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1 EESSONA

Paratamatult on koos inimihiskonna arenguga kaasas kainud ka looduskeskkonna saastamine erine-
vate Uhenditega. Kui 20. sajandi keskkonnakatastroofid t8id juba mitmed nendest ainetest globaal-
sesse fookusesse (laialdased raskmetallimirgistused Jaapanis), on Gldine ohtlike ainete nimekiri iga
aastaga aina kasvamas. Teadus- ja tehnoloogiaarengu tulemusena siinteesitakse pidevalt uusi orgaa-
nilisi aineid, eesmargiga anda erinevatele toodetele soovitud omadusi ning parandada selle kaudu iga-
paevast elukvaliteeti. Samas on siiani toimunud uute orgaaniliste Ghendite kasutuselevétt maailmas
killaltki vastutustundetult — uusi keemilisi Glhendeid lubatakse turustada ja kasutada enne piisavate
Okotoksikoloogiliste analliliside tegemist. See tahendab, et keskkonna ning inimeste tervise kaitsmine
potentsiaalsete riskide eest ei ole toimunud mitte ennetavalt vaid tagantjargi — Uritades tegeleda ta-
gajargede ning juba tekkinud kahju limiteerimise ja likvideerimisega.

Eriti oluline on erinevate ohtlike ainete moju veekeskkonnale — vesi on ldiselt kogu biosfaari aluseks
ning lisaks ka keskkonnareostuse (iks suurimaid laialikandjaid. Enamik ohtlike ainetega seotud kesk-
konnakatastroofidest on seotud just veega ning reostus voib naiteks jége pidi kanduda algallikast vaga
kiiresti vaga kaugele. Vesikeskkonda joudvad ohtlikud ained akumuleeruvad nii erinevatesse veeorga-
nismidesse (vetikad, mereannid, kalad) ning j6uavad sealt ka inimeste toidulauale. Lisaks vGib pinna-
vesi infiltreeruda pdhjavette ning ohustada ka meie joogiveevarusid, eriti I6helise aluskivimiga regioo-
nides (Pandivere korgustik).

Euroopa Liit on veepoliitika raamdirektiiviga (2000/60/EU) kehtestanud nimekirja ainetest, mille kont-
sentratsioone tuleb vesikeskkonnas seirata ning andnud neile ka piirvaartused, millele pinnaveekogud
vastama peavad. Kokku on selles ohtlike ainete tabelis toodud vidlja 45 erinevat ohtlikku ainet vdi
nende gruppi, lisaks on piirvaaruste kehtestamisel aineid veidi tdpsustatud ning keskkonnanormiga
reguleeritud kokku 50 ainet. Direktiivi alusel peab iga liikmesriik kehtestama ka enda vesikonnaspetsii-
filiste saasteainete nimekirja, kuhu 2020. aasta stigisel Eestis tehtud uuringu tulemusena peaks hetkel
kuuluma 23 erinevat saasteainet.

Koik veepoliitika raamdirektiivis toodud normid kehtivad pinnaveekogude kohta —joogivee ja pShjavee
kaitseks on eraldi normid. Samamoodi on leitud vajadus eraldi reguleerida reo-, heit- ja sademevesi,
mis voivad olla peamiseks ohtlike ainete vesikeskkonda joudmise allikateks. Antud t66 eesmargiks on
hinnata ohtlike ainete levikut Eesti reo- ja heitvees ning pakkuda valja voimalikud piirnormid nii vee-
poliitika raamdirektiivis toodud 50 ohtliku Ghendi kui ka 23 vesikonnaspetsiifiliste saasteaine jaoks.
Uuringu eesmargiks on saavutada Uldine Eesti veekeskkonna kaitsmine, piirates sealjuures minimaal-
selt ettevotluse voimalusi, pigem toetades keskkonnasGbraliku tootmise juurdumist Eesti majandus-
keskkonnas.
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2 SISSEJUHATUS

Kaesolev uuring on valmistatud Keskkonnaministeeriumi riigihanke tulemusena ning kasitleb reo- ja
heitvees ohtlike ainete piirnormide ajakohastamist, et tagada pinna- ja pdhjavee seisundi sdilitamine
ja parandamine. Uuringu tulemustest peavad véimaldama muuta kahte keskkonnaministri maarust:

e Keskkonnaministri 16.10.2003 maarus nr 75 ,Nouete kehtestamine Uihiskanalisatsiooni
juhitavate ohtlike ainete kohta”

o Keskkonnaministri 08.11.2019 maarus nr 61 ,,Nouded reovee puhastamise ning heit-, sademe-
, kaevandus-, karjaari- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse hindamise
meetmed ning saasteainesisalduse piirvaartused”

Maaruses nr 75 on kehtestatud erinevate ohtlike ainete piirvdartused reovees, maaruses 61
piirvaartused heitvees. Kuigi mdlemad maarused on olulised asulareovepuhastite jaoks ning peaksid
tagama vesikeskkonna ohutuse, on maarustes kasitletud ohtlikud ained erinevad ning kooskdla nork.
Kuna suur osa ohtlikke aineid parinevad to6stusest, tuleb heitvees piirnormide taitmiseks reguleerida
nende sisaldus ka uUldkanalisatsiooni juhitavas to0stusreovees. Seet6ttu on antud uuringu kaigus
vaadatud nii reo- kui heitvees vajalikke piirnorme lahutamatu komplektina.

Ohtlike ainete raames on oluline kisitleda nii Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi (2000/60/EQ)
ohtlike ainete nimekirja, kui sama maaruse alusel koostatud Eesti vesikonnaspetsiifiliste saasteainete
nimekirja, mille viimane versioon avaldati 2020. aasta augustis. Mdlema nimekirja puhul on antud
konkreetsed piirnormid pinnaveekogudele ning vastavad piirnormid on koostatud vottes arvesse
ainete liikuvust, 6kotoksikoloogiliste testide tulemusi ning Uldist keskkonnafooni. Reo- ja heitvee
piirnormide kehtestamisel tuleb peaasjalikult arvesse votta, et suublasse juhitud vesi ei ohustaks
pinnaveekogu jaoks seatud piirnormide saavutamist.

Sellest tulenevalt on antud uuringus lahenetud heit- ja reovee piirnormide kehtestamisel derivatiivselt
— pinnavee piirnormid vGtavad arvesse Uhendite toksilisust ja liikuvust ning on saadud pdhjalike
uuringute tulemusena; heit- ja reovee piirnormid peavad tagama, et pinnaveekogus ohtlike Gihendite
kontsentratsiooniga probleeme ei tekiks. Lisaks on uuringu kdigus arvestatud jargnevate aspektidega:

e Ohtlike ainete veekeskkonna kvaliteedi piirvaartused;

e Reoveepuhastite ja toostuste tehnoloogilised vGimalused ohtliku aine heitme ohjamiseks;
e |ga konkreetse ohtliku aine ohtlikkuse tase;

e Iga konkreetse ohtlikku aine m&ju veekeskkonnale ja inimese tervisele;

e Rahvusvaheline praktika;

e Keskkonnasobraliku tootmise edendamise voimalused;

e Modju etteviotluskeskkonna konkurentsivéimele.

Uuringu Idpptulemusena esitatakse nimekiri ohtlikest ainetest, mille kogused peaksid heit- ja reovees
olema piiratud arvestades iga konkreetse ohtlike aine kasutusulatust Eestis ning konkreetse aine oht-
likkuse taset inimesele ja veekeskkonnale. Nimekirjas on toodud ka iga ohtlikku aine soovitatav piir-
norm nii reo- kui heitveele arvestades eelnevas loetelus toodud tingimustega.

TOO teostati kahes osas: 2020. aasta detsembris anti vdlja vahearuanne, kus olid vélja pakutud ohtlike
ainete esialgsed piirnormid heitveele; 2021. aasta novembriks on valminud Idpparuanne, mis sisaldab
ka reoveele soovitatud uut arvutuslikku lahenemist ning piirnorme. Mitmeid eelnevas loetelus toodud
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punktidest on hinnatud lhiselt reo- ja heitvee puhul ning nende hindamisel on kaasatud Keskkonna-
ministeeriumi poolt kokku kutsutud projektimeeskonda. Tapsemalt on iga eelpooltoodud punkti hin-
damist kasitletud jargnevas metoodika alapeatiikis.

3 UURINGU METOODIKA

Uuringu teoreetilise osa Ulesehitamisel kasutati peamiselt materjali EKUK-i poolt labi viidud ohtlike
ainete allikate inventuurist ning selle lisas olevatest materjalidest [1], samuti kasutati vesikonnaspet-
siifiliste saasteainete hindamisel oluliselt KBFI 2020. aasta vesikonnaspetsiifiliste saasteainete nimistu
ja piirvaartuste uuendamise uuringut [2]. Lopparuande lisa A (eraldi failina) ongi nende kahe allika baa-
sil Gles ehitatud, et anda Uldine kirjeldus erinevatest ainetest, mis piirvaartuste arutellu kuuluvad. Lisas
A antakse ka Uldine llevaade tekkimisest, allikatest, ohtlikkusest ning mojust nii vee- kui muule kesk-
konnale, kaasa arvatud erinevatele mudelorganismidele, millega hinnatakse ainete toksilist ja potent-
siaalset mdju ka inimorganismile.

Rahvusvahelise praktika raames on antud aruandes pooratud pdhiline réhk Euroopa Liidu ning
HELCOM-i erinevatele direktiividele ja soovitustele, mis on Ladnemereregiooni p&hilised keskkonna-
poliitika kujundajad. Eraldi on liihidalt vaadeldud ka Soome ja Rootsi nditeid vastavate regulatsioonide
rakendamisel, mis erinevad Eesti |lahenemisest kardinaalselt. Aruandes on viidatud rahvusvahelise
praktika ja seadusandluse alusel ka varasematele téddele, naiteks OU aqua consult balticu 2020. aastal
koostatud uuringule ning teistele BEST projekti raames loodud publikatsioonidele [3].

Ohtlike ainete piirvaartusi teistes veekeskkondades (peamiselt pinnavees) on pdhjalikult kasitletud
peatikis 5 toodud Tabel 2 ning need on suures osas vGetud aluseks heitvee piirnormide valjatéotami-
sel. Kuna nii direktiivis antud ohtlike ainete piirvaartused pinnavees kui KBFI antud uus vesikeskkon-
naspetsiifiliste saasteainete nimistu tuginevad 6kotoksikoloogilistele andmetele, uut toksilisuse hinda-
mist heitvee piirnormide valjaté6tamisel ei rakendatud.

Reovee piirnormide loomisel veti aluseks Interreg Ladnemere regiooni projekti BEST soovitused ning
poliitikasénumid. Sellest |ahtuvalt té6tati valja paindlik arvutuslik IAhenemine reovee piirnormide osas,
mis on aruandes ning lisas B pdhjalikumalt valja toodud.

Reoveepuhastite véimalusi ohtliku aine heitme ohjamiseks analliUsiti nii eraldi vastavasisulises peati-
kis kui ka peattikis 5 toodud Tabel 2, kus alusena kasutati taas EKUK-i ohtlike ainete allikate inventuuri
ning selle raames toodud Eesti reoveepuhastite seireandmeid. Kdige olulisema punktina vaadeldi ai-
nete kdige kdrgemaid seire jooksul tuvastatud analtsitulemusi, mis nditavad, kas ainetega on reovee-
puhastuses probleeme. Peamiselt seireandmete alusel jaotati kdik uuritavad ained ja tihendid ka kate-
gooriatesse (4 EL ainete ja 4 vesikonnaspetsiifiliste ainete kategooriat), mis véimaldas paremat ja (iht-
semat ldhenemist heitvee piirnormide valjatéotamisel. Vastavad kategooriad ja selgitused on esitatud
vahearuande alapeatiikkides 5.1 ja 5.2. Eraldi peattikis on valja toodud ka tehnoloogilised voimalused
nii toostusettevotetele kui reoveepuhastitele ohtlike ainete heitme ohjamiseks.

Moju ettevotluskeskkonna konkurentsivdimele hinnati huvigruppidele suunatud tagasisidekiisimusti-
kuga.
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4 RAHVUSVAHELINE PRAKTIKA

Uldiselt on Ladnemereregioonis kaks suuremat keskkonnapoliitika kujundajat — Euroopa Liit ja
HELCOM. Enamik veealasest seadusandlusest meie naaberriikides tuleneb otseselt kas vastavasisuliste
direktiivide voi soovituste télkimisest ja seadusandluses rakendamisest. Ohtlike ainete kasitlus tuleneb
vee raamdirektiivist 2000/60/EU [4], iile-Euroopaliste ohtlike ainete keskkonnakvaliteedi méérad di-
rektiivist 2013/39/EL [5] ja reo- ja heitvee kvaliteedinditajad asulareovee puhastamise direktiivist
91/271/EMU [6]. Lisaks, on tédstusreovee ja -heitvee kvaliteediniitajate ja nduete kohta tédstushei-
dete komplekse valtimise ja kontrolli direktiiv 2010/75/EL [7]. To0stusreovee ning tile 100 000 IE ol-
mereoveepuhastite jaoks on oluline ka saasteainete heite- ja lilekanderegistri direktiiv EU 166/2006
[8], mille lisas 2 on toodud erinevate saasteainete aastased heitkogused, millest tGletamisel on vajalik
heitkogused raporteerida ja registrisse kanda.

Asulareovee direktiivis [6] on muuhulgas toodud vilja, et todstusreovett tuleb enne kogumissiisteemi-
desse ning asulareoveepuhastitesse laskmist nduetekohaselt puhastada (eelpuhastus), et

e kaitsta kogumissiisteemide ja reoveepuhastites to0tavate inimeste tervist;

e viltida kogumissiisteemide, reoveepuhastite ja nendega seotud seadmete kahjustamist;

e tagada, et toOstusreovesi ei hairi reoveepuhasti t00d ja reoveesette to6tlemist;

e tagada, et reoveepuhastitest valjuv vesi ei kahjusta keskkonda ega suublaid sellisel maaral, et
need ei vasta enam teistele direktiividele;

e tagada, et reoveesetteid on voimalik kdrvaldada keskkonnaohutult.

HELCOM on olmereovee kohta andnud vilja soovituse 28E/5 [9], t6Gstusreovee soovitused on vasta-
valt to6stuse iseloomule kaetud soovitustes 27/1 (tuhastamine) [10], 23/11 (kemikaalit6ostus) [11],
23/9 (kivisoe koksimine) [12] ja 16/7 (nahattostus) [13]. Eraldi on antud vélja ka mitmeid soovitusi
laevade, sadamate ja pilsiveega seonduvalt, mida antud alapeatiikis ei kajastata.

Uldiselt on ohtlike ainete keskkonnamdju, sisaldused ja kontroll |dbivalt sitestatud pinnavee kaudu,
moningate lenduvate ohtlike tihendite ning raskmetallide kohta on eraldi antud nduded ka t66stusha-
ruspetsiifiliselt. OImereoveele ja -heitveele Euroopa Liidu direktiividest tulenevalt ega HELCOMi soovi-
tustest tulenevalt ohtlike ainete piirméaarasid eraldi kohaldatud ei ole, kuid ka teistes liikkmesriikides on
veekasutuslubadesse aeg-ajalt lisatud erandeid, mis tulenevad enamasti heitvett vastuvotvate veeko-
gude monitooringuandmetest.

Naiteks on HELCOMi poolt valja antud soovituses 23/11 on toodud kemikaalitoostusest parineva reo-
vOi heitvee kvaliteedinaitajaid, kusjuures samade naitajatega kasitletakse nii olmereoveepuhasti lld-
kanalisatsiooni juhitavat to0stusreovett kui otse veekogusse juhitavat té6stusheitvett. Soovituses on
antud jargmised piirangud:

e TOC ja KHT minimaalne drastusefektiivsus ning piirvaartused;
e Fosforija lammastiku piirvaartused;
e Adsorbeeriva orgaanilise halogeeni (AOX) piirvaartus 1,0 mg/l;
o Raskmetallide piirvaartused:
o elavhdbe 0,05 mg/l; kaadmium 0,2 mg/l; vask 0,5 mg/l; nikkel 1,0 mg/I; plii 0,5 mg/I;
kroom 0,5 mg/l (kroom V1 0,1 mg/l) ja tsink 2 mg/I
e Uldine toksilisus, kolmest vdimalusest tuleb valida 2
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o TU (daphnia, 48h) 8
o TU (algae, 72h) 16
o TU (Vibrio fischeri, 0,5h) 8

Tapsem (ilevaade olulistest EL direktiividest ning Eesti kohalikust seadusandlusest reo- ja heitvee kohta
on koostatud OU aqua consult baltic’u poolt Interregi Lidnemere piirkonna programmi poolt rahasta-
tud projekti BEST raames. Antud dokument on eestikeelselt kattesaadav Eesti Vee-ettevotete Liidu
kodulehel Teabepanga rubriigis (https://evel.ee/teabepank/toostusreovee-kaitlemine/toostusest-pa-

rineva-reovee-kaitlemise-juhend/) [3].

BEST projekti raames anallisiti pohjalikumalt ka kogu Ladnemereregiooni toostusreovee kaitlust, eri
riikide peamisi probleeme ning anti pdhjalikud soovitused nii to0stusettevétetele, seadusandjatele,
reoveepuhastitele kui keskkonnaametitele. Kui antud riigihanke raames on peamiselt tegeletud ohtlike
ainete piirnormidega reovees, siis muud soovitused selle kohta, kuidas peaks olema liles ehitatud riigi,
toostusettevotete ning reoveepuhastite omavaheline suhe, on pdhjalikult analisitud just sealsetes
materjalides. Mitmeid, nii kohalike kui naaberriikide ekspertide soovitusi, on arvesse voetud ka antud
riigihanke raames, monda olulisemat on erinevates peatiikkides ka tsiteeritud. Kdik BEST projekti vas-
tavasisulised materjalid on eelpooltoodud lingil eestikeelsena kattesaadavad, antud aruandes on p6h-
jalikumalt vilja toodud vaid meie kahe eeskujulikuma naaberriigi, Soome ja Rootsi praktika t66stus-
reovee piirnormide osas.

4.1. Naaberriikide ndited — Soome ja Rootsi

Vaadates ldhemalt meie naaberriikide praktikat on ka naiteks Soomes reo- ja heitvee ohtlike ainete
piirnormide kehtestamisel peamiselt [ahtutud HELCOMi t66stusreovee soovitustest ning igale suure-
male olmereoveepuhastile on veekasutusloas satestatud eraldi suurused [14], mis on esitatud Tabel 1.
Vorreldes ka todstusreovee soovitustega, rakendatakse aeg-ajalt kohaspetsiifiliselt ka leevendusi. Ena-
mike raskmetallide puhul on heitveele piirnormid oluliselt leebemad joogivee piirnormidest, vaid vase
puhul on piirnorm mdnes reoveepuhastis kuni 4x karmim (0.5 mg/| kdige madalam rakendatud piir-
norm).

Uldiselt ei ole Soomes heitveele kogu vee raamdirektiivis toodud ohtlike ainete nimekirja eraldi
piirvaartustega kohaldatud. Samuti ei ole heitveele eraldi toodud vesikonnaspetsiifiliste saasteainete
piirvaartusi (2018. aasta seisuga 15 Soomes reglementeeritud 15 vesikonnaspetsiifilist saasteainet)
[14]. Lahtutud on sealjuures pShimottest, et ohtlikud ained satuvad reoveepuhastitesse peamiselt
toostustest, mistdttu on sarnaselt EL ja HELCOM-i soovitustele reguleeritud erinevate toostuste valja-
voolud, sealjuures tapne regulatsioon on satestatud konkreetses veeloas.

Sarnaselt Soomele toimub ka Rootsis peamine regulatsioon veelubade arvelt (Joonis 1) [15]. Uldistest
parameetritest on heitveele maaratud vaid lammastiku ja bioloogilise hapnikutarbe (BHT-) piirvaartu-
sed. Koik tlejadnud piirvaartused, sealhulgas fosfori oma, maaratakse konkreetses veeloas, vottes
aluseks vastuvotva veekogu kvaliteedi ja monitooringuandmed. Sama kohaldatakse ka erinevate oht-
like ainete puhul, kus reoveepuhastile kohaldatavad nduded tuletatakse otseselt tuginedes veekogu
Uldisele kvaliteediseisundile ning vee raamdirektiivis satestatud pinnavee piirvaartustele. T66stusreo-
vesi ja -heitvesi, samuti olenemata, kas vesi ldheb olmereoveepuhasti tildkanalisatsiooni véi otse vee-
kokku, on reguleeritud vastavalt t66stusheidete direktiivile (2010/75/EL) [7].


https://evel.ee/teabepank/toostusreovee-kaitlemine/toostusest-parineva-reovee-kaitlemise-juhend/
https://evel.ee/teabepank/toostusreovee-kaitlemine/toostusest-parineva-reovee-kaitlemise-juhend/
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Tabel 1. Soome suuremate reoveepuhastite heitvee piirnormid vérreldes HELCOMi to6stusreovee ja
Soome joogivee piirnormidega (HSY — Helsinki Regional Environmental Services Authority) [14]

@

E £ E _ &) #“ — E &

@ & T 2 3 = = Z = = 5 3
Arsenic (As) 03" |01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.01
Mercury (Hg) 0.05 0.01 0.01 001 (001 | 001 | 001 | 0.05 | 0.001
Silver, (Ag) 0.2 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Cadmium (Cd) 0.z 0.01 0.01 001 (001 | 001 |001 |02 0.005
Total chromium 05 1.0 0.5 1.0 1.0 05 0.5 1.0
(Cr) [0.7%]
Chromium VI 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.05
(Cr*) [0.2°]
Copper (Cu) 0.5 2.0 20 20 15 0.5 0.5 20 2.0
Lead (Pb) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.01
Nickel (Ni) 1.0 0.5 0.5 05 1.0 05 0.5 1.0 0.02
Zinc (Zn) 20 3.0 20 20 20 20 20 3.0
pH B-11 6-11 |6-11 | 6-11 | 69 6 11 6.5~

95
Temperature (*C) 40 40 40 40 30 30 40
Solids 300
500

Total cyanide o2+ 0.5 0.5 05 0.5 0.5 02 0.5 0.05
Fats 160 150 100 | 100 | 150
Mineral oils / 100 200 100 200 100 | 100 | 200
total hydrocarbon
concentration

The figure below gives a simplified description of how the Environmental
Code and EU directives, incorporated into Swedish legislation, place
requirements on wastewater treatment plants, collecting wastewater fram
an agglomeration with a size of 2,000 population equivalents or more.
Discharges from these wastewater treatment plants are regulated by their
environmental permit and the Swedish EPA’s regulations NFS 2016: 6.
The requirements set in permits and the regulations weigh equally, and
in the case of regulation overlap, the strictest requirernent should be
considered as a minimurn treatment lavel.

Urban Waste Water

Wastewater treatment plant with a load
exceeding 2,000 population equivalents

Environmental permit

Treatment Directive

(91/27/EEC)
Code

Directive (2000/60/EC)

—

i
i
——

Recipient

Joonis 1. Rootsi reoveepuhastitele rakendav skeem, veeloa tapsemad nduded olenevad vastuvotvast
veekogust [15]
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5 HEITVEE PIIRNORMID

5.1.

EL-lilesed ohtlikud ained

Uuringu kaigus korvutati EKUK-i ohtlike ainete inventuuri [1] tulemusi erinevate piirnormidega, mis

hetkel pinnaveekogudele kehtivad. Kéige olulisemate parameetritena vaadeldi iga ohtliku aine puhul

selle maaramise sagedust reo- ja heitveeproovidest ning kdige kdrgemaid tulemusi, mida ohtliku aine

puhul heit- ja reoveest aastate 2013-2017 jooksul maaratud oli. Kuna nende ainete puhul on tegemist

Ule-Euroopalise ainete loeteluga, on nende hulgas paris palju aineid, millel Eestis to6stuses kasutust ei

ole ning vesikeskkonnas seega ka probleem puudub. Tdpsemalt jaotati EKUK-i ohtlike ainete inventuuri

baasil EL-lilesed ained nelja erinevasse kategooriasse, mille alusel Idheneti ka nendele heitvee piirnor-

mide kehtestamise puhul veidi erinevalt:

A. Ained, mida reoveesektorist pole kordagi tuvastatud

Kokku 13 ainet (alakloor, atrasiin, klorofenvinfoss, kloropirifoss, tstiklodieenpestitsii-
did (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin), heksaklorobutadieen, pentaklorobenseen, si-
masiin, trifluraliin, aklonifeen, bifenoks, tslibutriin, diklorofoss).
Nende ainete puhul ei ole Eestis hetkel tegelikku vajadust regulatsiooniks, véimalusel
vOiks valtida nende ainete kasutusele vottu Eesti to0stussektoris.
Potentsiaalsete tulevikuprobleemide valtimiseks, voib piirmaara siiski kehtestada (kui
kasutus tekib, on vaja seaduslikku alust selle kontrollimiseks), sellisel juhul viks piir-
norm olla Ghildatud pinnavee piirnormiga.

o Kokkuvotlikus tabelis on piirnormina kirja pandud hetkel pinnavees kehtiv

maksimaalne lubatud kontsentratsioon

B. Ained, mida reoveesektorist on tuvastatud, aga alati alla praeguse piirnormi

Kokku 28 ainet (antratseen, benseen, kaadmium ja selle Ghendid, stisniktetrakloriid,
kloroalkaanid C10-C13, DDT kokku, 1,2-dikloroetaan, diklorometaan, diuroon, endo-
sulfaan, heksaklorobenseen, heksaklorotsiikloheksaan, isoproturoon, plii ja selle
Uhendid, naftaleen, nikkel ja selle Ghendid, nontilfenoolid, oktiitifenoolid, pentaklo-
rofenool, tetrakloroetiileen, trikloroetiileen, triklorobenseenid, dikofool, perfluorook-
taansulfoonhape ja selle derivaadid (PFOS), kinoksifeen, tstipermentriin, heptakloor
ja heptakloorepoksiid, terbutriin).

Algselt oli siia kategooriasse loetud ka diklorometaan (kloroform), kuid Keskkonnami-
nisteeriumi poolt kokku kutsutud t6ogrupi esimesel koosolekul toodi valja hiljutine
probleem ainega, mis on tekkinud seoses COVID-19 (ilemaailmse pandeemiaga.
Toogrupis toodi vilja, et téostused kasutavad vdidetavalt kloorithendeid desinfitsee-
rimisel ning sellest tulenevalt on tekkinud probleeme kloroformi piirnormi taitmisel.
Antud uuringus hinnati seetdttu aine imber kategooriasse D.

Lisaks loeti algselt siia kategooriasse sisse ka elavhobe ja selle Ghendid, mille piirnormi
kohta esitati to6grupi koosolekul samuti tapsustavaid kiisimusi. Sellest tingituna muu-
tus vajalikuks elavhdbeda piirnormi tapsem Ulevaatamine ning aine hinnati Gmber ka-
tegooriasse D.
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Tana kehtivad piirvdaartused enamasti samad, mis pinnavees ning nende saavutami-
sega pole seireandmetele tuginedes olnud kordagi probleeme

Probleem vGib tekkida selles kategoorias 7 ainega (kloroalkaanid C10-C13, endo-
sulfaan, heksaklorotsiikloheksaan, noniilfenoolid, dikofool, PFOS, kinoksiifeen), mis
Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi alusel on loetud eriti kdrge ohuga aineteks.
Kuna nendele ainetel kehtib hetkel heitvees piirnormina maaramispiir, vdib olenevalt
kasutatavate metoodikate tapsusest tekkida probleem ka looduskeskkonna jaoks ohu-
tute kogustega. Kuna pinnavee piirnormides on neile antud arvulised vaartused, ei to-
hiks olla heitvee piirnormid pinnavee omadest karmimad. Sellest tulenevalt soovitame
nende ainete puhul kasutusele vdtta maaramispiiri asemel ikkagi pinnavee kehtiva
piirnormi.

o Vajadusel voib kaaluda ohtlike prioriteetsete ainete puhul heitmete kérgema
maksustamise, et valtida potentsiaalselt heitvee normi leevendamisega kaas-
nevat negatiivset keskkonnamdju. Hetkel nende ainete puhul heitvees ohtlike
ainete inventuuri alusel Ghtegi tulemust Gle maaramispiiri pole tuvastatud.

Uuringu labiviinud to6grupp ei nde piirnormide leevendamisega kaasnevaid positiiv-
seid mojusid, arvestades, et kdik Eesti to0stus- ja puhastustehnoloogiad suudavad saa-
vutada hetkel kehtiva piirmaara taseme ning olla sealjuures konkurentsivéimelised.
Piirnormide leevendamine v6ib kaasa tuua suurema ohtlike ainete eritamise, kuna ole-
masolevaid puhastustehnoloogiaid saab kulude kokkuhoiu eesmargil peatada voi oda-
vamalt opereerida, mis ei edenda keskkonnateadlikku tegevust ning -sdbralikku toot-
mist.

o Kokkuvdtlikus tabelis on piirnormina kirja pandud hetkel pinnavees kehtiv
maksimaalne lubatud kontsentratsioon, mis nende ihendite puhul on maistlik
ning ettevotlusele lisapiiranguid ei sea. 7 eelpoolmainitud aine puhul on pin-
navee piirnormi rakendamine hoopis leevendusmeetmeks.

C. Ained, mille méddetud kontsentratsioonid (iletavad piirmadra — maaramispiiri

Kokku 3 ainet (bromodifeniileetrid, di (2-etllheksiil)ftalaat (DEHP), heksabro-
motsiklodekaanid)

Sarnaselt eelmises alakategoorias toodud selgitusele on taaskord tegemist ohtlike
prioriteetsete ainetega, seet6ttu on hetkel kehtivas heitvee maaruses rakendatud
nendele piirnormina maaramispiiri (kasutatud on lihendit AP, mis viitaks avastamis-
piirile, kuid maaruses on margitud selle tahenduseks maaramispiir, tegemist vdib olla
ka eksimusega hetkel kehtivas maaruses). Sellega on kehtiv heitvee piirnorm oluliselt
karmim pinnavee piirnormist.

Piirnormi muutmisel pinnaveega vordseks vdib esineda liletamisi DEHP-i puhul, kuid
tegemist peaks olema harva juhtumiga. Kuna tegemist on eriti ohtlike prioriteetsete
ainetega, mille puhul peaks toimuma ka Uldise kasutuse oluline vdhendamine, ei saa
piirnorme rohkem oluliselt leevendada. Rohkem tuleb tegeleda sellega, et vdhendada
nende kasutust ja allikaid.

D. Ained, mille méddetud kontsentratsioonid lGletavad piirmaéra (v.a maaramispiir) vGi on seotud

muu probleemi voi kiisimusega
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e Kokku 6 ainet (fluoranteen, elavhdbe ja selle (ihendid, poliiaromaatsed susivesinikud
(PAH), tributiiiltina Ghendid, triklorometaan (kloroform), dioksiinid ja dioksiinisarna-
sed Ghendid)

e Selles kategoorias on nii aineid, 1) mille korral on hetkel mdddetud piirmaarade lleta-
mist; 2) mida heitvees pole reguleeritud; 3) mille konkreetne maaratlus ja sinna sisse
arvestatavate (ihendite arv ei ole péris selge; 4) millele heitvees piirnormi seadmine
vOi tdpsemad piirmaara vaartused on kiisitavad.

e Koik ained vajavad pdhjalikumat kasitlust, et leida sobilikud piirnormid heitveele.

5.2. Vesikonnaspetsiifilised saasteained

Nagu ka varasemalt mainitud, on Eesti vesikonnaspetsiifilised saasteained alles hiljuti (ile vaadatud
ning muudetud — uute SPETS ainete tabel avaldati 31. augustil KBFI aruandes. Kokku on vesikonnas-
petsiifiliste saasteainete tabelis toodud 32 sissekannet, sealjuures 9 sissekannet tdhistavad aineid, mis
varasemalt kiill loeti vesikonnaspetsiifiliseks saasteaineks, kuid soovitatakse niilid valja arvata. Raporti
IGpptulemusena on satestatud seega 23 Eesti vesikondade jaoks olulise saasteaine piirmaarad pinna-
vees, mis on saadud ainete liikuvust ja toksilisest hinnates. Samad (ihendid on olnud enamjaolt juba
pikemalt ka riiklikult l1abiviidud monitooringu osaks ning leidsid kajastust ka EKUK-i ohtlike ainete in-
ventuuris 2013-2017 [1]. Heitvee jaoks ainete piirnormide kehtestamiseks on ldhtutud peamiselt
nende kasutusest, levikust ja kdrgeimatest heitvees maaratud kontsentratsioonidest. Kuna suur osa
SPETS ainetest on seotud p&llumajandusega, uuriti seni méddetud andmete alusel, kui suur on nende
ainete heitvette sattumise potentsiaal. Kuna heitvee piirnormide paika panemiseks on vaja kasutada
erinevaid metoodilisi lahenemisi, jagati taaskord Gihendid 4 kategooria vahel:

E. Taimekaitsevahendid

e Kokku 7 ainet (glifosaat, MCPA, metasakloor, tebukonasool, spiroksamiin, mankot-
seen, AMPA).

e Nendest nelja (MCPA, metasakloor, spiroksamiin, mankotseeb) pole kordagi regu-
laarse seire puhul heitveest tuvastatud.

e Kolme aine puhul (glifosaat, tebukonasool, AMPA) on heitveest tuvastatud madalaid
kontsentratsioone, mis on sinna sattunud tGenaoliselt sademeveega.

e Hetkel ei ole need ained heitvees piirnormidega reguleeritud, kuna muudest sektori-
test tulenevate heitkogustega vorreldes peaks reoveesektori osakaal nende ainete le-
vikus olema ebaoluline.

e SPETS ainete nimekirja lisati terve taimekaitsevahendite osa alles 2015. aastal tehtud
Ulevaatusel [16].

F. Ained, mille kdik monitooringutulemused heitvees on alla praeguse piirnormi
e Kokku 5 ainet voi riihma (arseen ja selle Gihendid, kroom ja selle ihendid, kroom VI,
naftasaadused (C10-C40 susivesinikud), fluoriidid)
e Koigi puhul on olemas kehtiv heitvee piirnorm, mille saavutamisega pole tihtegi prob-
leemi seireandmetest tulenevalt tuvastatud
e Vorreldes uute KBFI raportis pakutud pinnavee piirnormidega, on hetkel kehtivad heit-
vee piirnormid 2-10 korda leebemad.
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G. Ained, mille mé6ddetud kontsentratsioonid (iletavad heitvee praeguseid piirnorme
e Kokku 3 aineriihma (baarium ja selle (ihendid, tsink ja selle Gihendid, vask ja selle ihen-
did)

o Vask ja selle ihendid on olnud varasemalt problemaatilised, kuigi seireandme-
tes piirnormide (letamist ei naidata. Siiski on tegemist problemaatilise gru-
piga, mis vajab samuti erildhenemist.

e Vajavad aineriihma spetsiifilist [dhenemist, et hinnata kehtivate piirnormide sobivust
ning vdimalike leevendusmeetmeid

H. Ained (v.a taimekaitsevahendid), mille puhul on heitvee piirnormid kehtestatud teiste moo-
teprintsiipide alusel (peamiselt aromaatsed Gihendid)
e Kokku 8 ainet (fenool, o-kresool, m/p-kresool, 2,3-dimettitlfenool, 2,6-dimetiil-
fenool, 3,4-dimetiilfenool, 3,5-dimetlllfenool, resortsinool).
e Heitvees satestatud summaarselt kas tihe- vdi kahealuseliste fenoolidena

o Pinnavees muudeti grupina madaramine dra indikaatorainete pdohiseks 2015.
aasta SPETS ainete (ilevaatuse tulemusena [16], kusjuures (healuseliste fe-
noolide senist piimaara peeti ebamdistlikult karmiks.

o Eelpooltoodud nimekirjast on kahealuseline fenool ainult resortsinool, teised
Uhendid on Gihealuselised fenoolid.

o Probleem voib tulla ka maaramismetoodikatest, kuid EKUK-i andmetel mo6-
detakse tanasel paeval koiki Ghendeid tksikiihenditena ning heitvee piirvaar-
tuseks liidetakse summana kokku

e Toorihma ettepanek on kaaluda, kas sisuliselt on vajalik siinkohal piirnormide muut-
mine summaarsetest suurustest tksikihendite peale. Kui suurt sisulist muutust see
kaasa ei too, voib tooriihma arvates jatkata tanase regulatsiooniga. Kuigi tihealuseliste
fenoolide senine piirmaar véib olla karm, on tegemist toostussaastega, mille puhul toi-
mub reoveepuhastusprotessi kaigus juba oluline lahjenemine. Seet6ttu tuleks pigem
karmistada vastuvGetava reovee kontrolli, kui muuta heitvee piirnorme.

5.3. Heitvee piirnormide ettepanek

Nii EL ainete kui vesikonnaspetsiifiliste saasteainete praegused pinnavee piirvaartused (suurima luba-
tud kontsentratsiooni baasil), kehtivad heitvee piirvdartused, uued heitvee piirvddrtused ning EKUK-i
ohtlike ainete inventuurist (2013-2017) [1] tulenevad maksimaalsed m&&detud kontsentratsioonid on
toodud Tabel 2. Suuremad muudatused t66s on erinevate varvidega rohutatud, kollane naitab aineid,
kus muudeti piirnorm maaramispiirilt pinnavee piirvaartusega vordseks, oranziga muud suuremad kaa-
lutluskohad ja muudatused. Liihikene seletus muudatuste pdhjuste kohta on toodud tabeli kGige pa-
rempoolses veerus, pohjalikumad seletused on toodud jargmises alapeatiikis.
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Tabel 2. EL-Uleste ja vesikonnaspetsiifiliste saasteainete uute heitvee piirvaartuste ettepanekud
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Pinnavee Kehtiv heit- | Uus heitvee | Heitveest maaratud
# Nimetus piirvaartus vee piirvaar- | piirvdartus | maksimaaltulemus Muudatuse pohjus
[mg/L] tus [ug/L] [mg/L] [mg/L]
1 Alakloor 0,7 0,7 0,7 Pole tuvastatud (0) Muudatus puudub, piirnormi saavutamisega pole prob-
leeme.

2 Antratseen 0,1 0,1 0,1 0,022 (0)

3 Atrasiin 2 2 2 Pole tuvastatud (0)

4 Benseen 50 50 50 Pole tuvastatud (0)
(1) Peamiselt tegeleb Eestis anallilisidega EKUK, kelle masina-

pargi voimekus ning analiilisitapsus on pidevalt paranenud.

5 | Bromodifeniiiileetrid 0,14 AP 0,14 0,000544 Tanaseks on enamike ihendite maaramispiirid nii madalad, et

heitveele rakenduvad sellest tulenevalt ebamdistlikud piiran-
gud.
Kaadmium ja selle <0,45 (klass 1)

6 iihendid kuni 1,5 (klass 5) > > 0,18 (0)

6a Susiniktetrakloriid 12 12 12 Pole tuvastatud (0)

7 | Kloroalkaanid, C10-13 1,4 AP 1,4 Pole tuvastatud (2)

8 Klorofenvinfoss 0,3 0,3 0,3 Pole tuvastatud (0)

Ki Girif Gl
g | Kloropurifoss (etli 0,1 0,1 0,1 Pole tuvastatud 0)
loropiirifoss)
Tsiiklodieenpestitsii-
9a | did: (aldriin, dieldriin, >=0,01 0,01 0,01 Pole tuvastatud (0)
endriin, isodriin)
9b DDT kokku 0,025 0,025 0,025 Pole tuvastatud (0)
10 1,2-dikloroetaan 10 10 10 Pole tuvastatud (0)
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Pinnavee Kehtiv heit- | Uus heitvee | Heitveest maaratud
# Nimetus piirvaartus | vee piirvaar- | piirvaartus | maksimaaltulemus Muudatuse pohjus
[ne/L] tus [pg/L] [ne/L] [ne/L]
11 diklorometaan 20 20 20 1 (0)
(1)
12 di(2-etiiiil-heksudiil)fta- 13 AP 13 13 Piirnormi vérdsustamisel pinnavee omaga voivad jatkuda
laat (DEHP) ! ! ! selle Uletused. Heitveest on aine leidmise sagedus 25%. Sa-
mas on aine kasutus alates 2015. aastast vaga reguleeritud.
13 Diuroon 1,8 1,8 1,8 0,112 (0)
14 Endosulfaan 0,01 AP 0,01 Pole tuvastatud (2)
15 Fluoranteen 0,12 - - 0,016
16 Heksaklorobenseen 0,05 0,05 0,05 Pole tuvastatud (0)
17 | Heksakloro-butadieen 0,6 AP 0,6 Pole tuvastatud (2)
1g | Heksaklorotsiiklohek- 0,04 AP 0,04 Pole tuvastatud (1)
saan
19 Isoproturoon 1,0 1 1 0,011 (0)
20 Plii ja selle Gthendid 14 14 14 1,3 (0)
21 Elavhobe ja. selle iihen- 0,07
did
22 Naftaleen 130 130 130 0,023 (0)
23 | Nikkel ja selle iihendid 34 34 34 5,6 (0)
24 Noniiiilfenoolid 2,0 AP 2,0 Pole tuvastatud (1)
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Pinnavee Kehtiv heit- | Uus heitvee | Heitveest maaratud
# Nimetus piirvaartus vee piirvadr- | piirvaartus | maksimaaltulemus Muudatuse pohjus
[ne/L] tus [pg/L] [ne/L] [ng/L]
25 Oktuiilfenoolid 0,1 0,1 0,1 0,039 (0)
26 | Pentaklorobenseen 0,007 AP 0,007 Pole tuvastatud (1)
27 Pentaklorofenool 1 1 1 Pole tuvastatud (0)
Poliiaromaatsed siisi- .
28 vesinikud (PAH) ei kohaldata
Benso(a)piireen 0,27 0,27
Benso(b)fluoranteen 0,017 0,017
Benso(k)fluoranteen 0,017 0,017
Besno(g,h,i)periileen 8,2x1073 0,0082
indeno(1,2,3-cd)pi- ci kohaldata i
reen
29 Simasiin 4 4 4 Pole tuvastatud (0)
29a| Tetrakloroetiileen 10 10 10 1,6 (0)
29b Trikloroetiileen 10 10 10 0,85 (0)
30 | Tribututltina thendid 0,0015 AP
31 Triklorobenseenid 0,4 0,4 0,4 Pole tuvastatud (0)
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Pinnavee Kehtiv heit- | Uus heitvee | Heitveest maara-
# Nimetus piirvaartus | vee piirvaar- | piirvaartus |tud maksimaaltule- Muudatuse pohjus
[ne/L] tus [pg/L] [ne/L] mus [ug/L]
32 | Triklorometaan (kloroform) 2,5 2,5 2,5 1
33 Trifluraliin 0,03 AP 0,03 Pole tuvastatud (2)
34 Dikofool 1,3x 1073 AP 1,3 x1073 Pole tuvastatud (1)
Perfluorooktaansulfoon-
35 | hape ja selle derivaadid 36 AP 36 Pole tuvastatud (2)
(PFOS)
36 Kinoksiifeen 2,7 AP 2,7 Pole tuvastatud (2)
37 Dioksiinid ja"dloks.umsarna- ei kohaldata 0,04
sed lihendid
38 Aklonifeen 0,12 0,12 0,12 Pole tuvastatud (0)
39 Bifenoks 0,04 0,04 0,04 Pole tuvastatud (0)
40 Tstibutriin 0,016 0,016 0,016 Pole tuvastatud (0)
41 Tslipermetriin 6x10™ 0,0006 0,0006 Pole tuvastatud (0)
42 Diklorofoss 7 x10™ 0,0007 0,0007 Pole tuvastatud (0)
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Heksabromotsiiklododekaa-
43 nid (HBCDD) 0,5 AP 0,5 0,018 (2)
44 e he AELEETE: 3x10™ 0,03 0,03 Pole tuvastatud (0)
poksiid
45 Terbutriin 0,34 0,34 0,34 0,077 (0)
46 Arseen ja selle iihendid 10 10 10 0,67 (0)

47 Baarium ja selle Gthendid 115 100
48 Kroom ja selle iihendid 4,7 50 50 5,3 (0)
49 Kroom VI 34 PUUDUB PUUDUB Pole tuvastatud Kroom VI on vdimalikuks IlstaaI;:E;c;olhks, kui piirvaartuseid tle-
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50 | Tsink ja selle iihendid 10,9 50

51 | Vask ja selle iihendid 7,8 15

52 Fenool 7,7

53 o-kresool .

ca m/p-kresool 100 Uhealuselised
P fenoolid 100

55 | 2,3-dimetutilfenool
56 | 2,6-dimetiitilfenool
57 | 3,4-dimetuilfenool
58 | 3,5-dimetiitilfenool

pg/!l

10,8

Kahealuselised
59 Resortsinool 17,2 fenoolid 15 000

g/l
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Heitvees on tegemist kdigile valjalaskmetele kohandatava dl-
100 1000 1000 35 danallsiga. Kuna tegemist on levinud metoodikaga paljudes
laborites, ei ole pdhjust heitvees Gihendite riihma lahti lila.

Naftasaadused (C10-

60 C40 siisivesinikud)

Praeguses maaruses on probleem fluoriidide piirvaartuse Ghi-
61 Fluoriidid 1500 1500 1500 800 kuga (1,5 mg/L). Soovitame kdik piirvdartused kehtestada
sama Uhikuga (pg/L).

62 Gliifosaat 56 PUUDUB

63 MCPA 0,5 PUUDUB

64 Metasakloor 0,08 PUUDUB

65 Tebukonasool 1 PUUDUB

66 Spiroksamiin 0,06 PUUDUB
Mankotseeb

67 | (ditiokarbamiidid val- 0,22 PUUDUB

jendatud CS2-na)
68 AMPA 540 PUUDUB
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5.4.

Piirnormide seletused

Nagu varasemalt mainitud, vajasid mitmed ained ja riihmad spetsiifilisemat [dahenemist sobivate piir-

normide leidmiseks. Vastavalt peatiikkides 5.1 ja 5.2 toodud kategooriatele, keskenduti uuringu esi-

meses etapis 11 erinevale (ihendile vGi nende riihmale, mille puhul tuli kas seireandmetest, allikate

anallisist voi ministeeriumi kokkukutsutud t66riihma seminarilt esile probleeme. Nendeks olid 6 ainet

kategoorias D (fluoranteen, PAH-id, tributtdltina ihendid, triklorometaan (kloroform), dioksiinid ja

dioksiinisarnased Ghendid ja elavhdbe ja selle tihendid), 3 ainerlihma kategoorias G (baarium, tsink ja

vask ning nende ihendid) ning eraldi kategooriaks E loetud taimekaitsevahendid ja kategooriaks H loe-

tud fenoolsed Ghendid. Kdik vastavad muutused ja seletused on liihendatud kujul toodud ka Tabel 2.

1. Fluoranteen

Tegemist on lenduva tihendiga, mis peamiselt levib 6hu kaudu. Reo- ja heitvette satub
peamiselt sadenedes ning sellest tulenevalt on ka praegu kehtivas maaruses ainele
piirnorm kehtestamata.

Aine tekib nii pdletusseadmetes mittetailiku pdlemise kui ka looduslikult nditeks met-
satulekahjude tottu.

Kuna reoveepuhastil pole voimalik selle aine saaste vahendamisega tegeleda (ainult
hajusallikad), pole piirnormi kehtestamine eesmargipdrane. Fluoranteeni keskkonda
joudvate kontsentratsioonide vihendamisega saab tegeleda vaid pGletusseadmeid ka-
sutavate toostuste kontrollimisel.

2. Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH)

Sarnaselt fluoranteenile tekivad erinevad PAH-id peamiselt mittetailiku pdlemise kai-
gus, samas reo- ja heitvette vbivad nad sattuda ka to66stusreoveest ning teistest punk-
tallikatest.

EL direktiivis 2013/39/EL [5] on viidatud, et benso(a)pireeni v&ib pidada muude po-
lGtsukliliste aromaatsete slsivesinike markeriks.

2013-2017 EKUK-i seireandmete alusel pole tihtegi viiest anallilisitud PAH-ist heitvees
tuvastatud. Samas tdi EKUK valja, et PAH-e analiilisitakse multimeetodil, mis nagunii
koik vastavad Ghendid maédrab. Seet6ttu soovitame kill Gldiselt jatakata PAH-ide re-
guleerimist peamiselt |abi indikaatoraine benso(a)piireen, kuid vajadusel rakendada
teiste PAH-ide pinnavee piirvaartusi, kui selleks on tungiv vajadus suublaseirest lahtu-
valt.

3. Tributiitiltina Gthendid

Siinkohal soovib t66riihm muuta ainult maaruses toodud sdnastust. Hetkel on joo-
nealuse markusena kirjas, et tributtiltina Ghendite juures maaratakse ,sealhulgas tri-
buttiltina-katioon (CASi nr 36643-28-4)“. Sarnane sdnastus on ka veepoliitika
raamdirektiivis.

Seireraportitele tuginedes naitab tributlltina katiooni analiilis kdigi erinevate tribu-
thdltina Ghendite summat ning ainult seega praktikas ainult seda maarataksegi. Ka
maaruses tuleks tdapsustada sGnastust vastavalt ,maaratakse tributiilltina-katioonina
(CASi nr 36643-28-4)“.
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Toorihm leiab, et tapsustus on oluline just selle t6ttu, et seiratakse ka teisi vahemoht-
like orgaanilisi tinalihendeid (6 erinevat (ihendiriihma). Praeguse sOnastuse alusel voib
jaada segaseks, milliseid neist piirnormiga reguleeritud on. Eelpooltoodud tapsustus
aitab maaruse tolgendamist Ghtlustada.

4. Triklorometaan (kloroform)

Kuigi seireandmetele tuginedes ei ole ndha kloroformi puhul piirnormide tletust, toodi
toogrupiga peetud seminaril valja véimalik probleem seoses COVID-19 epideemiaga.
Vdidetavalt voib kloroformi piirnormiga olla probleeme, kuna klooritihendeid kastuta-
takse desifintseerimisel ning kloroform vdib tekkida vaba kloori reageerimisel orgaa-
niliste Ghenditega ning jdada ka piirnormi liletavates kogustes sisse heitvette.

EKUKi andmetel vbib kloroformi liletus tekkida pigem pleegitamistehnoloogiate raken-
damisel toostusest. Desifintseerimiseks kasutatava kloori kogused on oluliselt vaikse-
mad ning ei saa olla piirnormi Gletamise pdhjuseks.

TU t66riihm leidis, et tegemist on tédstusest tuleneva probleemiga, mida peaks lahen-
dama reovee piirnormide labi. Uldiselt tuleb téstusest saaste tekkimist viltida ning
rakendada parimat voimalikku tehnoloogiat. Triklorometaani lldise heitnormi leeven-
damiseks pdhjust ei ndhta.

5. Dioksiinid ja dioksiinisarnased iihendid

Hetkel kehtivas maaruses on heitvees piirnormiga reguleeritud kokku 12 erinevat diok-
siinisarnast Gihendit, seireuuringutes on kokku maaratud aga lausa 36 erinevat lihen-
dit.

Sarnaselt fluoroanteenile ning PAH-idele, tekivad dioksiinid mittetdieliku pélemise kai-
gus, reoveepuhastisse satuvad peamiselt sadenemise teel, hajusatest allikatest.
Heitvees ei ole perioodil 2013-2017 tuvastatud ei lihtegi 12 reguleeritud dioksiinist ega
kokku 36 seires maaratud sama rihma ihendist. Margsadenevate ainete puhul ei ole
reoveepuhastil voimalik mdjutada nende ainete sattumist heitvette, seetdttu tuleks
I6petada ka nende piirvaartustega reguleerimine. Ained peaksid jaama Uldisesse seire-
ja monitooringukavasse, kuid mitte heitvee kontrollitavaks piirvaartuseks.

6. Elavhobe ja selle iihendid

TU to6rithma algne ettepanek oli elavhdbeda piirnormi mitte muuta. Samas toodi mi-
nisteeriumi poolt kokku kutsutud t66grupi koosolekul vélja, et elavhdbeda tana kehtiv
heitvee piirnorm on oluliselt kérgem pinnavee piirnormist ning sooviti saada seletust.
Juba samal koosolekul jouti jareldusele, et heitvee piirnorm on véetud vérdseks joogi-
vee piirnormiga ning lldiselt vdib probleeme tekitada, kui heitveele kohandatud ndu-
ded on joogivee omadest karmimad. Samas toodi ka valja, et pinnavee maatriksis voi-
vad olla efektid loodusele oluliselt suuremad kui joogivees ning sellest tulenevalt tu-
leks tapsemalt hinnata vastavaid mojusid.

Koostdos KeM-i juhitud toogrupiga otsustasti elavhdbeda piirnormi heitvees hetkel
mitte muuta. Kuigi kehtiv piirnorm on oluliselt kdrgem pinnavee piirnormist, tuleb
muutmist alustada hetkel kehtivast joogivee piirnormist, sest heitveelt ei saa nduda
ranemaid vaartusi kui joogiveelt.
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7. Baarium ja selle iihendid

Erinevalt teistest metallilihenditest on baarium ainus, mille kehtiv heitvee piirnorm on
karmim pinnavee omast. MGned monitooringute kaigus heitvees méddetud tulemu-
sed liletavad praegust piirnormi. Tdheldatud on ka baariumi kérgendatud fooni palju-
des pdhjavetes, mis mdjutab otseselt ka reo- ja heitvette jdudvaid koguseid. Uldiselt
ei ole nii karmi piirnormi rakendamine seletatud.

Tegemist pole ei kantserogeeni ega bioakumuleeriva ainega. Pseudokirchneriella
subcapitata/72-h NOEC = 1,15 mg Ba (lahustunud)/I.

Koostoos KeM-i juhitud to6grupiga otsustasti soovitada baariumile heitvee piirnormi
mitte kehtestada. Tegemist ei ole kdrge keskkonnaohuga ainega ning tihti tuleneb kor-
gendatud baariumisisaldus hoopis pohjaveest véi looduskeskkonnast endast.

8. Tsink ja selle ihendid

Tsingi heitvee piirnormi taitmine on hetkel reoveepuhastite jaoks liks suurimaid prob-
leeme, maksimaalsed seiretulemused heitvees on kuni 68 pg/l. Samas juba kehtiv piir-
norm 5x leebem pinnavee omast ning KBFI raportis ndidatakse magevee PNEC-i vaar-
tusena 10,9 pg/l. Kuna tsink ei ole reguleeritud joogivees piirvdartusega, pdhjavee
kUinnisarvuna on satestatud 50 pg/l ning piirarv on 5000 pg/l on véimalus, et tsingi
puhul on rakendatud ebamadistlikult karme ndudeid. Vaadates ka HELCOM-i, Soome ja
Rootsi praktikat, on kdige karmima ndudena rakendatud 2000 pg/I, mis Eesti kehtivast
heitvee piirnormist on 40x leebem.

Tsingi toksilisus vesikeskkonnas voib olla oluliselt mdjutatud ka Gldisest maatriksist
ning naiteks vee pH vaartusest [17]. SeetSttu vajavad ka siiani kasutatud tsingi toksili-
suse hinnangud pdhjalikumat levaatamist. Sama on vdimalik naha ka vorreldes tsingi
ja vase piirvaartusi kehtivate kaadmiumi ja elavhGbeda piirvaartustega nii pinnavees
kui heitvees. Kaadmiumi ja elavhdbeda toksilisus on oluliselt kdrgem kui teistel rask-
metallidel, kuid vesikonnaspetsiifiliste saasteainete hinnangu tulemustest see erine-
vus nii selgelt ei avaldu.

Koostoos KeM-i juhitud t66grupiga otsustati tsingi piirnormi oluliselt tdsta, seda nii
tsingi tegeliku madala toksilisuse tottu looduslikes veekogudes, kdrge koormuse t6ttu
olmereovees ning naaberriikide oluliselt leebema praktika t&ttu.

9. Vask ja selle iihendid

2013-2017 seireandmete alusel ei ole vasesisalduse piirnormi saavutamisega heitvees
Uldiselt probleeme, samas tdi ministeeriumi poolt kokku kutsutud téoriihm vilja, et
nende enda tehtud anallilsides on vase piirnormi (iletatud. Seetdttu voeti ka vase piir-
norm spetsiifilisema tahelepanu alla.

Sarnaselt tsingi ja baariumiga on vase praegune piirnorm heitvees vaga karm, isegi
vérreldes joogivee (2000 pg/l) ja pdhjavee (1000 ug/l) piirmaara ja -arvuga. Oluliselt
leebem on ka rahvusvaheline praktika (kdige karmim norm 500 pg/l). Kuna Eesti piir-
maar tugineb vase toksilisusele magevees, on ka siin vaja toksilise andmed pdhjalikult
lUle vaadata ning (ihtlasi anallilisida teisi parameetreid, mis toksilisust mojutavad (nai-
teks orgaanilise aine sisaldus [18]).
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Koostoos KeM-i juhitud toogrupiga otsustati vase piirnormi tGsta, seda nii vase tege-
liku madala toksilisuse tottu looduslikes veekogudes, kdrge koormuse téttu olmereo-
vees ning naaberriikide oluliselt leebema praktika tottu.

10. Uhe- ja kahealuselised fenoolid

Hetkel on heitvees nii Ghe- kui kahealuselised fenoolid reguleeritud riihmadena. Pin-
navees on nende piirnormid aga 166dud tihendipdhiselt lahti — Ghealuseliste fenoolide
asemel maaratakse seitset erinevat fenoolset Gihendit, kahealuseliste fenoolide indi-
kaatorina maaratakse resortsinooli.

Koostoos KeM-i juhitud toogrupiga ei nahtud hetkel sisulist vajadust piirnormide ja
[ahenemist muutmiseks. Maarusesse soovitatakse tdapsustavalt vaid lahti kirjutada, et
Uhealuseliste fenoolide summana maaratakse vastavaid 7 ainet ning kahealuseliste fe-
noolide indikaatorina on vajalik vaid resortsinooli maaramine. EKUK on viélja toonud
ka vajaduse tdpsema arvutuskdigu selgitamiseks, eriti olukorras, kus moni liidetavatest
ainetest on Ule avastamispiiri, kuid mitte Gle maaramispiiri.

Suurema arutluse tulemusena leiab t66riihm, et vajadusel voib kaaluda Gileminekut ka
Uksikiihendite baasil reguleerimisele, kui see muudab piirnormid selgemaks. Sellisel
juhul soovitame Ule votta pinnavee kehtivad piirnormid tksikiihenditele. Samas kor-
dame, et suuremat sisulist pohjust muutuse jaoks ei leitud.

11. Taimekaitsevahendid

Heitvees ei ole hetkel taimekaitsevahendite sisaldus piirnormidega reguleeritud.
Taimekaitsevahendid satuvad reo- ja heitvette peamiselt sademeveega. Kuna reovee-
puhastitel puudub vdimalus kontrollida nende ainetega saastumist (liiga hajusad alli-
kad), ei ole péhjendatud nende ainete korral ka piirmaarade rakendamine heitveele.
Taimekaitsevahendite pinnaveekogudesse sattumise vahendamiseks tuleb tegeleda
teistes sektorites, naiteks pdllumajandus ja linnahaljastus, mis annab vdimaluse va-
hendada reaalseid tekkeallikaid.
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6 REOVEE PIIRNORMID

Rahvusvahelise seadusandluse alusel on vaja Eesti riigil tagada pinnaveekogude hea seisund ning val-
tida nendesse ohtlikke ainete joudmist. Seetdttu on ka reovees ohtlikele ainetele piirnormide satesta-
misel lahtuda just 2013/39/EL direktiivist ning viimasest Eesti vesikonnaspetsiifiliste saasteainete ni-
mekirja versioonist (august 2020). Mélema nimekirja puhul on antud konkreetsed piirnormid pinna-
veekogudele ning vastavad piirnormid on koostatud vottes arvesse ainete liikuvust, 6kotoksikoloogi-
liste testide tulemusi ning Uldist keskkonnafooni. Reo- ja heitvee piirnormide kehtestamisel tuleb
peaasjalikult arvesse votta, et suublasse juhitud vesi ei ohustaks pinnaveekogu jaoks seatud piirnor-
mide saavutamist.

Kokku on nii heit- kui reovee puhul normid satestada plaanis 78 erinevale ainele v6i nende riihmale.
Oluline on siinkohal mainida, et terve uue nimekirja madramist ei ole ei reoveepuhastitele ega t66tu-
settevotetele plaanis kohustuslikuks teha. Varasemat stisteemi, kus vee erikasutusloas on valja toodud
tapsem antud ettevdtte/piirkonna jaoks oluliste ainete nimekiri, on plaanis sarnasel kujul edasi kasu-
tada. Konkreetselt veeloas satestatud ohtlikud ained peaksid tulenema nii to0stusprotsessis kasutata-
vatest toorainetest ja kemikaalidest ning Gldisest todstusalast kui ka pideva riikliku suublaseire kaigus
avastatud potentsiaalsetest probleemikohtadest.

Eelnevas peatiikis on vélja toodud heitveele riigihanke raames véljatootatud konkreetsed piirnormid,
mis suuremas osas Uhtivad eelnevate piirnormidega. Mitmete ohtlike ainete puhul tehti vorreldes va-
rasemaga moningasi leevendusi. Heitvee piirnormide aluseks oli juba varasemalt EL veepoliitika
raamdirektiiv ning pinnaveekogudele seatud nduded, uued valjapakutud piirnormid seda p&hialust ei
muuda.

Uhiskanalisatsiooni juhitavas reovees olevate ohtlike ainete piirnormide puhul ei ole varasemalt nii
konkreetset alust véimalik ndidata — maarust ei ole ka parast 2003. aastat muudetud. Kuna tegemist
on olmereoveepuhastite sisendiga, on antud riigihanke raames té6tatud valja uus lahenemismeetod
piirvaartuste seadmiseks. Tegemist on vdga paindliku meetodiga, kus piirnormid saadakse arvutuslikult
soltuvalt konkreetse olmereoveepuhasti lldisest koormusest. Olmereoveepuhasti on voetud fooku-
seks jargnevatel pdhjustel:

e Uhiskanalisatsiooni juhitavas reovees sisalduvad ohtlikud ained ei ole otseselt piirnormidega
reguleeritud iheski EL digusaktis;

e Kogu uhiskanalisatsiooni juhitav reovesi labib olmereoveepuhasti — ohtlikud ained, mis puhas-
tusprotsessi jooksul ei lagune ega jaa settesse, valjuvad olmereoveepuhastist heitvee koosti-
ses;

e Olmereoveepuhasti heitveele on seatud tapsemad normid, mis tulenevad otseselt EL veepolii-
tika raamdirektiivis pinnaveekogudele satestatud nduete taitmisest;

e Olmereoveepuhasti settele on erinevate kasutusvdimalust jaoks samuti satestatud osalised
piirmaarad.

Sellest tulenevalt on kdige olulisem tagada, et olmereoveepuhasti heitvette ega settesse ei joua liiga
korgel maaral ohtlikke aineid ning mdistlik on seada piirid ka Gldkanalisatsiooni joudva reovee puhul
just olmereoveepuhastist lahtuvalt. Kuna olmereoveepuhastid ning nendesse joudev ohtlike ainete
koormus ja kontsentratsioon on aga piirkonniti vdaga erinevad, peab selline [ahenemine olema korge
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paindlikkusega ning véimaldama olukorraspetsiifilist lahenemist. Selle tottu pakutakse riigihanke raa-
mes valja vGimalik uus arvutuslik [ahenemine Uhiskanalisatsiooni juhitavale t66stusreoveele ohtlike
ainete piirnormide satestamiseks, mis oleneb vastuvotvast olmereoveepuhastist.

Uus arvutuslik lahenemine on lldjoontes jagatud kaheks — esimesega neist on arvutatud (ldised
piirmdarad, mis naitavad kdige rangemaid ndudeid; teisega on voimalik arvutada vastavalt reoveepu-
hasti koormusele ning keskmistele mdddetud tulemustele erandlikult kdrgemad vaartused Uksikutele
toksikantidele. Esimese, nii-nimetatud primaarse |lahenemisega leitud ,,rangeimad véimalikud piirvaar-
tused” naitavad, millest madalamate ohtlike ainete kontsentratsioone ei tohiks olmereoveepuhastid
toostustele kehtestada. Kuna lisaks ohtlikele ainetele, voib t66stusreovee thiskanalisatsiooni juhtimi-
sel olla probleemiks ka muud néitajad (KHT, BHT, tildlammastik, Gldfosfor, pH, sulfiidid jms), ei tdhenda
alla rangeimate véimalike piirvaartuste ohtlike ainete kontsentratsioonid samas automaatselt, et asu-
lareoveepuhasti peab toostusreovett vastu votma. Teine, nii-nimetatud erandlik Idhenemine, annab
vOimaluse asulareoveepuhastil arvutada enda jaoks ohutust koormusest lahtudes vGimalikud ohtliku
aine kontsentratsioonid, millega saab samal ajal siiski tagada heitvee piirnormide korrektse taitmise.
Erandlik [ahenemine on seetdttu veidi keerulisem, vottes arvesse Uldist toostusreovee kogust asula-
reovee koguhulgaga vorreldes ning vajab iga olulisema ohtliku aine jaoks eraldi arvutusi.

Modlema uue ldhenemise Uks pdhilisi alustalasid on nn ,jaotuskoefitsendid”, mis iseloomustavad suu-
rusjarguliselt, kuidas konkreetne ohtlik aine reoveepuhastis liigub. Kdrgemad jaotuskoefitsendi vaar-
tused naitavad, et ohtlik aine osaliselt lagundatakse voi akumuleeritakse settes. Jaotuskoefitsendi vai-
kimisi vaartus on 1, mis tdhendab, et olulist lagunemist vdi akumuleerimist pole tuvastatud. Vaikimisi
vadrtust on kasutatud mitmete eriti ohtlike veepoliitika raamdirektiivis valja toodud prioriteetsete ai-
nete puhul (antratseen, DEHP jt). Teised jaotuskoefitsendid on EKUK 2013-2017 veekeskkonna sei-
reandmete alusel arvutatud kordajad, mis ldhtudes reaalsetest mooteandmetest hindavad, kuidas vas-
tavad ohtlikud ained Eesti tingimustes liiguvad.

Mitmete ohtlike ainete puhul on antud ka kaks jaotuskoefitsenti vaartust, suurem neist naitab eelda-
tavad maksimaalset koefitsienti heitvee seisukohast, mis aga settekaitluse jaoks on problemaatiline.
Madalama ehk soovitusliku vaartuse kasutamine on seega settekaitluse seisukohast soovitatav, kuid
vajadusel on véimalik kasutada kérgemaid vaartuse kahe koefitsiendi vahelt. Kui m&ni olmereoveepu-
hasti hakkab ldhitulevikus setet plirolGldsima véi tuhastama, voib ta oma arvutustest ldhtuda taielikult
korgematest koefitsientidest, teiste settekaitlusmeetodite puhul tuleks aga soovituslikust kdrgemaid
vaartusi kasutada vaid Uksikutel erandjuhtudel.

Jaotuskoefitsentid v8iksid kuuluda uue perioodi seireandmete lisandumisel ka {ilevaatamisele ja korri-
geerimisele iga 4-5 aasta tagant. Arvutuste lihtsamaks kasutamiseks on reovee arvutusliku ldhenemise
kohta koostatud ka Exceli’i keskkonnas t66riist, mis véimaldab jargnevalt toodud lIdhenemisi kasutada
ilma ise arvutusi tegemata (I6pparuande lisa B, aruandest eraldiseisva failina).

Arvutusliku [dhenemise kohta on koostatud ka (ildine blokkskeem (Lisa C), mille eesmargiks on lihtsus-
tada tapsema arvutusmetoodika valimist ning lldiselt uue arvutusliku lahenemise kasutamist. Blokk-
skeem esindab arvutusliku [ahenemise peamist méttekadiku, kuid ei pruugi hélmata kdiki vdimalusi.
Reovee piirnormide arvutusliku ldhenemise blokkskeem on 16pparuandele lisatud eraldi failina.
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6.1. Primaarne lahenemine

Primaarse ldhenemise puhul arvutatakse valja reoveepuhasti suurust arvestades (varufaktor) kesk-
mine toksikandi kontsentratsioon kogu siseneva veehulga peale kokku. Kui reaalne méddetud kesk-
mine kontsentratsioon jadb alla arvutusliku keskmise, ei tohiks olla puhastil probleeme heitvee
piirvaartuste saavutamisega. Samuti saab sellisel juhul osaliselt valtida sette rikastumist raskmetallide
ja orgaaniliste saasteainetega, kuid kuna ravimijaagid ning mitmed teised peenkemikaalid ei kuulu an-
tud nimekirja, ei pruugi ka toddeldud reoveesete taielikult keskkonnale ohutu olla.

Primaarse lahenemise pohivalemi jargi arvutatakse vilja igale ohtlikule ainele spetsiifiline maksi-
maalne keskmine kontsentratsioon reovees:

Ci max = Cheit, piir X JaOtuskoefitsent X varufaktor
Sealjuures:

e jaotuskoefitsent valitakse antud riigihanke raames tehtud tabeli jargi (vdaartused varieeruvad
1-20 (erandjuhtudel kuni 100));

e varufaktor oleneb reoveepuhastist ning varieerub 0,75 ja 0,5 vahel (vdaiksematel reoveepuhas-
titel, naiteks alla 10 000 v&i 20 000 IE soovitatud kasutada 0,5, kuna l66kkoormuse moju voib
olla kérge);

® Ciwmax Vaartus ei saa olla kunagi vaiksem kui heitvee piirvaartus, kui arvutusvalemi tulemus on
sellest madalam, kasutatakse arvutusliku tulemuse asemel heitvee piirvaartust otse (enamasti
vaga ohtlike ainete puhul).

Uldiselt on soovitav tédstusreovett vastu vdttes ldhtuda primaarse ldhenemisega vilja arvutatud mak-
simaalsetest keskmistes kontsentratsioonidest (c;max ). Kui kontsentratsioonid té6stusreovees ei lileta
vastavat vaartust, peaks puhasti jaoks heitvee piirvdaartuse saavutamine olema peaaegu garanteeritud.
Primaarse lahenemise puhul ei teki probleeme ka olukorras, kus Ghisveevargiga soovib liituda moni
uus tootmisettevote. Kui kdigile toostusele rakendatakse sama normi ning sissetulevates reovetes jadb
toksikandi kontsentratsioon alla cimax ei saa likski klient ka konkurentsieelist.

Samas voivad antud vaartused ja sellest tulenevad piirnormid olla kohati liiga ranged, mist6ttu on va-
jalik anda reoveepuhastitele véimalus teha konkreetseid erandeid.

6.2. Erandlik lahenemine

Kuna kdigis ihiskanalisatsiooniga liituvates reoveevoogudes ei ole ohtlike ainete kontsentratsiooni
vordsed, voib tegelikult Gksiku to0stusreovee vooga sissetulev reostus oluliselt reoveepuhastis lahje-
neda. Kuigi sihiparane lahjendamine ei tohi kunagi olla reoveekaitluses kasutatav meetod, toimub Ghis-
kanalisatsioonis toostusreovee ja olmereovee segunemisel iseeneslik lahjenemine. Eeldades, et paljud
ohtlikest ainetest tulevad spetsiifiliselt to0stusest, viib nende kontsentratsioonid olmereovees lugeda
vaga madalaks (vGi lausa nulliks). Sellest tulenevalt vdib erandlikult mdne t66stusreoveevooga tulla
puhastisse sisse oluliselt krgem ohtliku aine kontsentratsioon, kuid tldise lahjendusfaktori t6ttu ei
Uleta sissevoolus mdodetud keskmised kontsentratsioonid primaarses lahenemises arvutatuid. Asula-
reoveepuhasti saab seega vajadusel teha to0stuste jaoks erandeid kogu vastuvéetud ohtliku aine koor-
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musest lahtuvalt ning satestada kindlatele ettevotetele lihiskanalisatsiooni jdudva reovee jaoks erand-
likult kdrgemad piirm&arad. Erandid on soovituslikult tdhtajalised ning erandlikult kérgemate kont-
sentratsioonidega reovee vastuvotmise puhul on soovitatav reoveepuhastil rakendada ka kérgemaid
tariife. Antud lahenemine on kooskdlas rahvusvahelise ,saastaja maksab“ p&hiprintsiibiga.

Selleks, et kehtestada erandid olmereoveepuhasti jaoks ohutult (jaddes alla heitvee piirnormide) on
vajalik kdigepealt maarata keskmises sisendreovees (soovituslikult 24h keskmistatud proov) toksikan-
tide keskmine sisaldus. Samuti vdib analtitisida kdiki sisenevaid peamisi voogusid ning kasutada kesk-
mise kontsentratsiooni arvutamiseks alljargnevat valemit:

Z(Ci,l X Q1)(Ci,2 X Qz) (Ci,n X Qn)
Ci,T > Q
T

Kus:
* ¢iron toksikant i tegelik keskmine sissetulev kontsentratsioon;

* cinon toksikant i kontsentratsioon igas vastuvdetavas reoveevoos (n);
* Q,on vastava reoveevoo (n) vooluhulk;
* Qron kogu vastuvdetav vooluhulk.

Igasuguste erandite kehtestamise aluseks on see, et valja arvutatud keskmine sissetulev toksikandi
kontsentratsioon on primaarse ldahenemisega arvutatud maksimaalsest keskmisest kontsentratsioo-
nist:

Cit < Cimax

Uuele arvutuslikule [ahenemisele llemineku puhul vdib hetkel keskmine soovitatud kontsentratsioon
olla juba lletatud, sest uued madalamad piirmdarad ei ole veel tootmisettevotetele rakendatud. Selli-
sel juhul voib tulevaste erandite arvutamisel kasutada c;t vaartusena keskmist toksikandi kontsentrat-
siooni tavapdrases olmereovees. Vastavad, EKUK 2014-2017 seireuuringu alusel toodud vaartused on
eraldi veeruna kajastatud ka Tabel 3. Olmereovee keskmise kasutamine on soovitatav ka olukorras,
kus antud ohtlikku ainet varasemalt to0stusreoveega sisse pole tulnud. Lopparuandega kaasnevas lisas
B on olmereovee keskmise kasutamine toodud eraldi vélja kui erandliku I1dhenemise variant A. Reaal-
selt mdddetud vdi arvutatud keskmise sissetuleva kontsentratsiooni kasutamine on excel’i to0riistas
kasitletud kui variant B.

Olenemata kumba vaartust cir-na kasutatakse, on arvutuse pdhivalem sama. Vérreldes primaarse 13-
henemisega, on valemisse lisatud juurde ka nn , lahjendusfaktor” (Q:/Qy):

(Ci,MAX —Gr ) X Qr
Cierand = Q + CiT
n

vOi
Cierand = (ci’M ax = Ci,T) X lahjendusfaktor + c;r

Kus:
*  Cierand NAitab erandina kehtestatud toksikandi kontsentratsiooni;

*  ¢itVvOib vastavalt lahenemisele olla nii:



OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 32

* variant A —toksikant i keskmine kontsentratsioon olmereovees (vaartused Tabel 3);

* variant B — toksikant i tegelik keskmine kontsentratsioon sissevoolus (m&6detud voi arvu-
tuslik);

cimax on toksikandispetsiifiline maksimaalne keskmine kontsentratsioon reovees, mida arvuta-
takse priimaarse lahenemisega (vaartused Tabel 3);

Qnon vastava reoveevoo (n) vooluhulk;
Qr on kogu vastuvoetav vooluhulk;

Lahjendusfaktor on eelnevate vooluhulkade suhe (Qr/Q.). Lahjendusfaktorit vGib saab arvutada
ka protsentuaalsest reoveehulgast, kasutades protsendi po6rdvaartust (5% ehk 5/100 annab
lahjendusfaktoriks 100/5 ehk 20).

Oluline on meeles pidada, et erandliku Iahenemist kasutades ei tohi seada teistele ettevdtetele ebaau-

said eeliseid vOi piiranguid. Seega on soovitatav silmas pidada jargnevaid pohimotteid:

Samas toostussektoris tegutsevatele ettevotetele peaksid kehtima vordsed piirnormid ja eran-
did, et valtida ebaausa konkurentsieelise tekkimist. Erisust ei tohiks teha ka muude piirangutega,
naiteks koguselimiitide v6i muude kvaliteedinditajate poolest.

Uue tootmisettevotte liitumisel Gihiskanalisatsiooniga tuleb eelnevalt antud erandid, mis puudu-
tavad samu ohtlike aineid, Ule vaadata. Soovitatavalt on kdigile tootmisettevitetele kehtestatud
samad erandlikud piirvaartused, mille arvutamisel kasutatakse kdigi relevantsete reoveevoo-
gude summaarset vooluhulka lahjendusfaktori arvutamisel (Q,).

Erandliku Idhenemise arvutatud piirmaarad on seatud tahtajaliselt (soovituslikult nditeks 5 aas-
tat), mille jargselt tuleb erandi andmist uuesti hinnata. Erandlikult sdtestatud kdrgem piirmaar
toostusettevottele voiks anda neile signaali, et vGimaluse korral tuleks to6stusheitme vahenda-
misega lahiaastate jooksul tegeleda.

Koik erandliku [ahenemisega seotud pShimotted ja piirmadarad peaksid olema satestatud tootmi-
settevotte ja olmereoveepuhasti omavahelises lepingus, kuhu on lisatud ka tahtajad ning erandi
andmise Ulevaatamisega seotud tingimused.

6.3. Arvutusliku lahenemise ndide — benseen

Uue lahenemise naitlikustamiseks on veidi lahemalt vaadeldud (ihe olmereoveepuhasti naditel benseeni

voogusid Uhiskanalisatsiooni liituvates reovetes. Benseeni heitvee kehtiv piirvdartus on 50 pg/l ning

seda ei ole plaanis uuendada. Benseenile on tabelis vilja pakutud vaga lai jaotuskoefitsentide vahemik

(10 -100), kuna benseen on suures osas reovees lagunev ning vaikses osas settesse akumuleeruv. Ka-

sutades jaotuskoefitsenti 10 peaks olema problemaatiline settesse akumuleerumine valistatud, jaotus-

koefitsendi vaartusel 100 voib settesse jouda ohtlik kogus benseeni, kuid heitvees piirvaartust ei lle-

tata. Reoveepuhasti voib ise teha oma settekasutust arvestades otsuse, millist jaotuskoefitsenti kasu-
tada soovitakse, arvestades, et vastuvdetud lisakoormus omab otsest m&ju reoveepuhasti té6deldud

reoveesette kvaliteedile. Maksimaalseid jaotuskoefitsente ei soovitata kasutada, tegemist on pigem

informatiivse vaartusega, mis nditab kui korgele jaotuskoefitsenti tdsta on voimalik.
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Kasutades primaarse lahenemise valemit, on véimalik valja arvutada benseeni maksimaalne piirvaar-
tus sissetulevas keskmistatud reovees (varufaktorina kasutatud suuremaid reoveepuhasteid iseloo-
mustavat 0,75):

Ci max = Cheit, piir X Jaotuskoefitsent X varufaktor

Chenseen, max = S0 g/l X 10 x 0,75

Cbenseen, MAX = 375 ug/l

Antud jaotuskoefitsentide vahemiku korral oleks maksimaalne keskmine benseeni kontsentratsioon
reovees vahemikus 375 — 3750 ug/|, olenevalt edasisest settekaitlusest.

Eeldusel, et benseeni varasemalt reoveepuhastisse ei jdua voib kasutada erandliku Iahenemise varianti
A ning olmereovee keskmist benseeni kontsentratsiooni 0,5 pg/l. Kui olmereoveepuhastisse siseneb
kdrgema benseenisisaldusega reovett ligikaudu 5% kogureoveehulgast (lahjendusfaktor selle p66rd-
vadrtusena seega 20), kasutame erandliku kontsentratsiooni arvutamiseks eelpooltoodud valemit lah-
jendusfaktoriga valemit:

Cierand < (ci'M ax = ci_T) X lahjendusfaktor + c¢;r
Cbenseen,erand < (375 - 0:5) X 20+ 0,5

Chenseenerand = 7490.5 pg/1

Olukorras, kus olmereoveepuhasti teenindab suurt hulka erinevaid t66stusi ning on ndus potentsiaal-
selt madalama kvaliteediga reoveesettega, on voimalik nditeks kasutada jaotuskoefitsendina ka vaar-
tust 20, mille puhul:

Chenseen, max = S0 ng/l X 20 X 0,75

Chenseen, MAX = 750 pg/l
Chenseenerand = (750 -0,5) x20+ 0,5

Chenseenerand = 14.990,5 pg/1

Eelmised kaks arvutust eeldasid, et benseeni varasemalt reoveepuhastisse sisse ei tule vdi kdigile sis-
setulevatele voogudele kehtestati sama erand. Vaatame (ile ka olukorra, kus puhastisse soovib liituda
uus toostus, kelle reovesi sisaldab samuti benseeni. Kuna olmereoveepuhasti keskmistatud sissevoolus
on mdddetud benseeni kontsentratsiooniks juba 400 pg/l, on puhasti otsustanud kasutada jaotuskoe-
fitsenti 20. Uue td6stusreovee kogukoormus puhastisse oleks naiteks 4% (lahjenduskordaja 25):

50 ug/l x 20 % 0,75

Cbenseen, MAX =

Chenseen, MAX = 750 g/l

Chenseenerand = (750 - 4'00) X 25+ 400

Chenseenerand = 9150 pg/1
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Sellisel juhul oleks reoveepuhasti vdimeline vastu votma uut tédstusreovett erandliku kontsentratsioo-
niga kuni 9150 pg/l. Kuna tegemist on rangema piirnormiga kui teistele to6stustele seatud, on soovi-
tuslik koigi erandlikud kontsentratsioonid (ile vaadata ning véimalusel (naiteks parast piisavat ettetea-
tamisaega) vordsustada (eriti kui tegemist on sama t66stusharu ettevotetega).

Vaatame veel Ghte nédidet — kui olmereoveepuhasti puhul on teada, et (ihes Uhiskanalisatsiooniga lii-
tuvas reovees v3ib benseeni kontsentratsioon olla ajutiselt kuni 12 000 ug/l. Valemeid on v&imalik ka-
sutada ka selle jaoks, et arvutada sellistele parameetritele vastava reovee maksimaalne vooluhulk,
mida reoveepuhasti oleks véimeline vastu votma (jaotuskoefitsendiga 10). Aruande lisana kaasas kai-
vas excel’i tooriistas on seda poordarvutust esitatud kui varianti C:
Q Cimax — Gt
=" ehk reovee % hulk < —————
T Cierand — CiT
Q, < 375—-10,5
Qr ~ 12000-0,5

Q
— <0,031
Q

T

Seega eeldusel, et tegemist on ainsa kdrge benseenisisaldusega reoveehulgaga, voib antud reovett
vastu votta maksimaalselt 3% kogu reovee hulgaga vorreldes. Kui ka teiste Gihiskanalisatsiooni juhita-
vates reovetes vdib olla kdrgemad benseeni sisaldused, tuleb sarnaselt variandile B kasutada c;rvaar-
tusena tegelikult mé6detud vGi arvutuslikku sissevoolu keskmist. Antud lahenemine véib olla oluline,
kui toostuses tekib reovett ebaregulaarselt v6i toimub toostusreovee lisandumine purgides. Sellisel
juhul on mdistlik teada vajalikku minimaalset lahjendust, mida antud reovee puhul kasutama peab ning
vOimalusel jagama reoveehulga dra mitme paeva peale.

Valge taustaga ja kaldkirjas on Heledama oranZziga on Tumedam oranZ naitab aineid,
mdrgitud ained, mida pole seire - . margitud ained, mis jadvad mille puhul heitvees
i X Kollasega on margitud heitvee . . .
jooksul Eestis tuvastatud, seega suuremas osas settesse. piirvaartust ei kohaldatud ning
. e . muudatused . _ )
mille analiilisimist hetkeseisuga Maksimaalne jaotuskoefitsent | reovee puhul kasutatakse
pole vaja teostada. on seega kokkuleppeline. muud lahendust

Joonis 2. Reovee arvutusliku ldhenemise tabeli (tabel 3) legend



OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES

Tabel 3. Reovee arvutusliku [dahenemise jaotuskoefitsendid ning primaarse ldahenemisega arvutatud rangeimad vdimalikud piirnormid

35

Markused

. Rangeim voimalik piirnorm
Uus heitvee Olmereovee Jaotuskoefitsent & [ug/L] P
# Nimetus piirvaartus keskvaartus -
i o Maksi-
[ne/L] (mediaan) [ug/Ll | goovituslik . Suured RVPd | Viiksed RVPd
1 Alakloor 0,7 X 1 0,7 0,7
2 Antratseen 0,1 0,018 1,5 0,1 0,1
3 Atrasiin 2 X 1 1 2 2
4 Benseen 50 0,12 10 100 375 250
5 Bromodifeniiiileetrid 0,14 0,00278 1 10 0,14 0,14
6 Kaadmium ja selle iihendid 5 X 1 15 5 5
6a Siisiniktetrakloriid 12 X 1 1 12 12
7 Kloroalkaanid, C10-13 1,4 0,27 10 1,4 1,4
8 Klorofenvinfoss 0,3 X 1 1 0,3 0,3
9 Kloropiirifoss (etiiiilkloropiri- 0.1 X 1 1 0,1 0.1
foss)
% Tsuk.lodle"enpestltfud‘ld: (q{drun, 0,01 X 1 1 0,01 0,01
dieldriin, endriin, isodriin)
9b DDT kokku 0,025 0,009 10 100 0,1875 0,125
10 1,2-dikloroetaan 10 X 1 10 10
11 diklorometaan 20 0,15 1 20 20
di(2-etiitil-heksuiil)ftalaat
12 (DEHP) 1,3 2,9 1 5 1,3 1,3
13 Diuroon 1,8 0,061 1,8 1,8
14 Endosulfaan 0,01 0,001 0,01 0,01
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. Rangeim voimalik piirnorm
Uus heitvee Olmereovee Jaotuskoefitsent g [ug/L] P
# Nimetus piirvaartus keskvaartus Markused
i o e Maksi-
[ne/L] (mediaan) [ug/L]l | goovituslik el Suured RVPd | Viiksed RVPd
15 Fluoranteen
16 Heksaklorobenseen 0,05 X 1 1 0,05 0,05
17 Heksakloro-butadieen 0,6 X 1 1 0,6 0,6
18 Heksaklorotsiikloheksaan 0,04 1 1 0,04 0,04
19 Isoproturoon 1 0,003 1 1 1 1
20 Plii ja selle Gihendid 14 X 4 10 42 28
21 Elavhobe ja selle iihendid 1 0,04 1 5 1 1
22 Naftaleen 130 0,12 5 10 487,5 325
23 Nikkel ja selle iihendid 34 X 2 4 51 34
24 Noniiulfenoolid 2,0 0,1 10 100 15 10
25 Oktuiilfenoolid 0,1 0,013 2 2 0,15 0,1
26 Pentaklorobenseen 0,007 X 1 0,007 0,007
27 Pentaklorofenool 1 X 1 1 1
)8 Polliaromaatsed siisivesinikud
(PAH) 0,27 0,011 1 10 0,27 0,27
Benso(a)piireen
29 Simasiin 4 X 1 4 4
29a Tetrakloroetiileen 10 1,6 30 20
29b Trikloroetiileen 10 2,4 5 10 37,5 25
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Rangeim voimalik piirnorm

Uus heitvee Olmereovee Jaotuskoefitsent [ug/L]
# Nimetus piirvaartus keskvaartus Markused
i o Maksi-
[ne/L] (mediaan) [ug/L] | soovituslik mr Suured RVPd | Viiksed RVPd
30 Tributiitltina Gthendid 0,0015 0,003 1 10 0,0015 0,0015
31 Triklorobenseenid 0,4 X 1 1 0,4 0,4
32 | Triklorometaan (kloroform) 2,5 0,18 2 2 3,75 2,5
33 Trifluraliin 0,03 X 1 1 0,03 0,03
34 Dikofool 1,3x1073 X 1 1 1,3x1073 1,3x1073
Perfluorooktaansulfoonhape
1 1
35 ja selle derivaadid (PHOS) 36 0,07 36 36
36 Kinokstifeen 2,7 X 1 1 2,7 2,7
Dioksiinid ja dioksiinisarnased
37 . .
tihendid
38 Aklonifeen 0,12 X 1 1 0,12 0,12
39 Bifenoks 0,04 X 1 1 0,04 0,04
40 Tsiibutriin 0,016 X 1 1 0,016 0,016
41 Tslipermetriin 0,0006 0,04 1 1 0,0006 0,0006
42 Diklorofoss 0,0007 X 1 1 0,0007 0,0007
Heksabromotsiiklododekaanid
43 (HBCDD) 0,5 0,006 1 5 0,5 0,5
24 Heptakloor /asi;:jptak/oorepok— 0,03 X 1 1 0,03 0,03
45 Terbutriin 0,34 0,042 1 1 0,34 0,34
46 Arseen ja selle iihendid 10 X 5 5 37,5 25
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Rangeim voimalik piirnorm

Uus heitvee Olmereovee Jaotuskoefitsent

# Nimetus piirvaartus keskvaartus
(mediaan) [ug/L] | soovituslik Suured RVPd | Viiksed RVPd

47 Baarium ja selle Gihendid
48 Kroom ja selle iihendid
49 Kroom VI
50 Tsink ja selle iihendid 200 79 3 5 450 300
51 Vask ja selle iihendid 50 38,5 3 5 112,5 75
52 Fenool 30
53 o-kresool 1,2
54 m/p-kresool 100
55 2,3-dimetiililfenool 100 1,5 5 10 375 250
56 2,6-dimetiiiilfenool 3
57 3,4-dimetiililfenool 1,5
58 3,5-dimetuitilfenool X
59 Resortsinool 15000 47 1 10 15000 15000
60 Naftasaadused 1000 60 2 4 1500 1000
61 Fluoriidid 1500 0,38 1 1 1500 1500
62 Gliifosaat
63 MCPA
64 Metasakloor
65 Tebukonasool
66 Spiroksamiin
67 Mankotseeb
68 AMPA

Markused




OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 39

7 MOJU ETTEVOTLUSKESKKONNA
KONKURENTSIVOIMELE

Riigihanke raames heit- ja reovee ohtlike ainete piirnorme ajakohastades oli oluline arvestada ka po-
tentsiaalseid mojusid erinevatele ettevotetele ning ettevotluskeskkonna konkurentsivéimele ka tldi-
selt. Selle m&ju hindamiseks viidi [abi 2021. aasta suvel kisitlus, millesse kaasati lisaks tavaparasele
riigihanke tooriihmale ka huvigruppe laiemalt.

Eraldi koostati kaks kiisimustikku, tks heitvee ajakohastatud piirnormide, teine uue reovee arvutusliku
lahenemise kohta. Kiisimustikuga kogutud tulemusi kasutati, et analliisida vdljapakutud uuenduste
moju ettevotluskeskkonna konkurentsivGimele ning hinnata, kas md&ju on pigem positiivne vGi nega-
tiivne. Kiisimustike eesmargiks oli koguda ka tldisemat tagasisidet uuringu kohta ning leida ka vGima-
likud viimased kitsaskohad nii reo- kui heitvee piirnormide kohta. Selleks saadeti kiisimustikud korraga
vélja koikidele Keskkonnaministeeriumi poolt kokku kutsutud to6riihma liikkmetele ning paluti neil voi-
malusel kiisimustik edasi saata koigile teistele huvilistele. Hinnanguliselt jGudis kiisimustik Gle 100 ini-
mese/ettevdtteni.

Klsimustikud saadeti esmakordselt valja 07.07.2021 ning meeldetuletused saadeti valja 03.08.2021 ja
24.08.2021. Viimase meeldetuletusega pikendati ka kiisimustikule vastamise aega. Esialgne vastamise
tahtaeg oli 23.08.2021 aga vastamise tahtaega pikendati kuni 10.09.2021. Kokku oli huvigruppidel vas-
tamiseks aega natuke dle 2 kuu.

Arvestades, et hinnanguliselt joudis kiisimustik tle 100 inimesene, vastas heitvee kiisimustikule 14%
inimestest ning reovee kisimustikule 5% inimestest. EMTAK koodi jargi jagunesid vastajad kisimustike

vahel jargmiselt:
19201 -
Puhastatud
naftatoodete (sh
turbabriketi)
tootmine ja 19101
- Koksitootmine
20%

Joonis 3. Heitvee kisimustiku (vasakul) ja reovee kisimustiku (paremal) vastajate jagunemine EMTAK
koodi jargi.

15201 - Puhastatud _
naftatoodete (sh
turbabriketi)
tootming ja 19101 -
Koksitootmine

T

20141 muude _
orgaaniliste
pohikemikaalide
‘Tootmine
T

Toostusettevotete osakaal vastajate hulgas oli vaike. Heitvee puhul oli to0stusettevotetelt 2 vastust
ning reovee puhul 3 vastust. Hinnanguliselt jdudis kiisimustik oluliselt suurema hulga to0stusettevote-
teni, kuid nende poolt oli kiisimustikus osalemise huvi pigem leige.
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7.1. Heitvee kiisimustik ja tagasiside

Heitvee kisimustik oli suunatud olmereoveepuhastitele ja nendele ettevotetele, kellel on omapuhasti
ja kes juhivad heitvee otse keskkonda. Heitvee kiisimustikuga oli lisana kaasas tabel koos hetkel kehti-
vate ning ajakohastatud piirnormidega.

Heitvee kisimustik sisaldas alljargnevaid kiisimusi:

1. Heitveega seotud ettevotte tegevusvaldkond EMTAK koodi jargi

2. Milliste ohtlike ainete piirnormide saavutamisega on Teil olnud varasemalt probleeme voi
olete pidanud tegema tdiendavaid majanduslikke kulutusi? Tapsustage ained ja vdimalusel
probleemsed kontsentratsioonid.

3. Heitvee piirnormide ajakohastamisel tehti mitmeid leevendusi vorreldes kehtivate piirnormi-
dega. Kas antud leevendused on Teie jaoks olulised vdi omavad positiivset mdju?
Muud ettepanekud ja markused

5. Dokumentide lileslaadimise koht

Vastused jagunesid kahte riihma: vaiksemal osal ei ole olnud probleeme seniste piirvdaartuste saavuta-
misega, suurem osa vastajatest t6i valja aga mitmeid kohati problemaatilisi ohtlike aineid. Problemaa-
tiliste ohtlike ainetena piirnormide saavutamisel toodi valja peamiselt tsink, vask, baarium ja naftasaa-
dused. Uhel korral mainiti ka jargmiseid ohtlike aineid: kaadmium, di(2-etiilil-heksiiiil)ftalaat, fluoran-
teen, nonuilfenoolid, pentaklorofenool, benso(b)fluoranteen, benso(g,h,i)periileen.

Peaaegu kéik vastajad leidsid, et heitvee piirnormide leevendused on olulised ja omavad positiivset
maju. Vaid ihel korral toodi spetsiifiliselt vélja, et probleem on olnud naftasaaduste piirnormiga, mida
ei leevendatud, seega positiivset m&ju selles osas uued piirvdaartused ei oma. Naftasaaduste piirnormi
muutmine ei olnud ka pdhjendatud — ei tldine tagasiside ega EKUK andmed ei ndidanud leevenduste
vajadust ning tegemist on enamasti konkreetsete to6stusreovete tekitatud tksikute Gletamistega.

Kisitlus kinnitas varasema uurigu kdigus leitud tdsiasja, et tsingi ja vase puhul ei arvesta kehtivad piir-
normid kodumajapidamisest tulenevate kontsentratsioonidega, mistéttu on hetkel kehtivate piirnor-
mide tditmine paljudele vastajatele probleemiks. Seetttu hinnati ka valjapakutud leevenduste mdju
vaga positiivselt.

7.2. Reovee kiisimustik ja tagasiside

Reovee kisimustik oli suunatud ettevotetele, kes juhivad reovee (ihiskanalisatsiooni ja kiisimustikuga
oli lisana kaasas selgituskiri uue arvutusliku lahenemise kohta.

Reovee kiisimustik sisaldas alljargnevaid kisimusi:

1. Reoveega seotud ettevotte tegevusvaldkond EMTAK koodi jargi

2. Milliste ohtlike ainete piirnormide saavutamisega on Teil olnud varasemalt probleeme voi
olete pidanud tegema tdiendavaid majanduslikke kulutusi? Tapsustage ained ja vGimalusel
probleemsed kontsentratsioonid.

3. Uus arvutuslik Iahenemine voéimaldab reoveepuhastitel osaliselt ise ohtlike ainete vastuvde-
tava koormuse Ule otsustada. Sellest tulenevalt muutuks oluliselt seni kehtinud slisteem. Kas
uus arvutuslik lahenemine ja sellest tulenevad piirvaartused on mdistetavad? Kui ei ole, siis
palun pakkuda endapoolne lahendusettepanek, kuidas ohtlike aineid kontrolli alla saada.

4. Kas uus arvutuslik Iahenemine on mdne ohtliku aine seisukohast Teie jaoks problemaatiline?
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5. Kas kasutate toorainena voi kemikaalina ménda piirvaartusega reguleeritud ohtlikku ainet?
6. Muud ettepanekud ja markused
7. Dokumentide lleslaadimise koht

Peamise probleemina tdid reovee kiisimustiku vastajad valja naftasaadused — kuigi maaruses 75 ei ole
naftasaadused praegu eraldi reovees ohtliku ainena satestatud, kehtib norm olmereoveepuhastitele
heitvees. Kuna tegemist on just to0stustest tuleneva ohtliku ainega, piiravad reoveepuhastid heitvee
normi tditmiseks kdrge naftasaaduste kontsentratsiooniga reovete vastuvotmist. Tegemist on t60s-
tuste jaoks olulise probleemiga, kuid suuremalt jaolt ei ole tegemist piirnormidest, vaid toostusprakti-
kast tuleneva probleemiga. Naftasaadused vdivad tekitada olmereoveepuhastites ka inhibitsiooni ning
tegemist on ohtlike ainetega, millest vabanemiseks on vaja t66stustel rakendada eelpuhastust.

Vastustes mainiti probleemikohana ka sulfiide, mis ei ole samuti maarusega 75 satesatud, kuid on olu-
line saastaine nii korrosiivse moju tottu kanalisatsioonitorudele kui ka tekkiva I6hna tottu. Siiski ei ole
sulfiidid ohtlike ainena kasitletud ning seega ei kuulu antud uuringu alla.

Reovee piirnormide uut arvutuslikku ldhenemist peeti pigem mdistetavaks, kui toodi vélja tdpsemate
selgituste vajadus. Kahjuks tihelegi konkreetselt problemaatilisele voi arusaamatule kohale sealjuures
ei viidatud. Sarnaselt, kuigi piirvaartusega reguleeritud ohtlike ainete kasutamisele tootmisprotsessis
vastati jaatavalt, ei tapsustatud vastustest, milliste ainetega konkreetselt tegemist on.

7.3.  Muud ettepanekud ja markused

Kusimustikega esitati ka mitu ettepanekut ja/v6i markust:

e ToOstatati ettepanek tdsta fosfori piirmaar heitvees vaartuseni 1,0 mg/l ka suurtel puhastitel,
pdhjendusena toostussektori kdrgemad lubatud piirméaarad (2,0 mg/l) ning ebamdistlikult suur
kemikaalikulu (lisaks kemikaalide lisamisega kaasnev keskkonnareostus).

o Ulikooli tdérithma kommentaar: antud ettepanek ei ole seotud uuringuga, kuid vastav
piirnorm on tulenev HELCOM-i soovitustest ning vajalik Ladnemerre iga-aastaselt pai-
satava fosfori koguste vahendamiseks. Kemikaalilisamise alternatiivina vdib olla vGi-
malik kasutada ka bioloogilist fosforidrastust, mille keskkonnamdju on vaiksem.

e ,Ohtlike ainetega tuleks tegeleda too6tuslike ettevotete tasemel”

o Ulikooli téériihma kommentaar: ndustume kommentaariga ning loodame, et uuringu
tulemused ning uus reovee arvutuslik Idhenemine seda ka véimaldab.

e ,0OA-de piirnormid EL direktiivis kehtivad veekogudele; on teadmata, kas heitveele piirnorme
maarates on arvestatud ka lahjendusega piisavalt”

o Ulikooli téérithma kommentaar: EL direktiivi ainetega ei ole enamikel Eesti reoveepu-
hastitel uuringute ega labiviidud kiisimustiku andmetel probleeme. Kuna lahjendused
on vaga suubla-spetsiifilised, saab nende jargi leevendusi teha vaid veelubades.

e Ohtlike aineid maaratakse punktproovidest aga voiks olla keskmistatud proovist.

o Ulikooli téérithma kommentaar: punktprooviga ei pruugi tdesti ohtlike aineid tuvas-
tada, eriti juhul kui ohtlike aineid sisaldava reovee vooluhulk on kdikuv. Seetdttu oleks
keskmistatud proovi kasutamine asjakohane. Samas ei ole proovivétt antud uuringuga
seotud ning satestatud erineva maarusega; lisaks on heitveest keskmistatud proov
enamasti ka tana vajalik, reoveest voib keskmistatud proovi votmine olla keeruline.
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7.4. Kokkuvote ja jareldused

Vaatamata sellele, et kiisimustik jdudis piisava arvu inimesteni, jdi vastamise aktiivsus vaikseks. Kah-
juks jai kohati vastustest ka mulje, et ettevotted ei pea uuringu etapis tagasiside andmist oluliseks ning
tagasidet soovitakse anda alles maaruste eelndude koostamise jargselt. Kiisimustike valjasaatmise
peale uuriti spetsiifilisemalt maaruste eelndude kohta ning parast kiisimustikele vastamise tahtaega
saadeti ka vastus, et kiisimustikele vastamine tundus ebaturvaline ning seetdttu otsustati mitte seda
teha. Olime valmis vdimaldama kisimustikule vastamist ka valjaspool Google Drive keskkonda, kuid
keegi kiisimustiku tahtaja jooksul selle vastu huvi ei tundnud.

Uldiselt saab siiski kogutud vastuste pdhjal delda, et heitvee piirnormidele tehtud leevendused on olu-
lised ja omavad positiivset mdju. Probleemid véivad jatkuda to6stusreovee moju tottu ja sellest tule-
nevalt tuleb rakendada allikap&hist kontrolli. Uue reovee arvutusliku lahenemise kohta tuli veelgi va-
hem tagasisidet, lildiselt anti teada, et lahenemine on sobiv. Tdpsemaid naited ebasobivusest voi al-
ternatiive valja ei pakutud. Mainiti kill arvutusliku lahenemise keerukust, mille tottu tehti riigihanke
aruandele lisaks ka exceli’i baasil tooriist, mis voimaldab arvutusliku ldhenemise kasutamist lihtsus-
tada. Vaiksemaid tapsustusi tehti ka arvutusliku Iahenemise seletusse.

Kiisimustike pdhieesmargiks oli hinnata mdju ettevdtluskeskkonna konkurentsivdimele. Ukski vastus
negatiivset moju ettevotluskeskkonna konkurentsivdoimele ei ndidatud. Seega hindame, et valjapaku-
tud heitvee piirnormid ja uue reovee arvutusliku ldhenemisega loodavad normid ei ole olulise m&juga
ettevotluskeskkonna konkurentsivéimele. Konkurentsivdimele vdib mdju avaldada see, kuidas asula-
reoveepuhasti erandeid erinevatele ettevétetele reovee arvutusliku lahenemise alusel teeb, kuid selle
véltimiseks on antud spetsiifilised soovitused arvutusliku lahenemise juures.
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8 KESKKONNASOBRALIKU TOOTMISE
EDENDAMISE VOIMALUSED

KeskkonnasGbralik ehk sddstev tootmine eeldab tohusat energia- ja materjalikasutust ning keskkon-
naemissioonide minimeerimist. Sdastev tootmine ja tarbimine on (iks Euroopa Liidu vétmetermineid
ning eelduseks ressursi- ja energiatéhusale Euroopale [19]. Aina rohkem tdhendab keskkonnasGbralik
tootmine ka konkurentsieelist, seda eeskatt tarbijate suurenenud teadlikkuse ja rohkem labimdeldud
ostukditumise tottu.

Kuigi keskkonnasdbraliku tootmise peale mdeldes tulevad enamasti esimesena meelde erinevad vaik-
semad ettevotted, kes erinevate materjalide taaskasutusega huvitavaid tooteid pakuvad, peaks sdast-
likkuse suunas liikuma terve t66stussektor. Erinevate EL direktiivide surve ning ressursisaastlikkusele
suunatud toostuspoliitika on paljude ettevétete jaoks kdimaliikkavaks jouks, sest kahjuks ilma ,,piit-
sata” pika staaziga ettevotted muutusi toOtavates protsessides tegema ei hakka. ,Saastaja maksab“
printsiip saab jargmisel aastal 30. aasta vanuseks (p6himote hakkas laiemalt levima 1992. aasta Rio
deklaratsiooni tagajarjel), kuid paljudes sektorites ei ole see taielikult realiseerunud.

Jaatmed, mille hulka v&ib lugeda ka reovee, on (ks keskkonnasdbraliku tootmise alustalasid. Eesti riigi
jdatmehooldust korraldab ja suunab riigi jaatmekava, mis praegune versioon on kehtiv kuni 2022. aasta
I8puni. Jadtmekava strateegiline eesmark on jadtmehierarhia pohimdtte rakendamine, sealjuures too-
dete ellitstkli anallils. Ohtlike ainete sisaldus erinevates materjalides ja toodetes on nii toote elutsiik-
lit kui ka Uldist jadtmete korduv- ja taaskasutust arvestades vaga suur probleem. Ohtlike ainete sisal-
duse vahendamine nii toodetes kui lildises tootmisprotsessis on seetdttu keskkonnasdbraliku tootmise
arendamise juures (ks olulisemaid punkte.

Korduskasutuseks
ettevalmistamine

2.
2 T
& Materjali
U N ~
S ringlussevott

W

e
&

Muu taaskasutus
(pBletamine,
tagasitaide jms)

Joonis 4. Euroopa Liidu jadtmete raamdirektiivist (2008/98/EU) lahtuv jdadtmehierarhia [20]
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Antud uuringu tulemusena valja to6tatud uus soovituslik Iahenemine ohtlike ainete piirnormidele reo-
vees on otseselt seotud keskkonnasdbraliku tootmise edendamise ning saastaja maksab printsiibiga.
Antud uuringus soovitatud arvutusliku lahenemisega ohtlike ainete piirnormidele reovees on vee-et-
tevétjal soovitatud kehtestada erandlikku ldhenemist vajavatele t66stustele kérgem reoveetasu voi
tariif, mille eesmark on katta kdrgendatud ohtlike ainete kontsentratsioonidega reovee vastuvotmi-
sega kaasnevad vdimalikud lisakulud. Kuna asulareoveepuhastid on enamasti sélmpunktid, kuhu reos-
tus labi Ghiskanalisatsiooni jduab, on oluline garanteerida, et kodumajapidamised ei maksaks selliseid
lisakulutusi kinni oma taskust. Lisaks, annab kdrgendatud reoveetariif vGimaluse reoveepuhastil inves-
teerida paremasse infrastruktuuri, mis voib Iahimate kiimnendite jooksul suuremate reoveepuhastite
jaoks tdhendada ka heitvee jarelpuhastust ohtlikest ainetest.

Rangemad reeglid t6ostusreovee vastuvdtmisel, parendatud monitooring ja kontroll ning kdrgemad
reovee- ja saastetasud on kd&ik erinevad meetodid, millega on vdimalik innustada t66stuseid olema
keskkonnasdbralikumad. Mida vahem kasutatakse tootmise kaigus nii piirnormidega reguleeritud oht-
like kemikaale kui EL jalgimisnimekirjas ja lahiajal keelustatavaid aineid, seda odavamaks vdiks pikema
aja perspektiivis muutuda ettevotte tootmiskulud ning suuremaks kasum. Muutused ei pruugi alati
omada kuluefektiivset moju vaga lihikeses perspektiivis, kuid tarbijate kiiresti muutuvad eelistused
Okotoodete ning keskkonnasdébralike alternatiivide suunas voiksid keskkonnasébraliku tootmise ka-
sumlikkust |ahitulevikus oluliselt t&sta.

KeskkonnasGbralikku tootmise edendavad ka mitmed uuringu I16pus, BEST projekti publikatsioonidest
laenatud soovitused.

9 TEHNOLOOGILISED VOIMALUSED
OHTLIKU AINE HEITE OHJAMISEKS

Koos karmide piirvdartustega on vaja vaadata ka véimalusi, kuidas ohtlike ainete kontsentratsiooni nii
reo- kui heitvees ka tehnoloogiliselt vahendada oleks vGimalik. Reovee piirnormide arvutusliku lahe-
nemise alusena on kasutatud jaotuskoefitsente, mis hindavad, kuidas ohtlikud ained reoveepuhastit
labivad. Kuigi paljud ohtlikud ained vdivad akumuleeruda settes ning olla labi selle veest eemaldatavad,
ei ole tegemist ohtlike ainete sihipdrase eemaldamisega. Seet6ttu on antud peatiikis keskendutud eri-
nevatele tehnoloogiatele, millega oleks vdimalik erinevaid ohtlikke aineid reoveest v&i heitveest
eemaldada. Kuna aina rohkem raagitakse nii Euroopa Liidus kui Lédnemere regioonis spetsiifiliselt heit-
vee jarelpuhastusest suuremates reoveepuhastites, on suur rohk pandud just selleks rakendatavatele
koige kuluefektiivsematele meetoditele.

Lisaks antud uuringu pdhifookuses olnud vee raamdirektiivi ja vesikeskkonnaspetsiifiliste ohtlikele ai-
netele, suudavad enamik uutest tehnoloogilistest voimalustest tegeleda ka EL jalgimisnimekirjas ole-
vate ainetega ning ka pusivate mikrosaasteainete, nditeks ravimijadkidega [21], [22]. Kuigi tegemist ei
ole enamasti piirnormidega kontrollitud ohtlike ainetega, on pusivate orgaaniliste Gihendite esinemist
vaikestes kontsentratsioonides seostatud kroonilise toksilisuse, sisesekretsioonisiisteemi hairete ja pa-
togeeniresistentsuse tekkega [23], [24].
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9.1. Defenoleerimine

Polevkivi tootlemisel gaasigeneraatorites ja saadava toordli imbertootlemisel tekib suures koguses
(aastas kuni 373 000 tonni) fenoolvett, mis vajab eraldi kaitlemist ehk defenoleerimist. Fenoolvees on
summaarne fenoolide sisaldus enne defenoleerimist keskmiselt 5-11 g/I ja vee pH on 4,9-5,3. Lisaks
fenoolidele sisaldab fenoolvesi palju ketoone (p&hiliselt atsetooni), mille sisaldus on kuni 0,4 g/I, len-
duvaid happeid (pohiliselt dddikhapet) kuni 0,8 g/l ning lisaks ammoniaaki 0,2— 0,4 g/l kohta. Lisaks
sisaldab fenoolvesi veel puridiinirea aluseid kuni 0,04 g/I, mist&ttu on fenoolveel tugev spetsiifiline
I6hn. Toodud sisalduste juures toimivad fenoolsed hendid inhibiitoritena reoveepuhastusprotsessi
bioloogilistelt aktiivsetele (mikroobsetele) protessidele. Eelistatult suunatakse t66stuse valjavool de-
fenolatsiooniseadmesse (ekstraktsioonikolonnidesse), kus toimub fenoolide ekstraheerimine veest la-
hustiga ja summaarsete fenoolide lahutamine fraktsioonideks. Parast defenoleerimist vaheneb fenoo-
lide sisaldus kuni 0,2-0,7 g/|, ketoonide sisaldus vaheneb samuti, kuid fenoolvette jadvad lenduvad
happed ja aluselised Gthendid (ammoniaak, piridiinalused) [25].

9.2. Mikrosaasteainete eemaldamine

Mikrosaasteainete eemaldamiseks reoveest tuntakse mitmeid tohustatud to6tlemisprotsesse, sh
membraanprotsesse nagu poordosmoos ja nanofiltratsioon, aga ka siivaoksiidatsiooni protsessid nagu
osoonimine, fotokataliilis ja Fentoni reaktsioon ja ioonvahetus, ultraviolettkiirguse (UV) ja adsorpt-
siooni rakendamine [21], [24], [26]—[31]. Pusivate orgaaniliste ainete drastamine séltub mikrosaasteai-
nete flilisikalis-keemilistest omadustest, t66tlemistingimustest ja kogusisaldusest [32], mis vdib reo-
veepuhastusjaamade heitvees jadda vahemikku ng/L kuni ug/L [33]. Uuringutes on leitud, et memb-
raanpuhastusprotsesside tehnoloogiad (ihendavad protsessi stabiilsuse suurepdrase heitvee kvalitee-
diga [34], [35]. Lisaks on leitud, et mikrofiltratsiooni- ja ultrafiltratsioonitehnoloogiad filtreerivad vilja
orgaanilisi saasteaineid osaliselt [36], [37], ent nanofiltratsioon ja poordosmoos vdivad paljud neist
Uhenditest eraldada [24], [30], [38].

Praktikas kasutatakse plsivate orgaaniliste Gihendite tGhustatud eemaldamiseks reoveest nimetatud
tehnoloogiate kombinatsioone, nditeks lihe arastus- ja kuluefektiivsemana slivaoksiidatsiooni kombi-
neerituna filtreerimisega aktiivsbega.

9.3. Suvaoksiidatsioon ja adsorptsioon

Paljutdotav viis antropogeensete saasteainete eemaldamiseks on taiustatud okstidatsiooniprotsesside
ehk stivaokslidatsiooniprotsesside (AOP — Advance Oxidation processes) kasutamine. Lahustunud ai-
nete lagundamist kataltusib ja kiirendab nende kiiritamine UV-valgusega, mida saab labi viia vesinik-
peroksiidi (H20,) voi titaandioksiidi (TiO;) lisamisega. Muud AOP-d hdlmavad osoonimist, sonoliiiisi,
fotoelektrokatalldtilisi reaktsioone voi foto-fentoni protsesse.
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Joonis 5. Ulevaade levinud AOP-dest; eAOP — elektrokeemilised protsessid, cAOP — katal{iitilised,
pAOP —flilsikalised; BDD = booriga legeeritud teemantelektroodid. Toostuslikult kasutatavad protses-
sid on valgetes kastides, pilootskaalal uuritud protsessid hallides ning alles laboriskaalas tehnoloogiad
mustades kastides [39].

L1 Ojcatalyst |H uv/PDS UVicatalyst ||  plasma

[

Saasteainete eemaldamine ultraviolettkiirguse (UV) abil siivaokstidatsiooni protsessis (UV-AOP) ei
eemalda saasteaineid veest flilsiliselt, vaid UV-kiirgus voi UV-kiirgus koos okslideerijaga/katallisaato-
riga I6hub keemilisi sidemeid kemikaali sees lagundades neid kergemini biodegradeeritavateks tihen-
diteks (Joonis 6). Reovee tootlemisel UV-kiirgusega tekivad keskkonda vaga reaktsioonivoimelised ra-
dikalid, mis reageerivad plsivate orgaaniliste ainetega ning lagundavad neid.

OH OH OH

OH 0
.OH - .OH .OH ~
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A B c

Joonis 6. Naide slivaoksiidatsiooniprotsessi kdigust — raskestilaguneva aromaatse tuuma jark-jarguline
lagundamine hidroksiilradikaalide toimel [41].

Reaktsioonide efektiivistamiseks lisatakse protsessi katallisaatoreid, millest pikemaajaliselt on tuntud
vesinikperoksiid, kuid uuemas tehnoloogias on andnud vaga haid tulemusi nanostruktuursete tlipoor-
sete TiO,-kuulikeste kasutamine katallisaatoritena (UV/TiO;) [40]. Vesinikperoksiidi molekulid absor-
beerivad UV-kiirgust ning muunduvad seeldbi vaga reaktsioonivGimelisteks osakesteks, mis lagunda-
vad efektiivselt saasteaineid. UV/H,0; tehnoloogia on tuntud ja rakendatatav reoveepuhastuses, kuid
selle puudused on vesinikperoksiidi kdrge hind ja kemikaalijadkide eemaldamise jareltéotluse komp-
lekssus. Arvestades, kui keeruline on transpordi korraldamine ja suurtes kogustes kemikaali ladusta-
mine vdiksemates asukohtades ning reoveepuhastites, samuti spetsialistide tagamine, ei pruugi
UV/H,0, tehnoloogia rakendamine olla teostatav vaikse inimekvivalendiga reoveepuhastites.

Mikrosaasteainete eemaldamiseks t6dstuslikus mastaabis on perspektiivsem UV/TiO, tehnoloogia,
mille pilootkatsetes on leitud, et saasteainesisalduse viahendamiseks (ihe suurusjargu vorra (EEO —
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electrical energy per order; elektrienergia, mis on vajalik saasteaine kontsentratsiooni vahendamiseks
Uhe suurusjargu vérra) kulus 0,1-1,8 kWh/m?3 [42].

Uudse vBimalusena on uuritud vaakum-UV-reaktorit (UV/VUV), mis tekitab vees Ghekorraga nii oksi-
deerivaid (°OH-radikalid, H,03) kui ka taandavaid (elektronid, H-aatomid) osakesi. Vaakuum-UV on pal-
julubavaks mooduseks mikrosaasteainete kdrvaldamisel veest, mdistliku energiatarbe juures lagunda-
takse plsivad ihendeid, kuid selle tehnoloogiatasemelt ei ole veel jdutud suurel skaalal rakendusteni
[43], [44].

UV-slivaokstidatsioonis kasutatavate oksilideerijate muundumine radikalideks ei pruugi toimuda taie-
likult ning saasteained lagunevad tavaliselt osaliselt, mistottu on oluline allesjaanud okstideerija ja jaa-
kainete eemaldamine adsorptsiooniga. Sorptsioonimehhanismidena tuntakse kemosorptsiooni ja fli-
sikalist sorptsiooni, jaakained kinnitatakse suure eripinnaga (ad)sorbendile. Kemosorptsiooni puhul te-
kib adsorbendi ja jadkaine vahel keemiline side, mis naitab p66rdumatut protsessi. Flisikaline sorpt-
sioon pOhineb osakestevahelistel tdmbe- ja tdoukejéududel, van der Waalsi jududel, mis on enamasti
poorduvad.

Vaikesed ja suured

orgaanilised
molekulid
Siisinikmaatriks ‘ >
\ ‘-_ Poorid, kuhu mahuvad
‘ < nii vaiksemad kui
@ suuremad molekulid

Poorid, kuhu mahuvad
3 ainult vaiksed molekulid

Joonis 7. Saasteainete flitsikalike adsorptsiooniprotsess reovees [45], tdlgitud.

Adsorptsioonil on peeliseid teiste meetoditega vorreldes selle lihtsa konstruktsiooni ja maistliku inves-
teeringumahu tottu, samuti maa- voi ruumikasutuse votmes [46].

Tehnoloogiliselt ning ressursikulu vétmes maistlik valik on granuleeritud aktiivsée filtri (GAC) lisamine
slivaokslidatsiooni etapile. Aktiivsoe katallittilise aktiivsuse tulemusena seotakse osaliselt lagundatud
orgaanilised ained filtrisse, kuid on leitud ka, et aktiivsisi vdib reaktsiooni tulemusena okslideerivate
radikalidega lisada protsessi uusi radikale [47], mis omakorda efektiivistab saasteainete eemaldamist.

UV-AOQP ja GAC filtri koostoimimise tulemusena vaheneb GACfiltri regenereerimise sagedus vorreldes
saasteainete otsesel adsorptsioonil kasutatavate filtritega. Lisaks on granuleeritud aktiivsée filtril ka-
taltdtiliste omaduste tottu pikem eluiga. Regenereerimisvdimalus on (ks granuleeritud soefiltri oluline
eelis peenestatud soefiltri (PAC — powdered carbon filter) ees, mis saadakse sde purustamisel voi pulb-
ristamisel fUusiliselt saamaks pulbrit voi tolmu, mis labib filtri, kus on 325 niiti Gihe tolli kohta. PAC filtris
on s6eosakesed 10-100 korda vaiksemad kui GAC filtris (osakeste keskmine |abim&6t 1 mm), seega
materjali eripind on suurem ning enam orgaanilisi saasteaineid saab kinnituda sdeosakestele sama
massi juures. Kui osakeste suurus on 100 korda vdiksem, on adsorptsiooni kiirus vesilahuses PAC puhul
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enam kui 100 korda suurem kui GAC puhul. Viies materjali kolonni, suureneb osakeste suuruse vahe-
nemisega réhulang sisinikukihis, mida tuleb kindlasti silmas pidada eriti PAC-filtri rakendamisel reo-
veepuhastuses [48].

PAC filtri eelis on odavam tootmishind, kuid seda saab kasutada tihe toimimiskorra, seejarel soefilter
utiliseeritakse. Lisaks voib PAC sattuda suures osas ka reoveesettesse, tuues sellega kaasa mitmeid
probleeme nii sette ohtlike ainete sisalduse kui sette energeetilise vaartuse osas.

9.4. Poordosmoos

P66rdosmoos on Uks kulutdhusamatest meetoditest katla toitevee, jahutustorni lisavee ja t66stusliku
protsessi vee to0tlemiseks, ka kasutatakse tehnoloogiat demineraliseeritud vee tootmiseks, valistades
vajaduse kaidelda ja kdrvaldada ohtlikke kemikaale. Siiski tuleb silmas pidada, et pé6rdosmoosisead-
med ei pruugi eemalda tdhusalt k&iki orgaanilisi Uhendeid (naiteks ofloktsatsiini on leitud 4 ng/l ja
naprokseeni 44 ng/L vees parast filtri labimist [49]), bakteriaalseid mikroorganisme, kloori kérvalsaa-
dusi ega lahustunud gaase, nagu susinikdioksiid, metaan ja radoon, mistdttu on soovituslik kombinat-
sioon adsorptsioonil pShinevate (nt GAC) v6i muude tehnoloogiatega.

Poordosmoos tootab kdrgsurvepumba abil, mis suurendab survet lahustunud osakeste keskkonna
poolel asuvale podrdosmoosi membraanile ja surub vett |dbi poolldbilaskva membraani, jattes
peaaegu kdik (umbes 95% kuni 99%) lahustunud osakesed filtri peale. P66rdosmoosiga saab vaga efek-
tiivselt eemaldada lahustunud soolasid, aga ka orgaanilisi ihendeid, raskmetalle ning varvijadke. Sea-
det pakutakse sageli moodulitena sobides ideaalselt kasutamiseks toostusorganisatsioonides. Neid
siisteeme saab tavaliselt suhteliselt lihtsalt integreerida olemasolevatesse puhastussiisteemide prot-
sessidesse vOi uutesse seadmetesse. Tahelepanu tasub poodrata, et pddrdosmoosiseadme sissevoolu
peab heljumi olemasolul eelt6dtlema valtimaks membraanide ummistumist ning membraani efektiiv-
suse maksimeerimiseks tuleb seda hoolikalt hooldada. Hooldusvajadus on vaiksem, kui sissevool sisal-
dab ainult lahustunud Ghendeid. Regulaarsel puhastamisel pikeneb membraani eluiga, mis tahendab,
et neid tuleb harvemini vahetada.

P66rdosmoosi puudusena véib valja tuua selle kdrge vGimsus- ja energiatarbe, kuna seadmes hoitakse
pidevalt konstantset réhku. Voimsusvajaduse optimeerimiseks kasutatakse survevahetit, mille abil on
voimalik stisteemis tekkivat rohku taaskasutada sissevooluvee survestamiseks.

Mikrosaasteainete efektiivseks eemaldamiseks péérdosmoosiseadme kontsentraadis on uuritud elekt-
rokeemilist okstideerimist booriga legeeritud teemantelektroodidega, millega on saadud enamiku
Uhendite eemaldamise protsent lile 90% [50], [51], seejuures naiteks kogusisalduse vahenemine 149
pg/L kuni alla 10 pg/L [49].

P66rdosmoos on efektiivne puhastusmeetod, mida kasutatakse naiteks auto-, keemia- ja toidutdostu-
ses, ravimite tootmises ning puidutootlemisprotsessides reovee puhastamiseks.
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10 KOKKUVOTE JA SOOVITUSED

Lisaks heit- ja reovee piirnormide ajakohastamisele, on uuringu kaigus kogutud mitmeid erinevaid

muid soovitusi, mida maaruste muutmisel voiks arvesse votta. Paljud antud soovitused on voetud ka

BEST projekti publikatsioonist ,ToGstusreovee t6husama kaitlemise suunas” [52].

Ohtlike ainete heitvee piirnormide kontroll voiks olla kehtestatud peamiselt suurematele reo-
veepuhastitele, puhtalt olmereovett kditlevatel vaiksete puhastite keskkonnaemissioonid
peaksid olema vaheolulised. Piirnormide kontrollimine ka vaikepuhastis vdib osutuda vajali-
kuks, kui reoveepuhasti suublast tuvastatakse méne ohtliku aine eriti kdrge kontsentratsioon.
Keskkonnalubade andmine ettevdtetele peab olema vaba majanduslikest ja poliitilistest huvi-
dest. Ettevotted, kes ei suuda taita keskkonnakvaliteedi piirnorme, peavad maistliku aja jook-
sul tegema oma tootmisprotsessis vajalikud muudatused, pidev olulise keskkonnasaaste teki-
tamine kasumi teenimise nimel ei ole kooskdlas rahvusvaheliste keskkonnakaitse pohimaote-
tega.

ToOstus- ja vee-ettevotte omavaheline suhe peab olema satestatud lepinguga. Lepingud an-
navad igale konkreetsele situatsioonile paindlikkuse, kuid nende toetamiseks on vaja avaldada
riiklikud suunised, mis sisaldavad soovitusi nii lepingute Uldise sisu kui piirnormide ja tasude
osas.

Toostusettevotted peaksid koheselt teavitama vee-ettevétjat suurematest probleemidest voi
torgetest tehnoloogilises tsiklis, mis voib kaasa tuua erandlikke heitkoguseid. See annab voi-
maluse vee-ettevdtjal ennetada riske ning votta kasutusele abimeetmeid potentsiaalsete
probleemide vdi heitvee piirnormide Uletamise valtimiseks.

Ametiasutused ja vee-ettevotted peaksid saama teha kontrollimisi ja vGtta tdiendavaid reo-
veeproove ilma eelneva etteteatamiseta. Kehtel kehtiv siisteem voimaldab t66stusettevotetel
rakendada petlikku lahjendamist ning valtida saastamise eest vastutuse votmist.
Vee-ettevGted peaksid vahemalt kord aastas korraldama kohtumisi oma lepinguliste t606s-
tusklientidega, mis voimaldaks pidevat koost66d ja dialoogi.

Vee-ettevitete ning toostusklientide lepingud ning ka uued valjapakutud arvutuslikult leitud
reovee piirnormid peaksid kuuluma fikseeritud perioodi tagant Uilevaatamisele ja kohendami-
sele. Iga to6stusettevottele antud erandit mdne aine kdrge kontsentratsiooni kohta reovees
tuleb kasitleda kui ajutist leevendust, mille lahendamisega pikemas perspektiivis peab tege-
lema toostusettevote ise.

Toostusreovee kontrollimise ning kdrgema tasustamise eesmark ei tohiks olla raha teenimine
riigi vOi vee-ettevotja jaoks, saadud Uletasu tuleb investeerida reoveepuhastuses vajalikkeks
toiminguteks voi pikemas perspektiivis kallimate ja keerulisemate tehnoloogiate ostmiseks ja
opereerimiseks (heitvee jarelpuhastus). Riiklikult tuleks investeerida saadud tasud tldise kesk-
konnasaaste vahendamise eesmargil.
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