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Kasutatavad lithendid

BHT - biokeemiline (bioloogiline) hapnikutarve, mgO,/1

BHT, - 7-pédevane biokeemiline (bioloogiline) hapnikutarve, mgO,/1
HA - hoéljuvaine (biomassi) kontsentratsioon, mg/l

HA covees - holjuvaine (biomassi) kontsentratsioon reovees, mg/l

KA - kuivainesisaldus, %

KHT - keemiline hapnikutarve, mgO,/1

KL - kriitiline piirang

KP - kriitiline kontrollpunkt

LA - lenduvaine, orgaaniline kuivaine (tdhistatakse ka oKA), %
LCFA - pika ahelaga rasvhapped

N Kj - iildlammastik (N) Kjeldahl, mgN/1

N - lammastiku kontsentratsioon, mgN/I voi mg/kgKA

OLR - orgaaniline koormus, kg KHT/m366p

P - fosfori kontsentratsioon, mgP/l vdi mg/kgKA

pH - negatiivne logaritm [H'] kontsentratsioonist

WAS - liigmuda, jadkaktiivmuda



Moisted

¢ Anaeroobne bioreaktor — kinniste anumate siisteem, kus biolagunevad
materjalid lagundatakse anaeroobsetes tingimustes;

® Anaeroobne Kkiidritamine - biolagunevate materjalide kontrollitud
langundamine hapnikuvabas keskkonnas, kus temperatuur on sobilik
mesofiilsetele vdi termofiilsetele fakultatiivsetele anaeroobsetele bakteritele
ning sisenditest toodetakse biogaasi ja kddrimisjddki (digestaati);

* Anaeroobne lagunemine - orgaanilise aine lagunemine hapnikuta
keskkonnas;

¢ Biogaas — gaas, mis tekib orgaanilise aine anaeroobsel kddrimisel, koosneb
peamiselt metaanist ja siisinikdioksiidist;

* Biojaitmed - jirgmised biolagunevad jddtmed: 1) aia- ja haljastujditmed; 2)
kodumajapidamises, jaemiiiigikohas ja toitlustusasutuses tekkinud toidu- ja
koogijadtmed; 3) toiduainetdodstuses tekkinud jadtmed, mis on oma koostise ja
olemuse poolest samalaadsed eelpoolnimetatutega;

¢ Biolagunevad jiitmed - anaeroobselt voi aeroobselt lagunevad jddtmed, nagu
toidujdédtmed, paber ja papp;

¢ Digestaat (ka kidrimisjaik, kadrimisjaik) - biogaasi tootmisprotsessi jadk

e HACCAP plaan - vastavalt HACCAPi printsiipidele -ettevalmistatud
dokument, milles sitestatakse ohtude kontrollimeetmed tootmise, ladustamise
varustamise ning k#ddrimisjddgi ohutu kasutamise jaoks;

¢ Hiidrauliline viibeaeg (HRT) — keskmine aeg, mille kestel materjal 1dbib
kédriti, arvutatakse HRT (00paeva) = kédriti ruumala (m3) / sissevoolu
vooluhulk (m3 /60p);

¢ Hiigieniseerimine — a) bioloogilised protsessid, millega hivitatakse voi
vihendatakse patogeensete organismide taset soovitud madalatele,
aksepteeritud tasemetele, b) protsessid, millega vilise soojuse abil hivitatakse
voi vihendatakse patogeensete organismide taset soovitud madalatele,
aksepteeritud tasemetele.

e Jaidkaktiivmuda - aktiivmudaprotsessist kdrvaldatud aktiivmuda

e Jadtmekiitlus - jddtmete kogumine, vedamine, taaskasutamine ja

korvaldamine, sealhulgas vahendaja v&i edasimiiiija tegevus;



Jadtmete liigiti kogumine - tegevus, mille kidigus jadtmed eraldatakse liigi ja
olemuse alusel nende edasise kéitlemise lihtsustamiseks, sealhulgas
taaskasutamise soodustamiseks

Kontrollmeede — igasugune tegevus, mille tulemusena on vdimalik ennetada
vOi ellimineerida kddrimisjddgi ohutuse riski vdi vidhendada seda
aksepteeritavale tasemele;

Korrigeeriv tegevus — igasugune tegevus, mille tulemusena parandatakse
kriitilises kontrollpunktis (KP) jédrelevalve kéigus tuvastatud korvalekaldeid
soovitud vaartustest;

Kriitiline kontrollpunkt (KP) — viimane punkt, kus on vdimalik ennetada vi
ellimineerida protsessi ohutuse riski vdi vidhendada seda aksepteeritavale
tasemele;

Kriitiline piirang (KL) — kriteerium, mis eristab sobilikku mittesobilikust;
Kvaliteedijuhtimissiisteem — organisatsiooni juhtimissiisteem, millega
soovitakse saavutada kliendi voi iildisemalt huvipoole rahulolu organisatsiooni
poolt pakutava véirtusega;

Kvaliteedikontroll — kvaliteedijuhtimise osa, mis on fokuseeritud
kvaliteedinduete tagamisele;

Korvalsaadus - on saadud sellise tootmisprotsessi tulemusena, mille esmane
eesmirk ei olnud selle asja tootmine, vdib pidada kdrvalsaaduseks, mitte aga
jaatmeteks, juhul kui on tdidetud jirgmised tingimused: 1) asja edasine
kasutamine on kindel; 2) asja saab kasutada vahetult ilma tdiendava
tootlemiseta, vilja arvatud selline todtlemine, mis on asjaomasele toOstusele
tildiselt omane; 3) asi on tekkinud tootmisprotsessi lahutamatu osana; 4) asi
vastab selle konkreetsel kasutamisel toote-, keskkonna-  ja
tervisekaitsenduetele ning asja kasutamine ei avalda negatiivset mdju
keskkonnale ega inimese tervisele;

Kiips, kiipsus — separeeritud tahke kddrimisjdigi seisund, kus biolagunemine
on minimaalne ning mis ei ole hea pdllumajandusliku tava kohasel
kasutamisel taimedele ohtlik;

Kiipsemine - soovitatav separeeritud tahke kéérimisjadgi aeroobsetes

tingimustes to6tlemise voi hoiustamise periood;



Lenduvad ained (LA) — sama, mis orgaanilise aine sisaldus. Analiiiisitava
proovi kuumutamisel 550°C juures lenduv kuivaine osa.

Leotamine - biolagunevate sisendmaterjalide konsistentsi muutmine
soelumise, purustamise, hakkimise vm meetodi abil kergemini voolavaks ning
pumbatavaks seguks;

Loomsed korvalsaadused - loomade terved kehad vdi nende osad, loomsed
saadused vdi muud loomset piritolu saadused, mis ei ole ette ndhtud
inimtoiduks, sh munarakud, embriiod ja sperma;

Loomsetest korvalsaadustest saadud tooted — tooted, mis on saadud
loomsete korvalsaaduste ithe v0i mitme to6tlemise voi tootlusetapi
tulemusena;

Mesofiilsed organismid — organismid, mille optimaalne kasvutemperatuur on
vahemikus 30-45°C:

Ohuanaliiiis — protsess, mille kdigus kogutakse ning hinnatakse ohtude ning
neid pohjustada voivate tingimuste kohta infot ning nende mgju ulatust;
Ohuanaliiiis ja kriitiline kontrollpunkt (HACCP) - siiseteem, mida
kasutatakse ohutu kddrimisjdfigi tootmise seisukohalt tdhtsate ohtude
identifitseerimiseks, hindamiseks ning kontrollimiseks;
Opereerimisprotseduurid — dokumenteeritud ning teostatud tegevused
kédritatud materjalide tootmiseks;

Orgaaniline koormus (OLR) — orgaanilise materjali hulk ajaiihikus (kg KHT
/56p voi kg VS / 66p) kairiti ruumala (m) kohta, OLR (kg KHT/m’66p voi
kgVS/m’66p)

Orgaanilised vietised ja mullaparandusained — taimede toitumistingimuste
ning mulla fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste ja bioloogilise aktiivsuse
sdilitamiseks voi parandamiseks koos voi eraldi kasutatavad loomse péritoluga
materjalid; need vdivad sisaldada sonnikut, mineraliseerumata guaanot,
seedetrakti sisu, komposti ja lagundumissaadusi;

Partii kédrimisjddgi ithik, mis on toodetud anaeroobse kidritamisprotsessi
tulemusena kasutades iithesuguseid kriitilisi kontrollpunkte (KP) voi kriitilisi
piiranguid (KL), v&i selliste ithikute kogum, kui neid ladustatakse koos, ning
mida saab identifitseerida vastavalt taaskasutamise vOi realiseerimise

eesmirkidele ldhtudes proovivotust voi  kvaliteedikontrollist. Anaeroobne



kiddritusprotsess on pidev protsess ja tootjad peaksid partii suurused ise
defineerima vastavalt oma siisteemi iilesehitusele ja optimeerimisele. Partii
peab olema identifitseeritav (nummerdatud) kvaliteedi jdlgimise eesmirgil;
Pastoriseerimine (vt ka hiigieniseerimine) — protsessi osa, milles milles
anaeroobse kiddritamise lidbivate patogeensete bakterite, viiruste jt kahjulike
organismide arvukust vidhendatakse miérkimisvdirselt (voi korvaldatakse
sootuks) materjali kriitilise temperatuurini kuumutamise teel teatud aja véltel.
Pastoriseerimine voib olla osa anaeroobsest kiidritamissiisteemist, kuid ka
eraldiseisev iiksus (PAS 110);

Potensiaalselt toksilised elemendid (PTE) — keemilised elemendid, mis
voivad olla toksilised inimesele, floorale voi faunale (nt. Cu, Cr, Ni jne);
Pollumajandusmaa - haritav maa ja looduslik rohumaa;

Rejektvesi - kddrimisjddgi separeerimise tulemusel saadav vedel faas, mis
suunatakse tagasi reoveepuhastile

Reoveesete - reoveest fiiiisikaliste, bioloogiliste voi keemiliste meetoditega
eraldatud suspensioon;

Rohu all steriliseerimine — loomsete korvalsaaduste tootlemine pérast seda,
kui peenestamise tulemusena ei ole osakesed suuremad kui 50 millimeetrit,
vihemalt 20 minuti jooksul katkematult sisetemperatuuril iile 133 °C ja
vihemalt 3baarise absoluutrohu all;

Sisendmaterjal — biolagunev materjal, mis soddetakse anaeroobsesse
kéaritisse;

Separeerimine — eraldamine, lahutamine

Stabiliseerimine — protsess, milles orgaanilised ained muunduvad kas
anorgaaniliseks voi viga aeglaselt lagunevaks;

Substraat - orgaaniline materjal (reoveesete, liga jne), mida bakterid on
voimelised metaboolsetes protsessides tarbima; pind voi keskkond, millel voi
milles organism elab ning millest ta vdib toituda;

Sonnik — kdik pdllumajandusloomade (v.a tehistingimustes peetavad kalad)
viljaheited ja/vdi uriin, koos allapanuga voi ilma;

Tahke faas — kdédrimisjddgi separeerimise tulemusel saadav tahke faas
Termofiilsed organismid - organismid, mille optimaalne kasvutemperatuur

on vahemikus 45-80°C:



Tootja — driettevOte, organisatsioon, FIE vms, kes on vastutav anaeroobse
kédritamisprotsessi eest;

Tsentrifuugimis- voi separeerimissete — materjal, mis tekib korvalsaadusena
pérast separeerimist;

Valideerimine — tdendite kogumine ja hindamine, kas HACCP plaan on
efektiivne;

Vee reostamine - vee kasutamise piiramist pdhjustav vee omaduste
halvendamine;

Vooludiagramm - siistemaatiline tootmisprotsessi osade ning toimimise
jarjestikkuste sammude skeem;

Vidu - tsentrifuugimise saadav kéddrimisjadgi vedel fraktsioon, mis juhitakse

tagasi kadritusprotsessi voi kasutatakse kdlvikute vietamiseks
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1. Sissejuhatus

Euroopa Liit on votnud suuna vihendada biolagunevaid jadtmeid ladestatava priigi
hulgas vastavalt priigiladirektiivile 2008/98/EU. Uheks mahukamaks biolagunevate
jaatmete grupiks on reovee puhastamisel tekkivad setted, mis jddtmeseaduse jirgi on
samuti biolagunevad jaédtmed.

Reoveesette ja biolagunevate jddtmete kiitlemiseks ja viirtustamiseks on
tehnoloogiliselt iiks efektiivseimaid mooduseid anaeroobne kééritamine biogaasi
saamiseks ning sellest soojus- ja elektrienergia tootmine. Biogaasi saagise
suurendamiseks ning Eestis tekkiva biolaguneva tooraine efektiivsemaks
kasutamiseks on otstarbekas kooskdidelda reoveesetteid ja liigiti kogutud
biolagunevaid jditmeid tagamaks biogaasijaamade optimaalse ja pideva toimimise.
Varasemad uuringud on ndidanud, et erinevate biolagunevate jddtmete
kooskidritamisel reoveesetetega on saadava biogaasi saagised suuremad.
Biogaasijaamade arendusi on Eestis juba ca 15 ja nende iiheks tooraineallikaks on
arvestatud ka reoveesete. Biogaasijaamad on planeeritud ehitada regiooniti
toormeallikate ja digestaadi laotusmaade juurde ja neist osadele on juba koostatud
regionaalsed logistilised skeemid ja majandusliku tasuvuse analiiiisid. Neis
biogaasijaamade arendustes on olulist tdhelepanu pooratud ka digestaadi
(kddrimisjddgi) kiitlemisele ja kasutamisele. Kujunenud olukorras ei ole otstarbekas
koostada eraldi reoveesette regionaalse kéitluse logistilisi ja majandusanaliiiise, vaid
need tuleks koostada koos koigi energeetilist potentsiaali omavate biolagunevate
jadtmete biogaasijaamade logistiliste ja majandusanaliiiisidega.

To6 eesmirgiks on leida sobivaim reoveesette kéitlemise moodus Eesti jaoks. Tood
kavandades vaadeldi reoveesette kiitlust kui eraldi seisvat siisteemi. Euroopa Liit on
votnud suuna vidhendada biolagunevaid jddtmeid ladestatava priigi hulgas vastavalt
priigiladirektiivile 2008/98/EU. Uheks mahukamaks biolagunevate jiitmete grupiks
on reovee puhastamisel tekkivad setted, mis jddtmeseaduse jdrgi on samuti
biolagunevad jddtmed. To6 iiheks eesmirgiks on kontrollida valitud
indikaatorniitajate abil hetkel juba Eestis toosolevate setete kompostimise protsesside
ohutust keskkonnale (inimeste, loomade ja taimede tervisele) ning sette omadusi, et

hinnata taaskasutamise otstarbekust.
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Too 1 ja II etapis hinnati Eestis tekkiva reoveesette hulka, kasutades andmeid
Keskkonnateabekeskusest, reoveepuhastitelt ning ka arvutuslikult (andmete
puudumisel) ning kvaliteeti toitainesisalduse, raskmetallide ning hiigieeniparameetrite
seisukohalt. Projekti II etapi kédigus voeti reoveesetete proove neljakiimne seitsmelt
reoveepuhastilt. Seitsemes suuremas reoveepuhastis jélgiti igakuiselt ka vee puhastuse
efektiivsust, vdeti proove reo- ja heitveest, aktiivmudast ning reoveesetetest, jélgiti
komposteerimise protsessi aasta 1dikes. Uuringu kidigus ilmnes, et keskmine
tildlaimmastiku sisaldus reoveesettes oli 49,4+17,7 g/kgKA, iildfosforil 10,6+6,6
g/kgKA.  Raskmetallide  piirnormide  iiletamist  tidheldati  ainult  {hes
reoveepuhastusjaamas. Ilmnes, et komposteerimine ei taga reoveesette hiigieenilist
ohutust. Toodeldud sette proovidest leiti Salmonella spp 38%st proovidest,
Escherichia coli piirnormide iiletamist fikseeriti 70,2%st juhtudest ning Clostridium
perfringensit ei leitud vaid kahest proovist. Helmintide munade méiédramisel esines
kahtlus Ascarise perekonda kuuluvate nematoodide munade leidmisest kolmel korral
ning lemmikloomadele parasiitsete nematoodide Toxacara perekonda kuuluvate
nematoodide munadele iihel juhul.

Kiesoleva uurimistoo III etapi eesmérgiks on reoveesette ja teiste biolagunevate
jadtmete viadrtustamine, millega kaasneb priigilatesse ladestatavate biolagunevate
jaatmete hulga vidhenemine. Uuritakse Eestis tekkivate biolagunevate jddtmete
védrtustamisvoimalusi anaeroobsel kéddritamisel saadava energia (biogaasi) ja
mullaparandusaine  (digestaadi) ndol jddtmeldpu kriteeriumitest ldhtuvalt.
Biolagunevate jddtmete kahjulik mdju ilmneb priigilasse ladestamisel. Jddtmete
anaeroobsel lagunemisel tekib metaani, siisinikdioksiidist 21 korda mdjusamat
kasvuhoonegaasi. Moningad Euroopa Liidu direktiivid annavad aga vdimaluse
biolagunevaid jddtmeid eraldi kédidelda, tootes seelédbi taastuvat energiat biogaasi niol

ning taasvéirtustades jiitmeid kas pinnase voi vietisena.

Toogrupi litkkmed:

Aare Kuusik Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonnatehnika Instituut
Anne Menert Tallinna Tehnikaiilikool, Keemiainstituut

Enn Loigu Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonnatehnika Instituut
Epp Volkov Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Katri Vooro Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Mailis Laht Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Olev Sokk Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonnatehnika Instituut
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Peep Pitk Tallinna Tehnikaiilikool, Keemiainstituut

Raivo Vilu Tallinna Tehnikaiilikool, Keemiainstituut

Tiit Kakum Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Valdu Suurkask Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonnatehnika Instituut
Vallo Kdérgmaa Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Viktoria Blonskaja Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonnatehnika Instituut

Too “Reoveesette tootlemise strateegia viljatddtamine, sh ohutu taaskasutamise
tagamine jdrelevalve tOhustamise, keemiliste- ja bioloogiliste indikaatorniitajate
rakendamise ning kvaliteedisiisteemi juurutamise abil, III ETAPP” aruanne on
koostatud  vastavalt Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi ning Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU vahel solmitud lepingule nr 09-08-3/166 Lisa 1
12.10.2010.a.
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2. Seadusandlik taust

2.1. Kehtiv seadusandlus Eestis ja Euroopas

Euroopa Noukogu jiditmete raamdirektiivi 2008/98/EU miiratluse kohaselt
holmavad biojditmed aia- ja haljastusjditmeid, samuti kodumajapidamistest,
restoranidest, toitlustus- ja jaemiiiigiettevotetest périnevaid toidu- ja koogijadtmeid

ning samalaadseid toiduainetetddstuse jidtmeid. Biojddtmed ei hdlma metsatfdstus- ja

pdllumajandusjditmeid ning neid ei tohiks segi ajada laiema mdistega ,,biolagunevad

jadtmed”, mis holmab ka muid biolagunevaid materjale, nagu puit, paber, papp ja
reoveesetted. Jadtmehierarhiat kisitlevas artiklis 4 on sitestatud, et parim valik on
jaatmetekke viltimine, millele jérgnevad korduvkasutus, ringlussevott ja energia
taaskasutamine. Jidtmete korvaldamine (priigilasse ladestamine, pdletamine energia
vihese taaskasutusega) on méadratletud kui keskkonna seisukohast halvim valik.
Euroopa Komisjoni tdogrupp tootab kdesoleval ajal (2012. aastal) vilja ka jddtme
lakkamise kriteeriumeid (End of waste criteria’, EoW). EoW eesmirgiks on seada
teatud jddtmevoogudele kvaliteedikriteeriumid, millede téditmisel oleks vodimalik
lugeda neid jddtmeid edaspidi (uueks) tooteks kas a) vietise vdi pinnast parandava
ainena vdi nende koostisosana; b) ehitusmaterjali voi selle koostisosana voi c)
pinnasena.
Biolagunevate jddtmete lagunemine priigilates pdhjustab kasvuhoonegaaside ning
potentsiaalselt miirgise ndrgvee teket, mis teatud olukorras vOib vabaneda ja saastada
timbruskonda. Sellest ldhtuvalt nduab Euroopa Noukogu priigiladirektiiv
1999/31/EU?  EL  liikmesriikidelt priigilatesse  ladestatavate  biolagunevate
olmejditmete hulga vihendamist vastavalt jirgmisele ajakavale:
= 16. juuliks 2006. a. peab selliste priigilatesse ladestatavate jddtmete hulk

vihenema 75 massiprotsendini biolagunevate jadtmete iildkogusest, mis tekkis

1995. aastal voi viimasel sellele eelnenud aastal, mille kohta on olemas

standardiseeritud Eurostati (Euroopa Komisjoni Statistikaasutus) andmed;

= 16. juuliks 2009. a. peab vihenemine ulatuma 50 massiprotsendini sellest

biolagunevate olmejiitmete iildkogusest, mis tekkis 1995. aastal;

! hitp://susproc.jrc.ec.europa.eu/documents/Endof wastecriteriafinal.pdf
2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD: 15:04:31999L.0031:ET:PDF
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= 16. juuliks 2016. a. peab vidhenemine ulatuma 35 massiprotsendini sellest

biolagunevate olmejditmete iildkogusest, mis tekkis 1995. aastal.
See strateegia peab sisaldama meetmeid, mille abil saavutada 16ikes 2 nimetatud
sihtkoguseid eelkdige ringlussevdtu, kompostimise, biogaasi tootmise voi
materjalide/energia taastootmise abil.
Vastavalt Eesti Vabariigi ,,Jiddtmeseadusele*’, § 134, priigilasse ladestatavate
olmejddtmete hulgas ei tohi biolagunevaid jditmeid olla:

1) iile 45 massiprotsendi alates 16. juulist 2010. a;

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

3) tile 20 massiprotsendi alates 16. juulist 2020. a.
Euroopa Noukogu direktiiv 86/278/EU koostati eesmirgiga julgustada reoveesette
kasutamist pdllumajanduses ning reguleerida selle kasutamist viisil, mis ennetaks
sette kahjulikke mojusid pinnasele, taimedele, loomadele ning inimesele. Reoveesette
kasutamine ei tohi halvendada pinnase vodi pdllumajanduslike saaduste kvaliteeti.
Reoveesetted sisaldavad iihteaegu nii orgaanilisi toitaineid, kuid ka saasteaineid nagu
raskmetallid, lagunematud orgaanilised iihendid ning patogeenid. Direktiiv seab
piirkontsentratsioonid raskmetallidele (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr) nii reoveesettes
kui ka pinnases.
25 aasta moddudes on 86/278/EU aegunud ning EL liikmesriigid on astunud samme
karmistamaks esialgseid raskmetallide piirkontsentratsiooni ning lisamaks juurde ka
varem direktiivis reguleerimata saasteaineid. Working Document on Sludge and
Biowaste® on jarjekorras neljas toodokument Euroopa Noukogu direktiivi 1986/278
muutmiseks, milles seotakse esmakordselt reoveesetete ning biolagunevate jidtmete
kiitlemine iihtseks dokumendiks.
Working Document on Sludge and Biowaste pakub vilja biolagunevate jddtmete
(BLJ )ja reoveesete jaoks tidiendavad piirangud:

e Tootlemata reoveesette kasutamise keelamine

® Raskmetallidele karmimad piirnormid nii reoveesettes kui ka biojiddtmetes:

3 Miirkus: Konealune dokument baseerub erinevatel Euroopa Komisjoni poolt tellitud uurimistoddel.
Neist iihes (Milliew/WRc/RPA®, 2010) on Eesti kohta kiivates andmetes suured augud sees ning viited
KKM maéirusele nr 78 sisaldavat valet teavet - tabel 6 (1k 16) — raskmetallide piirviédrtused mg/sette
KA kg kohta erinevad KKM maééruses nr 78 kehtestatud normide osas Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ja Zn puhul.
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Tabel 1: Raskmetallide piirnormid reoveesettes ja biolagunevates jaéitmetes

Raskmetall | 86/278/EMU KKM Working document on sludge |Working document on
(mg/kgKA) 30.12.2002.a. | and biowaste — stabiliseeritud | sludge and biowaste -
méirus nr 78 biolagunevad jiiitmed reoveesetted

Cd 20-40 20,0 3 10,0

Cu 1000 - 1750 1 .000,0 500 1 .000,0

Ni 300 - 400 300,0 100 300,0

Pb 750 -1 200 750,0 200 500,0

Zn 2 500 - 4 000 2 500,0 800 2 500,0

Hg 16-25 16,0 3 10,0

Cr - 1 .000,0 300 1 .000,0

® Reoveesettele ja stabiliseeritud biojddtmetele piirnormid poliilaromaatsete
siisivesinike osas:
o PAH (summaarne) — 6 mg/kg;
o Benzo(a)piireen — 2 mg/kg
® Reoveesete peab olema piisavalt stabiliseeritud (haisu kiisimus) — véimalikud
indikaatorid:
o Hapnikutarbe (OUR - oxygen uptake rate) puudumine
o Orgaanilise aine vihenemine 38%
o Spetsiifilise hapnikutarbimise tase (SOUR - specific oxygen uptake
rate) vihem kui 1,5 mg/h/gKA
e Reoveesete peab olema hiigieniseeritud. Voimalikud indikaatorid t6ddeldud
settes:
o Salmonella spp ei leidu 25-50 grammis
o Escherichia coli alla 500 000 PMU/g
® Reoveesette kasutamise keelamine veega kiillastunud, iileujutatud, kiilmunud
ning lumega kaetud pinnastel
® Ajalised piirangud sette kasutamise ning maa pdllumajandusliku kasutamise

vahel
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2.2. Muudatusettepanekud

Reoveesette kasutamist Eestis reguleerib Keskkonnaministri méérus nr 78
(30.12.2002.a) “Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise nduded”. Miirus baseerub Euroopa Noukogu direktiivil 86/278/EU, mida
aga kiéesoleval ajal soovitakse muuta. Working Document on Sludge and Biowaste on
jéarjekorras juba neljas toodokument, milles seotakse esmakordselt reoveesetete ning
biolagunevate jddtmete kiitlemine iihtseks dokumendiks.

Jadtmeseaduse § 2' vdimaldab omistada taaskasutamistoimingu ldbinud jiditemetele
“toote” staatuse (st. enam ei ole tegemist jditmetega Jadtmeseaduse § 2 tihenduses).
Kiesoleval ajal on Euroopas viljatootamisel ka jditme lakkamise kriteeriumid (End of
waste criteria’, EoW), mille eesmirgiks on seada teatud jdditmevoogudele
kvaliteedikriteeriumid, millede tditmisel oleks vdoimalik lugeda neid jadtmeid edaspidi
(uueks) tooteks kas a) vietise vOi pinnast parandava ainena voi nende koostisosana; b)
ehitusmaterjali voi selle koostisosana v&i ¢) pinnasena.

Seadusandluse muudatusettepanekute koostamisel on ldhtuti algselt pShimdttest, et
biolagunevate jddtmete (sh. reoveesette, biojditmete ning loomsete korvalsaaduste,
k.a. sdnnik ja ldga) kiitlemist ning utiliseerimist tuleb kisitleda integreeritult ning
tihtse ldhenemisega (vt LISA 7). Keskkonnaministeeriumis on aga kdesoleval ajal
(miérts 2012) viljatootamisel médrus biojddtmete kiitlemisnduete kohta ning asjatu
dubleerimise véltimiseks on kédesolevas peatiikis vilja toodud muudatusettepanekud
keskkonnaministri méadruse nr 78 (30.12.2002.) muutmiseks. Arvestatud on ka
olemasolevates kvaliteedikidsiraamatutes (ECN—QAS5 ja PASIlO6) kehtestatud

noudeid.

4 http://susproc.jrc.ec.europa.eu/documents/Endofwastecriteriafinal.pdf
5 Quality Manual. (2010) European Compost Network. [WWW]

http://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/2011/05/ECN-QAS-Manual version-
2010.pdf

% Specification for whole digestate, separated liquor and separated fibre derived from the anaerobic
digestion of source-segregated biodegradable materials. (2010) Publicly Available Specification.
[WWW] http://www.wrap.org.uk/downloads/PAS110_vis_10.f52287ab.8536.pdf
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2.2.1. Keskkonnaministri maéidrus 30.12.2002 nr 78 ‘“Reoveesette

pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nouded”

1. peatiikk ULDSATTED
§ 1. Mééruse reguleerimisala
Méiidrus reguleerib reoveesette kasutamist pollumajanduses, haljastuses ja
rekultiveerimisel, et viltida selle kahjulikku mdju pinna- ja pdhjaveele, mullale,

taimedele, loomade ja inimeste tervisele.

Ettepanek: Miidrus reguleerib reoveesette kasutamist pdllumajanduses, haljastuses,
metsastamisel ja rekultiveerimisel, et viltida reoveesette kasutamisel tekkida voivat
sele kahjulikku mdju pinna- ja pdhjaveele, mullale, taimedele, loomade ja inimeste
tervisele.

Selgitus: Metsa istutamisel ei kujuta toddeldud reoveesetted ohtu keskkonnale, mida
on korduvalt pikaajaliste katsetega tdestatud. Kiill aga ei oleks see vastuvdetav

kasvava metsa vietamiseks.

§ 2. Reoveesete

Reoveesete (edaspidi sete) on reoveest fiiiisikaliste, bioloogiliste voi keemiliste
meetoditega eraldatud suspensioon, mis jaguneb orgaanilise aine tootlemistShususe
alusel toodeldud ja tootlemata setteks.

Ettepanek: Reoveesete (edaspidi sete) on reoveest fiilisikaliste, bioloogiliste voi
keemiliste meetoditega eraldatud suspensioon.

(1) Ettepanek: Ké&esoleva méidruse reguleerimisalasse ei kuulu setted
jadtmekoodinumbriga 02 03 05, 02 04 03, 02 05 02, 02 06 03 ning 02 07 05, kui need
vastavad kriteeriumitele, mis on sitestatud 2006/799/EU ja 2007/64/EU ning on
tekkeallika jirgi eraldatavad, s.t neid ei ole segatud reovete vdi setetega, mis ei kuulu

eritootmisprotsessi juurde:

Jadtmekood Kirjeldus

02 03 05 reovee kohtpuhastussetted, mis on tekkinud puu-, koogi- ja teravilja,
toidudli, kakao, kohvi, tee ja tubaka tootlemisel ning valmistamisel,
konservitootmisel, pdrmi ja péarmikontsentraadi tootmisel ning

melassi valmistamisel ja kddritamisel

02 04 03 suhkrutootmisel tekkinud reovee kohtpuhastussetted
02 05 02 piimatdostuses tekkinud reovee kohtpuhastussetted
02 06 03 pagari- ja kondiitritoostuses tekkinud reovee kohtpuhastussetted
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02 07 05 alkohoolsete ja alkoholivabade jookide (v.a kohv, tee ja kakao)

tootmisel tekkinud reovee kohtpuhastussetted

Selgitus: Vastavalt EL Komisjoni otsustele 2006/799/EU ja 2007/64/EU on vdimalik
neile setetele anda 6komaérgis kas kasvusubstraadi voi mullaparandusainete nime all
vastavalt otsustes kehtestatud tingimusetele.

(2) Ettepanek: Reoveesette kiitlemisel koos teiste biolagunevate jddtmetega (aia-,
koogijaatmed jt) kohaldatakse neile jddtmetele kdesolevas midruses kehtestatud
tingimusi.

Selgitus: Reoveesette kooskditlemisel teiste biolagunevate jddtmetega on soltuvalt
protsessi iseloomust suurendada kéitlemise efektiivsust (kompostimisel tagab
aiajddtmete lisamine protsessi kidivitumise, anaeroobsel kéddrimisel suurema biogaasi
saagise jne). Kasutatavad biojddtmed ei kuulu enam biojadtmete kiitelmistingimuste
midruse alla, sest reoveesette puhul ei ole tagatud selle keemiline ohutus saasteainete
(PAH, PCB-d jt) seisukohast. Kooskditlemise puhul tuleb juhinduda kasutatavatele

sisenditele (sete, biojditmed jne) kehtestatud rangematest piirangutest.

§ 3. Toodeldud sete

(1) Sete on toddeldud selle méadruse tdhenduses, kui selles sisalduv orgaaniline aine
on pinna- ja pdhjaveele, mullale, taimedele, loomade ja inimese tervisele ohutuks
muudetud vihemalt iihe loetletud toimingu abil:

1) aeroobne vdi anaeroobne stabiliseerimine, sealhulgas kompostimine;

2) keemiline voi termiline to6tlemine;

3) settes sisalduva orgaanilise aine mineraliseerimine punktides 1-2 loetlemata

viisidel.

Ettepanek: § 3. Toodeldud sete

(1) Sete on toodeldud selle miiruse tihenduses, kui selles sisalduv orgaaniline aine on
pinna- ja pdhjaveele, mullale, taimedele, loomade ja inimese tervisele ohutuks
muudetud stabiliseerimise ning hiigieniseerimise teel vidhemalt iihe loetletud toimingu
abil:

1) aeroobne vdi anaeroobne stabiliseerimine, seathulgaskompostimine;

2) keemiline voi termiline to6tlemine;

3) settes sisalduva orgaanilise aine mineraliseerimine punktides 1-2 loetlemata

viisidel.
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Ettepanek:: Stabiliseerimine on selle mdiéruse tidhenduses bioloogilised ning

keemilised protsessid, mille tulemusena biolagunevad materjalid saavutavad

lagunemisastme, kus uuesti soodsatesse tingimustesse sattudes need edasi ei lagune.

Voimalikud indikaatorid:

1. Hapnikutarbe (OUR - oxygen uptake rate) puudumine

2. Orgaanilise aine vihenemine 38%

3. Spetsiifilise hapnikutarbimise tase (SOUR - specific oxygen uptake rate) vihem
kui 1,5 mg/h/gKA

4. Lenduvate rasvhapete kontsentratsioon vihem kui 0,43 gKHT/kgLLA

5. Biogaasi jddkpotentsiaal vihem kui 0,25 I/kgLA

6. Indikaator tuleb valida punktide 1-5 hulgast vastavalt stabiliseerimisprotsessi
iseloomule (nt. orgaanilise aine vihenemist on raske hinnata komposti puhul, kui
komposteerimise ajal lisatakse protsessi kédivitamiseks tugimaterjale, kuid neid
hiljem vilja ei soeluta). Indikaatoreid tuleb mdota kehtivate akrediteeritud
standardmeetoditega. (rahvusvahelisi standardeid ei ole mdtet panna miirusesse,
aga iildine pohimote/mddteprintsiip voiks kirjas olla).

Ettepanek: Hiigieniseerimine on selle mééruse tdhenduses a) bioloogilised protsessid,

millega hivitatakse vodi vihendatakse haigust tekitavate organismide tase soovitud

madalatele, aksepteeritud tasemele, b) protsessid, millega vélise soojuse abil

hivitatakse vOi vihendatakse haigust tekitavate (patogeensete) organismide tase

hiigieeniliselt ohutule tasemele.

Selgitus: Stabiliseeritud setted on mullastikule ja taimedele ohutumad. Langeb dra ka

nn “haisu kiisimus”. Hiigieniseerimine tagab vidiksema patogeenide levimise riski

inimesele, loomadele, taimestikule.

Kommentaar: Hiigieniseerimine kidesoleva midruse tihenduses ei tdhenda ainult

kuumtootlust (70°C, 1h), vaid iga protsessi, millega tagatakse toodeldud sette

hiigieeniline ohutus.

(2) Sette kompostimine selle midruse tdhenduses on sette aeroobne lagundamine
mikro- ja makroorganismide abil, milleks lisatakse settele puukoort, saepuru, pohku,
turvast voi mdonda muud tugimaterjali ja segatakse settega. Kompostimisel peab

kompostitava materjali temperatuur olema vihemalt kuus péeva iile 60 °C.

(2) Ettepanek: Sette kompostimine selle midruse tihenduses on sette aeroobne

lagundamine mikro- ja makroorganismide abil, milleks lisatakse settele puukoort,
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saepuru, pdhku, turvast vdi monda teist tugimaterjali ja segatakse settega.

1) Avatud siisteemis kompostimisel peab kompostitava materjali temperatuur olema

iga segamise vahel vihemalt neli tundi iile 55°C. Aunasid peab libi segama
minimaalselt kolm korda ning tuleb saavutada materjali tdielik stabiliseerimine.

2) Kinnises siisteemis kompostimisel peab kompostitava materjali temperatuur olema

vihemalt neli tundi iile 55°C ning tuleb saavutada materjali tdielik stabiliseerimine.
Selgitus: Reoveesette kiitlejate viitel on Eesti klimaatilistes tingimustes praktiliselt
vdimatu saavutada temperatuuri 60°C vihemalt kuueks péevaks. Hiigieenilise ohutuse
tagamiseks on aga vajalik, et kompostimisel tduseks temperatuur iile 55°C.

Lisaks: Euroopa Kompostivorgustik ning Working Document on Sludge and Biowaste
pakuvad vilja kompostimisprotsessi miinimumnduded, mis tagavad komposti
stabiliseerimise. Samas — vastavalt Euroopa Kompostivorgustiku QAS Manualile on
soovitatavad temperatuuriprofiilid avatud siisteemis kompostimisel: a) > 55°C
vihemalt 10 pdeva ja b) >65°C viihemalt 3 pieva; Kinnises siisteemis kompostimisel
aga >60°C vihemalt 3 pieva. Soovitatakse ka veesisaldust 40-50% ning pH
vahemikku 6...8.

Selgitus: Kui temperatuur on sisse toodud, siis vdiks olla &dra ndidatud optimaalne
niiskusesisaldus (45-65%) vdi médratud niiskusesisalduse iilempiir (nditeks 75%). See
ndue vihendaks ka tugiainete kokkuhoidmist kompostimisel ja aitaks parandada
komposti kvaliteeti.

(3) Ettepanek: Sette anaeroobne stabiliseerimine on selle miiruse tihenduses sette
kontrollitud langundamine hapnikuvabas keskkonnas, kus temperatuur on mesofiilses
vOi termofiilses temperatuurivahemikus ning sisenditest toodetakse biogaasi ja
kddrimisjddki. Anaeroobse stabiliseerimise kédrimisjddk tuleb vajadusel suunata
jarelvalmimisse. Jarelvalmimise all mdistetekase bioloogilisi, keemilisi ja fiitisikalisi
protsesse, mis tagavad kéédrimisjdédgi 16pliku stabiilsuse ning hiigieenilise ohutuse.

(4) Ettepanek: Anaeroobse stabiliseerimise kddrimisjdiki voib peale tahendamist
ladustada selleks ettendhtud kanalisatsiooni ja kovakattega platsidele. Kddrimisjadgi
tahendamiseks ja kompostimiseks kasutatavatelt platsidelt tuleb reostunud sademevesi

kokku koguda ja puhastada reoveepuhastis.

§ 4. Tootlemata sete
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Sete on tootlemata selle maidruse tdhenduses, kui settes on vaid vihendatud
veesisaldust voi settele on lisatud tugimaterjale, kuid setet ja tugimaterjali ei ole
regulaarselt segatud ning tugimaterjali ja sette segu temperatuur ei ole tdusnud iile 60

°C ja sdilinud sel temperatuuril vihemalt kuus péeva.

Ettepanek: Tootlemata sete
Sete on tootlemata selle midruse tdhenduses, kui settes on vaid vihendatud

veesisaldust, kuid neid ei ole toodeldud §-s 3 kirjeldatud moel.

§ 5. Sette kasutamine
Sette kasutamine selle médruse tdhenduses on sette maapinnale laotamine voi

pinnasesse viimine.

(1) Ettepanek: Tootlemata setet ei tohi kasutada.
Selgitus: Kui setted ei ole stabiliseeritud ega hiigieniseeritud, vdi on need protsessid

mittetdielikult 1dbi viidud, ei saa tagada sette ohutust keskkonnale.

§ 6. Sette kasutamine pollumajanduses

Sette pollumajanduses kasutamine on selle méédruse tdhenduses toodeldud sette
kasutamine maal, mida kasutatakse pdllumajandussaaduste tootmisel.

§ 7. Sette kasutamine haljastuses

Sette haljastuses kasutamine on selle médruse tihenduses sette kasutamine korg- voi

madalhaljastuse rajamiseks voi selle parandamiseks haljasaladel ja haljasvoondites.

Ettepanek: Sette haljastuses kasutamine on selle mééruse tdhenduses toodeldud sette
kasutamine korg- vdi madalhaljastuse rajamiseks voi selle parandamiseks haljasaladel

ja haljasvoondites.

§ 8. Sette kasutamine rekultiveerimisel
Sette rekultiveerimisel kasutamine selle maiiruse tihenduses on sette kasutamine
maavara kaevandamisega rikutud maa-ala vdoi monel teisel viisil rikutud maa-ala

korrastamiseks voi taaskasutamiseks ettevalmistamisel voi priigilate katmiseks.

Ettepanek: Sette rekultiveerimisel kasutamine selle midruse tdhenduses on toodeldud
sette kasutamine maavara kaevandamisega rikutud maa-ala vdi monel teisel viisil
rikutud maa-ala korrastamiseks voi taaskasutamiseks ettevalmistamisel voi priigilate

katmiseks.

Ettepanek: § X Sette kiiitlejale esitatavad nouded
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Kiitlejad kehtestavad, rakendavad ja hoiavad toimivana to6tlemisprotsessi kvaliteedi
tagamiseks ning kontrolliks alalise kirjaliku menetluse voi menetlused, mis pdhineb
voi pohinevad HACCP pdhimdtetel (ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide
siisteem). Kriitiliste punktide kindlaks médramise aluseks on ettevotte tootmsskeemil
(kditlemisskeemil) pohinev protsessi joonis, millel mérgitakse dra kriitilised punktid,
kus voib 16pp-produkti ohutus ja kvaliteet ebadige kéitlemise puhul ohtu sattuda ning
miiratakse tegevused, kuidas neid parameetreid ohjata.

Kommentaar: siin méidruses tuuakse dra ainult pohimodtted ja tdpsemad nduded
kehtestatakse eraldi koigile biolagunevatele jadtmetele iihiselt.)

1) Ettevotted eelkdige:

a) teevad kindlaks ohud sette kvaliteedi tagamisele, mida tuleb véltida ning mis tuleb
korvaldada voi vihendada vastuvoetavale tasemele;

b) teevad kindlaks kriitilised kontrollpunktid etapis voi ettapides, kus kontroll on
tootlemisprotsessi nurjumise viltimiseks, ohu kdorvaldamiseks vOi vastuvdetava
tasemeni vihendamiseks hddavajalik;

c¢) kehtestavad tootlemisprotsessi kriitilistes kontrollpunktides kriitilised piirid, mis
tahistavad kindlaks tehtud ohtude viltimise, korvaldamise ja vdhendamise puhul
vastuvdetava ja keelatu piiri;

d) kehtestavad ja rakendavad kriitilistes kontrollpunktides tdhusa jdrelevalvekorra;

e) ndevad ette korrigeerivad meetmed juhuks, kui seire niitab, et kriitiline
kontrollpunkt ei ole enam kontrolli all.;

f) kehtestavad menetluse, mis vdimaldaks kontrollida punktides a-e osutatud
meetmete tulemuslikkust. Kontrollimenetlust teostatakse regulaarselt;

g) koostavad ettevotte profiili ja suurusega vastavuses olevaid dokumente ja arhiive,
mis nditaksid punktides a-f osutatud meetmete kohaldamise tulemuslikkust.
Kogumine, transport ja jilgitavus

1) Ettevotted koguvad, ja transpordivad reoveesetet ning biolagunevaid jddtmeid
tingimustel, millega hoitakse dra inimeste ja loomade terviseriskid.

2) Ettevotted tagavad, et reoveesette ja/vOi biolagunevaid jiddtmeid ja nendest saadud

toodete transpordil on saadetisega kaasas saateleht.

§ 9. Jaidtmeloa omamise kohustus

(1) Vastavalt jadtmeseaduse § 2 1dikele 1 késitletakse reoveesetet jadtmena.
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(2) Setet pdllumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimisel kasutamiseks andval
isikul peab olema jddtmeluba.
(3) Jadtmeloa omamise ndue ei laiene isikutele, kes annavad kasutajale iihe aasta

jooksul kuni2-tenni—todtemata—setet—~di-kuni 20 tonni toddeldud setet arvestatuna

kuivainena.

Ettepanek: Jddtmeloa omamise ndue ei laiene isikutele, kes annavad jédidtmeluba
omavale isikule ithe aasta jooksul kuni 20 tonni toGtlemata setet voi kes annavad

kasutajale kuni 20 tonni toddeldud setet arvestatuna kuivainena.

(4) Sette kasutamiseks pdllumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimisel kooskdlas
selle miidrusega kehtestatud tingimustega ei ole kasutajal jddtmeloa omamine

kohustuslik.

Kommentaar: Jédlgitavuse tagamiseks vajalik registreerimine ja tunnustamine voiks
toimuda seotult olemasolevate keskkonnalubade (jddtmeluba) alusel ja olla ka seal
kajastatud. Osaliselt see pracgune punkt seda ka katab. Tunnustamise all mdeldakse
siin ettevottele settekditluseks loa andmist — kas on juba selline siisteem voi tuleks ka
sellele moelda méadruse viljatootamise kdigus?

Mirkus: Suureks probleemiks on sette aastaste koguste ning selle liikumise jidlgimine.
Andmed, mida KKA-le esitatakse on sette koguste osas ddrmiselt puudulikud olnud.
Lihtudes Milliew/WRc/RPA (2010) 1 ie = 20 kgKA ja eeldusest, et reoveepuhasti
annab aasta jooksul dra kogu oma tekkiva reoveesette, saame et jadtmeloa omamise
ndue ei laiene isikutele, kes annavad kasutajale iithe aasta jooksul kuni 2 tonni
tootlemata setet (= reoveepuhasti kuni 100 ie) voi kuni 20 tonni toodeldud setet (=
reoveepuhasti kuni 1000 ie, juhul kui kompostinud, st. lisanud tugiainet —

reoveepuhasti kuni 300 ie) arvestatuna kuivainena.

2. peatiikk SETTE KASUTAMINE
§ 10. Sette kasutamine pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
(1) Pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel on keelatud kasutada setet:
1) milles vihemalt iihe raskmetalli sisaldus iiletab selle paragrahvi Idikes 2 esitatud
piirvéértuse;
2) mis eraldatakse reoveest, kus ohtlike ainete sisaldus iiletab kalendriaasta jooksul

keskkonnaministri 16. oktoobri 2003. a maédruse nr 75 “Nouete kehtestamine
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ithiskanalisatsiooni juhitavate ohtlike ainete kohta” (RTL 2003, 110, 1736) ndudeid,

v.a selle paragrahvi 16ikes 2 loetletud raskmetallide osas.

Mirkus: Johtudes vee-ettevotete vee-erikasutuslubadest ei ole vee-ettevotetel

kohustust seirata reoveest KKM (16.10.2003.a.) mdidruses nr 75 loetletud aineid.

Erandiks voiks lugeda raskmetalle, mida seiratakse, kuid kdesoleva paragrahvi 16ige 2
ellimineerib omakorda médrusest nr 75 tulenevad nduded raskmetallidele.

Ettepanek: Tootlemisele voib suunata setet, mis on kontrollitud ohtlike ainete osas ja
ei liigitu ohtlikuks jddtmeks Jdidtmeseaduse tihenduses vastavalt médrusele Jidtmete
ohtlike jddtmete hulka liigitamise kord (Vastu voetud 06.04.2004 nr 103 RT I 2004,
23, 156 joustumine 01.05.2004). Sete, mis liigitub ohtlikuks jddtmeks tuleb kiidelda
vastavalt ohtlikele jddtmetele kehtestatud nduetele (pdletada).

Selgitus: Ohtlikud ained, mille osas kahtluse korral tuleb setet kontrollida on
raskmetallid, PFOS, poliibroomitud difeniiiileetrid, PAH-id. Need on ained, mis
jouavad puhastitesse tavakasutusest ja hajaallikatest. Puhastipdhiselt vdib nimekiri
varieeruda, kuna toostusallikaid sisaldavatest puhastitest voib tulla viga eritiiiibilisi
prioriteetseid ohtlike aineid, mida keskkonda juhtida ei tohi (nimistu 1 ja 2 ained,
Stockholmi konventisooni ained jne). Sette taaskasutamine voib olla kontrolli
puudumisel oluliseks piisivate orgaaniliste ainete keskkonda joudmise allikaks. Oige
kiitlemise korral, aga annab vdimaluse oluliselt vihendada ringluses olevate ohtlike
ainete hulka.

3) Ettepanek: kus on Escherichia coli iile 5000 pesa moodustava iihiku (PMU/g)
grammi (mirgkaal) kohta ja leidub Salmonella spp 25 grammis (mirgkaal).
Kéadrimisjadgid voi kompost, mis ei vasta kdesolevas jaos sitestatud hiigieenilise
ohutuse nouetele, saadetakse jiarelvalmimisele, ja Salmonella spp esinemise korral see
kidideldakse voi korvaldatakse piddeva asutuse kehtestatud juhiste kohaselt. Vabariigi
Valitsuse maéadrus Nakkushaiguste ja nakkushaiguskahtluse esinemise ning
haigestumise ohutegurite kohta teabe edastamise kord ja edastatavate andmete
koosseis koos andmesubjekti identifitseerivate isikuandmetega Vastu vdetud
23.07.2009 nr 134 RT 12009, 41, 279

Selgitus: Stabiliseeritud setted on mullastikule ja taimedele ohutumad. Langeb &dra ka
nn “haisu kiisimus”. Hiigieniseerimine tagab viiksema patogeenide levimise riski

inimesele, loomadele, taimestikule.
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Lisaks: Toodeldud sette kasutamist tuleks piirata lasteaedade, méanguviljakute ning
avalike parkide haljastamisel, kuid tuleks soodustada kasutamist teedeehitusel,
kanalisatsioonitrasside rajamisel jm sarnastel haljastusobjektidel.

Mirkus: WD on Sludge and Biowaste pakub Escherichia coli piirnormiks 500 000
pesa moodustava iihiku (PMU/g) grammi (méirgkaal) kohta. Vorreldes seda piirnormi
too I etapis seitsmest suuremast reoveepuhastusjaamast voetud tootlemata sette
proovidega (80 proovi), selgus, et todtlemata sette Escherichia coli mediaansisaldus

oli 238 556 MPN/g.

(2) Pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutatava sette raskmetallide

sisalduse piirviirtus on:

Ettepanek: Vastavalt eelpool nimetatud biolagunevate jdidtmete klassifitseerimisele
soltuvalt EoW kriteeriumitest ning WD on Sludge and Biowaste pakume vilja
pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutatava sette raskmetallide

sisalduse piirvdartused:

Raskmetall |86/278/EMU | KKM 30.12.2002.a. méiéirus Working document on sludge and
(mg/kgKA) nr 78 biowaste — reoveesetted

Cd 20-40 20,0 10,0

Cu 1000 - 1750 1 .000,0 1 000,0

Ni 300 - 400 300,0 300,0

Pb 750 -1 200 750,0 500,0

Zn 2 500 - 4 000 2 500,0 2 500,0

Hg 16 - 25 16,0 10,0

Cr - 1 .000,0 1 000,0

Vordluseks: Kiesoleva projekti II etapi ajal seirati reoveesetet kokku 47-s
reoveepuhastis. Tulemustest johtub, et kui iiks reoveepuhasti vélja arvata (Cr ja Zn
osas), siis reoveesettele kehtestatavad rangemad piirnormid sisulist muutust
reoveesette tootlejate jaoks kaasa ei too.

Lisaks: Kehtestada piirnormid settes olevatele poliiaromaatsetele siisivesinikele:

1) PAH summaarne — 6 mg/kg,

2) sh eraldi normid benso(a)piireenile — 2 mg/kg

Kommentaar: Kédesoleva projekti kdigus analiiiisitud reoveesetetest ei vastanud PAH

(summaarne) piirnormile kolme reoveepuhasti reoveesette tulemused.

(3) Sette kasutamine pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel on keelatud
maa-aladel:

1) kus ithe voi mitme raskmetalli sisaldus mullas iiletab jargmisi piirvéértusi:

| Raskmetall ‘ Piirvairtus
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mg/mulla KA kg kohta

Kaadmium 3,0

'Vask 50,0
Nikkel 50,0
Plii 100,0
Tsink 300,0
Elavhdbe 1,5

Kroom 100,0

Mirkus: Vee-ettevotetelt ja pdollumeestelt on tulnud mirkuseid, et tabelis toodud vase

piirvéartus

sisaldustega — piirab oluliselt sette kasutamist) ja seda tuleks suurendada.

Ettepanek: Panna raskmetallide piirvdédrtused mullas sdltuma mulla pH-st.

on vale (on proportsioonist viljas vorreldes teiste raskmetallide

Seletus: Muld on kompleksne maatriks, kus raskmetallide kittesaadavus soltub

paljudest faktoritest (absorptsioon, adsorptsioon, bioleostumine — i.k. bioleaching jne)

Raskmetall Piirvadrtus, mg/mulla KA kg kohta
5<pH(CaCl,)<6 | 6<pH(CaCl,)<7 | pH(CaCl,)>7

Cd 0.5 1 1.5
Cr (total) 50 75 100
Cu 40 50 100
Hg 0.2 0.5 1

Ni 30 50 70
Pb 50 70 100
Zn 100 150 200

2) kus mulla pH < 5;

3) mis on liigniisked voi iileujutatavad;

4) mis on kiillmunud v&i lumega kaetud.

(4) Maa-aladel, kus mulla pH > 5 ja < 6, vdib pdllumajanduses, haljastuses ja

rekultiveerimisel kasutada ainult lubjaga stabiliseeritud setet.

see on majanduslikult vastuvdetamatu.

Kommentaar: Ténapieval ei teata iihtegi kohta, kus setet lubjaga stabiliseeritakse —

(5) Pollumajanduses, haljastuses v6i rekultiveerimisel sette kasutamisel mulda viidav

kiimne aasta keskmine raskmetallikogus hektari kohta ei tohi iiletada jérgmisi

piirvéértusi:
Piirvairtus
Raskmetall
mg/mulla KA kg kohta
Kaadmium 0,15
'Vask 12,0
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Nikkel 3,0
Plii 15,0
Tsink 30,0
Elavhobe 0,1
Kroom 4,5

Ettepanek: Podllumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimisel sette kasutamisel 3

aasta jooksul mulda viidav keskmine raskmetallide kogus hektari kohta aastas:

Piirvaartus
Raskmetall
Ka/ha/a
Kaadmium 0,015
Vask 3,0
Nikkel 0,75
Plii 1,0
Tsink 7,5
Elavhdbe 0,01
Kroom (kogu) 3,0
Kroom (V1) 0,015

Selgitus: Uhikute méiiratlemisel on algtekstis eksitud ja need tuleb asendada uuega,

ettepanekutabelis esitatuga.

§ 11. Tootlemata sette kasutamise nouded

(1) Ettepanek: Tootlemata setet ei tohi kasutada.

Selgitus: Kui setted ei ole stabiliseeritud ega hiigieniseeritud, vdi on need protsessid

mittetdielikult 1dbi viidud, ei ole vdoimalik tagada sette ohutust keskkonnale.

§ 12. Sette kasutamise tidiendavad néuded pollumajanduses

(1) Maal, kus kasvatatakse koogivilja- v6i marjakultuure ning ravim- vdi maitsetaimi,
on sette kasutamine keelatud.

(2) Maal, kuhu on laotatud setet, ei tohi:

1) aasta jooksul pirast laotamist kasvatada koogiviljakultuure ning ravim- voi
maitsetaimi toiduks vdi s6ddaks;

2) kahe kuu jooksul pirast laotamist karjatada loomi vi varuda loomasdota.

Kommentaar: Need punktid on vastuolus! Kas on seal mdeldud séddapeeti jm
koogivilja alla liigituvat sodta (juurviljad?), sest jirgmine punkt lubab 3 kuu

moddumisel juba loomasoota varuda.
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Ettepanek: 1) aasta jooksul pérast laotamist ei vOi kasvatada koogiviljakultuure
inimtoiduks ning maitse- vdi ravimtaimi.

Ettepanek: 2) Aasta jooksul peale laotamist ei vdi kasvatada soodakultuure.

3) juhul, kui rohu osa on ka ohtlik, nagu vdib jireldada maitsetaimede piirangust
tuleks karjatamise ja soodavarusmise keeld ka 1 aasta peale pikendada. Kui s6oda
osas kehtib see ainult juure osale, siis peaks see ka selgelt vilja tulema. Hetkel on
sonastus seal vastukdiv. Kuigi toodeldud sette puhul peaksid ohud olema

minimaalsed, ei ole seda aspekti t60s uuritud ning ekspertarvamuse peaksid andma

pollumajanduse spetsialistid.

3. peatiikk
SETTE KASUTAMISE ULE ARVESTUSE PIDAMINE, ANDMETE
EDASTAMINE JA SAILITAMINE
§ 13. Sette kasutaja kohustused sette kasutamise iile arvestuse pidamisel,

andmete edastamisel ja sdilitamisel

Ettepanek: sette kasutuse osas peavad arvestust pidama ainult pdllumajandus-
kasutajad.
Kommentaar: Seda peaksid pdllumajanduskasutajad tegema vastavalt kehtivale

vietiste jm kasutamise korrale. Andmed peaksid olema fikseeritud pdlluraamatus.

(1) Sette kasutaja on kohustatud:

1) pidama——sette—kasutamise—kohta—phevikat—6i kandma andmed pdlluraamatusse
Selgitus: Pdlluraamatu vorm ja pdlluraamatu pidamise kord Vastu voetud 09.04.2003

nr 36)
Mirkus: Mulla analiiiiside iile arvepidamine on podlluraamatus fikseetitud, mistottu

topeltarvestuse pidamine ei ole moistlik;

2) esitama sette kasutamiseks andjale kirjalikult oma nime, elu- vodi tegevuskoha

aadressi, isikukoodi voi driregistri koodi ja andmed-settekasutamise kohta;

Kommentaar: See ei ole kasutusele andja jaoks oluline info.

3y siili | o ko] I osevikut kil ‘
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Kommentaar: Polluraamatut peab sdilitama ka 10 aastat ning sel juhul ei ole seda

eraldi siia médrusesse vaja panna.

(2) Paevikusse—~vdt polluraamatusse peab sette kasutaja hiljemalt kolme péeva jooksul
arvates sette kasutamisest kandma jirgmised andmed:

1) sette kasutamise aeg;

2) sette kasutamise koht;

3) pollumajanduses;-haljastaselvoirekultiveerimisel kasutatud sette kogus maa-ala

hektari kohta;

4) sette analiilisiandmed seal hulgas kasutusele andjalt saadud kvaliteedikinnitus
(vajalik on kehtestada dokumendivorm) ja fosfori ja lammastiku sisaldus kg kohta, et
saaks arvestada koguseid, mida pdllule kanda (sarnaselt vietisega).

Kommentaar: Veeseadus paragrahv 26 ! kehtestab nduded:

Sonnikuga on lubatud anda haritava maa iihe hektari kohta keskmiselt kuni 170
kilogrammi lammastikku ja 25 kilogrammi fosforit aastas, kaasa arvatud karjatamisel
loomade poolt maale jdetavas sonnikus sisalduv lammastik ja fosfor. Samad kogused
voiks siis jddda ka reoveesettele, sest need on kehtestatud ldhtudes taimekasvuks

optimaalsetest kogustest ning arvestades keskkonnandudeid.

5) mulla analiiiisiandmed sette kasutamise kohas.

Kommentaar: Analiiisiandmed peavad olema nii enne kui ka pérast sette laotamist.

§ 14. Sette kasutamiseks andja kohustused sette kasutamise iile arvestuse

pidamisel, andmete edastamisel ja siilitamisel

Kommentaar: need kaks punkti voiksid ka vastupidises jirjekorras olla. Enne antakse
kasutusse ja siis jdgitakse kasutust.

Ettepanek: Sette kasutamise jilgitavuse tagamine:

1. Ettevotted tagavad, et neil on kasutusel siisteemid ja menetlused, mille alusel on
voimalik kindlaks teha: teised ettevotted, kellele setet on tarnitud ning ettevotjad,
kellelt nemad on tarninud. See teave tehakse piddevale asutusele taotluse korral
kittesaadavaks.

2. Rakendusmeetmetena méiratakse kindlaks teave, mis tuleb piddevatele asutustele

kindlaks teha ja ajavahemikud, mille jooksul seda tuleb siilitada.

(1) Isikud, kellel kéesoleva midruse § 9 kohaselt peab olema jddtmeluba, on

kohustatud:
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1) pidama péevikut sette tootlemise ja kasutamiseks andmise kohta;

2) esitama jadtmeloa andjale iga aasta 1. veebruariks kédesoleva paragrahvi 1dikes 2
toodud andmed paberkandjal ja elektrooniliselt;

3) andma sette kasutamiseks andmisel kasutajale dokumendi, kuhu on mérgitud sette
tootlusviis ning kiesoleva méiruse § 15 16ikes 3 ndutud analiiiisiandmed;

4) sdilitama kiesoleva 16ike punktis 1 nimetatud pievikut kiimme aastat.

(2) Pédevikusse kantakse jirgmised andmed:

1) toodeldud ja kasutamiseks antud sette kogused;

2) settetootlusviis;

3) sette analiilisitulemused,;

Ettepanek: Analiitisitulemused ei tohiks olla vanemad kui 18 kuud ning analiiiisid

tuleb teha soltumatus akrediteeritud laboris.

Kommentaar: Seda jélgib pdllumajanduskasutaja. Sette kiitlejale on see liigne

lisakohustus ja toodeldud sete peaks olema juba piisavalt ohtutu, et edasist kasutamist

el ole vaja jalgida.

5) kasutajate nimed, registrikoodid ja aadressid.

Ettepanek: (3) Sette tootleja annab sette kasutusele andmisel kasutajale kaasa
analiiiisitulemused, et sete vastab kehtestatud ohutusnduetele ning informatsiooni
toitainete sisalduse kohta. Viikepakendites turustamise korral kantakse vastav info ka

pakendile.

4. peatiikk
SETTE- JA MULLAPROOVIDE VOTMINE JA ANALUUSIMINE

§ 15. Setteproovide votmine ja analiiiisimine

(1) Sette kasutamiseks andja on kohustatud enne sette pdllumajanduses, haljastuses
vOi rekultiveerimisel kasutamiseks andmist tagama kasutamiseks antava sette
proovide vdtmise ja analiilisimise.

(2) Setteproovide votmisel tuleb lisaks kdesolevas méiidruses sitestatud nduetele
jargida keskkonnaministri 6. mai 2002. a midrusega nr 30 «Proovivotumeetodid»
(RTL 2002, 56, 833) kehtestatud noudeid.

Ettepanek: Sette (ja biolagunevate jddtmete) proovide votmisel tuleb arvestada
standardites ISO 5667-13 “Vee kvaliteet — Proovivott — Osa 13: Setteproovide
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vOtmise juhend reovee- ja veetdotlemise teostamisel” kehtestatud ndudeid (sisuliselt
on see ka KKM miiruses nr 30 sétestatud) ning EVS-EN 12579 “Mullaparandajad ja
kasvukeskond. Proovivott” sitestatud noudeid.

Mirkus: Vastavalt ISO/IEC 17025 on proovivdtt on analiiiisi lahutamatu osa, mistottu
peab t60 jalgitavuse tagamiseks proovivott olema teostatud a) meetodiga, mis kuulub
katselabori akrediteerimisulatusse voi b) pideva mddtja poolt meetodiga, mis kuulub
tema piddevusulatusse. KKM midrusesse nr 30 (06.05.2002) tuleks sisse tuua

pinnasest, jadtmetest ja mullaparandusainetest proovivott.

(3) Setteproovide analiilisimisel enne sette pollumajanduses, haljastuses voi
rekultiveerimisel kasutamiseks andmist tuleb méédrata sette pH, raskmetallide
(kaadmium, vask, nikkel, plii, tsink, elavhobe ja kroom), kuivaine-, orgaanilise aine,

lammastiku- ja fosforisisaldus.

Ettepanek: Sette proovide analiiiisimisel enne nende pdllumajanduses, haljastuses voi
rekultiveerimisel kasutamiseks andmist tuleb lisaks eelpoolnimetatutele méérata ka

stabiilsus (erinevad meetodid, tdpsustamisel), vOorised, bioloogilised néitajad

(umbrohuseemned, idanemine) jm. Vajalikud lisanduvad analiiiisid méératakse
kvaliteedijuhendiga ja/vdi padeva asutuse poolt.

Kommentaar: Kui settele ei lisata muid biolagunevaid jddtmeid, ei ole vOdriste
analiilisimine vajalik. Bioloogilised niitajad (taimne reaktsioon, idanevus) on
kvaliteeti niditavad analiiiisid, kuid nende jaoks ei ole hetkel olemas

standardmeetodeid.

§ 16. Setteproovide votmise sagedus
(1) Settest voetavate keskmistatud proovide arv on sdltuvalt reoveepuhasti joudlusest
ja reoveepuhasti ekspluatatsioonis olemise ajast jirgmine:

Reoveepuhasti joudlus, ie

Reoveepuhiisti joudlus, Proovide arv aastas
esimesel aastal
jargmistel aastatel parast kasutusele
parast kasutusele vOtmist
vOtmist
>100 000 >12 >4
10 000 — 100 000 >6 >3
2000 — 10 000 >4 >2
2000 >2 1
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(2) Kui sellise reoveepuhasti, mille joudlus on alla 100 000 ie, sette sisaldus ei iileta
kalendriaasta jooksul § 10 16ikes 2 esitatud piirviértusi, voib raskmetallide sisalduse
analiilise teha kolme aasta tagant, v.a juhul, kui iihiskanalisatsiooniga iithineb uus
etlevole, srteresres—eSibraslomota o sinaldaeda

[RTL 2004, 64, 1056 - joust. 24.05.2004]

Ettepanek: 1) partiipdhiselt kontrollitakse tootlemisele suunatava sette vastavust
toolemiseks sobiva sette noduetele kidesoleva miadruse § 3. Toodeldud sete (ei
klassifitseeru ohtlikuks jadatmeks).

2) Toodeldud settest voetakse proove partii pohiselt — igast kasutusse antud partiist
keemilise- ja hiigieenilise ohutuse kontrolliks. (Miinimum kvaliteedi nduete osas.)

3) Analiitisitulemused sdilitatakse ja tehakse vajadusel kittesaadavaks jérelevalve
asutusele.

(3) Sette kasutusele andja annab partiiga kaasa info analiilisitulemustest seal hulgas
toitainete sisaldused. (See oli see mote, et pdllumajandus ettevotted saaksid seda
vietistega vordselt kasutada.)

Kommentaar: Partii tuleks defineerida kas ajaliselt (nditeks 3 kuu jooksul tekkinud

setted), voi koguseliselt (nditeks 20t)

§ 17. Mullaproovide votmine ja analiilisimine sette pollumajanduses
kasutamiseks

(1) Sette pdllumajanduses kasutaja peab tagama sette kasutamiskohas mullaproovide
vOtmise ning pH ja raskmetallisisalduse méidramise vegetatsiooniperioodi 16pus enne
sette kasutamist ning kasutamise jérel iga viie aasta tagant.

(2) Proovivotukoha valikul arvestatakse haritava maa suurust, maaviljeluse eesmarki,
mullastikku omadusi, mulla 16imist ja niiskust.

(3) Mullaproov voetakse keskmistatud proovina, mis koosneb 10-20 iihesuurusest 25
cm siigavuselt voetud tiksikproovist. Kui mullakiht on dhem, vdib iiksikproovid votta
madalamalt, kuid mitte vihem kui 10 cm siigavuselt.

(4) Uksikproov voetakse 3-5 hektari samal eesmirgil viljeldava maa kohta
voimalikult tihesuguse 16imise (liiv, saviliiv, liivsavi, savi, turvas) ja niiskusastmega
mullast.

(5) Mullaproovi votmisel liigutakse Z, S vai U-kujuliselt.
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(6) Uksikproovid kogutakse plastmassanumasse, segatakse hoolikalt ja vdetakse 0,4—

0,5 kg raskune keskmistatud proov.

2.2.2. Veekaitsenouded vietise-, sonniku- ja anaeroobse kéiritamise jaagi
hoidlatele ning siloladustamiskohtadele ja sonniku, silomahla, anaeroobse
kaidritamise jiigi ja muude vietiste kasutamise ja hoidmise nouded. Kehtestatud

Vabariigi Valitsuse 28. 08. 2001. a méiarusega nr 288.

§ 4. Sonnik, sdonniku liigid ja virts

(1) Maiairuses kasitatakse sonnikuna «Veeseaduse» § 26' 15ike 1 alusel kehtestatud,
pollumajandusministri 21. augusti 2003. a méidruse nr 85 «Sonniku koostise nduded»
(RTL 2003, 95, 1428) tihenduses tahesonnikut, poolvedelat sonnikut ja vedelat
sonnikut.

(2) Virtsana kiésitatakse loomade vedelaid véljaheiteid koos sonnikust véljandrgunud
vedelikega.

(3) Siigavallapanusdnnikuna kisitatakse loomapidamishoones kiillaldase allapanuga
tekkinud tahesonnikut, millest ei eraldu virtsa.

(4) Anaeroobse kiddritamise kaddrimisjddgina (digestaadina) késitatakse biolagunevate
materjalide anaeroobsel kddritamisel tekkivat jadki - orgaanilise aine anaeroobsel
lagundamisel jdrelejddvat jadkmaterjali, mis voib olla algsel kédédrimise jadgi kujul, voi
ka eraldatud vedelaks ja kiulisi materjale sisaldavaks tahkeks osaks.

§ 5. Veekaitsenduded sdonniku-, virtsa- ja digestaadihoidlatele

(1) Kédrimisjddgi- ja sonnikuhoidla ja sonnikurennid peavad olema ehitatud nii, et
sademed ja pinna- ning pdhjavesi ei valguks hoidlasse.

(2) Vidu ning vedelsdnniku- ja virtsahoidla peab ammoniaagi lendumise
vihendamiseks olema kaetud.

(3) Kéidrimisjddgi- ja sonnikuhoidla ja sdonnikurennid peavad olema lekkekindlad.
Ehitamisel peab kasutama materjale, mis tagavad lekkekindluse hoidla
ekspluatatsiooniaja viltel.

(4) Kédrimisjéddgi- ja sonnikuhoidla valdaja peab votma kasutusele abindud tagamaks,
et korvalised isikud v&i loomad ei pddseks hoidlasse.

§ 6. SOnniku ja tahendatud kéédrimisjdédgi hoidmine pollul
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(1) Sonniku- ja tahendatud kiédrimisjddgi aunana kisitatakse «Veeseaduse»
tahenduses kéesolevas médruses kehtestatud nduete kohaselt hoitavat sonnikut ja
kadrimisjadki.

(2) Sonniku- ja tahendatud kédrimisjddgi aun peab olema kaetud vettpidava
materjaliga vdi vidhemalt 20 cm paksuse turba-, pdhu-, mulla-, saepuru- voi
puitlaastukihiga.

(3) Sonniku- ja tahendatud kddrimisjdigi auna ei tohi kahel teineteisele jidrgneval
aastal paigutada samasse kohta.

3. peatiikk SONNIKU JA KAARIMISJAAGI KASUTAMISE NOUDED

§ 11. Sonniku ja kéddrimisjddgi vedu

Sonniku ja kéddrimisjddgi veol peab vedaja dra hoidma sonniku ja kédrimisjadgi
keskkonda sattumise.

§ 12. Sonniku ja kéddrimisjdidgiga vietamine

(1) Sonnikut ja kddrimisjdiki ei tohi laotada lumele ja kiilmunud maale.

(2) Ule 300 loomiihiku loomi pidav isik (edaspidi loomapidaja), kes kasutab
loomapidamishoones vedelsdnniku v&i anaeroobse kédritamise tehnoloogiat, vai isik,
kes lepingu alusel laotab 300-le loomiihikule vastava koguse loomade vedelsonnikut
voi  kddrimisjddki, koostab enne vedelsdonniku vOi kiddrimisjddgi laotamist
vedelsonniku  voi  kddrimisjdidgi  laotamisplaani, milles nédidatakse laotatav
vedelsdnniku voi kédrimisjddgi kogus, laotusala pindala, laotamisviisid, laotusala
pohjavee kaitstus, laotusalal asuvad pinnaveekogud ja veehaarded.

(3) Vedelsonniku voi kiddrimisjddgi laotamisplaani kinnitab enne vedelsdnniku voi
kddrimisjddgi  laotamist Keskkonnaamet. VedelsOonniku  voi  kiddrimisjiddgi
laotamisplaan kinnitatakse kolme aasta kohta. Vedelsdnniku voi kddrimisjadgi koguse
suurenemise puhul taotleb loomapidaja laotamisplaani muudatuse tegemist voi esitab
kinnitamiseks uue plaani. Loomapidaja peab laotamisplaani séilitama iiks aasta pérast

vedelsdnniku voi kddrimisjddgi laotamisaega.

2.2.3. Veeseadus

§ 26. Valgala kaitse veereostuse eest

(3) Reostusallika ohtliku seisundi tekke viltimiseks ja vee reostumise
ennetamiseks kehtestab Vabariigi Valitsus oma midrustega veekaitsenduded
potentsiaalselt ohtlike reostusallikate kohta nende liikide kaupa. Veekaitsenduded

kédesoleva seaduse tdhenduses on potentsiaalselt ohtlike reostusallikate ehitus-,

35



planeerimis- ja ekspluatatsiooninduded, mis aitavad viltida reostusallika ohtlikku
seisundit ja vihendada tekkiva reostuse moju.

(4) Potentsiaalselt ohtliku reostusallika liigid on:

4) sdnnikuhoidlad.

6) anaeroobse kidritamise jaamad koos kiédrimisjdédgihoidlatega.

(5) Kui kiesoleva paragrahvi 16ikes 4 nimetamata reostusallikast tekib oht inimese
tervisele, on keskkonnaministril Oigus nimetada reostusallikas potentsiaalselt
ohtlikuks ja kehtestada sellele veekaitsenduded.

§ 26'. Valgala kaitse pollumajandustootmisest pirineva reostuse eest

(1) Pohja- ja pinnavee kaitseks pollumajandustootmisest périneva reostuse
(edaspidi pollumajandusreostus) ennetamiseks ja piiramiseks kehtestab Vabariigi
Valitsus sonniku, silomahla, anaeroobse kidritamise jddgi (digestaadi) ja muude
vietiste kasutamise ja hoidmise nduded.

(11) Vietis kédesoleva seaduse tdhenduses on selline aine voi valmistis, mille
kasutamise eesmirk on kasvatatavate taimede varustamine toitainetega. Kiesoleva
seaduse tdhenduses loetakse vietiseks ka sonnik, virts, silomahl, kompost, anaeroobse
kddritamise jddk ning muud vietamiseks kasutatavad orgaanilised taimse vdi loomse
péritoluga ained, mis otse voi toodeldult mulda viiakse.

(2) Pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel reoveesette ja anaeroobse
kddritamise jddgi kasutamise nduded kehtestab keskkonnaminister oma méédrusega.
Reoveesete kiesoleva seaduse tihenduses on reoveest fiiiisikaliste, bioloogiliste voi
keemiliste meetoditega eraldatud suspensioon.

(4) Sonniku ja anaeroobse kiiritamise jddgiga on lubatud anda haritava maa iihe
hektari kohta keskmiselt kuni 170 kilogrammi limmastikku ja 25 kilogrammi fosforit
aastas, kaasa arvatud karjatamisel loomade poolt maale jdetavas sonnikus sisalduv
lammastik ja fosfor.

(4%) Kasvavate kultuurideta pOllul tuleb sdnnik ja anaeroobse kidritamise jadk pédrast
laotamist mulda viia 48 tunni jooksul.

(6) Pollumajandusmaa iihe hektari kohta tohib pidada aasta keskmisena kuni kahele
loomiihikule vastaval hulgal loomi. Rohkem kui kahele loomiihikule vastaval hulgal
loomi iihe hektari kohta tohib pidada nduetekohase mahutavusega sonniku- ja
anaeroobse kédritamise jadgi hoidlate voi sOnniku- ja virtsahoidla ning sénniku ja
anaeroobse kédritamise jddgi laotamislepingu vdi ostu-miiiigilepingu olemasolu

korral.
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§ 26°. Sonniku ja virtsa hoidmise nduded

(1) Koikidel loomapidamishoonetel, kus peetakse iille 10 loomiihiku loomi, peab
olema ldhtuvalt sdnnikuliigist sdonnikuhoidla voi sonniku- ja virtsahoidla. Anaeroobse
kidritamise jaamadel peab olema digestaadi hoidla.

(2) Pollumajandusloomade pidamisel peab sdnnikuhoidla vdi sdonniku- ja virtsahoidla
mahutama vihemalt nende kaheksa kuu sonniku ja virtsa. Kéddrimisjdidgi hoidla peab
mahutama vihemalt kaheksa kuu digestaadi.

(3) Kui siigavallapanuga laut ei mahuta kaheksa kuu sdnnikukogust, peab laudal
olema iilejddva koguse mahutav sonnikuhoidla. SOnnikuga voi kéddrimisjddgiga
kokkupuutuvad konstruktsioonid peavad vastama sdnnikuhoidlatele esitatavatele
nduetele.

(3" Kui loomapidaja suunab sdonniku voi kéddrimisjddgiga lepingu alusel hoidmisele
voi tootlemisele teise isiku hoidlasse voi todtlemiskohta, peab loomapidamishoone
vOi anaeroobse kéddritamise jaama kasutamisel olema tagatud lekkekindla hoidla
olemasolu, mis mahutab vihemalt iihe kuu sonniku voi kiddrimisjddgi koguse.

(5) Haritaval maal on aunas lubatud hoida vaid tahesdnnikut voi tahendatud
kddrimisjddki ning mahus, mis ei iileta ithe vegetatsiooniperioodi kasutuskogust.
Sonniku- voi kddrimisjddgi aun on kédesoleva seaduse § 26' 1oike 1 alusel kehtestatud
nduete kohaselt pollul hoitav sdnnikukogum.

§ 26°. Valgala kaitse pollumajandusreostuse eest nitraaditundlikul alal

(3) Nitraaditundlikul alal on sénniku, kéddrimisjddgiga ja mineraalvietistega kokku
lubatud anda haritava maa iihe hektari kohta keskmisena kuni 170 kg lammastikku
aastas. Mineraallimmastiku kogused, mis on suuremad kui 100 kg hektarile, tuleb
anda jaotatult.

(6) Allikate ja karstilehtrite iimbruses on kuni 50 meetri ulatuses veepiirist voi
karstilehtri servast keelatud vdetamine, taimekaitsevahendite kasutamine ja sdonniku
vOi tahendatud kiddrimisjddgi hoidmine sOnnikuaunas, kui kaitse-eeskiri teisiti ei
sitesta, ja muud kaitse-eeskirjas sétestatud vee kvaliteeti ohustavad toimingud.

Kaitse-eeskirjaga voib 50-meetrise piirangutega ala ulatust vihendada.
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3. Biolagunevate jaiitmete kogumine ja kiiitlemine Eestis.

Biolagunevate jddtmete kahjulik mdju ilmneb priigilasse ladestamisel. Jddtmete
anaeroobsel lagunemisel tekib metaani, siisinikdioksiidist 21 korda mdjusamat
kasvuhoonegaasi. Sellise keskkonnaohu véltimiseks nihakse priigilaid kisitlevas
direktiivis 1999/31/EU ette, et kaks kolmandikku biolagunevatest olmejiditmetest
tuleb suunata mujale kui priigilatesse, ja ndutakse, et litkmesriigid kehtestaksid ja
vaataksid regulaarselt iile riiklikud strateegiad, mis on seotud priigimigedest
korvalejuhitud jddtmete kiitlemisega. Selle kohustuse tédielik tditmine aitab oluliselt
vihendada biolagunevate jddtmete keskkonnamdju, eelkdige kasvuhoonegaaside
heidet.

Priigilasse ladestamata biolagunevate jddtmete kéitlemiseks pole olemas iihest
lahendust, mis oleks parim ka keskkonnale. Olemasolevate jadtmekiitlusvariantide
ildmoéju  keskkonnale soltub  paljudest kohalikest teguritest, muuhulgas
kogumissiisteemidest, jadtmete koostisest ja kvaliteedist, kliimatingimustest, mdjust
kliilmamuutustele, komposti véimest vihendada mulla degradeerumist ja muudest

mojuteguritest.

3.1. Varasemad uuringud
Biolagunevate jddtmete koguste, koostise ning erinevate taaskasutamisvdimaluste
kohta on Eestis ldbi viidud mitmeid erinevaid uuringuid. Jirgnevalt on toodud

lithiiilevaated varasematest biolagunevaid jditmeid késitlevatest projektidest.

“Biolagunevate jidtmete kiitlemise tegevuskava aastani 2013” (ESTIVO, 2006,
KKM projekt nr 617546) on vaadelnud biolagunevate jaidtmete kditlemiseks vajalikke
tegevusi ning meetmeid linna- ja maaelanikele (eramud ja Kkortermajad),
reoveepuhastusettevotetele ning teistele ettevotetele (kellel tekib suurem kogus
kompostitavaid biolagunevaid jédidtmeid) ning kirjeldatud erinevad vd&imalused
biolagunevate jéddtmete kogumis- ja veosiisteemi arendamiseks. Kisitletud on
erinevaid biolagunevate jddtmete kéitlemistehnoloogiaid, kdiitluskohti ning
hinnangulisi maksumusi erinevatele vdimalustele. Samuti on toodud iilevaade
jadtmete biotootlusprotsesside saadustest, nende kasutamisest ning kvaliteedist.

Kompostimise arendamiseks on tihtis kompostile kvaliteedinduete seadmine, mis on
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eelduseks laiema turu  tekkele. Komposti jaotamisel konkreetsetesse
kvaliteediklassidesse tuleb Eestis jargida Euroopa Liidu poolt kehtestatavaid norme,
mis on viljatootamisel. Lihtsustatud kujul saab komposti jagada kvaliteediklassidesse
vastavalt kompostitavate jadtmete (algmaterjal) koostise, puhtuse (reostatus kilede jt

bioloogiliselt mittelagunevate jadtmetega) ja tootlusprotsessi ldbiviimise jirgi.

Tallinna Keskkonnaameti tellimusel tehtud uuringus “Tallinna kodumajapidamistes
tekkivate olmejiadtmete koostis ja kogused” (uuringu teostaja Entec AS) selgus, et
uuritud perioodil 2003.-2004.a. oli Tallinna kodumajapidamiste olmejédédtmetes
biojditmeid 42,8% ehk 87 kg elaniku kohta aastas.

Koogijaditmeid, milleks pohiliselt olid toidujditmed, oli Tallinna kodumajapidamiste
olmejddtmetes keskmiselt 30,44% ehk 58.8 kg elaniku kohta aastas. Enim tekkis
toidujéddtmeid talvel, 38,6% ehk 71,6 kg/el/aastas ning kdige vihem suvel 28,8% ehk
49.1 kg/el/aastas. Siigisene néitaja oli 27,9% ehk 58.3 kg/el/aastas ja kevadine 28,8%
ehk 56.1 kg/el/aastas.

Siigisel ja kevadel olid aiajaéitmetena olmejddtmetes eelkdige lehed ja oksad, suvel
pohiliselt muru. Aiajddtmeid oli olmejditmetes keskmiselt 8,06% ehk 19,65 kg
elaniku kohta aastas. K&ige rohkem tekkis aiajddtmeid siigisel: 18,1% olmejditmetest
ehk ca 41 kg/el/aastas, mis on ligi 2 korda rohkem kui kevadel vdi suvel. Kevadel oli
keskmiselt 6,9% ehk 18,8 kg aiajddtmeid elaniku kohta, suvel 6,4 ehk 17,6 kg
aiajddtmeid elaniku kohta. Talvel oli aiajddtmete sisaldus 0,82% ehk 1,3 kg/el/aastas.
Muud biolagunevad jadtmed olmejddtmetes olid lillemuld, liiv ja lemmikloomade
hooldeliiv vdi puru. Muid biolagunevaid jdédtmeid oli olmejéditmetes keskmiselt 2,6%
ehk 5,3 kg/el/aastas.

Pehme paber loeti uuringus biolagunevaks jéddtmeks, kuna see oli reeglina
midrdunud ja vettinud kokkupuutumisest kodgijddtmetega. Pehmet paberit oli

olmejddtmetes keskmiselt 1,7% ehk 3,5 kg/el/aastas.

MES 2007.a. uuringu “Eestis olemasoleva, praeguse voi juba kavandatud
tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi ressursi hindamine” kohaselt on
loomade arvukus on suurtootmise ajaga vdrreldes vihenenud ligikaudu 3 korda.
Seetdttu on kahanenud ka sdonnikukogused. Vottes arvesse loomade arvu ja vanuse
2006.a.ja loomiihiku kohta toodetava sonniku koguse, arvutati sdnnikukogused

laudaperioodi kohta. Veisesonniku kogused on ligikaudu kaks korda suuremad kui
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seasonniku kogused. Kuid tdiesti vastupidine olukord on Viljandi maakonnas, kus
seasOnnikut toodetakse kaks korda rohkem veisesonnikust. Pollukultuuride
kasvupinna kohta kasutatakse sdnnikut keskmiselt 3,9 t/ha, mis on oluliselt vihem
optimaalsest normist. Sonnikust on vdimalik biogaasi toota suurfarmides, mujal on

see ikkagi orgaaniliseks vietiseks.

Keskkonnaministeeriumi tellimusel 2007-2008.a. 1dbi viidud segaolmejdidtmete
sortimisuuringus “Eestis tekkinud olmejaitmete (sh eraldi pakendjaitmete ja
biolagunevate jadtmete) koostise ja koguste analiiiis” (teostaja Saidstva Eesti
Instituut, leping nr 18-20/583) vaadeldi nelja priigila (Tallinna, Viitsa, Paikre ja
Uikala) teeninduspiirkondades tekkivate segaolmejditmete koostist ning koguseid.
Selle t66 tulemusena vaadeldi kdogi-, aia- ja muid biolagunevad jddtmed. Keskmine
biojddtmete sisaldus proovides jdi 30-40% vahele. Priigilasse ladestatud
segaolmejdidtmed sisaldasid koige enam biojddtmeid (Eesti keskmine 36,6%),
plastijddtmeid (18,6%) ning paberi- ja papijddtmeid (17,5%). Biojéddtmetest
moodustasid valdava osa koogijddtmed (iile 80%). Biojddtmete hulka kuuluvate
aiajddtmete sisaldus kdikus suuresti vastavalt aastaaegadele.

Koogijaditmeid (peamiselt toidujditmed) oli rohkem Ida-Virumaa uuringupiirkonna
proovides (35,53%). Koige vihem koogijddtmeid sisaldasid Tallinna Kesklinna
proovid (25,25%). Koogijadtmed moodustasid valdava osa priigilasse ladestatavatest
biojddtmetest. Kdogijadtmete osakaal oli monevorra madalam Tallinna Kesklinna ja
Nomme linnaosade proovides.

Aiajadtmete sisaldus uuringupiirkondade proovides soltus viga palju aastaaegadest.
Aiajddtmete sisaldus oli suurim siigisel. Talvisel uurimisperioodil aiajiditmed
proovides praktilised puudusid. Piirkondade vordluses oli keskmiselt kdige rohkem
aiajddtmeid Tallinna Kesklinna ja NOomme proovides (6,49 ja 6,40%). Tallinna
Kesklinna segaolmejddtmed  sisaldasid aiajddtmeid (valdavalt puulehed)
siigisperioodil lausa kottide kaupa. See oli ka podhjuseks, miks neis
uuringupiirkondades oli  koogijddtmete osakaal vidikesem vorreldes teiste
piirkondadega.

Muude biojadtmete (nt lillemuld) osakaal uuritud jaitmetes oli ligikaudu 1-2%.
Biolagunevate jiitmetena vaadeldi uuringus biojddtmeid, paberi- ja papijddtmeid,
puidujiitmeid (v.a kemikaalidega t66deldud puit) ning looduslikust kiust tekstiili- ja

roivajaitmeid. Biolagunevad jddtmed moodustasid kdige suurema osa priigilasse
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ladestatud segaolmejditmetest, jiddes 52,13 ja 60,20% vahele. Uuringu tulemuste
pohjal arvutatud Eesti keskmine biolagunevate jddtmete sisaldus priigilasse
ladestatavates segaolmejéditmetes oli 56%. Biolagunevate jadtmete liigiline koostis
erinevates uuringupiirkondades peegeldab eelkdige piirkondlikku isedrastust, millest
olulisemaks on valdav elamutiilip ja iildine tarbimise tase. Peale piirkondliku
isedrasuse, soltub biolagunevate jddtmete liigiline koostis ja ka protsent priigilasse
ladestatavates segaolmejditmetes sellest, kui hésti on korraldatud piirkonnas paberi-
ja papijditmete (k.a pakendijddtmete) ning biojddtmete liigiti kogumine. Uuringusse
kaasatud piirkondadest oli elanikel uuringuperioodil vdimalik biojddtmeid liigiti
koguda ja dra anda ainult Tallinnas ja Paides. Samas tuleb arvestada, et biojddtmete
liigiti kogumine nendes piirkondades oli alles algusjédrgus ja kogutud biojadatmekogus

suhteliselt viike.

Tallinna  Tehnikaiilikooli ~ Soojustehnika  Instituudi  uuring  “Biomassi
tehnoloogiauuringud ja tehnoloogiate rakendamine Eestis” (2008, Lep7028) teeb
pohjaliku iilevaate erinevast biomassist (k.a. biolagunevad jddtmed) energia ning
materjali tootmise vd&imalustest. Uuringus leiti, et sonnikust, reovee mudast,
biolagunevatest jddtmetest ja suuremate priigilate baasil kokku oleks Eestis voimalik

hinnanguliselt saada 336 GWh elektrit ja 354 GWh soojust aastas.

Ettevotluse  Arendamise  Sihtasutuse finantseeritud teadus-rakendusprojektis
“Anaeroobne biojiitmete kiitlemine” (2006, Tartu Ulikool) uuriti biokeemilise
metaanipotentsiaali testide tulemustest ldhtuvalt biojddtmete lagundatavust
pilootseadmetes. Projekti raames on biokeemilise metaanipotentsiaali testides uuritud
Eestis levinumate biojditmete (reoveesete, sealdga) lagundatavust. Véiiksema
kogusena tekib suure orgaanilise aine sisaldusega jditmeid tapamajades ja
toiduainetdostustes, mille lagundatavust on samuti BMP testides hinnatud. Olulise osa
aruandest ja projekti seisukohalt moodustavad ka BMP testide tulemused, kus uuriti
korge orgaanilise aine sisaldusega jddtmete (tapamaja ja toiduainetdostuse jadtmed)
stimuleerivat moju viiksema ja raskemini lagundatavat orgaanilist ainet sisaldavale
reoveesettele ja sealdgale. Nii BMP testide tulemused kui ka pilootseadmes ldbiviidud
sarnased uuringud kinnitavad, et kergesti laguneva orgaanilise jddtme, milles
orgaanilised ained on mikroorganismidele histi kittesaadavas vormis, lisamine

reoveesettele  aktiveerib  mikroorganismide elutegevust, mille tulemusena
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lagundatakse intensiivsemalt ka raskemini kittesaadavat orgaanilist ainet reoveesette
ja ldga koostisest. Kergesti laguneva orgaanilise aine lisamine reoveesettele suhtes,
milles seda tekib ka reaalses situatsioonis, 1,5-5% sette hulgast, suurendab biogaasi
teket 2-2,5 korda. Saadud tulemused niitavad kaasfermentatsiooni kéigus olevat
gaasitekke intensiivsuse suurenemist. Kuna Eestis on liigmuda ja sealdga kogused
vorreldes teiste jddtmetega oluliselt suuremad, voib kaasfermentatsiooni tédpsete
opereerimistingimuste ja esilekerkivate probleemide médratlemisel pooltddstuslikus
pilootseadmes osutuda reaalseks ja majanduslikult tasuvaks nende biojdédtmete
kaaskditlemine. Anaeroobses protsessis tekkiva stabiliseeritud reoveesette kvaliteedi
hindamiseks analiilisiti sette toitainetesisaldust, patogeenide olemasolu ja
stabiliseeritust. Uuringu tulemustest jdreldati, et anaeroobne stabiliseerimine parandab
mirgatavalt sette kvaliteeti.

Uuringu kéigus teostati ka majandusanaliiiisid iihe Eesti reoveepuhasti, juustutoostuse

ning tapamajajédidtmete investeeringu kasumlikkuse kohta.

SA Keskkonnainvesteeringute Keskus rahastatud projekt “Priigilatesse ladestatavate
orgaaniliste jaitmete kiitlemine” (2008, Tartu Ulikool) annab iilevaate priigilatesse
ladestatavate orgaaniliste jadtmete tekkest ja kogustest Eestis ning esitab
keskkonnasédstliku tehnoloogilise kontseptsiooni biolagunevate jédtmete ning
reoveesette anaeroobseks kooskiitlemiseks. Arvestades biojddtmete tekke uuringu
tulemusel saadud ldhteandmeid teostati anaeroobse tehnoloogia iseloomustamiseks
kahel tasandil pilootkatsed. Selleks, et analiiiisida suure hulga biojddtmete
biolagundatavust, teostati kdikide uuritavate biojddtmete metaanitekke potentsiaali
katsed. Teostatud katsete tulemusel saab anda hinnangu biojiditmete iildisele biogaasi
tekke potentsiaalile.

Uuringu tulemusel tdotati vélja tehnoloogiline kontseptsioon, mis vdimaldab
stabiliseerimise eesmirgil anaeroobselt kididelda reoveesetet, majapidamistes
tekkivaid olmejddtmeid ning teisi biojddtmeid vdimalikult keskkonnasiistlikul viisil.
Uuringu tulemusel leiti anaeroobse tehnoloogia kasutamise piirtingimused erinevate
jaatmete kooskditlemisel. Pilootkatsete tulemusel leiti, et anaeroobne biojddtmete
kooskditlus on tehnoloogiliselt teostatav ning vorreldes biojddtmete kiitlemisel
kasutatavate  alternatiivsete  aeroobsel  stabiliseerimisprotsessil ~ pohinevate
tehnoloogiatega, nagu kompostimine, on see energiasééstlik ning keskkonnasdbralik

alternatiiv.
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Uuringus teostati ka biojditmete anaeroobse kiitlemise tasuvushinnang, milles
vorreldi  otseselt inimtegevusest pohjustatud biojddtmete, reoveesette ning
biolagunevate kdogijddtmete anaeroobse kooskiitlemise tasuvust. Eeldusel, et asulas
biojddtmete kooskiitlusest jdetakse vilja voimalikud t6ostuslikud biojddtmed osutus
tasuvusuuringu pohjal anaeroobne tehnoloogia kasumlikuks 20 000 ie suurusega
asulate puhul. Arvestades veel vdimalike lisanduvate toostuslike biojddtmetega on

moistlik kisitleda anaeroobset kaaskiitlemist ka viiksemates maakonnakeskustes.

3.2. Biolagunevate jaatmete liigiline koosseis, kogused ja piirkondlik jaotus
Biolagunevaid jdidtmeid tekib inimtegevuse tagajérjel mitmetest erinevatest
sektoritest. Kédesolevas to0s vaadeldakse jargnevaid biolagunevaid jdédtmeid:

=  Olmejdidtmete biolagunev osa,

= Biolagunevad haljastus-, aiandus-, pdllumajandus- ja kaubandusjédédtmed,

= Toostusettevotete biolagunevad jddtmed,

= Reoveesetted,

= Loomsed jadtmed
Peatiiki andmed biolagunevate jditmete kohta on suures osas saadud Keskkonnateabe
Keskusest. Andmete aluseks on ettevotete aastased jadtmearuanded. Jddtmearuande
kohustus on jiddtmeluba, keskkonnakompleksluba voi registreerimistdendit
(tegevuskohajirgses Keskkonnaametis registreeritakse isikud, kes on jadtmeseaduse §
75 1dike 5 alusel vabastatud jddtmeloa omamise kohustusest, kuid siiski tegelevad
jaatmekditlusega majandus- voi kutsetegevuses) omavatel isikutel. Jdidtmeseaduse
reguleerimisalast jddvad vilja (jadtmeseaduse §1 1dige 2) reovesi ja koos reoveega
kditlemisele kuuluvad v6i keskkonda heidetavad jadtmed (septikusetted),
mullaviljakuse parandamiseks vdi mujal pdllumajanduses taaskasutatud sénnik ning
muud mullaviljakuse suurendamiseks taaskasutatud pollu- vOi metsamajanduses

tekkivad loodusomased biolagunevad jadtmed.

3.2.1. Olmejadtmete biolagunev osa

Olmejidtmed on kodumajapidamises tekkinud jddtmed ning kaubanduses, teeninduses
voi mujal tekkinud oma koostiselt ja omadustelt samalaadsed jddtmed. Priigilatesse
ladestatavate olmejddtmete koostis sOltub aastaajast ning kogumispiirkonna
asustustihedusest — maapiirkondades taaskasutatakse osa biolagunevaid jddtmeid

poletamise ning komposteerimise teel.
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Aastatel 2002 kuni 2009 tekkis Eestis keskmiselt 18,1 miljonit tonni jddtmeid aastas,
millest biolagunevad jddtmed moodustasid 9,6%(2008-2009) kuni 20,5% (2006).
Tabelist 2 on ndha ka korrelatsiooni elanike majandusliku olukorra ning jadtmetekke
vahel. Ulemaailmne majanduskriis algas 2007.a. suvel USAs (2010/0000(INT)) ning
joudis Eestisse 2008.a. 16pus, 2009.a. alguses’. Varreldes majanduskriisi-eelse
2007.aastaga, kui jddtmeteke oli pidevad tdusujoones, on kriis kaasa toonud
jaatmetekke 26%-lise vidhenemise 2009.a. vorreldes maksimumiga 2007.a.
Biolagunevate jditmete osas on see langus olnud veelgi jirsem saavutades taas
2002.a. taseme. Biolagunevate jddtmete tekke vidhenemine vorreldes maksimumiga
2006.a. on olnud 63,4%.

Statistikaameti andmetel tekkis Eestis 2009.a. iihe elaniku kohta 346 kg olmejditmeid.
Seda on ligi veerandi vorra vihem kui majanduskriisile eelnenud aastatel, mil 2005.a.
ja 2007.a. olid vastavad arvud 436 ning 449 kg olmejdéitmeid inimese kohta. Kuigi
priigilatesse ladestatakse jadtmeid vihem, kui neid tekib, on jddtmete taaskasutusmair
siiski viike, saavutades maksimumi 2006.aastal (37%), kuid jargnevatel aastatel

langedes 28%-ni (2009.a.)".

Tabel 2Jéditmete, olmejiiitmete ja biolagunevate jaitmete kogused aastate jooksul’

Biolagunevate Olmejaitmete Biolagundatavate
NN Aasta Jaidtmeteke (mIn. | jaditmete teke (tuh.t./ aastas) jaidtmete teke 20 02
t./a.) (mln.t./a) 01 (tonni/aastas)
1 2002 14,4 1,5 5242
6195,140
2 2003 18,4 2,3 536,8 6696.1
3 2004 17,5 2,6 573,7 9164,7
4 2005 18,5 2,7 556 0288.8
5 2006 20 4.1 5933 109127
6 2007 21,2 2,4 644,9 6611.3
A
7 2008 19,3 1,9 502,5 11893.0
8 2009 15,6 1,5 441,3 30982.0
Min. 14,4 1,5 441,3
6611,3
Max. 21,2 4,1 6449 30982.0
k)
Keskmine 18,1 2,5 540,6 12221,23

7 X1 RIIGIKOGU STENOGRAMM VIII ISTUNGJARK

8 Statistikaameti andmebaasid http://www.stat.ee/

? Keskkonnateabe Keskus

(http://www keskkonnainfo.ee/index.php?lan=EE&sid=278 &tid=264&12=780&11=2#olme)
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3.2.2. Haljastus- ning aiandusjidiatmed

Haljastus- ning aiandusjddtmete hulka kuuluvad taimede varred, korred, saepuru,
puulehed (siigislehed), puidutiikid ja puukoor on kuivad, korge siisinikusisaldusega,
suhteliselt jdigad materjalid (korge ligniinisisaldusega) mistdttu need lagunevad
aeglaselt.

Aiapraht on niiske, suure materjalitihedusega, vihese ligniini sisaldusega materjal,

mis laguneb kiiresti.

Tabel 3 2002-2009 aasta aia- ja haljastusjaitmete kogused Eesti maakondades (Allikas:
Keskkonnateabe Keskus).

20 02 Aia- ja haljastujiitmed (sealhulgas kalmistujiiitmed) ronni/aastas
Jrk Maakond 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
1. |Harjumaa 599.,9 36,18 65,08 | 756,86 | 525,204 | 418,32| 575,679 | 17938,365
2. | Hiiumaa
3. |Ida-Virumaa 2,30 7,30 257,22 12,20 51,69 5,50 13,17 5,50
4. |Jogevamaa
5. | Jdrvamaa 34,70 46,62 55,00 45,00 62,50 47,50 44,72 125,00
6. |Liddnemaa 531 564 575 565 646 650 616
7. | Lddne-Virumaa 108,36 | 1 267,10
8. | Polvamaa 120,00 | 90,00| 110,00 70 335 80 236 195,5
9. | Pdrnumaa 48,00 64,00 9,02 6,78 12,92 6,66
10. | Raplamaa 6,28
11. | Saaremaa 613,65| 313,61 2,40 6,02 500,20 500,54
12. | Tartumaa 287 | 301,65| 174,61 | 720,27| 2648,74| 348,05| 3029,23 2961,79
13. | Valgamaa 10,00 360,26
14. | Viljandimaa 243 9 1 601,18 32 87
15. | VOorumaa 0,66 0,2 0,22
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kokku: | 2237,21 | 1666,36 | 1248,51 | 2180,33 | 4987,694 | 2867,77 | 5114,919 | 22093,62
Keskmine 248,58 | 185,15| 138,72 272,54| 554,19| 238,98 568,32 | 2761,70
Maksimum 613,65 564 575| 756,86 | 2648,74| 1267,1| 3029,23| 17938,37
Miinimum 0,66 7,3 0,2 1 9,02 0,22 12,92 5,5

3.2.3. Kaubandusjaitmed

Kaubandusjiditmed on ettevOtetes tootmisprotsessi tulemusena tekkinud jdigid,

realiseerimistéhtaja

iletanud kaubad, praakkaubad jne.

Tédpsema iilevaate

kaubanduses tekkinud biolagunevate jadtmete kogustest annab kidesoleva t66 LISA 2.

Tabel 4 annab iilevaate 2004-2009.a. Eesti kaubanduses tekkinud biolagunevate

jaatmete kogustest.
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Tabel 4 Eesti kaubanduses tekkinud biolagunevate jéiitmete andmed (tonni/aastas). Allikas:
Keskkonnateabe Keskus

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kokku 5786,7 6008,7 6176,5 8219,7 10557 13295
Keskmine 413,334 429,190 386,032 513,730| 703,833 | 830,920
Miinimum 0,34 44,791 19 9 40,25 0,23
Maksimum 1404 1379,1| 1179,8 2117,9 3159,3 6072,7

3.2.4. Eesti toiduainete toostuste biolagunevad jadtmed.

Eesti toiduainetetodstuse suurettevotete biolagunevate jddtmete tekivad reeglina
tootmisprotsessi tulemusena. Sellised jddtmed on niiteks kartulikoored, aganad,
reaaliseerimistéhtaja iiletanud tooted jne. Eesti toiduainete toOstuse biolagunevate
jaatmete summaarsed kogused on toodud tabelis 5. Ettevotete ning maakondade kaupa

on andmed esitatud Lisas 3.

Tabel 5 Eesti toiduainete toostuse suurettevotete 2004-2009 aasta koik biolagunevad jéidtmed
kokku (Allikas: Keskkonnateabe Keskus).

Biolagunevad jadtmed tonni/aastas

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kokku 110 846,14 | 139 199,32 | 173 607,30 | 133 580,27 | 184 753,20 | 179 430,23
Keskmine 1817,15 2 359,31 2 993,23 2087,19| 2602,16 2 300,39
Miinimum 1,00 1,49 0,14 0,50 0,56 0,11
Maksimum | 39927,20| 57841,89| 68501,46| 66243,66| 76 369,30 88 607,42

Tabelis 5 esitatud andmed on pirit Keskkonnateabe Keskusest (KTK), kes on need
omakorda saanud jddtmearuannetest. Kiisiti 121. erineva ettevotte andmeid, kuid
esitada saavad neid andmeid vaid vihesed. See tuleneb sellest, et paljud kiisitletud
ettevotted ei kajastu KTK jiddtmearuandluse andmetes. Kui ettevotte aastane
jaatmekogus, tavajddtmete osas, on alla 10 tonni aastas, siis jddtmevedaja ei kajasta
neid vaid ndidatakse  "middramata  viike-

jadtmearuandes  nimeliselt,

ettevotetena”, mirkides dra ka viike-ettevotte omavalitsuse. Paljud viikesed
toiduainetetootjad ei pea omama jiditmeluba ja seetSttu nad ise jadtmearuannet ei esita
ja nendelt kajastuvad vaid need jddtmed, mis veetakse dra jddtmekiitleja poolt.

Seetottu jadvad paljudel viiketootjatel spetsiifilised toodangujditmed esitamata
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(bioloogilised jadtmed, mille kéitlus toimub ettevottesiseselt voi  antakse

kasutamiseks vidiketalunikele, eraisikutele).

3.2.5. Pollumajandus ja sonnik

Sonnik on viidrtuslik loomakasvatuse korvalsaadus, mida on vaja laudas koguda,
eemaldada, hoiustada ja pollule laotada. Selleks, et sdonnikut vdimalikult histi &dra
kasutada, peab teadma kui palju toitaineid sOnnik sisaldab ning loomade poolt
toodetud virtsa ja sonniku koguseid. Sonnikus leiduvate taimetoitainete hulk sdltub
looma liigist, sodda ja allapanu keemilisest koostisest jms. Selleks, et sdnnikus sdiliks
vOimalikult palju toitaineid, on soovitatav sOnniku kogumine, hoidmine ning
laotamine lahendada kompleksseltlo.

Veeseaduse kohaselt on vietis selline aine voi valmistis, mille kasutamise eesmirk on
kasvatatavate taimede varustamine toitainetega. Vdietiseks loetakse ka sonnik ja
silomahl. Sonniku koostise nduded on kehtestatud pdllumajandusministri 21. augusti

2003. a médrusega nr. 85'".

Po6llumajandusministri méédrus nr 85 kehtestab nduded sdnniku tootmismeetodi ning
koostise kohta: “Kompostitud v6i muul viisil stabiliseeritud loomade viljaheited,
millele voib olla lisatud allapanu. Ei vdi sisaldada haigusi tekitavaid
mikroorganisme”. Kidesolevas midruses on aga jiddnud defineerimata, millised on
haigustekitavad organismid ja kas neile on seatud ka mingeid piirnorme (arvestades,
et ka looduslikus mullas v&ib haigusttekitavaid mikroorganisme esineda). Sonniku
stabiliseerimise nouded soltuvalt tehnoloogia valikust on kehtestatud EL. Komisjoni
midruses 142/2011, kus on ka vilja toodud piirnormid patogeenidele:

- Salmonella puudub 25 grammis ning

- Kolibaktereid voi enetokokke 5000 1 grammis.

Kuna nimetatud ldvendviirtusi ei ole sisse toodud ka Heasse Pdllumajandustavasse,
mis omakorda tekitab olukorra, kus Eesti pollumehed ei pruugi olla teadlikud sdnniku
kasutamise ning tootlemise erinevate nduetega, tuleks viia pdllumajandusministri

médrusesse nr 85 sisse viide 142/2011/EU-le.

Ulevaade Eestis toodetud pdllumajanduskultuuridest, rohtsest biomassist ning
sonnikust, mida voiks kasutada biogaasijaama toormena on esitatud kdesoleva to66

Lisas 5. Tuleb aga rohutada, et Lisa 5 Tabelis 8 arvutatud rohtsest biomassist saadav

1 http://www.maves.ee/Pandivere/Keskkonda_saastev_sonniku_hoidmine ja_kaitlemine.pdf
""RTL 2003, 95, 1428
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biogaasipotensiaal on puhtalt teoreetiline ning sdltub vajadusest toiduainete jérgi.
Sonniku arvutamisel on aluseks voetud PRIA andmed iile 300 pealiste
loomakasvatuste kohta. K&igi loomade puhul on tegemist koguarvudega farmi kohta.
Veiste puhul pole tépselt teada, kui palju on konkreetses farmis liipsilehmi, imetavaid,
mullikaid jne. Lammaste ja sigade puhul analoogne probleem. Et erinevas vanuses
loomad toodavad erineval méiral sonnikut, on sonniku hulkade arvutamisel kasutatud
Statistikaameti andmeid loomade arvu kohta. Sonniku koguste arvutamiseks kasutati
AS Mavese koostatud "Keskkonda sééstev sonniku hoidmine ja kiitlemine'*" Tabelis

2 toodud orienteeruvaid sdnniku koguseid looma kohta.

3.2.6. Loomsed jaatmed

Loomseid korvalsaadusi tekkis 2009. aastal Eestis ligikaudu 30 950 t. 22 750 tonni
tekkis neid lihatoostustes ning tdiendavalt 8200 tonni muid korvalsaadusi toddeldi

Loomsete Jiitmete Kiitlemise AS-is.

1. kategooria loomsete kdrvalsaaduste todtlemine Eestis toimub Loomsete Jddtmete
Kiitlemise AS-is, kust tahked korvalsaadused pérast purustamist, rShu all
steriliseerimist ja lihakondimassist vee ja rasva eraldamist, suunatakse saadud tooted
(lihakondijahu ja rasv) poletamisele. Lisaks tapamajadest saadavatele segajéditmetele
toodeldakse ka farmides 16pnud loomad, lihakehad ja jaitmed karusloomakasvatustest
jm. vdimalikke riske kandvad materjalid. Keskeltldbi toodeldakse aastas 10 000 t
loomseid korvalsaadusi. Tapamajadest tuuakse Loomsete Jddtmete Kiitlemise AS-i
iga-aastaselt ligikaudu 1800 1. kategooria kdrvalsaadusi ja iilejdéinu mass koosneb
surnud loomadest, muudest riske kandvatest materjalidest ning 2. ja 3. kategooria

jadtmetest.

Tabel 6 Eesti lihatoostustes veiste, sigade, lammaste/kitsede ja lindude tootlemisel tekkivad
korvalsaadused kategooriate kaupa, 2009. a andmete pohjal

VEIS SIGA | LAMMAS | KANA

Toodeldakse lihatoostustes, Kokku loomsed
tuh.tk. aastas 40 355 2 10000 korvalsaadused

3. kategooria korvalsaadused
kokku, tonni aastas 7055 5906 22 4350 17334

2. kategooria korvalsaadused
kokku, tonni aastas 2049 1184 9 400 3642

12 http://www.maves.ee/Pandivere/Keskkonda_saastev_sonniku_hoidmine ja_kaitlemine.pdf
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1. kategooria korvalsaadused

kokku tonni aastas 1765 0 3 0 1769
~ LOOMSED
KORVALSAADUSED 10869 | 7090 34 4750 22744

KOKKU, tonni aastas
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3.3. Reoveesetted

Reoveepuhastusjaamades tekib rohkesti setet, mille kditlemine on kulukas ning selle
nduetekohane tootlemine on reoveepuhastusprotsessi problemaatilisim osa.
Uldkuludest langeb settekiitluse arvele 30-60%. Setet on palju, ta on viiga veerikas,
sisaldab  rohkesti  kergestilagunevat orgaanilist ainet, haiseb ning on
mikrobioloogiliselt tugevasti saastunud, sisaldades hulganisti patogeenseid baktereid
ning helmintide mune (Maastik, 1984; Bitton, 2005, KKM leping nr 2-15-16/691).
Sette hulk oleneb reovee pdritolust: olmereoveest tuleb seda mehhaanilisel
puhastamisel 0,5-2,0 liitrit ja bioloogilisel puhastusel jadkaktiivmudana (WAS) 0,5-
5,2 liitrit elaniku kohta 66péevas, kokku kuni 3 % reovee hulgast (Maastik, 1984).
Reoveesetted on viga veerikkad ja annavad halvasti vett vilja. Eelsetitite toormuda
kuivaine sisaldus on pérast kahetunnist settimist 2,5 %, seismisel sete tiheneb ja
kuivainesisaldus suureneb 5-8 %-ni. Jddkaktiivmuda on veelgi vedelam ja sisaldab
pérast tihenemist ainult 2-3 % kuivainet (Maastik, 1984).

Settekditluse  eesmirgiks on  sette  stabiliseerimine ning  patogeensete
mikroorganismide hédvitamine. Esimesel etapil reoveesete tihendatakse, millele
jargneb kas anaeroobne vdi aeroobne kiidrimine (stabiliseerimine), mehhaaniline voi
looduslik tahendamine ja termiline kuivatamine (ka pdletamine).

Selleks, et reoveesette kasutamine ei tooks kaasa keskkonnaseisundi halvenemist voi
haiguspuhanguid on vajalik sette eelnev tootlemine ja 16pp-produkti kontrollimine nii
keemilise kui ka hiigieenilise ohutuse seisukohalt. Sete koosneb valdavalt
orgaanilisest ainest, milleks on enamasti mikroorganismid ja nende laguproduktid.
Reoveesettes sisalduvatest anorgaanilistest ainetest tuleb peatdhelepanu podrata

raskmetallide sisaldusele.

3.3.1. Reoveesette kogused

Ule 300 ie reoveepuhastites tekkis 2009.a. setteid 29 338 tKA. Ule 300 ie suuruseid
reoveepuhasteid on Eestis 14513, nendes puhastati 2009.a. 108 734 059 m’ vett, ehk
97,6% kogu reoveest. Ule 300 ie reoveepuhastite reoveesette kogused on vilja toodud

too Lisas 6

" Inimekvivalendid arvutatud vooluhulga jirgi (1 ie = 47,45 m’/a), sest enamike puhastite puhul ei
olnud Keskkonnateabe Keskusele esitatud andmeid reovee kohta.
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3.3.2. Reoveesetete omadused

Reoveesetted sisaldavad kiillaldaselt pollumajanduslikult véértuslikke toitaineid nagu
fosfor, lammastik jne. Samas on aga tegemist potentsiaalselt ohtliku materjaliga.
Biolagunevate jadtmete tootlemisel on materjal varieeruv. Protsessi efektiivsuse
hindamiseks tuleb ldhtuda igast konkreetsest juhusest.

Taaskasutamiseks sobivate niitajatega sette tagab korralikult toimiv puhastussiisteem
ja tootlemisele suunatava sette kvaliteet on otseses seoses heitveepuhastuse
protsessiga. Viikestes puhastusseadmetes on probleemiks liiga vdikesed vooluhulgad,
mille tulemusel aktiivmuda vananeb, mis annab vdimaluse aktiivmuda kooslust
inhibeerivate organismide arvu suurenemise iile kriitilise piiri. Mis omakorda viib
puhastusseadmed to6st vilja. Halveneb aktiivmuda sadenemisvdime (filamentsete
organismide vohamisest tulenevalt) ja tekkivad settekogused muutuvad. Kui on
planeeritud ka sette jéreltootlus, siis voib tekkida tooraine puudus. Samas tuleb
maksta korgemaid keskkonnatasusid, sest viljuv heitvesi ei vasta kehtestatud
nduetele. Samuti on viiksemate puhastite puhul vihene lahjendusefekt , mis tihendab,
et iga kodumajapidamises kasutatav kange desinfektant voib oluliselt mojutada
puhasti t66d. Norga puhastusvdimega puhastite setted sisaldavad aga rohkem ohtlike
ained, sest puhastusprotsessi kédigus suur hulk biodegradeeritavaid reoaineid siiski

lagundatakse. Ja sellega viheneb ka reoveesette ohtlikus.

Reoveesete on vilja arvatud biolagunevate jddtmete nimekirjast, milledele
tootlemise ning kvaliteedijuhtimise tulemusena on vdimalik anda ,toote* staatust.
Lihtudes End of Waste on viljaarvamise peamisteks pohjusteks:

- Reoveesette hiigieeniline ohutus ei ole tagatud;

- Reoveesette stabiilsus ei ole tagatud;

- Reoveesete on korgelt saastunud raskmetallidega (nditeks Taani reoveesetetest
vastaks ainult 10% EoW poolt vilja pakutud raskmetallide piirnormidele);

- Reoveesette turg on vihearenenud.

Oluline on jélgida ka pohitoitainete suhteid reoveesettes ja valida tugimaterjalid
tootlemisel nii, et see ei halvendaks kulgevate bioloogiliste protsesside kulgu.
Komposteerimiseks optimaalne C:N suhe on 20-40. Kui suhe on suurem, siis on tegu
lammastiku puudujiédgiga ja komposteerumine toimub viga aeglaselt. Kui suhe on
viiksem, lendub ldmmastik ammoniaagina, mis omakorda pdhjustab haisu teket.

Kirjanduse andmetel on taimedel optimaalne C:N suhe 25-30. Jélgida tuleb ka fosfori
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ning teiste makrotoitainete kéttesaadavust. Limiteerivaks vOib saada ka
mikrotoitainete puudumine. Bioloogiliste protsesside kulgemisel on oluline tasakaal ja

seda tuleb ka nende protsesside planeerimisel arvestada.

Kidesoleva t60 II etapi tulemuste baasil oli keskmine iildlammastiku sisaldus
tootlemata reoveesettes 59,3 + 12,4 g/kgKA, ildfosforil 18,6 £ 7,1 g/kgKA ning
reoveesette kompostis vastavalt limmastikku - 23,7 £ 9,1 g/kgKA, fosforit - 8,7 + 3,9
g/kgKA.

3.3.3. Ohutus
Reoveesetted vdivad kujutada endas potentsiaalset ohtu inimesele ja keskkonnale.

Joonisel 1 on kujutatud potentsiaalseid riske inimesele ja keskkonnale.

Toomad Lihka
T Puim

392 +
v ¥
i

Regvassatie

£3 is
» Panas

mmm«ail%\*i

Pohiavesi

i yene kontoky, sisze hingamine

Joonis 1 Potentsiaalsed reostuse ning patogeenide levimise rajad reoveesetetest inimesele
(Cheremisinoff, 1994 pohjal)

Reoveesetete kiitlemine voib endas hdlmata olulisi keskkonnamgjusid. Reoveesette

kiditlemise voimalusi vaadeldes tuleks tdhelepanu poorata ka jéargnevatele
keskkonnafaktoritele (Cheremisinoff, 1994):

e Moju ohule - kiibemed, hais, tootlemisest tulenev dhusaaste, 10pp-produkti
transportimisest tulenev Shusaaste jne

* Maoju veele — pinnavee dravool, ndrgvee mdju pohjaveele; ainete, vibratsiooni,

soojuse vOi miira otsene voi kaudne véljutamine kiitise saasteallikast vette
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¢ Mojud pinnasele - pinnase saastumine iileliigsete toitainete ja
raskmetallidega, tsoneerimisest tulenevad pinnase kasutamise piirangud
¢ Regulatoorsed nouded — igasugune reoveesetete tootlemise protsess nduab
lubatud protseduure ning iga kasutatav tehnoloogia peab vastama inimese
tervist kaitsvatele seadustele ning piirangutele.
Reoveesettes leiduvad saasteained voib jagada tinglikult kolmeks: anorgaanilised
saasteained (raskmetallid, mikroelemendid jne), orgaanilised saasteained (PCB-d,

dioksiinid, PAH-id jne) ning patogeenid (viirused, bakterid, parasiidid jne).

3.3.4. Raskmetallid

Eestis on raskmetallide sisaldus reoveesetetes reguleeritud Keskkonnaministri
midrusega nr. 78 “Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise nouded'®”. Hetkel on kehtiv Euroopas Noukogu Direktiiv nr 278 12.
juunist 1986.a. “Keskkonna ja eelkdige pinnase kaitsmise kohta reoveesetete
kasutamisel podllumajanduses,” millele on tehtud mitmeid muudatusettepanekuid.
Neist kdige viimased on Working document on sludge 3rd draft (27.04.2000.a.) ning
Working document on sludge and biowaste (21.09.2010.a.). Tabelis 7 on vorreldud
reoveesettele hetkel kehtivaid norme ning ettepanekuid uutele normidele. Punase
viarvusega on margitud ettepanekud, mis vorreldes Eestis kehtiva seadusandlusega
karmistuvad. Lisaks on Working document on sludge and biowaste kehtestanud
normid ka reoveesettes olevatele poliilaromaatsetele siisivesinikele (PAH summaarne

— 6 mg/kg, sh eraldi on kehtestatud normid benso(a)piireenile — 2 mg/kg).

Tabel 7 Raskmetallide piirnormid reoveesettes (mg/kgKA sette kohta).

Raskmetall, | 86/278/EMU | KKM 30.dets.2002.a. EoW Working document
mg/kgKA méérus nr 78 (v.a. reoveesetted) on sludge and
biowaste —
reoveesetted
Cd 20-40 20,0 1,5 10,0
Cu 1 000 - 1750 1 000,0 100,0 1.000,0
Ni 300 - 400 300,0 50,0 300,0
Pb 750 -1 200 750,0 120,0 500,0
Zn 2 500 - 4 000 2 500,0 400,0 2500,0
Hg 16 - 25 16,0 1,0 10,0
Cr - 1 .000,0 100,0 1 000,0

Projekti II etapi ajal seirati reoveesetet kokku 47-s reoveepuhastis. Tulemused on

toodud tabelites 8 ja 9, millest johtub, et kui iiks reoveepuhasti vilja arvata (Cr ja Zn

' Elektrooniline Riigiteataja, https://www.riigiteataja.ee/akt/761407
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osas iithel reoveepuhastil), siis reoveesettele kehtestatavad rangemad piirnormid

sisulist muutust reoveesette tootlejate jaoks kaasa ei too.

Tabel 8: Tootlemata reoveesette raskmetallide sisaldused seitsmes suuremas RVP-s (proovid
voetud aasta jooksul igakuiselt)

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Mediaan 1,25 20,1 117 0,5 9,57 13,8 384
Max 2,36 3495* 303 1,48 53,9 63,5 3933*
Min <1 4,9 26,4 0,09 4,85 3,98 181
*Tulemused périnevad iihest reoveepuhastist.
Tabel 9: Reoveesette raskmetallide sisaldused 40-s Eesti reoveepuhastis
Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Mediaan 1,53 16,3 92,9 0,31 12,4 13,8 469
Max 7,78 656 453 1,53 36,2 80 2480
Min <1 2,45 9,74 0,02 1,28 2,25 3,83

3.3.5. Patogeensed mikroorganismid
Reoveesettes vOib leiduda jargmiseid patogeenseid mikroorganisme nagu

Salmonella liigid, Campylobacter, E. coli O157:H7 ja Listeria monoxytogenes.

Settes leidub ka erinevaid viiruseid, mis pdhjustavad inimeste, loomade ja taimede
haigestumist. Ei ole modeldav, et rutiinselt kontrollitakse koiki voimalikke
haigustekitajaid. Lébiviidud uuringute pohjal on valitud indikaatororganismid, mis on
settes arvukalt esindatud ja mille vastupidavus erinevatele tootlemistele on sarnane
paljude patogeenidega. Enamlevinud indikaatoritena on kasutusel Escherichia coli,
Salmonella spp, Enterococcid ja Clostridium perfringens. Indikaator valitakse nii, et
ta ei oleks tootlemisprotsessi surmavate aspektide suhtes vdhem ega rohkem
vastupidav (nditeks temperatuuri, niiskuse vdi pH suhtes), vaid kiituks sarnaselt

patogeenidega, mille uurimiseks seda kasutatakse.

Salmonella liikide peamiseks edasikandumise allikaks looduses on linnud ja loomad.
Tiielikult ei saa korvale jdtta ka vdimalust, et nakatumine vdib toimuda sette
kasutamisest pdOhjustaud pinnavee saastumise kaudu. Uuringud on niidanud, et
olenevalt klimaatilistest oludest vdib Salmonella piisida pinnases isegi aasta peale
sette laotamist. Peamiseks levikuks on kandumine loomalt loomale v&i nakatunud
toidu soOomisest. Suur on oht, et ithe looma nakatudes nakatub terve kari. To6tlemise
kidigus on véimalik Salmonella arvukus vihendada 90-99% ulatuses.

Termotolerantsed Campylobacter’i liigid nagu Campylobacter jejuni ja

Campylobacter coli on registreeritud sagedaste gastroenteriidi pdhjustajatena
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inimestel. Stimptomid on sarnased gripile: iiveldus, palavik, vaevused kohus ning
kohulahtisus. Campylobacter ei paljune toidus, kuid haigestumiseks piisab juba
monest iiksikust organismist. Haigus levib kodulindude, piisavalt to6tlemata joogivee
ja saastunud pinnase kaudu ka otsesel kontaktil. Uuringud on nédidanud, et aeroobsel
tootlemisel Campylobactery liigid inaktiveeruvad, kuid on vastupidavamad
anaeroobsele tootlemisele. Katsed on ndidanud, et pastoriseerimine, lubjaga
tootlemine ja kompostimine vdhendab Campylobakterite hulka rohkem kui 5 log
vorreldes algse kontsentratsiooniga.
Escherichia coli O157:H7 juba viikesed hulgad vodivad inimesel pohjustada
kuseteede ja jimesoole veritsevaid poletikke, mis vdivad viia neerukahjustusteni.
Veiste nakatumisele viitab tihti asiimptomaatliste nakatumiste kasv. Inimeste
levinuma nakatumise allikana on registreeritud liha ja lihasaadused ning toorpiim.
Samuti on registreeritud korralikult pesemata juurvilja poolt pdhjustatud
haiguspuhanguid.
E.coli ning helmintide munade jaoks on kehtestatud KKM mééruses nr 78 piirangud
kasutamiseks pdllumajanduses: §12, (4) Kasutada ei tohi setet, kus on fekaalseid coli-
laadseid baktereid 100 milliliitris iile 1000 pesa moodustava iihiku (PMU) ja
helmintide mune 1 liitris tle 1 (munade aritmeetiline keskmine liitri kohta).
Biological treatment of biowaste 2nd draft’is pakutakse vilja, et komposti/digestaadi
tuleb hiigieniseerida, kui Clostridium perfringensi leidub 1 grammis kompostis voi
digestaadis ning Salmonella spp leidub 50 grammis kompostis/digestaadis.
Euroopa Komisjoni méérus 142/2011 sitestab, et protsessi jalgimiseks biogaasi voi
komposteerimisettevottes lagundumissaadustest voi kompostist tdootlemise ajal voi
kohe pirast seda voetud representatiivseid proovid peavad vastama jdrgmistele
tingimustele:

e FE. coli - alla 5000 bakteri 1 grammis vdi Enterokokk - alla 5000 bakteri 1

grammis;

e Salmonella spp — puudub 25 grammis.

Kiesoleva t60 II etapis analiiiisiti reoveesette hiigieenilist ohutust 50-s erinevas
reoveepuhastis.

Helmintide munade maéidramisel esines kahtlus Ascarise perekonda kuuluvate
nematoodide munade leidmisest kolmel korral ning lemmikloomadele parasiitsete

nematoodide Toxacara perekonda kuuluvate nematoodide munadele iihel juhul.
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Escherichia coli piirnormide iiletamist fikseeriti 70,2% juhtudest (vorreldes
142/2011/EU-ga).
Salmonella spp leiti 38% proovidest.

Clostridium perfringensit leiti 95,7 % proovidest (ei leitud vaid kahest proovist).

3.3.6. Helmintide munadest reoveesetetes'
Helmint ehk parasiituss on viga lai mdiste, kuna nende hulka arvatakse kdik loomadel
ja taimedel nugivad ussilaadsed loomad (imiussid, paelussid, nematoodid,
kidakérssussid), seega oleks reoveesette ohutuse hindamisel digem kasutada viljendit
loomadele ja inimesele ohtlikud helmindid. Seda enam, et WHO poolt soovituslik ja
ohutuks peetav helmintide munade arv (1 muna 1 liitri reovee kohta) on vilja
arvestatud inimest ohustavate parasiitide uuringutestlﬁ.

Inimest ja koduloomi ohustavateks helmintideks, kelle munad vdivad reovee kaudu
edasi kanduda ning nakatada uusi peremehi/vaheperemehi vdiks Eestis pidada
solkmelisi (Ascarida), naaskelsaba (Enterobius vermicularis), piugusse (Trichuris) ja
paelusse perekonnast Taenia. Parasiitide munad sdilivad véliskeskkonnas
nakkusvdime pikema aja viltel suure niiskuse
ja madalate temperatuuride juures, kuid
korgemad temperatuurid (t > 30°C), UV ja
kuivus on paljude helmindiliikide munadele
surmav (nt. naaskelsaba munad surevad

sellistel tingimustel 1-2 pédevaga; samuti

hdvivad nende munad vees paari pideva

jooksul). Keskkonnatingimustele, eelkdige .
Foto 1: Ascaris lumbricoides i muna

kiilmale ja niiskusele, on paksu kesta tottu | (illustratiivne).

koige vastupidavamad solkmete, piugusside ja paelusside munad.

Anaeroobsetes tingimustes on parasiitide arengujirkude surmamiseks koige
olulisemad temperatuur ja aeg. Nii on nditeks Taenia liikide puhul niidatud, et
temperatuuril iile 38°C siilitavad vihesed munad nakkusvdime iile 7 pideva ning
inimesesolkme (Ascaris lumbricoides) munad surevad 40°C juures kaheteistkiimne
pievaga (30°C juures kulub munade surmamiseks 25 pieva). Seega, Eesti oludes

voiks pidada inimestele ja koduloomadele ohtlike helmintide surmamiseks piisavaks

13 Ekperthinnang: Epp Moks, Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut, Zooloogia osakond
16 http://www.who.int/water_sanitation health/wastewater/gsuweg?2/en/index.html
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metaankéiritusprotsessi, kus temperatuur on 37°C ja protsess kestab vihemalt 30

péeva.

3.3.7. Keemiline ohutus

Setted vodivad sisaldada keskkonnaohtlike kemikaale nagu raskmetalle, erinevad
orgaanilisi ithendeid (AOX, PAH, PCB) ning dioksiine. Alahinnata ei saa nende
ainete sattumisel loodusesse riski keskkonnale ning inimeste, loomade ja taimede
tervisele. Raskmetallid, kui looduses akumuleeruvad ained, on hetkel ainsateks
nditajateks, mida regulaarselt reoveesettest médratakse.

Ohtlike ainete, mis reovee puhastussiisteemide kaudu satuvad settesse, hulk ja
iseloom on viimastel aastakiimnetel muutunud. Kui varem oli tegemist pigem
toostuslike punktallikatega, siis niiiid on lisandunud ka tavakasutusest tulevad ained.
Piisivate orgaaniliste iihendite laialdane kasutamine toodetes on tekitanud nende
ainete hajutatud esinemise keskkonnas ning nende ainete kontsentreerumise
reoveekogumisesiisteemides. Uhest kiiljest on tegemist positiivse nihtusega, sest sealt
on neid vOimalik sobivate meetmetega eemaldada. Teisest kiiljest on tegemist
ainetega, mis nduavad uut tiilipi puhastussiisteeme ja seega ka uusi ldhenemisi ja
uuringuid.

Eestis olid sellised saasteained varem vidga vihe uuritud, kuid viimased uuringud
Euroopas, milles ka Eesti osaleb (COHIBA”, BaltActHazlg), nditavad selgelt nende
ainete esinemist meie heitvees ja settes. See omakorda viitab, et paljud
puhastussiisteemid ei suuda nende piisivate omaduste tottu neid efektiivselt
eemaldada. Paljudel juhtudel sadenevad ohtlikud ained kiiresti settesse, aga ei lagune.
Reoveesette taaskasutamisel tuleb seetSttu samuti pOdrata suuremat tdhelepanu
keemilisele ohutusele. Puuduliku puhastuse kaudu jouavad ohtlikud ained nii heitvee
kui ka settega uuesti keskkonda, ohustades nii paljusid dkosiisteeme.

Selliste ainete hulka kuuluvad niiteks poliibroomituddifeniiiileetrid (pentaBDE,
octaBDE, decaBDE), heksabrotsiiklododekaan (HBCD), kloroalkaanid (MCCP,
SCCP), perfluoro ithendid (PFOS, PFOA, PFC), dioksiinid, tinaorgaanika, noniiiil- ja

oktiitilfenoolid jne.

' http://www.cohiba-project.net/
18 http://www.baltacthaz.bef.ee/index.php?id=29&lang=2
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Niitena voib tuua perfluoreeritud ja poliifluoreeritud kemikaalid (PFC), mille kohta
on tehtud hiljutine tédpsem uuring Saksamaal'®.  Enamus PFC-sid ei lagune
reoveepuhastussiisteemides. PFC-d satuvad reoveesettesse metalli, paberi ja
tekstiilitoostuste reoveega. Samuti on allikaks ka kodumajapidamised, sest PFC-sid
on leitud paljudest laiatarbekaupadest. Reoveepuhastites osa nendest ainetest jiib
settesse, aga ilejddnud juhitakse heitveega veekogudesse. Perfluoroiihenidtega
reostunud reovesette kasutamine tditematerjali vOi véetisena vOib pdhjustada
keskkonna (mulla, pShja- ja pinnavee ning ka pdllumajandus saaduste) saastumist.
Pinnase puhastamine PFC-dest on keerukas ja kallis, seega on vajalikud ennetavad
abindud, et sellised iihendid ei jouaks keskkonda. Reoveesettele on juba kehtestatud
regionaalseid piirnorme (<100 pg PFC/kg kuivkaalu kohta Saksamaa liidumaade
norm - Baden Wiirttemberg ja North-Rhine Westphalia), mida plaanitakse iile votta
tervele Saksamaale. Nii PFC-de kui ka paljude teiste orgaaniliste iihendite puhul on
tegemist viga laialdaste gruppidega (PFOS- puhul nditeks kuni 100 CAS numbrit).
Uldiste normide kehtestamist on seni pidurdanud vaidlused, et millised ithendeid iihe
vOi teise grupi all tédpselt kisitleda ja méédrata. Samuti ka sobivate iildiste
midramismeetodite puudumine.

Tulevikku silmas pidades on ohtlike ainete sisalduse vihendamine reoveesettes viga
olulise tdhtsusega nende ainete loodusesse sattumise vihendamisel. Vdimalusel tuleb
vihendada nende ainete sattumist reovette juba punktallikate kindlakstegemise ning
sobivate eelpuhastite paigaldamise abil. Samas arvestades ohtlike ainete haja-allikate
mdju tdusu tuleb ka olemasolevaid reoveepuhasteid vastavalt tdiendada, et nende
puhastusefektiivsus keemilise ohutuse osas suureneks. Parimate vdimalike lahenduste
otsimine kidib ja ka COHIBA raames todtatakse osadele neist ainetest vilja

kuluefektiivsed vihendamise meetmed.

Projektide COHIBA ja BaltActHaz raames analiiiisiti piisivaid orgaanilisi ithendeid
reoveepuhastite veetustatud reoveesetetest. Leitud maksimaalsed POSide tulemused
on jargnevad: BDE-sid (kdige rohkem BDE-209 — 1183 pg/kgKA), tinaorgaanikat
(monobutiiiiltina — 420 pg/kgKA), kloroalkaane (SCCP-d — 10,50 ug/kgKA) ning
ftalaate (DEPH — 58 mg/kgKA).

' Umwelt Bundes Amt 2009 ,,Do without per- and poly-florinated chemicals and prevent their
discharge into the environment* www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3818.pdf
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4. Prugilatesse ladestatavate biolagunevate jaatmete
hulga vahenemine.

4.1. Biolagunevate jiitmete ladestamise vihenemisega kaasnevad protsessid
ladestusalal. Norgvee koostis.

Priigila norgvesi tekib vihmavee tungimisel 14bi priigila jadtmekihtide. Priigila kehast
labi valguva vee reoainesisaldus on tugevasti mdjutatud ladestatud jddtmete
koosseisust ning priigilakehas toimuvatest protsessidest. Iga konkreetse priigila korral
on tegemist teatud médral erineva ainesisaldusega ndrgveega, sest sdltuvalt priigila
majandusgeograafilisest asendist on ladestatavate jddtmete ja priigi koosseis
erinevates Eesti piirkondades erinev. Priigilate ndrgvesi on suure reostuspotentsiaaliga
ja see voib oskamatul kogumisel ja kiitlemisel rikkuda nii pdhja- kui ka pinnavee.20
Fiitisikaliste, keemiliste ja mikrobioloogiliste protsesside tulemusena transporditakse
saasteained jddtmetest norgvette. Tavapriigilas on kokku segatud ehitusjditmed,
segaolme- ja toostusjdidtmed, puuduvad mirkimisviirsetes kogustes kemikaalijditmed
ja priigila norgvett voib iseloomustada, kui nelja tiitipi saasteainete vesilahuseid
(lahustunud orgaaniline aine, anorgaanilised makrokomponendid, raskmetallid ja
ksenobiootilised orgaanilised ithendid) (Tang, 2004).

On kindlaks tehtud, et priigilates 1dbib priigi lade, nagu seda on juba eespool
kirjeldatud, vihemalt neli lagunemise faasi: 1) algse aeroobse faasi, 2) anaeroobse
happelise faasi, 3) algse metaankddrimise faasi ja 4) stabiliseeriva metaankdirimise
faasi. Hiljuti on lisandunud veel aeroobne vdi huumuseline lagunemisfaas. On téitsa
tavaline, et erinevates priigila osades on erinev lagunemise faas (Zouboulis jt, 2004).
Lagunemisfaasid, milles jddtmete sees hakkab tekkima aeroobne keskkond,
pOhinevad ainult teoorial ja on kiillaltki spekulatiivsed, kuna ei ole
dokumenteeritud piisavalt tdendusmaterjale. See on tingitud asjaolust, et enamus
priigilaid, kus teostatakse seiret on vihem, kui 30 aastat vanad ja on siiani stabiilse
metaankiirimise faasis'”.

Varajase aeroobses faasis jddtmete kokkusurumisel eraldub niiskus ja sellele
lisandub sademete imbumisel ldbi maetud priigi tekkiv norgvesi. Kui hapniku

allikad on otsas, muutub jddtmekeskkond anaeroobseks, mis soodustab

20 Priigilavee uuringud ja erinevate puhastustehnoloogiate analiiiis: Eesti oludesse sobiva
puhastustehnoloogia viljatodtamine. (2010) TTU
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fermentatsiooni teket. Kdrgeimad BHT ja KHT kontsentratsioonid ndrgvees vdivad
olla mooddetud selles faasis. BHT ja KHT suhe happelises faasis on umbes 0,4
vdi 0,7. Kui pH on happeline, siis happelise faasi ndrgvesi on keemiliselt
agressiivne ja vOib tdsta mitmete komponentide lahustuvust. Algse
metaankédrimise faas algab siis, kui kindel hulk metaani on toodetud. KHT ja BHT
kontsentratsioonid hakkavad alanema ja pH touseb kui happed on ira tarvitatud.
BHT ja KHT suhe v&ib samuti tdusta, kui karboksiililhapped on &ra tarvitatud
(Peet, 2004).

Stabiilses metaankddrimise faasis BHT ja KHT suhe v&ib langeda alla 0,1, sest
karboksiiiilhapped tarvitatakse dra sama kiiresti kui nad tekivad. Oluline faktor on
priigi niiskussisaldus. Priigi lagundamist saab kiirendada priigila mdjumisfaasis.
Kodige laialdasemalt levinud tehnika on ndrgvee ringlus, kus ndrgvesi
tsirkuleeritakse 14bi priigi. Retsirkulatsiooni tulemusel priigi niiskussisaldus tduseb,
mis on tavaliselt 15 — 20%, 40 — 50 %-ni. Lisaks sellele paraneb ndrgvee
retsirkulatsiooni kasutamisel ka toitainete, substraadi ja bakterite levimine (Peet,
2004).

Tahkete olmejdétmete priigila ndrgvee koostis. Saasteained olmejditmete priigila

ndrgvees voib jagada nelja gruppi:

1. Lahustunud orgaaniline aine, mdddetuna KHT-s vdi TOC-s; lenduvad
rasvhapped; (mis akumuleeruvad jddtmete stabilisatsiooni happelise faasi
kestel); raskelt lagunevad komponendid nagu fulvo ja humiini sarnased
koostisosad.

2. Anorgaanilised makrokomponendid: Ca, Mg, Na, K, NHy4, Fe, Mn, CI, SOy ja
HCO:;.

Raskmetallidad: Cr, Cu, Pb, Ni ja Zn.

4. Ksenobiootilised orgaanilised komponendid, mis tulenevad
kodumajapidamisest voi toostuslikest kemikaalidest. Need sisaldavad teiste
seas hulgaliselt aromaatseid vesinikkarbonaate, fenoole, kloreeritud
aromaatseid ithendeid, pestitsiide jt.

Veel voib leida priigilast boori, sulfiide, arseeni, seleeni, baariumi, liitiumi,
elavhdobedat ja koobaltit. Tavaliselt esinevad need aga vidga madalates
kontsentratsioonides ja on teisejdrgulise tdhtsusega. Norgvee koostist voib

iseloomustada ka erinevate toksiliste testide tulemustega, mis sisaldavad otsest
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informatsiooni saasteainete kohta, mis vdivad olla ohtlikud teatud organismidele
(Peet, 2004).

Tabel 10 nditab erinevatest allikatest kogutud andmeid uuemate, veel mitte
stabiliseerunud priigilate ndrgvee koostise kohta. Vanemates priigilates on koik
moddetud viidrtused tunduvalt madalamad. Stabiilses metaankdidrimise faasis pH
touseb ja BHT/KHT suhe peegeldab orgaanilise siisiniku kiiret alanemist.
Korgenenud pH mdjutab paljusid parameetreid, nagu on illustreeritud tabelis 11, kus
on andmed happelise faasi ndrgveest ja metaankddrimise faasi ndrgveest. Samuti
mojutavad nodrgvee koostist erinevad aastaajad. Sademeterohkel aastaajal on

saasteainete komponentide kontsentratsioonid madalamad.

Tabel 10 Priigila norgvee koostis.

Parameeter Vairtuste vahemik (mg/l)
pH 4,5-9
heljum 2000-60000
orgaaniline siisinik 30-29000
BHT; 20-57000
KHT 140-152000
BHT/KHT suhe 0,02-0,8
orgaaniline lammastik 14-2500
iildine fosfor 0,1-23
kloriidid 150-4500
sulfaadid 8-7750
vesinikbikarbonaadid 610-7320
naatrium 70-7700
kaalium 50-3700
ammoonium 50-2200
kaltsium 10-7200
magneesium 30-50000
raud 3-5500
mangaan 0,03-1400
silikaadid 4-70
arseen 0,01-1
kaadmium 0,0001-0,4
kroom 0,02-1,5
koobalt 0,005-1,5
vask 0,005-10
plii 0,001-5
elavhobe 0,00005-0,16
nikkel 0,015-13
tsink 0,03-1000

Lahustunud orgaaniline aine (Peet, 2004).

Metaankidrimise faasis on BHT/KHT suhe ndrgvetes enamustel juhtudel alla 0,1.

KHT véirtustele avaldab moju ka anorgaanilise aine sisaldus, mis tdstab selle

61



vadrtust. Fe(Il), Mn(II) ja sulfiid tekitavad 1/3 ndrgvee KHT-st. Kloriid v&ib
samuti tekitada KHT-d. Lisaks sellele vdib kehvasti voetud veeproov, mida ei ole
hoitud kindlalt anaeroobses keskkonnas ja sinna on juurde pddsenud hapnik
pohjustada selle, et Fe (II) muutub Fe (Ill)-ks ja sadestub ndrgveest vilja.
Lahustunud orgaaniline aine vdib mdjutada ndrgvee koostist teiste
koostiskomponentidega kokku puutudes.

Tavaliselt tihendab madal BHT/KHT suhe madala kontsentratsiooniga lenduvate
rasvhapete olemasolu ja suurte koguste humiin ja fulvo moodi koostisosade
olemasolu ndrgvees. Metaankéirimise faasis polnud lenduvaid happeid, amiine
ega alkohole ja 32 % lahustunud orgaanilisest ainest (2100 mg/1) sisaldas
korgmolekulaarseid komponente. Metaankéédrimise faasi ndrgvees oli rohkem kui 60
% lahustunud orgaanilise aine sisaldusest humiini sarnane materjal. Uurides
anaeroobset ja aeroobset norgvett leiti, et ainult 6 — 30 % lahustunud orgaanilise

aine sisaldusest voib kirjeldada nagu fulvohappeid.

Tabel 11 Priigila norgvee koostis vorrelduna happelises ja metaankéérimise faasis (mg/l).

Parameeter Happeline faas Metaankiarimise faas Keskmine
keskmine vahemik keskmine vahemik

pH 6,1 4,7-7,5 8 7,5-9
BHT; 13000 4000-40000 180 20-550
KHT 22000 6000-60000 3000 500-4500
BHT/KHT suhe 0,58 0,06
sulfaadid 500 70-1750 80 10-420
kaltsium 1200 10-2500 60 20-600
magneesium 470 50-1150 180 40-350
raud 780 20-2100 15 3-280
mangaan 25 0,3-65 0,7 0,03-45
ammoonium 740
Kkloriidid 2120
kaalium 1085
naatrium 1340
iildine fosfor 6
kaadmium 0,005
kroom 0,28
koobalt 0,05
vask 0,065
plii 0,09
nikkel 0,17
tsink 5 0,1-120 0,6 0,034

Kokkuvotteks voib oelda, et pdhjapanevaid uurimistéid, mis iseloomustaksid
priigilates tekkiva priigiladestusala ndrgvee keemilise koostise ja vooluhulga muutusi

lahtuvalt ladestusalade rajamisest, tditumisest ja sulgemisest ei ole seni tehtud, kuna
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tegemist oleks véga pikaajalise ja kalli uurimistooga. Kdik andmed, mida oli voimalik

leida on toodud kiesolevas peatiikis.

4.2. Norgvee omaduste voimalikud muutused tulenevalt orgaanilise aine
ladestamise vihendamisest aastatel 2010, 2013 ja 2020.

Orgaanilise aine ladestamise vihendamise kava aastateks 2010, 2013 ja 2020 on
toodud Eesti Vabariigi Jidtmeseaduses. 2005. a tekkis kokku 18,5 mln tonni jddtmeid,
millest valdav osa ladestati (11,4 mln tonni). Aastatel 2008—2013 tekib hinnanguliselt
ca 20 miln tonni jddtmeid aastas. Prognooside kohaselt tekib 2013. aastal
segaolmejdidtmeid 630 tuhat tonni.

Olmejiaitmete tekkeprognoos.

Lihtudes Euroopa Liidu liikmesriikide olmejéditmete tekkekoguste hinnangust, voiks
eeldada, et olmejéddtmete kogus suureneb keskmiselt 3 % aastas kuni aastani 2013.
Eeldada voib, et olmejditmete koguse kasv on suurem ldhiaastatel, ning edaspidi
viheneb vastavalt majanduskasvu stabiliseerumisega. Eesti tekkivate olmejddtmete
prognoos aastani 2013*' on toodud joonisel 2.

Seega voib olmejddtmete kogus suureneda 2013. aastaks ca 140 000 tonni vorra ehk
teke oleks ca 630 000 tonni. Nimetatud kasv on maksimaalne, arvestades maksimaalse
majanduskasvuga. Mitte nii suure majanduskasvu korral tekib ka vihem jiditmeid.

Viimasel 2-3 aastal on téheldatud olmepriigi koguste vihenemist.

Olmejaatmete tekke prognoos
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Joonis 2: Olmejéitmete tekkeprognoos aastani 2013.

2 Riigi jddatmekava 2008 — 2013.
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Biolagunevate jaitmete osatihtsus olmejiditmetes on 65%, ehk 2005. a tekkis neid

jaatmeid ca 320 000 tonni. 2005. a ladestati koos olmejddtmetega priigilasse ca 260
000 tonni biolagunevaid jddtmeid. Vastavalt jddtmeseadusele peab biolagunevate
jaatmete osatdhtsus vihenema priigilatesse ladestatavate olmejddtmete hulgas: alates
16. juulist 2010. a. ei tohi see olla iile 45 massiprotsendi ja alates 16. juulist 2013. a.
ile 30 massiprotsendi. Kaugemas perspektiivis — 2020. a. peab see niitaja olema 20
%. Vottes arvesse iildist eesmérki jadtmete taaskasutamise suurendamiseks, siis 2013.
a. vOib priigilatesse ladestada ca 70 000 tonni biolagunevaid jddtmeid (Riigi
jaatmekava 2008 — 2013).

Kui 2013. a. tekib maksimaalselt 630 000 tonni olmejddtmeid (koos
pakendijiditmetega), siis tekkivate biolagunevate jadtmete kogus on orienteeruvalt 380
000 tonni (Riigi jaidtmekava 2008 — 2013).

Norgvesi on reeglina tugevalt reostunud orgaaniliste ja anorgaaniliste ithenditega.
Norgvees sisalduvate ainete/iihendite bioloogiline lagundatavus, soltub ndrgvee
toksilisusest ning BHT/KHT suhte viirtusest, mis on ajas muutuv suurus. Kui see
jaab vahemikku 0,4 - 0,6, on ndrgvesi kergelt bioloogiliselt lagundatav. Uuematel
priigilatel on nimetatud suhe ligikaudu 0,5 v&i suurem. Vanemate priigilate korral on
norgvees BHT/KHT suhe viiksem, jdddes vahemikku 0,05 - 0,2. Selle pdhjuseks on
humiin- ja (fulvo-) hapete sisaldus ja need ei ole bioloogiliselt kergelt lagundatavad.
Ka biolagundatavate jditmete ladestamise vihendamisega kaasneb BHT/KHT suhte
vihenemine ja reovesi muutub raskemini bioloogiliselt puhastatavaks. Tagada tuleb
suhe BHT : N: P =100 : 5 : 1 ning oluline faktor on reovee vooluhulga iihtlustamine.
Mida vihem ladestatakse biolagunevaid jddtmeid, seda enam liheb see suhe paigast
dra ja seda enam tuleb doseerida erinevaid kemikaale suhte saavutamiseks, et oleks
voimalik ndrgvett bioloogiliste meetoditega puhastada. Tekkivat olukorda saab
leevendada ndrgvee hulga vihendamisega, rakendades ndrgvee retsirkulatiooni.
Levinud on ka priigila- ja asulareovee bioloogiline koospuhastamine, millel on
mitmeid eeliseid: iihtlustub vooluhulga diinaamika, BHT ja biogeenide suhe,
BHT ja KHT suhe ning lisanduvad majanduslikud eelised (Priigilavee
uuringud..., 2010).

Nagu eespool toodust selgub, on viga raske ldhitulevikus tdita Jadtmeseadusega
voetud kohustust mirkimisvédrselt vihendada biolagunevate jadtmete ladestamist.

Kui see aga onnestub, siis on selge, et sellega kaasneb ka ndrgvee reoaine sisalduse
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muutumine. Viheneb TOC, KHT ja BHT sisaldus ndrgvees. Oluliselt ei muutu
raskmetallide sisaldus ndrgvees, millede sisaldus on ka praegu viike ja alla
kanalisatsiooni juhitavale reoveele seatud piirkontsentratsioone. Mingil médral
viheneb ka norgvee toksilisus, sest viheneb limmastiku allikate ladestamine
priigilasse. Ulejdinud ainete ja iihendite osas on raske prognoose teha, sest
uurimistdid sellel teemal ei ole tehtud vd6i on nende tulemuste avaldamine

tagasihoidlik (Priigilavee uuringud..., 2010).

4.3. Soovitused priigi ja olmejiatmete sorteerimiseks.

Priigi sorteerimise tehnoloogiline tase sdltub priigi kogustest. Mida suuremad on priigi
kogused, seda mehhaniseeritumaid ja keerukamaid tehnoloogiaid saab kasutada. Kuna
Eesti elanikkond on viikesearvuline ja jddtmetega tegelejaid on palju, siis Eestis
priigisorteerimise tase jddb nihtavasti algeliseks ja suuresti kisitool pohinevaks
tegevuseks. Sellises olukorras ei saa viia priigi sorteerimist 10puni. Eraldi kogutakse ja
priigist eraldatakse peaasjalikult viirtuslikud korduvkasutuseks minevad materjalid ja
esemed (plast- ja klaas joogitaara, keskmise- ja suuregabariidiline metall jne) ja
kergesti eraldatavad suuregabariidilised jididtmed (autokummid, kodumasinad, puit
jne). Jdrelejddvate jddtmete tootlemiseks oleks vaja spetsiaalseid tehnoloogilisi
seadmeid: purusteid, sdelagregaate, tsiikloneid, keerisvoolu- ja magnetseparaatoreid
jm. (Priigilavee uuringud..., 2010).

Praeguses olukorras biolagunduvaid jddtmeid priigist eraldada ei Onnestu, sest see
eeldab, et priigist on eelnevalt korvaldatud koik korduvkasutuse komponendid ja
neutraalne ballastaine néiteks ehituskivide tiikid jt. Seda osa jddtmetest, milles on
moningane osa liiva ja iildse prahti saab komposteerida. Komposteerida saab
eelsorteeritud biolagunevaid olmejddtmeid ning nditeks heki- ja murupiigamise
jadtmeid, agrotoostuse jadtmed jne (Priigilavee uuringud..., 2010).

Orgaanilise ainese osakaalu vihenedes jouavad bioloogilise degradatsiooni protsessid
priigila kehas kiiremini 10pule ehk priigila vananeb kiiremini ning hakkab varem
produtseerima ndrgvett, mis on iseloomulik vanale priigilale. Sellises vees on
KHT/BHT suhe korge ning see on raskesti kidideldav intensiivsete bioloogiliste
meetoditega (Tang, 2004). Loomulikult on sellise priigilakeha biogaasi
potentsiaalvaru vidiksem. Keskkonnakaitseliselt on see positiivne aspekt, kuid

alternatiivenergia ressursi tootmise seisukohast negatiivne.
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5. Maailmas kasutatavad tehnoloogiad ning
suundumused liigitikogutud biolagunevate jaatmete
eeltootluseks ja kaitlemiseks eraldi voi koos
reoveesettega

Ideaalis tuleks biolagunevad jddtmed vidrtustada maksimaalselt — jdide muutub
tooraineks, millest on vdimalik toota nii energiat kui ka taaskasutada koik selles
olevad taimetoitained saastamata sealjuures ohku, pinnast ega vett. Samas on sellise
siisteemi kidivitamine aega, suuri investeeringuid ning iihiskonna dialoogi ndudev

ettevotmine.
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Joonis 3: Biolagunevate jiitmete taaskasutuse tsiikkel?>

Euroopas on hakanud viimastel aastakiimnenditel levima arusaam, et biolagunev
jaade on viirtuslik tooraine ning tehnoloogiaid selle stabiliseerimiseks ning
taaskasutuseks on astutud mitmeid samme. Alustada vdib seda nimekirja
biolagunevate jddtmete liigitikogumisest elanikkonna kdest, ettevOtetest jne.

Tehnoloogiaid  biolagunevate  jddtmete  vidrtustamiseks on  erinevaid

22 hitp://www.sratc.lt/index.php?id=711
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(komposteerimine, piiroliiiis, anaeroobne kédritamine jne) ning sageli on méiravaks
tehnoloogia valiku kriteeriumiks olemasolevate investeerimisvdimaluste suurus,
jadtmete omadused ning elanikkonna valmisolek koostooks. Nii vdib positiivse
nditena vilja tuua niiteks Stockholmi Rootsis, kus kogutakse kokku koik
biolagunevad jddtmed, toodetakse neist energiat (piiroliilisi teel) vOi biogaasi
(anaeroobse kédritamise tulemusena), mis hiljem leiab kasutust transpordisektoris.

Anaeroobse kidritamise 10pp-produkti digestaati kasutatakse pdldude vietamisel.

5.1. Biolagunevate jidatmete vajalik ainesisaldus eraldi- ja kooskiiritamiseks

reoveesettega

Biogaasi tootmiseks kasutatava substraadi koostis on {iilimalt tdhtis. Biogaasi
tekkepotentsiaali hinnangud peaksid baseeruma siisivesinike, rasvade, valkude ja
ligniini sisaldustel. Siisivesinike, valkude, rasvade, tselluloosi, hemitselluloosi ja
ligniini sisaldused miiravad bakterikonsortsiumid, lagundamisrajad ning lagundamise
midra. Niiteks on madal ligniinisisaldus vajalik efektiivseks anaeroobseks
kddrimiseks, sest ligniinisisalduse kasvades véheneb substraatide lagundamine.
Teades substraatide koostist (rasvade, valkude jne sisaldus) on vdimalik kiillaltki
tipselt ennustada biogaasi tekkepotentsiaali (Voss, 2006). Erinevate substraatide

biogaasi tekkepotentsiaali kohta on esitatud andmed tabelis 16:

Tabel 12 Siisivesinike, rasvade ja valkude biogaasi tekkepotentsiaalid (Weinland, 2001)

Substraat Biogaasi potentsiaal, /kgVS CHy, sisaldus, %
Stisivesinikud 700- 800 50-55
Valgud 600- 700 70-75
Rasvad 1,000- 1,250 68-73
Biojddtmed 350-500 55-68
Energiataimed 500-700 50-62

Teine tdhtis tegur, mis mdjutab anaeroobset kddritamist, on C:N:P suhe. Jddtmete
ildine toitainete suhe omab suurt tdhtsust mikrobioloogilises biodegradeerimise
protsessis. Jadtmete C:N suhe v&ib varieeruda suuresti vahemikus 6 (loomsed ldgad)
kuni rohkem kui 500 (orgaanilised tahked jadtmed). Soovituslik optimaalne C:N:P
suhe biolagundamiseks on analoogselt aktiivmudaprotsessile 100:5:1 (Steffen, 1998).
Korge C:N suhe viitab kiirele lammastiku tarbimisele metanogeenide poolt ning selle
tagajdrjel on biogaasi tootmine madal. Samas voib aga madal C:N suhe pohjustada

ammooniumi akumulatsiooni ning pH tdusu {ile 8,5, mis omakorda on

67



metanogeensetele bakteritele toksiline. Anaeroobse kiiritusprotsessi sisendite
optimaalne C:N suhe on saavutatav segades omavahel madala ning kdrge C:N suhtega

substraate (Monnet, 2003).

5.2. Reoveesette kaitlemistehnoloogiad

Reoveesette kiitlusprotsesside valiku aluseks on kaks olulist tingimust (KKM leping
nr 2-15-16/691):

1. Majanduslik — saadava produkti realiseerimishind ei tohiks olla oluliselt kdrgem
kiitlemiskulutustest ja peaks jiima konkurentsivdoimeliseks.

2. Kiideldud sette edasine kasutusviis. Silmas tuleb pidada jargnevaid asjaolusid:

e Loppirastus ja sette utiliseerimise voimalused;
® Loppirastuspaiga piirangud: hiigieenilised, esteetilised jmt nduded; sette
kuivaine sisalduse piirméair;

e Reoveepuhasti suurusele vastav settekditlustehnoloogia;

o Settekditluse vdimalik mdju reoveepuhastusele

e Sette omadused (fiiiisikalised, keemilised, patoloogilised);
Jargnevalt on esitatud moned reoveesette kiitlemise voimalused:
Pastoriseerimine.
Pastoriseerimine viiakse 1dbi 70 — 80°C juures 30 minuti jooksul. See on efektiivne
viis muuta kahjutuks patogeenid, kuid iildjuhul ei loeta seda iseseisvaks sette
stabiliseerimisprotsessiks. Praegu kasutatakse pastoriseerimist Kohtla-Jdrvel enne
aunkompostimist ning Kuressaares peale anaeroobset kédritamist..
Kompostimine.
Kompostimine on aeroobne protsess, kus kompostitavaks materjaliks on reoveesete,
millele lisatakse bioloogiliselt lagunevaid tugiaineid. Kompostimise kdigus eralduvat
gaasi on vOimalik taaskasutada niiteks protsessi temperatuuri hoidmiseks voi
tostmiseks. Kompostimine on Eestis hetkel k&ige levinum reoveesette jt liigiti
kogutud biolagunevate jadtmete kiitlemistehnoloogia.
Kompostimisel mdjutavad keskkonda peamiselt vaid moned kasvuhoonegaaside
heited ja lendavad orgaanilised iihendid. Siisiniku sidumine mdjutab kliimamuutust
tiksnes piiratud médral ja tldiselt vaid ajutiselt. Komposti kasutuse peamine
pollumajanduslik oht on aga pinnasereostus halva kvaliteediga komposti tottu.
Segajddtmete kogumisel saastuvad biojddtmed holpsasti, seetdttu voib nende

kasutamise tagajdrjel mulda ja taimedesse koguneda ohtlikke aineid. Komposti
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levinuimad saasteained on raskmetallid ja praht (nt klaasikillud), kuid saastata vdivad
ka piisivad orgaanilised ained (nt poliikloreeritud dibenso-p-dioksiinid/furaanid,
poliiklooritud bifeniitil voi poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud) (KOM (2008)
811).

Anaeroobne kiiritamine.

Reoveesette stabiliseerimiseks kasutatakse tavaliselt {iheetapilist tdissegunenud
anaeroobset mesofiilset reaktorit (niiteks AS Tallinna Vesi, AS Kuressaare Veevirk
ja AS Narva Vesi reaktorid).

Viiksemate settekoguste puhul on anaeroobset kédritamist vdimalik Idbi viia ka
selleks kohandatud setitites. Anaeroobne kiidritamine viiakse 1dbi 37 — 40°C juures
(mesofiilne kédritusprotsess) vdi 50-55°C juures (termofiilne kédritusprotsess),
viibeaeg on 20 - 30 6opdeva. Soovituslik viibeaeg 35°C juures on 20 80péeva, mis
tagab, et kiddrimisprotsess on praktiliselt 16ppenud ning haigustekitajad on hévinud.
On olemas ka selliseid tehnoloogiaid, mis vdimaldavad viia protsessi ldbi keskmisel
vOi korgel temperatuuril (termofiilne kiiritusprotsess). Kuivkdidritamise korral on
tulemuseks 40 - 50 % kuivainesisaldusega produkt. Kéddrimisprotsessi kéigus eralduv
biogaas kasutatakse enamasti dra metaantanki temperatuuri hoidmiseks vdi reovee

puhastusjaama tarbeks elektri tootmisel (KKM leping nr 2-15-16/691).

Reoveepuhastusjaamade pohiliseks eesméirgiks on reovee puhastamine ja heitvee
parameetrite vastavuse tagamine midruses ,Heitvee veekogusse vOi pinnasesse
juhtimise kord®™” kehtestatud piirnormidega. Kuid proteiinirikaste lisasubstraatidega
kooskiiritamisel vdib reoveepuhastusjaamal tekkida probleeme Idmmastiku
drastusprotsessiga  ja  heitvee = parameetrite = piirnormidele  vastavusega.
Reoveepuhastusskeemides ~ biogaasi  tootmisprotsessi  viljavool  iildjuhul
separeeritakse, mille jdrel tahke fraktsioon suunatakse komposteerimisele ja settevesi
suunatakse tagasi reoveepuhastisse. Proteiinirikaste toorainete kasutamisel
lisasubstraadina on settevee ammooniumldmmastiku kontsentratsioon suhteliselt
korge ja tavapdrased ldmmastiku drastuse tehnoloogiad (nitrifikatsioon-
denitrifikatsioon) ei ole sobilikud tekkiva reostuskoormuse piisavaks vihendamiseks.
Uks pohjustest on kergesti lagundatava siisinikuallika puudus, millele iihe
alternatiivina on vélja pakutud steriliseerimisprotsessi auru kondensaati, kuid see

lahendus vajab praktilist tdestamist (Kirchmayr jt, 2002). Seetottu on reoveesette

B RT 12006, 10, 67
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kooskidritamise protsessi planeerimisel vaja tihelepanu poorata ka

lammastikuiirastuse tehnoloogia muutmisele.

Alternatiivse ldmmastikuérastuse tehnoloogiana vdib nimetada anaeroobset
ammoonium oksiidatsiooni protsessi ehk ANAMMOXi. Samas tuleb rohutada, et
reoveepuhastusjaama limmastikuédrastuse ANAMMOX protsessi 16pp-produktiks on
N, gaas ja seeldbi kaob vodimalus biojddtmetega lisatud ldmmastiku koguse

kasutamiseks taimetoitainetena.

(1) Home (2) Settlement tanks

} . ) Clean water Sludge
(5, National grid

Clean gas
(3] Anaerobic

% _ : digesters

@ Biogas gy N\
g plant ey - .'
Fertiliser

Methane gas

Joonis 4 Reoveesette anaeroobse Kiiritamise skeem?

Anaeroobne kédritamine toimub kinnistes reaktorites ja seepidrast on Shkupaisatud
heitkogus oluliselt vidiksem ning see on kergemini kontrollitav kui kompostimisel.
Bioloogiliselt todeldud biojiitmete iga tonni kohta saab toota 100-200 m® biogaasi.
Kuna anaeroobne kiiritamine vdimaldab jddtmete energiakasutust ja selle kidigus
tekkivate jddkidega (eriti eraldi kogutud biojddtmete tootlusel) on vdimalik mulda
parandada, vGib see sageli osutuda keskkonnale ja majandusele kdige kasulikumaks
tootlusmeetodiks (KOM(2008)811)

Aeroobne stabiliseerimine.

24 http://green.blorge.com/2010/10/oxfordshire-is-now-using-biogas-from-human-waste/
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P6hineb sette pikaajalisel Shustamisel sette stabiliseerimiskambris, mille tulemusena
orgaanilised ained oksiideeruvad. Protsessi on vdimalik ldbi viia ka madalal
temperatuuril 15°C, kuid siis on stabiliseerumise kestvus ca 15 O6pdeva. Teine
vOimalus on tdsta temperatuur 50 — 65° C-ni, kus viibeajaks on 5 - 6 60pideva.
Arvestada tuleb asjaolu, et liiga korgel temperatuuril (700 C) vdivad hivida sette
védrtuslikud komponendid. Aeroobsel stabiliseerimisel saadakse 60 - 70 %
kuivainesisaldusega produkt. Protsess on lihtne kuid suurimaks puuduseks on
energiakulu, mis on vorreldes anaeroobse kiéritamisega 5 - 10 korda kallim (KKM
leping nr 2-15-16/691).

Piiroliiiis.

Piiroliiiis viiakse ldbi korgel temperatuuril (300 — 900°C) hapniku juuresolekuta.
Protsessi produktideks on kuumad gaasid ja tahke jddk, milledel on olemas teatud
kiittevddrtus. Molema jédgi puhul on vOimalik teatav edasine védrtustamine ja
kasutamine, mistottu loetakse piiroliiiisi ka eelkéditlusmeetodiks.

Piiroliiiisi ldbiviimisel jirgi jddvat tahket osa voib lugeda ka madalakvaliteediliseks
kivisiisiks, mida on véga lihtne ladestada. Viikeste mahtude korral (10 000 — 50 000
t/a) on jddgi edasist kiitlemist voimalik korraldada mujal. Edasise kiitlemise ajal
eemaldatakse jadgist kloori ja metalliithendid ning saadust vdib kasutada vdimaliku
lisakiitusena tsemenditehases. Suurte mahtude korral (25 000 — 500 000 t/a) voib
kasutada integreeritud meetodit, kus sete esmalt piiroliiiisitakse ning seejdrel tahked
jaagid gaasistatakse (KKM leping nr 2-15-16/691). Vihenevate fosforivarude
valguses on hakatud ka uurima erinevaid tehnoloogiaid, kuidas tahketest jditmetest
oleks voimalik fosforit kitte saada, kuid labimurdelisi vastusi selles valdkonnas veel

el ole.

5.3. Ulevaade loomsete jiitmete rakendusvéimalustest biogaasi tootmisprotsessi
toorainena

Eestis on hetkel kolm ettevotet, kellel on digus kéidelda erinevate kategooriate
loomseid korvalsaadusi. Loomsete Jadtmete Kiitlemise AS kiitleb koikide
kategooriate korvalsaadusi vastavalt 1. kategooria materjali kiitlemise nouetele ja
16pp-produkti kasutamisele kehtivad seetdttu kdige rangemad nduded. AS Rakvere
Lihakombinaat ja Atria Eesti AS kiitlevad ainult 2. ja 3. kategooria jddtmeid ning
nende jddtmekdiitlustsiiklis tekkivat 1dpp-produkti saab utiliseerida vidiksemate

piirangutega. Praeguses olukorras, oleks biogaasijaamades vdimalik toorainena
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kasutada AS Rakvere Lihakombinaadis ja Atria Eesti AS-is steriliseeritud materjali,
sest teiste kiitlejate puhul on koik materjalivood segatud 1. Kkategooria
korvalsaadustega ja nendele 16pp-produktidele kehtivad kdige rangemad nduded, mis
vilistavad biogaasijaamades kasutamise voimaluse. 1. Kkategooria loomsete
korvalsaaduste eraldi kogumiseks tapamajades on vajalik vaid iihe lisakonteineri
olemasolu, kuid praegusel hetkel seda tehakse vaid AS Rakvere Lihakombinaadis ja
Atria Eesti ASis, sest teistel tapamajadel ja lihatoostustel ei ole erinevate kategooriate
korvalsaaduste eraldi utiliseerimise vOimalust.

Eelpool nimetatud kolmes ettevottes kasutatakse jddtmete kéitlemiseks sarnaseid
tehnoloogiaid, mille iihiseks jooneks on loomsete jditmete steriliseerimine tingimustel
133°C, 3 atm. ja 20 minutit. Kdikide ettevotete iihiseks probleemiks on 10pp-
produktide utiliseerimine. Lopp-produktideks on lihakondijahu (LKJ), tehniline rasv
(TR), dekanteerimismuda (DM), reovesi ja flotatsioonimuda. Nimetatud jditmed
omavad suurt reostuskoormust vodi lagundamata orgaanilise aine osakaalu ja seetdttu
on sobivad toorained biogaasi tootmisprotsessiks. Biogaasi tootmistehnoloogiat
kasutades ei ole vajadust steriliseeritud loomsete jddtmete massi fraktsioneerida vaid
saab homogeense massi, mis vajab eelnevat jahutamist 35-37°C, otse anaeroobsesse
kidritisse juhtida (biogaasi tootmiseks voib steriliseeritud loomsete jédtmete massi
kasutada ainult juhul, kui 1. kategooria jddtmed on jddtmevoost eraldatud). Vastavalt
Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi nr 1069/2009 artiklile 15 on
biogaasijaamadele ja komposteerimisega tegelevatele ettevotetele, kes kasutatavad
oma tegevustes loomseid jiditmeid, tehtud eraldi ettekirjutused seoses lubadega, mida
on vaja ametkondadelt taodelda ja protsessi kriitiliste punktide jidlgimisega
(Kirchmayr jt, 2003). Tépsemad kéitlemise nduded on toodud kdnealuse direktiivi
rakendusméiruses nr 142/2011.

Hetkel ei ole Eestis tédpset iilevaadet sellest, et kui palju energiat on loomsetest
jaatmetest voimalik 1dbi anaeroobse kiddritamise efektiivselt elektriks ja soojuseks
muundada. Kuigi praegu kiideldakse suur osa loomsetest jddtmetest 1. kategooria
nduete kohaselt, siis ei ole ka korraliku iilevaadet, et kui suurt majanduslikku efekti
omaks eririskiga materjali eraldamine iilejddnud jddtmevoost, mis vdimaldaks
suuremat osa loomsete jadtmete kogumassist (2. ja 3. kategooria jddtmed) utiliseerida
biogaasijaamades. Tulenevalt kehtivast regulatsioonist on teatud osa 3. kategooria
jaatmeid vodimalik utiliseerida ilma eeltdotluseta ning kindlad 2. ja 3. kategooria

jaatmed voib kididelda 70 °C ja 1 tunni ndude kohaselt. Eraldi kiitlemine aitaks
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vihendada energia kulu, kuid samas tuleb arvestada ka eraldi kogumisel suurenevat
transpordikulu ja teisi esilekerkivaid faktoreid. Tabel 13-s on vilja toodud erineva
kategooria loomsete jadtmete eeltootlemise vajadused ja kasutusvdoimalused biogaasi

tootmisprotsessi toorainena.

Tabel 13 Loomsete jéiitmete kategooriad ja kasutusvoimalused biogaasi tootmisprotsessi
toorainena [2]

Kategooria Materjal mida vo6ib kasutada
biogaasijaamas
Esimene Kategooria Eririskiga jddtmed, mis omavad ohtu

inimeste ja loomade tervisele ja
keskkonnale ei ole lubatud kasutada
biogaasi tootmisprotsessi toorainena

Teine kategooria — ilma eeltdotluseta Sonnik, seedetrakti sisu, piim ja
ternespiim
Teine kategooria- peale steriliseerimist Surnud loomad ja tapetud loomad, kes ei

ole moeldud inimtarbeks (koik
fraktsioonid, mida ei ole nimetatud 1. ja
3. kategooria nimekirjas)

Kolmas kategooria- peale Tapamajajddtmed loomadelt, kes on
pastoriseerimist moeldud inimtarbeks ja liha sisaldavad
jadtmed toiduainete to0stusest.

Kolmas kategooria- heakskiidetud Toitlustusjdidtmed (vilja arvatud
vastavalt kohalikule regulatsioonile piiritilesed toitlustusjditmed)

Po6llumajanduslikel toorainetel baseeruvate biogaasijaamade jaoks on loomsed
jaatmed atraktiivseks tooraineks sellisel juhul, kui 2. ja 3 . kategooria loomsed
jadtmed on eelnevalt eeltoodeldud ja ei ole eraldi vaja eeltodtlustehnoloogiate rajamist
biogaasijaama  juurde. Erinevalt  reoveepuhastusjaamadest on  korge
lammastikusisaldus kédrimisjédédgis pollumajanduslike biogaasijaamade jaoks kasulik,
sest see suurendab  kddrimisjddgi  toitainete  sisaldust ja  vihendab
pollumajandusettevotete tehisvidetiste vajadust. Tehisvidetiste suureneva hinna ja
prognoositava fosfori puuduse tdttu, vdib pdllumajanduslikes biogaasijaamades
eeltoodeldud loomsete jddtmete kasutamine lisasubstraadina muutuda jirjest
atraktiivsemaks.

Tapamaja jddtmete ja reovee kasutusvdimalusi biogaasi tootmisprotsessi toorainena
on uuritud mono-substraadina ja ka kooskiddritamise substraadina, kuid mono-
substraadina on viga raske tagada protsessi stabiilsust. Peamiseks probleemiks on

tapamajade tsiikliline to06 ja jddtmete keemiliste parameetrite suur kdikuvus ning kui
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arvestada seda, et biogaasi tootmisprotsessi iiks tdhtsamaid to6tingimusi on toorainete
keemiliste parameetrite ja sisendi koguste stabiilsus, siis on probleemi pohiallikas
tuvastatud. Teine probleemide pohjus on tapamaja jddtmete kdrge proteiini ja rasva
sisaldus ning madal siisivesikute sisaldus, mistdttu on selle tooraine siisinik-
lammastik (C/N) suhe oluliselt vidiksem protsessi jaoks optimaalsetest tingimustest.
Seetdottu on hakatud oluliselt suuremat rohku asetama tapamaja jéditmete
kooskiiritamisele erinevate baas-toorainetega vOi toorainete segudega. Seelibi
optimeeritakse biogaasijaama sisendi C/N suhet ning oluliselt viheneb ammooniumi
ja pika ahelaga rasvhapete (LCFA) inhibitsiooni vdimalus. Tulenevalt baas-
substraatide (reoveesette, veiseldga, sealiga jne.) suhteliselt madalast biogaasi
tootlikkusest massiiihiku kohta, on tapamaja jéddtmed ideaalseks lisatooraineks, sest
nende biogaasi tootlikkus massiiihiku kohta on 20-100 korda kdrgem reoveesettest ja
lagadest. Rootsis teostatud uurimistoé tulemustel on vélja arvutatud, et iihe
lihatdostuses utiliseeritud lehma jddtmetest on biogaasi tootmisprotsessis voimalik
toota 361 kWh energiat ja vastav niitaja sea puhul on 39 kWh energiat

Kuigi iildpilt tapamajajddtmete kasutamisel biogaasi tootmisprotsessi toorainena on
positiivne, siis on ka moned vdimalikud probleemide allikad. Peamiseks probleemiks
on ebapidev protsessijuhtimine ja sellest tingitud biogaasi tootlikkuse langus ning
reostuskoormuse drastuse vidhenemine, mis omakorda pdhjustab halva haisu
emissiooni  kédrimisjddgi  kasutamisel pdlluvietisena. Teiseks vdimalikuks
haisuprobleemi allikaks on ebakorrektne tapamajajddtmete hoiustamine ja
vastuvotupunkri konstruktsioon biogaasijaama juures (Kirchmayr jt, 2002). Nende
probleemide viltimiseks on vaja ldbimdeldud tapamajajddtmete transpordi ja
hoiustamise tsiiklit, vastuvotupunkri ventileerimist ja jddkgaaside tootlemist, et

eemaldada haisu pohjustavad ithendid.

Suureks probleemiks on ka tapamajajdditmed heterogeensus ja keemiliste omaduste
suur kdikumine ja seetdttu on vajalik tdiendavate uuringute teostamine, et olla kindel
erinevate jidtmefraktsioonide biogaasi tootlikkustes, keemilistes omadustes ja vilja

selgitada optimaalseim protsessiskeem kooskddritamiseks.

5.4. Biolagunevate jiitmete ettevalmistamise viisid metaankairitamiseks
Biolagunevate jddtmete efektiivseks kiitlemiseks anaeroobse kiddritamisprotsessiga on

vajalik  eeltootlustehnoloogiate rakendamine enne pdohiprotsessi. Eeltootlus
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meetoditena on katsetatud mitmeid erinevaid tehnoloogiaid nagu ultraheli
kavitatsioon, kdrgtemperatuur hiidroliiiitiline eeltootlus, ensiimaatiline eeltdotlus ja
seebistamine (Wilson, C., Novak, J.T., 2009; Battimelli jt, 2010; Valladao jt, 2007;
Gannoun jt 2009).

Kuigi erinevate eeltdotlustehnoloogiate nimekiri on pikk, siis kdigil neil on iihine
eesmirk: komplekssete orgaaniliste iithendite (siisivesikute, rasvade ja proteiinide)
lagundamine anaeroobsetele = mikroorganismidele kergemini omastatavateks
tihenditeks, biogaasi saagikuse tOstmise ja protsessi vajaliku viibeaja vihendamine
(sOltub domineerivast metaani tootmise rajast). Koigi eelpool nimetatud
tehnoloogiatega on saavutatud oluliselt optimaalsemaid ja efektiivsemaid tulemusi
anaeroobse kiiritamise protsessi jaoks, kui eeltodtlemata tooraine kasutamise korral,
kuid siiani on kiisitav nende rakendamise majanduslik otstarbekus suure
energiatarbimise tottu. Eeltootlemata toorainete korral, millel on kdrge proteiini ja
rasvade sisaldus on suurem vdimalus tahkete osakeste akumuleerimiseks reaktoris,
rasvade adsorbtsiooniks biomassil, rasvade flotatsiooni ning viljauhtumisega, KHT
drastusefektiivsuse langusega ja torude ummistusega, kui temperatuur langeb alla 30
°C (Wilson, C., Novak, J.T., 2009; Battimelli jt, 2010; Valladao jt, 2007; Gannoun jt
2009).

Kodige reaalsemat rakenduslikku viljundit eeltoGtlustehnoloogiatest omavad
jarjestikusel kasutamisel mehaaniline purustamine ja ensiimaatiline hiidroliiiis. Mida
viiksemad on osakeste suurused, seda suurem on kokkupuutepind mikroorganismide
ja tooraine vahel. Optimaalne osakeste suurus tahkete biolagunevate jddtmete korral
jaab vahemikku 10-15 mm. Hiidroliiiisi optimaalseks tooks on vajalik selle etapi
eraldamine anaeroobsest kédritist, et tekitada sobivaimad keskkonnatingimused just

hiidroliiiitiliste bakterite elutegevuseks.

Millised keskkonnatingimused on parimad konkreetsete bakterite ja toorainete korral,
on voimalik vilja selgitada laboratoorsete uuringute kdigus. Kdige suuremat moju
omavateks parameetriteks on pH, temperatuur, protsessi viibeaeg ja orgaaniline

koormus.

5.5. Tapamajade tahkete ja vedelate jidtmevoogude omadused ja

kiitlustehnoloogiad
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Loomsete jddtmete kiditlemise puhul tuleb eraldi vaadelda kahte erinevat jadtmevoogu,
mis modlemad sobivad biogaasi tootmisprotsessis kasutamiseks, kuid vajavad tiiesti
erinevaid tehnoloogilisi lahendusi. Uheks jiitmevooks on eeltoodeldud voi tootlemata
tahked jddtmed ja teine jddtmevoog on tapamajadest viljuv reovesi millest on
eraldatud koik tahked osad, mis on suuremad kui >5 mm. Esimesena mainitud
jadtmevoo erinevate fraktsioonidega on tehtud mitmeid uuringuid ja Euroopas on ka
toostuslikul ~ tasandil  kogemusi  tahkete tapamajajditmete  utiliseerimisel
biogaasijaamas (Kirchmayr jt, 2002; Hejnfelt, A.ja Angelidaki, 1., 2009; Luste, S. ja
Luostarinen, S., 2010; Salminen, E.A. ja Rintala, J.A., 2002; Otero, M. ja Mor, A.,
2008).

Tapamaja reovee anaeroobne kédritamine high- rate reaktorites on muutumas jirjest
aktuaalsemaks teemaks, kuid tulenevalt lipiidide ja proteiinide korgest
kontsentratsioonist reovees ei ole tavapérased high-rate tehnoloogiad (UASB- upflow
anaerobic sludge blanket, EGSB- expanded granular sludge bed & ASBR- anaerobic
sequencing batch reactor ) jitkusuutlikud. Seetdttu on jérjest enam rohku pooratud
nimetatud tehnoloogiate modifitseerimisele ja eeltdotlusprotsesside uurimisele, et
muuta neid tapamaja reovee tootlemisele paremini kohanduvaks.

Vedelate toostusjddtmete kditlemiseks on juba mitu aastakiimmet kasutatud high-rate
anaeroobse kédritamise tehnoloogiad, kuid peamiselt on erinevad tehnoloogilised
lahendused (UASB- upflow anaerobic sludge blanket, EGSB- expanded granular
sludge bed & ASBR- anaerobic sequencing batch reactor ) rakendatavad kergesti
lagundatavatest iihenditest (lenduvad rasvhapped ja siisivesikud) koosnevate reovete
jaoks. High-rate tehnoloogiate puhul on reovee viibeaeg reaktoris vaid 1-2 pideva ja
nii lithikese ajaga ei ole mikroorganismid vdimelised lahustamata orgaanikat
biogaasiks muundama. High-rate tehnoloogiate efektiivseks tooks on vaja reoveest
eraldada vGimalikult suur hulk lahustamata orgaanikat voi lisada eraldiseisva osana
eeltootlus reaktor, kus lahustamata orgaanika lagundatakse. Kui tapamaja reovesi
sisaldab peamiselt lahustunud orgaanikat, siis sobivad  high-rate reaktorid
suurepéraselt reovee tootlemiseks ja erinevate kirjandusallikate alusel on KHT
drastusefektiivsus vahemikus 70-95% (Cammarota, M. ja Xavier, A., 2002; Picavet,
M. ja Alves, M, 2010; Masse, D. ja Masse, L., 2001; Torkian jt, 2003; Miranda jt,
2005).

Tahkeid tapamajajdiitmeid on peamiselt kasutatud kooskéddritamise protsessides

lisasubstraadina, sest nii vihendatakse oluliselt kdrge ammooniumldmmastiku ja pika
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ahelaga rasvhapete kontsentratsiooni tekkimise vdimalust ning stabiilse protsessi
tagamine on oluliselt lihtsam. On ka selliseid biogaasijaamu, mis kasutavad ainsa
substraadina tapamajajditmeid ja reovett, kuid need on pigem erandid ning sellise
protsessi jaoks on vajalik pikaajaline ja jirkjdrguline koormuse tOstmine, et
mikroorganismid oleksid vOimelised korge ammoonium kontsentratsiooniga
kohanema. Protsessi viibeaeg on pikk, ligikaudu 100 pdeva, mis oluliselt suurendab
reaktorite vajalikku mahtu ja {ihtlasi ka investeeringut (Kirchmayr jt, 2010).
Tavapiraselt kasutatakse kooskddritamise jaoks iihe- vdi kaheastmelist CSTR
(continuous stirred tank reactor) reaktorit, mille optimaalne viibeaeg jdéb vahemikku
20-60 pideva, soOltuvalt kasutatavatest substraatidest ja keskkonnatingimustega
adapteerunud mikroorganismidest. Tapamajajiditmete kasutamisel on véltimatu korge
ammooniumldmmastiku kontsentratsiooni tekkimine ja sellest tulenevalt ka pH tdus
(pH 8 ja suurem) iile optimaalse piirkonna. Koérge pH puhul on tdheldatud
siintroofsete atsetaati oksiideerivate (SAO) mikroorganismide esiletdus ja stabiilse
protsessi tagamiseks on vajalik viibeaeg 45-55 péeva, sest SAO kultuuri poolestusaeg

on vihemalt 28 pdeva (Ek jt, 2010).
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6. Eestis kasutatavate biogaasijaamade kirjeldus

Erinevatest iilevaadetest selgub, et olukord Eesti biogaasi tootmises ei ole eriti
lootustandev. Suurim arengutakistus biogaasistatava ressursi kasutuselevotule ja
biogaasisektori edenemisele Eestis on see, et praeguses majandus- ja turusituatsioonis
ei ole biogaasi tootmine majanduslikult tasuv ning enamasti Kesk- voi Louna-

Euroopas viljatootatud tehnoloogia ei to6ta korralikult Eesti kliimas.

o
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Joonis S: Biogaasiarendused Eestis

Erinevatel andmetel voib Eestis toodetava biogaasi koguhulk olla kuni 280 miljonit
m3, millest oleks véimalik toota kuni 688 tuhat MWh elektrienergiat (Kask, 2009).

Teoreetiliselt oleks voimalik toota 545 miljonit Nm3 biogaasi aastas ning hinnanguline
majanduslikult mdistlik aastane biogaasi hulk voiks olla ca 300 miljonit Nm3,
elektrilise nimivdoimsusega Nel = 84 MW. Olenevalt gaasimootori elektrilisest
voimsusest (0,5-1,0 MWel) mahuks Eestisse teoreetiliselt 100-200 biogaasijaama,
kuid reaalsed jaamade vdimsused ja asukohad sOltuvad arendajatest ja tooraine
saadavusest ning reaalseks koguseks on pakutud 50-75 biogaasijaama (Oja, 2011).

Biogaasi tootmine saab toimuda kindlale substraadile orienteeritult, mis tagab

protsesside parema stabiilsuse ja homogeensema toodangu. Korduvalt on rdhutatud, et
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tuleks hoida lahus reoveesette ja muu substraadi kditlemine biogaasiks (Kask, 2010).
Seda eelkdige sellepdrast, et reoveesette kddrimisjdik ei sobi vietiseks ja vajab eraldi

kiitlust parast kddritamist (néiteks kiitusena).

6.1. AS Tallinna Vesi biogaasijaam

AS Tallinna Vesi kasutab reoveepuhastuse protsessis vilja vdetud muda
stabiliseerimiseks anaeroobset mesofiilset kddritamist metaantankides, mille
tulemusena eraldub biogaas. Settekditluse iilesandeks on toorsette ja jadkaktiivmuda
stabiliseerimine, tahendamine; tahendatud settest settesegu valmistamine ja
realiseerimine; tekkiva biogaasi kogumine gaasihoidlasse ehk gaasikella ning
jadkgaasi poletamine.

Metaantankide 2 tk a 10000 m’ kdivitamisega alustati 1998 a jaanuaris.
Kiivitusprotsess oli reoveepuhastusjaama totajatele uudne, kuid tdnu YIT-Yhtyma ja
Helsingi Vesi spetsialistide poolt edastatud kogemustele onnestus kéivitamine
suurepéraselt ja planeeritud graafiku kohaselt. Tehnilisest kiiljest oli ette antud ka
teatud piirangud - metaantanki tditmine puhastatud heitveega pidi toimuma aeglaselt
(min 8 pédeva) ja ka jargnev temperatuuri tdstmine 8-t kraadilt 37-ni 18 pédeva. Pidrast
37°C saavutamist alustati muda sissepumpamist 10 % normaalsest kogusest péevas.
Et asi “hapuks” ei ldheks, lisati sissepumbatavale mudale naatriumbikarbonaati
(sodgisooda) ca 40 kg pidevas. Laboratoorium kiivitas koheselt igapdevased
analiiliside votmised, et jidlgida protsessi kdiku. Kdige tdhtsam néitaja on lenduvate
hapete ja iildleelisuse suhe, mis peab olema alla 0,2.

Biogaas, mis hakkas eralduma vordlemisi kiiresti, oli metaanisisaldusega alla 50 %.
See gaasi lasti 1dbi 10 cm veesambaga luku atmosféiri.

Kui metaani sisaldus téusis 50 %-ni, tdsteti veeluku tase 35 cm-ni ja tekkinud gaas
koguti gaasikella. Gaasikella tditumisel liillitusid toole jadkgaasi poletid. Kui
gaasikellast viljuva gaasi metaanisisaldus tousis iile 60 %, alustati biogaasi
kasutamist katlamajas ja gaasimootoril.

Normaalsel reziimil pumbatakse metaantankidesse ca 1000 m’ 35 %
kuivainesisaldusega muda O0pédevas (protsess on pidev). Sellise koguse muda puhul

on muda viibimine metaantankis 20 60pdeva.
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Biogaasi saagis on keskmiselt 340 m’ tunnis (8160 m’/d) metaani sisaldusega ca 67
%. Kogu tekkinud biogaas kulub AS Tallinna Veel tootmishoonete kiitmiseks ja
metaantanki pumbatava muda soojendamiseks 37 °C-ni ning ca 700 kW vdimsusega
gaasimootorile, mis kéitab aerotankidesse hku andva turbiini.

Viga harva on tulnud ette juhuseid, kus biogaasi ei jitku ja katlamaja on sunnitud iile
minema maagaasile. Gaasimootor to6tab biogaasil edasi. Gaasimootori pikemaajaliste
remontide korral jdib biogaasi iile ja siis kdivituvad jadkgaasipdletid.

Koostis: vidvelvesinik - 0,1 %; lammastik - 2,5-3,5 %; vesinik - 0,2-0,4 %; veeaur;

CO; - 36£2% ja metaan 64+2%.

6.2. AS Narva Vesi biogaasijaam

AS Narva Vesi reoveepuhastusjaama jirelsetitites eraldatakse aktiivmuda veest ja
suunatakse puhastatud vesi kraavi kaudu Narva jokke. Osa jidrelsetitites eraldatud
mudast tagastatakse biopuhastuse algusetappi (anaeroobsesse kambrisse), liigmuda
suunatakse mudatihendajasse. Tohusama tihendamise saavutamiseks lisatakse
liigmudale poliimeerset ainet.

Tihendatud muda stabiliseeritakse metaantankis. AS Narva Vesi anaeroobne reaktor
on iiheastmeline ning mesofiilne. Projektijirgne tédtemperatuur on 35-39 °C, reaktoris
hoitakse igapéevaselt temperatuuri 37-38 °C. Reaktori maht on 1400m3, p#evas
lisatakse keskmiselt 10m3 setet, hiidrauliline viibeaeg on 140 pieva.

Kidrimisel tekkiv gaasiline metaan pdletatakse kiitinalpdletis. Edaspidi on kavas teha
investeeringud metaani kasutamiseks katlamajas. Kédritatud mudale lisatakse
flokulanti ja suunatakse tsentrifuugi. Fuugitud muda kogutakse mudaviljaku eraldi
osasse  viltides segunemist tehnoloogilise vee liinist tuleva mudaga.
Jarelkomposteerimist ei toimu. Kogutud muda &draveoks on sdlmitud leping firmaga,

mille nime puhastusseadme juhataja ei teadnud.

6.3. AS Kuressaare Veevirk biogaasijaam

Kuressaare reoveepuhasti juurde ehitatav anaeroobne kiiriti peaks kdigi eelduste
kohaselt kidiku saama selle aasta kevadel. Tooraineks plaanitakse kasutada nii
Kuressaare reoveepuhasti enda jadkaktiivmuda kui ka teiste Saaremaa viikepuhastite
setteid. Lisaks on sisenditena arvestatud piima- ja lihatoostuse erinevaid jadtmeid ning

teisi Saaremaal tekkivaid liigiti kogutud biojddtmeid. (vt ka 8.4. Reoveesette ja
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biojddtmete kooskédritamise energeetiline potentsiaal ning probleemid Kuressaare

niitel).

6.4. OU Saare Economics Joori biogaasijaam

Joori biogaasijaam on todtanud alates 2005. aasta siigisest ning tooraineks on §
timbruskonna seafarmi ldga. Léiga kogutakse kokku 20 km raadiuses. Tehnoloogiline
skeem koosneb vastuvdtumahutist, eelsegistist 300 m’ (mehaaniline segamine) ja
pohikadritist 3000 m’ (segamine gaasi tsirkulatsiooniga). Igapédevane ldga kogus, mis
sisestatakse biogaasijaama on 120 m’. Sellest tulenevalt on hiidrauliline viibeaeg 25
pdeva ja temperatuur reaktoris hoitakse 41 C°. Kidrimisjddk suunatakse peale
protsessi tsentrifuugi, kus eraldatakse tahke ja vedel fraktsioon. Tahke jdédgi kuivaine
sisaldus on keskmiselt 12-15% ning kasutatakse tditepinnasena. Vedelfraktsiooni
kasutatakse podldudel vietisena. Gaasimootor on vdimsusega 350 kW ja tootab
keskmiselt 85-95% kasutusefektiivsusega. Anaeroobse kédritamise protsessi
alustamiseks toodi 500 m3 inokulumi AS Tallinna Vesi mesofiilsetest reaktoritest,
millele lisati 1000 m3 eelsoojendatud vett. Reaktori toitmist alustati mahuga 5 m’
pdevas ning jarkjargult tosteti see 120 m’ pdevas, et tagada piisav adapteerumise aeg
ning viltida protsessi seiskumist.

Sulfiidi kontsentratsioon puhastamata biogaasis on ligikaudu 3000 ppm. Viaavli
drastamiseks kasutatakse FeCl;. Korge sulfiidi sisaldus biogaasis on olnud suurimaks
probleemiks biogaasijaama t60s. Tulenevalt erinevat seafarmide lidgade erinevast
koostisest (kuivaine sisaldus vahemikus 2-9%) on ka biogaasi tootlikkus olnud kuude

1dikes koikuv.
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7. Meetodid

7.1. Proovivott

Proovivotmise protseduuridest soltuvad analiiiiside tulemused. Proovide vdotmise,
sdilitamise ja ettevalmistamise protseduurid peavad tagama proovide koostise
muutumatuse proovivotust analiitisimiseni. Proov peab olema ldhtematerjali suhtes
esinduslik, s.t. see peab kirjeldama antud objekti tegelikku seisundit antud ajahetkel,
vastasel korral ei ole voimalik saadud analiiiisitulemusi lihtematerjaliga seostada.
Proovivotuvahendid ja proovivotundud peavad olema proovi suhtes inertsest
materjalist.

Proovivotul tuleb jirgida konkreetseid proovivotustandardeid. Juhul, kui ei ole
voimalik jirgida standardeid tdielikult voi kui vastavad standardid puuduvad tuleb
proovivotuprotseduurid dokumenteerida.

Koik kiesoleva projekti kdigus vdetud reoveesette proovid on vdetud vastavalt KKM
méirusele nr 30 “Proovivdtumeetodid®” ja EVS-EN ISO 5667-13:2007°.
Jadtmeproovide puhul oli valdavalt vajalik proovi eeltddtlus (peenestamine ja/voi
homogeniseerimine). Selleks otstarbeks vdeti jidtmetest kompostiitproov, ruumalaga
10 liitrit ning peenestati lihahundi KT LM-82/P abil (osakese suurus alla 2 mm),
seejirel homogeniseeriti segamise teel ning vdeti laboratoorsete analiiiiside jaoks

vajalik kogus (1 liiter) proovi.

7.2. Biofraktsiooni ainesisalduse miéidramise laboratoorsed meetodid ja
voimalused

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU kasutusel olevad metoodikad biolagunevate
jaatmete, digestaadi ning biogaasi koostise analiiiisimiseks on toodud tabelis 18.
EKUKis kasutusel olevad meetodid ammooniumi jaoks ei sobi valdavalt tahketele
proovidele. Pohiliseks segavaks teguriks on biolagunevates jddtmetes sisalduvad
rasvad. Probleem rasvadega segab ka pH méédramist, sest suurema sisalduse korral ei

ole vdimalik valmistada vesilahuseid ning elektroodi t66 on héiritud.

> RTL 2002, 56, 833 (https:/www.riigiteataja.ee/akt/95070)
* EVS-EN ISO 5667-13:2007 “Vee kvaliteet. Proovivdtt. Osa 13: Setteproovide votmise juhend
reovee ja vee tootlemise teostamisel”
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Tabel 14 Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU kasutusel olevad metoodikad

sisaldus

Niitaja Katsemeetod Meetodi liihikirjeldus

Kuivaine sisaldus SES 3008 Gravimeetria, proovi kuivatamine kuivatuskapis 105 °C
juures.

Orgaanilise kuivaine | SFS 3008 Gravimeetria, proovi kuivatamine 105 °C juures ja

poletamine 550 °C juures.

Orgaaniline siisinik
(TOC)

EVS-EN 13137

IR-spektromeetria, proovi pdletamine 1000 °C juures,
eralduv CO, detekteeritakse IR — detektoriga.

Viivel EVS-EN ISO ICP AES, eelnevalt proovi mineraliseeritakse
11885 mikrolaineahjus HNO; — ga.

C-N suhe * Arvutuslik

pH ISO 10390 Elektrokeemia. Segavaks faktoriks on rasv, mis hdirib
elektroodi t66d.

Ni, Cu, Cr, Pb, Zn, STInr.M/U91 ICP OES, eelnevalt proovi mineraliseeritakse

Cd mikrolaineahjus HNO; — ga.

Na, K STInr.M/U85 AAS leek, eelnevalt proovi mineraliseeritakse
mikrolaineahjus HNO; — ga.

Ca, Mg STInr.M/US83 AAS leek, eelnevalt proovi mineraliseeritakse
mikrolaineahjus HNO; — ga.

Iso-vdihape STInr.T214 Kapillaarelektroforees

PCB STJ nr.U63 GC ECD

Kloororgaanilised STJ nr U63 GC ECD

pestitsiidid

Escherichia coli

CEN/TR 15214-2

Escherichia coli kdige tdendolisema arvumeetodil
setetes, kompostides, pinnastes

Salmonella spp

CEN/TR 15215-3

Salmonella spp avastamine vees, pinnases, settes,
bioloogilistes jddtmetes ja pinnase tdiendmaterjalides.
Selektiivsete eelrikastuse meetod.

Enterococcus CEN/TC 308 Enterokokkide méiramine miniatuurne kdige
faecalis tdendolisema arvu meetod
Clostridium CEN/TC STD v Filtratsiooni meetod selektiivsel sodtmel
perfrigens 32
Helmintide munad * Kombineeritud flotatsioonimeetod
Metaan (CHy) STInr.0119 Infrapunase kiirguse spetromeetria- ja elektrokeemilise
mddteraku meetod
Viivelvesinik (H,S) | STJnr.0119 Infrapunase kiirguse spetromeetria- ja elektrokeemilise
mddteraku meetod
STInr.0111 Moddetakse kullakihile absorbeerumise meetodil.
Mboddetakse kullatud pinna elektrilist takistust, mis
muutub proportsionaalselt kullapinnal absorbeerunud
vidvelvesiniku hulgaga.
NOy, CO,, SO,, O, STInr.0114* Elektrokeemilise modteraku meetod
Akrediteerimata
Ammoniaak (NH3) STInr.0114 Fotomeetriline modteprintsiip
Uldlimmastik ISO 11261 Modifitseeritud Kjeldahli meetod
Uldfosfor STIJnrV26B Spektrofotomeetriline méd4ramine
NH,4 SFES 3032 Modifitseeritud Kjeldahli meetod.

Spektrofotomeetriliselt ei saa méddrata, kuna segavaks
faktoriks on rasv.
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Omaette ja uueks probleemiks on Eesti laborite véimekus votta kiiresti iile Euroopa

Kompostivorgustiku poolt vilja tootatud komposti kvaliteedikédsiraamatus ning ka

peatselt valmiva keskkonnaministri biojddtmete kiitlemistingimusi reguleerivas

madruses noutavaid analiiiise. SA Eesti Akrediteerimiskeskuse (http://www.eak.ee/)

andmetel ei ole Tabelis 19 vilja toodud standardid kdesoleval hetkel kasutusel iiheski

akrediteeritud laboris.

Seega voib eeldada, et uute meetodite kasutuselevotul on vajalik kehtestada 2-3

aastane

iileminekuperiood,

mis tagaks

kasutamisvoimaluse tekke Eestis.

noutavate

analiiiisimeetodite

Tabel 15: ECN-QASI jirgi komposti kvaliteeti iseloomustavate analiiiiside standardmeetodid
ning olemasolevate meetodite vordlus EKUKi baasil.

Parameeter Mo6o6tmise standard Mirkused

Hiigieen Salmonella spp EN ISO 6579 Hetkel EKUKis kasutusel EVS
— ISO 6340 ja CEN/TR 15215 -
3. Molemad indikatiivsed
meetodid — leidub/ei leidu.

Soovimatud Voorised http://www.ecn.nl/docs/society | http://www.ecn.nl/docs/society/

koostisosad ja /horizontal/STD791_impurities | horizontal/STD791 impurities

sisaldus bleachwashing v2.pdf bleachwashing v2.pdf
Toendoliselt voimalik méérata
koos  maksimaalse osakeste
suurusega.

Umbrohuseemned | HORIZONTAL  WI  CSS | Téenioliselt iiks

99048, ISO problemaatilisemalt

http://www.ecn.nl/docs/society | sisseseatavaid analiiiise. Eeldab

/horizontal/STD781 weeds.pdf | kas kasvuhoone voi spetsiaalse
taimekasvatusruumi olemasolu.
Voimalikud meetodid:
HORIZONTAL WI CSS 99048,
1SO

Plii (Pb) EVS EN 13650 Hetkel EKUKis kasutusel olev

Kaadmium (Cd) EVS EN 13650 meetod baseerub standardil

Kroom (Cr) EVS EN 13650 EVS-EN ISO 11885, mille

Vask (Cu) EVS EN 13650 suurim erinevus EVS EN

Nikkel (Ni) EVS EN 13650 13650-st on see, et eeltootluses
kasutatakse kuningvee asemel
lammastikhapet.

Elavhobe (Hg) ISO 16772 STJInr.M/U84-2 - Elavhdbeda
sisalduse miidramine AAS -
kiilmaurumeetodiga.

Tsink (Zn) EVS EN 13650

Pinnase Orgaaniline aine EVS EN 13039 Hetkel =~ EKUKis  kasutusel
omaduste meetod SFS 3008,
parendamine | Lupjamise viértus | - CEN pakub standardmeetodina

(Ca0O) vilja BGK 2006. Parema
alternatiivina oleks tenioliselt
EVS-EN 12945:2008.

Vietavad Limmastik  (N) | EVS EN 13654-1 vo6i EVS EN | ISO 11261
omadused kokku 13654-2
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Ammooniumi
(NH4-N) sisaldus

Sobilik meetod on EN 13652.
Hetkel Po6llumajandusuuringute
Keskus kasutab médramiseks
orgaanilistest viéetistest
meetodeid: Foss Tecator AN
5226, Foss Tecator AN 5232,
AKL TJ-15V. EKUKis on
osutunud problemaatiliseks
midramisel biolagunevatest
jadtmetest.

Fosfor (P) kokku

EVS EN 13650

EKUKis kasutusel pinnasest
midramiseks - EVS-EN 1189 ja
STJnr.V26B, veest - ISO
15681-2, EVS-EN ISO 6878

Kaalium (K)
kokku

EVS EN 13650

EVS-ENISO 11885

Magneesium (Mg)
kokku

EVS EN 13650

EVS-ENISO 11885

Materjali Maksimaalne - Soelumine.
omadused osiste suurus
Uldine tihedus EVS EN 13040
Kuivainesisaldus EVS EN 13040 SES 3008
Soolsus/  Elektri | EVS EN 13038 EKUK:is hetkel kasutusel ainult
juhtivus madramiseks veest - EVS-EN
27888
pH viértus EVS EN 13037 ISO 10390
Bioloogilised Aeroobne Standardmeetod puudub Toendoliselt koige lihtsamini
néitajad bioloogiline juurutatav meetod:
aktiivsus http://www.wrap.org.uk/downlo

ads/DevLabTestCompostStabilit
yAnnexA .fd35df33.645.pdf

Taime reaktsioon

Standardmeetod puudub

http://www.ecn.nl/docs/society/
horizontal/STD781_weeds.pdf

Peatiiki 2.2.1. pohjal koostati ka reoveesette analiiiisikomplektide n#idishinnakiri
(Tabel 16). Siit johtub, et reoveesette analiiiisikomplekti maksumus on vahemikus
580...655 eurot (sodltuvalt stabiilsuse indikaatorist). Kvaliteeti iseloomustavate
parameetrite lisamisel kiiiindib analiitisikomplekti maksumus maksimaalselt 745
euroni, mis annab maksimaalseks kéivituva reoveepuhasti analiiiisikululks (proove

voetkase 12x aastas) 8 931,60 EUR ning juba kasutusel oleva reoveepuhasti sette

analuiiiside maksimaalseks kuluks 2 977 EUR.

Tabel 16: Reoveesette analiiiiside indikatiivne hinnakiri (EKUK 2012.a hindade baasil)

. Hind, Summa,
Analiiiis Uhik Kogus EUR EUR
Hiigieeni parameetrid
Salmonella spp. kvalitatiivne analiiiis settes analiiiis 1,00 70,30, 70,30
E. coli settes, pinnases, kompostis (MPN) analiiiis 1,00 70,00, 70,00
|IKOKKU 1 140,30,
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Potentsiaalselt toksilised elemendid
Raskmetallide sisaldus (Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni) kompl. 1,00 56,00 56,00
[Elavhobeda (Hg) middramine kiillmauru meetodil
iihest proovist analiiiis 1,00 27,00 27,00
Proovi eeltootlus raskmetallide madramiseks analiiiis 1,00 20,00 20,00
PAH summaarne (sh. benso(a)piireen) analiiils 1,00 246,00 246,00
|IKOKKU 2 349,00
Uldniitajad

Orgaaniline aine analiiiis 1,00 12,00 12,00
Kuivaine 105 oC analiiiis 1,00 7,00 7,00
Uldldimmastik pinnases analiiiis 1,00 24,00 24,00
Uldfosfor pinnases analiiiis 1,00 20,00, 20,00

H pinnase vesilahuses analiiiis 1,00 4,00 4,00
|IKOKKU 3 67,00
[KOKKU 1...3 504,00

Stabiilsuse parameetrid
Hapnikutarbe (OUR - oxygen uptake rate)* analiiiis 1,00 32,00 32,00
Orgaanilise aine vihenemine (2x orgaaniline aine) analiiiis 2,00 12,00 24,00
Spetsiifilise hapnikutarbimise tase (SOUR - specific
oxygen uptake rate) * analiiiis 1,00 32,00 32,00
Lenduvate rasvhapete kontsentratsioon (TTU)* analiiiis 1,00 25,00 25,00
Biogaasi jddkpotentsiaal (TTU)* analiiiis 1,00 97,00 97,00
|IKOKKU 4 210,00
Kvaliteet

Maksimaalne osiste suurus ja vodrised (sdelumine)* analiiiis 1,00 41,00 41,00
(Umbrohuseemned + Taime reaktsioon* analiiiis 1,00 50,00 50,00
|IKOKKU 5 91,00

*hinnad indikatiivsed.

7.3. Manomeetriline meetod (Oxitop®) eraldunud biogaasi kvantitatiivseks
mootmiseks

Anaeroobsel kddritamisel eraldunud biogaasi kvantitatiivseks modtmiseks kasutatakse
Oxitop® Control AN 6 manomeetrilist katseseadet.

Katseseade  koosneb iihe-liitrise = mahuga reaktorist (joonis 6a) ning
andmehdiveseadmest (joonis 6b). Reaktoril on kolm kaela, keskmine kael on kaetud
rohuanduriga varustatud peaga ning kiillgmised hermeetiliste korkidega, mida saab
kasutada proovide votmiseks nii vedel- kui ka gaasifaasist (Koor, 2008; Menert jt,
2005; Mets, 2006). See voimaldab lisaks biogaasi tekke kvantitatiivsele modtmisele
modta ka lenduvate rasvhapete sisaldust, keemilist hapnikutarvet, pH-d, biogaasi
koostist ja teisi protsessi kulgu hindavaid parameetreid (StiBmuth jt, 1999).

Et gaasi rohk oleneb temperatuurist, siis on oluline viia katsed ldbi termostaadis.

Reaktsioonikeskkonna iihtlase segunemise tagamiseks varustatakse reaktorid segaja
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pulkadega ja asetatakse magnetsegaja alusele. Anaeroobsel lagundamisel eralduv
biogaas tostab rohku korgiga suletud gaasikindlas kalibreeritud Oxitop® klaasanumas
(joonis 6a). Rohuanduriga varustatud pea salvestab kahe néddala jooksul automaatselt
kuni 360 katsepunkti iga 56 minuti jirel, mis hiljem kogutakse andmehdiveseadmesse
ehk nn kaugjuhtimispulti. Andmehdiveseade vdimaldab iiheaegselt jdlgida gaasi
rohumuutusi i 99-s erinevas Oxitop® reaktoris, kuid tavaliselt piirab nii suurt katsete
arvu vajalike segaja plaatide ning termostaatide olemasolu. Rohku moddetakse
hektopaskalites (1 hPa = 102,1 Pa = 1 mbar). Ro&huanduri iilemine
registreerimispiirkond on 350 hPa, seega rohu tdusmisel iile 350 hPa tuleb liigne gaas
reaktorist vilja lasta (Koor, 2008; Mets, 2006) Oxitop® katseseade vdoimaldab katseid
liibi viia temperatuurivahemikus +5 - +50°C.*’

Antud meetodi nii heaks kui ka halvaks kiiljeks on see, et kdik reaktsiooniproduktid,

sh inhibeerivad ained (nt H,) jddvad samasse reaktsioonindusse (Stimuth jt, 1999).

Joonis 7a Terviklik Oxitop® katseseade koos termostaadiga (foto A .Sergejev); b- OxiTop®
andmehoiveseade (Foto: M. Koor)

Kui katse on kiivitatud, siis alustab Oxitop® katseseadme rohuanduriga varustatud

pea automaatset rohumuutuste salvestamist reaktoris iga 56 minuti tagant. Iga pdev

*” BOD measurements. Respiration. Wissenschaftlich — Technische Werkstitten GmbH & Co. KG
[WWW] (http://www.wtw.com/downloads.php)
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jélgitakse reaktorites olevat gaasirdhku andmehdiveseadme abil ning 360 katsepunkti
moodudes kogutakse kdikide reaktorite rohumuutuste andmed kaugjuhtimispuldi abil
arvutisse, mille tulemusena saadakse andmete toorikfail.

Jargnevalt toodeldakse antud andmete toorikut programmi Microsoft Excel abil,
kusjuures arvutatakse jirgmised parameetrid: katseaeg pédevades, biogaasi
produktsiooni kiirus hektopaskalit pdevas (hPa/p), summaarne rdhk reaktoris katse
viltel (hPa), biogaasi summaarne produktsioon millimoolides (mmol), biogaasi
produktsiooni kiirus millimooli pdevas (mmol/p).

Biolagundamise katsete pikkuseks on tavaliselt 42-50 péeva, st kuni biogaasi tootmine
reaktorites oli jouab platooni. Katsete 10ppedes ehitatakse graafikud, vordlemaks
erinevate proovide puhul summaarset réhku reaktoris ning biogaasi produktsiooni

kiirust katse viltel (mmol/p).
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8. Tulemused

8.1. Biolagunevate jiaitmete proovide kirjeldused

Tabelis 17 on toodud koondandmed erinevate biolagunevate jidtmete proovivotumeetoditest ning eeltodtluse vajalikkusest.

Tabel 17 Erinevate biolagunevate jidtmete proovide proovivotumeetodid ning eeltéotlused

Proovivotukoha valdaja Proovi Kkirjeldus Proovivotumeetod Eelt-0(~)tlu§ Mirkused
proovivotmisel
Rakvere Lihakombinaat AS Ste.rl.l 15 eritud STJ nr P7 -
tapamajajdatmete mass
Rakvere Lihakombinaat AS Flotatsioonimuda EVS EN-ISO 5667- - Proov V().etud .tapa.majast, (06tlusp rf)t.sessi kai%‘fs jubg
13 homogeniseeritud ja peenestatud, hilisem eeltootlus ei
Rakvere Lihakombinaat AS Tehnoloogiline rasv STJ nr P7 - olnud vajalik
Rakvere Lihakombinaat AS Lihakondijahu STJ nr P7 -
Rakvere Lihakombinaat AS Dekanteerimisjdade STJ nr P7 -
Vettel OU Rasvapiliinis EVS EN-ISO 5667- ) Proov vdetud rasvapiiiidurist, esineb kihistumist (vesi-
13 rasv)
Vettel OU Jadkmuda ja kalarasva segu |[EVS EN-ISO 5667- ) Jadkaktiivmuda ning kalarasva segu. Proov voetud
tihendusvéljakult 13 tihendusvéljakult
Est-Agar AS Agaritootmise jadatmed STJ nr P7 - Proov voetud pressi alt
Kuressaare Veevirk AS Tihendatud sete EVS EN_II3S 0 5667- - Proov voetud pressi alt
Saare Fishexport OU Rasvapitiiduri jaatmed EVS EN-II,J)SO 5667- ) Proov voetud rasvapuudlizl:‘t/,) esineb kihistumist (vesi-
Saare Fishexport OU Krevetipuhastusjadtmed STJ nr P7 Peenest.a e ja Proov koosnes pohiliselt kreveti osistest
homogeniseerimine
Saaremaa Piimatoostus AS Vadak STJ nr P7 - Proov vdetud tootmisprotsessist
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Eeltootlus

Proovivotukoha valdaja Proovi Kirjeldus Proovivotumeetod . Mirkused
proovivotmisel
Saaremaa Piimatoostus AS Juustupraak STJ nr P7 Peenestgmme ja Praakjuust. Rikutud pake.ndlga (kiled eemaldati) voi
homogeniseerimine hallitanud
Kuressaare Veevirk AS Rasvapiiiinis EVS EN-ISO 5667- ) Proov voetud rasvapiiiidurist, esineb kihistumist (vesi-
13 rasv)
Kuressaare Veevirk AS Veetustatud sete pressi alt EVS EN_II?’S 0 5667- - Proov voetud pressi alt
Kuressaare Veevirk AS Jadkaktiivmuda EVS EN_II?’S 0 5667- - Proov vdetud protsessist
Kuressaare ametikool ]%{QIag??evad ST nr P7 Peenest.amm.e ja Proov sisaldas p'flber%t, plastikut - .eem:flld.atl enne
sooklajadtmed homogeniseerimine peenestamist ning homogeniseerimist
Saare Fishexport OU Kalajiitmed STJ nr P7 Peenest.amm.e ja Proov ko?sne.:s kulmuta.tvlvl.(.l kala]aatn?etest ning
homogeniseerimine viirtsitatud kalajddtmetest (1:1)
Saaremaa Piimatoostus AS Vadak STJ nr P7 - Proov vdetud tootmisprotsessist
Kuressaare Veevirk AS Jadkaktiivmuda EVS EN_II?’S 0 5667- - Proov vdetud protsessist
Saaremaa Lihatoostus OU | Veise 3.kategooria jazitmed STJ nr P7 Peenest? e ja
homogeniseerimine
o - Sigade 3.kategooria Peenestamine ja . .
Saaremaa Lihatoostus OU | =777 STJ nr P7 N Jadtmed tootmisprotsessist
jadtmed homogeniseerimine
Saaremaa Lihatoostus OU Sea soolte sisu STJ nr P7 Peenestg mine Jja
homogeniseerimine
Fazer Food Services TTU s6okla BLT STJ nr P7 Peenestg mine Jja . . . .
homogeniseerimine Proov sisaldas paberit, plastikut - eemaldati enne
ine j eenestamist ning homogeniseerimist
Fazer Food Services Tootmise biojddtmed STJ nr P7 Peenest? e ja P g g
homogeniseerimine
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Eeltootlus

Proovivotukoha valdaja Proovi Kirjeldus Proovivotumeetod . Mirkused
proovivotmisel
Saaremaa Lihatoostus OU viljavool EVS EN_IIS 0 5667- - Proov vdetud lihatoostuse véljavoolukaevust
Tallinna Priigila AS Biolagunevad jidtmed STJ nr P7 Peenest.amm.e ja Proov sisaldas paberlt,. klaa}s1k11de, plast}kut - ef:maldatl
homogeniseerimine enne peenestamist ning homogeniseerimist
Jirva-Jaani Teenus OU Flotaatori muda EVS EN—II3SO 5667- ) Proov voetud rasvapuudt;z:\t/,) esineb kihistumist (vesi-
Torma Pdllumajandusiihing Lipsilauda ldga STJ nr P7 Homogeniseerimine
Torma Pdllumajandusiihing KNoc.)lrloomgck laudzf la.ga STJ nr P7 Homogeniseerimine Proov sisaldas lauda allapanu
Torma P6llumajandusiihing it oomalajga ap oegtmine - STJ nr P7 Homogeniseerimine
Werol Tehased AS Aganad STJ nr P7 - Proov suure kuivainesisaldusega, siittimisohtlik
Balsnack International Holding| = marjade kiilmutamise STJ nr P7 Peenestamine ja Proov sisaldas enamikus marjade puhastamise jadtmeid
AS jadtmed homogeniseerimine (lehed, rootsud)
Balsnack International Holding EVS EN-ISO 5667- ) Proov voetud rasvapiiiidurist, esineb kihistumist (vesi-
AS olipiiiiduri jiik 13 rasv)
EVS EN-ISO 5667-
Tallegg AS reoveesete tapamajast 13
STJ nr P7 q L
omogeniseerimine -
Tallegg AS munakanade sénnik &
STJ nr P7 ine i
o Peenestg mine ja Proov sisaldas munakoori, rebu, tibusid
Tallegg AS haudejidtmed homogeniseerimine
STJ nr P7 S
o . Homogeniseerimine -
Tallegg AS broilerilindla sdnnik
Polisamaa Felix AS Biolagunevad jidtmed STJ nr P7 Peenestgmme ja Proov sisaldas pohlhslelt karFuh- ja sibulakoori,
homogeniseerimine majoneesi
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8.2. Biolagunevate jiitmete analiiiisitulemused

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU-s miiratud erinevate biolagunevate jiitmete analiiiisitulemused on toodud alljirgnevates tabelites.

8.2.1. Toitained

Tabel 18 sisaldab erinevate biolagunevate jditmete toitainete analiiiisitulemusi. Stabiilseks anaeroobse kiiritamise toimimiseks on oluline C:N

suhe algmaterjalis. Protsessi normaalseks toimumiseks on vajalik C:N suhe 10-30.

Jadtmete C:N suhe vdib varieeruda suuresti vahemikus 6 (loomsed ldgad) kuni rohkem kui 500 (orgaanilised tahked jditmed). Soovituslik

optimaalne C:N:P suhe biolagundamiseks on analoogselt aktiivmudaprotsessile 100:5:1 (Steffen, 1998). Anaeroobse kédritusprotsessi sisendite

optimaalne C:N suhe on saavutatav segades omavahel madala ning korge C:N suhtega substraate (Monnet, 2003).

Tabel 18 Toitained

|Proovivétukoha Proovi kirjeldus Kuivaine, | Orgaaniline C:N pH N-ild, |Proteeinid pinnases| P-iild, TOC,
valdaja % aine, % mg/kg | (arvutuslik), mg/kg | mg/kg | mg/kg
Balsnack International |marjade kilmutamise -

Holding AS jadtmed 31,1 92,3 ei saa maarata 4,6 1,1* 1075 | 400 000
Balsnack International

Holding AS Olipluduri jadk 91,2 99,96 ei saa maaratalei saa maarata| <0,1* - 28 510 000
Tallegg AS reoveesete tapamajast 17,1 88,9 10,2 6 5,65" - 8708 | 560 000
Tallegg AS munakanade sdnnik 28,1 71,8 6,3 6,3 4,9* - 25125 | 364 000
Tallegg AS haudejaatmed 49,2 32,3 4 6,8 4,49* - 3838 | 472 000
Tallegg AS broilerilindla sénnik 46,9 79,2 9,9 6,5 3,81" - 20835 | 431 000
Rakvere Vesi AS Sete tihendatud 2,2 80 6 6,4 72800 45,5 27413 | 429 000
Rakvere Lihakombinaat

AS Flotaatori muda 23 89 15 6,5 33500 20,9 6038 | 500 000
Rakvere Lihakombinaat

AS Reovesi enne kemikaale 0,61 81 ei saa maaratalei saa maarata| 39700 248 8309 1900*
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|Proovivétukoha Proovi kirjeldus Kuivaine, | Orgaaniline C:N pH N-lld, |Proteeinid pinnases| P-iild, TOC,
valdaja % aine, % mg/kg | (arvutuslik), mg/kg | mg/kg | mg/kg
Rakvere Lihakombinaat
AS Reovesi + kemikaalid 0,49 65 9 ei saa maarata| 39000 244 12573 | 364 000
Rakvere Lihakombinaat
AS Verekollektor 15 95 4 6,2 148500 92,8 1562 | 612 000
OG Elektra AS Flotaatori muda 13 77 8 6,3 49200 30,8 2750 | 405 000
Tallinna Vesi AS Toorsete eelselgitist 3,33 71,91 12 6,7 41800 26,1 13663 | 506 000
Tallinna Vesi AS WAS 0,83 69,73 6 6,91 65500 40,9 12025 | 377 000
Ké&ariti sisend
Tallinna Vesi AS (toorsete+WAS) 2,27 58,27 4 7,74 42700 26,7 15938 | 180 000
Tallinna Vesi AS Digestaat 2,75 56,46 8 7,59 40300 25,2 14299 | 310 000
Rakvere Lihakombinaat
AS Flotaatori muda 5,8 89,6 10 6 58000 36,3 8395 | 577 000
ei saa
Est-Agar AS Agaritootmise jd4tmed 11 86 ei saa méérata 6,94 63500 39,7 1650 | maéarata
Kuressaare Veevark AS [Tihendatud sete 3,2 59 9 6,99 47000 294 6925 | 430 000
Saare Fishexport OU  |Rasvapiiiiduri jadtmed 50 96 46 ei saa maarata| 8210 5,1 639 | 377000
Saare Fishexport OU  |Krevetipuhastusjaatmed 26 55 6 8,73 62000 38,8 26623 | 374 000
Saare Fishexport OU  |Kalajaatmed 24 90 5 ei saa maarata| 81000 50,6 14283 | 400 000
Saaremaa Piimatddstus
AS Vadak 5,8 91 16 6,2 21000 13,1 6431 | 338 000
Saaremaa Piimatdéstus
AS Juustupraak 62 94 4 ei saa maarata| 74600 46,6 7783 | 305000
Kuressaare Veevark AS |Rasvapiilinis 33 98 126 ei saa maarata| 2310 1,4 117 | 292 000
Biolagunevad
Kuressaare ametikool [sd6klajadétmed 20 94 15 4,68 25600 16,0 2894 | 379 000
Kuressaare Veevark AS |Veetustatud sete 16 76 7 5,91 73400 45,9 16403 | 493 000
Kuressaare Veevark AS |Jaakaktivmuda 4,4 74 ei saa maarata 6,22 70300 43,9 20406 | 38000**
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|Proovivétukoha Proovi kirjeldus Kuivaine, | Orgaaniline C:N pH N-lld, |Proteeinid pinnases| P-iild, TOC,

valdaja % aine, % mg/kg | (arvutuslik), mg/kg | mg/kg | mg/kg

Rakvere Lihakombinaat |Tapamaja

AS steriliseerimisliini valjund 98,8 84,4 9 ei saa maarata| 47600 29,75 22188 | 408 000

Rakvere Vesi AS WAS 3,1 78,4 ei saa maarata 5,9 60000 37,5 10250 | 16000**

Rakvere Lihakombinaat

AS Flotaatori muda 7,3 88,2 12 6,1 51200 32 8315 | 595 000

Salvest AS Biolagunevad jaatmed 8,6 94 25 6 14800 9,25 1456 | 375000

Salvest AS Kapsalehed(hooajaliin) 8 93 38 5,3 17100 10,6875 3056 | 647 000

Salvest AS Flotaatori muda 17 79 14 5,2 43400 27,125 2180 | 604 000
Reoveesette ja BLJ

Uikala Prigila AS kompostivaal 28,7 72,2 38 6,96 15600 9,75 1743 | 590 000

Rakvere Vesi AS Eelsetiti sete 3,6 74,3 15 6,79 34500 21,5625 4356 | 520 000

Rakvere Vesi AS WAS 4,1 70,9 8 6,49 54900 34,3125 8809 | 440 000

Kalev Chocolate Factory

AS Tootmisjaagid 97,4 98,1 23 ei saa maarata| 18300 11,4375 2931 | 430000

Tere AS Praakkaubad 16,2 95,8 15 e saa maarata| 29200 18,25 5390 | 450 000

Saku Olletehase AS Parm 14,6 91,3 7 ei saa maarata| 89700 56,0625 13740 | 620 000

Saku Olletehase AS Tootmispraak/jaak 7 98,4 ei saa maarata 3,87 6600™* ei saa maarata 2386 | 480 000

Saku Olletehase AS Olleraba 20,9 97,5 ei saa maarata 5,83 38200 23,875 5043 1176

Saaremaa Lihat6dstus

ouU valjavool 0,3 81 5 8,49 117000 73,125 22 540 000

Saaremaa Piimatdéstus

AS Vadak 6,5 93 28 6,18 17200 10,75 5644 | 490 000

Saaremaa Lihat60stus |Veise 3.kategooria

ou jdatmed 46 99 7 ei saa maarata| 64100 40,0625 4606 | 470 000

Saaremaa Lihattdstus  |Sigade 3.kategooria

ouU jadtmed 50 99 14 e saa maarata| 42900 26,8125 1878 | 620 000
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|Proovivétukoha Proovi kirjeldus Kuivaine, | Orgaaniline C:N pH N-lld, |Proteeinid pinnases| P-iild, TOC,

valdaja % aine, % mg/kg | (arvutuslik), mg/kg | mg/kg | mg/kg

Saaremaa Lihattostus

ouU Sea soolte sisu 15 87 20 5,31 32500 20,3125 11760 | 650 000

Kuressaare Veevark AS [WAS 3,4 85 6 6,29 81600 51 20465 | 460 000

Fazer Food TTU sd6kla 19 94 18 4,87 19700 12,3 2466 | 360 000

Fazer Food Tootmise biojadtmed 24 95 16 ei saa maarata| 37500 23,4 3933 | 600 000

Vettel OU Rasvapuinis 69 99 159 e saa maarata| 2960 1,9 820 [ 470000

) Jadkmuda ja kalarasva

Vettel OU segu tihendusvaljaku 18 87 80 ei saa maarata| 4900 3,1 1345 | 390 000

Tallinna Priigila AS Biolagunevad jaatmed 28,8 82,7 7 5,36 57400 35,9 2650 | 420 000

Jarva-Jaani Teenus OU |Flotaatori muda 18,4 85,6 30 ei saa maarata| 24300 15,2 1638 | 730 000

Torma

Po&llumajandusiihing LUpsilauda laga 11,5 82,9 16 8,15 35700 22,3 12900 | 580 000

Torma

P6llumajandusiihing Noorloomade lauda laga 10,9 79 9 8,99 31700 19,8 9495 | 270 000

Torma

Po6llumajandusiihing Kinniloomad ja poegimine 8,9 77,6 10 8,06 29700 18,6 9838 | 300 000

Werol Tehased AS Aganad 92,1 914 20 6,68 33100 20,7 6223 | 670 000

Poltsamaa Feliks AS Biolagunevad jadtmed 24,6 95,3 50 ei saa maarata| 11500 7,2 2378 | 580 000
) Kuressaare (segu

TTU maksimaalne) 28,6 92,9 11 ei saa maarata| 38000 23,8 5158 | 400 000
) Kuressaare (segu

TTU reaalne) 32,9 92,9 17 ei saa maarata| 39100 244 5961 | 663 000

Saare Economics AS  |Digestaat 41 69,1 22 9,24 36100 22,6 25580 | 809 000

* {thik: massi%

** iihik: mg/l.
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8.2.2. Raskmetallid

Eestis on raskmetallide sisaldus reoveesetetes reguleeritud Keskkonnaministri médérusega nr. 78, “Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja
rekultiveerimisel kasutamise nduded™”. Hetkel on kehtiv Euroopas Noukogu Direktiiv nr 278 12. juunist 1986.a. “Keskkonna ja eelkdige
pinnase kaitsmise kohta reoveesetete kasutamisel pdllumajanduses,” millele on tehtud mitmeid muudatusettepanekuid. Neist kdige viimased on
Working document on sludge 3rd draft (27.04.2000.a.) ning Working document on sludge and biowaste (21.09.2010.a.). Tabelis 19 on vorreldud
reoveesettele ning biolagunevatele jadtmetele hetkel kehtivaid norme ning ettepanekuid uutele normidele. Raskmetallide osas ei ole
stabiliseeritud biolagunevatele jadtmetele hetkel piirnorme kehtestatud, kuid KKM 11.02.2010 miirusega nr 38 “Ohtlike ainete sisalduse

** on seatud piirarvud pinnasele, millest suurema viirtuse korral loetakse pinnas reostunuks (Tabelis 19 on esitatud

piirvéértused pinnases
piirarvud elumaa kohta).

Tabelis 20 esitatud analiiiisitulemuste pdhjal biolagunevate jddtmete proovides piirnormide iiletamisi ei olnud.

Tabel 19 Erinevate raskmetallide piirnormide vordlused

Raskmetall | 86/278/EMU | KKM 30.12.2002.a. KKM 11.02.2010.a. Working document on sludge and biowaste —| Working document on sludge and
(mg/kgKA) maéirus nr 78 maéérus nr 38 stabiliseeritud biolagunevad jaitmed biowaste - reoveesetted
(mg/kg)

Cd 20-40 20,0 5 3 10,0

Cu 1000 - 1750 1 .000,0 150 500 1 .000,0

Ni 300 - 400 300,0 150 100 300,0

Pb 750 -1 200 750,0 300 200 500,0

Zn 2500 - 4 000 2500,0 500 800 2 500,0

Hg 16 - 25 16,0 2 3 10,0

Cr - 1 000,0 300 300 1 .000,0

2 RTL 2003, 5, 48
P RT12010, 57, 373
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Tabel 20 Raskmetallid

Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Cd, Cr, Cu, |Ni, mg/kg Pb, Zn,
mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg
Balsnack International Holding AS marjade kilmutamise jaatmed <1 16,3 12,4 8,8 5,95 42,4
Balsnack International Holding AS OliptGduri jadk <1 <1 1,56 <1 <2 5,59
Tallegg AS reoveesete tapamajast 1,95 3,95 242 4,5 <2 237
Tallegg AS munakanade sonnik <1 5,1 46,9 3,6 <2 404
Tallegg AS haudejaatmed <1 2,95 4,9 1,35 <2 15,8
Tallegg AS broilerilindla sénnik <1 5,8 51 5,75 <2 313
Rakvere Vesi AS Sete tihendatud <1 11,2 63 9,1 4,7 200
Rakvere Lihakombinaat AS Flotaatori muda <1 13,6 35,9 8,1 <2 203
Rakvere Lihakombinaat AS Reovesi enne kemikaale <1 2,5 9,7 1,5 <2 47,1
Rakvere Lihakombinaat AS Reovesi + kemikaalid 1,1 5,8 20,1 6,6 <2 168
Rakvere Lihakombinaat AS Verekollektor <1 <1 32,1 <1 <2 50,6
OG Elektra AS Flotaatori muda 3,2 14 64,5 18,6 3,3 338
Tallinna Vesi AS Toorsete eelselgitist 1,53 24,4 178 15,3 16,5 384
Tallinna Vesi AS WAS 1,4 18,6 211 15,1 12,7 328
Tallinna Vesi AS K&ariti sisend (toorsete+WAS) 2,5 34,7 321 23,2 22,9 598
Tallinna Vesi AS Digestaat 2,3 44 253 29,2 23 544
Rakvere Lihakombinaat AS Flotaatori muda <1 6,37 30,8 514 <2 170
Est-Agar AS Agaritootmise jadtmed 1,13 8,53 38,9 21,7 2,84 84,3
Kuressaare Veevark AS Tihendatud sete <1 29,7 68,6 24 22,3 980
Saare Fishexport OU Rasvapuuduri jaatmed <1 3,73 11,4 1,86 2,45 51,4
Saare Fishexport OU Krevetipuhastusjaatmed <1 <1 37,2 <1 <2 37,1
Saare Fishexport OU Kalajaatmed <1 2,12 6,83 <1 <2 81,3
Saaremaa Piimatddstus AS Vadak <1 <1 2,78* <1 <2 <1
Saaremaa Piimatédstus AS Juustupraak <1 <1 4,29 <1 <2 45,1
Kuressaare Veevark AS Rasvapliinis <1 <1 10,8 <1 <2 1,15
Kuressaare ametikool Biolagunevad s66klajadtmed <1 <1 5,47 <1 <2 45
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Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Cd, Cr, Cu, Ni, mg/kg Pb, Zn,
mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg

Kuressaare Veevark AS Veetustatud sete <1 9,01 156 9,62 9,72 254

Kuressaare Veevark AS Jaakaktiivmuda <1 5,1 159 7,45 9,3 254
Rakvere Lihakombinaat AS Tapamaja steriliseerimisliini valjund <1 <1 13,8 <1 <2 86,3

Rakvere Vesi AS WAS <1 16,4 55,5 141 10,7 249

Rakvere Lihakombinaat AS Flotaatori muda <1 7,45 25,4 5,1 <2 173

Salvest AS Biolagunevad jaatmed <1 9,6 7,75 3,65 <2 32,1

Salvest AS Kapsalehed(hooajaliin) <1 1,05 3,55 <1 <2 13,5

Salvest AS Flotaatori muda 3,7 30 19,2 13,8 2,3 161

Reoveesette ja BLJ kompostivaal <1 12,2 14,5 577 51,4 760

Rakvere Vesi AS Eelsetiti sete <1 36,3 715 17,1 13,2 279

Rakvere Vesi AS WAS <1 23,5 70,7 16,3 9,13 229

Kalev Chocolate Factory AS Tootmisjaagid 7,4 1,16 23,6 1,93 <2 21,1
Tere AS Praakkaubad <1 <1 413 <1 <2 18,3

Saku Olletehase AS P&rm <1 <1 3,61 <1 <2 30,4

Saku Olletehase AS Tootmispraak/jaak <1 <1 <1 <1 <2 <1

Saku Olletehase AS dlleraba <1 <1 17,6 <1 <2 83,9
Saaremaa Lihatddstus OU véljavool <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,05 | 0,345*
Saaremaa Piimatédstus AS Vadak <1 <1 9,05" <1 <2 2,28"
Saaremaa Lihatddstus OU Veise 3.kategooria jadtmed <1 1,2 55,5 <1 <2 40,5
Saaremaa Lihatédstus OU Sigade 3.kategooria jaatmed <1 1,48 9,03 <1 <2 19,8

Saaremaa Lihatddstus OU Sea soolte sisu <1 2,25 61 1,6 <2 140

Kuressaare Veevark AS WAS <1 4,95 150 5 5,15 228
Fazer Food TTU so6kla <1 1,93 4,62 <1 <2 12,5

Fazer Food Tootmise biojaatmed <1 <1 3,35 3,2 <2 16,1

Vettel OU Rasvaplilinis <1 1,91 3,65 1,49 <2 8,19

Vettel OU J&akmuda ja kalarasva segu tihendusvaljaku <1 7,5 8 1,27 <2 18,9

Tallinna Prigila AS Biolagunevad jaatmed <1 6,35 20,5 3,75 7,4 142
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Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Cd, Cr, Cu, Ni, mg/kg Pb, Zn,

mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg
Jarva-Jaani Teenus OU Flotaatori muda 1,65 4,45 13,6 5,3 <2 50
Torma Pé6llumajandusiihing Lipsilauda laga <1 1,9 27,2 1,25 <2 173
Torma Péllumajandusiihing Noorloomade lauda laga <1 1,9 34,3 1,65 10,1 201
Torma Pdllumajandusiihing Kinniloomad ja poegimine <1 2,3 42,7 3,35 <2 348
Werol Tehased AS Aganad <1 1,08 7,3 <1 <2 46,1
Pdltsamaa Feliks AS Biolagunevad jaatmed <1 1,83 8,08 <1 <2 10,5
TTU Kuressaare (segu maksimaalne) <1 1,53 21,3 1,25 <2 44 4

TTU Kuressaare (segu reaalne) <1 1,73 15,6 2,04 <2 28,2

Saare Economics AS Digestaat <1 3,67 226 4,9 <2 1898

*mg/l
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8.2.3. Inhibiitorid

Mitmed erinevad ained vdivad esile kutsuda anaeroobse kédrimisprotsessi lakkamist. Niiteks Proteiinide lagundamisel tekib lisaks
ammooniumldmmastikule ka vesinikdisulfiid (H,S), mis on agressiivne ithend tehnoloogia jaoks. H,S toimib lahustunud olekus rakumiirgina
juba alates kontsentratsioonist 50 mg/l. Viivel on aga oluline mikroelement metanogeensetele bakteritele. Lisaks suudab sulfiidiioon siduda

raskmetalle ja neid protsessist kdrvaldada. Tabelis 21 on toodud erinevate ainete inhibeerivad kontsentratsioonid.

Tabel 21 Inhibiitorid ja kahjulikud kontsentratsioonid>

Inhibiitor Kontsentratsioon
Na 6-30 g/l, (adapteerunud kultuurides kuni 60g/1)
K alates 3 g/l
Ca alates 2,8 g/l CaCl,
Mg alates 2,4 g/l MgCl,
Ammoonium 2,7-10 g/l
Ammoniaak alates 0,15 g/
Vaavel Alates 50 mg/l H,S, 100 mg/l S*, 160 mg/l Na,S (adapteerunud kultuurides kuni 600 mg/l Na,S ja1000 mg/l H,S)
Raskmetallid vabade ioonidena alates 10 mg/l Ni, 40 mg/I Cu, 130 mg/l Cr, 340 mg/I Pb, 400 mg/l Zn
Raskmetallid karbonaadina alates 160 mg/l Zn, 170 mg/l Cu, 180 mg/l Cd, 530 mg/I Cr**, 1750 mg/I Fe
Rasvhapped Iso-vihape alates 50 mg/|

Tabelis 22 on toodud analiitisitud proovide inhibeerivate ainete analiitisitulemused, kuid need on informatiivsed, esitatud kuivaine kohta ja tuleb
tiimber arvutada ldhtudes konkreetse anaeroobse reaktori lahjendusi. Biogaasipotentsiaali midramisel laboratoorsetes tingimustes tdheldati

protsessi inhibeerimist ainult Est-Agari proovi puhul, mille tdenzoliselt pdhjustas kdrge véévli sisaldus (25000mg/kg).

30 http://tek.emu.ee/userfiles/taastuvenergia keskus/biogaasiraamat veebiversioon.pdf
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Tabel 22 Biolagunevate jiiitmete inhibeerivate ainete analiiiisitulemused

Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Ca, K, Mg, Na, |S, mg/kg| Ni, pH Rasva % [Iso-v6ihape,|Ammoonium,
mg/kg |mg/kg| mg/kg | mg/kg mg/kg massi% mg/kg
Rakvere Vesi AS WAS 23730 | 6230 | 4655 4885 1200 141 5,9 14 < 0,007 -
Rakvere Lihakombinaat
AS Flotaatori muda 17200 | 2303 | 1707 6721 4400 5,1 6,1 40,9 < 0,007 -
Rakvere Lihakombinaat
AS Flotaatori muda 13820 | 2358 | 1434 7939 4600 5,14 6 429 < 0,007 -
Salvest AS Kapsalehed(hooajaliin) | 3640 |27700f 1190 780 4100 <1 5,3 0,92 - -
Salvest AS Flotaatori muda 5950 |[3205| 2485 5440 7100 13,8 5,2 36,4 < 0,007 -
Salvest AS Biolagunevad jaatmed 5320 (12600 1665 3375 1500 3,65 6 17,9 0,019 -
OG Elektra AS Flotaatori muda 17100 | 2560 | 1685 3505 13000 18,6 6,3 23,5 < 0,007 -
Rakvere Lihakombinaat
AS Verekollektor 511 2800 186 16130 4300 <1 6,2 2,25 < 0,007 -
Rakvere Lihakombinaat Reovesi enne
AS kemikaale 12950 [15430| 5535 48580 41* 1,5 - 35,2 < 0,007 -
Rakvere Lihakombinaat
AS Reovesi + kemikaalid 16200 [14530| 6665 98850 | 14000 6,6 - - - -
Rakvere Lihakombinaat
AS Flotaatori muda 21330 | 815 915 3595 3900 8,1 6,5 35,4 < 0,007 -
Rakvere Vesi AS Sete tihendatud 25570 |11470| 7385 11940 | 12000 9,1 6,4 10,9 < 0,007 -
Tapamaja
Rakvere Lihakombinaat steriliseerimisliini _eisaa
AS véljund 31992 | 4104 | 1317 4450 - <1 maarata - - -
Tallegg AS broilerilindla sénnik 26750 |31350| 8500 4360 10000 5,75 6,5 3,7 < 0,007 -
Tallegg AS haudejaatmed 221100 | 2250 | 2720 3395 3600 1,35 6,8 9,3 0,018 -
Tallegg AS munakanade sénnik 71300 |23500| 8230 4030 3900 3,6 6,3 3,8 < 0,007 -

102




Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Ca, K, Mg, Na, |S, mg/kg| Ni, pH Rasva % [Iso-v6ihape,|Ammoonium,
mg/kg |mg/kg| mg/kg | mg/kg mg/kg massi% mg/kg
Tallegg AS reoveesete tapamajast | 14750 | 1235| 700 605 11000 4,5 6 22,3 < 0,007 -
Balsnack International ei saa ei saa ei saa ei saa
Holding AS Olipuiduri jaak 39,4 13,8 10,4 43,5 39 <1 madrata | maarata maarata maarata
Balsnack International | marjade kilmutamise
Holding AS jaatmed 7050 | 2900 | 1240 176 1000 8,8 4,6 3 < 0,007 -
Reoveesette ja BLJ
Uikala Prigila AS kompostivaal 19553 | 1332 | 3620 113 1700 5,77 6,96 1 - -
Rakvere Vesi AS WAS 31510 | 4731 | 4091 1375 | 10000 16,3 6,49 11,1 - -
Rakvere Vesi AS Eelsetiti sete 34015 | 2130 | 2925 2000 9700 17,1 6,79 16,8 - -
Tallinna Vesi AS Digestaat 43000 |5583 | 3902 3427 | 10000 29,2 7,59 6,4 - -
Tallinna Vesi AS WAS 30720 [8105| 4220 9660 12000 15,1 6,91 5,2 - -
Kaariti sisend
Tallinna Vesi AS (toorsete+WAS) 45417 | 6681 | 4093 4583 12000 23,2 7,74 5,9 - -
Tallinna Vesi AS Toorsete eelselgitist 30880 |3880 | 2440 2880 7600 15,3 6,7 14,4 - -
Saku Olletehase AS Olleraba 2813 585 1610 360 - <1 5,83 13 < 0,007 -
Saku Olletehase AS Tootmispraak/jadk 482 4051 977 411 - <1 3,87 - < 0,007 117
_eisaa
Saku Olletehase AS Parm 1387 |21447| 2427 417 - <1 mairata 2,6 < 0,007 -
_eisaa
Tere AS Praakkaubad 4872 | 8284 542 2350 - <1 maérata - 0,332 -
Kalev Chocolate Factory _eisaa
AS Tootmisjadgid 1608 |4526 | 1352 471 - 1,93 maérata 39,9 - -
Saare Economics AS Digestaat 20913 [42934| 12372 | 12378 8400 4,9 9,24 - < 0,007 -
} Kuressaare (segu _eisaa
TTU reaalne) 10990 | 4418 | 1046 5622 2800 2,04 mairata - 0,029 -
) Kuressaare (segu _eisaa
TTU maksimaalne) 13843 | 6194 | 1250 6338 2700 1,25 madrata - 0,029 -
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Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Ca, K, Mg, Na, |S, mg/kg| Ni, pH Rasva % [Iso-v6ihape,|Ammoonium,
mg/kg |mg/kg| mg/kg | mg/kg mg/kg massi% mg/kg
_eisaa
Péltsamaa Feliks AS | Biolagunevad jddtmed | 1875 | 7759 | 600 8755 1100 <1 maérata - 0,637 -
Werol Tehased AS Aganad 11574 11902 3279 462 4300 <1 6,68 - < 0,007 -
Torma Kinniloomad ja
P6llumajandusiihing poegimine 16600 |39810| 9665 12150 | 4900 3,35 8,06 - < 0,007 -
Torma Noorloomade lauda
P6llumajandusiihing laga 15685 |40015| 10745 | 10895 | 5300 1,65 8,99 - 0,021 -
Torma
Péllumajandusiihing LUpsilauda laga 19915 [22490| 10785 | 5730 4900 1,25 8,15 - < 0,007 -
_eisaa
Jarva-Jaani Teenus OU Flotaatori muda 16835 | 570 1220 1015 1700 5,3 maérata - < 0,007 -
Tallinna Prugila AS Biolagunevad jdatmed | 21345 | 5790 | 1395 3435 8500 3,75 5,36 3,58 - -
Saaremaa Lihat6dstus
ou valjavool 75,2* |59,3*| 264" 68,8" 36* <0,03 8,49 - < 0,007 2110
_eisaa
Fazer Food Tootmise biojaatmed 2389 | 8055 749 10155 2600 3,2 maarata 8,78 0,018 -
Fazer Food TTU sd6kla 1833 |11811| 800 11377 | 2200 <1 4,87 3,98 < 0,007 -
Saaremaa Lihatddstus
ou Sea soolte sisu 10450 | 5885 | 3446 12895 | 3000 1,6 5,31 - - -
Saaremaa Lihato6stus | Sigade 3.kategooria _eisaa
ou jaatmed 336 2387 | 154 2564 1100 <1 maérata - - -
Saaremaa Lihat6dstus Veise 3.kategooria _eisaa
ou jdatmed 920 4749 | 282 5685 1900 <1 méaérata - - -
Kuressaare Veevark AS WAS 14525 [10450| 5665 3366 6800 5 6,29 - - -
Saaremaa Piimatddstus
AS Vadak 4512 |19341| 1092 6118 1800 <1 6,18 - - 381
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Proovivotukoha valdaja Proovi kirjeldus Ca, K, Mg, Na, |S, mg/kg| Ni, pH Rasva % [Iso-v6ihape,|Ammoonium,
mg/kg |mg/kg| mg/kg | mg/kg mg/kg massi% mg/kg
; _eisaa
Saare Fishexport OU Kalajdatmed 13365 |12644| 966 17596 | 5400 <1 méadrata 10,84 0,027 -
Biolagunevad
Kuressaare ametikool sO06klajaatmed 4104 [8868| 778 7123 2000 <1 4,68 - < 0,007 -
Kuressaare Veevark AS Jadkaktiivmuda 27900 |10230| 9460 2495 9000 7,45 6,22 - < 0,007 -
Kuressaare Veevark AS Veetustatud sete 26038 | 8382 | 8198 1094 9000 9,62 5,91 - 0,0229 -
_eisaa
Kuressaare Veevark AS Rasvapuinis 3825 [1159| 794 992 300 <1 maarata 38,24 < 0,007 -
Saaremaa Piimat6dstus _eisaa
AS Juustupraak 10425 | 1160 | 410 5613 3600 <1 maérata 28,07 0,238 -
Saaremaa Piimatddstus
AS Vadak 4163 |26255| 1088 6887 3200 <1 6,2 - < 0,007 2235
Saare Fishexport OU  |Krevetipuhastusjaatmed| 131520 | 2794 | 9363 26128 | 7300 <1 8,73 - 0,012 -
_eisaa
Saare Fishexport OU | Rasvapiitiduri jaatmed | 5000 423 477 468 1700 1,86 maérata - 0,009 -
Kuressaare Veevark AS Tihendatud sete 21441 | 5838 | 7049 17441 | 16000 24 6,99 - < 0,007 -
Est-Agar AS Agaritootmise jddtmed | 44804 |[2186 | 6564 1235 25000 21,7 6,94 - < 0,007 -
} Jadkmuda ja kalarasva _eisaa
Vettel OU segu tihendusvaljaku 5182 397 155 855 2800 1,27 maarata - - -
_eisaa
Vettel OU Rasvapliinis 2747 161 33,8 197 520 1,49 maarata - - -

*mg/l
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8.2.4. Digestaadi analiiiisid

Tabelites 23 ja 24 on toodud digestaadi proovid.

Tabel 23: Digestaadi iildniitajad

Proovivotukoha Proovivotukoha nimi Kuivaine, %| Orgaaniline |[C:N|N-iild, mg/kg| P-ild, |pH|S, mg/kg| TOC,
valdaja aine, % mg/kg mg/kg
Jarve Biopuhastus OU WAS enne hiligienisaatorit 13,9 81,7 4,1 73200 19450 |6,1| 16000 380000
Jarve Biopuhastus OU WAS peale hiigienisaatorit 43,4 97,6 5,1 73800 20325 [6,3| 15000 300000
Kuressaare Veevark AS Digestaat 4,9 72 12 30100 21750 [9,3| 12000 364000
Saare Economics AS Digestaat 2 64 6,6 43800 36750 |7,3] 16000 290000
Saare Economics AS Digestaat 4,9 70 9,6 33700 26690 [8,2]| 12000 325000

Komposteeritud digestaat turbaga

Tallinna Vesi AS (7kuud) 23 82 16 24000 8413 5,3 7000 389000
Tallinna Vesi AS WAS 3,5 74 7,6 47900 22930 |6,5| 9500 364000
Tallinna Vesi AS Digestaat 2,4 58 7 39200 15200 |7,4| 14000 285000
TTU Digestaat (toorsettest) 1,9 54 7,7 34900 18175 |7,9| 16000 268000
TTU Digestaat (toorsete + tapamaja) 3,7 57 6,1 47500 35360 [8,2] 13000 292000

Tabelist 24 kajastub, et helmintide mune ei leitud iihestki uuritavast proovist, Salmonella sp esines aga kahel korral. Tallinna Vee iihes proovis

oli PAH summaarne suurema sisaldusega, kui WD on Biowaste and Sludge véljapakutud piirvéartus (6 mg/kg). Tallinna Vee analiitiside pohjal

on voimalik ka tdheldada, et esialgsed korged Enterokokkide ning E.coli sisaldused jiaidkaktiivmudas (WAS) langevad peale anaeroobse

kéddritusprotsessi ldbimist, kuid saavutavad siiski oma minimaalse sisalduse peale jarelkiitlust. Clostridium perfringensi sisalduse hiipe

anaeroobses reaktoris tuleneb selle bakteri eelistatud kasvukeskkonna esinemisest reaktoris (anaeroobne). Jiarve Biopuhastuse proovide kohta

peab kommentaariks lisama, et proovivotule eelnenud perioodil esines neil hiigieniseerimisiiksuse rike ning seetdttu ei  kajasta need proovid

diget hiigieniseerimise protsessi.
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Tabel 24: Digestaadi hiigieeni ja keemilise ohutuse parameetrid

Proovivotukoha Proovivotukoha nimi Clostridium | Enterokokk, | Escherichia | Helmintide | Salmonella| PAH | Benso(a)piireen,
valdaja perfringens, MPN/g coli, MPN/g| munad spp summa, mg/kg
MPN/g mg/kg
Jarve Biopuhastus OU WAS enne hiigienisaatorit 14364 137780 135684 ei leidu ei leidu 0,87
Jarve Biopuhastus OU WAS peale hugienisaatorit 9636 34410 167760 ei leidu ei leidu 0,74
Kuressaare Veevark AS Digestaat 6727 760 272 ei leidu ei leidu 0,68 0,05
Saare Economics AS Digestaat 15909 9348 10730 ei leidu ei leidu 2,04 0,02
Saare Economics AS Digestaat 3636 70225 2487 ei leidu leidub
Komposteeritud digestaat turbaga
Tallinna Vesi AS (7kuud) 3636 255 165 ei leidu ei leidu 0,7 0,04
Tallinna Vesi AS WAS 5000 191240 2782800 ei leidu ei leidu 3,81 0,17
Tallinna Vesi AS Digestaat 7273 6957 3226 ei leidu leidub 6,72 0,22
TTU Digestaat (toorsettest) 3273 2312 3096 ei leidu ei leidu
TTU Digestaat (toorsete + tapamaja) 6727 69570 2087 ei leidu ei leidu
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8.2.4. Biolagunevate jidtmete biogaasipotentsiaal

Anaeroobsel kédritamisel eraldunud biogaasi kvantitatiivseks modtmiseks kasutatakse
Oxitop® Control AN 6 manomeetrilist katseseadet.

Tahked jddtmed purustati eelnevalt toostusliku hakklihamasinaga ja segati kokku iihtlaseks
massiks, mis ei vasta tiielikult reaalsesele olukorrale, kus toorme lisamisel ei Onnestu viltida
koostise muutumist ja heterogeensust, kuid arvestades laboratoorsete katseseadmete viikseid
mahtusid on see ainuvdimalik lahendus piisavalt homogeense toorainemassi saavutamiseks.
Linna rasvapiilinise proovi kohta tuleb eraldi vélja tuua, et rasvapiilinistele on omane
kihistumine — rasv moodustab vedelikusamba {iilemise kihi ja all on (reo)vesi. Proovivotul
tiritati haarata molemat kihti, sest rasvapiiiiniste tithjendamine kiib paakautodega ja kogu sisu
imetakse paaki. Rohutada tuleb siinkohal aga, et kuivaine sisaldus sdltub suuresti vee ja rasva
suhtest piiiinises tithjendamise ajal. Saaremaa proovide biogaasipotentsiaal on toodud tabelis
25 ning pikemalt on Saaremaa reoveesette ning biojddtmete kooskddritamist analiilisitud

punktis 8.4:

Tabel 25: Saaremaa biolagunevate jéiiitmete metaanipotentsiaalid

Saaremaa proovid KA % LA % CH,m'/t | CHym’/tLA

Ladtsa viikepuhasti sete 32 58,8 5,3 2717
Kalarasv 49,5 96,2 4749 998
Kreveti jadk 26,3 55,0 82,5 570
Kalajadtmed 24,3 90,2 158,3 724
Vadak 1 5,9 91,4 25,5 476
Vadak 2 6,5 93,0 24,3 401
Vana juust 61,7 94,3 439,6 756

Linna rasvapiiiinis 33,3 98,3 607,7 -
Kuressaare veetustatud sete 15,5 75,5 47,2 404
Jadkaktiivmuda 1 4.4 74,2 10,6 322
Jadkaktiivmuda 2 3,4 85,0 10,8 372
Sookla biojadtmed 20,3 94,2 103,7 542
Siga 3. kategooria 50,0 99,0 464,0 937
Veis 3. kategooria 46,0 99,0 279,3 613

Too kdigus wuuriti ka erinevates tootmisettevotetes tekkiiva bio(laguneva)jdadtme

biogaasipotentsiaali. Tulemused on vilja toodud tabelis 24.

Eraldi tasub siiski toonitada, et kogu tdOstuses tekkiva biogaasipotnetsiaali hindamine on
problemaatiline. 2009.a. andmete Keskkonnateabe Keskuse andmete pdhjal tekkis toostuses
biolagunevaid jddtmeid 178 000 tonni. Kdige tagasihoidlikuma arvutuse pohjal oleks

voimaliks toota neist jadtmetest 9 min m’ metaani (4,4MW).
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Tabel 26: Moningate toostuses tekkivate biojiéitmete metaanipotnentsiaalid

ERINEVAD BIOJAATMED | KA9 LA % CH,m’/t | CH,m*/tLA
JGeldhtme biojddde 28,8 82,7 68,6 288,0
E-Piim flotatsioonimuda 18,4 85,6 23,3 148
WEROL aganad 92,1 91,4 316,8 376
Felix konteiner 24,6 95,3 179,1 764
Fazer konteiner 24,0 95,0 154,4 677
TTU so6kla 19,0 94,0 133,0 745
Gliitserool 89,4 95,0 370,9 436
Torma Liipsilauda liga 11,0 82,5 25,5 348
Torma Poegimislauda ldga 10,5 78,6 24,9 302
Torma Noorloomade ldga 8,0 76,3 19,3 317
Saku Olleraba 20,8 95,6 102,6 516
Saku Parm 16,4 88,7 132,4 912
Saku Olu 6,9 99,2 55,8 816
Kalev toiotmisjidgid 98,0 98,0 831,8 867
Tere Piim 19,7 96,5 157,7 828
Jadkaktiivmuda TLN 0,8 70,0 2.5 449
Anaeroobse kidriti sisend TLN 2.3 59,6 6,0 433
Toorsete TLN 3,1 65,8 5,0 239,9
Salvest Kapsas 5,9 90,2 24,5 462,1
Salvest biojddde 10,1 93,4 27,2 287,8
Salvest flotatsiooni muda 18,8 78,9 76,6 515,7
Balsnack Marjapressi jaade 28,0 89,7 36,7 146
Balsnack Olipiiiidur 97,6 100,0 54,5 56
Reoveesete tapamajast 27,9 92,7 127,0 490
Broilerite sonnik 43,9 79,4 84,8 243
Munakanad sonnik 28,8 71,6 68,3 331
Haudejdide 51,3 62,5 85,6 267

Keskkonnateabe Keskusest saadud 2009.a. andmete pdhjal (vt Lisad 2, 3 ja 6) on
biolagunevatest jddtmetest voimalik teoreetiliselt toota 14,15 miljonit m’ metaani. See on aga
konservatiivne hinnang, sest toostuses tekkivate jditmevoogude iseloom on viga erinev ja
sageli tootmisest sdltuvalt varieeruv. Metaani tekkepotentsiaali arvutamisel voeti aluseks

madalaima metaanisaagisega koefitsiendid, tegelik potentsiaal vdib olla kordades suurem.

Graafikutest 1 ja 2 selgub, et kuigi vorreldes muude toostuses tekkivate jadtmetega on
reoveesette (KA ca 4,5%) kogused koige suuremad, moodustab settest potentsiaalselt
toodetava metaani hulk siiski vaid 26% kogu tdostuses potentsiaalselt toodetavast metaanist,
samas kui lihatoostuses tekkiva metaani hulk kataks &ra ligi 37% ning piimatoostuses 24%

sektori kogupotentsiaalist.
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Metaani potentsiaal (m3/a)

888 964
215 469
3611185
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Graafik 1: Toostuses tekkivate biolagunevate jaitmete metaani potentsiaalid 2009.a. jaiditmekoguste
baasil.

2009.a. biolagunevate jaatmete hulk té6stuste kaupa

Kalatédstus

0.17% Lihatdédstus
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Graafik 2: Biolagunevate jidtmete tekkejaotus toostuste kaupa (2009.a.)
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8.3. Eesti konteksti sobivad tapamaja jiddtmete ja reovee anaeroobsed

kiitlustehnoloogiad

Po6llumajanduslike biogaasijaamade puhul tavapiraselt ei kasutata lisasubstraadina selliseid
jaatmeid, mis vajavad hiigieeniseerimist vdi toovad kaasa tdiendavad ndudmised
kddrimisjddgi véetisena kasutamisel. Seetdttu on tdendoline, et pdollumajanduslikud
biogaasijaamad on valmis hiigieniseeritud voi steriliseeritud tahkeid tapamaja jadtmeid vastu
votma, kuid mitte neid kohapeal tootlema. Uldjuhul on pdllumajanduslike biogaasijaamade
protsessi viibeajad vahemikus 35-50 pdeva ning selle aja jooksul on mikroorganismid
vOimelised proteiinid ja rasvad suuremas osas #dra lagundama. See omakorda tagab
stabiliseeritud kéédrimisjédgi ja minimiseerib protsessi kadusid, mis lithema viibeaja korral
tuleneksid lagundamata orgaanika suuremast osakaalust reaktori viljavoolus. Kindlasti on
olemas vOimalus, et ka moned pdllumajanduslikud jaamad rajavad endale hiigieeniseerimise
tehnoloogia, kuid see suurendab investeeringut, karmistab keskkonnandudeid biogaasijaamale
ja {ihtlasi vajab garanteeritud hiigieeniseerimist vajavat jddtmemassi. Kédrimisjaigi
vietusomaduste suurenemise ja biogaasi tootlikkuse tdusu seisukohast on tapamajajditmed
atraktiivseks tooraineks biogaasijaamadele ning tdpsemate keemiliste omaduste
kaardistamisel ning optimaalsete protsessiskeemide viljaselgitamisel on oodata
biogaasjaamade suurenevat huvi nimetatud jditmete kasutamise vastu.

Kuna riigi édritihing Loomsete Jddtmete Kdiitlemise AS ei kiitle 1.kategooria loomseid
jaatmeid teistest kategooriatest eraldi, siis metaani potentsiaali katseliseks médramiseks voeti
proove AS Rakvere Lihakombinaat steriliseerimisliini véljundist ja selle erinevatest
fraktsioonidest. AS Rakvere Lihakombinaat t66tles 2009. aastal 16 000 veist ja 240 000 siga,
mille tulemusena tekkis ligikaudu 9000 t loomseid kdrvalsaadusi, millest 700 t moodustavad
1. kategooria jddtmed. 2. ja 3. kategooria loomsete jddtmed kiideldakse kohapeal
steriliseerimisprotsessis. Steriliseerimisprotsessi kdigus kuumutatakse jadtmeid 20 minutit 133
°C ja 3 bar-i juures ning protsessijiik on korge KA (96%) sisaldusega proteiini- ja rasvarikas
mass. Steriliseerimisprotsessi jddk eraldatakse kolme erinevasse fraktsiooni, milleks on
lihakondijahu, tehnoloogiline rasv ja dekanteerimismuda.

Biogaasi potentsiaal midrati ka flotatsioonimudale, mis tekib reoveepuhastusprotsessist.
Biogaasi tootmisprotsessi jaoks olulisemad keemilised parameetrid on esitatud Tabelites 18,

20 ja 22.

Metaani potentsiaali midramine teostati kahes paralleelkatses ja tulemused on itimber

arvutatud orgaanilise aine ja mirgmassi tonni kohta (Tabel 27). 2009. a Eesti tapamajades
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utiliseeritud loomade arvu alusel, on hinnanguline loomsete jéditmete teke 22 750 t/a, millest
21 000 t/a moodustasid 2. ja 3.kategooria jddtmed. Nimetatud jadtmete keskmist kuivaine
sisaldust on raske hinnata, kuid see peaks jaama vahemikku 40-55%. Steriliseerimisprotsessi
kdigus voib seega hinnata keskmiselt 50% massi vihenemist (vee aurustumine), mis
tahendab, et 2009.a oleks teoreetiline steriliseeritud massi toodang tapamaja jditmetest vdinud
olla ligikaudu 10 500 t/a. Eeldades steriliseeritud massi metaani potentsiaaliks 506 m’/ t MM
kohta, metaani kiittevaartus 11,03 kWh/m3, koostootmisjaama elektri tootmise efektiivsuseks
40%, sooja tootmise efektiivsuseks 45% ja kasutusteguriks 95%, siis teoreetiliselt oleks
voimalik toota 2, 816 MW elektrienergiat ja 3,17 MW soojusenergiat. Kui siia juurde lisada
proportsionaalselt tekkiv flotatsiooni muda kogus 6500 t/a ning sellest samadel alustel
toodetava elektri- ja soojusenergia kogused vastavalt 0,33 MW + 0,375 MW, siis kokku saab
mirkimisvéirse energiapotentsiaali. Samas tuleb réhutada, et steriliseeritud tapamajajidtmeid
ei ole voimalik iiksinda kédritada ja eelkdige tuleb seda vaadelda kui potentsiaalset
lisatoorainet, mis lisaks metaani tootlikkuse kasvule suurendab ka kddrimisjadgi

vietusomadusi.

Tabel 27 Steriliseeritud tapamajajiiéitmete massi ja selle fraktsioonide metaani potentsiaalid

TAPAMAJA JAATMED KA% LA% | CHym'/t | CHym’/tLA
Dekanteerimise jidde 99,4 76,0 458,5 607
Lihakondijahu 99,6 66,7 259,4 390
Tehnline rasv 98,8 99,9 966,0 978
Steriliseeritud mass 97,8 84,0 684,6 834
Flotatsioonimuda 1 23,5 85,8 131,3 650
Flotatsiooni sete 3,1 65,8 34,3 616
Flotatsioonimuda 2 28,8 91,9 128,3 485
Veri 14,0 94,4 432 327
Dekanteerimise jddde 58,5 73,6 174,0 404
Flotatsioonimuda + jadkaktiivmuda 14,6 78,1 34,8 307
Segumuda 2,5 81,5 5,1 254
Toorsete 3,2 73,8 6,5 279
Lihatd6stuse tootlemata reovesi 0,6 78,0 3,3 671

Voimalikeks takistusteks steriliseeritud tapamajajdétmete kasutamisel biogaasijaama
toorainena vdivad osutuda korgest proteiini sisaldusest tulenev korge ammooniumi
kontsentratsioon vOi protsessi orgaanilise koormuse tdusust tulenev vaheproduktide

akumuleerumine ja selle tagajérjel tekkiv pH langus.
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8.4. Reoveesette ja biojaitmete kooskididritamise energeetiline potentsiaal ning
probleemid Kuressaare niitel®

Reoveesette ja biolagunevate jadtmete kiitlemine on Eestis endiselt suureks probleemiks ja
puudub ka iihtne arusaam, millistel tehnoloogilistel lahendustel pohiosa sellest vodiks
baseeruda. Hetkel tuginevad reoveesette ja biolagunevate jaitmete kéditlemine peamiselt vaid
aeroobsetel protsessidel, mis on energiaintensiivsed, nad ei vdimalda jddtmetes sisalduvat
energiat efektiivselt #ra kasutada ja on suhteliselt suure biomassi ehk jdikmuda
produktsiooniga. Erandina saab vilja tuua vaid Paljassaare reoveepuhastusjaama, kus
reoveesette anaeroobne kiddritamine on efektiivselt integreeritud reoveepuhastusjaama
tildskeemi.

Keskkonnasobralikumaks ja energeetiliselt efektiivsemaks alternatiiviks aeroobsetele
protsessidele on anaeroobse kiidritamise protsess, mis vdimaldab reoveesette
stabiliseerimisega iiheaegselt vihendada reoveesette mahtu, taaskasutada kddrimisjiigis
olevaid makrotoitaineid ja toota energiakandjat biogaasi (Luostarinen jt., 2009). Lisaks
nimetatule vdimaldab anaeroobne kiiritamine omavahel ithendada reoveesette ja biojddtmete
kiditlemise. FErinevate biojddtmete suhteliselt korge veesisaldus (iile 70%) muudab
atraktiivseks lahenduseks nende kooskédritamise jddkaktiivmudaga, mis vdimaldab
stinergiliselt suurendada ka biogaasi tootlikkust (Pavan jt., 2007).

Uurimustoé eesmiérgiks oli kaardistada Kuressaares ja selle ldhitimbruses (kuni 30 km
raadiuses) biojddtmete ressursid - aastased tekkekogused, teostada nende kompleksne
keemiline analiilis, médrata biogaasi potentsiaal ja teostada iihe-astmelised katsed
labivoolureaktorites. Katsete eesmérgiks oli méiérata biogaasi toodangut kooskédritamise
protsessis reaktori mahuiihiku kohta ja hinnata kédrimisjddgi korgest ammooniumi
kontsentratsioonist tulenevat N lisakoormust nitrifikatsioonil-denitrifikatsioonil pdhinevale
lammastiku drastusprotsessile.

Kooskédritamise katsetes kasutatud biojddtmete korgest valgusisaldusest tulenevalt oli
voimalik hinnata ka ammooniumi vodimalikku inhibitsiooni anaeroobse kédritamise
protsessile, sest kirjanduses on viidatud metaani produktsiooni 50% inhibitsioonile NH4-N
kontsentratsioonide vahemikus 1,7-14 g/l (Chen jt., 2008). Samas vdib anaeroobne
kédritamine toimuda isegi kontsentratsioonidel kuni 800 mg/l vaba ammoniaaki (NHj3), kuid

siis on see seotud reaktoris oleva koosluse korge adapteerumisvdimega (Angelidaki jt., 2003)

31 Avaldatud artiklina: Pitk.P., Piirjer, J., Vilu, R. (2011) Reoveesette ja biojddtmete kooskééritamise
energeetiline potentsiaal ning probleemid Kuressaare niitel. TEUK XIII. Konverentsikogumik. Tartu
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8.4.1. Reoveesette ja biojdatmete ressurss

Kuressaares suleti viimane priigila 2009. aastal ja seetdttu on oluline maksimaalne erinevate
jaatmefraktsioonide kohapealne taaskasutamine, et vihendada mandrile suunatavaid
jaatmevoogusid. Biojddtmete lokaalne utiliseerimine on selleks iiks parimaid vdimalusi ning
Kuressaare reoveepuhastusjaama rajatud anaeroobne kidriti on mdistlik viis biojddtmete
kohapealseks tootlemiseks/vidrindamiseks.

Reoveesette ning toostus- ja munitsipaalsektori biojddtmete allikate ja koguste kaardistamisel
Kuressaare ldhitimbruses ldhtuti Keskkonnateabe keskuse poolt 2009. aasta jadtmete koguste
kohta viljastatud andmetest ning nende alusel valiti analiiiisimiseks ja katsete teostamiseks 11
suuremat jadtmevoogu — vt. Tabel 28. Nagu tabelist niha, oli mahuliselt suurim osakaal
Kuressaare reoveepuhastis tekkival jéddkaktiivmudal, Saaremaa Piimatodstuse vadakul,

koogijadatmetel, tapamajajiditmetel ja viikepuhastite reoveesettel.

Tabel 28: Biojiiitmete ressursi analiiiisi tulemused (VP JAM- viikepuhastite jadkaktiivmuda, KT-RPR -
kalatoostuse rasvapiiiiniste rasv, KA — kuivaine, LA — lenduvaine, orgaaniline aine, TN - iildlimmastik)

t/paev t/a Mahu% | kg LA/ | LA osakaal, | TN, TN,

péev % kg/tKA kg/piaev

WAS 47,53 17348,50 43,40 1473,70 21,70 75,95 140,79

Vadak 50,00 18250,00 45,70 2829,00 41,60 19,10 58,73

Viikepuhasti 3,0 1095,00 2,70 56,80 0,80 47,00 4,54

WAS

Rasvapiiiinise 0,25 91,30 0,20 82,00 1,80 2,31 0,29

rasv

Sealdga 2,00 730,00 1,80 261,00 3,80 32,50 9,75

Tapamaja 2,70 985,50 2,50 1202,90 18,50 53,50 67,89

jadtmed

Kalatoostuse 0,27 100,00 0,30 130,40 1,90 8,21 1,11

rasvapiitinis

Krevetijaitmed 0,74 270,10 0,70 107,10 1,60 62,00 12,07

Kalatoostuse 0,11 40,20 0,10 24,00 0,40 81,00 2,16

jadtmed

Vana juust 0,00 0,40 0,00 0,60 0,00 74,60 0,05

Koogijadtmed 2,80 1022,00 2,60 535,50 7,90 25,60 14,56

KOKKU 109,41 39 932,83 100 6 797,29 311,93

8.4.2. Materjalid ja meetodid
Kahele suuremale biojiddtmete ressursile ehk jddkaktiivmudale ja vadakule teostati iihekuulise
vahega kaks kompleksset keemilist analiiiisi, et hinnata biojddtmete koostise varieeruvust ajas

(Tabel 29).
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Tabel 29: Kahe pohisubstraadi koostise vordlus iihe kuu jooksul

Uhik WAS1 | WAS2 | Vadak1 | Vadak 2 Uhik | Inokulum
KA % 44 3.4 5.8 6,5 KA % 2,4
LA % 74,0 85,0 91,0 93,0 LA % 57,6
iildN g/kgKA 70,3 81,6 21,0 17,2 ildN | mg/l 1500,0
NH,-N | g/kgKA - - - - NH,-N | mg/l 1017,0
iildP o/kgKA 20,4 20,5 6,4 5,6 iildP mg/l 597,0
TOC o/kgKA | 390,0 460,0 270,0 360,0 KHT | mg/l | 18106,0
C:N 4,6 5.6 34,8 20,9 PH 75
pH g/kgKA 6,2 6,3 6,2 6,2
S o/kgKA 9,0 6.8 3.2 1,8
K g/kgKA 10,2 10,5 26,3 19,3
Ca o/kgKA 2,5 3.4 6.9 6,1
Na o/kgKA 9,5 5.6 L1 1,1
Mg o/kgKA 9000 6800 3200 1800

Libivoolukatsete teostamiseks kasutati 1,5 liitrise toomahuga iihe-astmelist reaktorit, mida
toideti fed-batch reZiimis 1 kord pdevas. Reaktori toitmiseks koostati vedelatest ja tahketest
jaatmetest kaks erinevat toitesegu, mida hoiustati eraldi 4°C juures ja kasutati iihiselt toitena
vastavalt ressursianaliiiisi kdigus kaardistatud jadtmevoogude proportsioonidele- vt. Tabel 26.
Tahked jddtmed purustati eelnevalt toostusliku hakklihamasinaga ja segati kokku iihtlaseks
massiks, mis ei vasta tdielikult reaalsesele olukorrale, kus toorme lisamisel ei Onnestu viltida
koostise muutumist ja heterogeensust, kuid arvestades laboratoorsete katseseadmete viikseid
mahtusid on see ainuvdimalik lahendus piisavalt homogeense toorainemassi saavutamiseks.
Teine katsete teostamisel tehtud lihtsustus on igapdevaselt tdpselt sama koostisega
toorainetesegu kasutamine, mida tegelikkuses on jiddtmetekke- ja kogumise graafikut
arvestades raske loota.

Katsete kdigus modddeti toodetava biogaasi hulka, CH, sisaldust biogaasis, kuivaine ja
lenduvaine drastusefektiivsust ja erinevaid protsessi iseloomustavaid parameetreid (pH, KHT,
Niug, NH4-N, Pyg, puhverdusvdime jne). Katsete kiiremaks alustamiseks inokuleeriti reaktor

Paljassaare reoveepuhastusjaama anaeroobses kédritis tekkiva kéddrimisjadgiga.

8.4.3. Libivoolukatsete teostamine

Katsete eesmirgiks oli vorrelda erinevaid orgaanilise koormuse tdstmise alternatiive ning
nende mdju biogaasi toodangule ja lenduvaine d&rastusefektiivsusele. Kasutati kaht
katseskeemi.

Esimeses variandis alustati inokuleeritud reaktorite toitmist ainult vedeljadtmete seguga ja
viibeajaga 40 pideva. Koormust tosteti jark-jargult kuni viibeajani 24 pieva, mille jirel hinnati

adapeerumist piisavaks, et alustada tahkete jddtmete segu lisamist toitesegule, mis koostati
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vastavalt teostatud ressursianaliilisile- vt. Tabel 28. Jddtmete segu lisamist alustati uuesti
viibeajaga 40 pideva, mis vOrdus orgaanilise koormusega (OLR) 1,11 kg LA/(m3*péev).
Viibeaega vihendati katse kdigus kuni 15 pédevani (OLR= 3,50 kg LA/(m3*piev)), mille jarel
vihenes lenduvaine drastusefektiivsus ning viibeaja vihendamine 1dpetati.

Teise variandina teostati katse viibeajaga 20 pdeva ja orgaanilist koormust tdsteti tahkete
jaatmete osakaalu tdusuga sisendsegus. Maksimaalne uuritud orgaaniline koormus oli 4,12 kg

LA/(m3*pdev), peale mida tekkisid reaktoriga tehnilised probleemid ja katseseeria 16petati.

8.4.4. Libivoolukatsete tulemused
Tabel 30 vordleb omavahel erinevaid orgaanilise koormuse tdstmise alternatiive ja

optimaalsemaid protsessitingimusi.

Tabel 30: CH4 toodang ja lenduvainete &drastusefektiivsus erinevate orgaanilise koormuse tostmise viiside
tingimustes

Viibeaeg | Sisendi | Tahkete OLR, LA iérastus- | CHy CH, toodang,
KA, % jadtmete kgLA/(m3 *péev) efektiivsus, toodang, m’/t (sisend)
osakaal, % % m/tLA
OLR tdstmine viibeaja vihendamisega
30 6,15 9,37 1,84 73,06 327,84 18,1
20 6,15 9,37 2,62 70,74 476,64 24,98
10 6,15 9,37 3,5 67,89 476,65 24,92
OLR tdstmine tahke jditme osakaalu suurendamisega
20 6,33 9,37 2,82 68,57 451,26 26,47
20 791 14,7 3,56 74,08 447,96 33,17
20 9,3 20,0 4,12 77,75 487,36 41,76

Orgaanilise koormuse tdstmise katse ainult viibeaja vihendamisega (konstante sisendsegu)
nditas, et 15 pdeva on liiga lithikene aeg protsessi efektiivsuse tagamiseks, sest 20 pdevase
viibeajaga vorreldes vihenesid CH4 toodang ja ka lenduvaine lagundamise efektiivsus (vt
Tabel 30). Sellist protsessi efektiivsuse langust ja biogaasi toodangu védhenemist on
kirjeldatud ,,short-circuit* nédhtusena, mille pdhjuseks on sisestatud jddtmete nominaalsest
lithem viibeaeg reaktoris (Angelidaki jt., 2005). Peale 15 péevase viibeajaga katseperioodi
tehti kifdrimisjddgile metaani potentsiaali analiilis, mille alusel saadi kiddrimisjdigi CH4
potentsiaaliks 3 m3 CH4/t mérgmassi ja 69,7 m3 CH4/t LA kohta, mis vorreldes sisendsegu
toodanguga protsessi kdigus moodustab 10,7%. See on mirkimisvddrne metaani potentsiaali
kadu, mida on vdimalik optimeeritud protsessitingimustega oluliselt vihendada. Orgaanilise
koormuse tdstmisel tahkete jadtmete osakaalu muutmisega suurenes metaani tootlikkus ja
lenduvaine drastusefektiivsus orgaanilise koormuseni kuni OLR 4,12 kg LA/(m3*p&ev), mille

jarel katse 10petati.
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Kuressaare reoveepuhastusjaama jédidkaktiivmuda biogaasi tootlikkust mono-substraadina
hinnati vaid perioodsete biogaasi potentsiaali médramise katsetega, mille tulemusel saadi
biogaasi maksimaalseks potentsiaaliks (katse kestvus 42 pdeva) 358 m3 CH4/t LA ja 10 m3
CH4/t mirgmassi kohta. See véidrtus on vorreldes kirjanduse andmetega suhteliselt korge,
kuid arvestades eelsetiti puudumist ja kogu reovee suunamist otse aeroobsesse tootlusesse,
siis on see korge tootlikkus mdistetav. Primaar- ja aktiivmuda anaeroobse kddritamise katsete
kdigus on saavutatud spetsiifiliseks biogaasi toodanguks vastavalt 600 ja 280 m3 biogaasi/t
LA kohta, CH4 sisaldusega 62-63% (Bouallagui jt., 2010). Vorreldes jddkaktiivmuda
perioodsete katsete maksimaalse metaani toodanguga on 20 pidevase viibeajaga
jadkaktiivmuda ja biojddtmete kooskddritamisel 1 tonni sisendi kohta vdoimalik saavutada ~ 4
korda suurem CH4 toodang. Kalajddtmetest, tapamajajditmetes, vadakust ja teistest
proteiinirikastest biojddtmetest tuleneva ldmmastikukoormuse tagajirjel tousis koige
korgemal orgaanilisel koormusel (iildJammooniumi kontsentratsioon kédrimisjadgis 1920
mg/l, pH oli sellel perioodil 8,0 ning sellest tulenevalt tdusis vaba ammoniaagi
kontsentratsioon 275,1 mg/l, kuid protsessi efektiivsusele see siiski mirgatavat moju ei

avaldanud.

Katsete tulemused niitavad iiheselt, et sdltuvalt biogaasijaamas kasutatavatest jadtmetest on
vaja leida neile vastav optimaalseim viibeaeg, mis tagaks maksimaalse metaani toodangu, ei
vihendaks lenduvaine &rastusefektiivsust ja vildiks protsessi vOimalikku inhibitsiooni.
Tehtud katsete kidigus ndidati, et kdige optimaalsemad protsessitingimused saavutatakse
uuritud jddtmevoogudega tahkete jditmete osakaalu suurendamisega, kuid lisaks metaani
toodangu suurenemisele on vaja arvestada ka siseneva tooraine kuivaine kontsentratsiooni,
selle suurenemisest tulenevalt segamiseks vajaminevat tdiendavat energiakulu, lenduvaine

drastuse efektiivsust jne.

8.4.5. Energia tootmise potentsiaal kohalike biojiddtmete utiliseerimisel anaeroobses
kadritis

Kuressaare reoveepuhastis tekkiva jddkaktiivmuda koguse ja perioodsete biogaasi potentsiaali
katsete tulemuste alusel on arvutuslikult maksimaalselt voimalik toota 173 485 m’ CH4
aastas. Arvestades 1 m’ CH,4 energiasisalduseks 10 kWh, siis on vdimalik saavutada (elektri
ef. 40%; sooja ef. 45%; mootori todaeg 8322 h/a) ligikaudu 83,4 kW elektri tootmisvdimsust.
Kooskédritamise ldbivoolukatsete tulemuste jédrgi on 20 pédevase viibeajaga protsessi
opereerimisel vOimalik toota kuni 1 057 070 m® CH, aastas, mis voimaldab samadel

eeldustelarvutuslikult saavutada ligikaudu 508 kW elektri tootmisvdimsust.
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See tdhendab, et kooskédritamise tulemusel oleks voimalik CH4 toodangut tosta iile 6 korra
ning 508 kW elektri tootmisvdimsust vdimaldaks reoveepuhastusjaamal muutuda
energeetiliselt sdltumatuks rajatiseks, mis saaks teenida tdiendavat lisatulu iilejdiva elektri ja

sooja miiiigist ning biojddtmete kiitlemise védravatasust.

Kuna ldbivoolukatsed teostati idealiseeritud toorainete seguga, siis arvutatud energia tootmise
potentsiaal on indikatiivne. Reaalse biogaasijaama t60s on CHy toodang sdltuvuses
biojddtmete tarne stabiiilsusest, selle kvaliteedi varieeruvusest, vdimalike tehniliste

probleemide kestvusest jne

8.4.6. Limmastiku drastamise probleemid anaeroobse kiiritamise tehnoloogia lisamisel
reoveepuhastusjaama iildskeemi

Biojéddtmete ja reoveesette kooskddritamine aitab tdsta anaeroobse kédriti biogaasi toodangut
ning osaliselt lahendada ka regionaalset biojddtmete kéiitlemise probleemi, kuid
reoveepuhastusjaama aktiivmuda protsessile tihendab see oluliselt suurenevat N koormuse
tousu. Eelmise kahe aasta keskmine N koormus Kuressaare reoveepuhastile on olnud 202 kg
N/pidev, kuid Tabelis 28 toodud sisendsegu realiseerimisel tduseks N koormus tdiendavalt
171,1 kg N/pdev, mis nitrifikatsiooni-denitrifikatsiooni protsessis ilma tdiendava
siisinikuallikata ei oleks enam é&rastatav. Siisinikuallika lisamine ja suurenev aereerimise
vajadus tostaksid oluliselt reovee puhastamise hinda, mis seaks kahtluse alla kooskééritamise
otstarbekuse. Selle viltimiseks tuleb leida tavapérasele N-drastusele alternatiivne lahendus,
milleks vodivad olla liammastiku taaskasutamine kasutades NHjs-stripping tehnoloogiat,
struviidi sadestamist vOi autotroofseid N-drastusmeetodeid (niditkes ANAMMOX -
anaeroobne ammooniumi oksiidatsioon), mis on aasta-aastalt muutumas jérjest laialdasemalt
kasutatavateks tehnoloogiateks iile kogu maailma.

Mesofiilsest anaeroobse  kédritamise  protsessist eemaldatav  kéidrimisjadk  on
temperatuurivahemikus 35-38 °C, soltuvalt kédritatavatest jddtmetest kdrge ammooniumi
sisaldusega (1-4 g/l) ja madala orgaanilise siisiniku sisaldusega. Nimetatud tingimused on
sobivaimad just ANAMMOX protsessi rakendamiseks, sest siisiniku allikana selles protsessis
kasutatakse CO,, protsess kulgeb kdige efektiivsemalt mesofiilses temperatuurivahemikus ja
toimub ainult osaline ammooniumi nitritatsioon mis vdimaldab vidhendada aeratsiooni
vajadust. Vorreldes tavapirase nitrifikatsiooni-denitrifikatsiooni protsessiga vOimaldab
ANAMMOX protsessi rakendamine oluliselt véhendada energia tarbimist, tekkivat

reoveesette mahtu, kulu siisinikuallikale ja CO, emissiooni (Henze jt., 2008). Autotroofne
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lammastiku &drastamine kddrimisjddgist on kompleksne probleem, mille optimiseerimine

nduab eraldi uuringuid.

8.4.7. Kokkuvote

Kuressaare oma suhteliselt suure toiduainetdOstusega ja lokaalse biojddtmete kéitlemise
vajadusega osutus ideaalseks piirkonnaks reoveesette ja erinevate biojddtmete anaeroobse
kooskiiritamise potentsiaali ja vdimalike kitsaskohtade hindamiseks. Uhe-astmeliste
labivoolukatsete tulemusel on vorreldes ainult reoveesette kédritamisega vdimalik kohalikele
biojddtmetele baseerudes anaeroobse kooskiéritamise kaudu elektrienergia tootmisvdimsust
tosta iile 6 korra- 84 kW ainult reoveesette kédritamisel, 508 kW biojditmetega
kooskiiritamisel.

Samas tuleb rohutada, et anaeroobse kiiriti efektiivsuse tagamiseks on vaja see integreerida
parimal vdimalikul viisil reoveepuhastusjaama {iildskeemi, et tagada kogu protsessi
maksimaalne efektiivsus ning kdige selle eelduseks on vdimalike jditmevoogude eelnev
kaardistamine, kompleksne analiiiis ja optimaalsete protsessitingimuste viljaselgitamine enne
anaeroobse  kédriti  protsessiskeemi ja  tehnoloogilise lahenduse projekteerimist.
Reoveepuhastusjaama efektiivse t60 tagamiseks on vaja iildskeemile lisada eelsetiti, kaaluda
eeltootlusmeetodite rakendamist enne anaeroobset kidritamist, leida optimaalne lahendus
kddrimisjdigist ammooniumi &drastamiseks vOi taaskasutamiseks ja sobivaim orgaanilise
siisiniku jaotus erinevate reoveepuhastusprotsessi faaside vahel, et minimiseerida vilise

stisinikuallika lisamise vajadust.
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9. Majanduslik ja logistiline analliiis - reoveesette ja
biolagunevate jaatmete kooskaitlemine

9.1. Olemasoleva olukorra kirjeldus

Hetkel on Eestis tegutsevatel reoveepuhastitel kasutusel anaeroobne reoveesette kidritamine
kasutusel Tallinnas, Narvas ning Kuressaares, uutest reaktoritest on ldhitulevikus valmimas
Tartu ning Rakvere reoveepuhastite biogaasijaamad. Lisaks on viimase paari aasta jooksul
voetud kasutusele tunnelkompostimine Voru, Pdlva, Keila ning Kose reoveepuhastitel, peagi
lisandub veel tunnelkomposter ka Vaida puhastile. Hiigieniseerimist kasutatakse eeltéotlusena
enne sette aunkompostimist Kohtla-Jérve regionaalsel puhastil.

Koige levinumaks reoveesette stabiliseerimise tehnoloogiaks Eestis on tdnase pidevani
aunkompostimine, paljudes viikepuhastites kasutatakse ka lihtsalt tahendamist ja ladustamist
settebasseinidesse voi mineraliseerimist kestvusdhustamise kaudu. Aunkompostimine ei taga
paljudel juhtudel aga ndutavat hiigieenilist ohutust tulenevalt protsessi korraliku kiivitamise
ebadnnestumisest, vajaliku tehnika voi oskusteabe puudumisest. Ules on kerkinud ka nn
,.haisu probleem3 2

Reoveesette anaeroobne kiidritamine vdimaldab lisaks vo&imalikust haisu tekkest
jagusaamisele ka osaliselt vihendada reoveepuhasti kdigushoidmiseks kuluva energia hulka.
Niide: Tinglikult voib arvestada, et bioloogilise lammastikudrastusega reoveepuhastil kulub 1
kg BHT puhastamiseks 2 kWh elektrit, siis néditeks 10 000 ie suuruse reoveepuhasti jaoks on
aastane elektritarbimine 53,4 kW. Milliew/WRc/RPA (2010) jérgi tekib 1 ie kohta 20 kgKA/a
setet. Sellest johtuvalt tekib 10 000 ie reoveepuhastis 200 kgKA reoveesetet. Reoveesettest
tekib orienteeruvalt 10 m’ CHy/t sette (mirgkaal), keskmine KA sisaldus reoveesettes on
4,5%. Teisenduse tulemusena saame 222 m CH4/tKA sette kohta. 200 kgKA reoveesettest on
voimalik teoreetiliselt toota 44 400 m’CHy/a. Vottes reoveepuhastis kasutusele reoveesette
anaeroobse kddritamise tehnoloogia st muundades saadud metaani elektrienergiaks (21,7 kW),
oleks reoveepuhastil voimalik oma aastasest elektrikulust sdista ca 40%.

Ule 300 ie suuruseid reoveepuhasteid on Eestis 145, nendes puhastati 2009.a. 109 min m’
vett, ehk 97,6% kogu reoveest. Esitatud andmete pdhjal tekkis iile 300 ie suurustes

reoveepuhastites reoveesetteid 29 338 tKA.

32 Reovee kompostimine levitab iile Viljandi voigast haisu. ERR uudised [WWW]
http://uudised.err.ee/index.php?06231346
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9.2. Eesmiirk ja lihteiilesanne
Too eesmirk: Luuakse teatud arv tsentraalseid reoveesette kdiitlemise keskuseid (mis
eelistatavalt oleks mone suurema reoveepuhasti ldhiiimbruses) ning kus kédideldakse
reooveesetteid majanduslikult ning kvaliteediliselt kdige efektiivsema kiitlustehnoloogia abil
ka timbruskonnas olevatest vidiksematest reoveepuhastitest. Pohiline rdhk on arvutustes
asetatud anaeroobsele tehnoloogiale kui alternatiivile hetkel koige levinumale
aunkompostimisele.
Lihteiilesanded:
Reoveesetete tsentraalsete kditlemiskohtade logistiline ja majanduslik tasuvusanaliitisist peaks
selguma:
1. Kus peaksid paiknema reoveesetete regionaalsed kéitlusjaamad
2. Kui kaugelt on majanduslikult otstarbekas reoveesete kokku koguda. Selline analiiiis
tuleks teha iga potsensiaalse regionaalse reoveesettejaama kohta. Ja tulemusena kdik
regionaalsed jaamad peavad katma dra kogu Eesti vajaduse.
3. Kui suured on investeeringute vajadused transpordi soetamiseks/kasutamiseks.
4. Kui suured on vajaminevad investeeringud erinevate kiitlustehnoloogiate
kasutuselevotuks (anaeroobne kddritamine, pastdriseerimine jne)
5. Kui pika aja jooksul tehnoloogiate soetamiseks tehtud investeeringud hakkavad ennast
tagasi tootma.
6. Voimalikud stsenaariumid:
® Anaeroobne kooskiiritamine: reoveesete + biolagunevad jddtmed
® Anaeroobne kiddritamine: reoveesete
¢ Muu menetlus (pdletamine seoses ohtlike ainete vms sisaldusest tulenevate

piirangutega): reoveesete
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9.3. Reoveesette kiitlemine regionaalsetes jaamades

Reoveesette kiitlemisvdoimaluste analiiiisil on aluseks voetud ettevote poolt Keskkonnateabe
Keskusele esitatud statistilistes aruannetes esitatud reoveesette kogused. Eeldatud on, et
tegemist on settega, mida on vOimalik transportida ning millele ei ole lisatud tugiainet.
Alternatiiv reoveesette anaeroobsele todtlemisele on kompostimine, mida paljudes kohtades
ka juba tehakse. Reovee sette anaeroobset tootlemist kasutavad Tallinn, Narva ja Kuressaare.
Teistes reoveepuhastusjaamades bigaasi tootmine veel ehitusjédrgus (Tartu, Rakvere) voi alles
idee faasis. Viiksemate reoveepuhastusjaamadel puudub vdimalus ja vajadus oma
biogaasijaama rajamiseks, sest tekkiv sette kogus ei ole nii suur, et jaama rajada. Nendel
puhkudel taandub otsus valikule, kas rajada kompostviljak, voi vedada sete monele teisele
ettevottele kiitlemiseks.

Reoveseete biogaasijaamade vdimalikud asukohad on k&ige loogilisem valida reoveepuhastite
alusel, mille suurus on 10 000 inimekvivalenti voi suurem.

Vastavalt Keskkonnaministeeriumi 2010 koostatud aruande ,,Asulareovee puhastamise
direktiivi nduete tditmine Eestis* (Keskkonnaministeerium, Keskkonnateabe Keskus, 2010),
jagunevad suuremad asustusiiksused inimekvivalendi kohaselt jargmiselt:

e 2000 — 10000: Keila, Tiiri, Jogeva, Elva, Loksa, Kohila, Paldiski, Kérdla, Otepas,
Kunda, Kadrina, Mérjamaa, Torva, Jiiri, Vindra, Ripina, Tamsalu, Kose, Kilingi-
Nomme, Viike-Maarja, Aseri, Karksi-Nuia;

e 10000 - 15 000: Voru, Tapa, Pdltsamaa, Haapsalu, Paide, Rapla;

e 15000 — 150 000: Tartu, Parnu, Narva, Rakvere, Kehra, P6lva, Kuressaare, Viljandi,
Ahtme, Valga, Maardu, Sillamie;

e >150 000: Tallinn, Kohtla-Jarve

9.3.1. Logistiline tasuvus

Kompostimisviljaku investeeringud on toodud AS Estivo koostatud td0s ,,Biolagunevate
jaatmete kiitlemise tegevuskava aastani 2013%, Keskkonnaministeeriumi tellimus 2006 aastal.
Olgugi, et tegemist on iisna vana t6dga, on toodud hindade suurusjirgud ka kéesoleval ajal

arvestatavad (hinnad ei ole kindlasti odavamaks muutunud).

Tabel 31: Kompostiviljaku investeeringu suurus

Kompostitava materjali kogus,

Investeering kompostviljakusse,

Investeering kompostviljakusse,

t/a milj EEK EUR
500 0,27 17256
1000 0,54 34512
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1500 0,81 51768
2000 1,08 69 025
2500 1,36 86 920
5000 2,7 172 561
10000 5,5 351514
25000 13,5 862 807
37500 20,25 1294211
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Graafik 3: Investeeringu soltuvus komposteeritava materjali hulgast

Edasises analiiiisis on arvestatud, et kompostimise tsiikkel on 1 aasta, st ettevottes tekkiv
reoveesette kogus kompostitakse 1 aasta jooksul. Seadmetele kuluv investeering on sama
uuringu kohaselt kuni 600 000 €. Arvestades eeltoodut ning asjaolu, et plats ja seadmed
amortiseeruvad ca 20 aasta jooksul, siis ei tohi transpordikulud sette transportimisel iiletada
aastane kulu x 20 + seadmed + kompostvéljaku investeering. Siinjuures ei ole arvestatud

kompostviljaku halduskuludega.

Tabel 32: Maksimaalse sette vedamise kauguse suhe komposteerimsviljaku maksumusse

t/a plats km plats + tehnika km2
30 1822 19 11 822 124
60 2 858 15 12 858 67
90 3893 13 13 893 48
120 4 929 13 14 929 38
150 5 964 13 15 964 33
300 11141 12 21 141 22
1800 62 909 11 72 909 12
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Tabelis 32 on korvutatud kahte stsenaariumit. Kui arvestada ainult komposteerimisvéljaku
maksumuseks kuluvat summat, siis on 20.a. perspektiivis 30 t/a sette tekkekoguse juures
kasumlik vedada setete mitte kaugemale kui 19 km. Lisades komposteerimisviljaku
maksumusele ka frontaallaaduri ostu (10 000 €), muutub sama koguse vedamine kasumlikuks
kuni 124 km kaugusele. Reaalsed investeeringud tehnika seotamiseks on aga tunduvalt
suuremad, kui konealuses niites. Mida suuremaks aastased reoveesette kogused muutuvad,
seda lithemaks muutub sette vedamise majanduslikult otstarbekas kaugus. Néiteks Tiiri
reoveesette (1800 t/a) vedamisel Paidesse (vahemaa 20 km) tasub tdsiselt kaaluda selle
otstarbekust. MGJistlikum oleks Tiiri reoveepuhastile sellisel juhul rajada oma

komposteerimisviljak (mis on juba tehtud).

9.3.2. Reoveesette kiitlemise regioonid

Reoveesette teke jaguneb iile-Eestiliselt suhteliselt {iihtlaselt., eristada vOib suuremate
asustusiiksuste timber koondumist.

Settetootlusjaamade puhul on ldhtutud eeldusest, et need vdiks (peaks) koonduma eelkdige
olemasolevate, suurte (niditeks iile 10 000 ie) reoveepuhastusjaamade ldhistele. Erandid on
tehtud Tallinna osas, kus on juba toimiv, kindlale kogusele orienteeritud biogaasi tootmine
ning sellele jédrgnev kiddrimisjdigi tootlemine. Selle asemel on ile 10 000 ie
reoveepuhastusalade hulka loetud Keila, mille suurus jd4b véiga vaadeldava kriteeriumi piirile
ja mis logistiliselt asub Tallinna ldinepoolsete veepuhastusjaamade suhtes kdige sobivamal
kohal.

Kokkuvottev tabel reoveesetet tekitavatest ettevotetest ning sette kogustest on toodud Lisas 6.
Tdpsem iilevaade regioonidest on toodud Lisas 9.

Reoveesette transportimisel voeti arvesse koguseid, mis olid antud Keskkonnateabe
Keskusele nime all “Kéiideldud sete” — andmed, mis olid olemas “Toorsette” kohta osutusid
sageli arusaamatud, sest osa ettevotjaid oli seal deklareerinud jidkaktiivmuda (KA kuni 1%),
osa juba komposteeritud setet.

Logistilise analiiiisi aluseks on reoveepuhastusjaamade asukohad kaardil. Selleks kasutati

Keskkonnalubade infosiisteemis (http:/klis2.envir.ee/) olevaid heitveeviljalaskude

koordinaate.
Teine suurem grupp, millele logistika puhul keskenduda tuleb, on linnad. Tendents néitab, et
suuremate veepuhastusjaamade juures on otstarbekas reoveesette to6tlus teha kohapeal, sest

viga suurte koguste viimine allikast eemale on kulukas.
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Joonis 8: Reoveesette tekitajad koondatuna iimber 10 000 ie ja suuremate reoveepuhastite (sinised ruudud
- reoveepuhastid, rohelised ruudud - ettevotted, kus tekib biojéiédtmeid)

Selleks, et grupeerida vdimalikke keskusi, kuhu reoveesettega tegelemist koondada on
otstarbekas arendada eelkdige suuri, olemasolevaid reoveepuhastusjaamu voi nende 1dheduses
olevaid projekte. Joonisel 8 toodud keskusteks on:

Kuressaare — Kuressaare biogaasijaama kohta on pikemalt kirjeldatud peatiikis 8.4.
Haapsalu — Valitud regiooni suurima transpordikuluga on Turba alevikus asuv Avoterm OU.
Tegemist on nn regiooni piiril oleva ettevottega, mille puhul voib kaaluda ka pdhjapoolse
regiooni kasutamist.

Keila — Regiooni keskuseks valitud Keila ei ole regiooni suurima reoveesette koguse tootja.
Keila on valitud vastavalt reovee kogumisala inimekvivalendile ning asjaolule, et ta asukoht
on logistiliselt regiooni keskel. See tekitab aga viga suure transpordikulu regiooni suurimale
reoveesette tootjale Kiili KVH OU. Keila reoveepuhastil vdeti hiljuti kasutusele reoveesette
tootlemiseks trummelkomposter. Keila valikul regiooni keskuseks on arvestatud paljuski kahe
faktoriga — logistiliselt hea asukoht ning Keila RVP settes oleva kroomi kontsentratsioonide
voimalik alanemine tdnu lisanduva vihese kroomisisaldusega settele. Omaette véimaluseks

on Keila RVP-le installeerida ka bioleostamise iiksus, mille abil oleks voimalik kroom settest
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kitte saada, kuid kahjuks ei ole nn “valmis komplekti” turult saada ja seda peaks
projekteerima ning katsetama hakkama.

Rapla — Valitud regiooni suurima transpordikulu moodustab Mérjamaa puhasti reoveesette
vedu.

Pirnu — Pirnu reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti.

Kehra - Horizon Tselluloosi ja Paberi AS on piirkonna suurim reoveesette tootja. Piirkonnast
on vilja arvatud Kose ja Vaida reoveepuhastid seoses &sjaste suurte investeeringutega
trummelkompostrite soetamiseks. Loksa reoveepuhasti sette kogus on ettevdtte poolt
deklareeritud, kuid ei tundu arvestades reostuskoormust (6000 ie) reaalne. Reostuskoormuse
jargi voiks Loksal tekkida setteid ca 120 tKA/a.

Paide - Alternatiivina vdib vaadelda regiooni keskusena Tiiri linna. Alternatiivne lahendus
suurendab kiill viiksemate reoveepuhastusjaamade transpordi kulutusi kuid vihendab oluliselt
suurte reoveepuhastite transpordikulusid (eeldusel, et iiks suurtest peab oma reoveesetet
transportima).

Poltsamaa — Poltsamaa reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti. Lisaks tasub
arvestada ithe Poltsamaa toiduainetetoOstuse ettevottega, kelle transpordikulud oleksid
minimaalsed.

Viljandi — Regiooni #drealal asuv Torva linnahoolduse Asutus on suurima transpordikuluga.
Torva asukoht jddb Valga, Viljandi ja Otepdd mojupiirkonda. Juhul kui Valga linnas
lahendatakse reoveesette kiitlus linnasiseselt, tasub arvestada ka ToOrva linna reoveesette
potentsiaaliga. Hetkel Valgas oma komposteerimisvéljakud.

Tapa — Tapa reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti.

Rakvere — Rakvere reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti. Lisaks on Rakvere Vesi
AS-il juba plaanis ehitada biogaasijaama koostdos lihatodstusega.

Kohtla-Jirve — Kohtla-Jirve reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti.

Narva - Narva reoveepuhasti on regiooni suurim reoveepuhasti.

Tartu — Tartu reoveepuhastil alustati 2011.a. juba anaeroobse reaktori ehitust.

Voru - Algandmetes ei ole eraldi vilja toodud VOoru linna kommunaalteenuste
reoveepuhastust, on Louna-Eesti logistiliseks keskuseks Voru. Kuigi Valga
transpordikulutused sette transpordiks on suured, siis voib kaaluda Valga muutmist eraldi
keskuseks. Polva on {iildarvestusest vilja jaetud kuna seal on rakendatud toOsse sette

trummelkomposter.
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Tabel 33: Reoveesette vedamise maksumus regioonide kaupa

1. Elektriline

Ettevote Sete, t/a Sete, Véimalik CH4 viljund, KM. Vedusid | Kilometraaz Maksumus,

tKA/a kogus, m3/a KW tsentrist €/a

Regioon 1,

Kuressaare 5171,00 | 664,31 147480,00 75,00 177,7 174 2524 6060

Regioon 2,

Haapsalu 2210,00 | 334,21 74196,00 40,00 193,1 78 2403 5770
Regioon 3, Keila| 3084,50 | 181,84 40372,00 27,00 209 107 4237 10173
Regioon 4, Rapla| 1687,00 | 240,99 53501,00 30,00 73,5 59 923 2217
Regioon 5, Parnu| 1792,00 | 225,63 50092,00 31,00 321,5 65 2402 5769
Regioon 6, Kehra| 2045,40 | 248,19 55102,00 33,00 2432 73 2932 7041
Regioon 7, Paide| 3112,00 | 572,79 127160,00 65,00 106,3 105 2826 6784

Regioon 8§,

Poltsamaa 2395,20 | 348,38 77344,00 44,00 177,1 85 2143 5148

Regioon 9,

Viljandi 5720,00 | 484,62 107588,00 58,00 196,2 194 7696 18473

Regioon 10,
Tapa 3459,00 | 230,67 51211,00 28,00 374,3 118 4027 9668
Regioon 11,
Rakvere 10406,00 | 1285,36 285353,00 144,00 165,8 350 3768 9045
Regioon 12,
Jirve 6762,00 | 1227,46 272497,00 135,00 36,7 226 2511 6028
Regioon 13,
Narva 6762,00 | 1227,46 272497,00 135,00 36,70 226 2511 6028
Regioon 14,
Tartu 14692,00 | 2469,76 548295,00 281,00 509,3 497 7272 17462
Regioon 15,
Voru 3101,60 | 277,67 61647,00 37,00 404,5 109 10949 26283
KOKKU 72399,70 | 10019,34 2224335,00 1163,00 [3224,90| 2466 59124 141949,00

9.3.3. Biogaasijaama rajamiseks vajamineva investeeringu suurus

Biogaasijaamade maksumuse kohta on avalikult saadaval viga erinevat infot. Konkreetne

maksumus soltub ikkagi mitmetest hetkel mitte teadaolevatest parameetritest nagu:

e Asukoht

e Toore, substraat

e Biogaasijaama tootjafirma

Investeering moodustab:

Substraadi kogused

¢ Projekti juhtimine, projekteerimine, asjaajamine

e Seadmed

e FEhitus

e Infrastruktuur
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Tasuvust mdjutavad muu hulgas:

Investeeringu tdpne suurus

Soojatarbija olemasolu

Elektrimiiiigi tulude maksimeerimine

Toorme kogus, kuivaine sisaldus, kooskééritamise voimalus, tarnekindlus
Logistikakulud (tooraine ja digestaat)

Voéimalikud investeeringutoetused

Kulu hooldusele, tehnoloogia tookindlus

Olemasoleva kirjanduse alusel on ddrmiselt raske leida nn keskmist investeeringut voi

universaalset lahendust, mida voiks rakendada iile Eestiliselt.

Investeeringute maksumuses on palju individuaalset, koha, substraadi ja tehnoloogiapdhist.

Iga konkreetse valitud koha jaoks tuleks teha omaette tasuvusuuring, sest biogaasijaamade

tootjaid on Euroopas palju ning tehnoloogia ja individuaalse lahenduse valik soltub tellijast,

konkreetsest pakkumisest ja lahenduse sobivusest konkreetsesse tingimusse.

Investeering per kWel, €

2000

1000

- 1500000

iJldine investeering, €

- 1000000

500000

30 100 500 1000
Jaama elektriline voimsus, kWel

Min investeering per kwel

Max investeering per kwel

Keskmine investeering per kwel

Uldine investeering — — —Trendline (investeering per kwel) Trendline (ildine investeering)

Joonis 9: Biogaasijaama investeeringute suurusjiirgud33

Koige

konkreetsema finantsanaliiiisi kava annab projekti BiogasIN raames koostatud

dokument ,,Guideline for financing agricultural biogas projects - Training material for biogas

33 Prantsusmaa hinnang investeeringutele (http://www.biogas-renewable-
energy.info/biogas installations investments.html )
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investors® (Henning HahnFraunhofer Institute for Wind Energy and Energy System

Technology IWES), June 2011)

Vastavalt sellele dokumendile koosneb investeering jargmistest osadest:

Alginvesteering — 150 — 500 KWe suuruse biogaasijaama puhul jddb see vahemikku
3 000 — 4 000 €/kWe. Suuremad jaamad nduavad iildjuhul viiksemaid investeeringuid
Opereerimiskulud — Inimt66joud ca 0,5 — 1,5 €senti/kWe voi 9.6 to6tundi per kWe
aastas (75kWe) kuni 4 to6tundi per KWe aastas (1 000 kWe)

Hooldus — ca 2,5 €senti/kWh

Kindlustus — ca 0,5 — 1% koguinvesteeringust aastas

e Elektritarve — Ca 7% toodetud elektrienergiast tarvitatakse oma tarbeks

e Maamaks / rent / maa soetamine — sdltub asukohast ja riigist

e  Muud kulud — juhtimine

e (CHP kiitamise aeg — ca 7 500 — 8 000 tundi aastas

e Tooraine maksumus — sdltub riigist ja asukohast

Tabel 34: Niidisarvutus 200 kWe biogaasijaama rajamiseks (saksamaa)

Investeering / Tulu Muu info Uhik Hind
Kédriti € 155000
Pump ja segaja 45000
CHP 140000
Elektriiihendus 20000
Toitesiisteem 40000
Moote- ja kontrollisiisteem 15000
Kiittesiisteem 25000
Tooraine ladu 120000
Digestaadi ladu 60000
Planeerimine ja projekteerimine 40000
Kokku 660000
...per rajatava elekti toodangu kohta €/kWel 3300
Toetused -75000
Tootmistsiikli 16petamine ja

lahtimonteerimine 30000
Aastased kulutused

Omakapitali kulu 4% intressi

Kadriti 20 aastane amortatsiooniperiood €/aastas 11405
Pump ja segaja 10 aastane amortatsiooniperiood 5548
CHP 7 aastane amortatsiooniperiood 23325
Elektriithendus 20 aastane amortatsiooniperiood 1472
Toitesiisteem 7 aastane amortatsiooniperiood 6664
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Investeering / Tulu Muu info Uhik Hind
Moote- ja kontrollisiisteem 10 aastane amortatsiooniperiood 1849
Kiittesiisteem 10 aastane amortatsiooniperiood 3082
Tooraine ladu 20 aastane amortatsiooniperiood 8830
Digestaadi ladu 20 aastane amortatsiooniperiood 4415
Planeerimine ja projekteerimine 20 aastane amortatsiooniperiood 2943
Toetused 20 aastane amortatsiooniperiood -5519
Tootmistsiikli Idpetamine ja

lahtimonteerimine 20 aastane amortatsiooniperiood 1007
Vahesumma 65021
Hooldus, parandust66d

Kédriti 1% algsest véirtusest 1550
Pump ja segaja 5% algsest viirtusest 2250
CHP 1,3 ct/kWhel 20280
Elektriithendus 1% algsest vidrtusest 200
Toitesiisteem 5% algsest viirtusest 2000
Moote- ja kontrollisiisteem 1% algsest vidrtusest 150
Kiittesiisteem 1% algsest vidrtusest 250
Tooraine ladu 2% algsest véirtusest 2400
Digestaadi ladu 1% algsest vidrtusest 600
Vahesumma 29680
Kindlustus 0,005% algsest viirtusest 3300
To66j0ukulu 3 h/d, 15,00€/h 13688
Enda elektrikulu 7% elektri toodangust 14196
Muu (raamatupidamine jms) 2000
Vahesumma 33184
Tooraine kulu

Mais 50 ha 1237,00 €/ha 61850
Pollukultuuride silo 20 ha 1027,00 €/ha 20540
Rukkisilo 30 ha 986,00 €/ha 29580
Pollukultuurid 20 ha 900,00 €/ha 18000
Sonnik 0 0
Kéadrimisjadgi laotamine 2910 m? €/aastas 0
Vahesumma 129970
Kulud kokku 257855
Aastased tulud

Elektrimiitik 1560000 kWhel/yr 16,96 ct/kWhel 264576
Jadksoojuse miiiik 50000 kWhtherm/yr 6,00 ct/kWhtherm 3000
Soojuse miiiik 30 % 421200 kWhtherm/yr 3,00 ct/kWhtherm 12636
Koostootmise toetus 0,78 CHP coefficient 2,00 ct/kWhel 6571
Kédrimisjadk 2910 m3 0,00 €/m? 0
Kokku aastased tulud 286783
Kasum 28928
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Arvutuste ldhteandmete kittesaamine ja usaldusviddrsus on suhteliselt problemaatiline.
Uldistusaste sellistel puhul tuleb suur ja ilma viga konkreetseks minemata on raske saada
tiapseid hindasid.

Konkreetsete plaanide puhul, kus ettevdtja on mingilgi médral hakanud planeerima voi
kaaluma biogaasijaama rajamist, muutuvad sisendid palju konkreetsemaks ja arvutuslikud

hinnangud oluliselt tdpsemateks.

Tabel 35: Eesti pollumajanduslike biogaasijaamade investeeringud

Biogaasijaam Substraadi kogus, t/a Jaama voimsus Investeeringu suurus
Jaam 1 80 000 1,9 MW 6 milj €
Jaam 2 65 000 1,5 MW 4-4,5 milj € (5,5 milj €)
Jaam 3 88 000 1,36 MW 4-4,2 milj €
Jaam 4 90 000 2,98 milj €
Jaam 5 38 000 1,42 MW 3,5 milj €
Jaam 6 1,2-1,8 MW 5,1-6,4 milj €
Jaam 7 32 000 537 kW 2,9 milj €
Jaam 8 17 000 500 kW 1,34 milj €

Tabelist 35 ldhtub, et vdga keeruline on luua otsest korrelatsiooni Eestis planeeritavate
biogaasijaamade vdimsuste ning investeeringute suuruste vahel.

Tabelis 36 on summeeritud kokku regioonides tekkiva reoveesette kogused ning arvutatud
selle metaanitootlikkuse kaudu regioonis potensiaalselt toodetava elektrilise vdimsuse ning

biogaasijaama rajamiseks vajaliku investeeringu suurus.

Tabel 36: Valitud regioonide keskustesse rajatavate biogaasijaamade orienteeruvad investeeringud

Investeering Reaalne
Elelktriline Investeering, lihtudes sonnikust, investeering,
Regioon voimsus, kW €kW € min €
Regioon 1, Kuressaare 80,00 6000,00 480 000,00 3,0-3,5%
Regioon 2, Haapsalu 40,00 7500,00 300 000,00 1,8-2,5
Regioon 3, Keila 30,00 6000,00 180 000,00 1,1-2,0
Regioon 4, Rapla 30,00 7500,00 225 000,00 1,4-2,0
Regioon 5, Pérnu 40,00 7500,00 300 000,00 1,8-2,5
Regioon 6, Kehra 40,00 7500,00 300 000,00 1,8-2,5
Regioon 7, Paide 70,00 6000,00 420 000,00 3,0-3,5
Regioon 8, Poltsamaa 50,00 6000,00 300 000,00 1,8-2,5
Regioon 9, Viljandi 60,00 6000,00 360 000,00 2,2-27
Regioon 10, Tapa 30,00 7500,00 225 000,00 1,4-2,0
Regioon 11, Rakvere 150,00 4500,00 675 000,00 5,5-6,0*
Regioon 12, Jirve 140,00 4500,00 630 000,00 3,8-4,5
Regioon 13, Narva 140,00 4500,00 630 000,00 3,8-4,5
Regioon 14, Tartu 290,00 4000,00 1 160 000,00 6,9%
Regioon 15, Voru 40,00 7500,00 300 000,00 1,8-2,5
Kokku 1230,00 6 485 000,00 41,1 - 56,9

*ehituses olevate biogaasijaamade maksumus
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Reoveesettel baseeruva biogaasijaama maksumus on ligikaudu 6 korda suurem sonnikut
sisendina kasutava biogaasijaama maksumusest. Kui sonnikul baseeruva biogaasijaama
ehitamisel moodustab kdige suurema osa investeeringust reaktori ehitamine, siis anaeroobse
sette kddritamisprotsessi integreerimisel reoveepuhastile tuleb arvestada erinevate lisanduvate
kuludega — kidrimisjddgi separeerimine, rejektvee puhastamine (mis omakorda vdib
tahendada reoveepuhastussiisteemi iimberehitamist tinu suurenevale liammastikukoormusele),

erinevad pumpade sdlmed, biogaasihoidla jne.
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9.3.4. Biojaitmete kiitlemine biogaasijaamades.

To6s vaadeldi suurimate biojddtmete tootjate potentsiaali biogaasi tootmises.

Kaardilt on n#ha, et biojddtmete tekke asukohtadena eristub selgelt Tallinnas voi selle

iimbruses asuvad ettevotted.

Tabel 37: Tallinna ldhiiimbruse ettevotted

Ettevote Jéditmeid, t/a (2010 a) | Metaani, m*/a | Elektriline véimsus, kW
LIVIKO, AS 199,82 3896,49 2
Altia Eesti AS 3,41 66,495 1
Spratfil, AS 110,59 17506,4 9
Fazer Eesti AS 387,02 59755,89 30
COCA-COLA HBC EESTI, AS 23,57 1093,648 1
LEIBUR, AS 136,43 21064,79 11
Saku Olletehase AS 8010,6 446991,5 219
Balbiino, AS 32,2 782,46 1
TERE AS _ 58,18 1413,774 1
PALJASSAARE KALATOOSTUS,
AS 302,99 47963,32 24
MASEKO, AS 58,82 9311,206 5
MARMITON, AS 85,96 71501,53 35
Kravond, AS 16,26 105,677 1
Kikas Kaubandus, OU 18,38 1573,585 1
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Ettevote Jéditmeid, t/a (2010 a) | Metaani, m*/a | Elektriline véimsus, kW
Tallegg, AS 3115,02 266645,7 131
Kokku: 12559,25 949672,4 472

Oma biogaasijaama rajamisest on kaalunud Tallegg AS. Jadtmete koguse poolest tasub

biogaasirajamist kaaluda ka Saku Olletehas AS-I.

Teised suured ettevotted, kellel tekkib bioloogilisi jadtmeid koguses, mis peaks olema piisav

oma biogaasijaama rajamiseks:

Ettevote Jastmeid, t/a (2010 a) | Metaani, m*/a | Elektriline voimsus, kW
A.Le Cog, AS 7835,44 437217,6 214
BLM Eesti, AS 8828,97 214544 105
E-Piim, piimandusiihistu 14359,23 348929,3 171
VORU JUUST, AS 88607,42 2153160 1051

Ulejiinud biojadtmeid tasuks kombineerida reoveesette kiitlusega. Kuressaare peatiiki (8.4.)

nditel on vdimalik sellise kooskiitlemise tulemusena mirgatavalt suurendada metaani saagist

ilma biogaasijaama ehitamiseks vajalike investeeringute mirgatava kasvuta.

Tabel 38: Biojadtmete voimalik metaani hlk ning vedamise kulu regioonide kaupa

s Voimalik Elektriline
Ettevote Biojdéitmed, | CH, viljund, KM . . | Vedusid | Kilometraaz Maksumus,
t/a kogus, tsentrist €/a
m’/a kw

Regioon 1,

Kuressaare 293,00 | 26428,00 14,00 27,90 11,00 306,00 736,00
Regioon 2,

Haapsalu 21,00 5827,00 3,00 15,20 1,00 31,00 75,00
Regioon 3, Keila 34,00 5317,00 3,00 39,80 2,00 160,00 384,00
Regioon 4, Rapla 77,00 | 35463,00 18,00 14,80 3,00 89,00 214,00
Regioon 5, Parnu 141,00 | 19792,00 14,00 | 149,90 9,00 324,00 781,00
Regioon 6, Kehra 72,00 11778,00 7,00 31,90 4,00 129,00 311,00
Regioon 7, Paide 149,00 | 21560,00 14,00 28,10 8,00 89,00 215,00
Regioon 8,

Poltsamaa 592,00 [ 83622,00 43,00 63,00 22,00 704,00 1690,00
Regioon 9, Viljandi 123,00 | 22169,00 14,00 96,20 7,00 332,00 799,00
Regioon 10, Tapa 1752,00| 53213,00 27,00 52,30 59,00 3612,00 8670,00
Regioon 11,

Rakvere 17,00 414,00 1,00 2,10 1,00 5,00 12,00
Regioon 12, Jirve 522,00 [ 77537,00 40,00 46,30 20,00 720,00 1729,00
Regioon 13, Narva 185,00 | 29399,00 16,00 21,40 8,00 165,00 397,00
Regioon 14, Tartu 1356,00 | 218806,00 111,00 | 235,30 50,00 2012,00 4832,00
Regioon 15, Voru 267,00 [ 42109,00 25,00 | 266,50 12,00 1092,00 2624,00
KOKKU 5601,00 | 653434,00 350,00 | 1090,70 217 9770 23469,00

Tabelist 38 on niha, et Tartu regioonis annavad bioloogiliste jddtmete tootjad piisava hulga

toorainet, et rajada vidhemalt 110 kW biogaasijaam. Teiste regioonide kogused on pigem

toetavaks toormeks reoveepuhastusjaamade juurde rajatavatele biogaasijaamadele.
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Tabel 39: Biojadtmete ning reoveesette vedamise maksumus ning potentsiaalselt tekkiva metaani hulk
regioonide kaupa

Kaiideldud 1. Elektriline
Ettevote sete, tekkinud Voimalik CH4 viljund, KM. Vedusid | Kilometraaz Maksumus,
arp kogus, m3/a tsentrist €/a
jaatmeid t/a kW
Regioon 1,
Kuressaare 5464,00 173908,00 89,00 205,6 185 2830 6796
Regioon 2,
Haapsalu 2231,00 77358,00 42,00 208,3 79 2434 5845
Regioon 3,
Keila 5276,50 85729,00 49,00 282,5 181 8551 20527
Regioon 4,
Rapla 1764,00 88964,00 48,00 88,3 62 1012 2431
Regioon 5,
Pirnu 1933,00 69884,00 45,00 471,4 74 2726 6550
Regioon 6,
Kehra 2392,40 74928,00 45,00 332,5 87 3635 8730
Regioon 7,
Paide 3261,00 148720,00 79,00 1344 113 2915 6999
Regioon 8§,
Poltsamaa 2987,20 160966,00 87,00 240,1 107 2847 6838
Regioon 9,
Viljandi 5843,00 129757,00 72,00 2924 201 8028 19272
Regioon 10,
Tapa 5211,00 104424,00 55,00 426,6 177 7639 18338
Regioon 11,
Rakvere 10423,00 285767,00 145,00 167,9 351 3773 9057
Regioon 12,
Jirve 11170,00 476717,00 238,00 206,2 377 1325 3183
Regioon 13,
Narva 6947,00 301896,00 151,00 58,1 234 2676 6425
Regioon 14,
Tartu 16048,00 767101,00 392,00 744.6 547 9284 22294
Regioon 15,
Voru 3368,60 103756,00 62,00 671 121 12041 28907
KOKKU 84 319,70 3 049 875,00 1599,00 | 452990 | 2896 71716 1721 92,00
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10. Keskkonnakaitseline hinnang

10.1. Seadusandlus

Biolagunevate jadtmete anaeroobseks kédritamiseks tuleb leida biogaasijaamadele sobivad

asukohad, biogaasijaamad valmis ehitada, korraldada biolagunevate jditmete kogumine ja

logistilised kiisimused ning tekkiva jddkprodukti digestaadi vajadusel jarelkditlemine,

ladustamine ja kasutamine. Korraldada tuleb ka tekkiva soojusenergia kasutamine ja

biogaasist elektrienergia tootmine. Nimetatud tegevuste planeerimine ja keskkonnakaitseline

hinnang pdohineb jirgmiste seaduste ja neist tulenevate seadusandlike aktidega seatud

regulatsioonil:

Planeerimisseadus. Seadus reguleerib riigi, kohalike omavalitsuste ja teiste isikute

vahelisi suhteid planeeringute koostamisel. Seaduse eesmirk on tagada vdimalikult
paljude ihiskonnaliikmete vajadusi ja huvisid arvestavad tingimused séddstva ja
tasakaalustatud ruumilise arengu kujundamiseks, ruumiliseks planeerimiseks,
maakasutuseks ning  ehitamiseks.  Planeeringute  elluviimisega kaasneva
keskkonnamgju strateegilist hindamist korraldatakse keskkonnamdju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seaduses sitestatud juhtudel ja korras. Vdimaluse korral
tihendatakse keskkonnamdju strateegilise hindamise menetlus planeeringu koostamise
menetlusega. Sellisel juhul peavad olema tididetud mdlemale menetlusele kehtestatud
nouded.

Keskkonnamoju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus. Seadus sétestab

eeldatava keskkonnamdju hindamise diguslikud alused ja korra, keskkonnajuhtimis- ja
keskkonnaauditeerimissiisteemi korralduse ning Okomérgise andmise Giguslikud
alused eesmirgiga viltida keskkonna kahjustamist ning kehtestab vastutuse kédesoleva
seaduse nouete rikkumise korral. Keskkonnamdju hindamise eesmirk on: teha
kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise tulemuste alusel -ettepanek
kavandatavaks tegevuseks sobivaima lahendusvariandi valikuks, millega on vdimalik
viltida vOi minimeerida keskkonnaseisundi kahjustumist ning edendada s#dstvat
arengut; anda tegevusloa andjale teavet kavandatava tegevuse ja selle reaalsete
alternatiivsete vOimalustega kaasneva keskkonnamdju kohta ning negatiivse
keskkonnamdju viltimise vO6i minimeerimise vOimaluste kohta; vodimaldada
keskkonnamdju hindamise tulemusi arvestada tegevusloa andmise menetluses.

Keskkonnamgju strateegilise hindamise eesmirk on: arvestada keskkonnakaalutlusi
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strateegiliste planeerimisdokumentide koostamisel ning kehtestamisel; tagada

korgetasemeline keskkonnakaitse; edendada sééstvat arengut.

10.2. Keskkonnamojud
Keskkonnamgdjude hindamisel seatakse reeglina pohirdhk tegevusega kohalikule
elanikkonnale ja iimbritsevale keskkonnale kaasneva keskkonnamdju maéidramisele ja selle
leevendamisele.
Biogaasijaamade keskkonnamdju vdib jaotada (ERKAS Valduse OU, 2011):

e chitamisaegseks keskkonnamdjuks ja

e ckspluatatsiooniaegseks keskkonnamojuks.
Keskkonnamgju hindamisel hinnatakse erinevates alternatiivsetes asukohtades biogaasijaama
keskkonnamgjusid.
Ehitamine koosneb tavaliselt biolagunevate jddtmete kogumismahutite ehitamisest,
biogaasijaama ehitamisest, biogaasi torustike ehitamisest katlamajani vdi biogaasist elektri- ja
soojusenergia koostootmisjaamani, digestaadi hoidlate ehitamisest. Tegemist on
ehitusprotsessi kdigus tekkivate tavapiraste mitteoluliste keskkonnamojudega.
Suurem ja pikaajaline modju keskkonnale (kavandatava tegevuse vahetu, kaudne,
kumulatiivne, lithi- ja pikaajaline, positiivne ja negatiivne modju) tekib biogaasijaama
ekspluateerimisel. Hinnata tuleks keskkonnamdju biogaasijaama territooriumil ja selle
lahipiirkonnas jiargnevalt (Kuusik, 2004, 2008, 2009):

¢ mdju piirkonna vélisdhu kvaliteedile;

® mdju piirkonna elanikkonna tervisele (miira ja vibratsioon), heaolule ja varale;

® mdju elusloodusele (taimestikule ja loomastikule);

® mdju pinnasele ja maastikule;

¢ mdju veekeskkonnale (pinna- ja pShjaveele);

¢ mdju tehiskeskkonnale;

* mdju koostoime;

* mdju looduskaitseobjektidele ja Natura 2000 vorgustiku alale;

* mdju visuaalsele keskkonnale ja kultuuripirandile;

¢ sotsiaal-majanduslik mgju.
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10.2.1. Ehitamisaegne keskkonnaméju.

Biogaasijaama ehitamise ehitusaegne moju keskkonnale on lokaalne ja see hdlmab
ehitusobjekti ja selle ldhitimbrust (Kuusik, 2004, 2008, 2009, ERKAS Valduse 0oU, 2011):
Hivineb enamus taimestikust ehitusobjektil. Olemasolevat taimestikku piiiitakse voimalikult
palju sdilitada. Ehituse 16petamisel kujundatakse ehitusobjekti uus haljastus.

Enamasti on biogaasijaama alternatiivne asukoht valitud nii, et ehitustdode ajal loomastiku ja
lindude elupaiku ei muudeta ning rindeteid ei takistata.

Ehitustoode kidigus teisaldatakse ja paigaldatakse {tmber pinnast. Todde kéigus
pinnasereostust ei teki. Maastikku timber ei kujundata. Toodega kaasneb pinnasele ja
maastikule viheoluline keskkonnamdju.

Mbju piirkonna vilisdhu kvaliteedile seisneb tolmu tekkes ehitustéode kédigus ning ehitus- ja
transpordimasinate poolt dhku paisatavates heitgaasides ja sealhulgas ka kasvuhoonegaasides.
Ebameeldivaid 16hnaaineid 6hku ei heideta. Ohureostus on lokaalne, mitteoluline ja ei iileta

kehtestatud piirnorme.

Ehitustegevus veekeskkonnale olulist mdju ei avalda. Vundamentide rajamisel maapinna
madalamates kohtades ja kdrge pohjaveetaseme korral voib tekkida vajadus veetdrjetoodeks.
Veetdrjetvode mdju on lokaalne ja need ei avalda olulist mdju veekeskkonnale.

Mbju visuaalsele keskkonnale ja kultuuripidrandile voib avalduda reljeefi ja haljastuse

muutmises ning biogaasijaama ja selle abirajatiste visuaalses viljanidgemises. Biogaasijaama
ehitamisel reljeefi ja haljastust oluliselt ei muudeta ning biogaasijaama fassaadide vérvitoon
valitakse selline, mis sulandub {imbritsevasse keskkonda. Biogaasijaama asukoha valikul
vilditakse ajaloo- ja kultuurimélestiste ldhedust.

Miira ja vibratsioon tekib transpordi- ja ehitusmasinatega tootamisel. Jiargides ehitamise

tooaja piiranguid ja liikluseeskirjadega seatud logistilisi piiranguid, ei ole mdju oluline. Miira
ja vibratsiooni tase ei iileta kehtivaid norme.

Sotsiaal-majanduslikud méjud viljenduvad to6jou vajaduses, iihiskondlikes kiisimustes ja

jaatmehoolduses. Biogaasijaama ehitamisel saab t66d ca kakskiimmend ehitustoolist ja
inseneri. Logistikas vajalikud toolised on enamasti kindlustatud seadmete ja materjalide
tarnijate poolt. Uhiskondlikeks kiisimusteks on tavaliselt vaatamata biogaasijaama vajadusest
arusaamisele piirkonna elanike emotsionaalne vastuseis biogaasijaama mistahes asukoha
suhtes. Jadtmehooldus lahendatakse ehitusperioodil reeglina koostdos ldhima priigila

jaatmekditlejaga (ehitusjddtmete liigiti kogumine jne).
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Ehitustegevusega olulist negatiivset mdju piirkonna elanikkonna tervisele, heaolule ja varale

ei kaasne. Mitteoluline mdju seisneb todajal liikluse tihenemises, tdomasinate heitgaaside
paiskamises atmosfdidri ja miira tekkes piirkonnas. Elanikkonna tervis ja heaolu ei ole
ohustatud ning varale kahju ei tekitata.

Ehitusaegne moju tehiskeskkonnale praktiliselt puudub.

Biogaasijaamasid ei rajata looduskaitseobjektidele ja Natura 2000 vorgustiku aladele voi

nende vahetusse ldhedusse. Ehitusaegne mdju looduskaitseobjektidele ja Natura 2000

vorgustiku aladele puudub.

10.2.2. Ekspluatatsiooniaegne keskkonnamdoju.

Strateegilise planeerimisdokumendi rakendamisega kaasneva keskkonnamdju hindamise
eesmirgiks on teha ettepanek selle tegevuse elluviimiseks sobivaima lahendusvariandi
valimiseks, millega on vdimalik véltida vdi minimeerida keskkonnaseisundi kahjustamist ning
edendada sddstvat arengut; anda tegevusloa andjale teavet kavandatava tegevuse ja selle
reaalsete alternatiividega kaasneva keskkonnamdju ning negatiivse keskkonnamgju véltimis-
vOi minimeerimisvéimaluste kohta; tegevusloa andmisel arvestada keskkonnamdju hindamise
tulemusi.

Olulisteks rahvusvahelisteks ja riiklikeks keskkonnakaitselisteks eesmirkideks on (Kuusik,
2004, 2008, 2009):

e rohelise taastuvenergia kasutamine elektrienergia tootmiseks ja sellega seoses
fossiilsete kiituste kasutamise vidhenemine ja sellega kaasneva keskkonna
saastekoormuse vihenemine;

® biogaasijaama asukoha valimine nii, et minimaalselt oleks hdiiritud kohaliku
elanikkonna elukeskkond;

e Natura 2000 vorgustiku alade ning kaitsealuste {iiksikobjektide terviklikkuse ja
puutumatuse tagamine detailplaneeringuga.

Biolagunevate jadtmetega seonduvad peamised keskkonnaprobleemid on praegu peaasjalikult
seotud aegajalt elamuteni leviva ebameeldiva 16hnaga ning ohuga pinna- ja pdhjaveele.
Biolagunevate jéddtmetest lihtuvad emissioonid osalevad happevihmade kujunemisel (NHs,
S0O,, NOX), osoonikihi lagundamisel (CH3Br), kasvuhoonegaaside tekkel (CO,, CH4, N>O) ja
raskmetallide hajureostusel.

Ekspluatatsiooniaegset keskkonnamdju hinnatakse vastavalt Keskkonnaametis heakskiidetud

keskkonnamdju hindamise programmile. Lisaks alapunktis 10.2. kirjeldatule tuleb
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Kultuuriministeeriumi ja Muinsuskaitseameti soovil hinnata planeeringu elluviimisega

kaasneda vdivaid véimalikke mdjusid:

erinevate ajaperioodide kultuuripirandi kihistustele ja nende viirtusele;
arheoloogiliselt viirtuslikele aladele;

olemasolevatele ja potentsiaalselt miljoovaartuslikele aladele (vdidrtuskriteeriumideks
voivad olla nii tiitipilisus kui ebatiiiipilisus);

ajalooliselt véirtuslikele objektidele (sh hooned, monumendid, sillad, teed, tdhised
jne.) ja seada tingimused nende sdilimiseks;

maastikupildile, sh vaadetele kultuurilooliselt olulistele objektidele, mairatleda
vaatekoridorid;

vidrtuslike maastikele (piiride tipsustamine);

kultuurikeskkonna siilitamist tagavatele tingimustele.

Keskkonnamgju hindamisel kasutatakse jargmiseid prognoosimeetodeid:

1.

Analoogiapdhine meetod, st eelneva samasuguse kavandatava tegevuse
keskkonnamgju hindamise tulemustel pdhinev prognoos.

Spetsiaalsed viliuuringud.

Keskkonnamdju hindamisel kasutati geoinfosiisteeme, mis voimaldavad objektiivselt
analiilisida erinevat keskkonnainformatsiooni (niiteks pohjavee kaitstus, kaitstavate
objektide olemasolu, kaitsealune taimestik jne.).

Keskkonnamgjude prognoosimisel kasutatakse tunnustatud omaala spetsialistide

eksperthinnanguid.

10.2.3. Moju piirkonna vilisohu kvaliteedile.

Mobju vilisohu kvaliteedile jaotub kaheks:

ebameeldivad 16hnad ja
biogaasi podlemisel eralduvate saasteainete heitkogustest ldhtuv mdju vilisShu

kvaliteedile.

10.2.4. Ebameeldivad 16hnad.

Saasteainete koosseis sOltub kédritamiseks kasutatavate biolagunevate ainete ja nende

substraatide koosseisust (Kuusik, 2004, 2008). Enamasti on eralduvateks komponentideks

ammoniaak (NH;) ja teataval miiral ka lenduvad orgaanilised iihendid (LOU). Need on

saasteained, millel on spetsiifiline 16hn. Biolagunevate ainete kidirimisprotsesside toimimisel

voib eralduda ka metaani (CH4) ning divesiniksulfiidi (H,S).
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Lohnaprobleeme tekitada voiv ammoniaagi (NH3) emissioon leiab aset ainult biolagunevate
ainete voi digestaadi hoidlasse kogumisel (emissioon ldbi hoidla voi laguuni pealispinna) ning
digestaadi laotamisel (emissioon pumpamisel, iimberlaadimisel ja pdllule laotamisel).
Dilimmastikoksiid (N,O) tekib orgaaniliste limmastikuiihendite mikrobioloogilisel
lagunemisel. FErinevalt ammoniaagist, toimub dilimmastikoksiidi emissioon teatud
tingimustes, st kui nitrifikatsiooni protsessile jargneb denitrifikatsioon. PShiline emissioon
toimub laguunidest ja laotamise tagajirjel. Laotamisel soodustavad dilammastikoksiidi teket
rasked mullad ja laotamise aeg viljaspool taimede kasvuperioodi.
Viidvelvesinik (H,S) biolagunevate ainete anaeroobsel lagunemisel. Véivelvesinik on
midamuna IGhnaga. Véévli allikateks on vééavlit sisaldavad aminohapped ja anorgaanilised
soolad (sulfaadid). Vidédvelvesiniku emissiooni suurendab happeline keskkond, niiskus, korge
temperatuur, suur vidvliithendite sisaldus ja biolagunevate ainete pikka aega kestev
sdilitamine. Aeroobses keskkonnas tekivad vesiniksulfiidi asemel mittelenduvad sulfaadid.
Peamiseks tekkekohaks on hoidlad ja laguunid.
Lenduvad orgaanilised iihendid (LOU-d) tekivad vaheiihenditena orgaanilise materjali
anaeroobsel lagunemisel biolagunevas aines. Aeroobses keskkonnas need iihendid
oksiideeruvad kiiresti siisinikdioksiidiks ja veeks. Anaeroobses keskkonnas, juhul kui
mikrobioloogiline lagunemisprotsess sujub tasakaalustatult, lagunevad LOU-d metaaniks ja
stisinikdioksiidiks. Juhul, kui protsess on tasakaalust vélja viidud, toimub lenduvate
orgaaniliste iithendite kontsentreerumine ja emissioon. Tavalisteks pohjusteks, mis
inhibeerivad lagunemise protsessi, on temperatuuri kdikumised ja orgaanilise materjali
pikaajaline kuhjamine hoidlas. Seega on ka LOU-de peamine tekkeallikas hoidla vdi laguun.
Metaan (CH4) tekib orgaaniliste ainete ldhustumisel anaeroobsetes tingimustes. Taolised
tingimused tekivad vedelate biolagunevate ainete kiitlemisel.
Saasteainete lendumise intensiivsust mdjutab kliima, st vélis- ja sisetemperatuur. Kdrgem
temperatuur pdhjustab ammoniaagi emissiooni kasvu. Saasteainete hajumine soltub eeskiitt
kahest meteoroloogilisest parameetrist:

e tuule (pdhivoo) tugevusest;

® soojusvoost aluspinnalt.
Maksimaalne moju vilisdhu kvaliteedile, seisneb olukorras, kus valitsevad ndrga tuule ja
stabiilse temperatuuriga ilmastikutingimused.
Vilisohu kvaliteet halveneb eriti biolagunevate ainete ja nende substraatide voi digestaadi
segamise ajal hoidlates ja laguunides ja laotamise ajal. Segatakse enamasti jugapumpadega

vOi mikseritega kolm korda hooaja jooksul ning samal ajal toimub ka laotamine: aprilli 10pus
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ja mai kuu alguses, juuni 186pus ja juuli kuu alguses, septembri ja oktoobri kuus. Muul ajal
ebameeldivate I6hnadega mérkimisvédrseid probleeme ei ole ja olukorra vodib hinnata
rahuldavaks.

Vastavalt 05.05.2004. aastal vastu voetud Viilisdhu kaitse seaduse™ § 34 on ebameeldiva voi

drritava 16hnaga aine (edaspidi I6hnaaine) inimtegevusest pohjustatud vilisdhku eralduv aine
vOi ainete segu, mis voib tekitada elanikkonnal soovimatut 16hnataju. Lohnaaine esinemise
vilisdhus médrab selleks moodustatud 16hnaaine esinemise médramise ekspertrithm.

Lohnaaine esinemise méiédramise ekspertrithm annab hinnangu IShnaaine esinemise kohta

vilisdhus ning I6hnaaine esinemise tuvastamise korral peab saasteallika valdaja koostama

Idhnaaine vihendamise tegevuskava. L.Ohnaaine vihendamise tegevuskava peab sisaldama
kavandatavate abindude loetelu, milles on nimetatud abindude maksumus, abindude
rakendajad ja rakendamise tidhtajad. Saasteallika valdaja esitab I0hnaaine vihendamise
tegevuskava kinnitamiseks Keskkonnaametile. Lihtudes I6hnaainete esinemisest vilisdhus,
rakendavad saasteallikate valdajad, kelle toostus- voi pdllumajandustegevus voi tegevus muul
alal pdhjustab v&i vOib pohjustada 16hna tekkimist, levimist voi &rritavat IShnataju

elanikkonnale, tdiendavaid meetmeid 10hnaainete heitkoguste vihendamiseks.

Tabel 40: Saastetasemete piirviirtused

Saasteaine 1 h keskmine, pg/m’ 24 h keskmine, pg/m’
Ammoniaak 200 40
Lenduvad orgaanilised ithendid 5000 2000
Vesiniksulfiid 8 8

Biogaasijaamas saadakse metaankiéritamise teel (jark-jarguline protsess kestab keskmiselt 75
kuni 90 pideva) biogaas (millest toodetakse elektri- ja soojusenergiat) ning kédritatud
biolagunevate ainete substraat (digestaat). Kaheastmelise metaankéddritamise kédigus
orgaanilised elemendid, mis on otseselt ebameeldivate 16hnade allikateks, lagunevad peaaegu
taielikult. Digestaadis sisalduvad toitained (N-P-K) on mineraalsel kujul ja need on taimedele
kergesti omastatavad — taimed omastavad rohkem ja kiiremini, kui see toimuks pdllul olevate
orgaaniliste ainete looduslikul ehk aeroobsel lagunemisel. Anorgaanilist lammastikku (NH4-
N) on kédritatud biolagunevas aines ca 25 % rohkem ja see vihendab ebameeldivat 16hna ca
80 %.

Kui hoidlate ja laguunide vdimaliku Shusaaste kohta maapinnaldhedases Shukihis tehakse

mitmeid arvutusi, kaasaarvatud arvutimudelid, siis biogaasijaamade kohta seda ei tehta, sest

3* Vilisohu kaitse seadus. RT T 2004, 43, 298. [WWW] https://www.riigiteataja.ee/akt/121122011013
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tulenevalt kinnistest siisteemidest ebameeldivaid 16hnasid praktiliselt ei teki. Kui hoidlate ja
laguunide koosmgjul vdib tdusta kdige ldhemale piirvédrtusele ammoniaagi maksimumtase,
siis peale biolaguneva aine metaankddritamist langeb see niitaja ca 60 %. Lenduvate
orgaaniliste {ihendite tase langeb oluliselt. Suurimaid kontsentratsioone tdheldatakse
saasteallikatest kuni 100 m raadiuses.

Vaatamata hoidlatesse ja laguunidesse kogutava digestaadi paremale konsistentsile
ebameeldivate Idhnade suhtes on ikkagi soovitatav digestaat laguunis katta, sest see on
lihtsaim variant pikemaajalisel digestaadi kogumisel lenduvate saasteainete leviku
piiramiseks. Selleks sobib nditeks 10 cm paksune hekselpdhu kiht, 0,5 cm paksune
rapsidlikiht, ujuv membraankate, Ghutihe telkkatus vms lahendus. Soovitatav on ka
soodustada kooriku tekkimist digestaadi pinnale.

Hekselpdhk kui ujuvkate ei sobi viga madala (vihem kui 5 %) kuivainesisaldusega digestaadi
katmiseks. PShust katet voivad kahjustada tugev tuul ja vihm. Samuti on oht pumpade ja
viljavooluavade ummistumiseks. PGhust ujuvkate vihendab saasteainete emissiooni 60...70
% vorra. Pohust ujuvkatet tuleb igal aastal uuendada.

Turbast ujuvkate peaks olema minimaalselt 10 cm paksune. Selline ujuvkate vihendab
saasteainete emissiooni 90 % ja rohkem. Turbast ujuvkatet tuleb uuendada pirast segamist
(homogeniseerimist).

Kergkruusa voi plastikgraanulite kasutamisel ujuvkattena soltub kihi paksus materjali
osakeste suurusest. Mida viiksem on graanulite diameeter, seda Shem voib olla kiht. Séltuvalt
graanulite suurusest kujuneb kihi paksuseks 3...20 cm. Nimetatud materjalid ujuvkattena
vihendavad saasteainete emissiooni 70...90 %.

Rapsidlikiht vihendab saasteainete emissiooni keskmiselt 90 % vorra. Rapsioli puuduseks on
oht, et anaeroobsete protsesside tulemusena tekib tugev rddsunud 16hn.

Ujuvkatete puhul peaks hoidla vdi laguuni tditmise/tithjendamise ava olema vdimalikult
hoidla p6hja ldhedal.

Ammooniumi ja teiste kahjulike iihendite levikut saab piirata ka korghaljastusega. Samas
peab arvestama, et siseterritooriumil hoiab korghaljastus kahjulikke gaase mingil méiéral
“kinni” ja siin vdib nende kontsentratsioon veidi tdusta. Mistottu vOiks puid-pddsaid istutada
tiksnes elamute, vaba aja veetmispaikade jne kaitseks, ehk ainult sinna, kus on tegemist
inimeste pikemaaegse viibimisega.

Loomakasvatusega seotult eraldub kdige rohkem gaase Shku sdnniku laotamisel ja mdnda

aega pdrast seda.
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Kavandatava tegevusega laotuspind ja laotatav kogus lammastiku suhtes ei suurene. Digestaat
tuleb pérast laotamist voimalikult kiiresti mulda viia. Kasvavate kultuurideta pdllule laotatud
sonnik on soovitav mulda viia 48 tunni jooksul (Veeseadus, § 26" lg 4%. Kogu digestaat on
kdesoleval juhul kavas otse mulda (ca 10-15 cm siigavusele) viia selleks ettendhtud
spetsiaalsete masinatega. Sellise tehnoloogia korral on ebameeldivate ldhnade levik
minimaalne. Siiski sobivad laotamiseks kdige paremini jahedad, niisked ning tuulevaiksed
ilmad. Elamute ja suvilarajoonide iimbruses tuleb olla tihelepanelik elanike suhtes. Viltida
tuleks digestaadi vedu ja laotamist nddalaldppudel ning arvestama peab tuule suunda.

Seoses biolagunevate ainete stabiliseerimisega metaantankides viheneb oluliselt
ebameeldivate I6hnade tugevus, kestvus ja levik biolagunevate ainete ja digestaadi hoidlate ja
laguunide timbruses ja digestaadi laotamisel. Soovitatav on jéirgida ka leevendavaid
meetmeid. Ebameeldivatest 10hnade levik ei kumuleeru biogaasi poletamisest tekkiva
reoainete emissiooniga.

Biogaasijaama ekspluatatsioonil ei kaasne ebameeldivate 16hnade olulist vahetut, kaudset,

kumulatiivset, siinergilist, lithi- ja pikaajalis negatiivset mdju keskkonnale. Positiivne mdju on
mdjupiirkonnas inimeste tervisele ning sotsiaalsetele vajadustele ja varale, loomadele, Shu
kvaliteedile, kliimamuutustele ja kultuuripdrandile.

Eraldi hinnatakse biogaasist elektri- ja soojusenergia koostootmisjaamast dhku eralduvate
saasteainete hetkkogused [g/s] ning hinnata nende mdju vilisdhu seisundile.

Biogaasi pdlemisprotsessidest eralduvad saasteained arvutatakse vastavalt keskkonnaministri 2.
augusti 2004 . a médrusele nr. 99. Hajuvusarvutusi teostatakse arvutiprogrammiga GARANT,
mille matemaatiline mudel pdhineb keskkonnaministri méédrusega nr. 120, 22. 09. 2004. a

“Vilisohu saastatuse taseme madramise kord‘ kinnitatud arvutusmetoodikal.

10.3. Moju vaadeldava piirkonna elanikkonna tervisele, heaolule ja varale.

Biogaasijaama ekspluatatsioon ei kujuta endast otsest ohtu inimeste tervisele. Suurenevad
inimeste puhkuse vOimalused ja tduseb elukvaliteet. Kavandatava tegevuse juures on
pohilisteks mdjudeks transpordivahendite miira (biolagunevate ainete juurdevedamine ja
digestaadi dravedamine) ja Shusaaste (biogaasi pdletamisest). Enamasti toodetakse biogaasist
soojus- ja elektrienergiat. Vilisdhku suunatakse saasteaineid biogaasi sisepdlemismootorist ja
avariide ajal gaasipdletist. Positiivne moju inimestele avaldub ebameeldivate IShnade
intensiivsuse ja levikuala vidhenemises, uute tookohtade loomises ja seoses sellega
elatustaseme ja kinnisvara hindade tSusus. Paraneb piirkonnas elavate inimeste elukvaliteet.

Viheneb kumuleeruv moju vilisdhule (Kuusik, 2004, 2008).
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10.3.1. Miira

01. juulil 2002. aastal joustus sotsiaalministri 04. mértsi 2002. a méérus “Miira normtasemed
elu- ja puhkealal, elamutes ning tihiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid”.
Vastavalt médrusele on todstusettevotetest 1dhtuva miira dine taotlustase elamualadel 40 dB.
Miira ohtlikuks piirnormiks on 85 dB.

Miiratase (biogaasijaama) seadmete juures ei tohi {iletada toolistele tekkida voiva
kuulmiskahjustuse alampiiri, mis on 85 dBA kaheksatunnisel toopdeval. Kuna kdik protsessid
toimuvad hoone sees, siis viljaspoole hoonet leviva miira tase langeb ca 20-30 dBA vdrra.
Seda kinnitasid ka Saaremaal Valjala seakasvatuse biogaasijaama juures 2007. aastal
teostatud miirataseme moddtmised: tehnoloogiliste seadmete hoones oli miiratase kuni 75 dB ja
viljaspool hoonet metaantankide juures 40 — 45 dB.

Sotsiaalministri midruse jirgi on biogaasijaama ala valdavalt IV kategooria ala ehk
toostusala, kus taotlustaseme arvsuurused uutel planeeritavatel aladel on:

1) Liiklusmiira ekvivalenttase LpA,eq,T, dB

Kategooria  Pideval Oosel
I 50 40
I 55 45
111 60 50
v 65 55
2) Toostusettevotete miira ekvivalenttase LpA,eq,T, dB
Kategooria  Pideval Oosel
I 45 35
I 50 40
111 55 45
v 65 55

Liiklusega seotud iiksikute miirasiindmuste korral hinnatakse Sotsiaalministri 04. 03. 2002. a
midruse nr 42 jédrgi tdiendavalt ekvivalentsele helirShutasemele ka maksimaalset
helirhutaset. Maksimaalne helirdhutase miiratundlike hoonetega aladel LpA,max ei v6i olla
suurem kui 85 dB(A) pdeval ja 75 dB(A) 66sel.

Maiirus selgitab, et iilhe vOi samaaegselt mitme miiraallika tekitatud miira ei tohi iiletada
normtaset.

Biogaasijaama kasutamisel on otseselt ja kaudselt mojutatavaks keskkonnaelemendiks
inimeste elukeskkond ja tervis. Mgju suuruse, ulatuse, kestvuse, kumuleeruvuse ja tdendosuse
hindamisel tuginevad eksperdid kogemustele sarnaste objektidega ja konkreetsetele

miirataseme modotmistele.
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Miira tase sOltub transpordivahendite liigist ja hulgast biogaasijaama territooriumil.
Biogaasijaama tehnoloogiliste protsesside kogemuslik miiratase tootmisjaama vahetus
ldheduses ei kujuta ohtu inimese tervisele ja ei ole héiriv ka 66tundidel.

Autotransport tootmisalal koosneb todtajate sdiduautode liikumisest ning veoautodega
biolagunevate ainete vedamisest biogaasijaama ja digestaadi vedamisest hoidlatesse ja
laguunidesse.  Biolagunevate  ainete ja  digestaadi  vedamiseks biogaasijaama
vastuvotusdlmedesse kasutatakse hermeetiliselt suletavaid ca 20 tonnise kandevdimega
poolhaagiseid. Biogaasijaama transpordi osatihtsus ja kumuleeruvus ning negatiivne moju
keskkonnale on vidike. Samas mdju kestvus on pikk. Biogaasijaama ning elektri- ja
soojusenergia koostootmisjaama ehitamisel ja ekspluateerimisel ja digestaadi transportimisel
tekkiv miira ei ole suurem muu autotranspordi miirast. Mdju kohalikule elanikkonnale on

pidev, kuid ei iileta taluvuspiire ja fooniniitajaid. Miira tase ei iileta kehtivaid miiranorme.

10.3.2. Jadtmed
Tootmisprotsessi kdigus olmejditmeid ei teki.
Tekkiv digestaat kasutatakse enamasti pdldude vietamiseks, mis ei kujuta ohtu vaadeldava

piirkonna keskkonnale.

10.3.3. Visuaalne méju

Biogaasijaamast on visuaalselt ndhtavad biolagunevate ainete vastuvotusdlmed,
metaantank(id), tehnohoone, koostootmisjaam, gaasi avariipdleti ja gaasimootori korsten.
Biogaasijaama projekteerimisel tuleb arvestada, et see sobiks arhitektuuriliselt ja visuaalselt
timbritsevasse keskkonda. Biogaasijaama vérvitoonid tuleb valida sellised, mis
harmoniseeruksid timbritseva looduskeskkonnaga.

Biogaasijaama ekspluateerimisega ei kaasne piirkonna elanikkonna tervisele, heaolule,
elukeskkonnale ja varale olulist vahetut, kaudset, kumulatiivset, stinergilist, liihi- ja pikaajalist
negatiivset moju. Positiivne mdju piirkonnas seisneb dhu kvaliteedi paranemises ja seoses

sellega kinnisvara hindade tdusus.

10.3.4. Keskkonnaonnetuste riskid
Biogaasijaamas v0ib esineda kahte liiki rikkeid:
e gaasitootmise katkemine;

® gaasi utiliseerimise katkemine.

146



Tegelikult on need kaks riket iiksteisega seotud. Kui tootmisjaam biogaasi ei tooda, siis ei
toimu CHP-s ka gaasi utiliseerimist. Kui koostootmisjaam seiskub pikemaks ajaks ja
soojusenergiaga varustamine katkeb, siis gaasitootmine seiskub ja katelde bioloogiline
kooslus hivib.

Gaasitootmise katkemist on voimalik viltida aruka juhtimisega. Oige toorme sortimendi ja
koguse pidev etteanne ning rikete varajane tuvastamine tootlemisprotsessi ajal on otsustava
tihtsusega. Selleks koolitatakse tehases operaatoreid ning protsessi juhivad arvutid.

Lisaks gaasi utiliseerimise katkemisele seisakute tottu, tuleb koostootmisjaamas teostada
hooldustéid. Tootmisjaamas on kaheastmeline turvasiisteem, mis vilistab biogaasi
kontrollimatu emissiooni.

Tootmisjaama ehitamine ja kiitamine toimub rangete eeskirjade alusel, mis pdhinevad
Tookaitseseadusel, Tootervishoiu- ja tooohutuseseadusel, Todstusohutuse ja tervishoiu

mirusel ja Onnetuste viltimise eeskirjadel.

10.3.5. Hiiresiisteem

Biogaasitehase = automaatika- ja  monitooringusiisteem on varustatud loogilise
programmjuhtimisega (PLC). Protsesside vaatlemiseks on paigaldatud allavoolu
visualiseerimissiisteem ja transformeeritud signaalid on PLC-s programmeeritud.
Turvalisusega seotud hiired registreeritakse ja talletatakse visualiseerimisprogrammis ning
edastatakse vilimise SMS-serveri tildkasutatava sideliini kaudu mobiiltelefoni ootereZiimile.
Kui tekib ohutuse seisukohast oluline hiire, siis valves olev isik peab sditma kohe
tootmisjaama ja teostama torkeotsingu. Kui tehases on voolukatkestus, saab sarnaselt saata ka
sonumi PLC-st, sest visualiseerimis- ja sisskommunikatsioonisiisteemid todtavad iseseisvalt

toiteallikalt.

10.3.6. Tootajate koolitus
Tootmisjaama ehitaja juhendab kiivitamise ajal ja kahe kuu jooksul koiki tootajaid, kes
vastutavad tootmisjaama tehnilise juhtimise eest. Tootajatele tutvustatakse tootmisjaamas

tootamise voimalikke ohte, milleks on kukkumine ja ohtlike ainete vabanemine.

10.3.7. Tootmisjaamas plahvatusohu vialtimine
Potentsiaalsed siittimiskohad on seotud biogaasiga. Tootmisjaamast tulev biogaas sisaldab
ligikaudu 53% metaani, mis moodustab biogaasi tuleohtliku koostisosa. Tootmisjaama

toodangu korge CO;-sisaldus (ligikaudu 45%) annab biogaasile suhteliselt viikese leegi
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levikiiruse. Biogaas sisaldab viikeses koguses vesiniksulfiidi (s.t ppm vahemik), mis ei

mdjuta siittimispunkti markimisviirselt.

10.3.8. Meetmed plahvatusohu viltimiseks
Plahvatusohu viltimiseks ja selle eest hoiatamiseks rakendatakse erinevaid meetmeid:

e Sisedhu jélgimine suletud ruumis, kus gaasileke on vdimalik (nt koostootmisjaama
mahutid).

o Kboikide ajamite plahvatusohtu vilistav  konfiguratsioon ja  modteriistad
plahvatusohtlikes piirkondades.

o Siittimist vilistavate seadmete kasutamine iilesvoolu, kus biogaasi segatakse dhuga (nt
koostootmisjaam, gaasipdletid, desulfureerimissiisteemid, gaasikompressorid). Kui
plahvatus peaks siiski toimuma, takistavad siittimist véltivad seadmed siisteemis
tulelevikut iilespoole.

e Avarii korral lillituvad tootmisjaama erinevate osade elektrisiisteemid téielikult vilja
(nt kui koostootmisjaama juures on metaani kogunenud 40% iile plahvatusohtliku

alampiiri).

10.3.9. Moju taimestikule

Biogaasijaama, gaasitorustike, koostootmisjaama ning biolagunevate ainete ja digestaadi
hoidlate ja laguunide asukoht valitakse nii, et valitud asukohas ja nende ldhiiimbruses ei oleks
looduskaitsealasid ja muid kaitstavaid looduse iiksikobkjekte (taimi, loomi). Osaline
ehitusaegne taimestiku hdvimine on viltimatu, kuid seda kompenseeritakse uue haljastusega.
Ekspluatatsiooniaegne modju taimestikule seisneb haljasalade hooldamises. Kaudne moju
avaldub digestaadi kasutamises taimekasvatuse vietusainena. Moju on lokaalne ja
viheoluline. Biogaasijaama ekspluateerimine ei pohjusta vaadeldava piirkonna taimestikule
olulist vahetut, kaudset, kumulatiivset, siinergilist, lithi- ja pikaajalist negatiivset moju

(ERKAS Valduse OU 2011, Kuusik, 2004, 2008).

10.3.10. Moju loomastikule

Biogaasijaama, gaasitorustike, koostootnmisjaama ning biolagunevate ainete ja digestaadi
hoidlate ja laguunide asukoht valitakse reeglina asulate toostuspiirkondadesse, kus on ldhedal
vajalikud tehnilised taristud ning soojus- ja elektrienergia tarbijad. Toostuspiirkonnas
tavaliselt loomastik (linnud ja loomad) puudub vodi elavad liigid kes kdik on tavalised ja suure

arvukusega ja kaitsekorralduslikult mittetihtsad. Teatud piirangud seatakse loomade
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litkkumisele biogaasijaama tarastamise korral. Ekspluatatsiooniga kaasnev miira ja vibratsioon
hiirib ldhiiimbruses imetajate tavapirast lilkkumist ja lindude pesitsemist.

Mbjuallikaks on biogaasijaama, koostootmisjaama ning hoidlate ja laguunide
ekspluateerimine. Otseselt ja kaudselt modjutatavaks keskkonnaelemendiks on naabruses
elavad linnud ja loomad. Moju lindudele ja loomadele on lokaalne ja ei ulatu kaugele.
Tegevusega ei kaasne piirkonna loomastikule olulist vahetut, kaudset, kumulatiivset,
siinergilist, lithi- ja pikaajalist negatiivset mdju (ERKAS Valduse OU 2011, Kuusik, 2004,
2008).

10.3.11. Moju pinna- ja pohjaveele
Biolagunevad ained ja selle digestaat vdivad vidra voi oskamatu ladustamise ja kiitlemise
korral reostada pinna- ja pShjavee tdvestavate mikroorganismidega, orgaanilise aine ja vees
lahustuvate lammastikuiihenditega. Otsene risk inimese tervisele on tdvestavad
mikroorganismid, mis levivad koos reostunud veega ja vdivad veekeskkonnas siilida kuid.
Tovestavad mikroorganismid hivinevad hiigieniseerimisel, anaeroobsel kédrimisel ning
osaliselt ka aja jooksul. Laotamisel peetub enamus mikroorganismidest (tavaliselt iile 90 %)
ohukeses mullakihis, kus nad vdivad siilida olenevalt keskkonnatingimustest kiillaltki pikka
aega. Moned haigustekitajad (niit Cryptosporidium parva) voivad aga mullast leostuda ja
sattuda laotusalade liheduses asuvatesse kaevudesse, ohustades nii ka inimesi (Kuusik, 2004,
2008, 2009).
Orgaanilise aine sattumisel veekogusse kaob veekogust hapnik ja voib hukkuda vee-elustik.
Sageli on vesi ka mikrobioloogiliselt reostunud. Taimetoitained suurendavad veekogude
eutrofeerumist. Isegi iihekordse reostuse moju voib olla viikejarvedes pikaajaline.
Kodige ohtlikum on digestaadi laotamine tundlikele aladele (karstialad, veehaarete ja
tiksikkaevude iimbrus, supluskohtadega veekogud, védrtuslikud kalajoed). Eesti kliimas on
soovitatav laotusaladel kasvatada ainult heintaimi ja teisi sdodakultuure ning neid s66ta parast
termilist to6tlust voi sileerimist.
Laotamisel tuleb arvestada védetamisnormi ja digestaadis ldmmastiku sisaldust - laotusmaa
suurus peab olema piisav viaetamisnormist kinni pidamiseks.
Pohja- ja pinnavee kaitseks on seadusandlusega kehtestatud rida piiranguid. Nende piirangute
eesmirk on iiks — dra hoida toit- ja reoainete pdhja- ning pinnavette sattumine:

e Vastavalt Veeseadusele ei tohi valgala reoainetega nii koormata, et vesi reostuks.

Valgalal tuleb viltida reostusallika ohtlikku seisundit, mille jdtkuv halvenemine

pohjustab vdi voib pohjustada veekogu voi pdhjaveekihi reostumist. Pohja- ja
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pinnavee  kaitseks  pdllumajandustootmisest  périneva  reostuse  (edaspidi
pollumajandusreostus) ennetamiseks ja piiramiseks kehtestab Vabariigi Valitsus
sonniku silomahla ja muude véetiste kasutamise ja hoidmise nduded.
Péllumajandustootjal on soovitatav jdrgida head pollumajandustava. Hea
pollumajandustava on Veeseaduse tdhenduses iildtunnustatud tootmisvotted ja -viisid,
mille jargimise korral ei teki ohtu keskkonnale. Sonnikuga on lubatud anda haritava
maa iihe hektari kohta keskmisena kuni 170 kg limmastikku aastas. Orgaanilisi ja
mineraalvéetisi ei tohi laotada 1. detsembrist kuni 31. mértsini ja muul ajal, kui
maapind on kaetud lumega, kiilmunud vo6i perioodiliselt iileujutatud, vdi veega
kiillastunud maale. Kasvavate kultuurideta pdllule laotatud sonnik on soovitav mulda
viia 48 tunni jooksul.

Vabariigi  Valitsuse 28.08. 2001.a midrusega nr288 on kehtestatud
,» veekaitsenduded vietise- ja sonnikuhoidlatele ning siloladustamiskohtadele ja
sonniku, silomahla ja muude vietiste kasutamise ja hoidmise nduded®. Sonnikuhoidla
ja -rennid peavad olema ehitatud nii, et sademed ja pinna- ning pdhjavesi ei valguks
sonnikuhoidlasse. Vedelsonniku- ja virtsahoidla peab ammoniaagi lendumise
vihendamiseks olema kaetud. Sénnikuhoidla ja -rennid peavad olema lekkekindlad.
Ehitamisel peab kasutama materjale, mis tagavad lekkekindluse hoidla
ekspluatatsiooniaja véltel. Sonnikuveol peab vedaja dra hoidma sdonniku keskkonda

sattumise. Sonnikut ei tohi laotada lumele ja kiilmunud maale.

Eespoolkirjeldatud nduetest kinnipidamise korral ei kujuta endast biogaasijaam, digestaadi

kogumiseks ja hoidmiseks kasutatavad hoidlad ja laguunid ohtu pinna- ja pdhjaveele —

tegevusega ei kaasne pinna- ja pohjavee reostamise oht. Oht pinna- ja pohjaveele voib

tekkida digestaadi mitte normikohasel ja oskamatul laotamisel. Digestaat on keskkonnale

tunduvalt ohutum (Kuusik, 2004, 2008, 2009):

orgaanilised kergesti roiskuvad ja veereostust pohjustavad ained on lagundatud
peaaegu tdielikult;

toitained (N-P-K) on mineraalsel kujul ja need on taimedele kergesti ja kiiresti
omastatavad;

digestaat ei tekita mullas anaeroobseid tsoone, vaid seotakse kiiresti mullaga, millega
kaasneb mullaviljakuse tdus;

metaankddritamise kédigus hdvineb suur osa umbrohuseemnetest, soolenugiliste

munadest ja tdvestavatest mikroorganismidest;

150



* metaantankidest vilja juhitav digestaat ei haise.
Biolagunevate ainete metaankédritamise tehnoloogia vdimaldab dra hoida veekeskkonna
olulise halvenemise, kui pollumajandustootjad jérgivad head pollumajandustava. Hea
pollumajandustava tihendab iildtunnustatud tootmisvotete kasutamist, mille jargimise korral
ei teki ohtu veekeskkonnale.
Soovitatav on veekaitse seisukohast ndrgalt kaitstud ja kaitsmata pohjaveega aladel
suurendada mineraalvéetiste arvel digestaadi osatdhtsust. Digestaat viiakse otse mulda ja
seotakse seal kiiremini, kui mineraalvdetised ja on veekeskkonnale mineraalvéetistest
ohutum.
Taimede toitumise ja veekaitse seisukohast parema tulemuse saavutamiseks on soovitatav
digestaati laotada peamiselt kevadel enne kevadkiindi vdi vastavate mehhanismidega otse
mulda viies.
Tiheasustusega alade ja elamute timbruses tuleb olla tihelepanelik naabrite suhtes, viltides
digestaadi vedamist ja laotamist n#dalaldppudel. Laotamiseks sobivad ko&ige paremini
jahedad, niisked ning tuulevaiksed ilmad.
Digestaadi laotamisel tuleb jdlgida, et see ei voolaks drenaaZi, kraavi, ojja ja jokke ning
hoiduma peab laotamisest neelukaevude ja karstilehtrite iimber.
Kui on olemas laotamiseks vajalik pdllumaa ja peetakse kinni kohustuslikest kitsendustest
digestaadi laotamisel (vdetamisnormidest) ning jérgitakse leevendusabinduna head
pollumajandustava, siis digestaadi laotamine ei halvenda pdhja- ja pinnavee kvaliteeti, vaid
arvestades digestaadi omadusi peaks pinna- ja pShjavee kvaliteet paranema.
Digestaadi laotamisega ei kaasne pinna- ja pdhjaveele olulist vahetut, kaudset, kumulatiivset,

stinergilist, liihi- ja pikaajalist negatiivset mdju.

10.3.12. Moju pinnasele ja maastikule
Biogaasijaama moju pinnasele on mdeldav ainult avariide korral, mille esinemisvdimalus on

viga viike. M&ju maastikule puudub.

10.3.13. Moju tehiskeskkonnale
Eesmirgiks on soodustada alternatiiv- ja taastuvate energiaallikate kasutuselevottu, aidates
seelédbi kaasa elektrienergia tootmise detsentraliseerimisele ning fossiilsete kiituste kasutamise

vihenemisele, millel on keskkonda sddstev moju.

Mbju tehiskeskkonnale viljendub (Kuusik, 2004, 2008, 2009):
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e kohaliku energiaallika loomises, millega kaasneb stabiilsem elektrivarustus piirkonnas

ning asulate keskkonnasdbraliku soojusenergiaga varustamine;

o liiklustiheduse suurenemises vaadeldava piirkonna teedel.

Biolagunevate ainete ja digestaadi vedamiseks koostatakse koos piirkonna esindajatega
logistiline skeem. Logistilise skeemi koostamisel arvestatakse jirgnevat:

e tuleks viltida ldbisditmist asulatest ja tiheasustusega kiilakeskustest;

¢ minimaalselt tuleks kasutada kruusateid;

e arvestada tuleb juba vilja kujunenud raske pdllumajandustehnika liikumismarsruute.
Positiivne mdju tehiskeskkonnale ja inimesele avaldub nn ,,rohelise soojus- ja elektrienergia
tootmises ja sellega seoses fossiilsete kiituste kasutamise vihenemises ning sellega kaasneva
keskkonna saastekoormuse vihenemises - viheneb pdlevkivienergeetika ja sellega kaasnev
CO,, NOy ja SO, emissioon atmosfdiri ning pdhja- ja pinnavee reostamine. Eeldatavasti on
pakutav soojusenergia odavam, kui teiste energiaallikatega toodetav soojusenergia. Parem ja
stabiilsem elektrivarustus loob eelduse ka tehiskeskkonna kiiremaks arenguks. Uldine
keskkonnamgju tehiskeskkonnale on ennem positiivne kui negatiivne.

Biogaasijaama, koostootmisjaama ning hoidlate ja laguunide ekspluateerimisega ei kaasne
piirkonna tehiskeskkonnale olulist vahetut, kaudset, kumulatiivset, siinergilist, lithi- ja

pikaajalist negatiivset mdju.

10.3.14. Moju loodusobjektidele Natura 2000 vorgustiku alale

Eestis leidub 60 Euroopa Liidu loodusdirektiivis loetletud elupaigatiiiipi, 51 looma- ja
taimeliiki ning 136 EL linnudirektiivis loetletud linnuliiki, mille kaitseks on moodustatud
loodus- ja linnualad, mis kokku moodustavad Eesti Natura 2000 vorgustiku.

Natura 2000 ei tdhenda, et tuleks kaitsta absoluutselt koiki alasid, kus direktiivides mainitud
elupaigatiiiipe ning looma-, linnu- vdi taimeliike esineb. Aladest on valitud esinduslikum osa,
mis on vajalik vastava liigi sdilitamiseks.

Eestis on 66 Natura 2000 linnuala pindalaga 1 236 808 ha ja 509 Natura 2000 loodusala
pindalaga 1 058 981 ha. Suuresti linnu- ja loodusalade pindalad kattuvad, mistottu Natura
2000 alade kogupindala on tegelikult 1 422 500 ha, sellest 51 % jddb merealadele ja 49 %
maismaale (maismaast on Natura 2000 aladega kaetud 16 %).

Biogaasijaama asukoha valikul ja detailplaneeringuala valitakse reeglina nii, et haaratud
territooriumil ja selle ldhitimbruses (objektide kaitsetsoonides) Natura 2000 vorgustiku alasid,
looduskaitsealasid, kaitsealuseid objekte ja alasid ning muinsuskaitseobjekte ei ole. Sama

kehtib ka muinsuskaitse- ja arheoloogiamélestiste kohta. Sellisel juhul biogaasijaam ja selle
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abirajatised ei avalda otsest ja olulist negatiivset mdju Natura 2000 vorgustiku alale ja

muudele kaitstavatele aladele ja iiksikobjektidele.

10.4. Moju koostoime Vinni biogaasijaama néitel.

Tabel 41: M6ju koostoime Vinni biogaasijaama niitel (Kuusik, 2009)
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X - kavandatud tegevusega kaasneb viheoluline negatiivne mdju
X X - kavandatud tegevusega kaasneb oluline negatiivne mdju
O - kavandatud tegevusega kaasneb positiivne mdju

10.5. Negatiivse keskkonnamoju véltimiseks ja leevendamiseks kavandatud meetmeid
Biogaasijaama, koostootmisjaama ning hoidlate ja laguunide ekspluateerimisega ei kaasne
olulist negatiivset keskkonnamdju — kaasneb viheoluline negatiivne keskkonnamgju (Kuusik,
2004, 2008, 2009).

Viheoluliseks negatiivseks keskkonnaméjuks on:

1. Ehitustegevusega kaasnev:
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¢ transpordivahendite ja ehitusmasinate miira,

e vibratsioon,

liiklustiheduse suurenemine ja

® atmosfiiri heidetavad transpordivahendite ja ehitusmasinate heitgaasid.
Mbju leevendamiseks on soovitatav seada biogaasijaama ja koostootmisjaama sisestele
teedele veoautodele ja traktoritele 10 km/h kiirusepiirang. Miiratdkked ei ole vajalikud, sest
miiratasemed on suhteliselt madalad. Keskmise kdrgusega haljastus on soovitatav. Soovitatav
on kdrge miiratasemega ehitustdod teostada tddajal.

2. Biolagunevate ainete ja digestaadi vedamisega kaasnev moju:

e transpordivahendite miira,

e vibratsioon,

* modningane ebameeldiva I6hna levik biolagunevate ainete ja digestaadi laadimisel,

e liiklustiheduse suurenemine ja

e atmosfiiri heidetavad transpordivahendite ja ehitusmasinate heitgaasid.
Mbju leevendamiseks tuleb koostada biolagunevate ainete ja digestaadi logistiline skeem,
mille koostamisel tuleb maksimaalselt véltida 1dbisditmist asultest ja kiilakeskustest; tuleb
minimaalselt kasutada kruusateid; tuleb arvestati juba vilja kujunenud raske
pollumajandustehnika litkumismarsruute. Soovitatav on kdik veosed teostada tddajal.
Vedamiseks kasutatakse hermeetiliselt suletavaid poolhaagiseid ja konteinereid.

3. Biolagunevate ainete ja digestaadi kditlemisega kaasnev:

Kditlemisprotsess (metaankiiritamine metaantankides) on kinnine ja selle kdigus saasteaineid
ei teki ja sellega negatiivseid keskkonnamdjusid ei kaasne.

4. Soojus- ja elektrienergia tootmisega kaasnev:

¢ biogaasi pdletamise pdletusproduktid: CO,, NOy, CO, ja LOU

Erinevate biogaasijaamade hajuvusarvutustest jareldub, et biogaasi poletamine gaasimootoris
vOi avariiolukorral gaasipdletis ei pohjusta vilisdhus iilenormatiivset saastetaset
poletusproduktide NO,, CO, LOU osas ning leevendavaid meetmeid ei ole vaja rakendada.
Biogaasi poletamise tagajirjel heidetakse atmosfddri CO;, mis on 21 korda ohutum, kui
metaan.

Metaankddritamisel saadav digestaat kogutakse ja veetakse sOnnikulaguunidesse.
Kadrimisjddgi laguunid on vooderdatud geomembraaniga ja need ei kujuta endast ohtu pinna-

ja pOhjaveele ja inimeste tervisele.
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Leevendavateks meetmeteks on: hoidlate ja laguunide piiramine taraga, et inimesed ja loomad
sinna sisse ei kukuks ning hoidlate ja laguunide katmine.

5. Digestaadi vedamisega vahemahutitest poldudele ja laotamisega kaasnev:

e transpordi- ja laotusmasinate miira,

e vibratsioon,

¢ modningane ebameeldiva I16hna levik digestaadi laotamisel,
® oht pinna- ja pohjaveele,

e liiklustiheduse suurenemine ja

e atmosfiiri heidetavad transpordivahendite ja ehitusmasinate heitgaasid.

Mbju leevendamiseks tuleb koostada biolagunevate ainete ja digestaadi logistiline skeem,
mille koostamisel tuleb maksimaalselt viltida ldbisditmist asultest ja kiilakeskustest; tuleb
minimaalselt kasutada kruusateid; tuleb arvestati juba vélja kujunenud raske
pollumajandustehnika litkumismarsruute. Soovitatav on kdik veosed teostada tooajal.
Vedamiseks kasutatakse hermeetiliselt suletavaid mahuteid. Digestaadi mulda viimiseks (kuni
15 cm siigavusele) kasutatakse spetsiaalseid digestaadi laotamismasinaid (pollumajandus-
tootjad jargivad head pollumajandustava). Veekaitse seisukohast on soovitatav ndrgalt
kaitstud ja kaitsmata pdhjaveega aladel suurendada mineraalvéetiste arvel digestaadi
osatdhtsust. Taimede toitumise ja veekaitse seisukohast parima tulemuse saavutamiseks on
soovitatav digestaati laotada peamiselt kevadel enne kevadkiindi. Laotamiseks sobivad kdige
paremini jahedad, niisked ning tuulevaiksed ilmad. Digestaadi laotamisel tuleb jdlgida, et see
ei voolaks drenaaZi, kraavi, ojja ja jokke ning hoiduma peab laotamisest neelukaevude ja

karstilehtrite imber.

Lisameetmed (ERKAS Valduse OU, 2011):

e Metaani kogunemisel tekkiva plahvatus- ja lambumisohu viltimiseks tuleb kasutada
nduetele vastavat ventilatsiooni ning gaasikogumisseadmeid. Kuna metaan on
stittimisohtlik, tuleb jdlgida ka viikseid gaasilekkeid gaasitorudest ja seadmetest.
Seetdttu tuleb perioodiliselt korraldada seadmete ja jaotustorude kontrolli.

e Viiltimaks ebastabiilse kliima mdju tootmisprotsessile, voiks: 1) kédriti imber kaitseks
rajada eraldi ehitise; 2) tagada hoone tShus soojustus; 3) kasutada lisakiittesiisteemi

(tsirkuleeriv soe vesi)™.

35 hitp://rudar.ruc.dk/bitstream/1800/363/1/The_Development_of.pdf
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Kéddrimisjddgi  hoidlad tuleb  hermeetiliselt katta. Hoidlas toimub ka
jarelkddrimisprotsess. See vdoimaldab vihendada gaasiliste iihendite emissiooni ning
hoidlas tekkinud biogaasi koguda ja kasutada.

P6llumajanduslikus biogaasiseadmes ei toimu tavaliselt kddrimisjddgi mehhaanilist
tootlemist (vedela ja tahke fraktsiooni separeerimine), seega ei teki ka otseselt reovett.
Soltuvalt aga kasutatavast substraadist voib teatud tingimustel olla vajalik toit- voi
miirkainete kdrvaldamise eesmérgil kiddrimisjddgi tahke osa eemaldamine, mille puhul
vedelikufraktsiooni seadmesse ei juhita. Eraldatud vedel fraktsiooni uuesti lisamisel
kddrimisprotsessi tuleb jdlgida jidrgmist: 1) lenduvate rasvhapete sisaldus; 2)
mineraalsoolade sisaldus; 3) ammooniumlammastiku sisaldus; 4) happesus (pH).
Kuna need parameetrid mojutavad otseselt kddrimisprotsessi stabiilsust, tuleks neid
reeglipédraselt moota ja seadme biogaasisaagisega vorrelda.

Biogaasitehase kiitamisel tuleb rakendada tehnilisi ohutusndudeid nii mahutitele,
gaasi tootmis- ja puhastusseadmetele, mootmis- ja jidlgimisseadmetele kui ka
kommunikatsioonidele. Pole vilistatud ka keskkonnakahju teke. Ohtude
vihendamiseks tuleb wviltida korvaliste inimeste sattumist biogaasitehase
territooriumile.

Koikidesse tehase ruumidesse kavandada histitoimiv ventilatsioon.

Biogaasitehase kavandamine ja projektlahendus peavad vastama keskkonnakaitseliste
digusaktide nduetele.

Kiadrimisjadgi kasutamisel arvestada sellele esitatavate keskkonnanduetega.
Orgaanilisest materjalist biogaasi tootmisel tekkiv kddrimisjadk kvalifitseerub iildjuhul
jaatmete hulka ning selle edasist kasutamist reguleerib jddtmeseadus ning selle alusel
kehtestatud alamad digusaktid. Kui tegemist on sonnikust saadud kddrimisjdsigiga voi
ka siis, kui sonnikule on lisatud kiiritamisel taimseid loodusomaseid biolagunevaid
tavajiditmeid, mis on jddtmeseaduse reguleerimisalast viljas (jadtmeseadus § 1 1g 2
p6), siis voib kidritussaadust kisitleda samaviirselt lahtematerjaliks olnud saadustega
ning teatud elementaarsete formaalsuste tditmisel (sisendi ja viljundi regulaarne
kontroll) pidada seda kindlate omadustega (sOnnikuga vordseks) tooteks, mille
kasutamisele pollumeeste poolt ei laiene jdidtmeloa vdi registreerimise ndue jm
jaatmeseadusest tulenevad nduded.

Kui anaeroobselt laguneva materjalina on biogaasi tootmises kasutatud jddtmeseaduse

rakendusalasse kuuluvaid jddtmeid, sh reoveesetet, siis kuulub k&&drimisjddk
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kahtlemata jddtmeseaduse reguleerimisalasse ning sellele laienevad koik vastavad
nduded. Keskkonnaministri 30.12.2002.a méadrus nr 78, mis kodigepealt loeb
anaeroobset kidritamist itheks sette tootlusviisiks ning annab ka konkreetsed juhised ja
tingimused kédritatud sette (kddritussaaduse) kasutamiseks. Kui biogaasi tootmisel on
tiheks oluliseks komponendiks reoveesete, siis tuleb kiéritussaaduse kasutamisel
juhinduda eeskitt just sellest midrusest, samuti muidugi ka otseselt jadtmeseadusest,
mis kehtestab jddtmeloa omamise voi sellest vabastamise nduded. Asjakohane on
siinjuures ka keskkonnaministri 21.04.2004.a méérus nr 21°°, juhul kui kddrimisjaagi

kasutaja tahab vabaneda jditmeloa omamise ndudest.

10.6. Positiivne keskkonnamdoju.

Positiivne keskkonnamdju avaldub ebameeldivate 16hnade intensiivsuse ja levikuala

vihenemises, uute tookohtade loomises ja seoses sellega elatustaseme ja kinnisvara hindade

tdusus. Biogaasijaama ehitamine ja ekspluateerimine ei piira majanduslikku tegevust ja sellel

on jargnev positiivne mdju (Kuusik, 2004, 2008, 2009):

sddstev nn ,roheline” energeetika on sihipdrane arengusuund energiamajanduse
kahjulike keskkonnamdjude vidhendamiseks tehnoloogiliste uuenduste, taastuvate
energiaallikate kasutuselevotu ja energiasddstu kaudu - viiakse ellu Eesti riiklikku
energeetikapoliitikat, milles on biogaasist toodetaval energial oma kindel koht;
korrastatakse biogaasijaama timbruse teed ja biogaasijaama territoorium;
elektrienergia tootmiseks kasutatakse ,,rohelist” energiat ja sellega seoses viheneb
fossiilsete kiituste kasutamine, millega kaasneb keskkonna saastekoormuse  véhene-
mine - viheneb pdlevkivil ja maagaasil pohinev energeetika ja sellega kaasnev CO,,
NOx ja SO, emissioon atmosfiéri ning pohja- ja pinnavee reostamine;

viheneb piirkonna pohivorgu elektrikatkestuste oht ja paraneb elektrivarustus;

tekib voimalus ldhipiirkonda ehitada energiamahukaid tootmisettevotteid;
metaankddritamisel saadava digestaadi maaviljeluslikud omadused on tunduvalt

paremad kiitlemata biolagunevate ainete omadustest.

% Teatud liiki ja teatud koguses tavajiitmete, mille vastava kiitlemise korral pole jiitmeloa omamine
kohustuslik, taaskasutamise vOi tekkekohas korvaldamise nduded. RTL 2004, 49, 847. [WWW]
https://www.riigiteataja.ee/akt/119012011023
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11. Kvaliteeditagamise silisteem

Reoveesette ning muude biolagunevate jiditmete ohutu taaskasutamise soodustamiseks on
vajalik votta kasutusele kvaliteeditagamise siisteem. Viimane vdimaldab lisaks biolaguneva
jaatme stabiilsuse ning hiigieenilise ohutuse tagamisele murda vdimalike tarbijate hirmu
settest ning muudest biolagunevatetest jddtmetest toodetud mullaparandusainete,
kasvusubstraatide, kompostide, anaeroobse kddrimisjddgi jne ees.

Arvestades teistele biolagunevatele jiitmetele, nagu loomsed kdrvalsaadused (142/2011/EU),
kehtestatud kiitlus- ja kvaliteedindudeid tuuakse to0s vilja analoogia pohjal soovitused ka

reoveesette ning erinevate biolagunevate jidtmete tihiskéitlemise kohta.

Reoveesette  (koos)kditlemise nduded on kdige vihem reguleeritud ning biolagunevate
jaatmete taaskasutamise seisukohast oleks sellised siseriiklikud siisteemid vaja vilja tootada,
et tosta biolagunevate jédtmete ohutu ja kontrollitud kasutamise efektiivsust. PGhiline rdhk on
peatiikis suunatud aeroobse ja anaeroobse protsessi kvaliteeditagamise siisteemidele kui

hetkel Eestis kdige levinumatele reoveesette ning biolagunevate jadtmete kiitluviisidele.

11.1. Koolitus-kvaliteet-kontroll

Kvaliteetsele 10pptulemusele orienteeritud tegevused peaksid pdhinema iihtsel toote elutsiiklit
holmaval siisteemil. Toimiva siisteemi aluseks on piisav seadusandlik taust, mis reguleerib
vajalikud etapid ning kehtestab ka minimaalsed kvaliteedinduded. Teine véga oluline alus on
koolitus ja iildine teadlikkuse tdstmine. Majanduslikult tasuva siisteemi aluseks on piisava
turu olemasolu, mille tagab iihelt poolt teadlikkus biolagunevate jddtmete taaskasutamise
vajalikkusest ning teisalt kvaliteetne ning ohutu 16pp-produkt, mida saab ilma lisanduvate
piiranguteta kasutada. Ettevotete efektiivsemaks majandamiseks tuleks rakendada
miinimumkvaliteedi kontrollisiisteemide rakendamise ndue seadusandlikul tasandil. Selline
enesekontrolli, ohuanaliiiisi ja kriitilistel kontrollpunktidel pdhinev ja jilgitavuse tagav
siisteem kehtib juba niiteks loomsetest kdrvalsaadustest komposti ja biogaasi tootmisele.
Soodustada tuleks jéddtmekditlejate ning -tootjate (sh veeettevotted) vdimalusi kasutada
anaeroobse kédritamise tulemusena toodetavat rohelist energiat oma kulude kontrolli all
hoidmiseks ning siisteemi tagasijuhtimiseks. Skemaatiliselt vOiks siisteem vilja niha

jdrgmine:
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[ Uldine teadlikus | Seaduslikud ( Riiklik tasand ]
munlmumnouded
y Y
[ Kaitlejad ] HACCPI p&hine [ Omavalitsuste tasand J
protsesm kontroll
y Y
[ Kontrollijad ] Vabatahthkud [ Ettevotte tasand J
vorgustikud

OHUTULT TAASKASUTATUD
BIOLOOGILISELTLAGUNEVJAADE

J
ROHELINE ENERGIA

Joonis 10: Koolitus — kvaliteet -kontroll siisteem biolagunevate jéiitmete ohutuks taaskasutamiseks.

VAHENEB_ LADESTAMINE
PRUGILASSE

RINGLUSESSE
VOETUD TOITAINED

Joonisel 7 on toodud pohilised tegevused, mis tagavad ohutu biolaguneva jéditme ning
viljundid ja eesmirgid, mida selline tegevus aitab tiita.

Koolitus holmaks koolitusprogramme nii tootlejatele, kontrollijatele kui ka laiemale
avalikkusele. Laiapdhjaline koolitus ja kontroll tagavad toodetele piisava turu ja aitavad riigil
tdita voetud kohustused rahvusvaheliste kliimamuutuste ennetamise raames.

Kvaliteet oleks maédratud seadusandlike aktidega ja vOib olla ka mitmetasandiline, ehk
seadused mdidravad miinimumnduded olenevalt ettevotte tiilibist ja  iilejddnud
kvaliteedisiisteem vOib olla ka kolmanda sektori loodud v6i voib kasutada rahvusvahelisi
kvaliteedisiisteeme tdites vastavalt nende kehtestatud ndudeid. Kvaliteedi tagamiseks
kontrollitavate parameetrite hulka peaksid kindlasti kuuluma raskmetallid, orgaanilised
saasteained (PAH, jne) ning hiigieeniparameetrid. Uhe osana kvaliteedi tagamisel on vajalik
ka reguleerida protsessi kontroll, et olla kindel, et saadakse selline 16pptulemus (toode), mis
vastab ka nouetele, kus seda plaanitakse kasutada.

Kontroll peaks samuti olema seadusega reguleeritud ja soovitavalt mitmetasandiline.
Voimalik on rakendada ka praegu kehtivat lubade siisteemi tdiustatud kujul.

Jargnevalt ongi pikemalt peatutud olulisematel punktidel, kuidas soovitatud siisteemi

rakendada.
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11.2. Biolagunevate jidtmete taaskasutamisealane iildine teadlikkuse tostmine.

Vaadates koolitus- kvaliteet -kontroll siisteemi joonist, siis tdnasel pideval kdige olulisem on
teadlikkuse tOstmine ning ettevotjate koolitus. Kuni ei teadvustata, millised ohud
biolagunevate jadtmete, sealhulgas reoveesette, kontrollimatul kiitlemisel ja taaskasutamisel
voivad ette tulla, on kvaliteedinduded tiitituks biirokraatlikuks lisakohustuseks. Soovitatava
siisteemi eesmérk ei ole juurde tekitada sisutuid tegevusi, vaid tagada koigile kasulik
Iopptulemus. Paremaks mdistmiseks voiks tuua paralleeli elektriga. Keegi ei pea
elektriohutusega seotud toiminguid ebaolulisteks. Tdsi, mdnikord esineb kiill raha puudusest,
vOi hooletusest tingituna moddalaskmisi. Siis ei lase ka tagajédrjed ennast kaua oodata. Maha
polenud maja voi elektriloogi saanud kannatanu on tulemus ohutuse alahindamisel.
Biolagunevate jditmete puhul sellist kiiret ja sértsakat tulemust alati oodata ei ole, sest
peamiseks ohuks on haigusttekitavad mikroorganismid ning piisivad ohtlikud ained.
Taaskasutatavate biolagunevate jddtmete tootelmisel ja kasutamisel tuleb jdlgida kahte
ohuliiki: keemiline- ja bioloogiline oht.

Bioloogilist ohtu kujutavad mikroorganismid. Mikroorganismide poolt pdhjustatud haigused
on ebameeldivad ja vdivad olla ka surmavate tagajirgedega. 2011 aastal pdhjustas E.coli tiivi
EHEC Euroopas ligi 30 inimese surmaga 10ppenud E. Coli nakkuspuhangu3 7. Nakkus levis
koogiviljadega, mis saastusid kasvatamise kdigus kas vee voi pinnase kaudu. Ka
biolagunevad jiditmed sisaldavad baktereid ja teisi haigustekitajaid, kuna osade jéditmed
sisaldavad loomade ja inimeste véljaheiteid (reoveesete, virts jne). Hiigieenilise (bioloogilise)
ohutuse saavutamine ei ole kontrollitud ja hésti toimivas tootlemisprotsessis sugugi raskesti
saavutatav. Kontrollitud protsess aitab ressursse otstarbekalt kasutada ning ka séésta elusid.
Raskem on saavutada keemilist ohutust, kui sisenditesse on sattunud piisivate omadustega
ohtlikud ained. Selliste ainete mdjud on pikaajalised ja nendest vabanemine
tootlemisprotsessis on nende piisivate omaduste tottu keeruline ja kallis. Ohtlikud ained on
miirgised ka bioloogilistes tdotlemisprotsessides (kompostimine, kddritamine jne) osalevate
organismidele ja vdivad protsessi efektiivsuse alla viia vdi sootuks peatada. Parim viis ohtlike
ainete vidhendamiseks ja taaskasutatavate materjalide keemilise ohutuse tagamiseks on

sisendite kontroll ning eelpuhastid.

37 hitp://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs125/en/
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11.3. Kvaliteedi parendamine organisatsiooni/ettevotte kvaliteedi juhtimise siisteemi
abil.

Kvaliteedi olulisust arvestades on tdnaseks kehtestatud juba biolagunevatest jddtmetest
loomsetele korvalsaadustele seadustega miinimumnduded jilgitavuse, 1dpp-produkti
kvaliteedi tagamiseks ning protsessi kontrolli osas.

Jadtmekditluses ning jddtmete taaskasutamise valdkonnas on plaanitava jddtme
taaskasutustoimingu ja toote defineerimine ning tarbijale arusaadavalt selle ohutuse ning
kvaliteedi kinnitamine é&rilise edu saavutamiseks olulise tdhtsusega. Samuti tuleb toodete ja
tootmisprotsesside parendamisse suhtuda tdie tOsidusega, kuna konkurents, ranged
keskkonnanduded ja tarbijate umbusk tekitab vajaduse innovatsiooni ja tdienduste ning
kulutuste vidhendamise jidrele. Siinkohal on ettevotte tasandil edu votmesdOnadeks:
planeerimine, kontroll ja kvaliteedi parandamine.

Planeerimine on toote- ja teenustearenduses iiks tootmisprotsessi aluseid, et vastata tarbija
ndudmistele.

Kvaliteedikontroll hdlmab eesméirkide saavutamiseks tehtavaid tegevusi. Siia alla k&ib nii
kvaliteedi hindamine, vordlus piistitatud eesmérkidega ning tegevused, mida rakendatakse, et
erinevusi korvaldada.

Kvaliteedi parendamine saab alguse sellest, kui tekib vajadus muudatuste jérele. See
tihendab, et ettevdte peab “Oppima” kohandama struktuure, oma kommunikatsiooni ja
protseduure. Keskenduma peaks muudatuste kindlaks tegemisele &drikeskkonnas ja hoiduma
peaks rutiiniks muutunud organiseerimisest ja véga jidikadest struktuuridest. Ettevotetele on
siin abiks ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide siisteemi (HACCP) pdhimdtetel rajaneva
korra iileiildine tditmine.

HACCAP pohimotted voeti kasusutusele esmalt kosmosetoostuses ning hiljem on leidnud
laialdast kasutust paljudes valdkondades tootmisprotsesside kontrolli siisteemina. 1963.a.
kirjeldas WHO (World Health Organization) Codex Alimentarium'is HACCP printsiibid38
toiduainete tootmisel.

Eesti Keskkonnastrateegia aastani 2030%° toob vilja keskkonnaalastest valdkondadest
HACCP printsiibi rakendamise vajaduse joogi- ja suplusvee kvaliteedi tagamise osas.
Keskkonnastrateegia toob vilja ka vajaduse soodustuste, toetuste ja regulatsioonide siisteemi
arendamiseks ja rakendamiseks jddtmetekke vidhendamiseks ning jdditmete kéitlemise

arendamiseks (sh ladestusest tulenevate keskkonnamdjude vidhendamiseks ja riskide

38 hitp://www.codexalimentarius.net/web/index_en.jsp
% hitp://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=462256/keskkonnastrateegia.pdf
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viltimiseks). Selle eesmirgi tditmiseks sobib HACCP siisteemi rakendamine biolagunevate
jaatmete kéitlemise parendamiseks ning ohutu taaskasutamise voimaldamiseks hésti.

11.4. HACCP-i pohimoétted ja rakendamise etapid

Biolagunevatele jddtmetele rakendatavas HACCP kontseptsioonis on oht iga bioloogiline,
keemiline vdi fiiiisikaline tegur, mis voib pohjustada kahju keskkonnale ja inimesstele ning
loomadele. Kiesolevas peatiikis riddgitakse HACCP-i rakendamise seitsmest pohimdttest ja
nende rakendamise etappidest.

HACCEP iildised pohimétted:

1. Pohimote — ohu kindlaks mééiramine

Identifitseerida kaitlemisega seotud potentsiaalsed ohud igas kiitlemisetapis. Hinnata ohtude
tdendosust ja tuvastada ennetusabindud nende kontrollimiseks.

Esimene pohimdte midrab eeskdtt HACCP tooriihma kisitusala. Toote/protsessi
tehnoloogiline skeem koostatakse alates toorainest kuni valmistoote véljastamiseni. Kui
tehnoloogiline skeem on kinnitatud, méaarab HACCP t66riihm kdik potentsiaalsed ohud, mis
voivad eri tootmisetappides tekkida, ja kirjeldab koiki vdimalikke ennetusabindusid nende
kontrollimiseks. Need vdivad olla nii olemasolevad kui alles loodavad abindud
identifitseeritud ohu ennetamiseks.

2. Pohiméte - Kriitiliste kontrollpunktide (KKP) méiaramine

Maiirata etapid/protseduurid, mida saab kontrollida selleks, et vihendada voi kdrvaldada ohu
tdendosus (s.o. kriitiline kontrollpunkt KKP). Kui on kirjeldatud koiki vdimalikke ohtusid ja
ennetusabindusid, siis midirab HACCP t66riihm need tootmisprotsessi etapid, mille kontroll
on vajalik ohutuse seisukohalt. Need on kriitilised kontrollpunktid.

3. Pohimote — kriteeriumide kehtestamine, mis kindlustavad kriitilise kontrollpunkti
kontrolli alla oleku.

Maiiratud kriteeriumid eristavad tootmisprotsessi konkreetses etapis ohutu ja potentsiaalselt
ohtliku toote. Kriteeriumid peavad olema mdddetavate viirtustega.

4. Pohimote — kontrollpunktide seire teostamine

Kehtestada seire teostamise kord, et kindlustada kriitiliste kontrollpunktide kontroll plaaniliste
analiiliside voi jédlgimise teel. HACCP to6riihm maéédrab tipsed seire tingimused, mis
kindlustavad KKP ohjamise méératud kriteeriumite piires. See tihendab, et HACCP t66riihm
kehtestab seireprotseduurid. Tegevuskavas tuleb kindlaks méérata seire sagedus ja seire eest
vastutav tootaja.

5. Pohiméte — korrigeerivad tegevused
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Kehtestada korrigeerivad tegevused juhtumitele, kui seire tulemusena selgub, et kriitiline
kontrollpunkt ei ole kontrolli all (ilmneb kdrvalekalle kehtestatud piirist). HACCP td6riihm
peab tépselt middrama korrigeerivad tegevused ja inimese, kes vastutab nende tegevuste
tdideviimise eest.

6. Pohimote — dokumentatsioon

Kehtestada dokumentatsioon, mis sisaldab kdiki andmeid ning protseduure, mis vastavad
eeltoodud pohimdtetele ja nende rakendamisele. Dokumentatsioon tuleb siilitada, tdestamaks
HACCEP siisteemi toimivust ja tdhusust. Samuti on oluline alles hoida korrigeerivate tegevuste
dokumentatsioon, et tdestada ohutute toodete tootmist.

7. Pohimote — HA CCP siisteemi efektiivsuse soltumatu kontroll ja kinnitus

Kehtestada tegevused, mis tdendavad HACCP siisteemi efektiivsust (tdiendavad analiiiisid ja
auditid, mis kinnitavad siisteemi kdigushoidmist).

HACCP siisteemi ndue kehtib juba loomsetele korvalsaadustele, mis osaliselt on teatud
kontekstis kisitletavad ka biolagunevate jddtmetena (sonnik, toidujddtmed jne). Ettepanek
oleks kehtestada sarnastel alustel nduded ka teistele biogaasi ja kompostimisettevotete
toorainetele vottes arvesse reoveesettele ja teistele vdimalikele sisenditele iseloomulikud
ohud.

Maiidruse 1069/2009 jiargi on loomsete korvalsaaduste kiitlemiseks kehtestatud HACCP
pohimdtted ka loomsete korvalsaaduste todtlemine biogaasiks ja kompostiks (Artikkel 29).
Ettevotted kellel on kohustus rakendada HACCP pohimotteid eelkdige:

a) teevad kindlaks ohud, mida tuleb viltida, mis tuleb korvaldada voi vidhendada
vastuvdetavale tasemele;

b) teevad kindlaks kriitilised kontrollpunktid etapis vdi etappides, kus kontroll on ohu
viltimiseks, kdrvaldamiseks voi vastuvdetava tasemeni vihendamiseks hidavajalik;

c) kehtestavad kriitilistes kontrollpunktides kriitilised piirid, mis téhistavad kindlaks tehtud
ohtude viltimise, kdrvaldamise ja vihendamise puhul vastuvdetava ja keelatu piiri;

d) kehtestavad ja rakendavad kriitilistes kontrollpunktides tdhusa jdrelevalvekorra;

e) ndevad ette korrigeerivad meetmed juhuks, kui seire niitab, et kriitiline kontrollpunkt ei ole
enam kontrolli all.;

f) kehtestavad menetluse, mis vOimaldaks kontrollida punktides a-e osutatud meetmete
tulemuslikkust. Kontrollimenetlust teostatakse regulaarselt;

g) koostavad ettevotte laadi ja suurusega vastavuses olevaid dokumente ja arhiive, mis

nditaksid punktides a-f osutatud meetmete kohaldamise tulemuslikkust.
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Kui mdnda sisendit voi protsessi osa muudetakse tuleb ettevotjal oma menetlused 14bi vaadata

ja vajadusel muuta.

Ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide siisteemi (HACCP) pdhimdétetel rajaneva korra
tileiildine tditmine, mis koos heade hiigieenitavade rakendamisega peaks tGhustama kéitlejate
vastutust. HACCP pohimdtted on kéitlejatele abiks tooteohutuse kdrge taseme saavutamisel.
Samas tuuakse vilja, et HACCP pohimdtteid ei tohiks pidada enesekontrolli viisiks, vaid on

selle viljatootamise alus. HACCP rakendamine ei asenda ka ametlike kontrollide vajadust.

11.5. Valideerimine
Sisendmaterjalide omadused ning kogused vdivad olla varieeruvad. Tootja peab HACCP
plaani elementide tShususe kontrollimiseks ning ké&rimisprotsessi kontrolli kinnitamiseks
ning kiddrimisjddgi kvaliteedi tagamiseks:
a) kindlustama, et sisendamterjalide kvaliteet ning kogused vastavad bioreaktori disanile
ning opereerimisparameetritele;
b) opereeritavad kriitilised kontrollpunktid (KP) peavad jdama kehtestatud kriitilistesse
piiridesse (KL)
c) teostama jérelvalvet, et protsess toimib plaanipéraselt, eriti KP-des
d) korvalekaldumisel KL-idest teostada korrigeerivaid tegevusi
e) kui voimalik, siis KL-idest korvalekaldumisel, dokumenteerida Kkorvalekalde
pohjus(ed) ning korrigeeriv(ad) tegevus(ed)
f) kédrimisjadgi, separeeritud tahke faasi ning véadu (rejektvee) proovid saata
analiitisimiseks akrediteeritud laborisse;
g) tagama, et kdidrimisjddgi analiiiisitulemused vastavad minimaalsetele kddrimisjadgi
kvaliteedinouetele;
h) kédrimisjadgi kvaliteedi mittevastavusel viia HACCPi plaani sisse korrigeerivad
muudatused

i) juhul, kui tegevus h viiakse ldbi, korrata valideerimisprotsessi a-g

11.6. Soovituslik HACCEP siisteem reoveesette tootlemise- ja kooskiitlemis ettevotetele.
Sarnaselt eeltoodud siisteemidele tuleks ka reoveesette tootlemisettevotetele ja
kooskiitlemisettevotetele rakendada ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide siisteemi, mille

soovituslikud rakendamise parameetrid on toodud jérgnevates punktides.

164




Kriitilised etapid mida tuleb jélgida ning soovituslikud parameetrid ning kriteeriumid, mida ja
millises etapis jilgida, et protsess oleks ohutu on toodud joonisel 8.

Kriitiliste  punktide kindlaks midramise aluseks on ettevotte tootmisskeemil
(kéitlemisskeemil) pohinev protsessi joonis, millel mirgitakse dra kriitilised punktid, kus voib
Idpptoote ohutus ja kvaliteet ebadige kiitlemise puhul ohtu sattuda ning méératakse
tegevused, kuidas neid parameetreid ohjata. Niitlik reoveesette kiitluse vdimalik protsessi
joonis ildistatud ja lihtsustatud kujul koos kriitiliste kontrollpunktide ja seal jdlgitavate
parameetritega on toodud joonisel 8.

Tidpne jidlgimise siisteem koostatakse igale protsessile vastavalt.

11.6.1. Uldine
Sisendmaterjalid, protsess ning selle osad, mida kasutatakse digestaadi valmistamiseks,
separeerimine ning selle véljundid jt siisteemi osad tuleb hoida eraldi samal tootmisalal
toimuvatest protsessidest ning ladudest.
Siisteemi projekteerimisel tuleb silmas pidada, et:

e Kasutuskdlbmatud materjalid ei saastaks teisi materjale,

e Kasutuskdlblikud sisendid liiguksid siisteemist ldbi iihes suunas,

e Osaliselt toodeldud sisendid ei saastuks tootlemata voi saastunud materjalidega,

e Toodeldud digestaat, rejektvesi (viadu) voi tahke faas ei saastuks tootlemata, saastunud

materjalidega, voi osaliselt toodeldud materjalidega

Koik siisteemi osad tuleb tidhistada, need peavad vastama dokumenteeritud protsessi
kirjeldusele, k.a. protsessi vooskeemile.
Lagundumissaadusi ja komposti tuleb kdidelda ja ladustada nii, et ristsaastumine oleks
vilistatud.
Koik edasiseks kasutuseks moeldud kddrimisjddk tuleb hoiustada kaetud hoidlates kuni
edasistele kdiitlejatele kasutusele andmiseni. Koik kédrimisjadgid peavad olema 16plikult
toodeldud voi vanutatud (i.k. maturation) enne pdllumajanduses/haljastuses/rekultiveerimises
kasutamiseks andmist. Kaetud hoidlate kasutamine vdimaldab minimiseerida digestaadi
patogeenidega saastumise ohtu ning vihendada kasvuhoonegaaside (ammooonium, metaan jt)
emissioone digestaadist keskkonda. Hoidlate kattena vdib kasutada ka ujuvaid materjale

(nagu ldagahoidlates), mis ei mdjuta digestaadi kvaliteeti.
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temperatuur
Toote kvaliteedi

aeg, segamine
temperatuur,

Ladustamine ditajate kontroll

- Kasutus

Joonis 11: Reoveesette ja biolagunevate jaitmete kooskiitlemise nditlik protsessi skeem koos Kriitiliste
kontrollpunktidega ning seal jilgitavate parameetritega.

Kui biogaasi ettevdte asub kohas, kus hoitakse pdllumajandusloomi ning kus kasutatakse
sonnikut, mis ei ole périt iiksnes asjaomastelt loomadelt, peab kdnealune ettevdte asuma
piisaval kaugusel alast, kus selliseid loomi hoitakse; igal juhul peavad ettevote ja kdnealused
loomad, samuti nende loomade so6t ja allapanu, olema tdielikult eraldatud, vajaduse korral

tara abil.
11.6.2. Kiitluseks sobivad sisendid (KP1)

Biogaasi tootmiseks kasutatava substraadi koostis on iilimalt tdhtis. Biogaasi tekkepotentsiaali

hinnangud peaksid baseeruma siisivesinike, rasvade, valkude ja ligniini sisaldustel.

166



Siisivesinike, valkude, rasvade, tselluloosi, hemitselluloosi ja ligniini sisaldused mé&ravad
bakterikonsortsiumid, lagundamisrajad ning lagundamise méiéra. Teine tdhtis tegur, mis
mojutab anaeroobset kédritamist, on C:N:P suhe. Jidtmete iildine toitainete suhe omab suurt
tahtsust mikrobioloogilises biodegradeerimise protsessis. Jddtmete C:N suhe vdib varieeruda
suuresti vahemikus 6 (loomsed ldgad) kuni rohkem kui 500 (orgaanilised tahked jddtmed).
Soovituslik optimaalne C:N:P suhe biolagundamiseks on analoogselt aktiivmudaprotsessile
100:5:1 (Steffen, 1998).

Anaeroobse kédritamisprotsessi sisendmaterjalideks sobivad nii liigiti kogutud biojditmed,
liigiti kogutud biolagunevad jddtmed (vt Tabel 42) kui ka muud biolagunevad materjalid,
mida ei loeta jadtmeteks Jadtmeseaduse § 2 (1) moistes. Sisendmaterjalidena ei tohi kasutada
ohtlike ainetega saastunud jddtmeid, tooteid ega materjale.

Realiseerimisaja iiletanud pakendatud toiduained, koogijadtmed jt loomseid korvalsaadusi
sisaldavad toidujditmed tuleb eeltdodelda. Eeltootluse kidigus tuleb eemaldada kdik mitte-
biolagunevad pakendmaterjalid enne bio(lagunevate) jiitmete sisestamist kdédritamisprotsessi.
Bio- ning biolagunevate jddtmete kasutamine (k.a. jadtme liik, jidtmekood, péritolu, kogused,
kuupidev) peab olema dokumenteeritud vastavalt Jidtmeseaduses kehtestatud nduetele ning

jaatmekditleja ja jadtmete iileandja omavahelistele lepingutele.

NB! Vastavalt IPTSi poolt vilja pakutud FoW kriteeriumitele™ ei kuulu sonnik, to6tlemata
biolagunevad jddtmed ning tootlemata reoveesete jadtmete nimekirja, millele on vdimalik

kohandada jaitemet lakkamise staatust Jadtmeseaduse moistes.

Reoveesette kiitluse puhul on oluline esimene kontrollpunkt (KP1), mille keemiliste niitajate
(ohtlike ainete sisalduse) pohjal otsustatakse kas sete edasiseks kéitluseks ja taaskasutamiseks
sobib voi liigitub ohtlikuks jddtmeks vdi muul viisil bioloogilistes protsessides kiitlemiseks
ebasobivaks. Kindlasti ei liigitu haigusttekitajaid sisaldavad toormed antud juhul jidtmeks,
mida ei vdiks kompostimise v3i anaeroobse kédritamise teel kdidelda. Jargnevad protsessid
ongi eelkdige moeldud hiigieenilise ohutuse saavutamiseks. Ohtlike ainete osas tuleb samuti
vaadata, kas on tegemist bioloogiliselt lagundatavate ainetega vOi piisivate orgaaniliste
tihenditega. Esimesi on vdimalik protsessis vihendada, teisi mitte.

Reoveesette kiitlussiisteemi projekteerimisel tuleb silmas pidada, et ei tekiks ristsaastumist
(teisest saastumist) protsessi kdigus:

e Kasutuskdlbmatud materjalid ei saastaks teisi materjale platsil;

e Kasutuskdlblikud sisendid liiguksid siisteemist l&bi iihes suunas;

0 Technical report for End-of-waste criteria on Biodegradable waste subject to biological treatment, First
Working Document, IPTS, 21 February 2011
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Osaliselt toodeldud sisendid ei saastuks tootlemata voi saastunud materjalidega;
Toodeldud digestaat, (k.a. separeerimise produktid rejektvesi (vidu) voi tahke faas) ei

saastuks tootlemata, saastunud materjalidega, voi osaliselt toddeldud materjalidega.

Koik siisteemi osad tuleb tdhistada, need peavad vastama dokumenteeritud protsessi

kirjeldusele, k.a. protsessi vooskeemile.

Koik edasiseks kasutuseks moeldud digestaadi, vddu ning tahke faasi osad tuleb hoiustada

kaetud hoidlates kuni edasistele kéitlejatele kasutusele andmiseni. Koik kédrimisjddgid

peavad olema 10plikult toodeldud voi vanutatud (i.k. maturation) enne pdllumajanduses/

haljastuses/ rekultiveerimises kasutamiseks andmist. Kaetud hoidlate kasutamine vdimaldab

minimaliseerida digestaadi patogeenidega saastumise ohtu (linnud, loomad) ning vihendada

kasvuhoonegaaside (ammooonium, metaan jt) emissioone digestaadist keskkonda. Hoidlate

kattena voib kasutada ka ujuvaid materjale (nagu ldgahoidlates), mis ei mdjuta digestaadi

kvaliteeti.

Tabel 42: Anaeroobses kiiritusprotsessis kasutamiseks sobilikud materjalid

Kood Nimetus Mirkused
02 POLLUMAJANDUSES, AIANDUSES, VESIVILJELUSES,
METSANDUSES, JAHINDUSES JA KALAPUUGIL NING
TOIDUAINETE VALMISTAMISEL JA TOOTLEMISEL
TEKKINUD JAATMED
02 01 Pollumajanduses, aianduses, vesiviljeluses, metsanduses,
jahinduses ja kalapiitigil tekkinud jddtmed
02 01 01 |Pesemis- ja puhastamissetted KKM miéiérus nr 78
02 01 02 |Loomsete kudede jadtmed Hiigieniseerimine
kohustuslik, v.a.
tingimustel, mis
sitestatud EL
Komisjoni
madruses (EL) nr
142/2011
02 01 03 |Taimsete kudede jadtmed
02 01 06 |Loomaviljaheited, virts ja sonnik (sh reostunud allapanu), eraldi|Hiigieniseerimine
kogutud ja mujal kéideldud vedelad farmiheitmed; lindude kohustuslik, v.a.
viljaheited; sea ja veiste ldga; sdnnik; vanad dled tingimustel, mis
NB! Loomsete jditmete kiitlustingimused! sdtestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011
02 01 07 |Metsamajandusjddtmed (nt oksad, risu)
02 02 Liha, kala ja muude loomsete toiduainete valmistamisel ja
tootlemisel tekkinud jadtmed
02 02 01 |Pesemis- ja puhastamissetted
02 0202 |Loomsete kudede jditmed Hiigieniseerimine
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Kood Nimetus Mirkused
kohustuslik, v.a.
tingimustel, mis
sdtestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011

0202 03 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid

kohvi, toiduainete tootmise jddtmed, moosid, koogijddtmed,
puuviljad, juurvilja dlid, tubakas, tee, juurviljade jadtmed
jadkrasvad liha- ja kalatdostusest

02 02 04 |Reovee kohtpuhastussetted KKM miirus nr 78

02 03 Puu-, koogi- ja teravilja, toidudli, kakao, kohvi, tee ja tubaka

tootlemisel ning valmistamisel, konservitootmisel, pidrmi ja
piarmikontsentraadi tootmisel ning melassi valmistamisel ja
kidritamisel tekkinud jddtmed

020301 |Pesemis-, puhastamis-, koorimis-, tsentrifuugimis- ja

separeerimissetted
02 03 04 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid:
realiseerimistihtaja tiletanud toidukaubad
toidu konserveerimisel tekkinud jadtmed
tubaka puru, setted
defektsed sigareti partiid
tee, kohvi ja kakao tootmisjiddgid
Oliseemnete jasdgid
biodiisli tehaste gliitseroolijddgid

02 03 05 |Reovee kohtpuhastussetted 2006/799/EU ja
setted toidurasvade ja —0lide toostusest 2007/64/EU
maitseainete toostusest voimaldavad
melassi jaitmed okomirgise andmist
jadtmed kartuli, maisi ja riisitirklise tootmisest

02 04 Suhkrutootmisjddtmed

02 04 03 |Reovee kohtpuhastussetted 2006/799/EU ja
2007/64/EU
voimaldavad
Okomirgise andmist

02 0499 |Nimistus mujal nimetamata jafitmed

- lubatud ainult siis, kui pole lisatud keemilisi aineid ning
toksiinide jdike
02 05 Piimat6ostusjididtmed
02 0501 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid Hiigieniseerimine
k.a. toores piim kohustuslik, v.a.
NB! voib sisaldada 3. kategooria loomseid jditmeid tingimustel, mis
sitestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011

02 0502 |Reovee kohtpuhastussetted 2006/799/EU ja

2007/64/EU
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Kood

Nimetus

Mairkused

voimaldavad
okomiérgise andmist

02 06 Pagari- ja kondiitritoostusjddtmed
02 06 01 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid Hiigieniseerimine
NB! voib sisaldada 3. kategooria loomseid jddtmeid kohustuslik, v.a.
tingimustel, mis
sitestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011
02 06 03 |Reovee kohtpuhastussetted 2006/799/EU ja
2007/64/EU
vOimaldavad
okomaérgise andmist
02 07 Alkohoolsete ja alkoholivabade jookide (vilja arvatud kohv, tee
ja kakao) tootmisjddtmed
02 07 01 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid
- olletoostuse  jéddtmed, toiduainetetoostuse  jéddtmed,
kddrimisjddtmed
02 07 02 |Piirituse destilleerimisjddgid, niditeks meski, puuviljade ning
kartulimass, setted destilleerimisest
02 07 04 |Tarbimis- vdi todtlemiskdlbmatud materjalid
- meski, toiduainetetoostuse jddtmed, kéddrimisjddtmed, Olu,
alkohoolsed joogid, kasutuskdlbmatud mahlad
02 07 05 |Reovee kohtpuhastussetted 2006/799/EU ja
2007/64/EU
voimaldavad
okomiérgise andmist
020799 |Nimistus mujal nimetamata jddtmed, nditeks linnaste kestad,|NB! Loendi
linnaste idud, linnaste tolm, setted olletoOstusest, jadtmeid lubatud
setted veinitoostusest, parmitoostuse jadtmed jt kasutada ainult siis,
kui pole lisatud
keemilisi aineid
nin toksiinide
jadke
03 PUIDU TOOTLEMISEL, PLAATIDE JA MOOBLI NING Puidutootlemise
TSELLULOOSI, PABERI JA KARTONGI TOOTMISEL|jddtmed ei tohi
TEKKINUD JAATMED sisaldada t66deldud
puitu.
03 03 Tselluloosi, paberi ja kartongi tootmise ja tootlemise jadtmed
030302 |Roheleelise sete, mis tekib tselluloosi keedulahuse
taaskasutamisel
03 03 08 |Ringlusse vdetud vanapaberi ja -kartongi sortimisjiditmed
0303 10 |Pulbi mehaanilisel lahutamisel tekkinud kiujddgid ning kiu-,|KKM méérus nr 78
tditeaine- ja katteainesetted
030311 |Reovee kohtpuhastussetted, mida ei ole nimetatud|KKM méérus nr 78
koodinumbriga 03 03 10
04 NAHA-, KARUSNAHA- JA TEKSTHLITOOSTUSJAATMED
04 01 Naha- ja karusnahatdostusjditmed
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Kood Nimetus Mirkused
04 01 05 |Kroomivabad parklahused
04 01 07 |Kroomivabad setted, eelkdige reovee kohtpuhastussetted KKM méiérus nr 78
04 02 Tekstiilitoostusjditmed
04 02 10 |Looduslikest saadustest périnev orgaaniline aine (nt rasv, vaha)
loodustoodete orgaaniline osa (rasv, vaha)
lubatud kasutada ainult siis, kui pole lisatud keemilisi aineid ning
toksiinide jdike
040220 |Reovee kohtpuhastussetted, mida ei ole nimetatud|KKM méérus nr 78
koodinumbriga 04 02 19
15 PAKENDIJAATMED; NIMISTUS MUJAL NIMETAMATA Pakendijiitmed
ABSORBENDID, PUHASTUSKALTSUD, |peavad olema
FILTERMATERJALID JA KAITSERIIETUS biolagunevad
1501 Pakendid (sealhulgas lahus kogutud olmepakendijédéitmed)
1501 01 |Paber- ja kartongpakendid
1501 03 |Puitpakendid
1501 05 |Komposiitpakendid
19 JAATMEKAITLUSETTEVOTETE, = ETTEVOTTEVALISTE
REOVEEPUHASTITE NING JOOGI- JA TOOSTUSVEE
KAITLEMISEL TEKKINUD JAATMED
19 02 Jadtmete flilisikalis-keemilisel to6tlemisel (nt kroomi- ja
tstianiididrastusel, neutraliseerimisel) tekkinud jaatmed
NB! V.a. ohtlikke aineid sisaldavad jadatmed (19 02 08, 19 02 09,
1902 11)
19 05 Tahkete jddtmete aeroobsel tootlemisel tekkinud jddtmed
19 06 Tahkete jddtmete anaeroobsel todtlemisel tekkinud jaitmed
19 08 Nimistus mujal nimetamata reoveepuhastusjiditmed KKM méérus nr 78
19 08 05 |Olmereovee puhastussetted
1908 12 |Toostusvee biopuhastussetted, mida ei ole nimetatud
koodinumbriga 19 08 11
1908 14 |Muud toostusreovee puhastussetted, mida ei ole nimetatud
koodinumbriga 19 08 13
20 OLMEJAATMED (KODUMAJAPIDAMISJIAATMED JA
SAMALAADSED KAUBANDUS-, TOOSTUS- JA
AMETIASUTUSJAATMED), SEALHULGAS LIIGITI
KOGUTUD JAATMED
2001 Olmejddtmete hulgast viljanopitud voi liigiti kogutud jddtmed
(vilja arvatud alajaotises 15 01 nimetatud jditmed)
2001 01 |Paber ja kartong Pakendijéddtmed
- kartong, ajalehed, kontoripaber, paberritikud, pabersalvritid|peavad olema
(ainult méddrdunud materjalid, kui taaskasutamine ei ole vdimalik;|biolagunevad
ldgikivad paberid ning miirgised virvid ei ole lubatud). Ei ole
lubatud kasutada, kui sisaldavad mitte-biolagunevaid katte- voi
sdilitusaineid.
20 01 08 |Biolagundatavad koogi- ja sooklajddtmed
200125 |Toidudli ja -rasv
20 01 38  |Puit, mida ei ole nimetatud koodinumbriga 20 01 37 Ei ole lubatud
kasutada, kui
sisaldavad  mitte-
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Kood Nimetus Mirkused
biolagunevaid katte-
voi  sdilitusaineid.
Lubatud kasutada
ainult siis, kui ei
sisalda  keemilisi
aineid ega
toksiinide jddke

20 02 Aia- ja haljastujiditmed (sealhulgas kalmistujdétmed)

20 02 01 |Biolagunevad jadatmed Hiigieniseerimine

- loomsed viljaheited, sOnnik, aiajddtmed, haljastuse jédtmed, kohustuslik, v.a.
metsajddtmed, taimede koed, parkide ja aedade jadtmed, oksad,|tingimustel, mis
rohi, lehed. sdtestatud EL
Lubatud kasutada ainult siis, kui ei sisalda keemilisi aineid ega|Komisjoni
toksiinide jadke. méaidruses (EL) nr
142/2011
20 03 Muud olmejadtmed
2003 01 |Priigi (segaolmejditmed) Hiigieniseerimine
liigiti kogutud biojddtmed majapidamistest kohustuslik, v.a.
liigiti kogutud biojddtmed kaubandusest, tddstusest tingimustel, mis
sitestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011
2003 02 |Turgudel tekkinud jadtmed Hiigieniseerimine
lubatud kasutada, kui tegemist on liigiti kogutud biolagunevalkohustuslik, v.a.
fraktsiooniga. Nditeks, taimne materjal, puu- ja juurviljad tingimustel, mis
sitestatud EL
Komisjoni
méaidruses (EL) nr
142/2011
20 03 04 |Septikusetted KKM miirus nr 78

11.6.3. Eeltootlus (KP2)

Reoveesette puhul on eeltodtluseks enamasti ainult veesisalduse vihendamine, sest puhasti

labinud reovesi ja sellest tekkinud sete on juba homogeenne ning vddrised korvaldatud.

Kiill voib olla peenestamine, sdelumine ja muu homogeensust tagav eeltodtlus olla vajalik

kooskditlemisettevotete puhul. Léhtuvalt Euroopa Komisjoni méérusest nr 142/2011 peab

biogaasijaamade pastoriseerimise / hiigieeniseerimis seadmesse sisenevad osakesed olema

peenestatud kuni 12 mm suurusteks osakesteks.
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11.6.4. Hiigieniseerimine (KP3)
Olenevalt sisendite iseloomust, vdib olla vajalik substraati(de) vdi digestaadi termiline
steriliseerimine*! jirgmiste protsesside abil:

e Termofiilne kiiritamine (55°C vidhemalt 24h jooksul, HRT minimaalselt 20 60péeva);

e Sisendite eeltddtlus (70°C juures 60 minutit);

e Digestaadi jireltootlus (70°C juures 60 minutit);

® Digestaadi komposteerimine.
Hiigieniseerimine vodib kéitlusskeemis paikneda erinevates etappides, kuid jélgitavad
parameetrid on kdikjal samad.
Niiteks ldhtuvalt Euroopa Komisjoni méérusest nr 142/2011 peab biogaasijaamadel olema
pastoriseerimise / hiigieeniliseks muutmise seade, mille loomsed kdrvalsaadused vdi nendest
saadud tooted, mis on enne seadmesse panemist peenestatud kuni 12 mm suurusteks
osakesteks, tingimata ldbivad. Seadmel peavad olema:

a) jdlgimisseadised, millega saab kindlaks teha, et temperatuur on tunni aja jooksul 70

°C:
b) salvestusseadmed alapunktis a osutatud mddtetulemuste pidevaks registreerimiseks
ning

c) siisteem, mis hoiab dra ebapiisava kuumutamise.
Miidruses (EL) nr 1069/2009 on sitestatud rakendusmeetmete vastuvotmine loomsete
korvalsaaduste  biogaasiks vdi  kompostiks muundamiseks. Kui biogaasi- vodi
kompostimisjaamas segatakse loomseid korvalsaadusi mitteloomset péritolu materjalide voi
muude kdnealuse midrusega holmamata materjalidega, tuleb pédevatele asutustele anda digus
lubada votta pérast hiigieniseerimist, kuid enne segamist, representatiivseid proove, et
kontrollida nende vastavust mikrobioloogilistele kriteeriumidele. Sellise proovivotmise
tulemused peaksid nditama, kas loomsete korvalsaaduste hiigieniseerimine on vihendanud

loomsete kdrvalsaaduste muundamisega kaasnevaid mikrobioloogilisi riske.

Jdlgimis- ja salvestamisseadmete olemasolu tagab voimaluse kriitilisi kontrollpunkte jélgida,

sest punktides jdlgitavad prameetrid peavad olema moddetavad.

Kui sisendite kontroll ja eeltottlused on enamike protsesside puhul sarnased, siis alates 4

kontrollpunktist (KP4) jaguneb protsess juba kaheks aeroobseks ja anaeroobseks kéitluseks.

4 Working Document on Biological Treatment of Biowaste, 2nd draft, Briissel, 12.02.2001
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11.6.5. Kompostimine (KP4a)
Kompostimisel on oluline jilgida temepratuuri, aega ja segamiste arvu. Parameetrid on

protssesist sdltuvad: avatud voi suletud siisteem jne.

11.6.6. Anaeroobne Kiiritamine (KP4b)

Analoogselt on toodud ka anaeroobse protsessi puhul kriitilised néitajad, mida jilgida. OLR
on lisaks temperatuurile ja ajale anaeroobse protsessi iltheks pohilisteks jdlgitavaks
parameetriks.

Skeemil toodud vaheetappides voib samuti rakendada vajadusel kontrollpunkte. Oluline on
jélgida, et ei toimuks ristsaastumist protsessi 16puosas.

11.6.7. Lopptoote kontroll (KP5)

Lopptoote kontroll on oluline nii protsessi kontrolli seisukohalt kui ka edasise kasutuse jaoks.
Olenemata protsessi iseloomust peavad koigil siisteemidel olema sisendite kontroll KP1 ja
Idppkontroll KP5. KP5 kontrollitakse minimaalselt seadusega kehtestatud parameetreid ja
nende vastavust nduetele. Protsessi kontrolli jdlgimiseks vdib kontrollida ka rohkem néitajaid.
Kui toimub toote ladustamine pikemat aega, tuleb enne toote ringlusesse laskmist kontrollida

kehtestatud kvaliteedinditajaid uuesti voi ndidata, et saastumine ladustamise ajal on vélistatud.

11.7. Uldkohustused kooskiitlemise korral

Biolagunevate jddtmete kéitlejad kehtestavad, rakendavad ja hoiavad toimivana alalise
kirjaliku menetluse vdi menetlused, mis pohineb v&i pdhinevad HACCP pdhimdtetel.
Kooskiitlemisel kehtivad sisendmaterjalide nouded vastates kdige rangematele nouetele,
mis iiksikute sisendite jaoks on kehtestatud.

Minimaalselt jdlgitakse ja tagatakse kogu ahela jélgitavus alates kogumisest, liigitamisest ja
transpordist.

Kogu protsess on dokumentaalselt jélgitav. Alternatiivina fiitisiliste dokumentide ndudele ja
kontrollile vdib teabe edastamiseks luua ka teisetiilibilisi siisteeme, mis tagavad sama
jélgitavuse. Nditeks elektroonse siisteemi  rakendamise vdimalus. Koikidele ndutud
dokumentidele kehtestatakse néidisvormid. Nende dokumentide hulka kuuluvad niiteks

analiilisiaktid, saatelehed ja dokumendid HACCP siisteemi kohta jms.

HACCEP siisteemi dokumendid sisaldavad jargnevat infot:
Biolagunevate jddtmete kiitlejad esitavad piddevale asutusele piddeva asutuse poolt ndutavas
vormis tdenduse selle kohta, et nad jédrgivad kehtestatud ndudeid ning tagavad, et koik

viljatootatud menetlusi kirjeldavad dokumendid on alati ajakohased. P#dev asutus votab
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vormi ndudeid kindlaks midrates arvesse kiitlemisettevotte laadi ja  suurust.
Dokumentatsiooni vormistamise korra rakendamiseks vdidakse vajadusel vodtta vastu
iksikasjalik kord. See kord voib teatavatel kiitlejatel aidata jéargida viljatootatud HACCP
pohimdtetel tuginevate nduete tiditmisest.

Jdlgitavuse tagamiseks tehakse minimaalselt jdrgmisi toiminguid:

1. Ettevotted tagavad, et neil on kasutusel siisteemid ja menetlused, mille alusel on
voimalik kindlaks teha: teised ettevotted, kellele nende biolagunevaid jddtmeid on
tarnitud ning ettevdtjad, kellelt nemad on tarninud. See teave tehakse pidevale
asutusele taotluse korral kittesaadavaks.

2. Rakendusmeetmetena médratakse kindlaks teave, mis tuleb pédevatele asutustele

kindlaks teha ja ajavahemikud, mille jooksul seda tuleb siilitada.

Arvepidamine tidhendab, et ettevotja hoiab kirjalikult alles dokumentatsiooni, milles on
jaadvustatud tegevused, mida on ohtude ohjeldamiseks ette voetud, antud dokumendid peavad
jarelvalvetdotajatele olema kéttesaadavad. Arvet peab pidama eelkdige jargmise iile:

Iga ettevOttesse saabunud biolagunevajddtme identifitseerimise andmed, kellelt saadi ja
saadud kogus ning iga ettevottest vilja ldinud biolaguneva jdédtmete (kas miiiidud, tasuta voi
muu tasu eest antud) sihtkoht ja kogus. Toodetud v6i ostetud esmatoodete proovidest tehtud
analiiiiside tulemused. Esmatoodete ohutust mdjutada vodivate kahjurite voi haiguste

esinemine, kui on esinenud, mis meetmeid vOeti kasutusele.

11.8. Registreerimine ja tunnustamine

Biolagunevaid jadtmeid voiks kéidelda ainult tunnustatud ja registreeritud ettevotted.

Pidev asutus peab iiksuste kohta registrit voi registreid.

Koigil teistel sarnastel siisteemidel on tunnustamise ja registreerimise kohustused.
Kooskditlemise korral voetakse arvesse koigile sisendmaterjalidele kehtestatud ndudeid ning

sarnaste nduete korral rakendatakse kdige rangemaid.

Hetkel on loomsete korvalsaaduste osas piddevaks asutuseks, kes tunnustab ja registreerib
valdkonnas tegutsevaid ettevotteid Veterinaar- ja toiduamet. Reoveesette kiitlemise iile
teostatakse jarelevalvet keskkonnalubade alusel. Reoveesette ja teiste biolagunevate jddtmete
kooskéitlemise korral peaks tunnustamine toimuma sarnastel alustel, kuid kuna reoveesette
kiitlus ning jddtemete iile peetav arvestus toimub juba niigi keskkonnalubade alusel oleks

dubleeriva siisteemi viltimiseks vajalik vastavad osad lisada keskkonnalubade siisteemile
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ning kogu protsess vOiks toimuda Keskkonnaameti kaudu. Loomsete korvalsaaduste

kiitlemiseks ndutud dokumentatsioon tuleks lisaks esitada ka seotuna keskkonnaloaga.

11.9. Kéitlemiseks sobimatu materjali korvaldamine iildiselt
Pédev asutus tagab, et biolagunevate jddtmete ja nendest todtlemisel saadud materjalide
poletamine ja koospdletamine toimub ainult:
1. jadtmepdletus- ja koospdletustehastes, millele on antud tegevusluba kooskdlas
direktiiviga 2000/76/EU; v&i
2. jadtmepdletus- ja koospdletustehastes, millele pddev asutus on andnud tunnustuse
biolagunevate jddtmete vOi nendest saadud toodete kdrvaldamiseks pdletamise teel voi
korvaldamiseks jaddtmetena.
Pédev asutus voib tunnustada jddtmepdletus- ja koospdletustehaseid ainult siis, kui need

vastavad kehtestatud nduetele.

11.10. Orgaaniliste vietiste ja mullaparandusainete turulelaskmine ja kasutamine

Biolagunevate jéditmete tootlemisel saadud orgaanilised vietised ja mullaparandusained
kasutatakse véetistele ettendhtud nduete jérgi ja mirgistatakse vastavalt toitainete sisaldused.
Laotamine toimub selleks viljatootatud siseriiklike hea tava juhendite alusel. (Niiteks - hea

pollumaj andustava*?).

11.11. Kontroll

Kontroll on mitmetasandiline ja koosneb jiargnevatest punktidest:

11.11.1. Ettevottesisene kontroll ja enesekontrolliplaan

Ettevotted kehtestavad enesekontrolliplaani ja sisene kontroll toimub enesekontrolliplaani
alusel. Enesekontrolliplaan peab olema kooskdlas HACCP pdhimdtetega ja peab sisaldama
olenevalt tegevusvaldkonnale vastavat kéitlemisprotsessi kirjeldust ja sisaldama dokumente,
mis tdestavad, et ettevote kontrollib oma tegevust ja tagab kéitlemisprotsessi ohutuse.
Enesekontrolliplaani peab iga aasta iile vaatama ehk auditeerima, mille tulemusel vaadatakse
tile kditlemisprotsess ja vajadusel viiakse sisse tdiendavad muudatused kas dokumentatsioonis

vOi protsessis. Eesmirgiks on, et biolagunevate jiddtmete taaskasutamine toimuks ohutult.

“Hea pollumajandustava [WWW] http://www.agri.ee/public/Hea pollumajandustava.pdf
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11.11.2. Soovituslik siisteem ametlikeks kontrolltominguteks

Pédev asutus votab vajalikud meetmed kogu biolagunevatest jditmetest ja nendest saadud
toodete kogumis-, transpordi-, kasutamis- ja korvaldamisahela kontrollimiseks. Ametlik
kontroll hdlmab andmeregistrite pidamise ja muude sitestatud eeskirjades ndutavate
dokumentide siilitamise kontrolli. Tdpsem kontrollikava koostatakse ettevotetele kehtestatud

nouete alusel.

Biolagunevate jiddtmete kéitlemisettevotte inspekteerimisel jélgitakse esmatootmise tasandil
jargmist: tootmist ja segamist, ladustamist, vahendeid, mahuteid, sdidukeid, biolagunevate
jaatmete ohutust ja kvaliteeti puudutavaid tegureid. Enesekontrolli ldbiviimise seadmete

kalibreeritust ja taadeldust.

11.12. Ladustamine
Ladustada ndnda, et dra hoida ilmastikust, kahjuritest, saastatud veest ja heitveest tekkida
voivat saastatust vOi riknemist. Kui ruumid ei ole korralikult suletud siis vOib tekkida

lindudest ja putukatest saastatus.

11.13. Analiiiisid

Kontrollitakse kas ettevotja on enda toodetud esmatoodetest votnud proove, kui kasutab sisse
toodud esmatooteid teistest ettevotetest, siis kontrollitakse, kas ettevote on vOtnud
biolagunevatest jddtmetes proove ja lasknud neid analiiiisida. Kui on vdimalik ohtlike ainete
sattumine esmatootesse, siis kontrollitakse ka nende analiiiiside olemasolu ning vastavust
nouetele.

Vastavalt ISO/IEC 17025 on proovivott on analiiiisi lahutamatu osa, mistdttu peab to6
jélgitavuse tagamiseks proovivott olema teostatud a) meetodiga, mis kuulub katselabori
akrediteerimisulatusse vdi b) piddeva mddtja poolt meetodiga, mis kuulub tema
padevusulatusse. KKM médrusesse nr 30 (06.05.2002) tuleks sisse tuua pinnasest, jadtmetest

ja mullaparandusainete proovivott.

11.14. Esmatasandi kiitlus

Nouded reoveesette ja biolagunevate jddtmete, mis ei ole loomsed korvalsaadused (loomseid
korvalsaadusi kiidelda vastavalt nende esmatasandi kiitlusnduetele — 142/2011/EU)
esmatasandi kiitlusel sooritatavate toimingute ning jirgmiste nendega seotud toimingute
puhul:

a) jddtmete transport, ladustamine ja kditlemine tootmiskohas;
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b) jéddtmete transport tootmis-/kogumiskohast iiksusesse;
Uksuse all méistetakse biolagunevate jizitmete kiitlemise asutust kus toimub todtlemine.

Toodud esmatasandi kiitlusnduded kehtiksid: vee-ettevotetele, kes annavad kogutud

reoveesette edasi kiditlemiseks biogaasi- vdi kompostimisettevottele ning ise teostavad vaid
esmaseid toiminguid nagu veetustamine jne. Samuti kehtiksid punktis toodud nduded

biolagunevatejiditmetega tegelevatele jddtmekditlusettevotetele, kes annavad oma jéditmed

edasiseks kéitlemiseks

biogaasi- ning komposti-
Esmatasandi kiitlus

ettevotetele kaitlemiseks.

Tiidavad kiitlusnsudeid Biolagunevate jdatmete Reoveepuhastus
Koguja/ kaitleja ettevote

samuti vastavalt HACCP

susteemile, mille lihtsus-

Keemiline ohutus.
Ohtlike ainete puudumine
sisendites

tatud skeem on toodud
joonisele 9  ja tagavad
protsessi jélgitavuse ning

vajalike dokumentide

olemasolu. Uleandja kont- Bioloogilisse kaitlusesse
suunamine

rollib ja valib Kkiitluseks

sobiva ettevotte analiiiiside

pohjal. Tagades, et ranspordi ja ileandmise
dokumentatsiooni olemasolu.
Kogutud materjali

kvaliteedi kontroll.

Sobiv keemiline vdi muu
kaitlus- voi havitamise
moodus

edasiseks bioloogiliseks

kéitluseks sobimatu ma-

terjal ei jouaks ringlusesse,

vaid suunatakse korval- : =R
Biolaguneva jaatme
damisele. Ko&rvaldamiseks bioloogilisse kaitlusesse
andmine
sobiv toiming on  kor- .
valdamine pdletamise voi 5
koospdletamise teel. v

Kiitluseks iileantava
Joonis 12: Esmatasandi kiitlus

materjali analiiisimise osas

voivad iileandja ja vastuvotja ka kokkuleppida.

Esmased kiitlejad tagavad iileantava materjali voimalikult head omadused kiitlemiseks

jargnevalt:
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1.

Biolagunevate jddtmete esmatasandi kiitlemise eest vastutavad kéitlejad tagavad, et
toiminguid juhitakse ja tehakse nii, et sellega vilditakse, korvaldatakse voi
minimeeritakse ohte, mis voivad kahjustada 16pptoote (kompost voi digestaat) ohutust.
Biolagunevate jiditmete kéitlejad, ja vee-ettevotjad tagavad nii palju kui voimalik, et
nende vastutusel tekkinud voi kogutud, puhastatud, ladustatud ja transporditud
biolagunevad jditmed on kaitstud saastumise eest ning vilditakse keskkonna ohtu.
Ennekdike puudutab, see vee-ettevotjaid, kes tagavad et nende settesse ei satu ohtlike

ained, mida hiljem ei ole voimalik to6tlemisega kodrvaldada.

11.15. Hea biolagunevate jaitmete kiitlemise tava

Paljudel juhtudel kehtestatakse head tavad viiksemate ning lihtsamate protsesside piisava

ohutuse tagamiseks, et viltida liigset paberimajandust. Head tavad vdetakse vastu riiklikul

tasemel. ToOs anname heade tavade suuniste alused ettevotetele, kes kiitlevad alla méaaratud

koguse reoveesetteid vdi biolagunevaid jdidtmeid ning teevad seda ainult esmatasandi

ulatuses.

Soovitused heade tavade suuniste kohta:

1.

Siseriiklikud suunised sisaldavad suuniseid heade tavade kohta seoses ohtude
ohjeldamisega reoveesette kiitlemisel ning biolagunevate jadtmete kogumisel.
Heade tavade suunised sisaldavad asjakohast teavet reoveesette ja biolagunevate
jaatmete kogumisel tekkivate ohtude ning nende ohjeldamise meetmete kohta, kaasa
arvatud Euroopa Liidu ja siseriiklikes digusaktides voi siseriiklikes ja Euroopa Liidu
kavades sitestatud meetmete kohta, nagu néiteks:
a) sellise saaste nagu vee keskkonnale prioriteetste ohtlike ainete, piisivate
orgaaniliste saasteainete, raskmetallide ja radioaktiivsete ainete ohjeldamine;
b) sisendite erinevuse arvestamine ja jilgitavus (ithiskanalisatsioon);
c) reovee puhastusprotsessis kasutatavate kemikaalide jélgitavus;
d) jadtmete ja teiste ohtlike materjalide nduete kohane kiitlemine;
e) menetlused, toimingud ja viisid, mis tagavad, et reoveesetet kogutakse,
kidideldakse, ladustatakse ja transporditakse nduetekohastelt ja ohutult,
sealhulgas tohus puhastamine ja kahjuritorje;

f) arvepidamisega seotud andmed.
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12. Kokkuvote

Uurimist6d eesmirgiks on biolagunevate jéddtmete viirtustamine, millega kaasneb
priigilatesse ladestatavate biolagunevate jddtmete hulga vihenemine. Uuriti Eestis tekkivate
biolagunevate jddtmete viidrtustamise vOimalusi anaeroobsel kidritamisel saadava energia
(biogaasi) ja mullaparandusaine (digestaadi) néol jadtmeldpu kriteeriumitest ldhtuvalt.
Biolagunevate jddtmete kahjulik moju ilmneb priigilasse ladestamisel. Jadtmete anaeroobsel
lagunemisel tekib metaani, siisinikdioksiidist 21 korda mdjusamat kasvuhoonegaasi.
Moningad Euroopa direktiivid annavad aga vdoimaluse biolagunevaid jédtmeid eraldi kdidelda,
tootes seelédbi taastuvat energiat biogaasi niol ning taasvéirtustades jddtmeid kas pinnase voi
véetisena.

Reoveesetted sisaldavad kiillaldaselt pdllumajanduslikult viirtuslikke toitaineid nagu fosfor,
lammastik jne. Samas on aga tegemist potentsiaalselt ohtliku materjaliga. Biolagunevate
jaatmete tootlemisel on materjal varieeruv. Protsessi efektiivsuse hindamiseks tuleb ldhtuda
igast konkreetsest juhusest.

Reoveesettel baseeruva biogaasijaama maksumus on ligikaudu 6 korda suurem sdnnikut
sisendina kasutava biogaasijaama maksumusest. Kui sdonnikul baseeruva biogaasijaama
ehitamisel moodustab kdige suurema osa investeeringust reaktori ehitamine, siis anaeroobse
sette kddritamisprotsessi integreerimisel reoveepuhastile tuleb arvestada erinevate lisanduvate
kuludega — kidrimisjdédgi separeerimine, rejektvee puhastamine (mis omakorda vdib
tahendada reoveepuhastussiisteemi iimberehitamist tinu suurenevale liammastikukoormusele),
erinevad pumpade sdlmed, biogaasihoidla jne. Reoveesette ja biojddtmete kooskéitlemisel on
voimalik tdsta biogaasisaagist mitmeid kordi.

AS Kuressaare Veevirk reoveepuhastil kdivitub juba 2012 aasta kevadel Eesti esimene
metaankiiriti, mis hakkab toorainena kasutama erinevaid Saaremaa biolagunevaid jddtmeid
(reoveesetted, kalajddtmed, liha- ja piimatoostuse jddtmed jne). Tegemist on omamoodi
pilootprojektiga, sest selle kiivitamise edukusest johtuvalt on vdimalik analiitisida
biolagunevate jditmete ja reoveesette anaeroobse kooskddritamise efektiivsust Eesti

tingimustes.
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