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ABSTRACT

The present paper The use and perspectives of treated sewage sludge in Estonian
landscape engineering was written by Merilin Tooming under the supervision of Ms Egge
Haiba to pursue M.Sc. degree in environmental engineering. The master thesis consists of
58 pages of text, 3 figures, 7 tables, 148 references and 4 appendixes. The paper has been

written in Estonian and was composed in Tartu 2016.

The amount of sewage sludge is constantly growing due to the increase of the population
and the urbanization and therefore the reuse of it has become a crucial environmental
matter in the entire world. Reusing sewage sludge for improving the quality and avoiding
degrading of the soil is an economic solution for disposal of the sludge. In a global scale
there are numerous individual researches about sewage sludge compost and plant species
but there has been no integrated research about different uses of compost. Although there
has been several studies about sewage sludge and it’s compost quality and quantity in
Estonia, they all have been focusing on the problems of water enterprises. Landscape
engineering enterprises as a potential users approach to use of compost have been left

ulterior.

This thesis is the first study in Estonia that focuses on the companies in landscape
engineering and planning field who might be the potential users of sewage sludge and it’s
compost. The questionnaire covered 100 companies and the selection is formed by those
54% of them who filled the questionnaire. The results of the world wide experiences and
the test run in Estonia for effective use of compost in planting of greenery in landscape

engineering has been examined.

The main aim of the current work is to increase the treated sewage sludge reuse in
companies involved foremost in landscape engineering, providing different solutions for
reuse of treated sewage sludge in landscaping projects to decrease the excess sludge in

water enterprises.

Master’s thesis assignments were:
e to examine the scope of the reuse of sewage sludge and it’s compost in Estonia in

general and more specifically in different areas of landscape engineering;



e to examine the knowledge of landscape engineering companies about use of
sewage sludge or it’s compost;
e to provide solutions of reuse and application modes of treated sewage sludge and

it’s compost in landscaping projects in Estonia.

The results showed that 59% of landscape engineering companies have used treated
sewage sludge and it’s compost. 78% of the companies were aware that treated sewage
sludge and it’s compost can be successfully used in different areas of landscape
engineering. The results of the study showed that people are not sufficiently aware of the
options and areas of compost usage in landscaping, and also that media has created a

negative image for reusage of sewage sludge.

According to the studies several experiments in Estonia and in the world have shown that
using the sewage sludge and it's compost on green areas has a siginificant effect on the
growth of the plants and on the quality of the soil. As a conclusion the sewage sludge
compost use can be claimed sustainable and environtmentally friendly. However, it is
crucial to regulate the use of it with more precise legislation. Landscape engineers and
users should acknowledge better the safety of the application of the sludge and the compost

and as well as about the possibilities to apply it in greenery.

Keywords: landscape engineering, sewage sludge, sludge application, sludge landscaping,

soil amendment.
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MOISTED JA LUHENDID

EU-27 — Euroopa Liidu liikmesriigid (Austra, Belgia, Bulgaaria, Kiipros, TSehhi, Taani,
Eesti, Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, Kreeka, Ungari, lirimaa, Itaalia, Liti, Leedu,
Luksemburg, Malta, Holland, Poola, Portugal, Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia,
Hispaanina, Rootsi, Suurbritannia) [1].

Haljasala — kujundatud reljeefi, veestiku ja taimestikuga ala linnas vm asulas. Haljasala
kujundatakse selle looduslikke ja tehislikke komponente kombineerides. Peamisteks
komponentideks on rohttaimestik (sh muru ja lilled), ilupuud ja —pddsad, veekogud,
pargirajatised (arhitektuursed vidikevormid), inventar (funktsionaalsed tarindid) jm
vajalikud rajatised (teed, trepid, piirded) [2, 1k 24].

Haljasvoond — park- ja sanitaarkaitsemetsad, mis asuvad linna vdi asula ldheduses [3].
Intensiivne Kkatusehaljastus — maapealse aia vO0i pargiga sarnane ning halva
pouataluvusega aed katusel, mis on kdidav ning vajab pidevalt hooldamist [4, 1k 12].

KA - kuivaine.

Kompostimine - reoveesette tootlemise aeroobne lagundamise protsess mikro- ja
makroorganismide abil, kus protsessi soodustamiseks segatakse sete tugimaterjaliga [11, 1k
19].

Korghaljastus — haljastus, mille moodustavad leht- ja okaspuud ning kdrged (iile 2,5 m)
podsad [2, 1k 32].

Madalhaljastus — haljastus, mille moodustavad rohttaimed, poolpddsad ning madalad ja
keskmise korgusega (kuni 2,5 m) pddsad [2, 1k 36].

Makett — hoone voi nende rithma viliskuju jidljendav vihendatud mudel [5].

pH - happelisust voi aluselisust iseloomustav viértus [6].

Puisniit — horedalt lehtpuude ja —pddsastega kaetud ning lagendikega vahelduv
poollooduslik ja niidetav kooslus [7, 1k 129].

Roheala - vt haljasala.

Sooheinamaa — niidetav liigniiske ja avatud poollooduslik rohumaa [7, 1k 130].



SISSEJUHATUS

Rahvastiku arvu ja linnastumise kasvu tottu suureneb pidevalt reoveesette kogus [8; 9],
mille taaskasutamisest on saanud oluline keskkonnakiisimus kogu maailmas [10]. Veel 50
aastat tagasi suunati tuhandetes linnades osaliselt puhastatud reovesi jogedesse, jarvedesse

ja lahtedesse. Selle tulemusena said paljud veekogud véga tugevalt reostatud [8; 9].

Pinnase parandamise eesmirgil on reoveesette taaskasutamine sddstlik lahendus sette
koguse vihendamiseks. Keskkonnale toob kasu ka selles sisalduv orgaaniline aine ja
toitained, mis parandavad mulla kvaliteeti [8; 9]. Suur osa viirtuslikust ressursist ldheb
kaduma, kui kogu sete ladestatakse priigimédele [11, lk 27]. 1978. aastal kasutati
reoveesetet kaubanduslike véetiste asendajana maa rekultiveerimiseks soekaevanduses, et
soodustada kahjustunud pinnasel rohelise katte taastamist. Tulemused olid juba sellel ajal

markimisvéairsed [12].

Ténapédeval kasutavad paljud riigid reoveesetet erinevatel eesmirkidel [13]. Reoveesette
kasutamine pollumajanduses on FEuroopas Oigusaktidega reguleeritud, kuid teistes
voimalikes valdkondades (haljastamine, rekultiveerimine jne) kasutamise kohta tidpsed
oigusaktid puuduvad [14; 15]. Sellest tulenevalt on Eestis vee-ettevotetel raskusi kdideldud
reoveesette realiseerimisega [16, 1k 15], kuna komposti miitimine on keeruline. Inimestel
on tekkinud psiihholoogiline tdrge reoveesette kasutamise osas, mis on tingitud
teadmatusest ja meedia negatiivsest kajastusest [11]. Lisaks ei ole piisavalt uuritud ka

komposti erinevaid kasutusalasid haljastamisel [16, 1k 15].

Probleeme tekitab usaldusviirse statistika puudumine tegeliku reostuskoormuse
hindamisel [17, lk 14]. Ei ole tdpselt teada, kui palju ning millise kuivainesisaldusega setet
tekib. Teada on vaid probleemid, mis kaasnevad toodeldud reoveesette vihese
kasutamisega. Vottes arvesse asjaolu, et reoveesetet tekib iihiskonna kiire arengu tottu
aastatega jirjest rohkem juurde, on toddeldud reoveesettele rakenduste leidmine olulise
tdhtsusega mitmete keskkonnaprobleemide vihendamiseks. Reoveesette taaskasutamine
vihendab ka selle tootlemise kulusid, kui kiitlemisel valmib kvaliteetne kaubanduslik

produkt (kompost), mida saab miiiia keskkonnale negatiivseid mojusid pohjustamata [18].

Maailma mastaabis on reoveesette komposti ja taimeliikidega 1dbi viidud palju

eraldiseisvaid uuringuid, kuid iildistavat t66d komposti kasutusvoimaluste leidmiseks



tehtud ei ole. Kuigi reoveesette ja selle komposti kvaliteedi ning koguste osas on ka varem
Eestis 1dbi viidud mitmeid uvuringuid, siis peamiselt on need keskendunud vee-ettevotjatel
tekkivatele probleemidele. Maastikuehituse ettevotete kui potentsiaalsete kasutajate

suhtumine komposti kasutamise osas on aga huviorbiidist vélja jdetud.

Kiesolev to0 on esimene Eestis tehtud uurimus, kus vaatluse alla voeti 100
maastikuehituse ja -projekteerimise valdkonnaga tegelevat ettevotet, mis voiksid olla
reoveesette komposti 10pptarbijad. Ettevotetelt uuriti, kui paljud kasutavad toodeldud
reoveesetet ja selle komposti maastikuehitustodde teostamisel ning kui suur on teadlikkus
komposti erinevate kasutusalade osas. Samuti uuriti maailmapraktika ja Eestis tehtud
katsete tulemusi efektiivseks komposti kasutamiseks maastikuehituse valdkonnas

haljastamise eesmérkidel.

Kiisitluse labiviimiseks koostati maastikuehituse ja -projekteerimise ettevotetele ankeet.
Andmete kogumisel kasutati internetiallikaid, teadusartikleid, mitmesuguseid véljaandeid,
raamatuid ning andmebaase. Eesmirgiks oli saada iilevaade reoveesette ja selle komposti
kasutamise hetkeolukorrast ning voimalustest Eesti maastikuehituse valdkondades. Selline
uurimismetoodika vdimaldas anda soovitusi ja teha ettepanekuid reoveesette komposti

kasutamise suurendamiseks.

Too esimeses osas antakse iilevaade maastikuehituse valdkonna olemusest ja selle
olulisusest keskkonnale. Lisaks kirjeldatakse reoveesette ja selle komposti kasutamise
mojusid keskkonnaseisundile. To6 teises osas kirjeldatakse probleemi olemust ning
antakse uurimistod eesmirk ja iilesanded. Kolmas osa kirjeldab uurimuse ldbiviimise
metoodikat. Neljandas osas on esitatud uurimist6o tulemused, mille pohjal on viiendas
osas tehtud jdreldused ja analiiiis. Viimases on vilja toodud ka soovitused ja ettepanekud

reoveesette ja selle komposti kasutamise suurendamiseks.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Maastikuehitus

Maastikuehitust tunti juba antiigi ajal. 1920. aastal leiti iihest Teeba nekropoli hauast kaks
oue maketti, mis kujutasid endast osa Meket-R€ paleest. Leitud maketid on olulise
vidrtusega, kuna need tdestavad, et juba 4000 aastat tagasi tegeleti professionaalsel

tasemel aia lahenduste viljatootamisega [19, 1k 15].

Maastikuehitus ithendab erinevaid teadusi agronoomia, botaanika, 6koloogia, metsanduse,
geoloogia, geokeemia, hiidrogeoloogia ja eluslooduse valdkondadest, et kujundada
inimtekkelisi maastikke. Lisaks holmab pollumajandus- ja aiandusteadusi, ehituse
geomorfoloogiat, maastikuarhitektuuri, mullateadust ning geotehnikat [20]. Tihedat
koostood  tehakse  geodeetide, arhitektide, linnaplaneerijate, ehitusinseneride,

keskkonnateadlaste ja hiidroloogidega [21].

Vilismaises kirjanduses on maastikuehitust tdlgendatud kui matemaatika ja loodusteaduste
koostddd, mis kujundab maastikku ja vee-elemente [22], samuti on see praktiline t66, mis
kisitleb erinevaid maastikukujunduslikke protsesse. Maastikuehitust peetakse meeldiva,
funktsionaalse ja struktuurse kooskodlaga viliruumi kujundamise lahutamatuks osaks [23].
Selle eesmirgiks on vidhendada saastet, edendada keskkonna jatkusuutlikkust, kaitsta
inimeste tervist ning seejuures kahjustamata iihiskonna majanduslikku elujoulisust ja

efektiivsust [22].

Eestis peetakse maastikuehitust maastikuarhitektuuri iiheks rakendusharuks [24].
Maastikuarhitektuur suunab maakasutust ning seob tehislikke maastikuvorme ja ehitisi
loodusega, muutes holvatud maastikud inimesele sobivaks elukeskkonnaks [2, 1k 35]. 19.
sajandi keskelt pdrinev kaasaegne maastikuarhitektuur on {iles ehitatud muistsetele
kujundustraditsioonidele nagu arhitektuuriline kujundus, aiakujundus, pargiarhitektuur, jne
[25], kus inimest Kkésitletakse maastiku loomuliku osana [2, lk 35]. Sarnaselt
maastikuarhitektuurile hdlmab maastikuehitus laiemas mottes kogu inimtegevust, mis
muudab vO6i mdjutab maastikku iseloomu mingi tegevuse kdigus. Kitsamas tdhenduses
defineeritakse maastikuehitust kui tegevust, mis loob meeldiva ja mugava elukeskkonna

[24] ning vélismaisest definitsioonist see ei erine.
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Maastikuehitus on ehitaja, aedniku ja kunstniku ametite siimbioos [26], kus tdidetakse
tdpseid etteantud juhiseid ning suhtutakse elusloodusesse austusega. Tegutseda tuleb
vilitingimustes ja avalikus ruumis iseseisvalt vdi vajadusel meeskonnas [27]. Ehitajana
rajab maastikuehitaja veesilmasid, véljakuid, labiirinte, terrasse, treppe ja paviljone.
Aednikuna peab tundma taimemaailma murust korghaljastuseni. Kunstnikuna oskab
kujundada nii looduslikku kui tehislikku véliruumi [26]. Ulesannete hulka kuuluvad veel
maastikuehituse objekti mahamirkimine, ettevalmistustood ja materjali ladustamine,
mullatood, istutusalade ettevalmistamine, istutamine, teede ja muru rajamine ning

eelnevate tegevustega seotud hooldust6od [27].

1.1.1 Maastikuehituse valdkonnad

Ténapédeval peegeldab tdnavapilt maastikuehitusest iithiskonna suhtumist ja majanduslikke
voimalusi [28, 1k 5]. Noukogude voimu periood oli aeg, mil haljastuse viirtustamist ei

peetud tdhtsaks ning 10petati valdkonda tundvate spetsialistide koolitamine [29, 1k 3].

Maastikuehitustood kuuluvad Eestis haldus- ja abitegevusi pakkuvate teenuste valdkonda,
kuhu lisaks maastike hooldusele kuulub ka hoonehaldusteenus [30]. Ariregistri andmetel
seisuga 01.03.2016 on Eestis registreeritud 13 445 ettevotet, mis tegelevad haldus- ja
abitegevusi  pakkuvate  teenustega.  Ettevotete  alla  kuuluvad  &riiihingud,
mittetulundusiithingud ning sihtasutused. Vorreldes andmeid seisuga 01.03.2014, on
haldus- ja abitegevusi pakkuvate ettevotete arv 01.03.2016 seisuga suurenenud 8% vorra

[31].

Maastikuehituse alla kuuluvad eelkdige need valdkonnad, kus realiseeritakse etteantud
projektid vahetus kontaktis maastikuga. Maastikuehituse valdkonnad varieeruvad

haljasalade rajamisest kuni viiksemate ehitustoddeni [24].

Maastikuehituse valdkonnad [32-34]:
e Mulla- ja pinnaset6dd — pinnase planeerimine, ettevalmistus, tasandamine, kaeve-
ja téitetoode teostamine.
e Teede ja platside ehitus — teede ehitus, sillutiste ja tdnava- ja dédrekivide paigaldus.

e Keskkonnaehitus — maa-aluste kommunikatsioonide ja torustike ehitus.
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e Murupindade rajamine — murude rajamine ja taastamine eraaedades, iihiskondlikel
aladel, teemaal ja -ndlvadel. Lisaks spordivéljakute, muruviljakute ja muruparklate
rajamine.

e Haljasalade rajamine, taastamine ja hooldus — aiakunst, istutusalade rajamine ja
hooldus, taimmaterjalide istutamine ja hooldus, terrassiaedade, katuseaedade,
konteinerhaljastuse ja haljaskatuste rajamine, parkide restaureerimine ja hooldus.

e Viikerajatiste ehitus — aiaveekogude, isteplatside, terrasside, pergolate, lehtlate,

aiavalgustuse, vilikaminate, miiiiride, aedade jms ehitus.

Kéesolev magistritod keskendub maastikuehitusobjektide haljastamisele, mis on esitatud

alloleval skeemil.

HALJASTAMISEGA SEOTUD MAASTIKUEHITUSTOOD

— | T~

TEEDE EHITUS

KESKKONNAEHITUS

HALJASTAMINE

Mulla- ja pinnaset6dd;
murude rajamine ja
taastamine teemaal ja

—nolvadel.

Mulla- ja pinnasetodd; murude
taastamine eraaedades,
tihiskondlikel aladel, teemaal

ja —ndlvadel.

Mulla- ja pinnaset6dd;
murude taastamine ja
rajamine; spordi- ja muru-

viljakute ning muruparklate

rajamine; haljasalade rajamine,

taastamine ja hooldus.

1.1.2 Maastikuehituses kasutatavad pinnase- ja kattematerjalid

Maastikuehitustood on erineva iseloomuga, kus kasutatakse nii looduslikke kui ka
tehislikke materjale. Looduslikud materjalid on spontaanselt tekkivad, piisivad ja
isearenevad. Seevastu tehislikke materjale toodetakse looduslike materjalide
transformeerimise teel, mille teke ilma inimtegevuseta on vo&imatu [35]. Need on
siinteetilised ning parimate omaduste saavutamiseks kombineeritud teiste materjalidega
[36]. Tehislikul materjalil puudub isetaastumisvdime, see on ebastabiilne ning saab piisida
ainult jatkuva inimtegevuse toel [35]. Maastikuehituses kasutatavad looduslikud materjalid
koos mirkustega on esitatud tabelis 1.1 ning tehislikud materjalid koos markustega tabelis

1.2.
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Tabel 1.1. Looduslikud materjalid

Looduslikud Mirkused
Liiv Tasandus P7)- ja tditematerjal ¥, kujunduselement 1*%!
Kruus Dreeniv kiht, kombineeritult liivaga sillutise aluspohi 7, kujunduselement !
Savi Niiske kliima suhtes tundlik, valmistatakse ehitustooteid [*7)
Killustik Alus- ja tiitematerjal *®!, pinnamaterjal, kujunduselement 7!
Looduskivi Kujunduselement 7
Turvas Komposti koostisosa, kasvustimulaator, mullastruktuuri parandaja 10!
Muld Taimede kasvukeskkond, oluline osa mullaviljakusel 4! €45
Looduslik Lagunev mulla pinna ja peenarde kattematerjal, dekoratiivhaljastus 4!- 190!
mult§
Tabel 1.2. Tehislikud materjalid

Tehislikud Mirkused
Betoon Vilikonstruktsioonide valamine !
Kergkruus Norkade pinnaste teede mulletes, pinnase isoleerimine, mults 7
Tehismults Mittelagunev mulla pinna ja peenarde kattematerjal, dekoratiivelement !
Reoveesete ja | Haljastusmuld 4}
kompost

1.1.3 Moju keskkonnale

Keskkond hdlmab kogu maailmaruumi koos kdigi sinna juurde kuuluvate ja mojutavate
osadega [44]. Milliseks keskkond tidpsemalt kujuneb, soOltub inimeste suhtumisest,
geograafilisest piirkonnast, kultuurist, turvalisusest ja paljudest teistest teguritest [44; 45].
Inimese pilgu 1dbi on keskkond teda vahetult iimbritsev ruum, millest soltuvad tema
emotsioonid, tunded ja kéitumine. Inimene vajab keskkonda enese viljendamiseks,

arenguks ning toimetulekuks [45].

Maastikuehituse tihtsus keskkonna jaoks peitub eelkdige iihiskonna huve silmas pidades
[46]. Inimtegevuse tagajirjel keskkonnale avalduv negatiivne mdju on eriti mérgatavaks
muutunud viimasel sajandil [47; 48]. Ohusaaste ja osoonikihi kahanemine [49], pinnase ja

vee saastumine, bioloogilise = mitmekesisuse  vdhenemine jne on  olulised

keskkonnaprobleemid, mis on pdhjustatud inimtegevusest ning mille pikaajalise toime
tagajdrjel halveneb keskkonnaseisundi korval ka inimeste elukvaliteet [5S0] ning ithiskonna
seisund [51].

tervislik Maastikuehituse viirtustamisega vihendatakse keskkonna
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haavatavust ning suurendatakse selle taastumisvoimet [52], sealhulgas inimeste fiiiisilist ja

vaimset heaolu [51].

Noukogude perioodi mojutused muutsid Eesti traditsioonilist maastikupilti, sealhulgas
maastikust véga ei hoolitud [53]. Pollumajanduses ja loomakasvatuses toimus intensiivne
maaharimine ning viidi ldbi maaparandustdid viidrtusliku maa kuivendamiseks.
Tootlikkuse suurendamiseks kuivendati ka sooheinamaid ja puisniite [7, lk 29-30]. Maa
ammendumisel ei toimunud selle kultiveerimist ning suured maa-alad jéeti tiihjalt seisma,
et need kattuks iseeneslikult metsaga [54]. Taolise maakasutuse tulemusel koormati
pinnast liigselt ning muudeti toitainetevaeseks. Taimede kasvamaminek sellisel pinnasel on

aga voimatu [55].

Paljude Euroopa piirkondade omavalitsuste esindajad, kes peavad tagama valitsetava
piirkonna elanikele kvaliteetse elukeskkonna, hakkasid tihelepanu poorama maastiku kui
elukeskkonna kvaliteedi langusele. Siivenev mure maastike kvaliteedi pérast viis Euroopa
maastikukonventsiooni tekkimise arenguni [56] ning dokument avati allkirjastamiseks

aastal 2000 [57].

Maastikukonventsiooni eesmérgiks on viirtustada ja hoida maastikku, et edendada selle
kaitset, haldust ja planeerimist ning korraldada Euroopa maastike teemalist koostood [58].
Konventsiooni kohaldatakse osalisriikide kogu territooriumile ning see hdlmab

looduslikke, maapiirkondade, linnapiirkondade ja linnaldhedasi alasid [59].

2013 aasta seisuga on maastikukonventsiooniga iihinenud 40 riiki: Andorra, Armeenia,
AserbaidZaan, Belgia, Bosnia ja Hertsegoviina, Bulgaaria, Gruusia, Hispaania, Holland,
Horvaatia, Iirimaa, Itaalia, Kreeka, Kiipros, Liti, Leedu, Luksemburg, Makedoonia
vabariik, Moldova, Montenegro, Norra, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Rumeenia,
San Marino, Serbia, Slovakkia, Sloveenia, Soome, Suurbritannia, Sveits, Taani, TSehhi,
Tiirgi, Ukranina, Ungari, island ning Malta [57]. Eesti ei ole veel konventsiooniga liitunud,

kuna maastikukaitset on seni korraldatud kaitsealade méddramisega [57; 60].

Maastikuehitus avaldab keskkonnale positiivset mdju. Rohealade loomisel vidhendatakse
stisinikdioksiidi sisaldust atmosfdidris. Taimed kasutavad kasvuhoonegaasi fotosiinteesi
protsessis, mille kidigus vabaneb inimesele (ja loomadele) elulise tdhtsusega gaas — hapnik.

Lisaks kdiituvad taimed kui looduslikud filtrid, puhastades ohust tolmuosakesi ning
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pinnavett. Taimede veendudlus vihendab iileujutuse ohtu, sajuvete drajuhtimise vajadust ja
parendab drenaazi pinnases. Taimed on olulise tdhtsusega pinnase kinnihoidmisel,
aeglustades tugevate sajuvete voolamist, mis nende puudumisel tekitaksid erosiooni.
Samuti korg- ja madalhaljastus pakub varjude efekti, hoiab niiskust ning summutab miira

[61].

Taimed kasvavad iildjuhul kdige paremini loodusliku kasvukoha mullas ning rohealade
loomisel tuleb arvestada nende kasvundudeid [41, 1k 4-5]. Esmalt vajavad taimed ohku,
vett ja soojust, teisalt valgust, slisthappegaasi ning toitaineid. Taimede juured osalevad
ohuvahetuses, mistottu on oluline piisava 6hu olemasolu taimede kasvupinnases. Vee
sisaldus ei tohi tekitada pinnase liigniiskust, kuid see peab olema piisav, et tagada taimede
veevajadus [62]. Taimetoitainetest on vajalikud peamiselt lammastik (N), fosfor (P) ja
kaalium (K). Sekundaarsed olulised toitaineid on kaltsium (Ca), magneesium (Mg) ja
vidvel (S). Vidga viikestes kogustes kasutavad taimed mikrotoitaineid nagu rauda (Fe),

mangaani (Mn), tsinki (Zn), vaske (Cu), boori (B) ja moliibdeeni (Mo) [63].

Vottes arvesse kasvundudeid, méadrab taimede kasvuefektiivsuse nende kasvupinnase
kvaliteet, mille mojutajaks on orgaanilise aine ehk huumuse sisaldus. See maédrab
mullaviljakuse ning keemilised, bioloogilised ja fiiiisikalised omadused [64]. Lisaks
pinnase pH, mis mojutab taimede kasvu tegureid nagu mullabakterite elutegevust,
toitainete andmist ja kittesaadavust mullast, toksilisi aineid ja mulla struktuuri [65].
Pinnase liighappelisus on suurimaks taimekasvu pidurdajaks, kuna see vidhendab taimede
voimet omastada eluks vajalikke aineid [66]. Enamikele taimedele ja nende kasvu

teguritele koige optimaalsem pH vahemik pinnases on 5,5-7,0 [65].

Rohestruktuuri loomisel inimeste elukvaliteedi parandamiseks peab arvestama asjaoluga,
et taimed vajavad kasvuks pidevalt toitaineid ning huumuserikast pinnast. Kvaliteetsema
kasvu ja hea visuaalse néljandgemise tagamiseks tuleb pinnase omadusi tihti parandada.

Pinnase omaduste parandamise vdoimaluseks on kasutada reoveesetet ja selle komposti.

1.2 Reoveesete

Veeseaduse tdhenduses on reoveesete reoveest fiilisikaliste, bioloogiliste vdi keemiliste
meetoditega eraldatud suspensioon [67]. Jddtmeseaduse kohaselt on reoveesete reovee

puhastamise tulemusena tekkinud jddde, mida peab kdiitlema vastavalt kehtivatele
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oigusaktidele [68]. Keskkonnaministri mééruse ,,Reoveesette pollumajanduses, haljastuses
ja rekultiveerimisel kasutamise nduded'* mdistes on reoveesete valdavalt biolagunevast

materjalist koosnev tavajddde [69].

Reoveesete sisaldab tihti soovimatuid ja ohtlikke iihendeid nagu raskemetalle, orgaanilisi
saasteaineid ja patogeene [70]. Sete on viga veerikas (koosneb rohkem kui 80% veest)
[71], annab seda halvasti vilja, haiseb, sisaldab kergestilagunevat orgaanilist ainet [72, lk
176] ning hulgaliselt baktereid, mis vOivad pdOhjustada infektsiooni nii inimestel kui ka
loomadel. Patogeenid suudavad osutada tugevat vastupanu mitmesugustele

keskkonnamuutustele, sealhulgas ka reoveesette tootlemise protsessidele [73-75].

Orgaanilise aine tootlemistdhususe alusel jaguneb reoveesete toodeldud ja todtlemata
setteks. Toodeldud settes sisalduv orgaaniline aine on stabiliseeritud ehk muudetud
ohutuks pinna- ja pohjaveele, mullale, taimedele, loomadele ja inimese tervisele.
Tootlemata sette puhul on vihendatud vaid veesisaldust voi lisatud tugimaterjale. Sellist
setet ei segata regulaarselt vOi tugimaterjali ja sette segu ei ole vidhemalt kuus pideva

sdilinud temperatuulil iile 60°C [69; 76].

1.2.1 Reoveesette kiitlemise ja kasutamisega seotud nouded

Reoveesette kiitlemine peab tagama, et toodeldud sette taaskasutamisel pinnase kvaliteeti
ei kahjustataks, kuna sete sisaldab iihteaegu nii orgaanilisi toitaineid kui saasteaineid, nagu
raskemetallid, lagunematud orgaanilised ithendid ning patogeenid. Seetdttu on reoveesette

kiitlemine ja kasutamine reguleeritud digusaktidega [11, 1k 8].

Reoveesette kiitlemist ja selles sisalduvate ainete piirmédédra reguleerivad jargmised
Euroopa Noukogu Gigusaktid:

e Noukogu direktiiv 1986/278/EU;

e Neljas toodokument Working Document on Sludge and Biowaste direktiivi

1986/278 muutmiseks.

Eestis reguleeritakse reoveesette kiitlemist jirgmiste digusaktidega:
e Keskkonnaministri méédrus nr 78 ,,Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja
rekultiveerimisel kasutamise nduded!“. Baseerub Euroopa Noukogu direktiivil

1986/278/EU;
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e Veeseadus;

e Jidtmeseadus.

Eestis reguleerib toodeldud reoveesette kasutamist Keskkonnaministri médrus nr 78
,Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded'* ning
Euroopa Liidu poliitikas FEuroopa Noukogu direktiiv  86/278/EMU.  Kuigi
Keskkonnaministri méirus nr 78 baseerub direktiivil 86/278/EMU [78, 1k 17], on Eestis
kehtestatud nduded tunduvalt karmimad, kuna kogu Eesti territoorium asub reostustundlike

suublatega piirkonnas [78, 1k 5].

Tootlemata reoveesette kasutamine Eestis on keelatud [69], kuid direktiivi 86/278/EMU
kohaselt voivad liikmesriigid enda kehtestatud tingimuste kohaselt anda loa tootlemata
reoveesetete kasutamiseks, kui need pritsitakse voi toodeldakse pinnasesse ning ei iileta
direktiivis kehtestatud piirnorme [79]. Tabelis 1.3 on esitatud pinnasesse viidava
reoveesette (mg/sette KA kg kohta) ja reoveesettega toddeldava pinnase (mg/pinnase KA

kg) raskemetallide sisalduse piirnormid.

Tabel 1.3. Euroopa Noukogu direktiivi 86/278/EMU ja Keskkonnaministri mézruse nr 78

raskemetallide piirnormid

86/278/EMU piirnormid "’ Miiiirus nr 78 piirnormid ¢!
Raskemetall mg/sette mg/pinnase KA mg/sette mg/pinnase KA
KA kg kohta kg kohta KA kg kohta kg kohta
Kaadmium (Cd) 20-40 1-3 20,0 3,0
Vask (Cu) 1000 - 1750 50 - 140 1000,0 50,0
Nikkel (Ni) 300 - 400 30-175 300,0 50,0
Plii (Pb) 750 — 1200 50 - 300 750,0 100,0
Tsink (Zn) 2500 - 4000 150 - 300 2500,0 300,0
Elavhobe (Hg) 16 — 25 1-1,5 16,0 1,5
Kroom (Cr) — — 1000,0 100,0

Nouded, mis on kehtestatud Eestis, kuid mida EL-i direktiivis ei kohaldata [69]:
e Sette kasutamine on keelatud liigniisketel voi iileujutatavatel, kiillmunud v6i lumega

kaetud aladel.
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e Haigusttekitavate patogeenide sisaldus peab jizima Esherichia coli alla 1000 PMU
tthe grammi toodeldud sette mérgkaalu kohta ning mitte iile iihe helmintide muna
kiimne grammi t66deldud sette mérgkaalu kohta.

e Laotatud stabiliseeritud sete tuleb viia mulda vo6i katta mullaga kahe 60pédeva

jooksul pérast laotamise algust.

Nouded stabiliseeritud sette kasutajale [69]:
Toodeldud reoveesette taaskasutamisel on oluline jargida jirgmisi kohustusi:

e sette andjale sette kasutamiseks tuleb kirjalikult esitada oma nimi, elu- voi
tegevuskoha aadress, isikukood voi driregistri kood ja andmed sette kasutamise
kohta;

e sette kasutamise kohta tuleb pidada pdevikut ning sdilitada seda kiimme aastat;

e hiljemalt kolme pideva jooksul sette kasutamisest arvates peab sette kasutaja
kandma pidevikusse andmed sette kasutamise aja, koha ning sette koguse maa-ala
hektari kohta, lisaks sette analiilisiandmed ja mulla analiilisiandmed sette

kasutamise kohas.

1.2.2 Reoveesette teke ja kogused

Reoveesete tekib jddgina reovee puhastamise protsessis. Reovesi périneb erinevatest
reoallikatest,  sealhulgas  kodumajapidamistest,  toOstustest,  meditsiinikeskustest,
ettevotetest jne [10; 80]. Rahvaarvu diinaamilise kasvu tottu suureneb ka tarbimisvajadus,

mistottu aastast aastasse tekib iiha rohkem jddtmeid, sealhulgas setet [81].

Reoveesette kiitlemine on tidnapdeva iihiskonnas iiks kriitilisemaid probleeme. Tekkiv
sette kogus on viimaste aastakiimnetega pidevalt kasvanud. Euroopas (EU-27) tekkis 2005.
aastal 10,9 [82; 83] ja 2010. aastal koguni 11,5 miljoni tonni kuivainet [84]. Ainuiiksi
Hiinas tekib pdevas 30 miljonit tonni setet (veesisaldusega 80%) ning see arv kasvab iga
aastaga 10% [85]. Sette koguse kasvu pohjusteks on tddstuste ja linnastumise kiire areng.
Lisaks kasvab pidevalt iihiskanalisatsiooni siisteemiga liituvate majapidamiste hulk [82;
83]. Vottes arvesse reoveesette koguste kiiret tdusu, on settele rakenduste leidmine
kriitilise tdhtsusega [86].

Eestis on seni probleemiks olnud tekkivate reoveesette koguste hindamisel usaldusvéirsete
andmete saamisel puudulik statistika ja valitsev modtithikute segadus toodeldud/tostlemata

sette koguste arvestamisel [17, lk 14]. Niiteks on teadaolevad reoveesette tekke kogused
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(2005-2013) 14bi aastate koikunud [13; 17, Ik 14]. Reoveesette koguse kahanemine aastast
2007 on eelkdige tingitud asjaolust, et mitmete suurte toostusettevotete puhastusseadmed
uuendati, kus hakati setet tootlema. Sellest tulenevalt vdhenes ka sette kogus, kuna
tootlemise tulemusena saavutati settes suurem kuivainesisaldus [17, lk 14]. Samas on
alates 2012. aastast reoveesette kogused jillegi tdusnud. Pohjuseks on Euroopa Liidu ja
Eesti veemajandust puudutavatest Oigusaktidest ja eesmirkidest ldhtuvalt hoogsad
investeeringud iihisveevirgi ja -kanalisatsiooni renoveerimisse ja laiendamisse [87, lk 32-
34]. Keskkonnaagentuuri andmed (2005-2013) reoveesette tekke koguste kohta erinevate

kuivainesisalduste juures Eestis on esitatud joonisel 1.1 [13].
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Joonis 1.1. Reoveesette tekke kogused Eestis 2005-2013 [13]

Eestis hiljuti 14bi viidud uwuringu tulemustest selgus, et aastal 2015 tekkis t6odeldud
reoveesetet 167 000 m? (iimber arvutatuna iile 55 000 tonni). Suurima reostuskoormusega
olid Harju Ida-Viru ja Lidne-Viru maakonnad. K&ige vihem tekiks toodeldud reoveesetet

Hiiu, Lidne ja Saare maakonnas [88].

1.2.3 Reoveesette kasutamine

Kdige levinumad viisid reoveesette kasutamiseks on pdllumajandus ja kompostimine, kuna
need on Okonoomsemad meetodid vorreldes nditeks sette pdletamisega [10; 89; 90].
Reoveesette kasutamine on pikaajaline lahendus taastada pinnast taimetoitainete ja
huumusega, et stimuleerida taimede bioloogilist aktiivsust [10; 91]. Reoveesettega saab
videtada ka ammendunud vo&i erosiooni tottu viljatuks muutunud pinnast [84; 92; 93].

USA-s kasutatakse 60% ja Euroopas ligikaudu 40% kogu tekkivast reoveesette kogusest
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pollumajandusliku vietisena [10; 80; 94]. Hiinas kasutatakse ligikaudu 47% tekkivast

reoveesette kompostist haljastuses [14; 95].

Sette kasutamine Keskkonnaministri médruse nr 78 tdhenduses on stabiliseeritud sette
maapinnale laotamine vOi pinnasesse viimine. Haljastuses voib setet kasutada korg- voi
madalhaljastuse rajamiseks voi selle parandamiseks haljasaladel ja haljasvoondites.
Stabiliseeritud setet ei ole lubatud kasutada, kui see ei vasta Keskkonnaministri méaruses
nr 78 kehtestatud nouetele [69]. Keskkonnaagentuuri andmed (2005-2013) reoveesette

kasutamise kohta Eestis on esitatud joonisel 1.2 (arvandmed on esitatud lisas 1) [13].
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Joonis 1.2. Reoveesette kasutamine Eestis 2005-2013 [13]

Jooniselt 1.2 selgub, et pikemas perspektiivis ei ole Eestis reoveesette pdletamine ja
veekogusse uputamine erilist tihtsust omanud. Samas on alates 2008. aastast reoveesette
kompostimise osakaal jirsult tdusnud ning vahelduva eduga suurenenud, kuid vastupidiselt
kompostimisele on pollumajanduses kasutamine pidevalt védhenenud. Reoveesette

ladestamine priigilatesse on olnud jirjepidevaks probleemiks [13].

Teadaolevad Keskkonnaagentuuri andmed tootlemata ja toddeldud reoveesette
kasutusvaldkondade kohta pidrinevad 2014. aasta aruannetest. Middramata kasutusega
reoveesette koguseid ei ole andmete esitamisel arvestatud, kuid see moodustas
teadaolevatest kogustest tootlemata reoveesette puhul 44% ning toddeldud reoveesette
puhul 23%. Kasutust leidis 56% tootlemata ja 77% toddeldud settest, mille valdkonnad on
esitatud tabelis 1.4 [96].
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Tabel 1.4. Tootlemata ja toodeldud reoveesette kasutusvaldkonnad Eestis 2014 [96]

Kasutusvaldkond Tootlemata sete Toodeldud sete
Kasutamine pdllumajanduses 6,5% 5,0%
Kasutamine haljastuses 3,5% 61,9%
Kasutamine rekultiveerimisel 0,1% 17,3%
Ladestamine priigilates 46,2% 5,4%
Muu kasutusvaldkond 26,4% 3,4%
Ladustamine RVP territooriumile 17,3% 7,0%

Rekultiveerimisel on todtlemata setet kasutatud turbatootmisaladel ja toodeldud setet
karjiiride taastamisel. Muu kasutusvaldkond on Keskkonnaagentuuri andmetel tipsustatud
jargmiste tegevustega [96]:

e tootlemata setet kasutati biotiikide kallaste tasandamiseks ning kindlustamiseks;

e tootlemata setet kasutati kasvupinnaste valmistamiseks;

e tootlemata setet laotati rohumaadele;

e t0ddeldud sete méddramata kasutuseks antud kasutajale (ettevottele);

e td0deldud setet kasutati reoveepuhasti territooriumi viimistluseks (aukude

kinnikaevamiseks, maapinna taastamiseks ja tasandamiseks).

Aruande tulemused nditasid, et toodeldud reoveesette ja selle komposti peamine
kasutusvaldkond aastal 2014 oli haljastuses, samas 23% tekkinud sette kogusest moodustas

maidramata kasutus.

Tootlemata reoveesette kasutamine Eestis keelati alates 2015. aastast Keskkonnaministri
madrusega nr 78 [69]. 2015. aastal kasutati toodeldud reoveesetet peamiselt haljastuses
(54%). Vihem kasutati pollumajanduses (16%) ja rekultiveerimisel (13%) ning iilejaik

ladustati kiitlemisettevotte territooriumile [88].

Pollumajanduses kasutatakse setet vihe, kuna reoveesette keemiline koostis on veel
ebaselge ning pollumehed ei julge selle kasutamisega riskida [11, 1k 19]. Sette ladestamine
priigilatesse ning ladustamine reoveepuhasti territooriumile on endiselt probleemiks.
Seetottu on kodige otstarbekam suurendada toodeldud reoveesette kasutamist haljastuses.
Mitmed uuringud on tdestanud, et ndudeid jirgides selline kasutusviis inimeste tervist ja

keskkonda ei ohusta [97] ning komposti kasutamine haljastusvietisena Eestis probleeme ei
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tekita [98]. Samuti oleks vihendatud vee-ettevotetel esinev toddeldud reoveesette iilejaagi

tekkimise probleem [99, 1k 77].

1.2.4 Moju keskkonnale

Viimase poolsajandi jooksul on suuri edusamme tehtud, et véltida keskkonna saastamist ja
selle mOju keskkonnale ning inimese tervisele [10; 100]. Reoveesette kiitlemise ja
kasutamisega seonduv probleemistik ja keskkonnamdjude vidhendamine on muutunud
aktuaalseks kogu maailmas. Sette kdige levinum ja okonoomsem kasutusala, vorreldes
teiste meetoditega (nditeks poletamine), on kompostimine [10]. Reoveesette kompost on
toitainete ja mikroelementide rikas substraat, mida saab taaskasutada (pollumajanduses,

haljastuses) véetisena ja mulla omaduste parendamiseks [10; 80; 101].

Samas vOib reoveesette ja selle komposti kasutamine kaasa tuua mitmeid negatiivseid
keskkonnamgjusid. Sete vdib kujutada endast potentsiaalset ohtu nii inimestele kui ka
loomadele selles sisalduda voivate patogeenide (bakterid, viirused, algloomad ja helmintid)
tottu, mis ka stabiliseerimisprotsessis suudavad osutada ellujddmiseks tugevat vastupanu
[73; 75]. Samuti voivad need sattuda pohjavette ning taimi haigestada. Seetdttu on véga

oluline toodelda reoveesete keskkonnale ohutuks [81].

Helmintide munade sisaldus ei ole reoveesettes probleemiks, kuid teiste patogeenide suhtes
on Eestis 1dbi viidud uuringus tehtud ettepanek kogu sette tootlusesse suunamiseks, et
tagada sette hiigieeniline ohutus [11, 1k 23]. Muutuste suunas on juba tehtud ka edusamme.
Alates 2015. aastast on lubatud Keskkonnaministri méédruse nr 78 kohaselt kasutada ainult
stabiliseeritud ja hiigieniseeritud setet ning haigusttekitavate patogeenide (Esherichia coli

ja helmintide munad) sisaldusele on sitestatud tdpsed nduded [69].

Keskkonnale ohtlike saasteainetena sisaldavad reoveesetted veel raskemetalle [71], mis
esinevad ka looduslikus mullas. Taimed vajavad oma elutegevuseks teatud raskemetalle,
kuid liigne kogus vdib muutuda neile miirgiseks [102]. Korge kontsentratsiooni korral on
need toksilised koikidele elusorganismidele, pdhjustades tdsiseid tervisekahjustusi [103;
104]. Seetdttu on paljudes riikides raskemetallide sisaldusele settes kehtestatud ka
piirnormid [84; 105]. Kuigi raskemetallid on suurel kontsentratsioonil keskkonnale ohtliku

mojuga, siis Eestis 1dbi viidud uuringus tdestati, et probleemiks reoveesettes ei ole mitte
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raskemetallide sisaldus, vaid saasteained, millele ei ole kehtestatud seirekohustust [11, 1k

23].

Ténapdeval on ravimijddgid ohtlikeks saasteaineteks reoveesettes, millele ei ole
kehtestatud piirnorme [84] ning keskkonda sattudes vdivad need avaldada kahjulikku m&ju
elusloodusele [106; 107; 98]. Antibiootikumide jddgid vdivad patogeene keskkonna suhtes
resistentseks muuta [84; 108] ning kahjustada mulla mikroobikooslust ja funktsioone [84;
109]. Ravimijddgid voivad akumuleeruda taimedesse, sealhulgas toidutaimedesse. Neil
puudub viljutusmehhanism, mistdottu voivad ravimid taimedes kontsentreeruda ning
kasvuperioodi 16ppedes voib ravimijdagi sisaldus taimes olla suurem kui kasvumullas [98;
110]. Sellest tingituna ei ole Keskkonnaministri middrusega nr 78 lubatud reoveesetet

kasutada loomasodda, so0davate ja ravimtaimede ning viljapuude kasvatamiseks [69].

Olenemata voimalikest ohtudest, mis sette kasutamisega voivad kaasneda, on reoveesette
ja selle komposti taaskasutamine keskkonnale mitmeti kasulik [18; 111-114]:

e viheneb ladestamine priigilatesse;

e paranevad taimede kasvutingimused;

e suureneb muldade Shustatus;

e paraneb mulla niiskusesisaldus ja bioloogiline aktiivsus;

e suureneb pinnase huumusesisaldus;

e viheneb vietiste kasutamise vajadus;

e viheneb muldade erosioonitundlikkus.

Sette, kui toitaineterikka materjali puhul on tegemist pikaajaliselt mdjuva lahendusega,
mistottu tuleks selle kasutamist soodustada [10; 115]. Selleks, et viltida reoveesetete
kasutamisel keskkonnaseisundi halvenemist voi haiguspuhanguid, on vajalik sette eelnev
nouetekohane tootlemine ning 16pp-produkti kontrollimine nii keemilise kui hiigieenilise
ohutuse seisukohalt [76, lk 8]. Samuti on vajalikud teadmised ja oskused, oige
stabiliseerimise  tehnoloogia, riiklikud regulatsioonid, seire ning vabatahtlike
kontrollvorgustik. Stabiliseeritud sete ei tohi haiseda ning muuta mulla loomulikku
koostist. Kui jirgida regulatsiooni, on tulemuseks ohutu ja taaskasutatav bioloogiliselt

lagunev produkt [11, 1k 23-24].
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1.2.5 Reoveesette kasutamise kogemused maastikuehituse valdkonnas — Eesti ja

maailma praktika

Reoveesette ja selle komposti kasutamise efektiivsus haljastuses soltub toodeldava pinnase
keemilisest koostisest ja piirkonna klimaatilistest tingimustest [18]. Praeguste Eestis
kehtivate digusaktide kohaselt tohib nduetele vastavat stabiliseeritud reoveesetet ja selle
komposti kasutada haljastuses ja rekultiveerimisel [69]. Sette mdjul suureneb mulla niiskus
ja bioloogiline aktiivsus, mis on eriti oluline kerge 16imisega muldadele. Samuti paraneb

mulla sooja-, vee- ja dhureziim, mis on olulised mulla fiitisikalised omadused [18].

Rekultiveerimisel saab taimede kasvualusena toodeldud reoveesette komposti kasutada
kahjustunud kasvupinnase omaduste parandamiseks, kui taimestiku elutegevuseks vajalike
toitainete varu ei ole piisav [116; 117, lk 148]. Lisaks haljastuses jargmistel eesmarkidel
[118, 1k 46]:
e haljastustaimede kasvupinnasena (haljastusmullana taimede konteineristutuseks voi
istutusalade rajamiseks);
e suuremate murupindade vOi haljasalade rajamisel, taastamisel ja hooldamisel
(muruviljakud ja -parklad, pargid, spordiviljakud);
e teepeenarde haljastamisel;
e madal- ja korghaljastuse rajamisel voi hooldamisel (puude ja pddsaste istutamine

ning véetamine).

Nii Eestis kui vilismaal on ldbi viidud mitmeid uuringuid toddeldud reoveesette ja selle
komposti kasutamiseks taimede kasvupinnasena vOi pinnase videtisena ning tulemused olid

mirgatavad.

Haljastustaimede kasvupinnas

Nii kodu- kui linnahaljastuses on tihti oluline selle dekoratiivsus ning ilus véljandgemine,
mis piitiab pilku ja tekitab hubast tunnet [29, 1k 83]. Konteinerhaljastuse puhul Eesti
kliimaoludes on Kkonteinerites aastaringselt kasvavate kiduraks jddnud taimede
dekoratiivsus kahtluse alla seatud [29, lk 81]. Eriti tdhtis on vajalike toitainete varu
intensiivse katusehaljastuse puhul, kuna halva pduataluvuse ning lisavietamise vajaduse
tottu [4, 1k 12] jadvad taimed toitainete varu ammendumisel kiratsema, mistottu
dekoratiivsus kaob. Ka lillepeenarde puhul kehtib sama reegel, kuid taimedel on vee ja

toitainete kittesaamine lihtsam. Sellegipoolest vOib mitteregulaarse hooldamise tagajérjel
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pinnase tihenemise tottu toitainete kédttesaamine muutuda vdoimatuks [29, 1k 87]. Erinevates
katsetes uuritud reoveesette komposti kasutatavad kogused on olnud varieeruvad, kuna
vajamineva komposti kogused soltuvad eelkdige toodeldava pinnase asukohast ning

klimaatilistest tingimustest [18].

Kiimme aastat kestnud katses tdestati, et reoveesette kompost tdstab mulla
filtreerimisvdimet ja vihendab pinnase erosiooni [119]. Suurenenud pinnase veemahtuvus
[120, 1k 552-553] teeb aga kastmise harvem vajalikuks ning taimede hooldamise
lihtsamaks. Reoveesette komposti kasutamisega kiirendati taimede kasvu ja produktsiooni

[119].

Uuritud on reoveesette ja selle komposti kasutusvoimalusi ka dekoratiivsemate taimede
puhul. Niiteks Tiirgis viidi ldbi uuring reoveesettega kultiveerimise eesmargil kididrulise
parkjuure (Limonium sinuatum) kvaliteedile ning kasvule. Katse tulemused niitasid, et
reoveesettega tootlemine suurendas taimede kasvu ja hulka mirkimisviirselt [121].
Reoveesette komposti mdju hindamisel krooniilase (Anemone coronaria) kvaliteedile,
nditasid katse tulemused mirkimisvéarset mulla kvaliteedi tdusu ning parim taimede kasv
saavutati komposti kogusega 80 tonni (iimber arvutatult ligikaudu 240 m?®) hektari kohta

[122].

Hiinas viidi 14dbi katse pojengide (Paeonia) kasvatamiseks reoveesette kompostiga, mis
sisaldas 70% reoveesetet ja 30% maisipohku. Uurimistulemused néitasid, et pojengile
koige sobilikum kasvusubstraat vOib sisaldada kuni 45% reoveesette komposti. Samuti
selgus, et 50% kompostita pinnases kasvanud taimed haigestusid lehemédanikku ning 30-
75% reoveesette komposti sisaldusega substraadis taimed osutasid leheméadanikule tugevat

vastupanu [123].

Eestis on reoveesette mojude hindamise katsetes kasutatud reoveesette komposti lillede
ning puude kasvatamisel. Kiviste (2013) wuuris reoveesette komposti sobivust
konteinerilutaimedele (hiibriidpetuuniat ja viirpelargooni). Tulemustest selgus, et taimed
olid oOiterikkamad substraadisegus, mis ei iiletanud komposti kogust pelargoonide puhul

50% ning petuuniate puhul 25% kasvusubstraadi kogumahust [124].

Kriisk (2012) uuris reoveesette komposti moju kasvusubstraadi omadustele ja konteinerites

kasvatatavate hiibriidpetuuniate kvaliteedile. Eksperimendi tulemused niitasid, et 50-75%
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reoveesette komposti sisaldusega kasvusubstraadis oli toiteelementide sisaldus suurim ja
taimed Oiterikkamad. Katses tOestati, et petuuniataimedele koige sobilikumaks

kasvukeskkonnaks on lammastikurikkad ning viahem leeliselisemad kompostid [125].

Loid (2014) hindas istikute (aed-leeklill, Phlox paniculata) kvaliteeti soltuvalt
kasvusubstraadi omadustest. Parimaks kasvusubstraadiks aed-leeklilledele osutus
reoveesette kompost ning kdige paremini kasvasid taimed 25-50% sisaldusega reoveesette

kompostiga valmistatud substraadisegus [126].

Kasutades reoveesette komposti haljastusmullana peenardes, on soovitatav parema
tulemuse saamiseks kaevata kompost 1dbi vana pinnasega [43]. Sarnast tehnikat kasutati ka
koikides vilja toodud katsetes murude, rohttaimede ja lillede kasvatamisel ning reoveesette

ja selle komposti mdjude hindamisel taimedele.

Reoveesette komposti kasutamisega vilistatakse lisavidetiste kasutamine [112] ning
taimede kiratsema jddmine, kuna kompostiga ldbisegatud kasvupinnas sisaldab enam kui
50% orgaanilist ainet [8]. Katsed on ndidanud, et reoveesette komposti kasutamine,
vorreldes anorgaaniliste vietistega, annab taimede tootlikkusele sarnased voi paremad
tulemused [8; 127] ning need on eriti margatavad, kui komposti kasutatakse samal

eesmérgil veel mitme aasta jooksul [8; 128].

Muru- ja haljasalade rajamine ning taastamine

Muldade tehnogeenne reostus ja degradeerumine on linnades suureks probleemiks [18;
129], eriti mirgatav on see pdhjamaises kliimas. Linnadédrsed piirkonnad ja linnaalad
moodustavad enamasti kuivendatud ning pinnasega tdidetud reljeefi. Nendel aladel on
muldadele iseloomulik madal Iimmastiku, fosfaadi ja kaaliumi sisaldus, millest on tingitud
ka mulla keemiliste omaduste halvenemine. Seetdttu voib mulla kvaliteet linna haljasalade
(muru) rajamiseks vajalikele omadustele olla ebapiisav [18]. Linnamuldade tervisliku
seisundi parandamise lahenduseks haljastuses saab kasutada reoveesette komposti, mida
tuleb lisada ammendunud haljastuspinnasele, et parandada selle loomulikku struktuuri,

toitainete ja niiskuse sisaldust. [18; 130].

Venemaal viidi 1dbi katse muru efektiivseks kasvatamiseks reoveesettega. Katses kasutati

kohaliku pinnase ja reoveesette segusid. Parimat tulemust niitas 25% reoveesette
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sisaldusega materjal. Muru tdrkas juba kaheksandal péeval, aktiivne kasv oli mérgata 15.

pdeval ning juba 22. pdeval saavutas muru ilusa tiheduse [18].

Itaalias uuriti komposti kasutamise moju mulla fiitisikaliste omaduste kvaliteedile, et luua
linnade kahjustunud pinnases paremad tingimused taimkattele. Tulemused néitasid, et
kehva kvaliteediga linnade haljasaladel saab suurepéraselt parandada muldade kvaliteeti,

millest tingituna nédeb ka taimestik parem vélja ja ditseb kauem ning rikkalikumalt [131].

Hiina teadlased arvavad, et kdige suurem potentsiaal reoveesette drakasutamiseks on just
selle rakendamine linnade haljastuses [14; 132]. Kahe aastase eksperimendi (reoveesette
komposti lisati olemasolevale mullale) tulemused niitasid, et soovitatav reoveesette
komposti kogus iihe hektari kohta oli kuus tonni hektarile. Selle koguse juures iiletaks
pinnas raskemetallide kontsentratsiooni piirnormid alles 30 aasta moddudes peale pidevat

tootlust kompostiga [14].

Teepeenarde ja -nolvade rajamine

Reoveesette kompost teepeenarde kasvumullana omab olulist tdhtsust teepeenarde
visuaalses vélimuses ning erosiooni kontrollis. Soojematel kuudel on muru kasv kiill
intensiivsem (Eesti kliimas suvekuud), kuid jahedamal ajal (Eesti kliimas varakevad,
hilissiigis) jddvad teeddred roheluseta ning seetdttu alluvad suurema tdendosusega ka

erosioonile [113; 114].

Hiljuti viidi 1dbi kaheaastane uurimus Rhodose saarel, kus teepeenardel kasutati
reoveesetet. Tulemustest selgus, et reoveesettega toodeldud pinnasel kasvas muru hésti.
Koige paremini kasvas muru reoveesettega toodeldud pinnasel, kus sete sisaldas 144

kilogrammi lammastikku iihe hektari kohta [113].

Brown (2011) avaldas kaks aastat kestnud uurimuse tulemused, millest selgus, et
reoveesette kompost tdstis markimisvadrselt muru produktsiooni iile 50% ning see oli
oluliselt parem kasvupinnas, kui néditeks aiajddtmete kompost. Héid tulemusi ndidanud
katses kasutati pinnase segu, mis sisaldas 50% olemasolevat mulda ja 50% reoveesette

komposti [133].
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Madal- ja korghaljastuse rajamine

Rootsis uuriti kolme ja 11 aasta moodudes reoveesettega tootlemise mdju 50-60 aasta
vanusele hariliku minni (Pinus sylvestris) metsale. Reoveesettega toodeldi kolme ala
suurusega 625 m?. Tulemustest selgus, et reoveesette kogus kuni 20 tonni (20% KA)

hektarile ei tekitanud negatiivseid tagajédrgi puudele ega mullale [134].

Leedus hinnati reoveesette selle mdju hariliku ménni (Pinus sylvestris ) ja arukase (Betula
pendula) arengule 9-10 aasta moodudes. Kahe hektari suurust katseala toodeldi juba 1998.
aastal reoveesette kogusega 300 tonni hektarile (15 korda rohkem, kui Rootsi katses
kasutatud kogus) ning istutati puud korgusega 30 cm. Eksperimendi tulemusel selgus, et
reoveesettega tootlemine tdstis oluliselt pinnase niiskuse sisaldust ning vdhendas mulla
happelisust. Suurenes nii méinni kui kase tootlikkus, kusjuures mind iiletas kase tootlikkust

87% [135].

Eestis uuriti toodeldud reoveesettega tootlemise mdoju erinevate puuliikide kasvule ja
arengule. Setet kasutati keskmiselt 110 tonni hektari kohta, kuivainesisaldus oli 27-28% ja
pH 8.,4. [136]. Uurimused olid esindatud Eesti haljastuses levinumad puuliigid [137].
Puude kasv oli kdige parem settega toodeldud aladel. Settega tootlemise mojud erinevate
puudliikide kasvule olid jargmised [136]:

e Arukask (Betula pendula) — istutati suuri (iille 70 cm) ja viikeseid (40-60 cm) puid
kevadel nii norgalt kui tugevalt toddeldud aladele. Tédhelepanuviirseid tulemusi
andsid suured arukased tugevalt toddeldud pinnasel.

o Sanglepp (Alnus glutinosa) — istutati kevadel korgusega 65-90 cm ning
juurdekasvud olid samuti mirkimisvéddrsed tugevalt toddeldud alal — 1,9 korda
rohkem kui ndrgalt toodeldud alal.

e Harilik jalakas (Ulmus glabra) — reageeris settega tootlemisele hésti, kuid ainult
tugevalt toodeldud alal ning kasvueelis oli suurematel puudel (iile 50 cm) —
juurdekasv 2,7 korda suurem kui toGtlemata alal.

e Harilik saar (Fraxinus excelsior) — settega toddeldud alal kasvasid puud paremini,
kus aastane juurdekasv oli 3 korda suurem kui tootlemata alal. Samuti olid
toodeldud alal puud visuaalselt parema viljandgemisega.

e Harilik vaher (Acer platanoides) — t60deldud alal kasvasid puud kiiremini ning

nigid ka visuaalselt paremad vilja.
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e Harilik tamm (Quercus robur) — istutati kevadel savisele ja vihese settega (45 t/ha)
toodeldud alale. Tammed {iletasid toodeldud alal to6tlemata ala puid juurdekasvuga
1,9 korda.

e Harilik hobukastan (Aesculus hippocastanum) — katses osutusid puud
aeglasekasvuliseks, kuid toodeldud ala puude juurdekasv iiletas siiski tootlemata

ala puid iile kahe korra. Toodeldud ala puud négid visuaalselt ilusamad vélja.

Pinnase to6tlemisel settega tduseb oluliselt mulla viljakus ning piisib korge veel kiimme
aastat peale tootlemist. Ka mulla pH piisib neutraalsena veel kiimnendal aastal peale
tootlemist, mis on oluline raskemetallide liikuvuse seisukohalt. Eeltoodud uuringus
reageerisid Eesti haljastuses levinumad puuliigid settega todtlemisele positiivselt [136].
Arvestades puude haljastuslikku viirtust ning nende okoloogilist kasu, on reoveesette

kasutamine kasulik, kui soovitakse puude kiiremat kasvu ning head visuaalselt vilimust.
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2 PROBLEEMI OLEMUS, UURIMISTOO EESMARK JA
ULESANDED

2.1 Probleemi olemus

Noukogu direktiiv  1999/31/EU  priigilate kohta toetab jiitmete tekke viltimist,
ringlussevottu ja taaskasutamist, et sddsta loodusvarasid ning dra hoida maa raiskavat
kasutamist [138]. Sellest hoolimata ladestatakse Euroopa Liidu riikides tekkivat setet
endiselt priigilatesse [13]. Reoveesette lagunemisel priigilates eraldub anaeroobsetes
tingimustes metaan. EL-i riikides kiill kogutakse ja kasutatakse priigilagaasi, kuid
priigilatest atmosfddri sattuv metaan ja muud kasvuhoonegaasid on globaalses mastaabis
olulised kasvuhooneefekti pohjustajad [111, lk 7-8]. Reoveesette ja selle komposti
kasutamise suurendamine maastikuehituse valdkondades oleks heaks voimaluseks jddtmete

tekke ning selle priigilatesse ladestamise vihendamiseks.

Muret tekitab ka pollumajanduslikel eesmirkidel sette kasutuse vihenemine, sest iilejaik
seetottu suureneb. Pollumehed ei julge setet viéetisena kasutada, kuna ei ole teada
reoveesette tapset keemilist koostist [11]. Samuti ei luba Keskkonnaministri médrus setet
kasutada soO0davate taimede kasvatamiseks [69]. Kasutamiseks maastikuehituse

valdkondades sobib sete aga suurepéiraselt.

Eestis mineraalvéetistega labiviidud katsed nditavad, et korge tootlikkuse saavutamiseks on
vajalikud kordusvietused, kuna esialgselt lisatud toitainete varu ammendub. See on
toomahukas ja kulukas [136]. Samuti on probleemiks fosfori ammendumine, mis
lahiaastakiimnete pérast voib 10ppemise korral inimkonnale olla laastavate tagajirgedega
[139]. Stabiliseeritud reoveesete sisaldab fosforit 1,6% sisaldusega kuivaines ning
rikkalikult koiki taimedele vajalikke toitaineid, nagu limmastikku (5,1% kuivainest),
kaaliumi (0,4% kuivainest) ja samuti mikrotoitaineid [120, lk 552-553]. Eeltoodut

arvestades viheneks sette taaskasutamisega kulukate véetiste kasutamise vajadus [112].

Uhest kiiljest reoveesette komposti suunamine haljastuslikel eesmirkidel kasutamiseks
vihendab ilejddgi tekkimist ning priigilatesse ladestamise. Teisest kiiljest vihendab see
keskkonnale tekitavat lisakoormust, mis tuleneb looduslike muldade kasutamisest.
Noukogude ajal kasutati suuri maa-alasid intensiivselt pdllumajanduses ning jédeti alad

kultiveerimata [54].
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Probleemiks on ka iileilmne maapinna degradeerumine, mida sageli ignoreeritakse, sest
mirgatav mdju ilmneb aeglaselt. Vastavalt URO Keskkonnaprogrammile kaotatakse igal
aastal kuni 50 000 km? maad maapinna degradeerumise, peamiselt mulla erosiooni tottu
ning juba 2010. aastal esitas Euroopa Keskkonnaamet keskkonnaseisundi aruande, mille
kohaselt degradeerumine oli hoogustumas [140, lk 6-7]. Toodeldud reoveesette
taaskasutusega saab parandada mulla struktuuri veemahtuvuse suurendamisega [120, 1k
552-553]. See on oluline mulla fiiiisikaline omadus, mis vidhendab erosiooni tekkimise
ohtu [55]. Lisaks settes sisalduv orgaaniline aine parandab mullafunktsioone ning iildist

mulla kvaliteeti [141; 142].

Muldade degradeerumine mojutab tugevalt ka majanduslikku olukorda, kuna pinnase
vietamiseks vOi asendamiseks on vajalikud kulukad toimingud. Taimed aga vajavad
elutegevuseks toitaineid, mida sisaldab ka reoveesete. Rakendades reoveesette omadusi
vana pinnase parandamisel maastikuehitusobjektidel, vidheneks ka muldadele tekkiv

lisakoormus.

Eestis on maastikuehitusega tegelevaid ettevotteid palju ning toode teostamisel kasutatakse
ka reoveesette komposti, kuid Keskkonnaagentuuri veearuannetest aga usaldusviirne info
kasutusviiside kohta ei avaldu [96], mistOttu statistika puudumise tottu ei ole tdpselt teada,
kui paljud, millistes kogustes ning millisel konkreetsel otstarbel ettevotted komposti
kasutavad. Teadaolev statistika nditab, et tododeldud sete leiab rohkem kasutust ning
tootlemata setet ladestatakse peamiselt priigilatesse [96]. Seetottu on oluline suunata kogu
sete tootlusesse, et viheneks oht keskkonnale ning suureneks reoveesette komposti
kasutamise vOimalused. Samuti sétestatakse Jadtmeseaduses (EL-i priigila direktiivi ndude
pohjal), et 2020. aasta 16. juuliks tuleb biolagunevate jiditmete ladestamist priigilatesse

vihendada 20%-ni [68].

2.2 Uurimistoo eesmérk ja iilesanded

Toodeldud reoveesetet ja selle komposti on lubatud kasutada pdllumajanduses,
rekultiveerimisel ning haljastuses [69]. Teostatud on erinevad aruandeid ja uuringuid
reoveesette kiitlemise ja kasutamise vOimaluste kohta iildiselt, peamiselt vee-ettevotjate
seisukohast ldhtudes. Sealjuures on jddnud tdhelepanuta hetkel pohiline valdkond, kus
saaks tekkivat reoveesetet edukalt kasutada senisest veel rohkem. Eestis on reoveesette ja

selle komposti kasutamise ning rakendamise voimalusi maastikuehituse seisukohalt vihe
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uuritud. Autor piitiab vilja selgitada, kui palju ja milleks kasutavad hetkel Eestis

maastikuehituse valdkonnas tegutsevad ettevotted toodeldud reoveesetet ja selle komposti.

Liahtuvalt eeltoodust oli kdesoleva magistritoo eesmirgiks:
e uurida toodeldud reoveesette ja selle komposti kasutamise senist levikut Eestis
ildiselt ning erinevates maastikuehituse valdkondades;
e uurida maastikuehitusega tegelevate ettevotete teadlikkust toodeldud reoveesette ja
selle kompsti kasutamise osas;
e pakkuda vilja lahendusi toddeldud reoveesette ja selle komposti kasutamiseks ja

rakendamise moodused Eesti maastikuehitusobjektidel haljastamiseks.

Sellest tulenevalt on uurimistdd pohiliseks iilesandeks suurendada toodeldud reoveesette
taaskasutamist eelkdige Eesti maastikuehitusega tegelevates ettevotetes, pakkudes
erinevaid lahendusi toodeldud reoveesette taaskasutamiseks maastikuehitusobjektidel

haljastuslikel eesmirkidel, et vihendada vee-ettevotetel sette iilejadgi tekkimist.

Magistritoo hiipoteesideks olid:
e korrektselt toodeldud reoveesette kvaliteet vastab kehtivatele nduetele ning seda
vOib maastikuehitusobjektidel haljastamises edukalt kasutada;
e td0deldud reoveesette ja selle komposti vihene kasutamine on tingitud inimeste

teadmatusest ja meedia negatiivsest kajastusest.

Kéesoleva uurimistoo tulemused on olulised keskkonnahoiu ja -sdistlikkuse eesmirgil, et
viheneks loodusliku mulla degradeerumine ja kasutamine, reoveesettest tulenevate
jaatmete ladestamine priigilatesse ning komposti {ilejddgi ladustamine puhastite

territooriumile [16, 1k 15; 140].
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3 MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Uuritavate ettevotete mairamine

Kiesoleva magistrioo iiheks eesmargiks oli uurida toodeldud reoveesette ja selle komposti
taaskasutamise senist levikut Eestis maastikuehitusega tegelevates ettevotetes. Senise
kasutuse hindamiseks kiisitleti maastikuehitusega seonduvaid ning tegelevaid ettevotteid
ning maédrati valimisse maastikuprojekteerimise ja -ehitusteenuseid pakkuvad ettevotted.
Uurimusliku osa valimisse kuuluvad maastikuehitusega tegelevad ettevotted jargmistest
valdkondadest:

e maastikuarhitektuurne projekteerimine;

haljastust6od ja hooldus;

e teede projekteerimine;

e teedeehitus;

e keskkonnaprojekteerimine;

e keskkonnaehitus.

3.2 Kiisitluse ldabiviimine

Kiisitluse labiviimiseks koostati ankeet, mis jagunes kaheks osaks. Esimene osa koosnes
tiheksast iildisest kiisimusest ettevitete poolt kasutatavate materjalide ja nende koguste
kohta. Teine osa koosnes kaheksast kiisimusest ettevotete seisukohtade ning toodeldud
reoveesette kasutamise kohta. Kiisitlus viidi Idbi interneti vahendusel. Ettevotetele saadeti
elektroonilise kirja teel asjakohane info uurimuse kohta ning kiisitlusele viitav interneti

aadress. Lisas 2 on esitatud ettevotetele koostatud kiisimused.

3.3 Andmete kogumine ja tootlemine

Andmete kogumiseks kasutati interneti lehekiilge http://connect.ee/. Kogutud andmed
moodustati tabeliks programmis Microsoft Excel. Andmete tootlemiseks ning tabelite

koostamiseks kasutati programmi Microsoft Excel.

Kogutud andmetes puudusi ei esinenud, kuna ankeedil vajalikud vastused olid ndutavad
ning ettevotete poolt tekkinud kiisimused lahendati meilivestluse teel. Tulemuste esitamisel
kasutati koikide ettevotete poolt vastatud ankeete. Ankeedid saadeti 100. ettevdttele,

millest 54 ettevotet vastas ankeedile, ehk 54% valimi moodustanud ettevotetest.
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4 TULEMUSED

Kiisimustik saadeti korraga ettevotetele viiel korral, vastas 54 ettevotet 100-st, mis
moodustas 54% valimist. Kiisimused jagunesid kaheks osaks. Esimesed iiheksa kiisimust
keskendusid iildisele ettevotetega seotud informatsioonile, lisaks uuriti, milliseid materjale
kasutatakse ja mis on nende otstarve. Teises osas uuriti ettevotetelt, kui palju ning millistes
valdkondades reoveesetet ja selle komposti kasutatakse. Lisaks soovis to0 autor teada
saada, milline oli ettevOtetepoolne arvamus ja suhtumine sette kasutamise osas
maastikuehitusega seotud toode teostamiseks. Tulemuste analiiiisimisel keskenduti
reoveesette ja selle komposti kasutamise senisele levikule maastikuehituse valdkondades
ning vOimalustele komposti kasutamist suurendada. Tulemuste kokkuvdte on esitatud lisas

3. Ankeedile vastanud ettevotete koondandmed on esitatud lisas 4.

Esimeses kiisimuses sooviti teada ettevotte nime ning teises oli tagatud ettevotte nime
anoniiimseks jdtmise voimalus. 61% ettevotetest soovis oma nime anoniiiimseks jdtta,
mistottu lisas 4 esitatud koondandmetes teatud ettevotete nimesid, kontakte ning kodulehe
andmeid ei kuvata. Kolmandas kiisimuses sooviti teada saada, millised on ettevotete
tegevusvaldkonnad. Maastikuprojekteerimisega tegeles 34% ning maastikuehitusega 66%
vastanutest. Tdpsem projekteerimise ja ehituse valdkondade jagunemine on esitatud

tulemuste kokkuvéttes (lisa 3).

Too eesmirkide saavutamiseks uuriti ettevotetelt, kus ja milleks kasutatakse erinevaid
kasvupinnaseid ja/vOi tditematerjale. Materjalide kasutamise jagunemine on esitatud

joonisel 4.1.

Hauaplatside kujundamine ja hooldus
Parkide restaureerimine ja hooldus
Haljaskatuste ja terrassiaedade rajamine

m Konteinerhaljastuse rajamine

m Spordiviljakute rajamine

= [stutusalade rajamine ja hooldus

Teepeenarde taastamine ja hooldus

B Muruviljakute ja muruparklate rajamine

21% B Haljasalade rajamine ja hooldus

0% 5% 10% 15% 0% 5% ® Haljasalade taastamine

Joonis 4.1. Kasvupinnaste ja/vdi tditematerjalide kasutamise otstarbed
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Tulemustest selgus, et 100% maastikuehitusega tegelevatest ettevotetest kasutavad toode
teostamisel kasvumulda, 82% maastikuprojekteerimise ettevotetest soovitavad projektis
kasutada kasvumulda. Materjalide kasutamise iildkokkuvdttes (ehitus ja projekteerimine)
selgus, et peale kasvumulla (29%) kasutatakse veel kruusa (23%) ja liiva (23%). Vihem
kasutatakse savi (5%), turvast (6%), sonnikut (1%), multsi (9%), killustikku (2%),
toodeldud reoveesetet (1%) ja selle komposti (1%).

Jargnevalt sooviti teada, kui suurel pindalal kasutatakse kasvupinnast/tditematerjali ning
kui paksu kihina seda laotatakse. Vastuste abil selgitatakse reoveesette ja/vdi selle
komposti vdimaliku kasutamise kogus (m®) maastikuehituse valdkonnas. Kiisiti ka
kasutatavate pinnase materjalide hindasid ja lisavietiste kasutamise vajadust vajaliku
tulemuse saavutamiseks. Vastatud tulemuste kokkuvote projekteerimis- ja ehitusettevotete
kohta on esitatud tabelis 4.1. Kuna projekteerimisel antakse edasi vaid projektlahendus,
mille teostab ehitaja, siis maastikuprojekteerimise ja -ehituse ettevotete vastused on tabelis
4.1 eraldatud, et oleks vilistatud kattuvate iihikute voimalus. Uldarvestuse protsentuaalsed

vastused on esitatud tulemuste kokkuvottes (lisa 3).

Tabel 4.1. Pinnase kasutamine

Valdkond Projekteeritav Keskmine Materjali hind*
) summaarne pindala | pinnasekihi paksus
Uhik (m?) (cm) (€/t)
5-10(47%)
Maastiku-
10 - 20 (13%)
projekteerimise 14 200 - 16 400 -
20 - 30 (6%)
ettevotted
50 ja rohkem (6%)
5-1035%) Kuni 3 (5%)
10 — 20 (54%) 3 -5 ((30%)
Maastikuehituse 20 -30 (11%). 5-7@35%)
37 600 — 41 300
ettevotted 7-10 (16%)
10-20 (11%)
20 ja enam (3%)

* Projekteerimisettevotted pinnast ei kasuta, mistdttu hinda projektis ei tdpsustata.

Tabel 4.2 iseloomustab kasvumulla kasutamise summaarseid koguseid maastikuehituse

valdkonnas. Maastikuprojekteerimise koguseid ei kisitleta, kuna projekteerimisel otseselt
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kasvumulda ei kasutata ning sellega vilistatakse olukord, et kogused vodivad hakata

kattuma.
Tabel 4.2. Kasvumulla kasutamise kogused
Valdkond Keskmise Summaarne ehitatav | Kasvumulla kogus
kasvumulla kihi pindala
paksus

Maastikuehituse 5-10cm 13160 — 14 455 m? min 658 — 723 m?
ettevotted max 1316 - 1446 m®
10 -20 cm 20 304 — 22 302 m? min 2030 — 2230 m®
max 4060 - 4460 m*

20 - 30 cm 4136 — 4543 m? min 827 — 909 m?
max 1241 - 1363 m®

Lisavéetiste kasutamise vajadus maastikuehituse ja -projekteerimisega tegelevates
ettevotetes on esitatud tabelis 4.3. Uldarvestuse protsentuaalsed vastused on esitatud

tulemuste kokkuvottes (lisa 3).

Tabel 4.3. Lisavietiste kasutamine

Valdkond Kasutatakse Ei kasutata Ei ole kasutamisest
lisavietist lisavaetist teadlik
Maastikuprojekteerimine | 6% 12% 82%
Maastikuehitus 24% 68% 8%

Kiisimustes, mis esitati reoveesette kasutamise kohta, sooviti teada saada, kui paljud
ettevotted on toodeldud sette ja/voi selle komposti kasutamise voimalustest teadlikud;
uuriti ka iileiildist suhtumist komposti kasutamise osas. 78% vastanud ettevotetest olid
teadlikud, et toodeldud reoveesetet ja selle komposti saab maastikuehituse valdkondades
edukalt kasutada, samas 22% vastanutest tunnistasid, et nad ei ole kasutamise voimalustest
teadlikud. Koikidest vastanutest 70% ndustus vditega, et toddeldud reoveesette kasutamine
on keskkonnasiistlik ja selle kompost oluline kasvupinnase alternatiivmaterjal. Kusjuures
19% ettevotete esindajatest viitega ei noustunud ning kuus (11%) vastanut tunnistasid, et
neil puudusid teemakohased teadmised.

Maastikuehituse valdkonna erinevate todde teostamiseks olid toodeldud reoveesetet ja selle
komposti  kasutanud 59% maastikuehitusega seotud ettevotetest.  Ainult 6%
maastikuprojekteerimisega tegelevatest ettevotetest on projektis soovitanud selle

kasutamist, kusjuures maastikuehituses 41% ja -projekteerimisel 94% ei ole setet ja selle
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komposti toode teostamisel vdi projekteerimisel iildse kasutanud. Uldarvestuse

protsentuaalsed vastused on esitatud tulemuste kokkuvéttes (lisa 3).

Ettevotted on reoveesetet voi selle komposti kasutanud jargmistel otstarvetel:

haljastuse rajamis- ja taastamistoodel;

tditemullana muru aluspinnasena;

istutusalade rajamisel ja ettevalmistamisel (piisikute, pddsaste ja puude
istutamiseks);

kiviktaimla rajamisel;

teeddrte haljastamisel;

biotiikide kallasalade rajamisel;

haljastusmullana reoveepuhasti territooriumi haljastusel.

Lisaks toodi vilja, et kvaliteetselt toodeldud setet ollakse nous kasutama suurtel

kommertsaladel. Eramajade haljasaladel ei soovita todde teostamisel setet kasutada, kuna

kardetakse aeda tuua inimesele ohtlikke aineid ja parasiite.

Reoveesette vOi selle komposti vihest voi mitte kasutamist pohjendati ettevotete poolt

jargmiste argumentidega:

reoveesette kompost ei ole monedel objektidel olnud kvaliteetne — ebameeldiv
I6hn, korralikult lagunemata, puudub peenosis, liiga happeline ning suur toitainete
sisaldus;

kompost sisaldab raskemetalle ja helmintide mune, lisaks on materjal ebastabiilne,
kuivab pduaga kokku, vetrub ning kaotab kasvuks vajalikud omadused aastaga;
tellija ei ole soovinud v6i andnud luba reoveesette komposti kasutamiseks peamisel
selle halva kuulsuse tottu;

projekteerimisel jaetakse tdite- ja kasvupinnase valik tellija voi to0 teostaja
otsustada (tdpseid ndudeid kasvupinnasele projektis ei esitata);

toode teostamisel on kasutatud objektidelt kooritud pinnast;

enamjaolt projekteeritakse haljasalade katmist kasvumullaga;

Eestis on teada vihe toddeldud reoveesette pakkujaid, samuti puudub teave hinna
ning kéttesaadavuse kohta;

tihti asuvad teostatavad objektid maapiirkondades, mistdttu transpordimaad on

pikad ning kulukad;
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e chitusprojektides ei esitata komposti kasutamiseks vastavaid ndudeid;

e negatiivse kogemuse tottu ei soovi ettevote komposti uuesti kasutada;

e komposti on raske laiali planeerida, kuna materjal jddb tiikki ning seetOttu ei jaa
pinnas sile, lisaks on pinnas iile vietatud;

e toitainete iilekiilluse tdttu on kompostiga haljasalade rajamine keeruline.

Ule poolte vastanutest (68% maastikuehitusega ning 65% maastikuprojekteerimisega
tegelevatest ettevotetest) on ndus vabatahtlikult t6odeldud reoveesetet ja/voi selle
komposti kasutama, kui kehtiks tdpne riigi poolt sitestatud regulatsioon. Lisaks vastavalt
13% ja 23% vastanud ettevatetest on ndus setet ja komposti kasutama ainult siis, kui selle
kasutamine oleks kohustuslik. Maastikuehituse valdkonna poolelt 19% ja
maastikuprojekteerimisel 12% ei ole ndus setet ja/voi selle komposti kasutama.

Uldarvestuse protsentuaalsed vastused on esitatud tulemuste kokkuvdttes (lisa 3).

Ettevotted avaldasid toodeldud reoveesette ja selle komposti kasutamise osas arvamust.
Selgus, et iile poolte (69%) ettevotetest pigem pooldab selle taaskasutust maastikuehituse
valdkonnas ning 20% vastanutest suhtub komposti kasutusse negatiivselt. 11% vastanud
ettevotetest tunnistas, et ei oska toodeldud reoveesette ja/vdi selle komposti kasutamise
osas seisukohta votta, kuna teemakohased teadmised puuduvad. Tulemuste kokkuvottes
(lisa 3) on esitatud ettevitete poolne suhtumine reoveesette ja selle komposti kasutamise

oSsas.

Kiisitluse tulemustest selgus, et toodeldud reoveesette ja selle komposti puudutava
informatsiooni kohta ei ole ettevotetel piisavalt vajalikku teavet, mistdttu 72% vastanud

ettevotetest soovis saada lisateavet ning 28% e1 pidanud infot oluliseks.
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5 ARUTELU

5.1 Tulemuste analiiiis ja jiareldused

Uurimuse ldbiviimisel kaasati maastikuehituse- ja projekteerimisega tegelevaid ettevotteid.
Arvestades asjaolu, et maastikuehitus kuulub haldus- ja abitegevusi pakkuvate teenuste
valdkonda, siis tegelikkuses ei ole teada tdpset arvu, palju maastikuehituse alal tegutsevaid
ettevotteid Eestis kokku on [30]. Reoveesette komposti drakasutamise seisukohast on see
aga probleemiks, kuna usaldusviirse statistika puudumise tdttu ei ole reoveesette komposti

kasutamise koguseid voimalik prognoosida.

Peale esimese kirja saamist vastanud ettevotted olid viga positiivselt meelestatud ning
reoveesette komposti kasutamise teemast huvitatud. Huvi viljendus kohese tagasiside
andmises kiisitluse kohta meilivestluse teel ning seejuures rohutati, et ettevote soovib
enamat informatsiooni komposti kasutamise voimalustest, kuna see on keskkonnasiistlik
ja majanduslikult otstarbekas materjal. Vastanutest leidus ka neid ettevotteid, kelle
teadmised reoveesette ja/vdi selle komposti omaduste ja kasutusalade kohta ei olnud
piisavad. Seetdttu voib eeldada, et 46% ettevotetest olid passiivsed, kuna teema kohta

puuduvad pohjalikumad teadmised.

Paraku selline teadmatuse olukord viirtusliku materjali taaskasutuse osas tekitab
probleeme ka teistes keskkonnakiisimustes nagu Ohusaaste, osoonikihi kahanemine,
pinnase ja vee saastumine jt keskkonnaprobleemid [49; 50]. K&desoleva uurimuse puhul on
tegemist delikaatse temaatikaga, seda niitasid ka kiisitluse tulemused, kus koikidest
vastanutest iile poolte (61% ettevotetest) soovisid jddda tulemuste avaldamisel

anoniiimseks.

Samas {iile poolte vastanutest olid teadlikud, et reoveesette ja/vdi selle komposti saab
edukalt maastikuehituse valdkonnas kasutada ning {iile poolte vastanud ettevotetest
tegelesid ka maastikuehituse valdkonnaga. See tdestab, et reoveesette ja/voi komposti
kasutamine omab suuremat tdhelepanu maastiku ehitamisel, kui maastikuprojekteerimise
valdkonnas. Kuna projekteerimisel lahendatakse vaid projektiilesanne ning antakse tidpsed
toode kirjeldused, siis projekti teostus jddb ehitaja padevusse. Seetdttu esinesid ka vihesed
teadmised komposti kasutamise osas maastikuprojekteerimise valdkonna ettevotetes.
Lisaks vastati, et reoveesette komposti kasutamise kohustust projektis ei tdpsustata ning

kasvupinnase valik jddb ehitaja otsustada. Kui kehtiks riigi poolt sitestatud reoveesette
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kasutamise tdpne regulatsioon, siis oleks vOimalik kohustada maastikuehituse ettevotteid
komposti rohkem kasutama, mis aga vihendaks tunduvalt reoveesette komposti iilejddki

vee-ettevotjatel ning seega ka tekkivate jadtmete hulka.

Kuigi reoveesette puhul on tegemist keskkonnaohtliku jddtmega [70; 81], siis selle
komposti taaskasutamist toetatakse Noukogu direktiiviga, et vihendada maad raiskavat
kasutamist ning sdésta loodusvarasid [138]. Mitmetes uuringutes ja aruannete tulemustes
on vilja toodud, et reoveesette dra kasutamine on suureks probleemiks reoveekiitlemisega
seotud ettevotetele [76; 77; 99], kuna tekib pidev komposti iilejadk [99, 1k 77].
Pollumajanduses kasutamise vihenemine pohjustab veelgi suurema iilejaagi [11; 13], mida
kiitlejatel tuleb ladestada priigilasse voi ladustada reoveepuhasti territooriumile [96].
Uuringuid reoveesette ja selle komposti kohta on samuti ldbi viidud mitmeid [76; 77; 99],
kuid konkreetseid kasutamise vOimalusi maastikuehituse valdkondades ei ole vilja
pakutud. Samuti ei ole Eestis tdpset komposti kasutamist haljastamisel digusaktidega

reguleeritud.

Tulemustest selgus, et kdik vastanud maastikuehitusega tegelevad ettevotted kasutavad
toode teostamisel kasvupinnasena kasvumulda, mis on oluline looduslik taimede
kasvukeskkonna materjal [41]. Mulla seisukord on aga vastavalt URO
Keskkonnaprogrammile ja Euroopa Keskkonnaameti sonul kehvas seisus selle pideva
degradeerumise tottu [140, 1k 6-7]. Samuti kasutati Noukogude perioodil Eestis
intensiivselt suuri maa-alasid ja nende hdid omadusi, mistdttu on mullad muutunud
toitainete vaeseks [54]. Lisaks on linnades muutumas suureks probleemiks muldade

tehnogeenne reostus [18; 129].

Muldadele koormuse vihendamiseks on otstarbekas kasutada reoveesetet ja selle komposti,
mida tulemuste pohjal aga jitkusuutlikult kasutatakse vihe (1% juhtudest). Samas iile
poole vastanud ettevotetest oli reoveesette komposti haljastustodde teostamisel korraliselt
kasutanud, kuid lisati, et tihti ei ole tellijad sellise materjali kasutamisega ndus, kuna
materjalide (muld vai reoveesette kompost) valikul tehakse otsuseid isiklike teadmiste ning

kogemuste pohjal.

Kéesoleva uurimuse tulemustest ning kirjanduse pohjal voib jareldada, et komposti vihese
ndudluse voimalikud pohjused peituvad inimeste teadmatuses ning negatiivses meedia

kajastuses [143-147]. Uuringud kinnitavad, et reoveesette ja selle komposti nduetekohane
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kasutamine haljastamisel ei tekita negatiivseid keskkonnamdjusid ning samuti ei ohusta see
inimeste tervist [97; 98]. Lisaks on maailmapraktika tulemused ndidanud, et ka pikaajalisel
reoveesette komposti rakendamisel haljastuses (kuni 30 aastat ning kuus tonni hektarile)

keskkonnaseisund ei halvene [14].

Vottes arvesse vaadeldud uuringute tulemusi, ei ole soovitatud kasutada puhast reoveesette
komposti, vaid segatuna seda kindlates vahekordades olemasoleva pinnase voi turbaga.
Tulemustest selgus, et monedel juhtudel ei ole komposti kasutamisega positiivseid
tulemusi saavutatud. Negatiivsete tulemuste pohjus vois seisneda selles, et komposti
kasutati valedes vahekordades olemaoleva pinnasega vOi kasutati ainult reoveesette
komposti. See aga viitab inimeste teadmatusele komposti kasutamise osas, kuna niited
maailmapraktikast kinnitavad, et digetes kogustes reoveesette komposti kasutamine on
efektiivne ja sidistlik lahendus ning on samaviddrne voi1 parem, kui mulla ning

anorgaaniliste vietiste kasutamine [8; 127].

Siiski osa vastanud ettevotteid on vajaliku tulemuse saavutamiseks kasutanud lisavietiseid,
kuigi fosfor on iiks olulistest loodusvaradest, mille ammendumine ldhitulevikus saab
suureks probleemiks [139]. Reoveesette kompost on aga suur fosforiallikas. Sette
kuivaines sisaldub 1,6% fosforit ning lisaks koiki teisi taimedele elutegevuseks vajalikke
toitaineid [120, 1k 552-553]. Arvestades eeltoodut, saab reoveesette komposti kasutamisega
lisaks muldade kvaliteedi parandamisele vidhendada ka lisavietiste kasutamise vajadust
[112]. Selline tegevus vidhendab ettevotte kulusid lisavidetiste hankimisele ja mis veel

tdhtsam — vihenevad fosforiidi kaevandamisega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

Kuna maastikuehituse ja -projekteerimise ettevotetes tegeletakse kdige rohkem haljas- ja
istutusalade ning mitmesuguste murualade taastamise, rajamise ja hooldusega, siis voiks
reoveesette komposti kasutamisel enam tdhelepanu poorata just nendele kasutusaladele.
Maastikuehituse ettevotted on seni mingil méiral kiill reoveesette komposti kasutanud,
kuid tegelikkuses on vdimalik seda rohkem kasutada. Tulemustest selgus, et
maastikuehituse ettevotted kasutavad kasvumulda kuni 41 300 m? suurusel alal 7269 m?>.
Arvestades vaadeldud katsetes antud soovitusi komposti sisalduse osas ning uurimitdo
tulemusi, saab kasvumulda reoveesette ja selle kompostiga asendada jirgmistes kogustes:
e Rootsi ménnimetsa uurimuses soovitati reoveesette koguseks 20t/ha (iimber
arvutatult 0,006 m®>/m?) [134], mis tulemuste pdhjal teeb vdimalikuks kasutamise

koguseks ligikaudu 248 m? reoveesetet.
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e FEesti katses erinevate puuliikidega kasutati reoveesette kogust 110 t/ha (iimber
arvutatult 0,033 m*/m?) [136], seega on voimalik puude kasvatamiseks #ra kasutada
ligikaudu 1363 m? reoveesette kogusest.

e Murudega ldbi viidud Venemaa katses soovitati kasutada 25%-lise sisaldusega
reoveesette komposti [18], mille tulemusel on véimalik dra kasutada 1817 m?
reoveesette kogusest.

e Lihtuvalt Eestis 1dbi viidud katsetest konteinerilutaimedega [124], saab pinnase
parandamiseks kasutada reoveesette komposti sisaldusega 25%-50% pinnase
kogumahust, mille arvutuslikuks koguseks on keskmiselt 2759 m? reoveesettest.

e Toetudes Hiina katses 14bi viidud uurimusele [123], on voimalik 45%-lise komposti
sisaldusega #ra kasutada 3271 m? reoveesette kogusest.

e Rhodose saare uurimuses soovitati teepeenarde haljastamisel kasutada 50%-lise
komposti sisaldusega pinnast [133]. Eesti oludes vdimaldaks taoline komposti
rakendamine kasutada 3635 m? reoveesetet.

o 50%-75%-list komposti sisaldust soovitas Loid (2014) aed-leeklillede kasvatamisel

[126], mille tulemusena saab #ra kasutada kuni 5452 m? reoveesettest.

Arvestades uurimuses saadud tulemusi, vOib jédreldada, et tegelikkuses on vdimalik
reoveesette komposti haljastamisel rohkem kasutada. Reoveesette kasutamist reguleerib
kiill médrus [69], kuid ndudeid niiteks reoveesette komposti kasutuse koguste kohta selles
ei esitata. Aastas tekkivat reoveesette kogust (167 000 m?) [88] on vdimalik kompostina
konkreetsemate riiklike regulatsioonide abil védhendada. Paljud ettevotted on ndus
komposti ka vabatahtlikult kasutama, kui kehtiks tdpne riigi regulatsioon. Arvutuste
kohaselt on voimalik hulgaliselt reoveesetet dra kasutada, kui maastikuehituse ettevotted
oleksid kohustatud haljastustoodel kasutama reoveesette komposti 25% ulatuses

olemasoleva pinnase koostisosana selle kogumahust.

Suurem osa ettevotetest ostab kasvupinnast hinnaga 5-7 eurot tonn voi veelgi kallimalt.
Samas on reoveesette komposti maksumuseks ligikaudu 4 eurot tonn [99; 148] v4i antakse
seda dra hoopiski tasuta [43]. Transpordikulusid antud t66 eesmirkidest ldhtuvalt ei
arvestatud, kuna suure tOendosusega, olenemata maastikuehituse objekti asukohast,
kaasnevad need ka lisavéetiste voi muu materjali kohaletoimetamise korral. Tulenevalt
materjali hindade erinevusest on ettevotetel suur vdimalus kuludelt efektiivselt kokku

hoida ning samas kaasa aidata keskkonda sddstvale tegevusele.
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Paljud ettevotted soovivad lisateavet reoveesette komposti puudutava informatsiooni kohta

ning sellest voib ka jidreldada, et teadmised on kiill kesised, kuid huvi suur, sest tegemist on

siiski keskkonnaséastliku lahendusega.

5.2 Soovitused ja ettepanekud

Vottes arvesse vaadeldud uuringute ja kédesoleva uurimistod tulemusi, teeb autor nende

pohjal jargmised soovitused ja ettepanekud, et suurendada reoveesette komposti kasutamist

maastikuehituse valdkondades:

luua jitkusuutlik kontrollvorgustik, et kogu tekkiv reoveesete suunatakse
hiigieenilise ja keemilise ohutuse tagamiseks tootlemisele;

kaardistada reoveesette komposti tekkimise asukohad, et lihtsustada
maastikuehituse ettevotetel selle kasutamist;

uurida pohjalikumalt maastikuehitusega tegelevate ettevotete potentsiaali
haljastustoddel reoveesette komposti kasutamiseks;

tosta reoveesette komposti kasutajate teadlikkust selle kasulike omaduste,
kittesaadavuse, hinna ja kasutusvaldkondade suhtes ning kasutuse ulatust;
komposti kasutamisel kaevata see ldbi olemasoleva pinnasega;
projekteerimisettevotted voiksid soovitada ja tdpsustada maastikuehitustoode
projektlahenduste viljatootamisel komposti kasutamise voimalusi;

tunnustada reoveesette komposti kasutavaid maastikuehituse ettevotteid keskkonda
sddstva tegevuse kaasa aitamise eest;

lihtsustada reoveesette ja selle komposti kasutamise aruandlust;

reguleerida reoveesette komposti kasutamist maastikuehituse ettevotetes

haljastamisel tdpsema riikliku regulatsiooni alusel.
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KOKKUVOTE

Pideva linnastumise ning rahvastiku arvu kasvu tdttu suureneb reoveesette koguste hulk
iga aastaga kogu maailmas. Eestis tekib toodeldud reoveesetet ligikaudu 55 000 tonni
aastas, kuid selle taaskasutamine on iisnagi problemaatiline. Véhesest kasutamisest
tulenevad aga mitmesugused negatiivsed keskkonnamdjud. Nii Eestis kui ka mujal
maailmas on keskkonna saastumise viltimiseks tehtud viimastel aastakiimnetel suuri

edusamme.

Maastikuehitusel on keskkonna jdtkusuutlikkuses oluline roll — vihendab oShusaastet ja
tileujutuse ohtu, puhastab pinnavett ning takistab erosiooni tekkimist. Et maastikuehituse
objektid saaksid mdjuda tdisvairtuslikult, tuleb seda kavandada keskkonda sdidstvalt ning
luua funktsionaalne ja struktuurse kooskdlaga viliruum, mille iiks oluline osa on
rohestruktuur. Haljastamisel on selle efektiivsemaks kasvuks ja paremaks visuaalseks
viljandgemiseks otstarbekas taaskasutada tekkivat reoveesette komposti, kuna sellel on
mullaomadusi parandav vdime. Samuti vidhendab reoveesette komposti kasutamine

negatiivseid keskkonnamdjusid.

Euroopa Liidu poliitikas aga ei ole Oigusakte reoveesette kasutamiseks
maastikuehitustoodel kehtestatud. Kuigi Eestis on tootlemata reoveesette kasutamine
Keskkonnaministri méédruse nr 78 kohaselt keelatud, siis puudub tépselt reguleeritud
seadusandlus reoveesette kasutamise kohta haljastamisel. Teisalt toetatakse sette
taaskasutust Noukogu direktiiviga 1999/31/EU, et vihendada maad raiskavat kasutamist
ning viirtustatakse ka maastike kaitset Euroopa maastikukonventsiooniga. Nii Eestis kui
mujal maailmas on ldbi viidud uuringuid reoveesette komposti kasutamise mojudest
erinevatele taimeliikidele, mille pohjal saab teha jédreldusi komposti rakendamiseks

haljastamisel maastikuehituse objektidel Eestis.

Reoveesette ja selle komposti rakendamisel haljastuses on oluline jélgida toddeldava
pinnase kvaliteeti ning komposti doosi toodeldava ala kohta, et ei iiletataks toitainete ja

raskemetallide kogust pinnases.

Kéesoleva magistritod tulemused vastavad piistitatud eesmirkidele. Magistrit6o tulemuste
pohjal kinnitati ka piistitatud hiipoteesid. Vaadeldud uuringute tulemused niitasid, et

noudeid jargides ei ohustata reoveesette ja komposti kasutamisega pinnase parandamise
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eesmirgil inimest ega keskkonda. Uurimuse tulemustest selgus, et inimesed ei ole
komposti kasutusvaldkondadest ja vOimalustest piisavalt teadlikud ning meedia

negatiivsest kajastusest on pohjustatud reoveesette komposti halb maine.

Reoveesette komposti kasutamine haljastamisel on sette koguse vihendamiseks
majanduslikult soodne ja seejuures annab ka 6koloogilist kasu ning vihendab negatiivseid
keskkonnamdjusid —  vdheneb ladestamine  priigilatesse, paranevad taimede
kasvutingimused, suureneb muldade kvaliteet ja bioloogiline aktiivsus, viheneb vietiste
kasutamise vajadus ning pinnase erosioonitundlikkus. Kokkuvdtteks tulemuste pohjal voib
hinnata reoveesette komposti kasutamist jatkusuutlikuks ja keskkonnasobralikuks. Samas
on oluline reguleerida selle kasutamine tdpsete digusaktidega ning teadvustada rohkem nii

kasutajaid kui tellijaid rakendamise ohutusest ja vdoimalikkusest haljastamisel.
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TANUSONAD

Tédnan moraalse toe, asjatundliku ja heasoovliku juhendamise eest magistritdd juhendajat
Egge Haibat ning kiisitlusele vastanud ettevotteid, kes kdesoleva t66 valmimisele kaasa
aitasid. Suur aitdh TTU Tartu KolledZi kooliperele ning mdistva suhtumise eest ettevotte
Keskkond & Partnerid kollektiivile. Suured tinud perele ja sOpradele moraalse toe ja abi

eest.
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LISA 1.Reoveesette kasutamine Eestis 2005-2013

Reoveesette kasutamine Eestis 2005-2013 (tuhat tonni) 3!

Kasutusviis 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Ladestatud 4,9 4,5 4,7 1,4 3,8 2,6 2,1 8 7,3
Pollumajandus 3 35 3,8 10,5 8,1 3,1 1,1 0,5 0,4
Uputatud 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Poletatud 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0
Kompostitud 1,3 1,4 1,5 18,7 17,8 (20,1 |244 (239 |[259
Muu 199 (186 |194 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
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LISA 2. Kiisimustik

1. Palun sisestage ettevotte nimi.

(lahtine vastus)

2. Kas ettevote soovib jddda anoniitimseks?

a.

b.

Jah
FEi

3. Mis valdkonnas ettevate tegutseb? (mitu voimalikku vastust)

a. Maastikuarhitektuurne projekteerimine
b. Haljastustdod ja hooldus
c. Teede projekteerimine
d. Teedeehitus
e. Keskkonnaprojekteerimine (VK, kaablid, trassid jm maa-alune projekteerimine)
f. Keskkonnaehitus (VK, kaablid, trassid jm maa-alune ehitus)
g. Muu valdkond (palun tdpsustada)
4. Mis otstarbeks kasutatakse ettevottes kasvupinnast/tditematerjali? (mitu voimalikku
vastust)
a. Haljasalade rajamine ja/voi hooldus
b. Haljasalade taastamine
c. Istutusalade rajamine ja/voi hooldus
d. Konteinerhaljastuse rajamine
e. Muruviljakute ja/voi —parklate rajamine
f. Spordiviljakute rajamine (ka golfiviljakud, tenniseviljakud)
g. Parkide restaureerimine ja/voi hooldus
h. Teepeenarde taastamine ja/vOi rohestamine
i. Katusehaljastus
j. Terrassiaedade rajamine
k. Hauaplatside kujundamine ja hooldus

1.

Muu otstarve (palun tidpsustada)

5. Milliseid  materjale  kasutab  ettevote  toode  projekteerimisel/teostamisel

kasvupinnaseks/tditeks?

a.
b.

C.

Kruus
Liiv
Savi
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o

Turvas
Sonnik
Mults

Toodeldud reoveesete

= @ oo

Reoveesette kompost

Kasvumuld

o

j.  Muu materjal (palun tdpsustada)

6. Kui suurel pindalal (keskmiselt) materjali kasvupinnaseks/tditeks kasutatakse?

a. Kuni 50 m?

b. 50 m*-200 m?
c. 200 m* - 400 m*
d. 400 m? - 600 m?

600 m? — 800 m?
800 m? — 1000 m?
g. 1000 m?— 1500 m?

o

™

h. 1500 m? ja enam
7. Kui paksult materjali keskmiselt kasvukihina/téditeks laotatakse?
a. Kuni5cm
b. S5cm—-10cm
c. 10cm—-20cm
d. 20cm-30cm
e. 30cm-40cm
f. 50 cm ja enam

8. Milline on projektis/tods kasutatava pinnase materjali hind?

a. Kuni3 €/t
b. 3€t-5¢€/t
c. S€EM-T€NI

d. 7€t-10¢€/1
e. 10€/t—20¢€/t
f. 20 €/t jaenam
9. Kas kasvupinnasele lisatakse vajaliku tulemuse saamiseks lisavéetist?
a. Jah
b. Ei

c. Ei oska 6elda
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10. Kas olete (ettevote) teadlik, et toodeldud reoveesetet ja selle komposti saab

maastikuprojekteerimise ja —chituse (k.a —kujundamise) valdkondades edukalt

kasutada?
a. Jah
b. Ei

11. Kas noustute jirgmise viitega?
Toodeldud reoveesette taaskasutamine on keskkonnasiistlik ja selle kompost on oluline
ressurss kasvupinnase alternatiivina kasutamiseks.
a. Jah, noustun tiielikult
b. Eindustu
c. FEioska oelda
12. Kas ettevote on kasutanud kasvupinnasena/tditematerjalina toodeldud reoveesetet
ja/voi selle komposti? (eitava vastuse korral jatkake kiisimusega nr 14)
a. Jah
b. Ei (palun pdhjendada, miks ei ole kasutatud)
13. Mis otstarbeks olete toodeldud reoveesetet ja/voi selle komposti kasutanud?
(lahtine vastus)
14. Kas ettevote kasutaks kasvupinnase/tditematerjali alternatiivina t6odeldud reoveesetet
ja/voi selle komposti?
a. Jah, vabatahtlikult, kui kehtiks tdpne regulatsioon selle kasutamise kohta
b. Jah, aga ainult siis, kui kasutamine oleks kohustuslik
c. Ei (pohjendada)
15. Kuidas suhtute toodeldud reoveesette ja selle komposti kasutamisse
maastikuprojekteerimise ja —ehitusega seonduvates valdkondades?
(vastus)
16. Kas ettevote soovib saada lisateavet toddeldud reoveesette komposti puudutava
informatsiooni kohta (kasutusalad, kittesaadavus, nduded, hind jne)?
a. Jah
b. Ei
17. Kas olete huvitatud koostatava magistrit6o tulemustest?
a. Jah
b. Ei
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LISA 3. Tulemuste kokkuvote

1. Palun sisestage ettevotte nimi.

Vastanud ettevotete koondandmed on esitatud lisas 4.

2. Kas ettevote soovib jddda anoniitimseks?

mEi
H Jah

61%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

3. Mis valdkonnas ettevote tegutseb? (mitu voimalikku vastust)

= Muu (eramute projekteerimine)
m Keskkonnaprojekteerimine
B Maastikuarhitektuurne

projekteerimine
= Teede projekteerimine

H Teede ehitus

28% m Keskkonnaehitus

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% ® Haljastustood ja hooldus

4. Mis otstarbeks kasutatakse ettevottes kasvupinnast/tditematerjali? (mitu voimalikku

vastust)

= Hauaplatside kujundamine ja hooldus
= Parkide restaureerimine ja hooldus
Haljaskatuste ja terrassiaedade rajamine

m Konteinerhaljastuse rajamine

® Spordiviljakute rajamine

m Istutusalade rajamine ja hooldus

= Teepeenarde taastamine ja hooldus

B Muruviljakute ja muruparklate rajamine

21%
’ m Haljasalade rajamine ja hooldus

0% 5% 10% 15% 20% 25% m Haljasalade taastamine
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5. Milliseid  materjale

kasvupinnaseks/taiteks?

kasutab

ettevote

to0de

projekteerimisel/teostamisel

9%

(NS

= Sonnik

m To6deldud reoveesete

= Reoveesette kompost
Muu (killustik)

= Savi

B Turvas

= Mults

m Liiv

u Kruus

0% 5% 10% 15%

20%

25%

30%

35% = Kasvumuld

6. Kui suurel pindalal (keskmiselt) materjali kasvupinnaseks/tiiteks kasutatakse?

50%

® Kuni 50m2

1000 m2 - 1500 m2

® 600 m2 - 800 m2

® 400 m2 - 600 m2

2200 m2 - 400 m2

#1800 m2 - 1000 m2

B50 m2 - 200 m2

1500 m2 ja enam

0% 10% 20%

30%

40%

50%

60%

7. Kui paksult materjali keskmiselt kasvukihina/tditeks laotatakse?

® 50 cm ja enam
220 cm-30cm

E5cm-10cm
50%

B10cm-20cm

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%
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8. Milline on projektis/tods kasutatava pinnase materjali hind?

B9%

20 €/t ja enam
B Kuni 3 €/t
m10€/t-20€N
B7€/t-10€/

m3€/t-5€h

0%

10%

20%

30%

40%

m5€t-T€N
50%

9. Kas kasvupinnasele lisatakse vajaliku tulemuse saamiseks lisavéetist?

50%

H Jah

= Ei oska oelda

mEi

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

10. Kas olete (ettevote) teadlik, et toodeldud reoveesetet ja selle komposti saab

maastikuprojekteerimise ja —ehituse (k.a —kujundamise) valdkondades edukalt

kasutada?

mEj

8% H Jah

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80% 90%

11. Kas ndustute jargmise viitega?

Toodeldud reoveesette taaskasutamine on keskkonnasidistlik ja selle kompost on oluline

ressurss kasvupinnase alternatiivina kasutamiseks.

70%

0%

20%

40%

60%

80%

 Ei oska oelda
® Ei ndustu

M Jah, ndustun tiielikult
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12. Kas ettevote on kasutanud kasvupinnasena/tditematerjalina toodeldud reoveesetet

ja/voi selle komposti? (eitava vastuse korral jdtkake kiisimusega nr 14)

43% ®Jah

S7% mEi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Eitavate vastuste pohjenduste kokkuvote:

e cbameeldiv I6hn, puudub peenosis, lagunemata;

tellija ei soovi voi ei luba kasutada;

e kasvupinnas jaib ehitaja otsustada;

e ciole ette tulnud;

e kasutatakse olemasolevat pinnast;

e sisaldab parasiite;

e ¢iole nii kittesaadav, kui kasvumuld;

e teadmatus — puudub taustinfo ja nduded;

e objektid asuvad kaugel;

e chitusprojektis ei nduta komposti kasutamist;

e liiga happeline.

13. Mis otstarbeks olete toodeldud reoveesetet ja/voi selle komposti kasutanud?
Kasutamise otstarvete kokkuvote:

e haljastuse rajamisel;

e haljasalade taastamistoodel;

e muru rajamisel;

e teeddrte haljastuses;

e tditemullana;

e istutusalade ettevalmistamisel (piisikute, puude ja pddsaste jaoks);

e tee tunneli osalise haljastuse taastamisel;

e biotiikide kallasalade rajamisel;

e reoveepuhasti territooriumi haljastusel;

e kiviktaimla rajamisel.
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14. Kas ettevote kasutaks kasvupinnase/tditematerjali alternatiivina t6odeldud reoveesetet

ja/voi selle komposti?

0%

Ei
16%
7% H Jah, aga ainult siis, kui kasutamine
67% oleks kohustuslik
H Jah, vabatahtlikult, kui kehtiks tdpne
20% 40% 60% 80%  regulatsioon selle kasutamise kohta

Eitavate vastuste pohjenduste kokkuvote:

suurtel kommertsaladel kasutaks, kuid eramajade haljasaladel mitte;

haiseb (mitte alati), sisaldab raskemetalle ja helmintide mune;

tellijad ei aktsepteeri sellist liiki materjali;

positiivsed kogemused puuduvad;

materjal on ebastabiilne, pduaga kuivab kokku, jala all vetruv, kditub nagu turvas;
muru ei taha kompostil hésti kasvada;

tegemist ei ole hea kasvupinnasega.

15. Kuidas suhtute toodeldud reoveesette ja selle komposti kasutamisse

maastikuprojekteerimise ja —ehitusega seonduvates valdkondades?

Ettevotete poolne suhtumine (korduvaid vastuseid ei ole korratud):

Hinna poolest on tegemist odava materjaliga. Samas tekitab probleeme ebameeldiv
16hn, ning antud materjali konsistents pole see, mis haljastusmullal.

Ei suhtu eriti hésti, kuna materjal ei vasta ohutusnduetele ja on tervistkahjustav
ning enamik kliente ei soovi komposti kasutamist.

Raskesti laiali planeeritav mehhanismidega, jddb tiikki, pinnas ei jai sile, muru on
iile véetatud.

Selle kohta on tehtud palju uuringuid ja materjali kasutamine on ohutu ainult
mehhanismidega tootlemisel. Muru ja haljasalade rajamisel puutuvad inimesed
sellega paratamatult kokku. Inimestest peaks seda materjali eemal hoidma.

Kuna kogemused on olnud pigem negatiivsed, siis uuesti enam ei kasutaks. Kui

uurimistod tulemused on vastupidised, vOib sellega uuesti arvestada. On olnud
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juhuseid kus seda kasutades hakkavad taimed vilja minema ja muru ei taha histi
kasvada.

Suhtun negatiivselt, kuna antud kompost kaotab oma kasvuks vajalikud omadused
aastaga. Samuti ei soovi enamus tellijaid omale sellist materjali, selleks esimene
pohjus on halb kuulsus.

Ei meeldi see mote kuna oleme votnud sellest mullast proove ning see nditab, et
seal on palju raskemetalle ning oma kogemuste pohjal. Mullas olevad ained ei lase
taimedel korralikult juurduda.

Sobib kasutamiseks, aga mitte igal pool. On ette tulnud ebameeldivaid kogemusi
(kompostimise praak). Koduhoovi haljastuseks kindlasti tina veel kasutada ei
julgeks.

Kuna teadmised on kesised ja 10pp-sona jddb tellijale, kes teeb ilmselt valikud nii
hinna kui oma isiklike teadmiste pdhjal, siis on védga vihe kokkupuudet reoveesette
ja selle kompostiga. Inimesi pigem hirmutavad levivad jutud eelmainitud
komposti/sette kemikaalide sisaldusest ning hirm vdimalike ebameeldivate 16hnade
parast. Kindlasti oleks vaja selleteemalisi infopdevi padevate ldbiviijatega (nii
pakkujad, keemikud, 16pp-tarbijad jne kokku viia).

Ma arvan et see on tdiesti loogiline, et kasutatakse.

Positiivselt, kuid inimeste teadlikkuse suurendamiseks tuleb ka kaasnevaid
kiisimusi rohkem uurida ning selgitada.

Kui kasutamine on pdhjendatud, siis tuleks seda kindlasti kaaluda.

See oleks moistlik. Ei ole vastu kui materjal vastab kdigile esitatud tingimustele
ning kui kompost on keskkonnale ohutu.

Kui tegemist on taaskasutatava materjaliga, mis on teiste tditematerjalidega
vorreldes samaviidrne, kuid odavam, siis vOiks kindlasti kasutada. Olulised on
muidugi ka tellija eelistused ja soovid.

Kui kompostide omadused on samad ja kittesaadavus olemas, siis oleks loomulik,
et seda voiks projekteerimisel sisse kirjutada.

Saaks kasutada laiemalt kui reoveesette kasutamine oleks ette nédhtud
ehitusprojektis.

Kui kasutatava komposti omadused sobivad vajalikeks toodeks, siis on selle
kasutamine igati pohjendatud ja keskkonnasddstlikkuse kohalt kindlasti eelistatud.

Kasutamine seal, kus ei kasvatata toitu, oleks moeldav.
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16.

e Arvan, et on vdga vajalik. Oleksin ka ndus rohkem maksma kui toode oleks
kergesti kittesaadav ja transpordiga ei kaasneks suuri kulusid.

e Toodeldud reoveesete on viga hea materjal haljasaladel kasutamiseks. Sete on
ohutu ja suure toitainete sisaldusega.

e QOlen viga péri ja pooldan!

e Uldjuhul histi — muru on selles pinnasel histi kasvama ldinud. Puud-pddsad
samuti. Tuleb lihtsalt teadvustada, et iihtegi soodavat taime ei tasu sellesse siiski
istutada.

e Kui on projekteerimisnormides jms kasutamine tidpsemini reguleeritud ja

reoveesette ja selle komposti mdjud teada, siis kasutaks kiill.

Kas ettevote soovib saada lisateavet toodeldud reoveesette komposti puudutava

informatsiooni kohta (kasutusalad, kittesaadavus, nduded, hind jne)?

mEi
72%
H Jah
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
17. Kas olete huvitatud koostatava magistritdo tulemustest?
6 mEi
94 m Jah

0% 10%  20% 30% 40%  50% < 60%  70% 80%  90%  100%
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LISA 4. Vastanud ettevotete koondandmed

Maakond Ettevote Valdkond Kontakt Ettevotte koduleht
) Aare Sule
Aquagroup OU Keskkonnaprojekteerimine ja -ehitus, teedeehitus aare @aquagroup.ee http://aquagroup.ee/
Maastikuarhitektuurne ja teede projekteerimine
Indrek Pain
Conrec Infra OU Haljastust6dd ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus | indrek@conrec.ee http://www.conrec.ee/
Keskkonnaprojekteerimine
EXTech Design Indrek Kustavus
ou Teede projekteerimine indrek @extech.ee http://www.extech.ee/
Haljastust6od ja hooldus
Harju maakond Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood
ja hooldus, teedeehitus
Teede- ja keskkonnaprojekteerimine
Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood
ja hooldus
Teede- ja keskkonnaehitus, haljastustéod ja hooldus
Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood
ja hooldus
) Keskkonnaprojekteerimine ja -ehitus, teedeehitus, Allan Tiitsmann
Mardisoo OU haljastust66d ja hooldus allantiitsmann @hot.ee http://www.mardisoo.ee/
Merko Ehitus Eesti Arno Elias
AS Teede- ja keskkonnaehitus arno.elias@merko.ee http://www.merko.ee/
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Monoliit OU

Keskkonnaprojekteerimine ja -ehitus

Jaak Reinmets
jaak@monoliit.ee

http://www.monoliit.ee/

Haljastust6od ja hooldus, teedeehitus

Haljastust6dd ja hooldus

Saveka Torutood Raitti Dikker
ou Keskkonnaehitus raitti @saveka.ee http://www.saveka.ee/index.php/Et/
Teede projekteerimine ja ehitus, Ketre Kirs

Sweco Projekt AS | keskkonnaprojekteerimine ketre.kirs @sweco.ee http://www.sweco.ee/
Keskkonnaehitus
) Tarmo Reineberk
Teedeks Grupp OU | Haljastust6dd ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus | tarmo@teedeksgrupp.ee http://www.teedeksgrupp.ee/
) Mikk Paloots
Teedeprojekt OU | Teede projekteerimine mikk @teedeprojekt.ee http://www.teedeprojekt.ee/
Keskkonnaehitus
Erkki Laurisoo
Viaston Infra OU | Teedeehitus Erkki @viaston.ee http://www.viaston.ee/
ViaVelo Roland Mie

Inseneribiiroo OU

Teede projekteerimine

roland @viavelo.ee

http://www.viavelo.ee/

Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood

Rait Karus

Lisne- Viru | Ojasaar OU ja hooldus, teedeehitus info@ojassaar.ee http://www.ojassaar.ee/
maakond
Haljastustodd ja hooldus
Tartu maakond .. . . . . o Gen Mandre
4people OU Maastikuarhitektuurne ja teede projekteerimine gen@4people.ce http://www.4people.ee/
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Keskkonnaprojekteerimine

Artes Terrae OU

Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood

ja hooldus, keskkonnaehitus

Sulev Nurme
sulev@artes.ee

http://www.artes.ee/ee/

Haljastust6dd ja hooldus

Teede- ja keskkonnaehitus

Haljastust6dd ja hooldus

Hanso MK OU

Haljastust6dd ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus,
maaparandussiisteemide rekonstrueerimine

Kaupo Jansen
kaupo@hansomk.ee

http://www.hansomk.ee/

Projekteerimine (eramud)

Haljastust6od ja hooldus, teede projekteerimine,
keskkonnaprojekteerimine ja -ehitus

Teede- ja keskkonnaprojekteerimine

Haljastust6dd ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus

Palmpro OU

Teede- ja keskkonnaprojekteerimine

Olev Saago
info@palmpro.ee

http://www.palmpro.ee/

Haljastustodd ja hooldus

Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood

ja hooldus

Roadplan OU

Teede projekteerimine

Riho Milva
riho@roadplan.ee

http://www.roadplan.ee/
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Roheline Ruum OU

Haljastustodd ja hooldus

Eero Tali
info@rohelineruum.ee

http://www.rohelineruum.ee/

Maastikuarhitektuurne projekteerimine

Sahkar TT OU

Haljastust6od ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus

Arvi Kasvandik
arvi@sahkar.ee

http://www.sahkar.ee/

Teede projekteerimine

Keskkonnaehitus

Haljastust6dd ja hooldus

Haljastust6od ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus

Valga
maakond

Keskkonnaehitus

Haljastust6dd ja hooldus, teede- ja keskkonnaehitus

Viljandi
maakond

Haljastustodd ja hooldus

Maastikuarhitektuurne projekteerimine, haljastustood
ja hooldus, teedeehitus

Kavetol OU

Haljastustodd ja hooldus, teedeehitus

Peeter Pork
peeter.pork @mail.ee

Puudub

Voru maakond

Maastikuarhitektuurne projekteerimine
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