pdeva reostuskoormuse andmed. Proovivétul on soovitatav

koguda nadala jooksul vahemalt 5 v6i 6 keskmistatud proovi, et valistada voimalikke valeproove.

Selline intensiivne proovivott katab kdik aasta nadalad ning nende andmete seast saab leida nadala
maksimaalsed, minimaalsed ning keskmised reostuskoormused. Projekteerimise jaoks ja ka kaitluse
huvides on vaja kindlaks teha nadalakeskmised reostuskoormused madalaima ja kdrgeima

temperatuuri ajal ning puhasti dimensioneerimise aluseks voetud temperatuuril.

Minimaalne ja maksimaalne temperatuur leitakse kahe naddala libiseva keskmise vaartusena kahe
viimase aasta andmestikust ning eelistatult reoveepuhasti viljavooluveest voi alternatiivina

puhastisse sisenevast reoveest.



Kui reostuskoormus hooajaliselt kdigub, on vaja kindlaks teha vastavate perioodide nadalakeskmiste
proovide maksimaalne vaartus. Hooajaline on kdikumine siis, kui nditeks (hes kuus leitud

maksimaalne voi minimaalne koormus erineb aasta keskmisest reostuskoormusest rohkem kui 20%.

Kui andmed (vahemalt nelja paeva reostuskoormus nadalas) puuduvad ning intensiivne proovide
vOtmine ei ole otstarbekas, vdib votta aluseks ka tehtud analiiliside pdhised 85% tdendosusega
koormused. Selleks tuleb statistilise analliisiga leida vaartus, millest kdik teised jaavad 85%
tdendosusega vaiksemaks. Anallilisitav periood peab seejuures olema vahemalt kolm aastat pikk ning
anallusitavate reostuskoormuste pdevade arv, mis jaguneb Uhtlaselt vastavale perioodile, vihemalt
40. Proovid peavad jagunema teadaoleva maksimaalse koormusega perioodile ning minimaalse voi
maksimaalse temperatuuriga perioodidele. Hooajalise kdikumise korral tuleb analiilsida just neid
perioode. Naiteks lammastikudrastuse seisukohalt on vaja anallilisida reostuskoormuse vaartusi
minimaalse temperatuuri ajal (talvel) ning Shustussiisteemi maksimaalse vGimsuse seisukohalt
reostuskoormuse vaartusi reovee maksimaalse temperatuuri ajal (suvel). See tdhendaks kolme aasta
jooksul 40 proovi votmist talve- ning 40 proovi votmist suveperioodil. Projekteerimise aluseks valitud
koormustest ning ka puhasti klassifitseerimise aluseks voetud koormuse (aasta maksimaalne nadala
keskmine koormus) arvutamisel on Eesti seadusandluses mdaaratud, et tuleb arvestada seitsme
jarjestikuse pdeva analllsidega, jarelikult ei piisa nelja reostuskoormuspdeva analiilisist voi 85%
tdendosusega koormustest. Puhastite klassifitseerimisel reostuskoormuse jargi ei arvestata puhasti
territooriumil tekkivaid koormusi (nt mudatéoétlusest tulevat koormust, kui see on markimisvaarne).
Selleks valitakse kas sobiv proovivotukoht vdi need koormused mdddetakse. Kui seda tehakse, on
oluline markida koormuste tekkimise ajavahemik. Aasta maksimaalse reostuskoormusega nadala
valimine analllsimiseks on tihtipeale keeruline ning vaieldav. Soovitatav on teha anallilise sagedasti

ning jagada uuringupdevad aasta erinevatele perioodidele.

Parast reostuskoormuse kindlaks tegemist leitakse maksimaalsed reoainesisaldused, mis
iseloomustavad reovett ajal, mil vooluhulgad on vaikesed ja reoainesisaldused seetdttu suured. Kui
reostuskoormused on leitud naddalakeskmistena, leitakse reovee maksimaalsed ainesisaldused
vastava perioodi (4-10 néadala) kuiva aja vooluhulga jargi. Kui reostuskoormused leiti 85%
tOendosusega vaadrtustest, siis maksimaalsete ainesisaldused leitakse puhasti dimensioneerimise

aluseks voetud temperatuuri aegse kuu keskmine kuiva ilma vooluhulk.

Sage analliisimine voib olla puhasti haldajale kulukas. Eesti seadusandluses ndutakse, et (ile 2000 ie
koormusega puhastis tuleb kord aastas seitsme paeva kestel anallilisida reostuskoormust ainult BHT
alusel. Neist andmeist ei piisa aga reovee reostuskoormuse maaramiseks kdigi nditajate osas. Allolevas

tabelis 2.3 on toodud proovide analiilisimise soovituslik arv aastas soltuvalt madratavast naitajast.



Anallilside arvu ja nende maksumuse vahendamiseks on mdistlik votta maadratavaks pohinditajaks
KHT ning teised niitajad avaldada selle kaudu. Ulejaanud pievade vairtused arvutatakse selle niitaja
ja KHT varem maaratud suhte jargi. Analliside sagedus sbltub puhasti reostuskoormusest. Kulude
vahendamiseks on soovitatav 2000-10000 ie koormusega puhastid dimensioneerida 85% koormuse
alusel ning (ile 10 000 ie koormusega puhastid nadalakeskmiste (4 analtUsipaeva nadalas) analiiliside

alusel. Alla 2000 ie koormusega puhasti reostuskoormus on soovitatav madrata empiiriliselt.

Joonisel 2.7 on esitatud eri suurusega puhastite soovituslikud seiresagedused. Puhastitel koormusega
2 000 kuni 10000 ie on soovitatav teha reostuskoormuse kahe nadala pikkuseid uuringuid neil
perioodidel, kui reovee temperatuur on maksimaalne ja minimaalne. Ule 10 000 ie puhastil on

soovitatav anallilisida sissevooluvett vahemalt neli korda nadalas kogu aasta valtel.

Tabel 1.3. Soovituslikud analiiiisid ning nende tegemise sagedus

Nditaja Siimbol | Uhik Madramissagedus (korda aastas)
2 000-10 000 ie >10 000 ie
Biokeemiline hapnikutarve Ceur mg0,/I 14 48
Keemiline hapnikutarve Cynr mg0,/I 28 192
Lahustunud keemiline hapnikutarve Skt mg0,/I 14 48
Heljuvaine Xka mg/I 14 48
Anorgaaniline heljum Xanorg mg/I 14 48
Uldlammastik Cn mg/| 14 48
Ammoniumlammastik SNH4 mg/I 14 48
Uldfosfor Crp mg/| 14 48
Uldleelisus Salk mmol/I 14 48
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Joonis.1.7. Eri suurusega puhastite reostuskoormuse soovitatavad uuringuperioodid

Olukorras, kus puuduvad esinduslikud modtmisandmed ning reovee iseloomustamiseks ei saa
kasutada ka 85% tdendosusega koormuse vaartuseid ning pikemaajaline koormuse uuring ei ole

otstarbekas, on voimalik leida puhasti reostuskoormus jargnevalt:

e tuginetakse sarnase reostuskoormusega ala koormusandmestikule;

o reostuskoormus tuletatakse Uhiskanalisatsiooniga liitunud elanike ja inimekvivalentide arvu

kaudu.

Kdige tavaparasem on inimekvivalendilist koormust arvutada kasutades tabelis 2.4 toodud vaartuseid.
Neile ei lubata kull tugineda toostustest ja/vdi arihoonetest périnevate koormuste
kindlakstegemiseks, kiill aga on nende abil on vGimalik vOrrelda eri paritolu reoveekoormusi. To0stuse
koormused tuleb hinnata eraldi. Oluline on teada, et Eestis loetakse Uheks inimekvivalendiks

seitsmepdevase BHT testi 60 g suurust tulemust [23].

Empiiriliselt tuletatud koormustest leitakse olulised reovee ainesisaldused aasta keskmise kuiva aja
vooluhulga Qu ..k puhuks, mis leitakse nii, nagu kirjeldatud jaotises 2.2. Need ainesisaldused on

tavaparaselt suuremad kui reaalse médtmise korral, sest tabelis 2.4 on 85% tGendosusega koormused.



Tabel 1.4. Inimekvivalendi tinglikud koormused g/ie-d (85% tGendosusega vddrtused).

Nditaja Reovesi Parast eelsetitit, soltuvalt hiidraulilisest
viibeajast Qxi,nmax puhul
0,5-1,0h 1,5-2,0h

Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) 60 45 40

Keemiline hapnikutarve 120 90 80

Heljuvaine 70 35 25

Kogulammastik 11 10 10

Uldfosfor 1,8 1,6 1,6

1.4 Reovee omadused soltuvalt paritolust

Reovee inimekvivalentide kaudu tuletatud ainesisaldused voivad tegelikest vdaga suurel maaral
erineda ning kui reoveekogumisala on olemas, on soovitatav teha lihiajaline kontrollmddtmine.
Inimekvivalendi tabelis 2.5 esitatud koormused tuginevad Saksamaa andmetele, riigiti ja ka asula-
pohiliselt vbivad nad vaga erinevad olla. Ainesisaldused soltuvad kohalikest isedrasustest, naiteks
reovee temperatuurist ning sellest tulenevast reoainete kiiremast voi aeglasemast lagunemisest juba
kanalisatsioonis, erinevusest toidujadkide kd&rvaldamises (nt koogihundi kasutamisest) ja

infiltratsioonist [24].

Toostustest pdrineva reovee puhul on oluline maarata selle KHT-fraktsioonid, sest reoveepuhastite
dimensioneerimise kaik on mdéeldud olmereovee jaoks. Tabelis 2.5, milles on esitatud naiteid eri
toostusrajatiste reoveest, on naha, et eri tehaste reovee nditajad on vaga erinevad. Kuna ka sama
toostusharu eri tootmistiksustes voivad tegevused oluliselt erineda, ei ole soovitatav tabelis 2.6
toodud KHT fraktsioone votta aluseks sama toostusharu reovee iseloomustamiseks, vaid need tuleb

kindlaks teha iga reoveevoolu jaoks eraldi.

Tabel 1.5. Té6stusreovee KHT-fraktsioonide ainesisaldus, %

Naitaja Siimbol Kalajahu- Olitoostus koos Piima- Juustu- Olme-
tehas olmereoveega toostus toostus reovesi
Kogu-KHT Cknr 100 100 100 100 100
Biolagunev KHT CkHT,bio 98,0 58,2 93,6 97,2 71,4
Kergesti lagunev KHT CKHT kI 71,4 40,7 46,5 48,2 15,4
Aeglaselt lagunev KHT Cknr,al 26,6 17,5 47,1 49,0 56,0
Mittelagunev KHT CkHT,inert 2,0 41,8 6,4 2,8 28,6
Lahustunud SKHT,inert 0,7 9,0 2,8 1,4 4,4
mittelagunev KHT
Heljumisse seotud XKHT,inert 1,0 25,8 1,0 0,0 14,0
mittelagunev KHT
Lahustunud KHT SKHT 72,4 56,6 51,9 51,0 30,0
Anorgaaniline heljum Xanorg 3,3 3,2 1,6 5 30







