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Eessõna

Käesolev trükis on valminud Puhta Läänemere Ühenduse (Coalition Clean Baltic, CCB) algatusel ning rahalisel toel edendamaks pika-ajaliste säästlike reoveepuhastustehnoloogiate rakendamist Läänemere regioonis. Loodame, et selles raamatus tutvustatavad planeerimispõhimõtted ja veepuhastusmeetodid inspireerivad lugejaid kasutama ressursiväheseid tehnoloogiaid, tuues sellega kasu nii siinse piirkonna looduskeskkonnale kui ka ühiskonnale.

Gunnar Norén

CCB tegevseketär

Eessõna
Rootsis on umbes miljon maamajapidamist, kus reoveepuhastus puudub või on puudulik. Nendele majapidamistele ja uutele, ühiskanalistatsioonist kaugemale jäävatele uuselamurajoonidele on tarvis projekteerida mõistliku hinnaga ning hästi toimivad kohapealsed reoveepuhastid. Käesolev trükis käsitleb selliste puhastussüsteemide planeerimist ja projekteerimist. 
Raamat põhineb Rootsis, Eskilstuna vallas aset leidnud juhtumil, kus ehitusfirma soovis rajada uue elamurajooni tsentraalsest reoveetorustikust kaugele jäävasse piirkonda. Ehitusloa saamiseks pidi ettevõte leidma reoveepuhastuse viisi, mis vastaks nii tervise- kui keskonnakaitse kõrgetele nõuetele. Sobiv lahendus leiti avatud planeerimismeetodit kasutades.

Raamat on peamiselt mõeldud Euroopa põhjaosa kliimavöötmes tegutsevatele planeerijatele, konsultantidele ja kinnisvaraomanikele.

Trükise kujundas ning tõlkis inglise keelde Marika Palmér Rivera. Samuti aitas raamatu valmimisele kaasa Ebba af Petersens. Trükise sisu eest vastutan teksti autorina ainult mina.

Peter Ridderstolpe

WRS Uppsala AB

Uppsala, Rootsi 
 Aprill 2004

Sissejuhatus
Uute hoonestatud piirkondade planeerimisel on reoveepuhastuse lahendused üks kõige pakilisemaid küsimusi. Esmalt tuleb otsustada, kas ühendada kõnealune piirkond üldise reoveekanalistatsiooniga või puhastada tekkinud reovesi kohalike meetodite abil. Rootsi valitsus andis 1970-ndatel ja 80-ndatel suuri toetussummasid kümnete tuhandete kilomeetrite kanalistasioonitorustike väljaehitamiseks, mille järjel oli 90% elanikkonnast tsentraalse reoveekanalisatsiooniga liidetud. 1990-ndatel sagenesid kahtlused, kas selline lahendus oli ikka pika-ajalises perspektiivis kõige tasuvam ja säästlikum. Mida enam hakati tootma reovett tekkekohas separeerivaid süsteeme ning kohalikke väikepuhasteid, seda enam levisid teadmised ühiskanalisatsiooni (ja –puhastite) alternatiivide olemasolust. 

Reoveepuhastuse esmaseks eesmärgiks on alati olnud haigustekitajate hävitamine ning tervisekaitse. Probleemid saastunud veekogudega on juurde lisanud ka teise aspekti – keskkonnakaitse ning saasteainete kõrvaldamise reoveest. Keskkonnakaitsevajaduste ilmnemisel pöörati alguses põhitähelepanu reovee hapnikutarbe vähendamisele, juurutades mehhaanilisi ja bioloogilisi puhastusetappe. Mõne aja pärast leiti, et ka sellest ei piisa, kuna siseveekogude saastumine ja eutrofeerumine jätkus ning isegi suurenes. Järgmise sammuna hakati järk-järgult investeerima keemiliste puhastusmeetodite ehk väljasadestamise tehnoloogiatesse, põhieesmärgiga vähendada fosfori sisaldust puhastatavas vees. Viimase aastakümne jooksul paigaldati rannikul asuvatesse suurtesse ja keskmistesse veepuhastusjaamadesse lämmastiku eraldamise süsteemid, et parandada merevee keskkonnaseisundit. 

Keskkonnakaitse eesmärk on muutunud laiemaks, kui ainult vastuvõtva veekogu (ehk suubla) kaitsmine. Kunagises talupojaühiskonnas oli igapäevaelu lahutamatuks osaks ka inimeste elutegevuse käigus tekkinud taimetoitainete taaskasutus põllumaal. Veevarustuse ja kanalistasiooni tsentraliserimisega kadus see põhimõte ära. Kuna aga ökoloogiline mõtteviis ja loodusressursside säästlik tarbimine hakkavad järjest enam ausse tõusma, on ka reoveepuhastuses vahepeal ununenud põhimõtted jälle uuesti juurutamisel. Arutelud on keskendunud põhiliselt fosfori taaskasutamisele, kuna looduslikud, fosforit sisaldavad maavarad, millest mineraalväetisi toodetakse, on piiratud. Siiski on oluline ka lämmastiku taaskasutamine, kuna atmosfääris leiduva lämmastiku sidumine keemilistesse väetistesse on energiamahukas protsess. Aja möödudes muutub inimtegevuse jääkides leiduva lämmastiku ja fosfori taaskasutamine toiduainete tootmisel järjest olulisemaks. 

Reoveepuhastuse planeerimise lähtepunktiks on parima olemasoleva tehnoloogia (Best Available Technology, BAT) põhimõte. Selle kohaselt peab kasutama tehnoloogiat, mis on nii majanduslikust kui praktilisest vaatepunktist mõistlik. Sama põhimõte on sisse kirjutatud nii Rootsi keskkonnaseadustikku kui ka Euroopa Liidu Veepoliitika raamdirektiivi. Parima olemasoleva tehnoloogia printsiibi rakendamine eeldab paindlikku ja tõhusat seadusandlust, mis lubab puhasti praktilisel rajamisel arvestada kohalike eripärade ja vajadustega. 

Arvestades, kui palju alternatiivseid lahendusi hetkel puhastiturul pakutakse, võib õige tehnoloogia väljavalimine osutuda õige keeruliseks ülesandeks. Valikut võib hõlbustada nn. avatud planeerimismeetodi kasutamine. Selle asemel et keskenduda eelkõige erinevatele tehnoloogilistele lahendustele, alustatakse planeerimist puhastusprotsessi eesmärkide analüüsimisest. Juba projekteerimise esimeses astmes kaalutakse kõiki aspekte, kaasa arvatud hügieen, keskkonnakaitse ja praktilised eesmärgid. Kui need vajadused on täpselt kirjas nn. “Eesmärgipüstituses” (Terms of Requirement, ToR), hakatakse kaaluma erinevaid veepuhastusmeetodeid. Pakutud puhastusmeetodeid hinnatakse “Eesmärgipüstituse” vaatepunktist ja valiku teise etappi võetakse ainult nõudeid kõige paremini täitvad puhastustehnoloogiad. 

Selles aruandes kirjeldatakse konkreetset avatud puhastiplaneerimise protsessi, mida rakendati uue elamurajooni projekteerimisel Barva Pargi nimelisse piirkonda. Tegemist on maakohaga, mis asub Mälareni järve lähedal Rootsi lõunapoolsemas keskosas. 

Reoveepuhasti avatud planeerimine

Kirjeldatav planeerimismeetod seab rõhuasetuse pigem puhastusprotsessi eesmärkidele kui tehnikatele. Võttes lähtekohaks põhimõtted “parim olemasolev tehnoloogia” ja “saastaja maksab”, sõnastatakse puhastusprotsessi oodatavad eesmärgid. Seejärel kaalutakse erinevaid veepuhastustehnoloogiaid puhastatud veele esitatud nõuetest lähtuvalt.

Nõuded formuleeritakse kõikide oluliste aspektide kohta, näiteks hügieeni, vastuvõtva veekogu seisundi, säästlikkuse, majanduslikkuse ja usaldusväärsuse osas. Reoveepuhastusega kaasnevad kulud ja mõjud esitatakse avatud protsessis ja lõpliku valiku saavad teha süsteemi kasutajad. Juhul, kui põhirõhk nihutada erinevate puhastustehnoloogiate võrdlemiselt puhastusprotsessi nõuete arutelule, saab üle võimalikest eelarvamustest ja kinnistunud seisukohtadest mõnede puhastusviiside suhtes. 

Peale erinevate puhastusviiside hindamist võib selguda, et investeeringud ja süsteemi töökorras hoidmise kulud on mitmeid kordi väiksemad, kui “traditsiooniliste” reoveepuhastite puhul. Paremaid tulemusi on võimalik saada ka tervisekaitse ning jääkmuda aspektides. 

Planeerimisprotsess

Nagu juba varem öeldud, asetab kirjeldatav planeerimismeetod põhirõhu puhastusprotsessi eesmärkidele. Protsessi esimeses astmes arutatakse süsteemi eesmärke ja piiranguid ja kirjutatakse need üles “Eesmärgi-püstituse” (ToR) kujul. Kui see on tehtud, uuritakse järgmises astmes võimalike lahendusvariante ja hinnatakse neid ToR seisukohast. On võimalik, et mõned ToR dokumendi lõigud peale valikuvõimaluste hindamist umber sõnastatakse, kuna meetodiga kaasnevad tavaliselt erinevate eesmärkide vahelised kompromissid. Kirjeldada tuleks vähemalt kolme erineva puhastusviisi tehnilisi tingimusi ja maksumust, kusjuures peab olema võimalik hinnata nende äratasuvust. Lõpuks võrreldakse kirjeldatud puhastusmeetodeid omavahel ja langetatakse otsus edasise projekteerimise osas. Joonisel 1 kujutatakse avatud planeerimisprotsessi skemaatiliselt. Järgneb meetodi üksikasjalikum kirjeldus.
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Joonis 1. Reoveepuhasti avatud planeerimise skeem.

Süsteemi eesmärkide ja piirangute määratlemine

See on planeerimisprotsessi kõige olulisem lõik, kuna kogu edaspidine kavandamistegevus põhineb “Eesmärgipüstitusel”. Süsteemi piirangud on takistuseks edasistele soovitustele lahendite valikul ja seega tuleks need määratleda nii varakult kui võimalik. Planeerimisele aitab kaasa, kui kõik asjaosalised algusest peale kaasatakse. See võimaldab varakult arvestada erinevate seisukohtadega.

Esimese sammuna uuritakse projekti planeerimise eeltingimusi. Siia kuuluvad asukoha looduslikud tingimused, nagu põhjavee tase, pinnase kvaliteet ja naabruses asuvate järvede paiknemine. Samuti tuleb välja selgitada olemasolev infrastruktuur ning puhastatava reovee kogus ning koostis. Oluline on välja uurida kohaliku omavalitsuse ja veepuhastusjaama juhataja poolsed esialgsed nõuded tulevasele puhastussüsteemile, mis saavad olema koostatava “Eesmärgipüstituse” lähtekohaks. 

Selles astmes analüüsitakse ka ehituse ning hoolduse rahastamise erinevaid võimalusi. See teema tuleks jagada punktideks, kes kui palju maksab. Tuleb kindlaks määrata, kas majaomanikud kannavad kõik kulud või ainult “liitumistasu” ja kas omavalitsus ka mingite tööde eest osaliselt raha annab. Vaatluse alla tuleb võtta ka võimalus fondidest projekti korras raha taotleda.

Tuleb määratleda süsteemi piirid ehk kus süsteem algab ning kus lõpeb. See on oluline näiteks kulude kalkuleerimisel, vastutuse jagamisel või süsteemist väljuva vee proovivõtukohtade määramisel. Küsimused, millele tuleb vastata, on järgmised:

· Kas süsteem algab piirdeaia juurest või vannitoast? 

· Millised ehitised süsteemi kuuluvad ja millised mitte?

· Kus süsteem lõpeb ehk milline punkt eraldab puhastussüsteemi väljalasust ja suublast?

Barva Pargi planeerimisprotsessi eeltingimused on kirjas lk. 10.

Tuleb kindlaks määrata kõik osapooled ja nende rollid. Need osalised peaksid olema protsessi kaasatud algusest peale, sest see hõlbustab planeerimisprotseduuri ja väldib hilisemaid lahkarvamusi. Võimalikud asjaosalised on:

· Kohalik omavalitsus – keskkonna- ja planeerimisametnikud

· Maaomanik – selle maa omanik kus asuvad planeeritava puhastussüsteemi osad näiteks mahutid, torustik ja puhastusseadmed. Sageli samastub majaomanikuga, kuid mitte alati.

· Majaomanikud – süsteemi kasutajad ning sagely ühtlasi ka omanikud.

· Ettevõtjad – tegelevad süsteemis vajalike transpordi ja hooldustöödega. Mõnikord on nendeks ümbruskonna põllumehed. 

· Põllumehed – lõppsaaduse vastuvõtjad, võimalik, et ühtlasi ettevõtjad.

· Teised huvitatud osapooled, näiteks naabruses asuvate kaevude omanikud.

Seejärel on järgmine vajalik samm “Eesmärgipüstituse” sõnastamine. Seda teeb planeerimisprotsessi eest vastutav isik koos pädeva ametiisikuga, kes teostab järelevalvet. Võimalikud puhastusviisid peavad kirja pandud vajadustele vastama. “Eesmärgipüstitus” peaks hõlmama kõiki reoveepuhastuse esmaseid funktsioone, näiteks hügieeni, veekaitse ja taimeväetiste taastootmise aspekte. Veelgi enam, dokumendis peaksid kajastuma praktilised ja majanduslikud aspektid, nagu kasutajasõbralikkus, usaldusväärsus ja eelistatavad maksimaalsed investeeringusummad ning hoolduskulud. Barva Pargi “Eesmärgipüstitus” on esitatud lk 7 ja 13. 

Võimalike lahenduste analüüs

Kui süsteemi eesmärgid ja piirangud on kirjas, tuleb analüüsida mitut võimalikku veepuhastusmeetodit, “Eesmärgipüstitusele” vastavuse seisukohalt. Lahendused peavad antud piirkonnas majanduslikult tasuvad olema. Võimalikke lahendusvariante testitakse ToR suhtes. Kuna ükski puhastusmeetod ei saa olla täiuslik ja tehnoloogia valikuga kaasnevad alati kompromissid erinevate puhastuseesmärkide vahel, võib siinkohal osutuda vajalikuks mõnede ToR lõikude ümbersõnastamine. 

Vähemalt kolm puhastusmeetodit peaksid vastama püstitatud nõuetele. Nende puhul tuleks detailselt kirja panna tehnilised tingimused ja majanduslikud kulud, viisil mis võimaldab nende tasuvust hinnata. Barva Pargi planeerimise protsessis välja pakutud puhastusviisid on kirjeldatud lk. 20-31. Lahendused, mis nõuetele ei vasta, heidetakse kõrvale. Barva Pargi planeerimisprotsessis kõrvale jäänud puhastusviise arutatakse lk. 19.

Lõpliku lahenduse väljavalimine 

Lõppastmes hinnatakse ning võrreldakse sõelale jäänud veepuhastus-meetodeid. Kõik need vastavad ToR nõuetele ja on antud juhtumil väljaehititatavad, mistõttu otsuse langetab planeerimise eest vastutav isik, kes peab nõu majaomanikega (kui ta ise ühtlasi omanik ei ole). Kui lõppotsus on langetatud, saab alustada praktiliste projekteerimis- ning ehitustöödega. Seda, kuidas tehti lõppotsus Barva Pargi juhtumis, saab lugeda lk. 32.
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Joonis 2. Kõik erinevad huvitatud osapooled tuleb planeerimisprotsessi kaasata algusest peale. 
Nõuded

Reoveepuhastuse kolm esmast eesmärki on:

· Haiguste leviku ärahoidmine;

· Toitesoolade ja teiste saasteainete keskkonda sattumise vähendamine;

· Taimetoitainete ringluse edendamine. 

Rootsis esitatakse reovee puhasusseadmete nõuded vastavalt Rootsi Keskkonnaseadustiku ja Euroopa Liidu seadusandluse nõuetele (neid tõlgendades). Nii Keskkonnaseadustiku kui EL Veepoliitika raamdirektiivi (VRD) põhimõtteks on parima olemasoleva tehnoloogia kasutamine, tingimusel, et kasutatavad meetmed on majanduslikult äratasuvad. Parima olemasoleva tehnoloogia põhimõte tähendab, et tuleb leida kompromiss ühelt poolt keskkonnakaitse ja loodusvarade kasutamise ja teiselt poolt majanduslike ja praktiliste kaalutluste vahel. Väikeste koormuste korral (<2000 inimekvivalenti), ei ole sätestatud erinõudeid veekvalteedi parandamise osas ega väljavoolavas vees sisalduvate ainete kontsentratsioonide kohta. Siiski on selgelt sõnastatud nõue, et mingite hügieeninormide rikkumistega ei nõustuta.

Barva Park asub Eskilstuna vallas, kus reoveepuhastite järelevalve on valla keskkonnakaitse ning tervishoiu komitee pädevuses. Seega otsustab ülalnimetatud tervise ja keskonnakaitse nõuete täitmiseks vajalike maksumuste tasuvuse ja puhastatud veele esitatavate nõuete üle vastav ametiasutus. Kohalikule omavalitsusele tuleb esitada erinevate tehniliste lahenduste eelised ja puudused, lähtuvalt tervise- ning suublakaitsest, taimeväetiste taastootmise, majandusarvestuste, energiakasutuse, hoolduskulude ja kasutajasõbralikkuse nõuetest ning aspektidest. 

Hügieen ja tervisekaitse

Haiguste leviku vältimiseks ei tohi puhastatud heitvesi tekitada ümbrus-konnale sanitaarriske. 

Oleks mõistik nõuda, et puhastatud heitvesi peaks vastama suplusveele esitatud kvaliteedistandarditele kohas, kus sinna võivad sattuda inimesed ja maismaaloomad. Nii kõrge hügieeniastme saavutamiseks tuleb puhastatud heitvett lahjendada suuremahulises veekogus või allutada järelpuhastusele. Järelpuhastus ehk viimistlus on kõige sobivam moodus väikestele puhastitele. Tavaliselt kombineeritakse järelpuhastus süsteemi väljavoolu juurde, ehitades sinna kruusaga täidetud kraavi või väikese märgala, mis on tihedalt kaetud rohu ja teiste makrofüütidega. Euroopa Komisjon on välja pakkunud suplusvee kvaliteedi uued hügieeninormid, mis on esitatud tabelis 1. 

Tabel 1. Suplusvee kvaliteeti iseloomustavad mikrobioloogilised näitajad.  EL Suplusvee direktiivi viimane eelnõu, COM (2002)581. 

	

	Väga hea kvali-teediga vesi
	Hea kvali-teediga vesi
	Analüüsi-meetod

	Soolestiku enterokokid (Intestinal enterococci, I.E) PMÜ**)/100 ml
	100*
	200*
	ISO 7899-

	Escherischia coli (E.C.) PMÜ/100ml
	250*
	500*
	ISO 9308-1



*Põhinedes 95 %-lisele hinnangule; ** PMÜ- pesa moodustavat ühikut ehk kolooniat 

Põhjavett peetakse toiduvaruks ja seda tuleb kaitsta mikrobioloogilise saaste eest niipalju kui võimalik. Seetõttu tuleks suublana eelistada pinnaveekogu. Seega peab ka vältima reovee puhastamist pinnasesse immutamise teel. Isegi kuigi Barva Pargi uued eluhooned ühendatakse kesksesse veevarustussüsteemi, on oluline jälgida, et bakteriaalne reostus reoveest põhjavette ei sattuks. Ka uuest elamurajoonist põhjasuunda jäävat veehaaret (veevõtukohta) ei tohi ohustada. 

Reoveepuhastus ei tohi põhjustada häirivaid tegureid nagu hais majades ja õues. Lõppprodukte – aktiivmuda ja kohal eraldatud fraktsioone - tuleb käidelda hügieeniliselt ohutul moel.

 Barva Pargi “Eesmärgipüstitus”

	Hügieen ja tervisekaitse
Kõik süsteemi osad ja nende töökorraldus peavad vastama kõrgetele tervisekaitsenõuetele:

· Kõikide süsteemi osade kõrged hügieenistandardid; 

· Puhastatud heitvesi, kuhu võivad sattuda inimesed ja maismaaloomad, peab vastama suplusvee kvaliteedi nõuetele;

· Lõppsaaduste kogumine, transport ning põllule laotamine peavad olema korraldatud hügieeniliselt ohutul viisil.

Veekaitse 

Puhastatud heitvett ei tohi juhtida põhjavette. Enne pinnaveekogusse juhtimist tuleb puhastatavas vees vähendada järgmiste näitajate väärtusi (võrreldes süsteemi poolt toodetud kogustega):

· Fosforisisaldus:   50 % - 90%, 

Sõltuvalt suubla kvaliteedist ja puhasti suurusest. 

(nõuded kontsentratsioonidele, kui seda suubla kvaliteet õigustab)

· Lämmastikusisaldus:  25% 
(lämmastik tuleb muundada nitraatideks.) 

· BHT7: 90 %

Väetisainete taaskasutus 

Puhastusmeetod peab tagama realistliku taastootmispotentsiaali, vähemalt: 

· Fosfor:  50 %   või 

· Taimetoitained kokku:  25 % 



.
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Joonis 3. Reoveepuhastuse kolm peaeesmärki: haiguste leviku ärahoidmine, keskkonnakaitse ja taimetoitainete taaskasutamine. 
Suubla kaitse

Rootsi Keskkonnaseadustik mingeid norme heitveele ei esita. Selle asemel kasutatakse iga konkreetse juhtumi puhul otstarbekate normide määramiseks parima olemasoleva tehnoloogia mõistet. Tingimuste määramisel arvestatakse üleriigilisi nõudeid, harjumuspäraseid tavasid ning antud asukoha iseärasusi. Täna on mõistlik nõuda vähemalt 75% fosfori ja 90% BHT väärtuste vähendamist sellise majapidamisreovee puhastamisel, mida üldisesse kanalisatsiooni ei juhita. Lämmastiku eraldamise normid põhinevad piirkondlike ja kohalike suublate iseärasustel. Tavaliseks nõudeks on lämmastikusisalduse 50% line vähendamine rannikualadel, kuid sisemaal kindlaid nõudeid seni ei ole. Barva Pargis soovitati lämmastikku vähendada 25%. Kõrgemate nõuete esitamiseks puuduvad nii kohalikud kui üldisemad motiivid. Siiski on soovitatav, et lämmastik juhitaks suublasse nitraatide kujul. Juhul, kui ta sattub vastuvõtvasse veekogusse (suublasse) ammoniaagina, kulub selle nitraatideks muundamiseks veekogus hulgaliselt hapnikku ja sellest omakorda võib tekkida hapnikuvaegus. Nitraatide olemasolu takistab veekeskkonna muutumist anaeroobseks, millega välditakse väävli ning metaani teket ja sellega kaasnevaid ebameeldivaid lõhnu.

Ühepere elamute eelistatumaks reoveepuhastusviisiks on Rootsis seni olnud pinnasesse immutamine ehk infiltratsioon.  Siiski on olemas rida põhjusi, miks peaks suublana põhjaveele eelistama pinnaveekogusid. Nagu juba varem öeldud, tuleb pöörata tähelepanu põhjavee mikrobiaalse saastamise vältimisele. Kui suublana kasutatakse pinnavett, on lihtsam teostada ka heitvee kvaliteedi seiret/mõõtmisi. Muutused pinnase/põhjavee süsteemis on aeglased ning neid on raske jälgida, mis võib tähendada, et soovimatute ilmingute tõendid võib kätte saada alles suure hilinemisega. Selleks ajaks võib sobiv hetk leevendusmeetmete kasutuselevõtuks juba möödas olla isegi siis, kui saasteallikas kõrvaldatakse. 

Taaskasutus

Selleks, et luua pika-ajaliselt toimiv süsteem, tuleb reovees sisalduvad taimetoitained suunata põllumajandusse. Peamised väetisained on fosfor, lämmastik, kaalium ja väävel. Nende seas on kõige suurema tähelepanu all fosfori taaskasutamine, kuna viimane on sageli taimede kasvu piirav tegur ning fosfori mineraalsed varud looduses on piiratud. 

Taimetoitainete taaskasutamisest Euroopa Liidu veepuhastuses 20 sajandil suuremalt ei räägitud. Alles viimasel aastakümnendil on sellele teemale tähelepanu pöörama hakatud, mis näitab, et taaskasutamise süsteemid on alles arengujärgus. Kuigi tuntakse mitmeid reovepuhastusviise koos väetiste taastoomisega, tuleb enne meetodi laiemat juurutamist lahendada olemasolevad probleemid lõppsaaduse käitlemise ning avaliku arvamuse kujundamise osas.

Rootsi Keskkonnaagentuur on vastu võtnud pika ajalise strateegia mille eesmärgiks on väetisainete pinnasesse tagasijuhtimine ilma tervise või keskkonnareostuse ohtudeta. Mõnedes Rootsi valdades on juba püstitatud nõue 50% taimetoitainete taaskasutamiseks kohaliku reoveepuhastuse käigus.

Euroopa ulatuses pole taimetoitainete eraldamine reoveest veel seadusandlusesse jõudnud. Kuid Euroopa keskkonnapoliitikat alles arendatakse ning on võimalik, et tulevikus selline eesmärk siiski seatakse.

Parima olemasoleva tehnoloogia kasutamise põhimõte võimaldab täna või vähemalt lähitulevikus ja ühepere elamu puhastis 75% fosforist taaskasutusse suunata. Barva Pargi projektis seati siiski peale kõikide aspektide kaalumist eesmärgiks vähemalt 50% fosfori või vähemalt 25% kõigi reovees sisaldunud taimetoitainete taaskasutusse suunamine.

Energia ja materjalid

Reoveepuhastuse käigus tuleb looduslikke ressursse ning energiat kokku hoida ja üritada kasutada taastuvatest allkatest toodetud energiat. Kuna reoveepuhastuse energiakasutus pole nii oluline, kui hügieeni ja väetis-ainete taaskasutamise aspektid, siis energia- ning materjalikasutuse osas “Eesmärgipüstituses” norme ei kehtestatud.

Euroopa Liidu seadusandlus

Reoveepuhastust reguleeritakse Euroopa Liidus Veepoliitika raam-direktiiviga (200/60/EC) ja Linnastuheitvee direktiiviga (98/15/EEC). 

Linnastuheitvee direktiiv (LHVD) reguleerib heitvee väljalaske üle 2000 elanikuga asustatud punktidest. Nõuded väljendatakse väljavoolava vee BHT, KHT ja hõljuvaine kontsentratsioonina. Üldlämmastiku ja üldfosfori sisalduse lubatud piirid on antud ainult tundlikuks liigitatud aladele, mida ähvardab eutrofeerumine. Sel puhul on esitatud ka toitainete sisalduse vähendamise miinimumäär, mis üldlämmastiku osas on 8=% ja üldfosfori osas 70-80%. Tabelis 2 esitatakse LHVD nõuete võrdlus Barva Pargi projekti “Eesmärgipüstituses” kirja panduga.

Vähem kui 2000 elanikuga asustatud punktide reoveepuhastust Euroopa Liidu seadusandluses ei käsitleta. Siiski on Veepoliitika raamdirektiivis öeldud, et kõik liikmesriigid on kohustatud rakendama piisavaid meetmeid, millega vältida pinna ja põhjavee seisundi halvenemist. Direktiivi lähtekohaks on inimeste tervise ja looduskeskkonna kaitse ja selle üleüldiseks eesmärgiks on kõigi Euroopa veekogude hea seisundi saavutamine aastaks 2015. Veepoliitika raamdirektiiv rõhutab ka seda, et liikmesriigid on kohustatud tagama, et veevarude kasutajad ning saastajad kasutaksid parimat olemasolevat tehnoloogiat, et vähendada oma tegevuse keskkonnamõju. 


Pinnavee hea seisund tähendab, et nii ökoloogiline kui keemiline seisund on head. Viimase mõiste määratluse võib leida Veepoliitika raamdirektiivist. Näiteks taimetoitainete osas mõõdetakse vee kvaliteeti toitesoolade kontsentratsiooniga, mis peaks jääma piiridesse, mis on iseloomulikud saastumata veekogule. Hea seisundiga veekogus ei ole ökosüsteemi talitlus häiritud. 

Tabel 2. Linnastuheitvee direktiivi (LHVD)nõuete võrdlus käesolevas projektis püstitatud eesmärkidega.

	
	Barva Pargi projekt


	LHVD

5- 2 000 ie
	
	LHVD

2 000 –

10 000 ie
	
	LHVD

10 000 –

100 000 ie

	Hügieen
	Nõuded tervisekaitsele:

-Süsteemis

-Vee väljalasus

-Jääk-produktide käitlemisel


	-
	
	-
	
	-

	Suubla
	P          > 50 %

N          > 25%

KHT     > 90%

40 – 100 kg O2/ie, aastas


	-
	
	P             -

N            -

KHT  >80%

225 kg O2/ ie, aastas
	
	P*    >80%     

N*   >75%

KHT > 90%

60 kg O2/ie, aastas

	Taas-kasutus
	P > 50 %

või

N P K S >25%
	-
	
	-
	
	-


*märgistatud nõuded kehtivad tundlikel aladel, kus esineb eutrofeerumise oht

 ie = inimekvivalent

Kohandused konkreetses olukorras

Et ühepereelamu reoveepuhastussüsteem hästi toimiks, on vaja arvestada kohalikke tingimusi. Lõppsaaduse edukaks taaskasutamiseks on vaja tõhusat koostööd ning laialveo koordineerimist ümbruskonna põllumeestega. 

Barva Pargi planeerimise eeltingimused

Barva Parki planeeritakse 25-30 elamuga hooneala. Asukoht on maal, kesksetest reoveepuhastitest kaugel ning seetõttu pole võimalik liituda ühiskanalisatsiooniga. Kuna elamuid planeeritakse hobusekasvatajatele, siis peavad läheduses asuma ka tallid ja karjamaad. Joonisel 2 on kujutatud uue elamupiirkonna aerofoto koos uute ehitiste skeemiga.

Planeeritav ala on umbes 8 ha suurune ja koosneb karjamaadest ja põldudest. Karjamaad on lainelise kujuga, vaheldudes rändrahnude kogumike ja madalamate savise pinnasega aladega, mida on kasutatud põllumaana. Suuremat osa sellest piirkonnast kuivendatakse lahtiste kraavide ning truupidega, mis jooksevad põhja-lõuna sihis Mälareni järveni. Väiksem edelaosa samast piirkonnast on kraavitatud selliselt, et vesi juhitakse järve läbi tulemüüri.

Piirkonnas, kuhu enamus hooneid on planeeritud, on maapind väga madal ja pinnase läbilaskvus väike. Seetõttu täienevad põhjavee varud aeglaselt ning ebaühtlaselt ja joogivesi on tuleb kohale tuua keskse veevarustus-süsteemi abil. 

Hooneid projekteeriva firma huvi oli leida võimalikult lihtne ning odav reoveepuhastusmeetod, mis ei lähe ka hiljem majaomanikele palju maksma. Konstruktsioonid pidid olema kasutajasõbralikud ja mitte põhjustama takistusi väljaehitamisel/hoonete kasutamisel. Reovee ja lõppsaaduse transport ja käitlemine pidid olema usaldusväärsed. Keskkonnakaitseesmärgid kõrged, kuid samas mitte suuri lisakulutusi põhjustavad.

Planeerimisfirma eelistas varem valmiskavandatud tehnikat, mis ei sõltuks kohalikest tingimustest. Sel juhul loodeti  tehnoloogiat kasutada kõigis elamuhoonetes ühtviisi edukalt. Reoveepuhastussüsteemi projekteerimise ja ehitamise lubade taotlemine toimus lihtsustatud variandi kohaselt. 
Reoveepuhastussüsteeme peaks saama ehitada igale hoonele eraldi. Pole ju ette teada, kui kiiresti õnnestub majad ära müüa. Rahalisest vaatepunktist on reoveepuhastite järk järguline ehitamine vastavalt majade müümisele eelistatavam. Ettevõtja soovib kliendile pakkuda võimalust ostetava maja asukoht ise välja valida, ilma, et seda piiraks ette planeeritud maa-alade kasutuselevõtt hoonegruppide kaupa.  

Tuleks kaaluda, kas on võimalik reoveepuhastuse lõppsaadusi kasutada asustusala piires paiknevate põldude väetamiseks. Kuna piirkonnas hakkab elama ka arvukalt hobuseid, võib juhtuda, et oma  peenarde ja põldude väetamiseks piisab ka hobusesõnnikust. Sel juhul tuleb sõlmida kontaktid  ümbruskonna põllumeestega ja leida nende hulgast lõppsaaduste tarbijad, et tagada toitainete piisav taaskasutus. 
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Joonis 4. Piirkonna aerofoto koos planeeritava uuselamurajooni skeemiga.

Praktilised kaalutlused

Nagu varem öeldud, on reoveepuhastuse peamiseks eesmärgiks inimeste tervise ning keskkonna kaitse. Et neid eesmärke pikema ajalises perspektiivis saavutada, tuleb kaaluda puhasti praktilisi omadusi. 

Usaldusväärsus 

Põhinõudeks on süsteemi tehniline usaldusväärsus. See tähendab korralikku testimist, lihtsust, ning puhastusprotsessi tõhusust kogu aastaringi vältel ning erinevate koormuste korral. 

Ökonoomika

Majanduslikust aspektist on oluline, et puhastusprotsess ennast ära tasub. 

Mõistik on nõuda, et eraomandis olevat ühepere elamut teenindav puhasti ei läheks rohkem maksma, kui ühiskanalisatsiooni kasutamine.  Rootsis maksab viimasega liitumine umbes 6000 kuni 10 000 €. Seejärel tuleb igal aastal tasuda  200–300 € ühe majapidamise kohta.
Kasutajapoolsed aspektid 

Varustus peab vastama elanike nõudmistele mugavuse, kasutajasõbralikkuse ja hooldatavuse poolest. Süsteemi töökorraldus peaks olema mõistetav ka ilma juhendeid lugemata. Seadmed peavad sobima nii vanuritele, lastele, vaeguritele kui keskealistele. 

Sõltumata tehnilisest lahendusest on oluline, et elanikud kasutaksid sisseseadet õigesti. Seetõttu tuleb neid kindlasti teavitada. Süsteemi talitust ja tõhusust mõjutavad oluliselt veetarbimine ning kasutatavate pesuainete liik ning kogus. Kasutajate käitumist võib mõjutada vee hind.

Kasutajatel peab olema kindlustunne süsteemi talituse ja seatud eesmärkide täitmise vastu. Usaldusväärsest süsteemist ei piisa, kui tarbija peab seda kahtlaseks, ebahügieeniliseks või muul põhjusel puudulikuks.

Paindlikkus

Paindlik süsteem kohaneb kergesti muutuvate oludega, näiteks koormuse muutustega. Paindlikkus tähendab ka seda, et süsteemi on võimalik kasutada nii ühepereelamu kui mitmest hoonest koosneva grupi puhul või et seda saab ehitada erinevatesse asukohtadesse.

Vastutus ja järelevalve

Reoveepuhasti omand ja selle tööshoidmine võivad olla korraldatud mitmel viisil. Üks võimalustest on iga seadme omamine ja hooldamine eri majapidamise poolt. Teisel juhul kuulub küll igale majapidamisele oma puhasti, kuid neid hooldatakse üheskoos. Kolmanda võimaluse kohaselt omab ja hooldab kõiki süsteeme ühiselt mingi organisatsioon (kas omavalitsus või ühisettevõte). 

Eraomandi puhul on vaja vähem planeerida ja koordineerida. Kollektiivse omandi korral on igal üksikobjekti puhul rohkem planeerimist, ehitust ja hooldustöid. Omavalitsuse järelevalveorgan võib hajusa süsteemi puhul kohata tugevat vastuseisu oma korraldustele. Koordineeritud juhtimine muudab töö ja hoolduse tõhusamaks ja samal ajal on ka järelvalveorganil kergem oma korraldusi ellu viia. Hoolimata omandi tüübist on oluline, et era ja ühisvastutuse piirid oleksid selged ja et oleks määratud vastutav isik, kes suudab hinnata süsteemi toimimist vastavalt “Eesmärgipüstusele”.

Praktiliste ja majanduslike põhjuste tõttu ei saa väikesi puhasteid kontrollida nii, nagu suuri puhasteid kontrollitakse. Selle asemel hinnatakse süsteemi tööd empiiriliste andmete abil, mis on hoolikalt mõõdetud mujal töötavates puhastites. Selleks, et puhastusefekti saaks kontrollida, peab filtritesse kavandama proovivõtukoha väljuva vee jaoks. Kohapeal separeeriva süsteemi puhul saab toitesoolade kogust ja sisaldust mõõta kogutud uriinis või mustvees.
Praktilised nõuded Barva Pargi projektile

	Ökonoomika
· Aastased kulud ei tohi ületada 1 000 € ühe majapidamise kohta. 

· Investeeringud ei tohi ületada 10 000 € ühe majapidamise kohta

· Käitluskulud ei tohiks ületada 500 € aastas ühe majapidamise kohta

Usaldusväärsus
Tehnoloogia peab olema läbiproovitud ja lihtsakoeline, ilma suurte üllatusteta. See peaks töötama kogu aastaringi vältel ning erinevate koormuste korral.

Paindlikkus
Peaks olema võimalik puhastussüsteem igale majapidamisele eraldi ehitada. Eelistatavalt võiks süsteem kohaneda ka suuremate koormustega. 

Kasutajapoolsed aspektid
Süsteem peaks olema eri tüüpi kasutajatele võrdselt mugav. Omandi kasutamist ei tohiks tehnilised üksikasjad segada.

Vastutus
Tuleb määrata kindlad piirid era- ja üldisele vastutusele, nagu ka majaomanike, ettevõtjate nng järelvalveametnike vastutusele.
Järelevalve

Peab olema võimalik tõestada, et puhastusseade töötab õigesti. 





 

Kulutuste arvestamine

Kuigi kõige tähtsamad nõuded valitud lahendile on seotud tervise ja keskkonnakaitsega, määravad majanduslikud kaalutlused ometi selle, kas süsteemi tasub rajada või mitte. Seetõttu on väga oluline erinevate alternatiivsete lahenduste maksumused õigesti välja arvutada. 

Kõigepealt on vaja arvutada kogu investeeringukulu iga alternatiivse süsteemi puhul. Seejärel hinnatakse töö- ning hoolduskulu.  Selleks loetletakse kõik puhastus- ja juhtimisprotsessi komponendid, ning arvestatakse välja nende ühikuhind ja kogumsaksumus. Kulutusi saab hinnata tabeli 3 abil. 

Selleks, et aastast maksumust välja arvutada, on vaja investeeringukulud jaotada ajaperioodi vältel enne amortisatsiooni tähtaega. Seega on aastane kulu investeeringukulu, mis on jagatud amortisatsiooniajaga (aastates) pluss intressid.  Selles aruandes kirjeldatud alternatiivsete lahenduste puhul oli amortisatsiooniajaks 25 aastat puhastusseadmetele ning 50 aastat torudele, intress oli 6% ja inflatsioon 2%. Kasutati järgmisi ühikmaksumusi:

Jääkmuda kõrvaldamine: 
50 €€/m3
Uriinimahuti tühjendamine ja laotamine: 
40 €€/m3
Inimtööjõud:  


35 €€/tund

Igaastane kogukulu on aastamaksumuse (amortisatsioon + intressid) ja hoolduskulude summa. 


Tabel 3. Kulutuste arvestamise tabel

	
	Kogus

(ühikud, päevad, m3)
	Ühiku hind
	Sum-ma

	Investeeringukulud

	Tualett
	__
	__
	__

	Muud seadmed
	__
	__
	__

	Torustik
	__
	__
	__

	Loputustorustik
	__
	__
	__

	Proovivõtu/voolu jagaja kaevud 
	__
	__
	__

	Kogumismahutid
	__
	__
	__

	Septik
	__
	__
	__

	Filterpeenra ehitusmaterjal
	__
	__
	__

	Ladestamissüsteemi ehitusmaterjalid
	
	
	

	Installeerimiskulud
	__
	__
	__

	Käitluskulud

	Septiku tühjendamine
	__
	__
	__

	Teiste mahutite, näiteks uriini- ja mustveemahuti tühjendamine 
	__
	__
	__

	Kemikaalid, teenindus jne.
	__
	__
	__

	Hooldus
	__
	__
	__

	Kulud kokku
	                                                       __   
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Joonis 5. Reoveepuhastusmeetodi valikul on kulutuste arvestamine väga oluline. 

Vee ja saasteainete kogused
Veekogused

Kuna tegemist on uue hoonestatava alaga, ei olnud veel teada tulevaste elanike täpne arv. Planeerimisel arvestati, et süsteemi tuleb reovesi, mis pärineb ühelt lastega perelt, kes elab antud hoones pidevalt. See tähendab suhteliselt suurt reovee ning toitesoolade produtseerimist. Dimensioneerimise aluseks võeti neljaliikmeline pere, kes viibib kodus keskmiselt 18 tundi. 

Tehniliste komponentide dimensioneerimine sõltub vooluhulgast. Vähese veekasutusega sisseseade puhul võib hallvee tekkimist piirata 80 l/päevas, ilma elanike käitumisharjumusi muutmata. Selline veetarbimine seatakse eesmärgiks näiteks ökokülades. Siiski, et lõpuks probleeme ei tekiks, arvestati Barva Pargi elanike veetarbimine tavapärastesse piiridesse. Dimensioneerimise tulemused on toodud tabelis 4. Vette säästev sisseseade on kujutatud joonisel 6.

Tabel 4. Vooluhulk ühe majapidamise kohta

	
	Segareovesi1
	Hallvesi2

	Keskmine vooluhulk
	0,7 m3/d
	0,5 m3/d

	Maksimaalne vooluhulk nädalas
	1,0 m3/d
	0,8 m3/d

	Maksimaalne vooluhulk päevas (d)
	1,5 m3/d
	1,2 m3/d

	Maksimaalne vooluhulk tunnis (h)
	200 l/h
	150  l/h

	Minimaalne vooluhulk päevas
	Umbes 0,2 m3/d
	0,2 l/h


1 Arvestatud 4 inimese kohta à 175 l/in (kaasa arvatud lekked torustikes)

2 Arvestatud 4 inimese kohta à 140 l/in (kaasa arvatud lekked torustikes)

3 Maksimaalne päevane vooluhulk / 8 tundi


 

Kuna Barva Pargi majapidamistes oli arvukalt lapsi ja murdeealisi, tuli arvestada intensiivse tualettide, duššide, nõudepesu- ja pesumasinate kasutamisega. Teiselt poolt olid hoonetesse kavandatud veesäästuvahendid ning lekkimiskindlad torustikud. Peale konsulteerimist maja ehitava firmaga, kavandati süsteemi veekasutuseks 175 l/päevas. 
Väetis- ja saasteainete kogused

Majapidamisvee saaste ning toitainete sisaldus sõltub elanike käitumisest. Tegurid, mis mõjutavad heitvee koostist, on näiteks toiduainete valik ning puhastusvahendite ning kodukemikaalide liik. Kuna neid valikuid ei ole alati võimalik ette arvstada, kasutatakse dimensioneerimisel normatiivseid arve. 

Olmereovesi jagatakse kolme suuremasse fraktsiooni: uriin, fekaalid ning hallvesi. Uriinis sisaldub suurem osa toitainetest, umbes 80-90% kogu lämmastikust ja 50% fosforist. Saasteainete ja patogeenide sisaldus on selles fraktsioonis väga väike. Fekaalide fraktsioon  sisaldab umbes 25% kogu fosforist, suure koguse orgaanilist ainet ja peaaegu kõik patogeenid.   Hallveefraktsioon moodustab kogu vooluhulgast umbes 75% ja sisaldab ainult vähesel määral toitaineid, kuid märkimisväärses koguses lagunemisel hapnikku tarbivat orgaanilist ainet. Barva Pargi projektis kasutatud arvandmed reovee fraktsioonide ja neis sisalduvate toitainete ning saasteainete kohta on toodud tabelis 5. 
Tabel 5. Taimetoitainete ja saasteainete jagunemine ühe majapidamise 

(4 inimest) ja terve piirkonna (25 majapidamist) kohta. Tabelis kasutatakse Rootsi Keskkonnaagentuuri normatiivseid väärtusi (4425). 

	Parameeter
	Sisaldus eri fraktsioonides


	Üks maja-pidamine

(80% kohal-oleku aeg)
	Kogu Barva Park (25 maja-pidamist 

= 100 inimest)

	
	Fekaalid
	Uriin
	Hallvesi
	
	

	Patogeenid
	Kõrge
	Madal
	Suhteliselt madal
	
	

	BHT – Biokeemiline hapnikutarve
kg/ maja-pidamine*aasta
	9,6
	4,8
	42
	45
	1 100

	Fosfor
kg/ maja-pidamine*aasta
	0,8
	1,44
	0,2...0,7
	2,2
	55

	Lämmastik
kg/ maja-pidamine*aasta
	2,2
	16
	1,3
	15
	380

	Kaalium
kg/ maja-pidamine*aasta
	1,3
	3,8
	0,8
	5
	120

	Raskmetallid
	Esinevad
	Mitte-olulised
	Võivad esineda
	
	

	Orgaanilised saasteained
	
	Mitte-olulised
	Võivad esineda
	
	

	Vesi (k.a. loputus-vesi)
l/majapid.*päev
	25-50
	6-12 (millest uriin 5)
	500 - 1500
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Joonis 6. Vett säästvate tarvikute näidised:  

(a) segisti; (b) dušiotsik
Võimalikud lahendused

Võrreldes vanade hoonete renoveerimisega on uusehituste puhul rohkem valikuvabadust erinevate reoveepuhastussüsteemide vahel valimiseks. Kõik sisseseaded tuleb nullist alustada, mistõttu saab valiku teha vett säästva varustuse või kohapeal separeeriva tualeti kasuks, mis juba olemasolevate ehitiste puhul läheks liiga kalliks.

Nii kohapeal separeerival tualetil kui torulõpus toimuval veepuhastusel on omad eelised ning puudused. Erinevate fraktsioonide separeerimine nende tekkekohal võimaldab reovees sisalduvad toitained taaskasutusse suunata, kuna need ei lahjendata ega saastata raskmetallidega või hallvees sisalduva orgaanikaga. Puhastusprotsessi muudab tõhusamaks ka hallvee (või hallvee ning fekaalide) fraktsiooni  eraldamine toitainete rikkast uriinist (ja/või fekaalidest).  Samas töötavad kohapeal separeerivad süsteemid ainult korraliku kasutamise korral. Torulõpupuhastus ei nõua kasutajatelt mingeid omapoolseid panuseid. Kuid põllumeestele huvi pakkuvaid kvaliteetseid väetistooteid on seal raskem eraldada. Igal juhul on kummagi süsteemi puhul oluline, et farmerid nõustuksid pakutavat lõpp-toodangut oma põldudele laotama. 

Hallvee või segareovee filtreerimistehnikad

Sõltumata sellest, kas kasutatakse tekkekohal fraktsioneerimist või “torulõpulahendusi”, tuleb hallvett või segareovett enamustel juhtudel mingil määral filtreerida. Siiani on kõige tavalisemaks puhastusmeetodiks olnud pinnasesse immutamine, kuid nüüd ei peeta segareovee juhtimist põhjavette enam sobilikuks. Selle asemel tuleb kasutada mingit sorti filterpeenraid.

Hallvee puhul võib infiltratsioon (immutamine) vee kõne alla tulla kuid eelistada tuleks siiski filterpeenraid kuna infiltratsiooni tõhusust on raske kontrollida. Tabelis 6 esitatakse mitmeid ernevaid meetodeid hallvee ja segareovee filtreerimiseks. Enne filterpeenras töötlemist või infiltratsiooni tuleb hõljuvaine ja rasvad septikus eraldada. 


Tabel 6. Separeeritud hallvee või segatud olmereovee filteerimine*. Kõigi filtreerimistehnikate puhul on nõutav tahkete osakeste eelnev väljasetitamine septikus.  

	Puhastusviis
	Hallvesi
	Segareovesi*

	Infiltratsioon
	Sobib
	Ei sobi

	Liivafilterpeenar
	Sobib
	Sobib

	
	
	

	
	
	

	Kaetud liivafilter
	Sobib
	Soovitatav

	Kaetud kompaktfilter
	Soovitatav 
	Sobib


*Segareovett tuleb eelpuhastada näiteks sadestamisega, et puhastussüsteemi ei sattuks liiga palju fosforit. 

Individuaalsed või kollektiivsed lahendused

Barva Pargi puhul seadsid ehitajad tingimuseks, et reoveepuhastus-süsteemid tuleb rajada igasse majja eraldi. Selle põhjuseks oli soov majad üksteise järel järk-järgult üles ehitada vastavalt valmis hoonete müügile, mis ettevõttele tundus rahalises mõttes mõistlikum. Samuti soovis ehitusettevõte kliendile pakkuda vaba valiku võimalust hoone asukoha suhtes, mida kõigi hoonete korraga ehitamisel oleks olnud raskem teha.  Kui igal hoonel on oma eraldi puhastussüsteem, siis pole tarvis investeerida kallitesse ühiskanalisatsioonitorustikesse.

Siiski on ka terve hoonegrupi ühisel reoveepuhastussüsteemil mõned eelised. Näiteks saab koordineerida sisseseade ja mahutite valikut. Tekkekohal separeerivate süsteemide puhul saab ehitada ühise hallveepuhasti.  Ka hooldus on lihtsam, kui on tegemist ainult ühe puhastiga. 

Kõik selles aruandes pakutud lahendused on rakendatavad ka hoonetegrupi korral. 

Lahendused, mis ei vastanud “Eesmärgipüstitusele”

Planeerimise ajal arultetakse ja võrreldakse omavahel mitmeid võimalikke lahendusi ja nende vastavust alguses seatud eesmärkidele. Need variandid, mis “Eesmärgipüstitusele” ei sobi heidetakse kõrvale. Seda osa protsessis tavaliselt aruandluses ei kajastata. Siiski on plannerimise oluliseks osaks ka see lõik, kus selgitatakse välja antud juhtumil ebasobivad puhastus-süstemid. Allpool esitatakse mõned näited Barva Pargi puhul välja jäetud variantidest. 

Üks tekkekohal separeeriv süsteem ei vastanud nõuetele. Mustvee kõrvalejuhtimine hallvee töötlemisega kompaktfiltris on puhastussüsteem, kus mustvesi ja hallvesi kogutakse lähtekohal eraldi ja viimane puhastatakse kohapeal. Selleks, et puhastusprotsess annaks toitainete ringluse osas nõutud tulemuse, tuleks mustvett kasutada põllumajanduses. Kulude piiramiseks tuleks vältida pikamaatransporti ning väetada põlde lähiümbruses. Siiski sisaldab mustvesi haigusetekitajaid ja seda peab enne põllule laotamist töötlema. Kohalikud talumehed ei ole lõppsaadusega tegelemisest huvitatud ja seetõttu ei tasu lahendus ennast ära.  

Planeerimise varasematel etappidel kaalutakse ka mitmeid torulõpu lahendusi. Üks sellistest on pakettpuhasti kasutamine. Nimetatud puhastustehnoloogia sarnaneb heitveepuhastis toimuvate protsessidega, kus reovesi läbib, peale tahkete osakeste eraldamist septikus, bioloogilise töötluse astme ja sellele järgneb keemiline väljasadestamine. Süsteemi töö sõltub pidevast elektrivarustusest ja kemikaalide olemasolust ja seega nõuab rohket hooldust. See muudab süsteemi soovitust keerukamaks ja ebakindlamaks ning samuti liiga kalliks. Väljavoolav heitvesi ei vasta suplusveele estatud hügieeninõuetele ja enne suublasse laskmist tuleb seda juhtida läbi järelpuhastuskraavi. 

Teine torulõpu lahendus on  segareovee puhastamine kombineeritud vertikaal- ja horisontaalfiltris. Segareovesi juhitakse septikusse ja seejärel läbi filterpeenra. Esialgi läbib reovesi vertikaalse filtri, mis on ekvivalentne tavalise kompaktfilterpeenraga. Horisontaalfilter ehitatakse fosforit absorbeerivast materjalist, näiteks Norra leca’st. See tehnoloogia developed töötati välja Norras kus seda kasutatakse nii ühepere-elamutes kui hoonegruppides. Rootsis seda üksikelamutes ei kasutata. Barva Pargi puhul jäi variant kõrvale kuna arvati, et see nõuab liiga suurt pindala ja et selle ehitamine igale hoonele eraldi on liiga kallis.  

Väljavalitud lahendused

Barva Pargi le sobivad neli lahendust on esitatud tabelis 7. Kolm neist on tekkekohal separeerivad süsteemid ja üks toru lõpus toimuv puhastus. Puhastustehnoloogiad kirjeldatakse üksikasjalikult järgnevatel lehekülgedel. 

Tabel 7. Aruandes kirjeldatud põhimõttelised lahenduvariandid. 

	Alternatiiv
	Lahendused
	Kirjeldatud lk.



	1
	Uriinieraldus fekaalide kuivkäitlusega ja hallvee puhastamine kompaktfiltris
	20 – 21



	2
	Uriinieraldus vaakumtualetis ja hallvee puhastamine kompaktfiltris.
	26 – 27



	3
	Uriinieraldus vesiklosetis ja ülejäänud reovee puhastamine kaetud liivafiltris
	28 – 29



	4
	Segareovee puhastamine keemilise sadestamisega, bioloogiline puhastus liivafiltris ja järelpuhastus märgalal või kraavides.
	30 – 31


Alternatiiv 1. Uriinieraldus koos fekaalide kuivkäitlusega  ja hallvee puhastamine kompaktfilterpeenras

Süsteem põhineb tualetitüübil, milles uriin juhitakse tualeti eespoolsesse otsa ning uhutakse ära väikese veekogusega. Fekaalid ning paber kukuvad ilma uhteveeta poti tagumise osa kaudu ventileeritavasse kogumis-mahutisse, mis asub täpselt poti all. Jäätmete töötlemist kujutab joonis 7. 

Uriin, mis sisaldab suurema osa taimedele vajalikke toitesooli, kogutakse suletud mahutisse ja seda saab kasutada väetisena. Fekaalide fraktsioon, mis sisaldab ka paberit, muudab reovee nakkusohtlikkuks. Kui materjali kogumismahutis kuivatada, väheneb selle lõhn ja patogeenide sisaldus. Peale kuivatamist võib lõppsaaduse kas põletada või komposteerida ning hiljem kasutada kas aias või põldudel.

Kuna uriini ja fekaale kogutakse eraldi, ei sisalda ülejäänud reovesi eriti palju toitesooli ega haigusetekitajaid. Hallvett, mis on keskkonnakaitselises mõttes suhteliselt ohutu, võib puhastada kompaktfilterpeenral (vt. järgmist  suurt joonist). 

Projekteerimine ja dimensioneerimine

Uriini ja fekaalide eraldi kogumiseks kasutatakse klaasjast portselanist uriinieraldustualette (vt. joonis 8). Saadaval on ka lihtsamad, plastikust valmistatud tooted.  Fekaalide kogumise konteiner asub õhukindlalt suletud ruumis. See ruum kavadatakse eelistatavalt põranda alustalade alla, võimaluse korral keldrisse ja sellel on õue avanev, mahuti väljavõtmist võimaldav teenindusluuk. Barva Pargis, kus hooned on plaanitud ehitada betoonist plaadi peale, oleks mahuti jaoks vaja ruumi plaadi alla, kusjuures peaks olema võimalus ka mahutit aeg-ajalt tühjendamiseks välja võtta.  Ruumi peab olema võimalik õhutada ja drenažeerida ning läbi betoonplaadi peab minema toru, mille kaudu fekaalid kogumiskasti kukuvad.

Uriinifraktsioon juhitakse raskusjõu mõjul torustikku pidi kogumis-mahutisse, mis soovitavalt asub samas, kus hallvee mahuti. Uriinimahuti suurus tuleb hoolikalt dimensioneerida, et vältida liigse täitumise ohtu ja tagada optimaalne tühjendamiste sagedus (näiteks kord aastas). Juhul, kui uriini on kavas väetisena kasutada, peab olema võimalik materjali eelnevalt 6 kuud häirmatult seista lasta. Seega, kohapeal toimuva säilitamise võimaldamiseks on tarvis kahte mahutit – üks neist on kasutuses ja teine seisab täidetuna kuus kuud.  Juhul, kui väetist kasutab farmer, võib lõppsäilitamine aset leida ka farmi juures.

Eeldades et majaelanikud viibivad kodus 15 tundi ööpäevas, arvestatakse toodetava uriini koguseks 1,3 liitrit päevas. Nelja elanikuga ühepere-elamu aastane uriinitoodang on peaaegu 2 m3. Säilitusmahuti kaevatakse maa alla ja täidetakse allosas asuva avause kaudu, et vältida ammoniaagi lendumist. Säilitusmahutit ei ventileerita. Mahutite liigse täitumise vältimiseks tuleb need varustada vastava alarmsüsteemiga.

Paindlikkus ja kasutajasõbralikkus

Ilma veeta töötavad uriinieraldustualetid on tehniliselt lihtsad ning neid võib ehitada individuaalselt igale hoonele eraldi. Selleks, et vältida vee sattumist kogumismahutisse, on oluline seadmed õigesti paigaldada. Elanikud peavad süsteemi kasutamise osas (näiteks uhtevee koguste vähendamine, haisu ja kärbeste vältimine) olema hästi instrueeritud. 

Lõppsaaduste käitlemine

Barva Pargi asula (kokku umbes 100 elanikku) uriini kogutoodang saab aastas olema umbes 50 m3. Uriin on suurepärane mineraalväetis ja aastases produktsioonis sisaldub kokku umbes 300 kg N ja 40 kg P, millest piisab teraviljakasvatuseks 3-4 hektaril põllul. Väetist võib anda ümbruskonna põldudele ning hobusekoplitele või muul viisil haritavale maale.  Barva Pargi piirkonna kohalik omavalitsus arendab välja süsteemi inimestelt kogutud uriinväetise käitlemiseks ning laotamiseks.    

Fekaalmaterjaliga täidetud mahutide väljavahetamisega peaks eelistatavalt tegelema majaomanik. Mahutite tühjendamist ja sisu komposteerimist võib korraldada ka tsentraalselt.  Fekaalmaterjali toodang aastas ühe pere kohta on umbes 40-80 kg.

Nõuetele vastamise võimalikkus

	Usaldus-väärsus
	Tualetisüsteem: Hästi testitud lihtne tehnika, mis talub hästi ka tippkoormuse hetki. 

Hallvesi: Traditsiooniline puhastus toimub septiku ja kompaktfilterpeenra abil, see on usaldusväärne juhul, kui septik on võimeline tahked osad reoveest kõrvaldama.

	Majandus-näitajad
	Esitatud süsteemidest kõige odavam.  Investeeringud:  umbes 6000 €
Hooldus:  umbes 200 € aastas

	Vastutus ja kontroll
	Väljavoolava vee proove saab võtta filterpeenrast.

	Sanitaar-aspektid
	Madal risk. Uriinis põhimõtteliselt patogeene ei sisaldu, vähemalt mitte peale 6 kuu pikkust säilitamist, ja seda saab laotada ilma sanitaarriskideta. Koos fekaalide eraldi kogumisega kõrvaldatakse ka enamus patogeenseid baktereid. Järelejäävas hallvees on neid väga vähe. 

	Toitesoolade eraldamine ja taas-kasutamine
	Toitesoolade tõhus eraldamine ja suur taasksutamise potentsiaal. Uriini eraldi kogumisel eemaldatakse üldisest reoveest umbes 60% fosforit ja 80% lämmastikku. Koos fekaalmaterjaliga eraldub 20% P ja 10% N. Suurem osa neist toitainetest on võimalik taaskasutada põlluväetisena. Hallvee puhastamisel väheneb eelkõige BHT näitaja, kuid samuti ka ülejäänud toitesoolade sisaldus.
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Joonis 7. Esimest alternatiivi kirjeldav skeem.
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Joonis 8. Näide uriinieraldustualetist fekaalide kuivkäitlusega. 

Hallvee puhastamine

Hallvesi sisaldab suhteliselt vähe toitesooli ja patogeene. Siiski leidub seal lagunemiseks hapnikku tarbivat orgaanilist ainet, mis tuleb reovee puhastamisel kõrvaldada. Kirjeldatavas puhastusprotsessis rakendatakse hallvee eelpuhastuseks septikut ja seejärel kaetud kompaktfiltrit, mis on kujutatud joonisel 9. 

Kui hallvee puhastamiseks rakendatakse kompaktfiltri tehnoloogiat, saaavutatakse vee parem jaotumine ja hapniku sidumine, mis tagab kindlama bioloogilise protsessi. Filtris kasutatakse tihedakoelist geotekstiili (kunstlikku filtritäidist), mis sunnib reovee liikuma läbi väikeste avauste. Tekstiili pinnal asuvad kasulikud mikroobid sattuvad seetõttu tihedasse kontakti reovees sisalduva orgaanilise aine ning patogeenidega ja see edendab orgaanika lagundamist ning bakterite elimineerimist. 

Projekteerimine ja dimensioneerimine

Hallvesi juhitakse raskusjõu mõjul läbi torude septikusse, kus eralduvad rasvad ja tahked osakesed. Septiku korralik töö on oluline vältimaks ummistusi puhastusprotsessi järgnevatel etappidel. Septiku väljavooluava peab takistama nii rasvade kui ka põhja settinud ja pinnal hõljuva tahke materjali väljapääsu. Septiku tööd tõhustab väljavoolu torus asuv filter, näiteks polüetüleensõrestik.  1 m3 mahutavusega septikust peaks ühele perele piisama ning tagama hõljuvaine eraldamise kõrge astme, veel soovitatavam on valida 2 m3 ruumalaga septik.

Kompaktfilterpeenra pindala arvutatakse hüdraulilise koormuse ning BHT koormuse alusel. Kui vooluhulk on 800 l/d ja maksimaalne hüdrauliline koormus on 125 mm/d lühikeste perioodide vältel, siis soovitatakse filterpeenra pindalaks umbes 6 m3. 


Kunstlikuks filtritäidiseks peaks olema polüetüleenplastikule kinnitatud ja kokku volditud geotektstiil, mis moodustab vagusid ja valle. Konstruktsioon põhineb nn. kontrollitud ummistumise põhimõttel, mis tähendab, et põhi on ummistunud, kuid vee imbumine pinnasesse toimub seinte kaudu (vt. joonis 9).  Kunstliku filtritäidise all on vähemalt 0,3 m paksune kiht hästi sõelutud ning läbipestud liiva, mille all omakorda on drenaaž.  Kompaktfilter ise peab täies ulatuses paiknema põhjaveekihist kõrgemal. Väljaimbuva vee osaline sattumine põhjavette on aktsepteeritud. Väljavoolav vesi juhitakse vihmavee äravoolu süsteemi (vt. järgmist suurt joonist). Väljapääsu juures asub proovivõtukaev. 

Paindlikkus ja kasutajasõbralikkus

Kord juba paika pandud septiku ruumala hiljem muuta ei saa. Kompaktfiltri pindala võib kavandada vajalikust veidi suurema, et arvestada võimaliku koormuse suurenemisega tulevikus. 

Kirjeldatud puhastustehnoloogia eraldab fosforit ainult piiratud määral ning seetõttu on oluline, et majapidamises kasutataks üksnes fosfaadivabasid pesemisvahendeid. Toksilisi kemikaale ei tohi üldse süsteemi sattuda, kuna need võivad kahjustada bioloogilise puhastuse protsessi. 

Septikut peab iga kahe kuni nelja aasta järel üle vaatama ja vajadusel tühjendama. Kompaktfilter ei peaks oma 15 aasta pikkuse eluea jooksul hooldust vajama.

Lõppsaaduste käitlemine 

Septikutes sisalduva jääkmuda kogub kokku vastav ettevõtja. Selle toitesoolade sisaldus on madal ning seega ei paku ta huvi põllumajandustootjatele. Muda võib vedada heitveepuhastusjaama või ladestada näiteks taimestikuga kaetud drenaažipeenardele.
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Joonis 9. Hallvee puhastamise kompaktfilterpeenra skeem.  
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Joonis 10. Läbilõige kunstlikust filtritäidisest kompaktfiltris (kujutatud joonisel 9), mis koosneb kobrutatud geotekstiilist. Vesi jaotatakse horisontaalselt niinimetatud kontrollitud ummistumise teel.

Puhastatud vee väljalask
Peale filterpeenras puhastamist tuleb vesi juhtida suublasse.  Selleks on olemas küllaltki otsene lahendus, mis vajab siiski planeerimisprotsessi käigus läbikaalumist. 

Barva Pargis olid naabruses asuva kinnistu omanikud mures, et väljavoolav heitvesi muudab nende maad soiseks. Seetõttu tuli järelevalveametnikele esitada üksikasjalik väljalasu plaan. 

Filterpeenrast juhitakse puhastatud heitvesi läbi immutuskraavi lahtisesse vihmaveekraavi, mis asub üldkasutuses oleval maal hoonestusalast väljaspool. Seega sattub puhastatud heitvesi koos vihmaveega kohalikku suublasse, antud juhul Mälareni järve. Seda kujutab joonis 13. Peale lõplikku asustamist (30 majapidamist) on uuest hoonetegrupist pärineva heitvee vooluhulk maksimaalselt 0,2 – 0,3 l/s. Vihmavee äravool samalt alalt on jämedates joontes 0,7 – 1,0 l/s. Seega, reoveepuhastusest pärinev vesi ei mõjuta oluliselt juba olemasolevat äravoolu. 

Immutuskraavi kasutatakse puhvrina ja kompenseeriva veehoidlana, nagu kujutatud joonisel 11. Kraavi asetatakse samasugune drenaažitoru, nagu neid põllumajanduses kasutatakse ja ümbritsetakse see killustikuga. Toru all olev killustikukiht peab olema vähemalt 0,1 m paksune. Seejärel aetakse kraav uuesti kinni. 

Avatud vihmaveekraavi kujutab joonis 12. See vooderdatakse geo-tekstiiliga, mille peale asetatakse drenaažitoru. Toru umber peab olema liiv ja liiva kohal killustikukiht. Kraavi nõlvad peavad olema kaldu ja neid tuleb niita. 
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Joonis 11. Infiltratsioonikraav (drenaažitoru, geotekstiil, killustik, täidis)
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Joonis 12. Lahtine sadeveekraav  (Kivikillustik, niidetud rohi, drenaažitoru, geotekstiil, liiv)
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Joonis 13. Barva Pargi elamupiirkonna puhastatud heitvee väljalasu projekt 

(Kirjad joonisel: uriinimahuti, septik, kompaktfilter, väljavoolukaev, infiltratsioonikraav, avatud kraav vihmavee kogumiseks, maantee)
Alternatiiv 2. Uriinieraldus vaakumtualetis ja hallvee puhastamine kompaktfilterpeenras

Selles süsteemis kasutatakse täiesti uut tüüpi väga vähese uhteveega tualetti, kus uriin eraldatakse fekaalifraktsioonist vaakumtõmbe abil. Vedel ja tahke fraktsioon kogutakse eraldi. Joonisel 14 kujutatud süsteem võimaldab lisaks transportida vaakumi abil ka köögist pärinevaid orgaanilisi jäätmeid ja koguda need koos tahke fraktsiooniga. 

Peale uriini ja fekaalide välja eraldamise alles jääv reovesi ei sisalda märkimisväärselt ei toitesooli ega patogeene. See hallvesi on keskonna- kaitse vaatepunktist suhteliselt ohutu ning seda käideldakse samamoodi, nagu 1. alternatiivi puhul. 

Projekteerimine ja dimensioneerimine

Süsteemi töö muudab võimalikuks Rootsi turgudele ilmunud uut tüüpi tualett, mida kujutatakse joonisel 15. Tualeti materjaliks on klaasjas portselan. Uriin eraldatakse poti eesosas olevas nõus ja fekaalidefraktsioon koos paberiga uhutakse vähese veega alla tualeti tagumise osas asuva nõu kaudu. Uriin juhitakse toru kaudu kogumismahutisse raskusjõu mõjul, nagu kirjeldatud 1. alternatiivi puhul. 

Vaakumgeneraator, mis fekaalide fraktsiooni alla imeb, asub täpselt kogumismahuti peal. Suletud mahuti asetatakse maapinnast allapoole. Dimensioneerimine põhineb aastaste toodangute hinnangul. Arvestatakse, et üks pere tõmbab päevas keskmiselt 8 korda vett (0,5 liitrit korraga). Järjelikult peab mahuti ruumala olema vähemalt  1,5 m3. Kui lisanduvad ka orgaanilised köögijäätmed, peab veel rohkem ruumi olema. 

Uriinieraldust kirjeldatakse 1. alternatiivi juures.  

Paindlikkus ja kasutajasõbralikkus

Sellist süsteemi on võimalik igale hoonele eraldi rajada. Tualeti ja fekaalimahuti vaheline kaugus ei tohiks ületada 25 m ja ka uriinitorud ei tohiks olla liiga pikad, muidu võib süsteem ummistuda. Hallvett võib aga raskusjõu mõjul ka pikemat maad voolata lasta, seega võib seda juhtida ka ühiskanalisatsiooni. Enne pumpamist peab seda mehhaaniliselt puhastama. 

Kui süsteem on valmis ehitatud, siis on selle mahtude ning pindala suurendamine raske. Seetõttu on oluline seadmestik õigeaegselt dimensioneerida ja jätta pisut varuruumi. Elanikke tuleb instrueerida, võimalike vigade vältimiseks tualeti ksutamisel, eriti oluline on, et uhtevett ei tõmmataks ilmaaegu. 

Lõppsaaduste käitlemine

Lõplikult asustatud Barva Pargi aastane fekaalimaterjali toodang ulatub umbes 40 m3. Selles koguses sisaldub umbes 20 kg fosforit ja 60 kg lämmastikku. Kui kogutakse ka orgaanilisi köögijäätmeid, siis võib nimetatud arvud kahekordistada. 

Vesist fekaalimaterjali võib kasutada põllumajanduses või muude kultiveeritavate alade, näiteks energiavõsa väetamisel. Enne kasutamist tuleb seda hügieniseerida. Farmerite valmisolekut antud väetise kasutamiseks ei maksa võtta iseenesestmõistetavana. Seetõttu tuleb enne nimetatud alternatiivi kasuks otsustamist väetismaterjali kasutamise võimalusi hoolikalt uurida.

Uriinifraktsiooni ja hallvee lõpptöötlemist kirjeldatakse eelmise alternatiivi juures. 

Nõuetele vastamise võimalikkus

	Usaldus-väärsus
	Tehnoloogiat ei ole testitud, praktilisi töötavaid süsteeme on veel vähe. 

Hallvesi: vt. alternatiiv 1. 



	Majandus-näitajad
	Investeringud:  umbes 7000 €
Hoolduskulud:  umbes 200 € aastas

	Vastutus ja kontroll
	Veeproove saab võtta filterpeenrast.

	Sanitaar-aspektid
	Madal risk. Uriinifraktsioon peaaegu ei sisalda patogeene, vähemalt peale 6 kuu pikkust säilitamist ja seda saab laotada ilma sanitaarriskita. Bakterid jäävad põhiliselt fekaalifraktsiooni, hallvesi sisaldab neid väga vähe. Vesist fekaalimaterjali tuleb enne põldudele andmist töödelda.

	Toitesoolade eraldamine ja taas-kasutamine
	Toitesoolade eraldamise ja taaskasutamise potentsiaal on väga suur. Uriini eraldi kogumisel saadakse olmereoveest kätte umbes 60% fosforist ja 80% lämmastikust. Fekaalmaterjali jääb  20% P ja 10% N. Suurema osa uriinis ning fekaalides sisaldunud lämmastikust ning fosforist saaks väetisena taaskasutada. Hallvee lõpptöötlusel eraldatakse põhiliselt hapnikku tarbiv orgaaniline aine aga ka mingil määral N ja P. 
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Joonis 14. Teist alternatiivi kirjeldav skeem. Pange tähele, et vaja on kaht eraldi mahutit (uriini ja fekaalide ning uhtevee kogumiseks) ja eraldi torustikke nende jaoks. 
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Joonis 15. Uriini eraldava vaakumtualeti näidis. 
Alternatiiv 3. Uriinieraldus veetualetis ja ülejäänud reovee puhastamine kinnises liivafilterpeenras

Kasutatakse kahesüsteemse uhtega uriinieraldustualetti. Uriin juhitakse poti eesossa ning uhutakse alla väikese veekogusega. Fekaalid ja paber lastakse tavaliselt alla umbes 3…4 liitri veega. Kirjeldatud variandi puhul kogutakse mahutisse ainult uriin. Fekaalid koos hallveega suunatakse toru kaudu reoveepuhastusse. Puhastusprotsessi kujutab joonis 16. 

Kõige suurem osa taimedele vajalikke toitesooli satub olmereovette uriiniga, mistõttu on otstarbekas see tekkekohal eraldada. Samas ei sisalda see fraktsioon eriti palju haigusi tekitavaid baktereid ning on seetõttu sobiv väetiseks. Ettevaatuse mõttes tuleb võimalike patogeenide surmamiseks materjali enne kasutamist 6 kuud säilitada.

Ülejäänud reovesi sisaldab rohkesti orgaanilist ainet (BHT) ja patogeene ning mõningal määral toitesooli. Sellist reovett on sobiv puhastata aereeritavas biofiltris, näiteks liivafilterpeenral. Enne filterpeenrale juhtimist peab seda eelpuhastama septikus. 

Projekteerimine ja dimensioneerimine

Täna on Rootsis kolm firmat, kes toodavad (veidi erineva mudeliga) klaasjast portselanist kahesüsteemse uhtega uriinieraldustualette. Üks näide on kujutatud joonisel 17. Ka Saksamaal ja Norras on selliseid tualette müügil (vt. ka viiteid lisainfole trükise lõpus). Uriin juhitakse kogumismahutisse raskusjõu abil, kusjuures need torud asuvad kõrvuti ülejäänud reovett septikusse juhtivate torudega. Esimese alternatiivi juures on kirjeldatud uriinifraktsiooni edasist käitlemist pikemalt.

Kolmanda alternatiivi puhul tekib uriinifraktsiooni suuremas mahus, kui alternatiiv 1 puhul. Ühe elamu aastase toodangu kogumiseks piisab 3 m3. 

Uriinist vabastatud olmereovett võib puhastada mitmel erineval viisil. Barva Pargi puhul oli soovitatav valida tehnoloogia, mida saaks kasutada sõltumatult kohapealsetest tingimustest. 

Eelistatavaimaks lahenduseks on liivafilterpeenar, kuna see vastab eeltoodud nõudele. Tehnika on sarnane alternatiiv 1 puhul kirjeldatule, erinevusena juhitakse vesi peale bioloogilist puhastust läbi liivakihi. Seda on vaja patogeenide eraldamise tõhustamiseks ja järele jäänud fosfori adsorbeerimiseks. Filterpeenra pindala arvutatakse hüdraulilise koormuse ja BHT koormuse alusel, mis segareovee puhul on suuremad, kui hallvee puhastamisel. Seega peab liivafilterpeenra pindala olema suurem, kui alternatiiv 1 kompaktfilterpeenral.

Paindlikkus ja kasutajasõbralikkus 

Tehnilised komponendid on lihtsad. Süsteemi võib ehitada igale hoonele eraldi või hoonegrupile korraga. Ulatuslikuma ehituse puhul võib kasu olla koordineerimisest.

Kasutajaid tuleb eelnevalt juhendada, kuidas kindlustada uriini ja fekaalifraktsioonide eraldumine. Majapidamises ei tohi kasutada fosfaati sisaldavaid pesuvahendeid ega kodukemikaale. 

Lõppsaaduste käitlemine 

Lõplikult asustatud Barva Pargi aastaseks uriinitoodanguks hinnatakse veidi üle 60 m3. Selle käitlemist kirjeldatakse alternatiiv 1 juures.

Septikusse koguneva jääkmuda (kogu Barva Pargi kohta tekib seda aastas umbes 75 m3) kogub kokku vastav ettevõtja.. Materjali saab kasutada põllumajanduses, juhul, kui raskmetallide ja teiste saasteainete sisaldus on väike. Põllumehed ei pruugi sellest huvitatud olla, kuna toitesoolade sisaldus jääkmudas on madal. Sel juhul võib muda ladestada drenaaživäljakul või toimetada heitveepuhastusjaama.

Nõuetele vastamise võimalikkus

	Usaldus-väärsus
	Tualetisüsteem: Tehnoloogiat on hästi testitud, juba on olemas palju töötavaid näiteid nii ühepere- kui korterelamutes. 

Puhastus: Liivafilter on tuntud tehnoloogia, kuid kaetud liivafiltrid on üpris uudsed.  

	Majandus-näitajad
	Investeeringud:  umbes 6000 €
Hoolduskulud:  umbes 200 € aastas

	Vastutus ja kontroll
	Veeproove saab võtta liivafilterpeenrast.

	Sanitaar-aspektid
	Oluline on segareovett piisavalt puhastada. Enne suublasse juhtimist liigub heitvesi läbi järelpuhastuskraavi. Uriinifraktsioon on peaaegu patogeenivaba, vähemalt peale 6 kuu pikkust säilitamist ja seda saab ilma sanitaarriskita põldudele laotada. 

	Toitesoolade eraldamine ja taas-

kasutamine
	Toitesoolade eraldamise ja taaskasutamise potentsiaal on kõrge, kuid mitte nii suur, kui alternatiivide 1 ja 2 puhul. Uriini eraldamisel saadakse olmereoveest kätte 60% fosforist ja 80% lämmastikust ja need saab uuesti kasutada põllumajandusväetistena.   
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Joonis 16. Kolmandat alternatiivi kirjeldav skeem.
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Joonis 17. Kahesüsteemse uhtega uriinieraldustualett. Saadaval on mitesuguseid mudeleid. 

Alternatiiv 4. Segareovee keemiline sadestamine, bioloogiline puhastus liivafilterpeenras ja järelpuhastus märgalal/kraavis

Selle, Rootsis väga tavalise, süsteemi puhul segatakse kogu tekkiv olmereovesi kokku ning suunatakse toru kaudu septikusse ning seejärel liivafilterpeenrasse. Et tagada fosfori tõhusam eraldumine ja taas-kasutamine, lisatakse süsteemi sadestavaid kemikaale. Lõppsaaduseks on fosforirikas jääkmuda, mis koguneb septikusse. 

Keemiline sadestamine vähendab BHT näitajat septikus ja aitab kaasa bioloogilisele puhastusprotsessile liivafiltris. Lisaks BHT ja patogeenisisalduse vähenemisele võib eeldada ka tõhusat nitrifikatsiooni.  Järgnevas järelpuhastuskraavis hävib veel patogeene ning toimub edasine lämmastikusisalduse alanemine denitrifikatsiooni teel. Puhastussüsteemi kujutab joonis 18. 

Projekteerimine ja dimensioneerimine

Kasutatakse traditsioonilist tualetti ja torustikku. Sadestuskemikaalide doseerimine toimub hoone sees ja otse torustikku. Doseerimisanum paigldatakse näiteks kraanikausi alla või pesuruumi ning ühendatakse see vee- ning reoveetorudega ja elektritoitega. Doseerimisanuma külge pannakse ka vedelkemikaali (alumiiniumkloriidi) mahuti, vt. joonis 19.

Annustamine võib olla sõltuvuses näiteks vooluhulgast, veetõmbamiste arvust või kulgeda teatud ajalise graafiku alusel. Antud näites doseeritakse kemikaali vooluhulga mõõtude ning pere käitumisharjumuste järgi. 

Oluline on, et septik oleks piisavalt mahukas võimaldamaks sadestumist ja settimist ka suurema vooluhulga puhul. Tavaliselt suuremat ruumala on tarvis ka jääkmuda säilitamiseks. Soovitatav on septiku ruumalaks arvestada vähemalt 4 m3, näiteks kahe omavahel ühendatud mahutina.

Eelsadestatud segareovee puhastamiseks soovitatakse liivafilterpeenart (mida on kirjeldatud 3. alternatiivi juures). 

Paindlikkus ja kasutajasõbralikkus

Keemikaale anustatakse programmeeritud ajakava alusel ja seda saab tehnik kergesti muuta vastavalt muutunud tingimustele. Torustik, septic ning filterpeenar ei ole muudetavad ning need tuleb algusest saati välja ehitada maksimaalset koormust silmas pidades. 

On oluline, et tühjaks saanud kemikaalikonteiner välja vahetatakse. Juhul, kui muutuvad kas majaelanike käitumisharjumused või läbivoolava vee kogus, tuleb annustamist kohandada. Kogemused näitavad, et kirjeldatav süsteem nõuab regulaarset teenindamist professionaali poolt ja enne selle kasutusse võtmist tuleb sõlmida vastav teenusleping. 

Lõppsaaduste käitlemine

Kirjeldatud süsteemi lõppsaaduseks on keemiliselt sadestatud jääkmuda. Lõppkokkuvõttes toodetakse seda kaks korda rohkem, kui samasuguses süsteemis tekiks ilma keemilise sadestamiseta. Jääkmuda on vesine kuid fosforirikas (umbes 5 % kuivainest).

Kõrge fosforisisaldusega lõpp-produkti võib kasutada põllumajanduses väetisena. Kuna selles sisaldub fekaalmaterjali ning seega ka patogeene, tuleb saadust enne kasutamist töödelda, näiteks ladestada või komposteerida. Farmerite valmisolek segareovee töötlemisest pärinevat väetusainet põldudele laotada ei ole väga kindel, sest võrreldes uriinväetise või mustveega võib see sisaldada rohkem raskmetallide ning detergentide jääke.  Samuti on ta rikas üksnes fosfori, aga mitte teiste taimetoitesoolade poolest. 

Nõuete täitmise võimalikkus
	Usaldus-väärsus
	Tualett: hästi testitud ja tavaline. 

Keemiline sadestamine: Uus tehnoloogia, vähe praktilisi rakendusi. Toodet on testitud heade tulemustega Rootsis läbi viidud uurimistöös*). Suur septik ja filterpeenar toimivad puhvritena. Seetõttu ei sõltu puhtusprotsessi tulemused koormuse kõikumistest või väiksematest häiretest.

Puhastus:  kui septik ei ole piisava mahutavusega või seda ei tühjendata, kui vaja, siis võib hõljuv jääkmuda filterpeenra ummistada.   

	Majandus-näitajad
	Investeeringud:  umbes 6000 € 

Hoolduskulud:  umbes 300 € aastas

	Vastutus ja kontroll
	Proove saab võtta filterpeenrast väljuvast veest. Sadestumise kontrolliks saab proove võtta ka jääkmudast. 

	Sanitaar-aspektid
	Väikesed riskid kohapeal. Liivafilter puhastab reovett efektiivsemalt kui näiteks tavaline heitveepuhastusjaam. Eelsadestamise ja järelpuhastuskraavi rakendamine edendab patogeenide hävitamist. 

Riskid on seotud jääkmuda käitlemisega (sarnased kõigi septikute puhul).

	Toitainete eraldamine ja taas-kasutamine
	Toitainete eraldamise ja taaskasutamise potentsiaal on kõrge. BHT ja lämmastikusisalduse vähenemine sõltub filterpeenra kvaliteedist, samas kui enamus fosforist eraldub septikus. Selle süsteemi puhul vähenevad olmereovee näitajad järgmiselt: kuni 95% P, 50% N ja 95% BHT.

Suuremat osa reovees sisaldunud fosforist saab põllumajandusse tagasi suunata.


*Bra Små Avlopp – Väikesed reoveepuhastussüsteemid. 

Stockholmi Veevärgi projekt aastatel 1999-2002. 
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Joonis 18. Neljandat alternatiivi kirjeldav skeem.
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Joonis 19. Hoonesse paigaldatud keemilise sadestamise seadeldis.
Lahenduste võrdlus ja lõppvaliku tegemine Barva Pargi projektile

Kõik eelkirjeldatud neli lahendust vastavad “Eesmärgipüstitusele”.  Lõpplahenduse väljavalimiseks vaadatakse läbi iga süsteemi positiivsed ja negatiivsed aspektid. Järgnevalt esitatatakse nimetatud aspektid ning ehitusettevõtja seisukohad. 

Alternatiiv 1: Uriini kuiveraldus ning kaetud (kompakt)filter. 

	+
	-

	· Lihtne tehnika 

· Väga tõhus toitainete ja patogeenide eraldamine.

· Suur toitainete taaskasutamise potentsiaal. 

· Otsene tagasiside kasutajaga väldib süsteemi vale kasutamise.
	· Fekaale tuleb käidelda ratsionaalselt, muidu majaelanikud ei nõustu. 

· Fekaalmaterjali hooldamisel on tarvis majaelanike osavõttu.


Ehitusettevõte pidas uriini kuiveraldust vähem sobilikuks, kuna arvas, et majaelanikud peavad sellist lahendust vanamoodsaks ning ebamugavaks. Samuti tuleb hoonete ehitamisel rajada spetsiaalne betoonalus. Teenindusruumi ehitamist hoone alla peeti keerukaks ja kavandamist komplitseerivaks.   

Alternatiiv 2: Uriini eraldamine vaakumiga ja kaetud (kompakt)filter

	+
	-

	· Paindlikkus hoone planeerimisel ja kavandamisel. 

· Toitainete ja pategeenide tõhus eraldamine 

· Kõrge taaskasutuse potentsiaal
	· Vähesed kogemused tehnoloogia rahendamisel 

· Suuremad investeeringukulud võrreldes teiste variantidega.

· Kolm fraktsiooni käitlemiseks


Ehitusettevõte pidas seda alternatiivi huvitavaks, kuid et koguda tuleb kolme erinevat fraktsiooni ja selle tehnoloogia rakendamise kohta pole palju varasemaid kogemusi, jäeti variant kõrvale. Siiski oleks vaakumeraldus väärtuslik lahendus ka kolmandale variandile juhul, kui topograafia ja hoone planeerimine tekitavad probleeme vedelike kogumisega raskusjõu toimel. 

Alternatiiv 3: Uriini vesieraldus ja kaetud liivafilter

	+
	-

	· Hästi testitud tehnika 

· Toitainete taaskasutuse hea potentsiaal 

·  Turul on mitmeid erinevaid tualetitootjaid.
	· Uriinist vabastatud reovesi sisaldab patogeene, mistõttu on vaja seda puhastada katte all ning efektiivselt. Hügieeninõuete tagamine nõuab lisakulutusi.  

· Ebaõige kasutamise korral on toitainete eraldamise ja taaskasutuse potentsiaal madalam.


Uriini eraldamine vesiklosetis huvitas elamuehitusettevõtjat kõige rohkem. Kahesüsteemse ärauhtega tualette peeti kõige kaasaegsemaks ning piisavalt mugavaks ning süsteemi ennast piisavalt lihtsaks, kuna käidelda tuleb ainult kahte erinevat fraktsiooni (uriin ja jääkmuda). Süsteemi väljavalimisel oli oluliseks eeliseks (näiteks alternatiiv 4 ees) ka see, et antud lõppsaadust (uriin) olid põllumehed nõus väetisena kasutama.  Väetatavaid põlde oli lähiümbruses piisavalt. 

Alternatiiv 4: Keemiline sadestamine ja kaetud liivafilter 

	+
	-

	· Lihtne ja sarnane traditsioonilisele puhastusele. 

· Suur fosforieraldus ja selle taaskasutamise potentsiaal. 
	· Võrdlemisi uus tehnoloogia, kuid testitud heade tulemustega.

· Võib juhtuda, et järelsetitamine piirab liivafiltri eluiga.


Keemilise jääkmuda taaskasutajate olemasolu ei olnud Barva piirkonnas päris kindel. Seetõttu ei pidanud ehitusfirma seda varianti huvitavaks. 

	
	Alternatiiv 1

Uriinieraldus koos fekaalide kuivkäitlusega
	Alternatiiv 2

Uriinieraldus vaakumtualetis 
	Alternatiiv 3

Uriinieraldus veetualetis 
	Alternatiiv 4

Segareovee keemiline sadestamine 

	Usaldusväärsus


	+++
	0
	+++
	++

	Paindlikkus
	+
	+++
	++
	++

	Ökonoomsus


	+++
	+
	++
	++

	Puhastusefekt


	+++
	+++
	++
	++

	Taaskasutus


	+++
	+++
	++
	++?

	Sanitaarsed aspektid


	+++
	+++
	++
	++

	Vastutus ja järelevalve


	++
	+
	++
	++

	Järeldused
	Kõrge puhastusefekt ja taaskasutusvõime

Odav

Antud ehituse puhul keeruline teostada
	Väga kõrge puhastusefekt  ja taaskasutusvõime 

Kolm eri fraktsiooni

Suuremad investeeringukulud

Läbiproovimata tehnoloogia


	Suur taaskasutusvõime

Läbi proovitud meetod

Lõppsaadus (uriinväetis)  põllumeeste poolt vastu võetav

Suhteliselt odav


	Kõrge puhastusefekt

Taaskasutusse läheb ainult fosfor

Jääkmuda vastuvõetavus põllumeestele ebaselge




Järelsõna

Barva Pargi uue hoonestusala avatud planeerimisprotsess jõudis välja otsuseni, et reoveepuhastuseks sobib kõige paremini uriini kõrvalejuhtimine vesiklosetis ja ülejäänud reovee puhastamine kaetud liivafiltris (alternatiiv nr. 3). “Eesmärgipüstitusele” vastas kokku neli lahendusvarianti ja lõppvaliku tegi tööde tellija, antud juhul ehitusettevõtte.

Siiski pole veel kahe aasta möödudes alustatud ei kavandamise ega ehitustegevusega. Ehitusettevõtte omanikud vahetusid ja uutel omanikel on süsteemide organiseerimise kohta oma arvamus. Esialgsete omanike üks põhilisemaid nõudeid oli, et puhasteid saaks ehitada igale hoonele eraldi. Uued firmajuhid eelistavad kollektiivset reoveepuhastussüsteemi, et saada kasu koordineerimisest. Uus tippjuht leidis, et puhastite ekspluateerimine tuleb odavam, kui ehitada tsentraalne reovee kogumise süsteem kuna enne hoonete müüki tuleb teha veel suur hulk lisainvesteeringuid teede, joogiveetorustike, elektrivõrkude ja muu rajamiseks. 

Selle raamatu kirjutamise ajal pole Barva Pargi uuselamute reoveepuhastuse süsteem veel selgunud. Lubasid väljastavalt ametiasutuselt saadud teabe kohaselt kasutatakse edaspidiste uuringute ja otsuste juures siin kirjeldatud “Eesmärgipüstitust”. 

Üks kirjeldatud planeerimisprotsessist saadud õppetund on selline, et iga konkreetse juhtumi puhul erinevad asjaosaliste nägemused reoveepuhastite ehitamise võimaluste kohta väga tugevasti. See näitab selgesti, kui oluline on planeerimist alustada kõigi võimalustega arvestades ning tagada protsessile suur läbipaistvus. Seda kõike võimaldabki reoveepuhastuse avatud planeerimisprotsessi rakendamine.

Lisateave

Reoveepuhastite planeerimise, seadusandluse ja puhastite kohta on palju rohkem teavet saadaval, kui käesolev raamat mahutab. Allpool loetletakse mõned viited allikatele. See nimekiri ei ole lõplik vaid pigem alguspunktiks edasistele teabeotsingutele.

Ökoloogilisest saneerimisest üldiselt:

· EcoSanRes – closing the Loop on Sanitation. www.ecosanres.org
· International Ecological Engineering Society. www.iees.ch
· Ecosan – closing the loop. Proceedings of the 2nd international symposium on ecological sanitation, incorporating the 1st IWA specialist group conference on sustainable sanitation, 7 – 11th April, 2003, Lübeck, Germany. 

Seadusandlikke dokumente:

· Euroopa Liidu Veepoliitika raamdirektiiv: http://europa.eu.int/comm/environment/water/water-framework/index_en.html
· Linnastu heitvee direktiiv: http://europa.eu.int/comm/environment/water/water-urbanwaste/index_en.html
· Suplusvee kvaliteet: 

http://europa.eu.int/water/water-bathing/index_en.html
Planeerimisprotsess:

· Ridderstolpe, P. (1999) Reoveepuhastus väikeasulas – säästliku uuendamise võimalused (Wastewater treatment in a small village – options for upgrading). SwedEnviro Report No.1999:1. Uppsala, Sweden: WRS. See aruanne on saadaval järgmistes keeltes: inglise, eesti, läti, leedu, poola ning vene keeles ja seda saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se
Puhastussüsteemid ja varustus

· Ridderstolpe, P. (1999) Reoveepuhasrus väikeasulates – säästliku uuendamise võimalused. (Wastewater treatment in a small village – options for upgrading). SwedEnviro Report No.1999:1. Uppsala, Sweden: WRS. See aruanne on saadaval järgmistes keeltes: inglise, eesti, läti, leedu, poola ning vene keeles ja seda saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se
· Lennartsson, M. & Ridderstolpe, P. (2001) Uriini ja mustvee eraldi juhtimise süsteemid ühepere elamutele. (Guidelines for Using Urine  and Blackwater Diversion Systems in Single-Family Homes). Uppsala: Coalition Clean Baltic. Trükist saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se
· Johansson, M. & Lennartsson, M. (1999) Säästlik reoveepuhastus ühepere-elamus (Sustainable wastewater treatment for single-family homes). Uppsala: Coalition Clean Baltic. Raamatut saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se (eesti keeles: www.roheline.ee)
· Turu-ülevaade – Eriti vähese uhteveega tualetid (2001) (Market Survey- Extremely Low Flush Toilets) SwedEnviro report no. 2001: x. Uppsala: WRS. Trükist saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se
· Reoveepuhastuse ökotehnoloogiad – toimivad seadeldised Läänemere piirkonnas (1997). (Ecotechnology for Wastewater Treatment – Functioning facilities in the Baltic Sea region). Raamatus antakse ülevaade 15 erinevast uuenduslikust lähenemisest reoveepuhastusele. Seda saab tellida Puhta Läänemere Ühendusest: www.ccb.se 

· Del Porto, D. & Steinfield, C. (1999) Raamat komposttualettidest. (The Composting Toilet System Book). Concord, Massachusetts, USA: The Center for Ecological Pollution Prevention.

Säästlik reoveepuhastus uues elamurajoonis

Kuidas leida õige lahendus?

Peter Ridderstolpe, WRS Uppsala AB, Rootsi.

SwedEnviro Consulting Gruppi kuuluv ettevõte.

Selles trükises kirjeldatakse avatud planeerimise meetodi rakendamist uue elamupiirkonna rajamisel Rootsis, Mälareni järve ligidal maal. Planeerimismeetod asetab tähelepanu keskpunkti puhastusprotsessi oodatavad tulemused ja seab eesmärgiks sellise puhastussüsteemi väljavalimise, mis oleks nii keskkonnasõbralik, hügieeniline, majanduslikult tasuv kui ka pika-ajaliselt säästlik. 

Piirkonna tingimustele sobisid neli lahendusvarianti, mida kirjeldatakse täpsemalt: 

1) Uriinieraldus fekaalide kuivkäitlemisega ja hallvee puhastamine kompaktfiltris; 

2) Uriinieraldus vaakumtualetis ja hallvee puhastamine kompaktfiltris; 

3) Uriinieraldus vesiklosetis ja ülejäänud reovee puhastamine kaetud liivafiltris; 

4) Segareovee puhastamine keemilise sadestamisega, bioloogiline puhastus ja järelpuhastus märgalal/kraavis. 

Lugeja juhitakse läbi terve planeerimisprotsessi, planeerimise eeltingimuste sõnastamisest, keskkonnahoiu eesmärkide seadmisest ning kriteeriumide kavandamisest kuni erinevate lahendusvariantide kirjeldusteni ja lõpplahenduse valikuni. 
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	Üheksa Läänemeremaade keskkonnakaitseorganisatsiooni liitusid 1990. aasta veebruaris Helsingis ja moodustasid Puhta Läänemere Ühenduse (Coalition Clean Baltic, CCB) mille eesmärgiks on koostöö Läänemere kaitsel. CCB on poliitiliselt sõltumatu ja kasumit mitte taotlev organisatsion. Täna ühendab CCB 27 organisatsiooni. CCB kogub, toodab ning jagab teavet Läänemere keskkonnakaitseprobleemide lahenduste kohta. CCB koostööpartnerid aitavad liikmesorganisatsioonidel Läänemerd taastada. Reovee puhastuse ökoloogilised meetodid on üks CCB prioriteetsetest tegevusvaldkondadest.

	Coalition Clean Baltic 
Östra Ågatan 53 
S-753 22 Uppsala 
SWEDEN 
Telefon: +46 18 71 11 70, +46 18 71 11 55 
Faks: +46 18 71 11 75 
www.ccb.se
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	SwedEnviro Consulting Group on Rootsi keskkonnakonsultatsiooniettevõtete poolt moodustatud assotsiatsioon, mis tegeleb vee ning pinnase majandamisega ja jäätmete ning reovee käitlusega nii, et ressursid saaksid säästlikult ära kasutatud. SwedEnvirosse kuuluvad järgmised ettevõtted:  EcoManagement SE, Vattenresurs AB, VERNA Ekologi AB ja WRS Uppsala AB. SwedEnviro tööd on suunatud säästvale arengule ja loodusvarade optimaalsele kasutamisele.

	SwedEnviro Consulting Group

Östra Ågatan 53 
S-753 22 Uppsala 
SWEDEN 
Telefon: +46 18 10 23 03, +46 18 60 41 81
Faks: +46 18 60 41 81
www.swedenviro.se
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