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planeeringud
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AS Mapal ehitab Ahtmesse katlamaja soojusvbimsusega
100MW. P Pajumagi. AS Napal reklaamartikkel.
Tuuleenergeetika arengust maailmas ning uuringutest Tallinna
Tehnikadlikoolis, |. Pertmann ja V. Selg

Bioplastid ja bioplasttooted. J. Kers

Seal kus hakkur toime ei tule, A Palatu

Kas keskkonnamira pohjustab tervisele parandamatuid
tagajargi? 1. Adler
Looduskasutuse radikaalse taustamise voimalus. H, Levald

lmus Tallinna pasraamat. R, Einasto

Keskkonnaeksperdi ja hiidrogeoloogi pilguga vaidlustest
ehitusmaavarade kaevandamise keskkonnamoju tle.
M. Metsur ja . Tarmim

Aastasisukord 2010
Summary



Keskkonnamc")ju hindamise
ja keskkonnajuhtimissiisteemi
seaduse muudatustest

Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi
seaduse muudatused joustusid 26. novembril. Seaduse muut-
mise eesmark on tohustada keskkonnamoju strateegilist hin-
damist (KSH) ja viia see kooskélla Euroopa Liidu digusega.
Uhtlasi tipsustab seadus méningaid keskkonnamdju hinda-
mise (KMH) kohta kdivaid sétteid. Néiteks satestab muudatus
kohustuse konsulteerida kéikide nende asutustega, keda stra-
teegilise planeerimisdokumendi rakendamisega eeldatavalt
kaasnev keskkonnaméju voib puudutada. Keskkonnaameti
seisukoha kiisimine on alati kohustuslik. Samuti tipsustatak-
se KSH aruande avalikustamise korda. Uue korra kohaselt
peab KSH aruande avalik véljapanek kestma sama kaua kui
strateegilise planeerimisdokumendi eelndu avalik véiljapanek,
kuid mitte vahem kui 21 pdeva. Samuti tuleb tagada, et aruan-
de avalikustamisel on huvitatud osapooltel véimalus tutvuda
ka strateegilise planeerimisdokumendi eelnduga. Muutub ka
asjaomastelt asutustelt KSH programmi osas seisukoha kiisi-
mise kord. Kui varem kiisis seisukohta ainult KSH hindaja, siis
niitid on see tehtud KSH koostaja tilesandeks.

Uhtlasi tipsustab seadusemuudatus veekogude siivendami-
se ning nendesse tahkete ainete uputamise mahtusid. Eraldi
tuuakse vilja Peipsi jarve, Limmijdrve ja Pihkva jarve mahud,
mille korral on KMH lébiviimine kohustuslik. Nimetatud jér-
vede sitvendamismahud ning neisse tahkete ainete uputamise
mahud vordsustati mahtudega, mis siiani olid sétestatud vaid
mere puhul.

Lisaks muudeti seaduses nn topelthindamise sétet, mille
kohaselt voib otsustaja jatta kavandatava tegevuse KMH alga-
tamata, kui tal on tegevusloa andmiseks piisavalt teavet ja ka-
vandatava tegevuse keskkonnamdju on juba asjakohaselt hin-
natud. Seejuures kaotati dra ndue, mille kohaselt varem labi
viidud KMH aruande heakskiitmisest ei tohi olla mé6dunud
rohkem kui neli aastat.

Keskkonnaministeerium

Keskkonnaministeerium

ja Nabala piirkonna esindajad
leppisid kokku tiiendavate
uurimistoode korraldamises

Keskkonnaminister Jaanus Tamkivi kohtus 16. novembril Kii-
li, Kose, Kohila ja Saku vallavanema ning Nabala Keskkonna-
kaitse Uhingu esindajaga, et arutada Nabala lubjakivimaardlas
tdiendavate uurimistode korraldamist.

Taiendavate uurimistodde vajalikkust on rohutanud nii
Nabala piirkonna esindajad kui ka keskkonnaminister Jaanus
Tamkivi. Senised iiksikuuringud ei kata kogu piirkonda ega
kajasta piisava detailsusega sealset keerulist pohjaveereziimi.
Téanavu suvel moodustas minister to6grupi eesméirgiga ette
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valmistada kogu maardlat holmavate geoloogiliste uurimis-
t60de lahtetilesanne.

Suurim Nabala piirkonna valupunkt on keeruline péhjavee-
reziim. Seepérast on koige olulisem vilja selgitada, kas ja mil-
list moju voib kaevandamine sellele avaldada. Uurimist66de
peamise tulemusena peab valmima kogu piirkonna hiidrog-
eoloogiline mudel, mis voimaldab piisavalt tépselt ette ndha
kaevandamisega kaasnevat moju.

Nabala piirkonna tdiendavate geoloogiliste uurimistoode
ldbiviija leidmiseks korraldatakse rahvusvaheline riigihange.
Uurimist6id on kavas teha 5-etapilisena. Koikide etappide va-
hearuanded avalikustatakse ja antakse ekspertidele hinnata,
kuid aruannete kohta saavad ettepanekuid teha ja arvamusi
avaldada koik soovijad.

Samaaegselt geoloogiliste t66de ettevalmistamisega on
Keskkonnaamet algatanud Nabala piirkonnas leiduvate loo-
duskoosluste, nende esinduslikkuse, védirtuste ja ohustatuse
viljaselgitamise. Eesmark on teha kindlaks, kas on pohjenda-
tud MTU Looduskeskus esitatud ettepanek moodustada Na-
bala maastikukaitseala. Praegu on selles piirkonnas Rahaaugu
hoiuala, Tammiku looduskaitseala ja Tuhala kaitseala, mis vo-
tab riikliku kaitse alla ka Tuhala noiakaevu.

Nabala lubjakivimaardla paikneb 8,6 ruutkilomeetri suu-
rusel maaalal. Téiendavad geoloogilised uurimistéod on
kavas ldbi viia maardlast ligi 50 korda suuremal ehk 450-
ruutkilomeetrisel alal. Kuni geoloogiliste ja ka loodusvéar-
tuste uurimistoode loppemiseni on peatatud Nabala maard-
las kaevandamislubade taotluste menetlemine. Maardla tule-
vik soltub pohjalike uurimistoode tulemustest.

Uurimist6ode lahtetilesannet koostavasse toorithma kuu-
luvad Kose, Saku, Kohila ja Kiili valla esindajatena Tallinna
Tehnikatilikooli geoloogia instituudi vanemteadurid Andres
Marandi ja Leo Vallner ning Tallinna Tehnikakérgkooli pro-
fessor Rein Einasto. Keskkonnaministeeriumi esindavad lisaks
maapdue osakonna juhatajale Tarmo Allile Tallinna Tehnika-
tlikooli emeriitprofessor Enn-Aavo Pirrus ja ministeeriumi
nounik Rein Raudsep.

Keskkonnaministeerium

Taastuvenergia osakaal kasvab
kiimne aastaga 25 protsendini

Valitsus kinnitas 25. no-
vembril Eesti taastuvener-
gia tegevuskava aastani
2020, mille kohaselt suu-
reneb taastuvenergia osa-
kaal aastaks 2020 vihe-
malt 25 protsendini kogu
siseriiklikust energiatarbi-
misest, et tdita Eesti poolt
Euroopa Liidus kokku le-
pitud kohustused.

Oluline ilesanne on
taastuvate energiaallikate
osakaalu suurendamine
elektriturul. Kava kohaselt saavutab riik taastuvate energiaal-
likate abil toodetud elektri osaks tarbimises tile 15 protsendi.

KESKKONNATEHNIKA 8/2010



Tegevuskava jargi on Eestis paigaldatud elektrituulikute kogu-
voimsus 2020. aastal 600 MW (praegu on see 150 MW). Suu-
remates linnades tuleb koostootmisjaamades kasutada elektri
tootmiseks rohkem taastuvaid energiaallikaid. Hiidroenergia
taiendav kasutuselevott on tagasihoidlikum.

Maismaatranspordis on eesmark saavutada taastuvenergia
osakaaluks 10 protsenti kasutatud energiaallikatest. See tahen-
dab, et aastal 2020 tuleks autotranspordis kasutada ligikaudu
90 000 tonni biokiituseid. Biokiituste osakaalu eesmargi saavu-
tamiseks tuleb edendada ka elektrisidukite kasutuselevottu.

Euroopa Liidu seatud Eesti vahe-eesmérk aastaks 2011 on
saavutada taastuvenergia osakaaluks 19,4 protsenti. Prognoo-
side kohaselt peaks Eestis taastuvenergia osa selleks ajaks ole-
ma juba 21,5 protsenti

Majandusministeerium

Aasta Taaskasutaja
auhindade jagamisel voidutsesid
tootmisettevotted

Konverentsil ,,Priigi vabariik v6i priigivaba riik?“ (5. novemb-
ril) jagati vilja tileeestilise konkursi Aasta Taaskasutaja 2010
auhinnad. Aasta Taaskasutaja Suure auhinna pilvisid AS
Wendre, Interconnect Product Assembly AS (IPA) ja Ule-
miste Center OU. Aasta Taaskasutaja 2010 Viikese auhinna
voitsid Solaris Keskus AS, UPM-Kymmene Otepéi AS ja Fle-
xa Eesti AS.

AS Wendre suunab taaskasutusse 93 % tekkivatest jadtme-
test. Eraldi sorditakse papp ja paber, kile, puit, metall, pakendid
ja ohtlikud jadtmed (0li, paevavalguslambid). Suurima mahuga
jadtmeliik on metall - 65 %. Koostods TTU-ga piiiiab ettevote
leida véljundit poliiesterkiule.

Interconnect Product Assembly AS (IPA) tegeleb korgteh-
noloogiliste sdlmede koostamisega. Ettevotte taaskasutusméar
on 86 %. Eraldi sorditakse paber, kartong, kile, plast, ohtlikud
jadtmed (akud ja patareid), kaablijadgid, metall ja puit. Igas
tootmisiiksuses on jadtmete nouetekohase sortimise eest vastu-
taja, arvestust peetakse jadtmete taaskasutusse suunamise tle.

Ulemiste Center OU jiitmete taaskasutusmiir on 95 %,
eraldi sorditakse pakend, biojaatmed, papp, paber, metall, kile
ja toidudli. Suurim jadtmeliik (29 % koguhulgast) on plastist
miitigipakend. Regulaarselt koolitatakse tootajaid ja rentnikke
ning korraldatakse sotsiaalseid kampaaniaid (niteks kilekoti
vahetamine riidest koti vastu).

Solaris Keskus AS-is on jadtmete taaskasutusmadr 48 %,
eraldi sorditakse klaas, kile, plast, paber ja kartong, toiduoli,
ohtlikud jdatmed ja metall. Kdige rohkem tekib plastist mii-
gipakendeid - 27 %. Koiki rentnikke on instrueeritud, kuidas
jadtmeid koguda ja sortida.

UPM-Kymmene Otepdd AS tegeleb vineeri tootmisega.
Taaskasutusse suunatakse 94 % jdatmeist. Eraldi sorditakse
paber ja papp, kile, puit, ohtlikud ja biolagunevad jadtmed.
Puidu osakaal jadtmetes on 80 %.

Flexa Eesti AS tegeleb lastemoobli tootmisega. Jadtmete
taaskasutusmadr on 98%, eraldi sorditakse ehituspraht, ohtli-
kud jdatmed (liimijadtmed), puit, papp ja paber ning metall.
Jadtmetest on suurima osakaaluga puit — 89 %. Toodetes kasu-
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tatakse kemikaalivabasid tekstiile “Oko-text”, moébli virvimi-
seks ja lakkimiseks kasutatakse voimalikult loodussobralikke
lahendusi. M66bli tootmiseks kasutatakse sertifitseeritud FSC
puitu. Saepurust toodetakse pelleteid.

Aasta Taaskasutaja auhindu jagati tdnavu itheksandat korda.
Auhinna eesmirk on tunnustada ettevotteid, kes sordivad ja
suunavad jadtmeid taaskasutusse. Konkurss on avalik ja osale-
da voivad koik ettevotted ja organisatsioonid.

Ragn-Sells AS

Otepéiéi linna elanikud
said uuendatud veevirgi ja
kanalisatsiooni

30. novembril toimus Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi kaas-
rahastamisel valminud Otepéd linna reoveekogumisala vee-
projekti pidulik 1opetamine. Niiiid on koigil Otepdi elanikel
voimalik liituda tihisveevérgi ja -kanalisatsiooniga ning juba
aastakiimneid kiigus olnud torustikud ja pumplad on aja-
kohastatud. Projekti raames uuendati 1,96 km veetorustikke,
0,99 km kanalisatsioonitorustikke ning kaks linna veevarus-
tuse stabiilsuse tagamiseks vajaminevat puurkaevpumplat,
mis jaavad toole reservpumplatena. Téielikult rekonstrueeriti
Alajaama reoveepuhasti ning rajatati 2,14 km veetorustikku,
1,74 km isevoolset kanalisatsioonitorustikku, 1,29 km surve-
kanalisatsioonitorustikku ja 6 reoveepumplat.

Projekti 1oppmaksumuseks kujunes 23,95 miljonit krooni,
sellest 18,7 miljonit oli EL Uhtekuuluvusfondi toetus ja 5,2
miljonit toetuse saaja AS Otepdd Veevirk omafinantseering.
Ehitust6id tegid AS Merko Ehitus ja AS Oma Ehitaja.

Keskkonnatehnika

Lufthansa votab kasutusele
biokiitust tarbivad Airbusi
lennukid

Lufthansa kaivitab alates 2011. aasta aprillist esimesena maail-
mas biokiitusel pohinevad reisid, kasutades selleks IAE moo-
toritega Airbus A321 lennukeid.

Igapéevaselt Hamburgi ja Frankfurti vahel ithendust pidama
hakkavad lennukid kasutavad biokiituste segu, mis koosneb
50 % ulatuses hiidrogeenitud ehk vesinikuga t66deldud tai-
medlist. Esialgu on lennud plaanitud kuueks kuuks osana teh-
noloogiauuringute programmist “Burn Fair”, et teha kindlaks,
milline on biokiituste pikaajaline moju lennukite sooritusele.
Airbusi iilesanne on pakkuda tehnilist abi ning jélgida kiituse
“kéitumist”. Biokiitust toodab Lufthansale Neste. Airbus teeb
biokiituse kasutuse vallas koostood ka teiste lennuliinidega.
Nii toimus 22. novembril esimene biokiituse joul sooritatud
lend Ladina-Ameerikas.

Keskkonnatehnika



Ilmus kasiraamat
»Betooni pinnad”

Eesti Betooniithing esitles 30.
novembril Ehituskeskuses oma
uut raamatut ,,BU4: Betooni pin-
nad” See on esimene eestikeelne
ilevaatlik juhendmaterjal, kus
tutvustatakse pohjalikult betooni
pindade omadusi ja kasutamist,
andes selgeid juhiseid nende klas-
sifitseerimiseks ning kvaliteedi hindamiseks. Rikkalikult il-
lustreeritud raamat on mdeldud arhitektidele, ehitajatele,
projekteerijatele, samuti kérgkoolide 6ppejoududele ja iili-
opilastele.

,BU4: Betooni pinnad” valmimisse andsid oma panuse
Eesti betooniala tunnustatud eksperdid Mart Arro (AS E-Be-
toonelement), Toomas Laur (Tallinna Tehnikatlikool), Mati
Laurson (OU Savekate), Heiki Meos (OU EstKONSULT),
Viktor Méisja (AS Merko Ehitus), Riho Oras (OU Conviso),
Kaspar Parkja (AS Tartu Maja Betoontooted), Kalev Ramjalg
(OU Roxor Ehitus), Enno Rebane (Eesti Ehitusmaterjalide
Tootjate Liit), Tanel Tuisk (Tallinna Tehnikaiilikool).

Keskkonnatehnika

Valitsus kiitis heaks

ruumiandmete seaduse eelndu

2. detsembril kiitis Vabariigi Valitsus heaks seaduse eelnou,
mis reguleerib Eesti avalikus halduses tdiesti uut andme-
te kategooriat — ruumiandmeid. Ruumiandmed on sellised
andmed, mis otseselt voi kaudselt osutavad konkreetsele
asukohale voi geograafilisele alale. Nende hulka kuuluvad ka
andmekogudes hallatavad andmed, mis kirjeldavad ruumi-
objektide asukohta, omadusi ja kuju geograafilises ruumis.

Eelndu sdtestab avaliku voimu kandjate kohustused nii
enda kogutud ruumiandmete haldamisel ja jagamisel teiste
avaliku voimu kandjatega ning EL institutsioonidega kui ka
nende kittesaadavaks tegemisel avalikustamise kaudu.

Seaduse joustumisel antakse riiklikule geoinformaatikale
oiguslik ja riigihalduslik sisu ning selle rakendamise olulise-
mad pohimétted. Nii on nditeks seaduse eelndus sétestatud
pohiméte, et ruumiandmete otsimine ja vaatamine peab ole-
ma koigile voimalik tasuta.

Ruumiandmete seadus loob ka alused ja eeldused riigi
ruumiandmete erasektorile kasutusse andmiseks ning ruu-
miandmeteenuste viljaarendamiseks ettevotjate poolt.

Eelnou viljato6tamise ajendiks on vastavasisulise EL INS-
PIRE-direktiivi Eesti digusesse toomine, sisuliseks pohjuseks
aga vajadus kasutada igapdevases otsustusprotsessis digeid ja
kvaliteetseid ruumiandmeid ning pakkuda neid nii Eesti kui
ka EL poliitikate kujundamisel.

Eelndu planeeritakse seadusena joustada 2011. a 1. jaanua-
rist.

Keskkonnaministeerium

Caterpillar ostab
mootoritootja MWM

Caterpillar, maailma juhtivaid mootori- ja generaatoritoot-
jaid, ostab dra saistlike alternatiivkiitusel toGtavate mootorite
juhtiva tootja MWM, suurendades seeldbi pakutavaid lahen-
dusi sddstva energia tootmiseks. Kogu tehingu vdartus on
hinnanguliselt 580 mln €.

MWMi omandamisega laiendab Caterpillar oluliselt oma
tootevalikut sadstvate energiatootmislahenduste valdkonnas.
Firmal MWM ehk Motoren-Werke Mannheim (http://www.
mwm.net) on rohkem kui 135-aastane kogemust maagaasi,
erigaaside (nt biogaas) ja diisliga totavate sisepdlemismoo-
torite arendamisel ja optimeerimisel.

Wihuri AS

ABB investeerib taastuvenergia
ettevottesse 13 miljonit dollarit

Juhtivenergeetika-
ja  automaatika-
tehnoloogia kont-
sern ABB Group
teatas novembris
13 miljoni dollari
suurusest  inves-
teeringust Soti
ettevottesse Aqua-
marine Power, kes
on vilja to6tanud
tehnoloogia ran-
nikuldhedaste lai-
nete abil elektri
tootmiseks. Inves-
teering avab ABB-
le ukse arenevale
laineenergiaturu-
le, kus ABB ener-
giasilisteemide,
jouelektroonika ja
keskpingeajamite
miiiik v6ib tisnagi edukaks osutuda.

Aquamarine’i laineenergia kogumisseade Oyster koosneb
ranniku ldhedal asuvasse merepdhja kinnitatud mehaanili-
sest liigenditega klapist, mis juhib kérgsurve veejoa kaldal
asuvasse elektrit tootvasse turbiini. Siisteemi on lihtsam pai-
galdada ja hooldada kui teisi laineenergia kogumissiisteeme
ning see on saanud taastuvenergia uuenduste eest mitu au-
hinda.

Novembris 2009 hakkas esimene tdismoodduline niidis-
Oyster tootma elektrit Sotimaal Orkney saartel asuvas Eu-
roopa mereenergia keskuses. Turule tulles voib Oysteri laine-
energia kogumisseadet kasutada laineenergiarajatistes, mis
toodavad iile 100 megavati energiat.

Allikas: ABB AS

KESKKONNATEHNIKA 8/2010



Euroopa Komisjon kuulutas
valja keskkonnajuhtimise
auhinna voitjad

Euroopa keskkonnajuhtimis- ja keskkonnaauditeerimissiis-
teemi (EMAS) auhinna véitjad kuulutati vélja 25. novembril
Briisselis toimunud auhinnatseremoonial. Komisjoni iga-
aastasi keskkonnaauhindu silmapaistvate keskkonnaalaste
saavutuste eest antakse eraettevotjatele ja avalik-oiguslikele
organisatsioonidele alates 2000. aastast. Sel aastal keskendu-
ti ressursitohususele, vottes arvesse vee ja energia tarbimist,
jddtmeteket ja CO,-heidet. Auhinnale kandideeris 42 organi-
satsiooni 15 Euroopa riigist. Ziirii, kuhu kuulusid kuus kesk-
konnajuhtimise ja ressursitohususe eksperti, valis vélja kuus
voitjat.

Mikroettevotetest voitis Itaalias (Napolis) asuv heatege-
vusorganisatsioon Soc. Coop. Dog Park a r.l, mis pakub pea-
varju, igapdevast hoolt ja arstiabi hulkuvatele ja kodust dra
jooksnud koertele. Ziirii tunnustas organisatsiooni tegevust
ressursitohususe saavutamisel. Naiteks on 30% vihendatud
veetarbimist igapdevategevustes (nt koerte puhastamine ja
kuutide pesemine). Kuutides kasutatakse allapanuks paberi-
hundist labi kdinud kontoripaberit.

Viikeettevotetest voitis Eesti tritkikoda Ecoprint AS, kes
pakub Rohelise triikise keskkonnasobralikku triikiteenust.
Mirkimisvadrsete saavutustena voib nimetada sademevee
kasutamist triikikoja niisutusstisteemis, mis vihendab vee-
tarbimist hinnanguliselt isegi 60%, kontoripaberi kasutamise
44% vahendamist 2009. aastal ning energiasdastu tanu tuule-
generaatorite ja piikesepaneelide kasutamisele.

Keskmise suurusega ettevotetest voitis Belgia firma Oxfam-
Solidarité, kes toetab oma toidu- ja kisitoopoodide tuludest
enam kui 25 riiki. Korduskasutuse ja ringlussevétu abil pi-
kendab organisatsioon vanade arvutite eluiga. Enam kui 40%
nende kogutud arvutitest parandatakse ning miitiakse maha
kasutatud kaupade poodides. Arvutid, mida parandada ei
saa, lammutatakse, moned osad voetakse korduskasutusse
ning tlejadnu saadetakse ringlussevottu. Oxfam-Solidarité
on kahe aasta jooksul vihendanud oma paberikasutust 20%
ning transpordist tingitud CO,-heidet tdnu missioonide pa-
remale planeerimisele ja marsruudi kavandamisele 10%.

Suurettevotetest voitis Hispaania oOlletehas Mahou S.A.,
kelle moto on , Kasvame suuremaks keskkonnamoju kasva-
tamata“. Mahou-San Miguel Group, kes toodab 80% teistesse
riikidesse eksporditud Hispaania 6llest, on tidnu sortimisele
vihendanud oma jdatmete priigilasse ladestamist enam kui
90%. Viimase kiimne aasta jooksul on ettevote suutnud vé-
hendada oma CO,-heidet enam kui 45% tdnu energiajuhti-
missiisteemile, mis on vidhendanud soojusenergia vajadusi,
ning biogaasi kasutamisele alternatiivse kiituseallikana.

Avalik-oiguslikest organisatsioonidest voitis viikeorgani-
satsioonide kategoorias Eberswalde rakendusteaduste tilikool
(Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Sak-
samaa), kes on ptthendunud maapiirkondade saistvale aren-
gule. Ulikooli tunnustati keskkonnasiistliku infotehnoloogia
kasutamise eest: arvuteid ja servereid valitakse selle jargi, mil-
line on nende energiatarbimine ning kui hésti saab neid lahti
votta ja ringlusse saata. Mérkimisvédarsete saavutustena voib
nimetada keskkonnasobralikku kontoritarvete ja -seadmete
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hankeprotseduuri, puidugraanulitel tootavat kiittestisteemi
ning rohelise elektri ja piikesepaneelide kasutamist. Uliopi-
lastele antakse teadmisi ka sddstva arengu teemadel.
Suurorganisatsioonide kategoorias voitis Uhendkuning-
riigis West Midlandsi piirkonnas West Bromwichis asuv sot-
siaalkorteritega tegelev organisatsioon Sandwell Homes, kes
pakub hoonete halduse, remondi- ja hooldustodde teenuseid
ligi 30 000 omavalitsuse valduses olevale eluruumile. Orga-
nisatsioon vihendab oma hallatavates hoonetes energiatar-
bimist ja toorme kasutamist ning kasutab oma energia toot-
miseks piikesepaneele. Projekti ,Keskkonnasober kaudu
innustatakse osalema ka elanikke ning keskkonnateemalisel
veebilehel jagatakse napunditeid heade tavade kohta.

Keskkonnatehnika

ABB Group sai Belgiast 125
miljoni dollarilise tellimuse
avamere tuulepargi ithenduse
rajamiseks

30 kilomeetri kau-

gusel  rannikust
asuv  tuulepark
toodab  rajatava

tilekandeliini kau-
du  Mandri-Eu-
roopa vorku 325
megavatti  (MW)
rohelist energiat.
Ulekandeliin ~ on
osa Thornton
Banki tuulepargi
laiendusest.  Esi-
meses etapis
rajatakse kuus
tuuleturbiini  ko-
guvoimsusega 30
MW ning then-
datakse mandriga
ABB tilekandeliini
kaudu. Projekti teises ja kolmandas etapis lisandub tuulepar-
ki veel 48 tuuleturbiini, mis ithendatakse samuti maismaaga.

ABB vastutab merel asuva tuulepargi alajaama ning nii vee
alla kui maismaale paigaldatava iilekandekaablite siisteemi
inseneritdo, projekteerimise, tarnete ja kdikuandmise eest.
Tuuleturbiinid on ithendatud veealuste keskpingekaablite
kaudu merel asuva transformaatorijaamaga, kus pinget saab
tosta kuni 150 kilovoldini (kV), ja mandril asuva vorguga.
Elektrienergia edastatakse jaotusvorku Bredenes asuva Slij-
kensi korgepingealajaama kaudu. 2013. aastal t66le hakkav
tuulepark aitab vihendada CO,-heidet 450 000 tonni vorra
aastas. Tuulepargi planeeritud voimsus on 1000 gigavatt-tun-
di elektrienergiat aastas, mis vordub 600 000 inimese igaaas-
tase tarbimisega Belgias.

Allikas: ABB AS
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AS NAPAL EHITAB
AHTMESSE KATLAMAJA
SOOJUSVOIMSUSEGA 100 MW

PEETER PAJUMAGI
ASi Napal projektijuht

AS NAPAL ja Nordecon International
AS solmisid 2009. aasta suvel Kohtla-
Jarve Soojus AS-ga lepingu reserv- ja
tippkoormuskatlamaja ehitamiseks
Ahtmesse. Uus katlamaja hakkab and-
ma Kohtla-Jarve Ahtme linnaosale ja
Johvi linnale soojust 2011. aasta jaanua-
ris. Tehnoloogilise osa ehitab AS Napal
ning tldehitustood teeb Nordecon
International AS. Tegemist on viimase
kahekiimne aasta suurima keskkiitte-
katlamaja ehitamisega Eestis. Esimese
katla proovikaivitamine toimus 23. no-
vembril 2010 - vaid aasta pérast nurga-
kivi panemist.

Katlamajas on kolm Taani firma
Danstoker ASi veekatelt voimsusega
a 27 MW ning iiks Saksamaa firma
Loos GmbH 10 MW-ne veekatel ja iiks
sama firma 15 t/h aurukatel.

Veekatlad on konstruktsioonilt leek-
suitsutorukatlad, mille toorohk on kuni
16 baari ning té6temperatuur 150 °C.
Katlad on kahe koldega ning nad on
varustatud kahe Weishaupt GmbH
LowNO -poletiga. Kaht Danstoker
27 MW-st katelt koetakse maagaasiga
ning iiks Danstoker 27 MW-ne katel on
varustatud Weishaupt'i kahekiitusepd-
letiga, mis voimaldab poletada nii maa-
gaasi kui ka rasket kiitteoli. Loos GmbH
10 MW-ne veekatel ja sama firma 15 t/h
aurukatel on varustatud Saksamaa fir-
ma Saacke GmbH kahekiitusepdletite-
ga, mis voimaldavad samuti pdletada
nii maagaasi kui ka rasket kiitteoli. Ras-
ket kiitteoli kasutatakse avariikiitusena.

Suurema kasuteguri saavutamiseks
on koikidele kateldele paigaldatud 6ko-
nomaisrid, milles korstnasse minevad
suitsugaasid soojendavad katlasse juhi-
tavat vett siis, kui katelt koetakse maa-
gaasiga. Kui poletatakse rasket kiitteoli
voi polevkivioli, juhitakse suitsugaasid
okonomaisritest mooda.

Koéik veekatlad on komplekteeritud
katla omaringluspumpadega, mis ta-
gavad tagastusvee minimaalse lubata-
va temperatuuri. Sellega vilistatakse
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Mustamae katlamaja veekatla PTVM
100 poletidnr2,4ja6

suitsugaaside kondenseerumist katelde
suitsukdikudes ning pikendatakse ka-
teldele to0iga. Veekatlad on varustatud
ka seisukiitte-kontuuriga, mis voimal-
dab reservis olevaid katlaid iihtlasel
temperatuuril soojas hoida.

Katlamajal on 60 m korge korsten.
Iga katla jaoks on eraldi 166r ning peale
nende on korstnas ka teenindusredel
ja vaheplatvormid, mida mooda saab
ohutult korstna tippu tousta. Korstnast
valjuvate suitsugaaside koostist moo-
detakse analiisaatoritega ning pidev
seire voimaldab jélgida polemise tohu-
sust ja atmosfadri paisatavate heitmete
koostist.

Vesi ringleb kaugkiittevorgus kolme
katlamajas paikneva pumba (joudlus
@ 800 m*/h ja tdstekdrgus 95 m) toimel.

Kiittevorgu taitmiseks lisaveega ning
soojuspaisumise  kompenseerimiseks
on paigaldatud 100 m* suurune piist-
mahuti, mille tlaosa tdidetakse 0,2
baarise rohu all oleva auruga, et viltida
mahutis oleva vee rikastumist hapni-
kuga. Jarvest voetava lisavee etteval-

vt fotot esikaanel

mistusseadmed suudavad selitada ja
filtreerida kuni 100 m? vett tunnis. Vee-
pehmendusfiltrite maksimaalne joud-
lus on 70 m® vett tunnis.

ASi  Napal pohitegevusvaldkonda
kuuluvad soojustehnika ja tostusauto-
maatika terviklahendused alates projek-
teerimisest ja ehitamisest kuni objekti
kaivitamiseni. Pakume ka objektide
regulaarset hooldust ning 24-tunnist
valmisolekut rikete kiireks korvalda-
miseks (hooldustoid teeb Napal Service
OU meeskond). Hooldatavaid katlama-
ju ning muid soojustehnilisi objekte on
meil tinaseks kogunenud juba tile saja.

AS Napal on seni kdiku andnud
uusi katlamaju koguvoimsusega {ile
800 MW ning renoveerinud katlamaju
koguvoimsusega tile 1000 MW. 2010.
aasta toodest vdarib peale Ahtme kat-
lamaja esiletostmist ka ASi Tallinna
Kiite Mustamée katlamaja veekatla
PTVM-100 renoveerimine (neljas ana-
loogiline projekt, mille AS Napal on
teostanud). Katlal vahetati vilja kolde
ekraantorud ning paigaldati uued, fir-
ma Hamworthy LowNO -kahekiituse-
poletid. Esimeste katsetuste tulemused
maagaasiga tootades on viga head:
polemisgaaside moddetud NO -sisal-
dus jéi alla 100 mg/nm’, mis on nor-
mist (120 mg/nm®) oluliselt vaiksem.
See niitab veenvalt, et ka noukogude
ajal toodetud normaalse soojusliku
erikoormusega energeetilisi katlaid on
monikord moistlik lammutamise ase-
mel renoveerida.

MNAPAL

AS NAPAL

Némme tee 95/Tuve 22a, Tallinn
Tel 6274 700, faks 6274 710
e-post: napal@napal.ee
www.napal.ee
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KESKKONNAEKSPERDI JA
HUDROGEOLOOGI PILGUGA

VAIDLUSTEST EHITUSMAAVARADE
KAEVANDAMISE
KESKKONNAMOJU ULE

MADIS METSUR ja INDREKTAMM
AS Maves

IGASUGUNE inimtegevus pohjustab
keskkonnas muutusi, mis ei pruugi
koigile meeldida. Viimastel aastatel on
ildsuse tdhelepanu all uute lubjakivi-
karjadride kasutuselevotu ettevalmis-
tamine Harjumaal ja mujal Eestis. Kae-
vandamisloa saamiseks tuleb tildjuhul
hinnata keskkonnamoju. Selle raa-
mes ja viljaspool seda kdivad tulised
vaidlused, et mida koike ja kui suures
ulatuses tuleks keskkonnamoéju hin-
damisel uurida ja selgitada. Tavaline
on ka kurtmine, et KMH aruanne on

KESKKONNATEHNIKA 8/2010

pealiskaudne ning aruande koostanud
ekspert pole erapooletu.

MONED LEVINUMAD TAPSEMAT
SELGITUST VAJAVAD ASJAOLUD
KESKKONNAMOJU HINDAMISEL

o Tegevusloa saamiseks vajalikul
keskkonnaméju hindamisel tuleb
uurida koikvoimalikke muid véi-
malusi Eestis ja kogu Euroopa Lii-
dus.

Keskkonnaméju hindamisel ei ole

enam Oige aeg ega voimalik lahendada
planeerimise, karjaari asukoha valiku
ja keskkonnaméju strateegilise hinda-
mise ulatusega kiisimusi.
Planeerimistegevuse iileriigiline kor-
raldamine ja jdrelevalve on Siseminis-
teeriumi ning maakonnas maavalitsuse
padevuses. Maardlate ja maavaravaru
kaevandamisest mojutatud alade ka-
sutustingimuste madramine on pla-
neerimisseaduse kohaselt maakonna-
planeeringu {ilesanne. Samas ruumilist
planeerimist planeerimisseaduse ta-
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vesi

henduses karjdaride raja-
misel praktikas ei toimu

[1].

« KMH viib valdavalt "
keskkonnaloa vilja- | |
andmisele. I
See ongi tegevusloa

KMH dlesanne. Kesk-

konnamoju  hindamise

ja  keskkonnajuhtimis-

siisteemi seaduse (§ 2,

16ige 1) alusel on kesk-

konnamoju  hindamise
eesmirk:

1) teha kavandatava tege-
vuse keskkonnaméju
hindamise tulemuste
alusel ettepanek kavan-
datavaks  tegevuseks
sobivaima lahendus-
variandi  valimiseks,
millega on voimalik
viltida vo6i minimeeri-
da keskkonnaseisundi
kahjustumist;

2)anda tegevusloa and-
jale teavet kavandatava
tegevuse ja selle reaal-
sete alternatiivsete
voimalustega kaasneva
keskkonnaméju ning
negatiivse  keskkon-
namoéju valtimise voi
minimeerimise voima-
luste kohta;

3)voimaldada keskkonnamdju hinda-
mise tulemusi arvestada tegevusloa
andmise menetluses.

Kavandatavat tegevust Kkisitletakse
tegevusloa menetluse avamisel maa-
ratud asukohas ning asukohast ldh-
tuvalt hinnatakse ka keskkonnamoju.
Tegevuslubadesse saab kirjutada kesk-
konnaluba puudutavate asjakohaste
oigusaktide noudeid ning lisameetmed
keskkonnahiiringute vahendamiseks
peavad olema selgelt pdohjendatud,
muidu voidakse neid protestida.

o Keskkonnaméju hindamisel peab
hindama igasugust keskkonnamé-
ju.

Keskkonnamoju hindamisel tuleb
keskendudaeelkdige olulisekeskkonna-
moju véljaselgitamisele ja keskkonna-
loa sellest tulenevate keskkonnanduete
médratlemisele. Keskkonnamdju on
oluline, kui see voib eeldatavalt ile-
tada tegevuskoha keskkonnataluvust,
pohjustada keskkonnas poordumatuid
muutusi voi seada ohtu inimese tervise

10

%

n

¥ Ammaauk ja Virulase koobas
Y Someru [a Tammiku karst
@ Moiakaev

l Mitllu ja Tammeméae allikad

- Kavandatav Tammiku karjar
- Tuhala joe valgaia piir

Ammaauk; ﬂmlm " abig
\ ..:ﬁ.. i -
=l .
Ve J
L-

M e
e

Z

i

-

Samakdrgusjooned 53 m 58 m ja 60 m

ke _“’ J
Tuhala joe valgaia ja Pahkla =~ g
pahjaveetoiteala kdrguste Wi it
varviskaala meetrites ;
g a 2 = 2 R
| . - T =

ja heaolu, kultuuripdrandi voi vara.

Kuidas eristada olulist viheolulisest?
Seda tuleb teha eespool toodud olulise
keskkonnaméju médratluse kriteeriu-
midest lahtudes.

Moju  hindamise laialivalgumine
koikvoimalike  keskkonnahdiringu-
te kirjeldamisele ning analiiisimisele
muudab keskkonnaméju hindamise
aruande pealiskaudseks ning ei toeta
asjakohaste keskkonnanduetega kesk-
konnaloa viljaandmist ega vajalike
leevendusmeetmete  kasutuselevottu
ettevotte poolt.

Hindamaks mdju inimese tervisele
tuleb eelkéige lahtuda keskkonnakva-
liteedi piirvadrtustest. Piirvdartust
mitteiiletav moju voi moéju, mille koh-
ta norm puudub, loetakse enamasti
keskkonnahairinguks. Sealjuures on
ettevaatusprintsiibist ldhtudes oige
kavandada meetmeid tuvastatud nega-
tiivse moju leevendamiseks (sh miira,
ohu kvaliteet, vee kvaliteet) ndnda, et
moistlike kuludega jatta piisav varu
keskkonnakvaliteedi  piirvaartuseni.
Kus voimalik, tuleb valida voimalikult

Joonis 1. Tuhala joe valgala ja Pahkla pohjaveetoiteala

vaikesi keskkonnahdiringuid pohjus-
tav variant, kuid ei saa nouda koigi
voimalike keskkonnahiiringute taie-
likku valtimist. Sageli on vaja tldistes
huvides keskkonnahiiringuid taluda.
Kohaliku kogukonnaga kokkuleppe
saavutamiseks tuleb kone alla ka méne
heaoluteguri (nt teed, veevarustus) pa-
randamine.

Keerukam on inimese heaolutaseme
sdilitamine. Laiemas tdhenduses hol-
mab inimeste heaolu eeskitt praegust
polvkonda ning heaolu hinnang (kesk-
konnaseisund, majanduslik ja sotsiaal-
ne heaolu) sisaldab nii objektiivset kui
ka subjektiivset kiilge. Heaolu mitme-
sugused subjektiivsed hinnangud ja
nditajad ei peegelda tiksnes objektiiv-
set olukorda, vaid niitavad ka lohet
ootuste ja tegelike voimaluste vahel.
Niiteks kinnisvara hind muutub peale
ajas muutuvale pakkumise ja noudluse
suhte ka johtuvalt piirkonna ildisest
seisundist ja heakorrast, arengupers-
pektiivist ning sellest, kuidas on tule-
vikus kattesaadavad puhas joogivesi,
transpordivork, koolid ja muu selline.
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Piirkonna keskkonnataluvus. Selle
all moistetakse looduse voimet vastu
votta, taluda, assimileerida voi imber
tootada kavandatud tegevuse koormust
ilma et keskkonna kvaliteet aktseptee-
rimatult halveneks ning et seetottu ei
tekiks takistusi keskkonna oiguspira-
ses kasutamises. Peale keskkonnakva-
liteedi piirvadrtuste saab piirkonna
keskkonnataluvust hinnata ka elustiku,
kaitsealade ja kaitstavate loodusobjek-
tide seisundi kaudu.

NAITENA VOTKEM VAATLUSE
ALLA TUHALA NOIAKAEV

Nabala piirkonna (joonis 1) looduse
kaitse simbolina on pikka aega avalik-
kuse tdhelepanu all Tuhala loodus ning
kartus, et maastikukaitsealal paiknev
Noiakaev kavandatavate lubjakivikar-
jadaride mojul kuivaks jadb.

Uldlevinud on seisukoht [2], et Nia-
kaevu to6lehakkamiseks peab Tuhala
joe vooluhulk Ammaaugu juures, kus
valgala suurus on 75 km?, olema teatud
aja jooksul suurem kui 5 m*/s. Téenéo-
sed vooluhulgad Ammaaugu livendis
on kujutatud joonisel 2. Kuna Tuhala
joe vooluhulka pikka aega moodetud ei
ole, on tuginetud Leivajoe, Aavoja, Pi-
rita ja Pada jogede vaatlusridadele [3].

Noiakaevukeemise sagedussoltubsa-
demete ja lumesulamisvee juurdevoolu
intensiivsusest ja kestusest Tuhala joe
Ammaaugu livendis. Kavandatavate
karjdaride moju korgveeperioodi dra-
voolule ei ole praegustele teadmistele
tuginedes oluline. Kui dravoolureziim
Tuhala jdes iilalpool Ammaauku kérg-
vee ajal ei muutu, ei ole dige palju ko-
lapinda leidnud viide ,,Nabala maard-
la avamine hévitaks Euroopa tuntusega
Tuhala Néiakaevu®

Kui peetakse oluliseks Noiakaevu
perioodilise iilevoolamise jatkumist,
siis tuleb keskenduda joe suurveeaeg-
se dravoolu kujunemise selgitamisele.
Teoreetilised vaidlused karjadride mo-
juraadiuse tle pole olulised.

Keskkonnaministeerium kavandab
praegu koostd6s Nabala piirkonna val-
dade soovitatud ekspertidega tdienda-
vaid viliuuringuid, et tdpsustada seal-
seid karstialasid ja pohjavee liitkumist,
saada muuhulgas selgust “salajogede”
asjus ning selgitada, kas ja millises ma-
hus on Nabala maardla lubjakivi ikkagi
kaevandatav - eeldusel, et kaasnevad
olulised keskkonnaméjud on korrali-
kult hinnatud ja leevendusmeetmed
praktiliselt teostatavad [4].

KESKKONNATEHNIKA 8/2010
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Joonis 2. Vooluhulga Q esinemistéenédosus Tuhala jée Ammaaugu livendis

Seniste teadmiste pohjal kavanda-
tavad karjdarid Tuhala joe suurveepe-
rioodi dravoolu mooddetavalt ei muuda.
Selles suhtes pakuks huvi professionaal-
sete hiidroloogide analiiis ning head
informatsiooni annaks Tuhala j6e voo-
luhulkade pikaajaline seire.

Kui hiidrogeoloogiline uuring piir-
dub kavandatava Nabala maastiku-
kaitsealaga [5], ei anna see vastust
karjadride moju kohta Noiakaevu
tilevoolamissagedusele.  Kavandatav
uuring peab andma ka vastuse, kas
kaevandamisega juhitakse suurvee ajal
oluline kogus Tuhala joe vett korvale
ning kas dravoolu reguleeritus muu-
tuks valgalal sedavord, et Noiakaevu
tilevoolamissagedus vidheneks.

Kavandatava Nabala piirkonna uu-
ringu tulemusi tuleb arvestada kesk-
konnaloa andmiseks vajalikul kesk-
konnamoéju hindamisel. Loodetavasti
annab uuring ka arusaadava vastuse
Noiakaevu saatuse iile muretsevate-
le inimestele ning aitab moista, kas
lubjakivi kaevandamine Nabalas on
»suurim looduse timberkorraldamine
Eestis, mille tagajarjed oleksid ettear-
vamatud®.

Seni on ebaselge, kuidas kasutada
keskkonnaméju hindamisel ja kesk-
konnalubade viljaandmisel karsti ja
“salajogede” uuringute tulemusi. Kars-
tikaitset kasitletakse meie keskkonna-
diguses peamiselt maastikuelemendi
(karstivormi) kaitsmise ja veereostuse
valtimise aspektist, “salajogi” on aga
mairatlemata moiste.

Oleks viga hea, kui uuringu tegijad
arvestaksid ka kaevandamisloa ja vee-
erikasutusloa keskkonnanduete mai-
ratlemise vajadust, sealhulgas kohaliku
veevarustuse tagamist, maavongete

piiramist, karjaariveekogude kujunda-
mist ja vooluveekogude seisundi hoi-
du. Selles suhtes on uurijatel soovitatav
pidada néu keskkonnaloa andjaga.

KOKKUVOTTEKS

Kéesoleva motteavalduse autorid loo-
davad, et looduskasutuse iile otsusta-
mine muutub edaspidi koigile osapool-
tele selgemaks.

Keskkonnamoju hindamisel saa-
me arvestada vaid fakte ja argumente,
mida on voimalik kontrollida.

Tegevusloa andja saab tugineda keh-
tivale keskkonnadigusele, mitte emot-
sioonidele ega legendidele.

Loodetavasti pole otsustamisprotsess
»s0da“, milles on lubatud igasugune
vastase eksitamine ja viljakurnamine.
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TUULEENERGEETIKA
ARENGUST MAAILMAS NING
UURINGUTEST TALLINNA
TEHNIKAULIKOOLIS

INDREK PERTMANN ja VELLO SELG
TTU soojustehnika instituut

TUULEENERGIA kasutamine maa-
ilmas kasvab ennaktempos. Aastaks
2030 kavatseb USA paigaldada tuu-
likuid koguvoimsusega 300 GW, mis
peaksid andma 20 % USA elektrist.
Peatihelepanu on suunatud meres
paiknevatele nn offshore-tuuleparkide-
le, kuna mandri tuulisemad piirkon-
nad, kuhu saaks suuremaid tuuleparke
rajada, on muude objektide all enamas-
ti kinni ning ruumi jitkub veel vaid
viaiksemate parkide jaoks. Tuulikute
ithikvéimsus on tousnud 3-5 MW-ni.
Hoogsalt laieneb 5-20 kW voimsate
vaiketuulikute arendamine ning nende
kasutamine maamajapidamiste varus-
tamiseks energiaga. Keskmise voimsu-
sega (300-800 kW) tuulikud aitavad
energiatootmist hajutada. Tuuleenergia
vallas on maailma liidrid USA, Hiina ja
Saksamaa.

Tuuleenergia tootmise arengukii-
rust Euroopa Liidu riikides iseloo-
mustab Euroopa Komisjoni pustitatud
ilesanne - jargmisel aastakiimnel li-
sanduvast 333 GW-sest elektriener-
gia tootmisvoimsustest langeb 41 %
(136 GW) tuulejaamade arvele. Prae-
gust seisu kujutab joonis 1.

Eestis on praegu 72 arvestatava
suurusega tuulikut koguvoimsusega
148,6 MW. Euroopa Tuuleenergia As-
sotsiatsiooni (EWEA) aastakonverent-
sil Varssavis ning aasta iihel tahtsiind-
musel - Saksamaa messil HUSUM
liikus ringi ka eestimaalasi. Stendiga
esines seal Eesti ettevote GOLIATH
Wind OU. Meil juhib tuulealast t66d
Eesti  Tuuleenergia  Assotsiatsioon
(www.tuuleenergia.ee). Tosiasi on see,
et Eesti vajab tuuleenergiat ning ei taha
selle arendustes korvaltvaatajaks jaada.
2009. aastal oli meie elektrituulikute
koguvoimsus ca 142 MW, tuuleener-
geetika arengut viimastel aastatel ka-
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Joonis 1. Euroopa Liidu liikmesriikides installeeritud tuulikute koguvoimsus [1]
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Joonis 2. Tuuleenergeetika areng Eestis

jastab joonis 2. Praegu on Eestis koige
enam firmade WinWind, Enercon ja
Nordex maismaatuulikuid, neist ena-
miku thikvéimsus on 2,3 voi 3,0 MW.
Tuulepargi koguvoimsuse poolest on
praegu suurimad Aulepa (39 MW) ja
Viru-Nigula tuulepargid (24 MW),
milles molemas on 3,0 MW iihik-
voimsusega elektrituulikud WinWind
WWD-3. Aastatel 2010 kuni 2013 on
arendamisel veel 16 tuuleparki kogu-

2007 2008

Ansta

voimsusega 380 MW ning 2013. aasta
lopuks peaks Eesti tuuleparkide ko-
guvoimsus olema ca 522 MW. Aastaks
2014 ja edasi on kavandamisel veel 11
maismaatuuleparki (koguvéimsus kuni
1950 MW) ja kolm avameretuuleparki
(kuni 1900 MW) [2].

Ruumi on Eestis tuulikute jaoks
rohkesti — tuhande kilomeetri pikku-
ne rannajoon, tuulised saared ja laiud
ning avameretuulikute jaoks sobivate
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tingimustega lahed. Tuuleenergeetikat
tuleb esmajoones arendada tuulerikas-
tes piirkondades, kus tuule aasta kesk-
mine kiirus 10 m kérgusel on 5 m/s voi
enam. UNDP (United Nations Deve-
lopment Program) finantseeritud ning
TTU soojustehnika instituudi (STI)
koordineerimisel ja osalusel tehtud tuu-
leuuringud Pranglil, Tiirisalus, Virtsus
ja Uulus niitasid, et Eestis valdavad kas
edela-, 16una- voiladnetuuled (joonised
3 ja4). Korgusel 40 meetrit iile maapin-
na on rannikualadel ja saartel tuule aas-
ta keskmine kiirus enamasti vahemikus
5-7,5 m/s. Praegu kéige enam kasuta-
tavate tuulikute masti kdrgus on 100 m
maapinnast ning seal voib rannikul ja
saartel tildjuhul arvestada tuule aastase
keskmise kiirusega 6-8,5 m/s. Sellistes
tuuleoludes tasuvad elektrituulikud
end kindlasti ara, kiisimus on ainult
konkreetses kohas selles, kui pikk on
tasuvusaeg, mis soltub peale tuule kii-
ruse veel mitmest muust tegurist (nt in-
vesteeringust vorguga ithinemiseks).
Tuuleenergeetikaalaseid uurin-
guid alustati STI-s 1980ndate aastate
alguses. Esimesed diplomitood olid
pithendatud tuuliku tiivalabade geo-
meetria uurimisele selleks loodud tiiva
aerodiinaamika matemaatilise mudeli
abil [3], pistteljega tuulikutele sobivate
tiilbade arvutamisele [4], soojuspumba
ja tuuliku kooskasutamise voimalustele
ja toodetud soojuse maasse salvestami-
sele [5, 6], hiidropiduri kui soojusge-
neraatori kasutusvoimaluste valjaselgi-
tamisele [7], roht- [8] ning piistteljega
vdiketuulikute eskiisprojektidele koos
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nende aerodiinaamika arvutamise ma-
temaatilise mudeli esimese variandi
viljatootamisele [9]. Koos illidpilastega
tehtud uuringutest ja valminud diplo-
mitéodest selgus, et perspektiivikas on
toota tuulest hiidropiduri vahendusel
soojust. Uuriti ka iihtsesse elektrivorku
tootava vaikese katsetuuliku kontsept-
siooni [10] ning lahendati tuule moot-
misega seotud probleeme. Need t66d
andsid hea ldhtepositsiooni edasistele
uuringutele, mille peamine eesmark oli
likvideerida Eesti mahajadmus muust
Euroopast tuuleenergeetika valdkon-
nas ning alustada Eestis tuulikute toot-
mist. Tuuleuuringutega tegeldi ka TU
geograafia instituudis (A. Kull) ja TA
termofiitisika instituudis (I. Roos, T.

o
._m.....'i. . BLas

Joonis 3. Kohad (punases kirjas), kus UNDP projekti raames tehti STl kaasabil
tuulemootmisi

Lausmaa jt). Et pingutustest tuuleuu-
ringute vallas oli kasu, niitab praegune
seis, kus Eesti tuulikute installeeritud
koguvéimsus (~150 MW) on suhte-
liselt korge nditaja Euroopa Liiduski.
Suurem au langeb muidugi vélismaisele
finantsabile (UNDDP, EL, Taani ja Saksa-
maa valitsus) ning kodu- ja vilismais-
tele investeerijatele. Vihem téhtis pole
ka see, et Eesti Energias lahendab tuu-
leenergeetika kiisimusi STI kasvandik
Ando Leppiman.

Praegu tegeleb STT tuulevaldkonnas
peamiselt tuule modtmise ja saadud
andmete analiiiisimisega ning tuulepar-
kide toodangu prognoosimisega. Uuri-
takse ka tuule mootmisel esile kerkida
voivaid probleeme ning nende valti-
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mist ning tuulikute moju timbritsevale
keskkonnale (miira, valguse sahvimine
ning moju lindudele ja loomadele).

Tuulikute tootmise véimalused Ees-
tis. STI turu-uuringud néitasid, et Ees-
tis ja naaberriikides tuntakse huvi vii-
keste tuulikute vastu, mille voimsus ja
toodang suudaksid rahuldada {ihe ma-
japidamise vajadusi. Sellisest nn talu-
tuulikust ollakse huvitatud eriti nendes
piirkondades, kus puudub elektrivork.
Huvi oma isikliku puhta energia tootja
vastu on ka mereédarsetes elurajoonides,
mis on kiill thendatud elektrivorguga,
kuid mille suurema ostuvdimega ela-
nikud (majaomanikud) nédevad tuuli-
ku omamises ning kasutamises teatava
majandusliku taseme tunnust. Tuulik
annab ka voimaluse kiitta hooneid tuu-
leelektriga.

Viiketuuliku tootmise katseid tegime
paarkiimmend aastat tagasi tehases Te-
ras, ent majanduslik olukord ei véimal-
danud tookord ettevalmistustest kau-
gemale jouda. Niiid meenusid Terase
direktorile Alvar Hintertreule meie tol-
lased ponnistused ja t66 jatkub. Jooni-
sel 5 on foto STI-s autorite arvutatud ja
modelleeritud ning koosto6s Konesko
ja Koriks-Fiberiga valminud 3,5 m pik-
kuste tiibadega tuulikust, mida praegu
Koerus katsetatakse.

Joonis 5. Koeru katsetuulik

Viidatud allikad
1. www.ewea.org
2. www.tuuleenergia.ee
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KESKAEGSED MAAKIRIKUD
ON HAVINEMISOHUS

MAKSIM KUROTSKIN, MSc
Ehitusinsener, Visum Projekt OU

KIRIKUD on oluline osa meie kul-
tuuriparandist ning nende lagunedes
héavineb ka véartuslik kultuuriparand.
Eesti muinsuskaitse {imarlaua ja Eesti
Ajaloomuuseumi pressiteate kohaselt
on veerand Eesti arhitektuuriparandist
hévinemisohus: ,Teadaolevate andme-
te pohjal on halvas voi avariilises sei-
sundis 1156 Eestis olevat malestist ehk
koguni 26,3 % koigist arhitektuuri-
malestistest [1].

Kirikud moodustavad Eesti arhitek-
tuuriparandi védartuslikuma osa, eriti
oluliseks tuleb pidada meie keskaeg-
seid kirikuid. Peale nende on aga ka
korgetasemelisi arhitektuurimalestisi
hilisematest perioodidest, nt digeusu-
ja vanausukirikud. Arhitektuurimales-
tisteks on tunnistatud 236 praegust ja
endist pithakoda. Kirikutes siilitatakse
ka tdhtsat osa meie véaartuslikest kuns-
tivaradest.

Kirikute seisund on mitmesugune,
kuid arvestades okupatsiooniajal valit-
senud negatiivset suhtumist pithako-
dadesse ning sellest tulenenud vihest
hooldust, voib delda, et sakraalehitised
on enamasti lagunenud v6i on neil ehi-
tustehnilisi probleeme, mille korvalda-
mine nduab suuri investeeringuid.

Muret teevad eelkoige liigniiskusega
seotud kahjustused. Selliste kahjus-
tuste tekkepohjused tuleks kohe kor-
valdada. Kirikuid on aga palju ning
kahjustused ulatuslikud, nii et teha
joutakse suhteliselt vihe.

Mbned toorithmad on t66d alus-
tanud, kuid niiskuskahjustuste kohta
kaivate metoodiliste juhenditeni ei ole
veel joutud. Valminud on ,Kirikute
hooldusraamat® [2], mille koostasid
valdavalt ajaloolased ning seetottu on
selles peatdhelepanu poodratud antik-
vaarsetele objektidele ja esteetilistele
probleemidele.

Aastatel 2008-2010 uuris kiesoleva
artikli autor, tollane Eesti Maatilikooli
iliopilane, nelja Louna-Eesti maakiri-
kut: Puhja, Rannu, Sangaste ja Urvaste
kirikuid (joonis 1). Analiiiisides nende
kirikute niiskuskahjustusi ning neid
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Joonis 1. Louna-Eesti kirikud (punasega on tihistatud need, mis valiti

uurimisobjektiks)

omavahel vorreldes koostati 16put6o,
milles niiskuskahjustused on rithmi-
tatud hooneosade kaupa ning kirjelda-
tud nende olemust.

KIRIK KUI EHITUSMALESTIS NING
TANAPAEV

Viini kunstnik, arhitekt ja motleja
Friedensreich Hundertwasser (1928-
2000) on Oelnud, et visuaalne mddr-
dumine on igast miirgist miirgisem, sest
see tapab hinge ning et looduses pole
kurjust, on ainult inimese oelus. Need
ttlused on kéesoleva artikli teema-
ga seoses vaga asjakohased, sest meie
kultuuriparand - siinses kontekstis ki-
rikud - ei havi, vaid antakse looduse
katesse. Kultuur ja usk on muutuvad
nahtused ning kirikutest on saanud pi-
gem kaitseobjektid, mitte kultuurikes-
kused, nagu nad kunagi olid.
Ehitusmilestised ei ole objektid,
mida saab siilitada muuseumiriiulitel.
Nad on argise tegevuse keskkonnad,
funktsionaalselt toimivad rajatised ja
hooned. See tihendab ka seda, et neil
on omanikud - nende kasutajad, ning

see teeb nende kaitse vastuoluliseks.
Koige paremini siilib ehitis siis, kui
seda kasutatakse voimalikult esialgsel
otstarbel. Samas kulub ja hivineb ehi-
tis ka kasutades. Kui aga ehitist iildse
ei kasutata, siis havineb see tdendoli-
selt veelgi kiiremini. Seega on ehitus-
milestiste kaitses koige tihtsam just
restaureerimise, konserveerimise ja
ehitusega seotu. Tahes voi tahtmata
tuleb nende osi vilja vahetada ja aja-
kohastada [3].

Peale ulatuslike restaureerimistoode
tuleb ehitusmalestisi, nagu mis tahes
muidki hooneid, pidevalt hooldada.
Inimese oelus viljendubki selles, et
kirik jaetakse looduse kitte ja laheb
seal vaikselt aineringlusse. Téhelepa-
nu puudumise ja hooldamatuse tottu
probleemid aina siivenevad ning nen-
dega vordeliselt kallineb ka remont.
Arhitektuuriajaloolane Villem Raam
on vorrelnud ehitusmalestisi vanade
inimestega, keda arst peab kord aastas
labi vaatama. Katkiste kohtade lappi-
mine ja vdsa raiumine kiriku timbert
likkab edasi haiglasse sattumist, s.o
suurt remonti. Nagu vanal inimesel ei
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Joonis 3. a Sangaste kiriku sokkel; b vee liikumine vanas hoones (kui pérandale pannakse tihe kate, suureneb
vundamendi ja seinte niiskuskoormus; ndidatud on vee kapillaartéusu ning soolade liikumist ja ladestumist vanades
miiiiritistes) [4]; c sillutise korral liigub vesi labi miiiiritise ning aurustub selle pinnal [5]

saa kortse dra kaotada, ei ole voimalik
ka ehitusmilestisi vdgivaldselt noo-
rendada. Kortsude silumine v6ib kasu
asemel hoopis kahju tuua.

Autentsete materjalide kasutamine
eeldab ehitajalt tavalisest hoopis teist-
sugust kultuuri ning oskusi ja tead-
misi. Looduslikke materjale on liht-
ne kasutada, kui seda osatakse ning
nad on saadaval. Noukogude ajal, kui
ehitusmaterjalide tootmine oli tsent-
raliseeritud, ei olnud naiiteks saada
lubimérdi tegemiseks vajalikku ehi-
tuslupja ning oldi ehitiste restauree-
rimisel ja konserveerimisel sunnitud
kasutama tsementmorti. Tulemus oli
muidugi kurb, sest tsementmordiga
konserveeritud, laotud vé6i vuugitud
miitirildigud olid vanadega vorreldes
karjuvalt erinevad ja pohjustasid sage-
li miiiride veelgi kiiremat lagunemist
[3]. Valed ehitusvotted tdid rohkem
kahju kui kasu.

16

Nii nagu igasuguse restaureerimise
ja konserveerimise korral, peavad ka
ehitiste restaureerimisel tehtavad t66d
ja materjalikasutus olema voimalikult
tapselt dokumenteeritud, vastasel kor-
ral on tegemist tavalise remondiga.
Vana hoone on nagu kihiline tort. Ka
hilisemad tarindid ja juurdeehitised
on vairtuslikud, kuna nad raagivad
oma ajast.

KIRIKUTE NIISKUSKAHJUSTUSED

Uuritud Louna-Eesti maakirikute
seisukord on viga erinev. Kui Puh-
ja kiriku tarindeid on hooldamatus,
niiskuskahjutused ja aeg tugevasti
kahjustatud, siis Urvaste kirik on pa-
remas seisundis.

Tarindite ilevaatamisel ja kahjus-
tuste kindlakstegemisel jaotati hoone
kolmeks osaks: soklipiirkond, fassaa-
did ja katused. Soklipiirkond hélmab

timbritsevat maapinda, vundamen-
di, soklit ja porandat. Fassaad ulatub
meetri korguselt maapinnast katuseni,
avatdited kaasa arvatud. Katuseossa
jaid puidust katusetarindid, vahelaed,
tornid ja katusekatted.

SOKLIPIIRKOND

Kirik ehitati tavaliselt korgendiku-
le, et vihmavesi dra voolaks. Oluline
oli, et kirik paistaks histi silma ja sel
moel mojule padseks. Praeguseks on
kultuurkiht kirikuid @imbritseva maa-
pinna tublisti korgemaks tostnud ning
radstavesi on tekitanud mitme kiriku
sokli aarde valli, mis ei lase vihmaveel
isegi tildisele kaldele vaatamata eemale
voolata ( joonis 2).

Vanadel ehitistel ei ole ka mingit
hiidroisolatsiooni, mis kaitseks vun-
damenti ja seinu nii kapillaar- kui ka
pohjavee eest. Mitmel kirikul on piki
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Joonis 4. a Vee kapillaarne liikumine ning soolade kogunemine ajaloolise hoone miiiiritises [4]; b Rannu kiriku seina
alumine osa on kaetud vetikatega ning porand on pehkinud; c Urvaste kiriku seina ja poranda liitekoht on niiskuse tottu

méadanenud

Joonis 5. a Sangaste kiriku pingid on pehkinud; b Rannu kiriku poranda lounapoolsel osal oli ndha seene- ja

putukakahjustust

vilisseina kulgevad betoonist veetok-
keribad, mis vahendavad sademevee
juurdepddsu vundamendile ning juhi-
vad vett hoonest eemale, kus see im-
bub maasse voi drenaazi.

Hoonetel peaksid olema ka vihma-
vee drajuhtimisstisteemid. Vanadele
hoonetele teevad nad ménikord kiill
rohkem kahju kui kasu: vihmaveeto-
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ru suue on liiga korgel ning vihma-
vesi suurendab vundamendi ja sokli
niiskuskoormust (joonised 2, b ja 3, a)
voi valgub halvemal juhul hoone alla
(joonis 6, a).

Aja jooksul hoonest (ilmselt kiilma-
kergete tottu) eemale nihkunud betoo-
nist veetokkeribale langev sademevesi
pédseb sokli ja plaadi vahelisse pilusse

(joonis 3, a). Tihe betoonplaat to6tab
siis kaanena, mis ei lase vett pinnasesse
vajuda. Vesi imbub pilude kaudu hiid-
roisoleerimata miiiiritisse ning touseb
seinas kapillaare pidi tilespoole (joonis
3,bjac).

Vundamenti voi seina kogunenud
vesi kuivab nii muiiri vlis- kui ka sise-
pinnast aeglaselt vilja. Sellega kaasneb
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Joonis 6. a Sangaste kiriku pohjafassaadi krohv on mdardunud; b Urvaste kiriku ladnefassaad on suvel enamasti varjus,
mis takistab kuivamist. Mdardumist pohjustavad ka veekoormust suurendavad puud

Autori foto
A

J

T,

uus kahjustus,
= wvarasem paik
aon vansenud

tsamentmaérdiga
tehtud parandus
(kapillaarset
lilkumist takistav)

Joonis 7. a Sangaste kiriku kadarkambri fassaad; b kiilmakahjustuse parandamine tsementmoérdiga pohjustab tavaliselt

uue ja suurema kahjustuse [4]

soolade kristalliseerumine (joonis 8, b,
cja d), mis 16hub krohvi ja virvi struk-
tuuri. Kiilmaga niisked kohad ja seisev
vesi jadtuvad. See pohjustab materjali-
de murenemist, s.o killmakahjutusi.

Maapinda ja seintesse kogunenud
vesi otsib aurumiseks véljapaasu. Vesi
aurub kas seinte vilis- vOi sisepinna
kaudu. Kui sokkel voi sein on krohvi-
tud tsementmordiga (joonis 4, a), te-
kib miiiiri pinnale toke, mis ei lase vett
auruda.

Ka puitpdrandast ei pdise vesi vilja
tuulduma ning veeaur koguneb puitta-
rinditesse. Teine kirikuporandate mér-
gumise pohjus on otsekontakt pidevalt
mdrja miiriga. Puit imab niiskust
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ning tagajérjeks on puidu niiskuskah-
justused piki seina dért (joonis 4, b
ja ¢). Eespool kirjeldatud protsessid
soodustavad médaniku ja puiduseen-
te levimist iile kogu poranda. Ulevaa-
tuste kiigus selgus, et koikide kirikute
porandalauad ja -talad olid seentest
kahjustatud, millega omakorda kaas-
nevad putukakahjustused (joonis 5, b).
Puiduseene- ja -putukakahjustus levi-
vad puitporandalt ka kirikupinkidesse
(joonis 5, a).

FASSAADID

Koéige enam kahjustavad fassaade il-
mastik ja aeg, iikski fassaad ei ole

igavene. Fassaad ei ole iiksnes deko-
ratiivelement, vaid hoonet imbritsev
ja kaitsev osa, mida on vaja aeg-ajalt
saneerida. Peale tuulest, vihmast, kiil-
mast ja tilekuumenemisest pohjusta-
tud mehaanilise kulumise moéjutavad
teda ka keemilised reaktsioonid. Vih-
mavesi sisaldab stisinikdioksiidi, vaa-
veldioksiidi, vadvelhapet ja sooli, mis
sideainet aeglaselt lahustavad. Seeldbi
kaotab fassaadi kattev materjal oma
tugevuse ning avab ilmastiku- ja kee-
milistele teguritele juurdepédasu kivi-
seinale [6].

Loéuna-Eesti kirikute tilevaatamisel
ilmnes ka muid kahjustuste pohjusi.
Katused kohati lekkisid ning vihmavee
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Joonis 8. Lahivotted: a seina tihedast vetikakattest; b soolakristallidest krohvi pinnal; c ja d soolakristallidest kivi

pinnal

aravoolulehtrid puudusid, katusekive
ja -plekke oli puudu véi olid nad vi-
gastatud. Esines ka maardumist, mida
on pohjustanud fassaadile kinnitatud
esemeid pidi selle pinnale padsenud
vesi. Korvuti on kasutatud mitteso-
bivaid materjale, mis pohiainega rea-
geerides pohjustavad vdrvumise voi
sooldumise [7]. Sangaste vaskplekist
katusega kiriku ummistunud vih-
maveetorude ja tilejooksude tottu on
fassaadile tekkinud rohelised laigud.
Niiskel fassaadil kasvab tumeroheline
sammal voi vetikas ning on niha, et
seinadirse sillutusplaadi alla on tek-
kinud ava, millesse voolab sademevesi
(joonis 6, a).

Fassaade rikuvad ka kirikut iimb-
ritsevad puud. Suvel on fassaadid
enamasti varjus (joonis 6, b) ning see
takistab nende kuivamist. Kui niiske
fassaadimaterjal kiilmub, tekivad sel-
lesse mikropraod, mille kaudu vesi
sisse padseb.

Kirjeldatud fassaadikahjustuste
pohjused on primaarsed. Sekundaar-
seteks voib pidada fassaadide varase-
maid restaureerimisi, millest on olnud
rohkem kahju kui kasu. On kasutatud
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materjale, mis erinesid originaalsetest
nii struktuuri kui ka faisikaliste ja
keemiliste omaduste poolest. Krohvi
parandati liivarikaste tsemendipohiste
segudega, mille koostis ja funktsioon
olid algupdrasest materjalist erinevad.
Eri elastsusmooduliga krohvid kaitu-
vad paisumise voi miiiritise defor-
meerumise korral erinevalt, tekitades
sisepingeid ning pohjustades krohvi

lagunemist.
Sangaste kiriku seina katvat lubi-
krohvi parandati tsemendipdhise

mordiga. Tiheduste erinevuse tottu
krohvid rebenesid. Tiheda krohvi all
liigub viljapadsu otsiv vesi kapillaare
mooda ilespoole ning vigastus are-
neb fassaadi parandamiseks kasuta-
tud krohvist kaugemale. Kilmudes
vesi paisub ja liikkab tsementkrohvi
seinast lahti (joonis 7, a ja b). Pind-
mised krohvikahjustused viivad tosi-
semate tarindikahjustusteni. Krohvi
ja vérvi tlesanne on fassaadi kaitsta.
Nende puudumise korral padseb vett
miitritisse, nii vuukidesse kui ka kivi-
desse. Enamik Louna-Eesti kirikutest
on ehitatud punastest tellistest lubi-
mordil, mis on histi hiigroskoopsed

materjalid. Pikka aega hooldamata
fassaadide krohvita kohtade ja pragu-
de kaudu on sattunud miitiritisse vett
ning kiilmakahjutused on ulatuslikud
(joonis 7, a).

Meie niiske kliima tottu asustavad
fassaadi seda kahjustavad seened ja
samblikud. Sageli moodustavad veti-
kad ehitise seinale biokile. Suhteliselt
kuivemates tingimustes voib biokile
olla rohekas, hallikas vdi must, niis-
kemates oludes roheline, kollane, pu-
nane voi violetne. Vetikakile kogub
tolmu, pinnaseosakesi, orgaanilisi
jadke ja spoore ning see muudab seina
pinna heterotroofsete mikroorganis-
mide, sammalde ja korgemate taime-
de jaoks sobivaks kasvukeskkonnaks.
Kivimaterjalide sisse tungivad veti-
kad lahustavad aktiivselt karbonaate,
moodustades mitmesuguse kujuga
mikrodonsusi. Aluselist substraati ee-
listavad rohevetikad on sageli kiviehi-
tiste esimesi koloniseerijaid, sest nad
vajavad kasvuks vett, valgust ja vaid
vahesel maidral anorgaanilisi aineid.
Mirgumisel ja kuivamisel oluliselt
muutuva ruumalaga vetikakile 16hub
materjale, kivi 16hub ka akumulee-
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Joonis 9. Sangaste kirik: a katusetarindid; b torni katab linnusonnik (Kevad, 2009)

runud vee kilmumine. Kive kattev
hiigroskoopne biokile (joonis 8, a)
takistab vee liitkumist ning soodustab
kivi lagunemist. Vetikad kahjustavad
kivimaterjale ka hingamisel eralduva
stisihappegaasi ning hapete ja kelaate
moodustavate ithenditega [8].
Samblikud on ehitiste ja monumen-
tide vdga olulised kahjustajad. Nad
voivad esialgu olla vihem margatavad
kui nt vetikakiht. Kuivas keskkonnas
kokku tombudes ja niiskes paisudes
avaldavad samblike tallused substraa-
dile survet, mille tagajérjel rebitakse
substraadilt lahti mineraalseid osa-
kesi. Mirksa olulisemad on samblike
pohjustatud keemilised kahjustused.
Moned samblikud eraldavad orgaani-
lisi happeid, nt oblikhapet, mis lagun-
davad mineraalseid materjale. Hapete
toimel kahjustub kivimaterjali pind ja
suureneb poorsus, see omakorda viib
veekahjustuse suurenemisele [8].

KATUSED

Kirikute katuse- ja vahelaetarindid
on tehtud kvaliteetsest, ihtlasest ja
tugevast puidust. Suur osa sellest on
ka vdga hasti sdilinud. Pohikandeta-
rindid on thtlase 20 cm 1adbimoodu-
ga puidust, kohati on ka suuremaid
ristloikeid (joonis 9, a). Eesti kiri-
kud, millest nii moénigi on sodade
ja voimuvahetuste ajal olnud ilma
katuseta, on Toénu Parmaksoni hin-
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nangul praegu {sna heas korras.
Enamik tarindeid on restaureeritud
eri aegadel ja eri kvaliteediga, mille-
le viitab Puhja kiriku katuse ja torni
tehnilise seisukorra tilevaatus: ,,1984.
aastal tehtud to0 ei ole viga ilusa ja
suurejoonelise  katusekonstruktsiooni
vddriline. Samuti on see vastuolus
tdnapdevaste restaureerimispohi
motetega. Ei ole moétet stiiidistada
toid teostanud ettevotet, sest tollel
ajal oli selline toostiil tavapdrane.
Nende toodega ei lahenenud katuse
konstruktiivne probleem, vaid sellega
likvideeriti avariiolukord ja liikati
loplik lahendamine edasi“ [9].

Probleemsemateks kohtadeks on
kujunenud katuse kandetarindite
tthenduskohad ning radsta- ja torni-
tarindid (joonis 10, a ja b). Seda on
pohjustanud enamasti katuste labi-
jooksmine ja lahtised kohad, kust tal-
vel lumi sisse tuiskab. Selle tagajarjel
tarindid méargusid ning ei joudnud dra
kuivada. Vettisid ka miiiirid ning neile
toetuvad puittarindid imasid vett.

Pooningud on tdis ehitus- ja muud
prahti. Radstad on lindudele avatud
ning nende sénnik soodustab puidu
lagunemist (joonis 9, b).

Katusekate, mis on uuritud objekti-
del véga erineva kvaliteedi ja teostu-
sega, on kas valtsplekist voi keraami-
listest katusekividest. Probleemid on
tekkinud peamiselt katuse voolusuu-
nalise thendusega s6lmedes, mis on

Autori fotod

enamasti tehtud otse vastu seina ning
seetottu on sademevesi seinaga otseses
kokkupuutes. Teine pohjus on katte-
plekkides, mis kas puuduvad voi on lii-
ga lithikesed. Sademevesi paaseb selle
tagajdrjel fassaade ja tilemisi miiiiriosi
maérgama (joonis 11, a).

Enamikus kirikutes ei ole vihma-
veesiisteemi (joonis 11, a ja b) voi see
on umbes ja ei tdida oma iilesannet —
vesi jookseb {ile ja kahjustab fassaadi.

KOKKUVOTTEKS

Nelja Louna-Eesti kiriku tilevaatami-
sel ilmnes, et muret teeb peamiselt
liigniiskus, millega kaasnevad soola-
ja kiilmakahjutused ning puittarindite
biolagunemine. Muidugi vajavad kéik
hooned individuaalset ldhenemist,
probleemid véivad olla viga erinevad
ning tihtipeale ka omavahel seotud.
Kuigi otsuseid tehakse sageli majan-
duslikest ja moénikord ka isiklikest
kaalutlustest, mitte ehitusinseneri
loogikast ldhtudes, voiks restauree-
rimistéode jarjekord olla jargmine.
Koigepealt tuleks kaitsta hoonet sade-
mete eest — nii katusekate kui ka selle
kandetarindid peavad olema terved.
Katusele kogunenud vesi tuleb vihma-
veestisteemide abil juhtida maapinna-
le ja maapinnale vajalikku kallet andes
hoonest eemale. Seejéirel on vaja vi-
hendada vundamentide ja soklite niis-
kuskoormust ning parandada voéi vélja
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Joonis 11. a Urvaste kiriku idafassaad: katuseviilu katteplekkide veeninad on liiga liihikesed; b Puhja kiriku kooriruum
(vaade kirdest): katuselt voolav vesi on kahjustanud seina, sest katuse ja seina iihenduskohas pole vihmaveerenni ega

seina kaitsvat plekki

vahetada porandatarindid. Fassaadide
valjaulatuvad ja kaitsmata osad peab
katma plekiga. Enne etapiti krohvi-
mist on soovitatav lasta hoonel moni
aasta kuivada. Avatiited tuleb restau-
reerida voi asendada.

Kuigi vanad hooned ei ole prae-
guste ehitustehniliste lahendustega
vorreldes ideaalsed, olid nad kunagi
ratsionaalsed ja tditsid oma funktsioo-
ne. Kirikute praegune olukord ei ole
tekkinud tihe voi kahe aasta jooksul
- nende lagunemise peamine pohjus
on pikka aega kestnud hooldamatus.
Enamik kahjustusi on tekkinud liht-
sate ehituslike siisteemide puudumise
voi valede restaureerimisvotete tottu.
Eesti praegust majanduslikku olukor-
da ja koguduste suurust arvestades
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niib, et maakirikute sarikad ja krohv
on lausa sunnitud plisima vaid vaimu-
like palvete toel.
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KORTERELAMUID ON VAJA
RENOVEERIDA KOMPLEKSSELT

KALLE VIRKUS
Tartu Regiooni Energiaagentuur

KAESOLEVAL  AASTAL  (8.-12.
novembril) peeti Eestis teist korda
energiasdistunidalat. Seekord olid
pohikorraldajad Tartu Regiooni Ener-
giaagentuur, Kliima- ja Energiaagen-
tuur, Sihtasutus KredEx, Eesti Energia,
Eesti Korteritihistute Liit, Sddstva Eesti
Instituut ja Tartu Teaduspark. Ener-
giasddstuniddala egiidi all korraldatakse
ritusi ka novembri 16pus ja detsemb-
ris.

Upris loogiliselt sai seekordse ener-
giasddstunidala teemaks ,,Energiasdast
hoonetes, sest Eesti oludes jdavad
hooned veel pikaks ajaks suurimateks
energiasaistuobjektideks. Loomulikult
raagitakse koige rohkem raudbetoon-
paneelidest korterelamutest. Monevor-
ra ullatuslikult tousis sel aastal selgelt
esikohale hea sisekliima tagamise ja sel-
lega seotud ventileerimise teema. Tuleb
todeda, et elanike teadlikkuse tostmi-
seks korterelamute renoveerimise asjus
tuleb teha veel piéris palju t66d. Ikka
veel levib visalt mitmesuguseid miiii-
te ja vddrarvamusi, millel on ehk oma
ratsionaalne tagapohi, ent mis on osalt
seotud sellega, et eelmised rahastamis-
ja toetusmeetmed ei olnud pohjalikult
labi moeldud.

Koige levinum on arusaam, et hoo-
ne renoveerimine on sama mis hoone
soojustamine. Sellele on kindlasti kaasa
aidanud massisuhtluses levitatud s6-
num: ,,Pane oma majale kasukas selga!“
Soojustamine on kiill hoone kompleks-
se renoveerimise oluline osa, aga kind-
lasti ei ole see ainus ega ka mitte kdige
olulisem tegevus. Pelk soojustamine ei
pruugi kogu maja silmas pidades anda
mingit energiasddstu ning tulemuseta
jaanud rahakulu moéjub edasiste reno-
veerimisotsuste langetamisele ruineeri-
valt. Oigupoolest ei ole vist iihtki sellist
t66d, mis renoveerimisel {thekaupa ette
vottes ei voiks kasu asemel kahju tuua.
Et edasistest tegevustest kasu oleks, on
kindlasti vaja teha kolm t66d.

Vahetada aknad. Muidugi oleks hea,
kui kogu maja aknad vahetataks korra-
ga ning et uued aknad sobiksid kokku
hoone arhitektuurilahendusega. Prae-
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guseks on aga juba paljude majade (ligi
kahe kolmandiku kuni kolmveerandi)
aknad vahetatud ithekaupa ning sellega
tuleb leppida. Uute akende U-vairtus
on mitu korda véiksem kui vanadel,
seetottu viheneb soojuskadu labi akna
pinna ning kaob ohu kontrollimatu
liikumine l4bi ebatiheduste. Tédhelepa-
nu tasub poodrata akende U-vidrtusele,
mis peaks olema viiksem kui 1,0. Kas
tuulutusava on vajalik voi mitte, soltub
valitud ventilatsioonilahendusest.

Kindlasti peab tagama piisava 6hu-
vahetuse. Koige odavam variant on
muuta olemasolev ventilatsioonisiis-
teem paremaks. Praegu on siisteem ena-
masti selline, et virske, aga killm 6hk
pédseb tuppa libi akende tuulutusavade
voi seintesse ehitatud virskedhuklappi-
de. Toas 6hk soojeneb ja liigub siis ven-
tilaatori voi loomuliku témbe toimel
ventilatsiooni$ahtide kaudu vilja. See
lahendus suurendab soojusenergiakulu
péris kindlasti, moistlikum on kasuta-
da soojatagastusega ventilatsiooni. Va-
riante on mitu - selle v6ib vilja ehitada
lokaalselt salvestavana, tdismehaanilise
korteripohisena voi ka kogu trepikoda
voi maja holmavana. Viimasel juhul
voib soojuse tagastada keskkiittestistee-
mi.

Kiittesiisteemi on kindlasti vaja
renoveerida nonda, et kiitmist oleks
voimalik reguleerida iiksikute ruumi-
de v6i d4drmisel juhul korterite kaupa.
See ei tdhenda, et iihetorusiisteemi
peaks ilmtingimata kahetorusiisteemi
vastu vilja vahetama, sest ka tithetoru-
stisteemi saab ehitada reguleeritavana.
Tuleb aga meeles pidada, et viimane
variant on tipris kallis ning néuab head
projekti ja vastutustundlikku ehitajat.
Viga tihtis on teada, et kui kiittestis-
teem jdetakse reguleerimata, ei pruugi
muud energiasddstumeetmed ildse
tulu tuua.

Alles siis, kui need kolm t66d on teh-
tud vo6i vaihemalt kavandatud, on méist-
lik asuda soojusisolatsiooni tdiendama.
See tahendab, et maja ,,soojustamist ei
peaks alustama soojustamisest endast,
vaid hoopis muudest t66dest. Rootsis

peetakse elamu soojustamist teisejir-
guliseks meetmeks, sest selle rahaline
efekt on vaike [1]. Tosi, sealsed viis-
kiimmend aastat vanad kortermajad
peavad meie omadest paremini sooja.

Hoone lisasoojustamisel tuleb kind-
lasti jélgida, et soojustuskiht oleks pi-
dev, st et sellesse ei jadks killmasildu ega
ohuvahesid. Enamiku hoonete puhul
ei ole see hoone vilisilmet muutmata
voimalik, sest suurimad kiilmasillad
on rodude ja lodzade porandad. Teine
suurem kiilmasillakoht on akna timb-
rus. Muidugi on voimalik soojustada
ka aknapaled, ent nende isolatsioon
ei saa olla tle 50 millimeetri paksune,
sest muidu on raske aknaid lahti teha.
Koige 6igem oleks aknad tosta ,,s00-
justuse sisse“ — see vihendaks oluliselt
aknatimbruste kiilmasildu. Seda t66d
on koige moistlikum ihitada akende
vahetamisega.

Arvestades, et ka soojussdlme va-
lik soltub hoone soojustusest, olemegi
joudnud alguse juurde tagasi — reno-
veerimistoid peab tegema kompleks-
selt. Tallinna Tehnikaiilikoolis tehtud
nn paneelmajade uuringu [2] kohaselt
maksab kompleksne renoveerimine ca
2500 krooni (160 €) ruutmeetri kohta.
Ka Eesti Korteriithistute Liidu tellimi-
sel Tallinna Tehnikakorgkoolis tehtud
uuring niitas, et kortermajade komp-
leksne renoveerimine tasub end selgelt
paremini dra kui renoveerimine iiksik-
meetmete kaupa.

Korteritihistud ei peaks métlema sel-
lele, milliseid t6id oleks lihtsam ja oda-
vam teha. Tuleb hoopis méoelda sellele,
kuidas otstarbekalt korraldada elamu
taielikku renoveerimist.
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KIIRE ABI

VANADELE
FASSAADIDELE

AMMU ENAM ei vaielda fassaadide
soojustamise vajalikkuse tile. Vanade
majade fassaadide jaoks ei pea aga ka-
sutama vaid teaduslikult vananenud
tehnoloogiaid ja materjale.
Soojustatud maja réomustab soo-
juse siilitamise ja vaiksemate arvete-
ga. Soojustatud ja uuendatud fassaad
kaunistab maja, tostes selle hinda. Aga
millega soojustada? Kas vahtplasti ja
mineraalvatiga, nagu seda on tehtud
viimastel aastatel? Esimesed majad,
mille fassaadid soojustati palju aastaid
tagasi vahtplasti ja mineraalvatiga,
nditavad juba valitud materjalide ja
tehnoloogiate hadid ja halbu kiilgi.
Praegusel ajal on olemas uus mater-
jal, mille omadused ja tehnilised néi-
tajad iiletavad oluliselt polistiirooli ja
mineraalvati omi. Firma Estbetox OU
pakub keemiliselt vahustatud polii-
etlileeni soojustamiseks ja fassaadide
kaitseks linnakeskkonna aktiivsete
komponentide eest. Vahustatud polii-
etiileen on omaduste poolest meie
kliimas asendamatu. Selle korge vee-
kindlus vilistab hallituse tekke fassaa-
dile. Fassaadististeemides kasutatava
vahtplasti ja mineraalvati all voib aga
alati tekkida seenhallitus, mis 16hub
mineraalvatti ja ka fassaadi seest-
poolt. Niiskuskindlus ja vahustatud
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poliietiileeni muud omadused tagavad
soojustatud fassaadi pika kasutusea.
Vahustatud poliimeere toodab Sak-
sa-Jaapani kontsern Trocellen Group.
Selle kontserni ametlik esindaja Bal-
tikumis on Estbetox OU - fassaadide
soojustamise ajakohase tehnoloogia
teenaitaja.

Mida see tehnoloogia pakub? Maja
pindtasandatakseja kaetakse spetsiaal-

reklaamartikkel

se liimiga, mille koostisse kuuluvad
tsemendi-liivasegu ning vedelad po-
limeerid. Selle liimi peale kleebitak-
se materjal — vahustatud poliietiileen
paksusega 20 mm. Sellel materjalil on
samasugused soojusisolatsioonioma-
dused nagu 200 mm paksusel mine-
raalvatikihil. Kuna vahustatud polii-
etiileeni paksus on koigest 20 mm, ei
ole tarvis aknaid fassaadi valisservale
timber paigutada. Seda tuleb teha
vahtplastiga vo6i 200 mm paksuse mi-
neraalvatiga soojustamise korral. Olu-
line on seegi, et liim talub soojuskoor-
must —50 kuni +200 °C ning materjal
ise kuni +120 °C. Pealegi see ei pole
ega eralda tulekahju korral toksilist
suitsu.

Suvekuumus véi juhuslik side ei saa
pohjustada stttimist ega rikkuda fas-
saadi. Ulioluline on jirgida materjali
kinnitamise tehnoloogiat. Liitekohta-
desse ei tohi jatta vahesid, et tagada
fassaadi kaitse hallituse eest ning pikk
kasutusiga. Korteriithistutele ja ma-
jaomanikele voib ehk huvi pakkuda
maja (Randla 30a), mille fassaadi pu-
hul on kasutatud Estbetoxi ajakohast
tehnoloogiat. Trocellen Groupi toode-
tud materjal voimaldab kindlalt katta
fassaadi pinna keerulistes kohtades
- pakuotstes ja rodude juures. Sama-
suguseid materjale kasutatakse juba
ammu ka keerulise fassaadireljeefiga
vanade hoonete restaureerimiseks.
Peale Eesti on seda fassaadimaterjali
hakatud kasutama ka Litis, Leedus ja
Venemaal.

Materjali hind (umbes 700 kroo-
ni ruutmeeter) on mdistlikes piirides
- mitte kallim mineraalvati hinnast ja
vaid veidi kérgem vahtplasti omast.
Vottes arvesse tehnilisi omadusi ja
praktiliselt piiramatut kasutusiga, voib
kindlalt 6elda, et iga ekspluatatsioo-
niaastaga laheneb hind miinimumile.
See on oluline korteriithistute jaoks,
kes ptitidlevad iihiste vahendite kok-
kuhoiu poole.

AN

estbetox

Rohkem teavet: Estbetox OU
Lootsi 3a-83, 10151 Tallinn

Tel 603 1977, faks 603 1971
info@estbetox.eu, www.estbetox.eu
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BIOPLASTID JA
BIOPLASTTOOTED

JAAN KERS
Tallinna Tehnikaulikool

BIOPLASTIDE populaarsuse kasvu
pohjuseid on mitu. Nende viljat6o-
tamist ja arendamist on peamiselt
mojutanud vajadus leida alternatiivi
naftapohistele toodetele ja rohkem
kasutada taastuvaid loodusressursse.
Mitme bioplasttoote valmistamisel on
energiakulu ja CO,-heide viiksem kui
sarnaste tavaplasttoodete puhul. Kor-
vale ei saa jétta ka tarbijate suurenevat
huvi looduslahedasemate toodete vas-
tu ning valmidust nende eest rohkem
maksta. Kasvanud ei ole mitte tiksnes
bioplastmaterjalide, -rakenduste ja
-toodete arv, vaid suurenenud on ka
nende tootjate, tootlejate ja kasutajate
hulk. Bioplasttoodete arendust66 on
joudnud nii kaugele, et nad on oma
futisikaliste ja mehaaniliste omaduste
poolest juba ligildhedased enamkasu-
tatavatele tarbeplastidele. See tdhen-
dab, et tulevikus leitakse toendoliselt
alternatiiv peaaegu koigile tavaplast-
toodetele. Ometi ei tadhenda see seda,
et loodud oleks 100 % loodussébralik-
ke ja biolagunevaid materjale — ka bio-
plasttoodetega kaasneb teatud prob-
leeme ja ohte.

MIS ON BIOPLAST?

Termin bioplast on kasutusel kahesu-

guste plastide puhul:

 nende puhul, mis pohinevad taastu-
vatel ressurssidel, st et fookus on ma-
terjalil, millest plast valmistatakse;

o biolagunevate ja kompostitavate pu-
hul, kus fookus on toote biolagune-
vusel. Need plastid voivad pohineda
nii taastuvatel (bioplastid) kui ka
mittetaastuvatel (fossiilsetel) res-
surssidel.

Bioplastid voivad seega

o pohineda taastuvatel ressurssidel ja
olla biolagunevad;

o pohineda taastuvatel ressurssidel ja
bioloogiliselt mitte laguneda;

o pohineda fossiilsetel ressurssidel ja
olla biolagunevad.

Uhtseid norme selle kohta, kui suur
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Biolagunevad/bicloogilist paritolu polimesarid

L
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Joonis 1. Biopoliimeeride iildliigitus [1]

osa plasttoote ldhtematerjalist peaks
olema taastuvast ressursist, et seda
voiks nimetada bioplasttooteks, ei ole.
Kill on aga olemas teaduslikud mee-
todid, mis voimaldavad moota teatud
tootes sisalduvat ,uuenevat siisinik-
ku“ (C12 ja C14 suhet). Biolagunevu-
se ja kompostitavuse hindamiseks on
olemas Euroopa standardid EN 13432
ja EN 14995.

Suurem osa biopoliimeere sisaldab
poliilaktiidhapet (PLA), poltvintiil-
alkohole (PVAL), polithiidroksii-
alkanoaate (PHB), polikaprolak-
toone (PCL), termoplastset tarklist,
tselluloosisaadusi ning biopoliietiilee-
ni (PE), -poliiproptileeni (PP), -polii-
amiidi (PA) ja -poliuretaani (PUR).
Biopoliimeeride tldliigitus on kujuta-
tud joonisel 1.

Poliilaktiidhape (PLA, ka polii-

nAmvatel Naftal voi fossillsetel Segaparilolu;
ressurssidel kituste! pohinevad taastuvad ressursid +
pohinevad hafia
L y L A
* PoldhldroksOil- * Alifaatsad pollestrid SORONATM
kanoaadid . Nifaala"r;nmmd {polokondensatsiooni-
(PHA, PHE) pollies 1o isil ol
* Polblaktiidid * Polesteramildid e mﬁmﬂrm
Uges i mlears pahinevast terftaalhappest)
* Teelluloosiestrid sukisinaadid
» Tarklisplastid * Polivinditalkohol
* Polimeerisegud kahes!
wii enamast
biolagunevast
polimeerist
(nt tarklisplast + PLA)
= Uhel biclaguneval +
Gihel fossiilsetel kitusel
Onnestunud polimeerisegud: péhinevad polimeerid
ubied, soovitud oma - (nt tﬂrkwlmhplast .
polimeermaterjalid (mida vaib polie )
madratieda nii loodusiidu ‘ _
b " Saal pohiney epotadval
ka biolagunevaks vl
mitiebiclagunavaks)

laktaat voi poliilaktiid) on piimhap-
pe L- v6i D-vormi kérgmolekulaarne
politester. Piimhapet ennast on tisna
lihtne toota samadest toormetest
(suhkrupeedist, suhkruroost, ka mai-
sist ja nisust) kui etanooli, PLA po-
liimeriseerimine on aga keerukas ja
kallis. Piisavalt suure molekulmassiga
plasti osatakse saada ainult laktiidist,
mis on viga ebapiisiv ning séilib vaid
veevabas keskkonnas. PLA omahind
on PE omast vihemalt kuus korda
suurem. Seetottu ei suuda PLA, hoo-
limata oma biolagunevusest, asendada
laiatarbeplaste. PLA-plasti biolagune-
vus pohineb materjali suhtelisel kee-
milisel ebastabiilsusel, toimudes algul
niiskuse ja temperatuuri toimel ja jat-
kudes oligomeersete piimhappeestrite
mikrobioloogilise lagunemisega. See
tdhendab, et PLA on kompostitav [4].
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Poliihiidroksiiaklanoaadid (PHA,
PHB, PHBYV, PHBH) hélmavad viga
suurt ja mitmekesist rithma hiidroksii-
karboksiitilhapete poliiestreid. PHA-d
on bakterite slinteesitavad varuained,
mis on looduses laialt levinud. PHB on
vaga heade omadustega bioplast, mis
on oma fiiiisikaliste omaduste poolest
véga lahedane poliipropiileenile. PHB
stinteesimisega pole mingit problee-
mi, seda plasti toodavad mikroorga-
nismid valmiskujul. Raskus seisneb
selles, et PHB-graanulid asuvad raku
sees, olles omakorda umbritsetud
tdiendava membraaniga ning pakitud
struktuursete valkudega kokku. See-
tottu tuleb PHB sealt kloororgaanilise
solvendi abil vilja ekstraheerida, mis
raskendab PHB-bioplasti tootmist ja
teeb omahinna korgeks. PHB on bio-
lagundatav ilma mingite mo6ondus-
teta, lagunemine toimub ensiiimide
vahendusel, mida produtseerivad pal-
jud organismid [4]. Huvi selle plasti
tootmise vastu on sdilinud ainult tinu
tema unikaalsetele omadustele. PHB ja
selle PHA-analoogid on asendamatud
mitmes biotehnoloogilises ja meditsii-
nilises rakenduses, nt ajutistes, jarkjér-
gult asendatavates implantaatides ja
ravimikandjates. Neis valdkondades ei
mingi kasutatava materjali hind erilist
rolli [4].

Tarklis on looduslik poliimeer,
mida saadakse maisist, kartulist, ni-
sust, tapiokist jms. Téarklis on tsellu-
loosist marksa veelembesem, kiilmas
vees ta ainult pundub, ent kuumas
vees muutub kolloidlahuseks. Selleks
et muuta kristalliline (15-100 pm)
tarklis vormitavaks termoplastseks
tarkliseks, tuleb seda koos plastifi-
kaatoritega (vesi, gliitserool, poliglii-
koolid) kuumutades destruktureeri-
da. Termoplastne tirklis on vormitav
pakkematerjaliks,  ravimikapsliteks
jms. Kui 6-15 massiprotsenti tarklist
lisada tditeainena poliolefiinsetele
plastidele nagu LDPE, ei taga see veel
PE lagunemist.

Poliiolefiinid poliietilleen (PE) ja
poliipropiileen (PP) on enimkasuta-
tavad plastid. Peamiselt pakendit60s-
tuses kasutatavat poliietiileeni toode-
takse aastas u 80 miljonit tonni. Sellest
valmistatakse ka igapdevaseid tarbe-
esemeid - joogikortest ja toidundu-
dest pesumasinate ja mo6blini.

Looduslikul toormel poéhinevad
bio-PE ja bio-PP naftapdhistest PE-st
ja PP-st ei erine ning on oma keemili-
se tilesehituse poolest tdiesti sarnased.
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Joonis 3. Looduslike kiududega sarrustatud termoplastist survevalu-autoukse

sisepaneel

Neid saab ka iihte moodi toodelda.
Need bioplastid ei ole biolagunevad.
Biopoliietiileen on juba iisna levinud
ning seda toodetakse t6ostuslikult
(tootmine on kiill alles arendusjargus)
nii korgtihedana (HDPE) kui madalti-
hedana (LDPE).

Politamiidi (PA) toodetakse osalise
bioplastina. Neist levinum PA11 (kau-
bandusliku nimega Rilsan), on oma
silmapaistva mehaanilise tugevuse,
keemilise resistentsuse ja temperatuu-
rikindluse tottu kasutuses peamiselt
autotoostuses. Bioloogiliselt ta ei la-
gune

Biopoliiuretaanide (PU) omadused
on véga laialt modifitseeritavad, neid
on vahtudest duroplastideni. Kui iiks
monomeeridest (poliiool) teha rasv-
hapetest, saaks PU-st osaline bioplast.
Traditsiooniline toore on olnud riitsi-
nusoli. Muid taimedlisid peab poliioo-
li tekitamiseks epoksiideerima ja jarg-
nevat ringi avama. Poliimeer segatakse
tihti tditekiuga (pms klaaskiuga, millel
on ka sarrustav toime) voi pulbriliste
ainetega. Kasutada voib ka looduslikku
kiudu (lina-, kanepi-, puidu-, dZuudi-,
kenafi-, banaanikiudu) [4], mille eelis
stinteetiliste kiududega vérreldes on
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madalam hind, vdiksem tihedus, toot-
mise ajal viiksem CO,-heide, lihtsam
imbertodtatavus ja biolagunevus.

Bioplastide peamine pluss on nen-
de materjalide unikaalsed omadused.
Koigis biopoliimeerides on monomee-
ri kohta vihemalt tiks kiraalne siisinik
ning funktsionaalsed rithmad on po-
liimeeris seetdttu kindlas ja korrapéra-
ses asetuses. Niimoodi moodustunud
poliimeer on korrapirane (nt spiraal-
ne) ka korgemat jarku struktuuri kor-
ral. Sellest tingituna on biopoliimeerid
viga elastsed ja tugevad.

BIOPLASTTOODETE
KASUTUSALAD

Bioplaste kasutatakse mitmeks ots-
tarbeks (tabel 1), eriti levinud on nad
pakenditoostuses — nendest valmis-
tatakse nii kilekotte, plastkarpe kui
ka vahtplaste. Meditsiinis kasutatak-
se bioplasttooteid implantaatidena ja
omblusmaterjalina. PLA-haavaniidid
lagunevad kehas paranemisaja jook-
sul, lisaoperatsioone nende eemalda-
miseks ei ole vaja teha. Bioplastidest
manguasjade valmistamisel kasutatak-
se nt puidukiudu ja/v6i maisitarklise-
vahtu. Bioplaste ja looduslike kiudu-
dega sarrustatud komposiitmaterjale

rakendatakse laialdaselt ka autot606s-
tuses (joonised 2 ja 3), sest nad ku-
lutavad vahem tootmisseadmeid kui
klaaskiud ning nende mehaanilised
omadused on rahuldavad.

BIOLAGUNEMINE JA
KOMPOSTIMINE

Biolagunemise all moistetakse plasti-
de lagunemist mikroorganismide, nt
bakterite toimel [5]. Lagunemine peab
kulgema nii, et plasti mehaanilised ega
tarbimisomadused kasutamisperioodi
viltel ei muutuks ning lagunemine al-
gaks alles parast kasutusea loppu. Enne
biolagunemist on oluline materjali
keemiline voi fotodegradatsioon. Kee-
miline degradatsioon toimub oksii-
datsiooni, hiidroliitisi voi termilise
lagundamise teel. Fotodegradatsioon
pohineb valdavalt UV-kiirguse ja kor-
gendatud temperatuuri toimel. Eelnev
keemiline lagundamine on oluline,
sest biodegradatsioonile alluvad po-
limeeriahela véiksemad léhestunud
fragmendid.

Biolagunevuse kriteeriumiks loe-
takse seda, et plast kaotab aeroobsel
lagunemisel CO,-na 60 % oma siisi-
nikust 180 péeva jooksul. Tegelik stisi-
nikukadu on suurem, sest ka biomass

Tabel 1. BIOPLASTIDE KASUTUSALAD [4]

Turuosa Tooted
Pakendid Pakendite puistetaidis, kile,
O0hkpadi-pakendid, pudelid,
kandikud, mullpakendid,
vorgud, suured ja vaikesed kotid.
Kiirtoidu- Taldrikud ja tassid, noad,
serveerimiskomplektid  kahvlid ja lusikad, kérred,
topsid.
Kiud, tekstiil Riideesemed, tehniline
tekstiil, kangad.
Ménguasjad Kasitoomaterjal, ehitusklotsid, golfitiid.
Esmatarbekaubad Kotid orgaaniliste jadtmete
jaoks, huigieenitarbed
(nt mahkmekiled, vatt-tupsutid).
Aiandus Taimepotid, aluskiled,

turbakotid, vaetisega
seemnekiled, sidumismaterjal.
Kattekile, multskile, sidumiskile.

Péllumajandus

Meditsiin Implantaadid, operatsioonimaterjalid,
Suuhiigieenitarbed, kindad.
Muu Kinnitusdetailid, kooste-
vahendid, kalmistulaternad,
kirjutusvahendid.
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Plussid ja miinused

Kasutusaeg luhike.

saastunud.

Pedagoogilised eelised.

(nt huumus) on lagunenud poliimeer.
Téielikul mineraliseerumisel jadb alles
ainult lisanditest (nt tditeainetest) pa-
rit jaak [5]. Jarelikult on otstarbekas
kasutada bioplastide sarrus- ja taiteai-
netena biolagunevaid aineid (loodus-
likku kiudu) vdi mineraalaineid (kriit,
dolomiiditolm). Priigilas on biolagu-
nemine aeglane, sest keskkond on kuiv
ja O, ei pddse piisaval mairal ligi. Osa
laguaineid infiltreerub pinnasesse ja
ohustab pohjavett. Aeroobne protsess
laheb prigilas kill tile anaeroobseks
ning tekkivat metaanirikast biogaasi
saab kasutada kiitusena.

Bioplasti kompostimine kulgeb
histi, kui see laguneb soodsates tingi-
mustes (piisavalt hapnikku, sobiv pH
ja temperatuur, paras niiskus). Kuna
CO, tekkimine on siis kontrolli all
ning seda tekib tapselt nii palju kui fo-
tostinteesil taimse plastitoorme kasva-
misel 6hust saadi, ei kaasne komposti-
misega ka keskkonna saastamist.

Peale kompostimise on iisna tavali-
ne bioplastijadtmete kiitlusviis poleta-
mine. Ka see on tisna loodussobralik,
sest bioplasttoodete polemisel eraldub
ohku vaid niisama palju siisihappe-
gaasi, kui palju plastitoormeks olnud
taimed seda sealt votsid. Poletamisel
tekkivat soojusenergiat saab &ra ka-

Toidupakendid on bioloogiliselt saastunud ning seetéttu on neid
raske imber to6tada.

Materjalide tlekillus raskendab tavaparaste
taaskasutustehnoloogiate kasutamist.

Taaskasutamine pole alati véimalik ega odav.
Toiduainetega kokkupuutumise tottu sageli bioloogiliselt

Hingavad materjalid, omadused kombatavad, ldikivad.

Keskkonnaohutud, harivad.

loodussdbralikena.

Tooted on liihiealised.

Umbertdétamine keeruline.

Ihuga kokku puutudes tunduvad looduslikena.
Tunduvad looduslikena, soovitatav kompostida.
Maardumise tottu vaga raske taaskasutada.
Vahendavad t66joukulu.

Sama mis aianduses.

Imenduvad ja lagunevad kehas ohutult.

Olelusiga ltihikene, dravisatavad.

Spetsiifilised kasutuseelised. To6jou- ja jadtmekaitluskulud
vdikesed. Peavad olema kompostitavad. Reklaamitavad
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sutada. Tarbijate kditumisharjumuste muutmine méangib
olulist rolli bioplastist toodete kasutusest korvaldamisel
ja taaskasutusel. Neid tooteid peab margistama standardi
EN13432 nduete kohaselt, et tarbija saaks vahet teha kom-
postitavate ja tavaplastide vahel ning neid draviskamise ajal
Oigesti sortida.

BIOPLASTIDE TOOTMISEGA SEOTUD PROBLEEMID

Uletada tuleb mitmesuguseid biolagunevusega seotud prob-
leeme. Muret teeb ka see, et bioplasttoodete maht suure-
neb toidu (soja, mais, teravili, taimedlid) arvel. Bioplastide
konkurentsivoimet piiravad vaga suured tootearendusku-
lud. Kui aga arvestada fossiilkiituste hinnaprognoose, voib
juba praegu 6elda, et lahitulevikus on taastuvate ressursside
kasutuselevott olulise majandusliku tihtsusega. Kui 2010.
aastal toodeti fossiilsetest kiitustest 250 miljonit tonni po-
liimeere, siis arvatakse, et aastal 2100 toodetakse neid juba
kuni miljard tonni [7]. See tdhendab, et fossiilsete kiituste
kasutamine polimeeride tootmiseks kasvab praeguselt 4-6
protsendilt 25 protsendini. Praegu on looduslikku parit-
olu poliimeeride aastane tootmismaht (1000 000 t) ainult
0,4 % poliimeeride kogutootmismahust, ent see suureneb
ligi 30 % aastas [7].

Tootmistohususe suurenemine ja hindade alanemine
on bioplastide muiigiedul méirava tahtsusega. Toendo-
liselt jouavad bioplastid koikjale, kus praegu kasutatakse
tavaplastist tooteid. Esmajérjekorras ja suuremal hulgal
kindlasti just aladele, kus on olulised toodete looduslikud
koostisained jabiolagunevus. Neis valdkondades voivad bio-
plastid tavaplastist tooted téielikult vilja torjuda.

Euroopa Liidus on bioplastide teema eriti aktuaalne pdl-
lumajandussektoris. Bioplastide kasutamine suureneb ka
teadusmahukates rakendustes. Areng ei ole plahvatuslik,
ent see-eest pidev. Olmeplastide tootmissektoris ilmnevad
huvitavad tendentsid. Turunduskeeles méisted transfor-
meeruvad ning biolagunevaid plaste ptiiitakse nimetada
bioplastideks. Kuna siinteetilised biolagunevad plastid on
bioloogilisest toormest valmistatutest keskeltldbi odava-
mad, siis juurutatakse itha uusi segusid ja kopoliimeere (nt
PLGA vo6i PLA), milles bioloogilise toorme osakaal vahe-
neb [5].

KOKKUVOTTEKS

Kiire biolagunemine pérast toote kasutuselt korvaldamist

on oluline voimalus jadtmehulka vihendada. Lithikest aega
kasutatavad tooted (nt priigi- ja kaubakotid, multskiled)
voiksid olla biolagunevast plastist [5]. Multskilede puhul
voib kill tekkida probleem, et lithikese kasvuajaga saagi
koristamise ajaks ei pruugi bioplast laguneda jouda ning
plastitiikid voivad sattuda koristusmasinate toGorganitesse
voi saagi hulka.

Uks edukaimaid bioplastide kasutusvaldkondi on medit-
siin (lagunevad niidid ja implantaadid, kapslis ravimid).

Biolagunevate plastide osatihtsuse suurenemist soodus-
tab biojddatmete kompostimine (praegu EL-is hinnanguli-
selt 4 %). Nende sattumine tavapriigilatesse voib aga olla
kahjulik. Uks véimalikke lahendusi on kompostimise ja
taaskasutamise kompleksne rakendamine [5]. Bioplastide
lagundamisel saadud komposti kasutamist pollumajandu-
ses takistab inimeste umbusk selle kasulikusse taimedele.
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SEAL KUS HAKKUR TOIME

El TULE

ALARPALATU
OU Hudroline

PUIDU  peenestami-
sega on Baltimaades
tegeldud lihikest aega
ning seetottu on selle
t00 tegemiseks vajalikke
seadmeid valinutel tul-
nud ka pettuda. Saada-
val on paljude tootjate
hakkureid ja purusteid.
Kuigi nad koik tdidavad
iht ja sama tlesannet,
on neil siiski erinevusi.
Koik ei sobi igasuguse
ldhtematerjali ega iga-
suguste materjalikogus-
te peenestamiseks.

PURUSTID

Vihemalt 80 % nen-
dest vidhestest purus-
titest, mis on praegu
Baltimaades olemas, on
soetatud tootlesandeid
silmas pidamata. Purusteid kasutatakse
nii metsas raiejadtmete (okste ja kindu-
de) peenestamiseks kui ka puidujadkide
umbertootamiseks  jadtmekditluskes-
kustes, ehitusplatsidel voi saeveskites.
Kuigi purustiga toodetu ei née nii hea
vilja kui hakkuriga peenestatu, sobib ta
katlamajades ja koostootmisjaamades
poletamiseks ning plaatide tootmiseks.

PLUSSID JA MIINUSED

Puidupurustite peamine eelis hakku-
ritega vorreldes on leebemad néuded
toodeldava materjali kvaliteedi suhtes
- moned mudelid suudavad purustada
ka kehva lahtematerjali, milles v6ib olla
rohkesti liiva, kive, taimseid jdanuseid
ja muid vooriseid. Purusti norgaks kiil-
jeks tuleb pidada seda, et selle toodan-
gu kvaliteet on hakkuriga saadust hal-
vem (ebatihtlasem).

ODAV EI KOLBA KUTSETOOKS
Odavate segmentpurustite ja hakkurite
hind jadb vahemikku 7000 kuni 22 000

eurot, ent kutsetooks nad ei kolba
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Purustist kompostiks

- péev ldbi to6tamiseks nad ette néh-
tud ei ole. Selliste, tavaliselt keskmise
suurusega haagisele paigaldatud sead-
metega ei ole voimalik saada energia
tootmiseks kolblikku hakkpuitu, nad
kolbavad vaid massi vdhendamiseks
voi kompostitavaks muutmiseks.

Mitmesuguseid  purustusseadmeid
toodab Itaalia tehas PEZZOLATO.
Lihtsaim mudel PEZZOLATO $4000
on moeldud koige iilearuse iimbert66-
tamiseks kompostitavaks massiks. Pee-
nestamine kiirendab oluliselt kddune-
mist, kusjuures ei pea kartma pinnase
segunemist lahtematerjaliga.

Vooriste lahutamine purustatud pui-
dust on amatdorklassi purustites lahen-
damata. Probleeme voivad pohjustada
lahtematerjalis leiduvad véikesed me-
tallesemed. Kuigi itks 100 mm pikkune
nael PEZZOLATO S4000 t66d suurt ei
héiri, voib peotiis selliseid naelu péh-
justada tosiseid pahandusi.

KEHV LAHTEMATERJAL VOIB
OLLA ARGIPAEV

Juba varasematel aegadel pilluti maal

:

st g T

lugematutes saekaatrites ja -kaatrikestes
pinnud korvale ja ladustati virnadesse.
Territooriumi vabastamiseks suruti
puidujddtmed buldooseri abil kokku,
segati mullaga ja liikati hunnikusse,
kuhu nad on jadnud toenéoliselt tinase
péevani. Hakkur nii rapase lahtemater-
jaliga toime ei tule, kuid purustis voib
seda madanemisele médratud energia-
ressurssi suurema vaevata kasulikult
tarvitatavaks hakkeks muuta.

Seda t66d saab teha ka vordlemisi
vaikese vOimsusega kiirekdigulise pu-
rusti, nt PEZZOLATO §10000 voi WIL-
LIBALD Minimax 2000 abil, mis on
moeldud enam-vihem kutsetooks ja

Purusti $S10000 sdel ja trummel
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kvaliteetse toodangu saamiseks. Traa-
did ja naelad ei tee sellistele agregaa-
tidele mingit muret. Purustit S10000
saab varustada magnetitega, mis kor-
javad metallvoodrised toodangu hulgast
vilja. To6organite kujust, arvust ja pai-
gutusest trumlil oleneb, milliseks t66ks
purusti koige rohkem sobib. Turba,
milles on sageli rohkesti mineraalseid
vooriseid, peenestamiseks kolbab eri-
ti hasti PEZZOLATO $9000, hakkurid
sellega toime ei tule.

VOIMSAD KIIREKAIGULISED
PURUSTID

Suure hulga t60stuspuidu peenesta-
miseks ette ndhtud seadmed ei erine
eespoolkirjeldatutest iiksnes suurte
gabariitide ja vastupidavuse, vaid ka
joudluse poolest. Purustitootjaid on
rohkesti ning igatiks neist on leidnud
omamoodi tehnilise lahenduse.

Tavaliselt poorleb kiirekdigulises pu-
rustusseadmes, tédpselt nii nagu hak-
kuriski, trummel materjali etteandmi-
se suunas ning toodangu tiikisuurus
saavutatakse vajaliku avaga soelte abil.
Kiirekiigulise purusti rootori loikete-
rad, nn peitlid, on eraldi teljel, et nad
saaksid vabalt selle imber poorelda.
Selline t66pohiméte on ka Saksa firma
WILLIBALD SR-sarja purustitel, mis
sobivad hasti kuiva ja vooriserohke ldh-
tematerjali, eriti lammutatavate majade
puitkonstruktsioonide purustamiseks.
Nii saab kvaliteetset puidupuru nt lau-
dadest, aknaraamidest, ustest ja garaa-
Zivaravatest.

On ka purusteid, mille rootor poérleb
vastupidises suunas ning rootori kdrval
on soela asemel massiivne ,,kamm?® Sel-
liste purustitega saab purustada kleepu-
vat lahtematerjali, nt rohelisi puuoksi ja
vorasid voi viaga mullaseid kidnde, mis
ummistavad kiiresti klassikalise purusti

soela. ,Kammi“ abil saab sellest murest
aga holpsasti jagu — 1abi kammi liiku-
vad peitlid saavad kiiresti puhtaks.

WILLIBALDi purustites ESU on
l6ikurid erinevalt eespool kirjeldatust
jaigalt rootori kiilge kinnitatud nagu
hakkurites, kuid nugade asemel on ko-
vasulamist otstega massiivsed peitlid,
mis materjali ei 1oika, vaid suure jou-
ga puruks 166vad. Selle purusti trumli
poorlemissagedus on tunduvalt viik-
sem. Purustada saab mitmesugust ldh-
tematerjali, joudlus on suurem, ent ka
titkeldatud materjal on jamedam. Selle-
pérast sobivad purustid ESU eriti hasti
kiituse ettevalmistamiseks uut tiiiipi
katlamajadele, milles saab pdletada
isegi kuni 200 mm jidmedust materjali.
Kiirekaiguliste purustite hind koigub
70 000 ja 250 000 euro vahel.

AEGLASEKAIGULISED PURUSTID

Kiirekaiguliste purustite voimalused
on piiratud. M6obli, akende, uste voi
furnituuri metallosadega tulevad nad
toime, ent mobiiltelefonist suurem me-
tallosa rikub masina dra. Véaga halva
kvaliteediga ldhtematerjali (nt tdismoo-
dus kdnnud koos mullaga vdi suuri me-
tallosi sisaldav materjal) purustamise-
ga saab hakkama vaid aeglasekdiguline
purusti.

Aeglasekdigulise purusti joudu néi-
tab juba selle tunduvalt massiivsem
konstruktsioon. Selline purusti ,,rebib,
mitte ei ,peksa“ lahtematerjali puruks.
Seadmel on tavaliselt kaks rootorit,
mille poorlemissagedus on 3-5 korda
vaiksem kui kiirekdigulisel. Vastupidi
poorlevad rootorid ,kitkuvad® lihte-
materjali jaigalt kinnitatud terade abil.

Aeglasekdigulise purustiga saab ja-
medama materjali kui kiirekdigulisega.
Koige peenema sdelaga purusti too-
dangus on 5-15 % peen- (0-20 mm),

umbes 70-90 % keskmist, s.o kasulikku
(20-70 mm) ning 5-15 % tilemo6odulist
(70-140 mm) fraktsiooni. Parast metal-
li ja orgaaniliste vooriste valjasortimist
on materjal ajakohastes katlamajades
kohe pdletatav. Kui peaks olema vaja
peenfraktsiooni lahutada, peab purusti
varustama sOelaga. Kui aga tahetakse
vabaneda tilemo6dulisest fraktsioonist,
tuleb muretseda lisaséelur, mis lahutab
selle etteantud suurusega tiikkideks,
mis kolbavad uuesti purustisse sd6ta.

Ladne-Euroopas on levinud veel va-
riant, mille kohaselt koos té6tavad nii
kiire- kui ka aeglasekiiguline purusti.
Aeglasekdiguline purusti rebib puidu
kiududeks, lahutab metalli ning sdelub
vadrtusetu peenfraktsiooni vilja, kiire-
kaiguline aga to6tleb puhta fraktsiooni
soovitud mootu. Et joudlus oleks voi-
malikult suur, on kasulik panna aegla-
sekaigulisse purustisse eriti jaime soel,
milles toodetavat isegi 300-400 mm
jamedust fraktsiooni t6ddeldakse va-
jalikku mootu kiirekdigulises purustis.
See on muidugi voimalik vaid suurtes
terminalides. Aeglasekdiguliste sead-
mete eelis on ka see, et lihtematerjali
suurus ei ole piiratud. Selleks et to6del-
da kiirekdigulise purustiga kandu, tuleb
see lohkuda sobiva suurusega osadeks
ning mullast voimalikult puhtaks teha.
Aeglasekdiguline purusti saab seevastu
hakkama mis tahes mdotmetega kén-
nu voi tiivega, mille kiiljes on kui tahes
palju energia tootmiseks mittekasutata-
vaid vooriseid.

Tuntuim aeglasekdiguliste purus-
tusseadmete tootja on Austria ettevote
KOMPTECH CRAMBO, mis valmis-
tab praegu ainsana selliseid purusteid,
millele saab paigaldada tahetiiipi soe-
lumislaua kompostitava materjali vil-
jasortimiseks véartuslikust loppfrakt-
sioonist. Aeglasekaigulised purustid
maksavad 200 000 kuni 600 000 eurot.
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SOOVIMATUD
FRAKTSIOONID TULEB
VALJA SOELUDA

Ilma soelumisfunktsioonita pu-
rusti toodang on tisna tihti halva
kvaliteediga, seetottu tuleb pu-
rustatud materjal soeluda. Seda
on voimalik teha vibro-, trum-
mel- voi poorleva tihtsoeluriga.
Kui ldhtematerjali on ithes kohas
palju (nn terminalis), tasub eral-
di iiles seada soelur, mis lahutab
materjali tlalnimetatud kolme
fraktsiooni. Kui vaja, voib tle-
moddulise fraktsiooni korduvalt
purustisse soota.

Kui on teada, et tuleb purus-
tada metallvooriseid sisaldavat
materjali, on kvaliteetse hakke
saamiseks vaja purusti varusta-
da magnetiga. Koige tohusamalt
tootavad konveierlindil asuvad
magnetid. Lint peab siis muidugi
olema kummist, mitte metallist.
Kui tahetakse saada kvaliteetset
toodangut, siis ilma magnetite ja soelu-
rita meie tingimustes hakkama ei saa.

AMEERIKA PURUSTID ON
TEISTSUGUSED

Usna pikka aega ei suutnud Euroopa
tootjad pakkuda seadmeid suuremdd-
dulise lahtematerjali purustamiseks,
seetottu t6id peamiselt Skandinaavia
riigid neid suurel hulgal sisse Ameeri-
kast. Niitid on olukord jarsult muutu-
nud ning skandinaavlased ise tunnista-
vad, et Ameerikast toodud seadmed on
juba ajalugu.

Ameerika paritolu seadmeid voiks
nimetada tohutu suurteks kiirekaigulis-
teks purustiteks. Nad on suured, rasked
ja nouavad spetsiaalseid t66tingimusi
ning ei sobi mitte mingil juhul meie
tingimuste ega tooiilesannetega. Amee-
rikas purustatakse nende abil puitkar-
kassmajade osi ning toodangu tiikisuu-
ruse kohta kindlaid norme ei ole. Nad
on varustatud véga suurte ja ebadko-
noomsete mootoritega, mis suurenda-
vad oluliselt toodangu omahinda. Abi-
vahendeid fraktsioonide sortimiseks ja
puhastamiseks ei ole. Probleeme on ka
nende remontimisega, sest Euroopa ja
Ameerika standardid ega modtmed ei
kattu.

PERSPEKTIIVNE ARI
Léane-Euroopas on puidu purustami-
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Biomassikombain AHWI

ne tulutoov dri, sest seal saavad selle
teenuse osutajad lisaks tulule hakkpui-
du miitigist ka telljjalt raha raiesmike
korrastamise eest. Nt Austrias ja Saksa-
maal maksab ruutmeetri puhastamine
kandudest 0,70-2,5 eurot. Balti riiki-
des voib millestki sellisest esialgu vaid
unistada. Siiski, kui arvestada toika, et
aastas toodeldakse neis riikides oma 25
miljonit kuupmeetrit puitu ning 40 %
sellest jaab mittelikviidse puidu ja kédn-
dudena metsa, pole raske vilja arvu-
tada, kui suur on puidupeenestamise
toostusharu ressurss. Asjatundjate ar-
vestuse jargi voiks see olla oma 10 mil-
jonit kuupmeetrit, millest voiks saada
30 miljonit puistekuupmeetrit hakk-
puitu ning sellest omakorda 24 miljo-
nit MWh energiat. Raske on isegi ette
kujutada, kui palju puitu on ladestatud
prigilatesse, kus ta priigi alla maetuna
ei lagune, vaid konserveerub. On teada
vaid moned prigilad, mille majanda-
jad sordivad puitu eraldi hunnikutesse
ning kutsuvad kohale purustusteenuse
osutaja. Sel moel saadakse tasuta lahti
mittevajalikust rampsust ning teenu-
seosutaja saab tasuta tooret.

Kui puit jadb priigilates kasutamata,
pole asi veel koige hullem. Et priigi ma-
hapaneku eest priigilatele mitte maks-
ta, on hoonete lammutusteenust osuta-
vad ettevotted hakanud iisna tihti kogu
oma prigi lihtsalt sohu viima. Seda
teenust voib Balti riikides osta tithise
raha eest. Radgitakse, et niisugust stra-

teegiat kasutatakse mitmel pool. Teise
absurdina voib mainida teedechitust,
kus territooriumi vabastamisel saadud
puukidnnud lihtsalt maetakse maha.
Seda ei stinniks, kui valitsus (6igemini
valitsuses tootavad inimesed) ei peaks
Venemaalt imporditavaid energiaal-
likaid (gaas ja kivisiisi) puidust prio-
riteetsemaks. Kui meie ,metsariigid®
kasutaksid energia saamiseks omal
maal leiduvaid puiduressursse, siis ei
jouaks Balti riigid itksnes energeetilise
soltumatuseni, vaid annaksid ka t66d
paljudele inimestele piirkondades, kus
praegu suudetakse vaevalt ots otsaga
toime tulla.

Suurimaks uudiseks kédesoleva aas-
ta puidupeenestusseadmete turul voib
pidada ,biomassikombaini“ AHWI
AM 600, mis on moeldud kasutami-
seks nii looduslikus kui ka istutatud
energiametsas. See agregaat tootab
kombainina ning on ehituse poolest
midagi hakkuri ja purusti vahepealset.
Seadme demoversiooni niaidati 2008.
aasta 12. septembril Olaine puukoolis
Litimaal. Mitme asjatundja arvates on
see viga paljulubav seade energiapaju-
vosa ja pollumajandusmaa koristami-
seks ja energiahakke saamiseks. Sead-
me peamised eelised ,,suguvendadega“
vorreldes on voime koristada tdiesti
kaootiliselt kasvavaid poosaid ja puid
ja toodelda juba varem maha niidetud
vosa vOi lamapuitu (sh moistlikkuse
piires ka raidmejaatmeid).
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KAS KESKKONNAMURA
POHJUSTAB TERVISELE
PARANDAMATUID

keskkond

TAGAJARGI?

JANE ADLER
MTU Okokratt projektijuht

21. OKTOOBRIL toimus Tallinna Teh-
nikaiilikoolis MTU Okokratt ettevotmi-
sel Keskkonnamiira konverents 2010,
mis seekord keskendus keskkonnamii-
ra mojule tervisele. Miiraspetsialistid,
professorid ja doktorid Saksamaalt,
Rootsist, Soomest ja Eestist jagasid
konverentsil teadmisi miira ohjamisest
jamojust tervisele ning tutvustasid mii-
raohjamise praktilisi lahendusi.

Miira moéjutab inimese tervist ning
vihendab elukeskkonna kvaliteeti ja
mugavust. Mirarikas keskkond piirab
nditeks akende lahtihoidmist ja dues
viibimist. Helsingi Ulikooli biome-
ditsiinieksperdi ja toGtervishoiuars-
ti Marja Heinonen-Guzejevi sonul
tajuvad eri inimesed sama heli kill
erinevalt, kuid miira kahjulik moju
elanikkonnale tervikuna on véljaspool
kahtlust. Koige sagedamini pohjustab
mira tervisehdireid, sellele jargnevad
fisioloogilised méjud - moju unele,
kognitiivsetele voimetele (eriti laste
puhul), konelisele suhtlemisele, sii-
dame-veresoonkonna talitlusele ning
harvem ka kuulmisele. Miiratundlikke
inimesi mojutab miira enam, sest nad
mirkavad seda kergemini, tajuvad
miira suurema ohuna ja voivad sellele

aluLon

reageerida teisiti kui vihemtundlikud
inimesed. Uhes Soome uurimuses
leiti, et miiratundlike naiste suremus
stidame-veresoonkonna haigustesse
oli oluliselt suurem kui teistel. Olulisi
erinevusi siidame-veresoonkonna hai-
gustesse suremuse seotuses elu jook-
sul kuuldud miiraga meeste ja naiste
vahel siiski pole.

Doktor Eja Pedersen Halmstadi
Ulikoolist kisitles tuulikumiira maju
tervisele. Seda mira peetakse muust
keskkonnamiirast (nt todstus- voi liik-
lusmiirast) héirivamaks [1], tdendo-
liselt tingituna tuulikuheli iseloomust
- selle tugevus vaheldub. Dr Pederseni
uuringutest on selgunud, et tuuliku-
mirast pohjustatud héirituse téendo-
sus on suurem maapiirkondades ja
siis, kui tuulikud on elupaigast niha.
Miirahéiritusega oli tihedalt seotud
suhtumine tuulikute mojusse maasti-
kupildis, ent ka suhtumine tuulikutes-
se tildse. Selgus, et isikud, kes leidsid,
et tuulikud rikuvad maastikku, olid
suurema toendosusega hiiritud. Hai-
ritumad olid ka end miiratundlikuks
pidavad inimesed. Lisaks tildisele
héiritusele avaldusid miira tugevu-
se ja tervisemuutuste vahelised seo-

sed ka hairitud unes [2]. Tuvastati ka
side mirahiirituse ja stressiga seotud
muutujate (peavalu, liigvdasimus, pin-
ge- vOi stressitunne ja kergestidrritu-
vus) vahel. See nditab, et kodus voib
tuulikumiira takistada vajalikku psiih-
ho-fiisioloogilist taastumist [3].
Doktor Jaana Jokitulppo (Insin66-
ritoimisto Akukon Oy miiraekspert)
pidas tosiseks ajaviitemiira moju
eelkoige nende laste ja noorte tervi-
sele, kes kuulavad korvaklappidest
ja pidudel valju muusikat. Ta uuris
kaitsevdeteenistuse labinud noor-
meeste kuulmist ning leidis, et tde-
néoliselt kannatasid noored mehed
ajaviitemiira pohjustatud kuulmiskao
all juba enne kaitsevikke astumist.
Kuigi ajateenistus oli lithike, kahjus-
tas vdga tugev sOjavdemiira noorte
meeste kuulmist veelgi. Koige tdenédo-
lisemalt stivendas kuulmiskadu piisto-
li- ja automaadimiira lahingéppustel,
sest kuulmiskaitsmeid ei kasutatud.
Kuulmisvaeguse siimptomeid, nagu
tinisemine ja ajutine kuulmiskadu,
tuleks pidada hoiatussignaalideks, et
kuulatakse liiga tugevat miira. Uldiselt
naib kuulmissimptomite ja -kao sage
esinemine kinnitavat oletust, et kuul-

- akustika - miiratorje - esitlustehnika
Insindtritoimisto Akukon Oy Eesti Filiaal Laki 3a, 10621 Tallinn
tel 661 6900, faks 661 6901, info@akukon.ee, www.akukon.ee
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Ehitusakustika

ruumiakustika, heliisolatsioon, miratarje
Insener-tehniliste siisteemide akustika

rmiratérje, vibratsioonitérje
Keskkonnamiira
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keskkond

dud ajaviitemtira on oluline tegur mii-
rast tingitud kuulmiskao kujunemisel.
Tegevuste ajal, mil heli tugevus iiletab
80 dB, on soovitatav kasutada kuul-
miskaitsmeid. Korva ldhedal paikne-
vate heliseadmete helitugevust tuleks
vihendada tohusamate, digusaktides
satestatud piirmédrade abil. Menetlus-
se tuleks votta ka selliseid oigusakte,
mis piiraksid ajaviitemiira tugevust
eriti lastele ja noorele moeldud iiri-
tustel. Ametiasutustele, urituste kor-
raldajatele, muusikatoostustootajatele,
treeneritele ja iga pdev noortega koh-
tuvatele inimestele tuleks jagada teavet
mirarikaste ajaviitetegevuste ohtudest
kuulmisele. Vastavat Opetust tuleks
anda ka koolides, pdimides seda nt
tervise- ja muusikadpetustundidega.
Ajaviitemiira mojudest peaks teavita-
ma ka avalikkust, eriti aga tervishoiu-
organisatsioone ja vanemaid, kes vas-
tutavad laste tervise eest.

Ari Saarineni (Soome Keskkonna-
ministeerium) sdnul elab praegu Soo-
mes 2003. aastaga vorreldes vihemalt
20 % vahem inimesi paikkondades,
kus miiratugevus on péevasel ajal tile
55 dB. Soomes tegeldakse miira vihen-
damisega esialgu peamiselt elamupiir-
kondades, kus keskmine miiratugevus
iletab péeval 65 dB, ning piirkonda-
des, kus miira kuuleb suur hulk ini-
mesi. Soomes on vilja tootamisel mitu
oigusakti praktilise miiravihendust66
juhtimiseks: Euroopa Parlamendi ja
Euroopa Noukogu vilisseadmemiira
direktiivi 2000/14/EU iilevotmiseks
Soome digusesse ning tildised suuni-
sed keskkonnamiira moéotmiseks voi
hindamiseks ja kohalike omavalitsuste
miravihendusprogrammide koosta-
miseks.

Professor doktor Jan Middelbergi
(Jade Rakendusteaduste Ulikool Sak-
samaal) sonul pohjustab pidevalt iile

60 dB kiitindiv miratugevus stressi
ning sellest tulenevat korget vererohku
(hiipertensiooni) ja sidame-veresoon-
konna kahjustusi. Vordluseks: isiklike
stereomanguriistade ekvivalenthelitu-
gevused koiguvad peamiselt 70-83 dB
vahel ning 5-15 % kuulajaist niib
eelistavat 85 dB tiletavat helitugevust
(Jaana Jokitulppo ettekandest). Maan-
teede dédres kiitindib miiratase 70-90
dB-ni ning viaheneb alles 300 m kau-
gusel umbes 60 dB-ni. Saksamaal tohib
aga Middelbergi sonul iiletada lubatud
piirméaéra (60 dB) keskustes, maa- ja
sega- ning todstuspiirkondades. Val-
jemat kui 90 dB keskkonnamiira on
harva, ent see pohjustab otseseid kuul-
miskahjustusi. Middelberg juhtis Sak-
sa praktika naitel tahelepanu sellele, et
eesmirgiks tuleks seada keskkonna-
tingimuste optimeerimist, s.t piirmaa-
rade tditmist igal pool, mitte iiksnes
tiksikutes kohtades. Miiratokked voi-
vad aidata sddsta miljardeid eurosid,
ennetades haigusi, sdistes tuhandeid
elusid ning parandades tuhandete elu-
kvaliteeti. Middelbergi sonul naitavad
testid, et spetsiaalsed miiratorjeaknad
vihendavad miiratugevust 10 dB vor-
ra enam kui topeltklaasidega aknad.
Saksamaal ja Rootsis kompenseerib
riik akende vahetamist miirarikaste
maanteede ddres. Kas selline areng on
tulevikus toendoline ka Eestis?

Eesti olukorda analiiiisisid Sot-
siaalministeeriumi, Keskkonnaminis-
teeriumi, Terviseameti, MTU Eesti
Standardikeskuse, Ramboll Eesti ASi,
omavalitsuste  spetsialistid-eksper-
did, OU Head ruumilise planeerimise
spetsialist Kaur Lass ja miirateemaliste
uurimustodde konkursi parimad noo-
red.

Kristjan Poldaas (Terviseamet) so-
nul esines Eestis viimasel kahel aastal
statistiliselt sarnasel hulgal kaebusi

neljas pohivaldkonnas: tehnosead-
med, liiklusmiira, 4ri- ja tootmiste-
gevuse miira ning muud miraalli-
kad (enamasti meelelahutusasutuste
miira). Nii 2009. kui ka 2010. aastal
tuli koige rohkem kaebusi tehnosead-
mete (peamiselt soojuspumpade ja
ventilatsiooniseadmete) kohta

Tervistkahjustava keskkonnamiira
tohusaks vihendamiseks on vaja hoo-
likat planeerimist (Pdldaas, Saarinen,
Middelberg). Konfliktide viltimiseks
(nt elumajade ehitamisel suurte ma-
gistraalteede &irde, tootmishoonete
rajamisel elamurajoonidesse) peavad
omavalitsused planeeringute algata-
misel ldhtuma olemasolevast olukor-
rast ning tuleviku jaoks koostama mii-
raprognoosi (Poldaas).

Eestis on kokku kuus kaitseviele
kuuluvat viljadppe-harjutusviljakut,
kus korraldatakse taktikalisi harju-
tusi, Oppusi, laskmisi, 16hkamist6id
ning katsetatakse relvi, lahingumoo-
na, lahingu- ja muud tehnikat. Selle-
ga kaasnevad spetsiifilisest militaar-
miirast pohjustatud hiiringud. Eestis
on militaarmiira seni vihe kasitletud
ning puuduvad ka selle hindamiseks
vajalikud oigusaktid ja normatiivid.
Esta Rahno (Ramboll Eesti AS) sel-
gitas mira modelleerimist ,,Klooga
harjutusvilja detailplaneerigu miira-
uuringu® nditel. Kuna tankitorjegra-
naadiheitja Carl-Gustav (inert- ja la-
hingumoon) kasutamisel iletatakse
eluhoonete juures lubatud miiratase,
soovitatakse harjutusviljakuid rajada
neist eemale ning tUmbritseda valli-
dega, istutada eluhoonete ja harjutus-
viljaku vahelisele alale puid, hekke ja
poosaid, teha kontrollmodtmisi ning
lahihooned varustada mitmekordsete
klaasidega akende ja ustega ning fas-
saadid katta miira neelavate materja-
lidega.

® Miira hindamine ja miiralevi modelleerimine

0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jaatmekavad
$ Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jagtmemajandus)
® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
$® Planeeringud (koostamine ja analiitisimine)
$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid
$® Keskkonnamaju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine

K RANEL

Alkranel OU
www.alkranel.ee
info@alkranel.ee

Riia 15b, 51 010, Tartu
Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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Jogeva Linnavalitsuse peakeskkon-
naspetsialist Jaan Vahtla t6i omava-
litsustele eeskujuks miira vahendami-
seks rakendatavad meetmed Jogeval:
majade soojustamine, teede ja tdnava-
te tolmuvabaks muutmine (vahendas
liiklusmtira) ning jdatmeveol loobu-
mine kolisevatest plekk-konteineri-
test. Linnavolikogu méaérus lubab teha
mira tekitavaid t6id ajavahemikus
kell 7-23, kehtestab kl 8-18 kesklin-
nas kiirusepiirangu 30 km/h ning sa-
testab hangete tehnilistes tingimustes
miratekitavate toode lubatud aja. Jaan
Vahtla vordles miiravaba voi vahese
miraga keskkonda kui vaikusesaari
miraookeanis, mis pakuvad véimalu-
si korgekvaliteedilistesse ja keskkon-
nahoidlikesse tegevustesse panusta-
misest hoolivatele investoritele.

Enne konverentsi korraldati mii-
rateemaliste uurimistodde konkurss,
mille parimad esitlesid oma t6id kon-
verentsil. Noori - tulevasi otsustajaid
ja probleemide lahendajaid on vaja
tunnustada. Noored leidsid tiksmeel-
selt, et miira on probleem, mida on
voimalik lahendada, koigepealt tuleb
seda aga teadvustada.

Konverentsi ajal korraldati SMS-kii-

sitlus, kus enamik osalejatest leidis, et
kohalikud omavalitsused ei kaitse oma
elanikke iileméidrase keskkonnamii-
ra eest, sest neil puudub sellekohane
padevus. Moningad osalejad soovisid
keskkonnamtira vastu voitlemiseks
kaasa liiiia Eesti digusloomes. Usna
tiksmeelselt leiti, et keskkonnamiira
moju kohta tervisele on vihe teavet.

Keskkonnamiirakonverentsi  otse-
iilekannet, mida sai vaadata Interne-
tikeskkonnas Tipikas TV vahendu-
sel, jélgis algusest 10puni 46 inimest.
Luhiajalisemaid jalgijaid oli kokku
rohkem kui 5000 korral. Arvestades
spetsialistide ja elanikkonna suurt
huvi keskkonnamiira vastu voib véi-
ta, et valdkond on vihetuntud, pakub
aga huvi ning alustatut on vaja jatka-
ta. Lahitulevikus soovib MTU Oko-
kratt korraldada koost6os asjaomaste
ametkondadega kohalike omavalitsus-
te keskkonnaspetsialistidele padevus-
koolituse keskkonnamiira asjus ning
valmistuda juba kolmandaks kesk-
konnamtirakonverentsiks.

Okokratt tinab koiki keskkonna-
mirakonverentsi toetajaid, kes aitasid
kaasa Eesti elanike, ametnike ja spet-
sialistide teavitamisele miira mojust

tervisele: SA KIK, AS Tallinna Sadam,
Tallinna Tehnikaiilikool, Keskkonna-
ministeerium, Roadservice OU, Insi-
nooritoimisto Akukon Oy Eesti filiaal,
ELLE OU, Ramboll Eesti AS, Alkranel
OU, Hendrikson & Ko ning Sennhei-
ser (Coomor Kaubandus OU).

Koik konverentsi ettekanded koos
lisamaterjalidega on allalaaditavad
ning videona jilgitavad meie kodu-
lehel www.okokratt.ee.
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* Hi-Tech Ambiente (Italy) *

* Industria & Ambiente (Portugal) x
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia) *
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* milieuDirect (Belgium) *
* MilieuMagazine (Netherlands) *

* MiljeStrategi (Norway) *
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UUS ULERIIGILINE
PLANEERING EESTI 2030+
SAAB OLLA KOKKULEPE RIIGI
ARENGU SUUNAMISEKS

KAURLASS

OU Head juhatuse liige ja Uleriigilise planeeringu projektijuht, kaur.lass@headandlead.com

Planeerimine on tuleviku kavandami-
ne. Uus koostatav ileriigiline planee-
ring Eesti 2030+ lahtub ruumilise aren-
gu visioonist ehk tulevikupildist, milles
lepiti kokku Eesti ruumilises arengus
jargmise ca 20 aasta perspektiivis. Pla-
neering annab visiooni realiseerimiseks
peamised ruumilise arengu pohimot-
ted ja sellele lisaks tegevuskava. Eesti
2030+ loob riigi regionaalse arengu ku-
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jundamise, asustuse arengu, tleriigilise
transpordivorgustiku ning infrastruk-
tuuri arengu suunamise alused ruumis,
arvestades olemasoleva keskkonna eri-
péra. Riiki planeerides tuleb seejuures
arvestada ka huvide tasakaalustamist.
Igal vallal, linnal ja regioonil on oma
huvid, nagu ka néiteks igal poliitilisel
parteil, ettevottel voi eraisikul. Nende
rittaladumine ei anna veel riigi tasa-

--.,_'T___---'th:fé: Kaur]| LTy T

kaalustatud ruumilist arengut. Visiooni
eesmark ongi kokku leppida soovitud
tulevikupildis, arvestades {tildist huvi
ja riigi kui terviku arengu vajadusi. Nii
palju kui voimalik on seda koostades dra
kuulatud ja tasakaalustatud erinevaid
arvamusi. Selleks on tehtud ka laialdast
koost6od. Ministeeriume, maavalitsusi,
eksperte ja avalikkust kaasates ongi vi-
sioonis kokku lepitud.
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Eesti eesmirk on olla 2030ndatel
aastatel sidusa ja kasutajasobraliku
ruumilise struktuuriga, mitmekesise
elukeskkonnaga ning vilismaailmaga
histi iihendatud riik. Vorreldes naa-
berriikidega tagavad meie hajalin-
nastunud ruumi inimsobralikkuse ja
majandusliku konkurentsivoime ees-
kitt looduslihedane keskkond ning
histi sidustatud asulate vorgustik.

Hajalinnastunud ruumis seotakse
ithtseks tervikuks kompaktsed linnad,
neid timbritsevad eeslinnad ja tradit-
sioonilised kiilad. See toimub olemas-
oleva hajusa asustuse ja kompaktse
linnaruumi véairtustamise ning kodu-
selt armsaks muutmise kaudu. Haja-
linnastunud ruumis on kombineeritud
linnaruumis pakutavate teenuste katte-
saadavus, linlik eluviis ning maal ela-
mise eelised. Seda toetab vorgustunud
tthiskonna- ja ruumikorraldus.

Ruumiline mitmekesisus ja riigi
piirkondlikud eripdrad annavad ini-
mesele vabaduse valida endale ruu-
mis sobiv elu- ja tookoht ning iihis-
konda sobituv elustiil. Meie vdiksus ja
hajutatud asustus kombineeritult 14bi-
moeldud ja keskkonnasébraliku trans-
pordikorraldusega pakub seeldbi meile
voimaluse. Ajakohased innovaatilised
tehnoloogilised lahendused loovad
meile senisest paremad eeldused seda
eripira hoida ja omaette olemist vaar-
tustada meie naaberriikide suuremate
linnade vahelises vorgustikus.

Taismahus visioon on leitav kodule-
helt www.eesti2030.ee. Seal on nihta-
val nditeks visiooni areng, ettekanded,
taustainfo ning avalike arutelude proto-
kollid. Lahtuvalt visioonist, planeeringu
avalikel aruteludel kiisitud tagasisidest,
rihmatoodest, kehtivatest maakonna-
planeeringutest (eriti rohevorgustiku ja
sotsiaalse infrastruktuuri kohta, mida
kasitlevad teemaplaneeringud kuulu-
vad uuemate hulka) ning arvestades
ka seniajani kehtivat planeeringut Eesti
2010 on tanaseks sonastatud tileriigilise
planeeringu pohiteesid. Ka need voib
leida tleriigilise planeeringu kodule-
helt.

Kuigi planeeringu teesidest voiks
kirjutada pika artikli, on siinkohal olu-
line rohutada pigem koostdo aspekti.
Avalikud arutelud on jagunenud kas
skeptilisteks vdi kaasamotlevateks ja
-utlevateks. Skeptilisus tundub olevat
ildisem. Selles vdib tajuda eestlaste tea-
tavat pettumust oma riigis, mille tekke
nimel oldi veel umbes 20 aastat tagasi
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nous kartulikoori s66ma. Véib-olla on
meil tdesti olnud vihe kaasamist. Péris
kindlasti on tulnud ette ka olukordi,
kus riigi tegutsemine ja otsustamine
on jadnud tavakodanikule arusaama-
tuks. Ometi ei puuduta enamik neist
probleemidest otseselt planeerimist
ega planeeringuid. Viimaseid on teh-
tud Eestis avalikult ja kaasavalt juba 15
aastat (kuigi mitte alati). Kindlasti on
meie parimad planeeringud need, mil-
le sisu ja reeglistiku on paika pannud
kogukond ise. Eestis on valdu ja linnu,
kes oma pédevakohast planeeringut ka
jargivad. On vallavanemaid, kes kai-
vad igal pool ringi, iildplaneering kotis
kaasas. Nad pohjendavad oma otsuseid
ja valikuid selle toel. Loomulik on ka
nende ootus, et riik teeks sedasama
maakonnaplaneeringute ja tleriigilise
planeeringuga, votaks selle oma otsuste
aluseks, teeks nii, nagu seal kirjas on.
Keeruline lahiajalugu on meil seniaja-
ni kehtival ileriigilisel planeeringul
Eesti 2010. Seda on jérgitud valikuli-
selt. Naiteks on jdetud eelisarendamata
raudtee, Kuusalu vallas valiti kaitsevde
poliigooni asukohaks rohevorgustiku
tuumala ja Rail Baltica kui kiirraud-
tee arendusest sai raudtee arendamine
Tartu kaudu. See ei tihenda, et Tartu
kaudu raudteed voi kaitsevée poliigoo-
ni pole vaja. Kiill aga néitab see, et me
pole oma iileriigilise planeeringu ellu-
viimisel olnud siistemaatilised. See on
kiill kehtinud, aga pole alati olnud ruu-
mi kohta kdivate otsuste aluseks. Ometi
on see meie koigi tihine asi. Ja nii jadbki
meie {ihine asi omanikuta. Uleriigilisel
planeeringul oli kil tegevuskava, aga
seda ei uuendatud (tegevused loppesid
seal enamasti aastaga 2003). Pealegi oli
planeering kittesaadav vaid Interneti
vahendusel. Kuigi umbes 10 aastat taga-
si ei olnud meil veel Interneti laialdase
kasutamise harjumust, oli planeeringu
tdistekst kittesaadav vaid sealtkaudu.
Aga mis halvasti, see uuesti! Visiooni
paneb toimima selle tuntus. Planee-
ringu paneb toimima selle aluseks
votmine ja otsuste pohjendamisel ka-
sutamine. Seekord voiks selleks juba
lootust olla. Kindlasti nouab see koigi
kodanike, eeskiitt poliitikute, ametni-
ke, otsustajate, aga ka erainvestorite
huvi selle vastu, kuhu oleme teel. See-
ga on iileriigilist planeeringut voima-
lik ellu viia vaid siis, kui me ise end
selle elluviimisega seome ja teeme
seda koostdos.

Téna on olukord ainulaadne. Pal-
jud riigi ligi 80 arengukavast voi sek-

planeeringud

torarengukavast vajavad lahiaastatel
uuendamist. Arengufond on algatanud
majanduse arengusuundumusi kisitle-
va Kasvuvisiooni koostamise. Eesti on
osalenud Euroopa Liit 2020 strateegia
koostamisel ja seadnud endale eesmér-
ke selle kaudu. Ka Euroopa Komisjon
on juhtinud tdhelepanu meie infra-
struktuuri norkustele. Teadmistepohi-
se majanduse arengu jaoks voimaluste
loomine on ruumilises arengus tde-
poolest tdstnud tihelepanu keskpunkti
aeg-ruumilise vahemaa vihendamise
ja toojouareaalide tthendamise. Meid
on oma riigis vdhe ja jadb tiha vihe-
maks. Kui tahame olla edukad, peame
voimaldama kiiret litkumist oluliste,
n-0 regionaalsete teeninduskeskuste
(Tallinn, Tartu, Narva ja/voi Johvi ning
Pirnu) vahel. Kiireima, koige vihem
keskkonda saastava ning tihtlasi ka koi-
ge ohutuma ja inimesel oma aega koige
konstruktiivsemalt kasutada voimalda-
va liikumisviisi pakub rong. Seda artik-
lit sai proovitud kirjutada bussis soites.
Kursor tegi sedavord onnetu hiippe, et
arvuti jooksis kinni. Interneti-ithen-
dusega rongis seda ei juhtuks. Liiklu-
se ja teede ajatundjad on iithel meelel,
et maanteedel tle 110 km/h liitkuma ei
hakata. Suvel ehk voiks ménel esimese
klassi teel soita 16iguti ka 120 km/h.
Siis on lagi kdes, sest paljud meist ei
osta kalleid ja turvalisi autosid ega kai-
tu ka liikluses ettearvatavalt ja ohutult.
Ikka tehakse vigu ja liiga sageli on nen-
de hinnaks avarii. Seda joudis kogeda
ka Siseministeeriumi meeskond, kiies
Eesti 2030+ visiooni ja pohiteese re-
gioonides tutvustamas. Narva maanteel
soideti 30 km/h alas bussile tagant sis-
se, kuigi oli pikalt naha, et teetdode tot-
tu tuli seal aeglaselt liikuda. Statistika
kinnitab, et rong on ohutum. Ohutum
oleks ka esimese klassi maantee, aga
tihissoidukid liiguksid seal aeglasemalt,
sest linnadesse sissesdit ja tagasisoit
teele votab palju aega. Korralik raud-
tee oleks meie oludes esimese klassi
maanteest palju kiirem (160 km/h vs.
maanteel tavapdrane 90 km/h). Ohutu-
se tagamisse (eritasandilised risteed) ja
tee 6gvendamisse tuleb raudtee toelisel
eelisarendamisel siiski panustada, enne
kui Euroopas tavaparane 160 km/h Tal-
linna-Tartu, Tallinna-Péarnu ja Tallin-
na-Narva vahel teoks saab. Aga see on
voimalik, kui teha nii nagu on tehtud
mujal Euroopas ja nagu Vabariigi Va-
litsus on otsustanud teha juba eelmist
tleriigilist planeeringut heaks Kkiites.
Sellega loodaks voimalus teha t66d
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planeeringud

hommikul rongis, paeval néiteks Tartus
voi Narvas ja ohtul taas rongis. Inimese
jaoks oleks iga tund tulemuslik ja riik
saaks iga tootunni eest makse. Ka turis-
milinn Parnu saaks kiire rongi korral
turiste juurde. Edelaraudtee viitel on
isegi senine noukogude ajast parandina
saadud ja amortiseerumise piiril olev
Tallinna-Tartu rong ajuti end ise dra
tasunud.

Autot on meie linnades iitha keeru-
kam kasutada, ka pikk monotoonne
s6it maanteel on visitav, heitgaasi suu-
rest kogusest rddkimata. Arvesse tuleb
ka parkimiskohtade puudus ja auto pi-
damise kulukus. Lootus, et iga inimene
jouab auto osta ja sellega koikjale soita,
ei ole taitunud. Aeg oleks teha uusi va-
likuid. Ajakohane rong sdastaks kesk-
konda ja annaks ka ajavoitu. Rongiga
péadseksime ka mooda maad koige otse-
mat teed pidi Euroopasse. Seda enam,
et Rail Baltica I etapi suurim t66 on
juba tehtud, ka III etapi ideaalivariandi
jaoks on kohati planeeringud olemas.
Nimelt on valmis Harju maakonna-
planeering ja Viimsi vallas Aigrumie
piirkonda kisitlev ildplaneering, mis
nievad ette voimaluse rajada raudtee-
tunnel Helsingi ja Tallinna vahele. Seda
voimalust tasub edaspidigi lahti hoi-
da. Korvaltvaataja hinnangul on Eesti
Vabariigis saavutatud palju enam, kui
enamik siin 20 aastat tagasi uskus, loo-
tis voi unistas. Voib ette kujutada, mis-
sugune voiks olla meie voimekus, kui
tegutseksime taas tihise visiooni jargi ja
ithise edu nimel.

Selle véimaldamiseks on olnud olu-
line ka Kasvuvisiooni tuumikrithma ja
Siseministeeriumi planeeringute osa-
konna koost66. Edukas majandus loob
tookohti ja senisest suuremat lisavaar-
tust. Eesti asustuse piisimise tiks pea-
mine eeldus on té6kohtade olemasolu.
Riigi iilesanne on luua sobiv tehniline
infrastruktuur, viia kokku inimesed
Eesti eri nurkades ja voimaldada neil
leida oma unistuste elu- ja to6koht.
Uleriigilise planeeringu koostamise ajal
sai esitatud kiisimus, kui palju teatakse
neid inimesi, kes on Eesti hajaasustu-
sest kolinud mujale, maailma monesse
teise hajaasustusse, kus keskkonna kva-
liteet on parem. Vaid tiks mees umbes
300 inimesest viitis, et teab sellist juh-
tumit. Enamik ei osanud taolist ndidet
tuua. Kill aga teati palju inimesi, kes on
ara kolinud, sest meie linnades pakuta-
vate teenuste hulk, nende kvaliteet, elu-
keskkond vo6i palk neid ei rahuldanud.
Inimesi saab paigal hoida, parandades
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linnaruumi kvaliteeti ja panustades tu-
gevatele keskustele, kus on rohkesti nii
teenuste kui ka elu- ja tookoha valiku-
voimalusi. Seejuures on meie jaoks vaja-
lik maailmatase, sest oleme itha enam
linnastunud eluviisiga ja globaalse haar-
dega. Meil on vaja néiteks hiid restora-
ne, kuhu oma vélispartner s66ma viia,
heal tasemel majutust, ettevotte aren-
guks vajalikku tehnilist teenindust (ala-
tes arvuti garantiiremondist, moodsa
tehnika jaoks vajalike tarvete miiiigist
ja lopetades digusabiga) ning vaba aja
kvaliteetselt veetmise voimalusi. Meie
linnad on viikesed ja siit peakski tule-
nema riigipoolne valik panustada neist
vahemalt nelja teistest tugevamini.
Siis saab loota, et Tallinnale lisaks on
arengukeskused olemas nii Ida-Viru-
maal, Louna-Eestis kui ka Parnumaal.
See aga ei tihenda, et teised kohad ei
voiks edukad olla. Eesti suurima edu-
loo millelegi spetsialiseerumisel on
hiljuti 1abi teinud Viljandi, panustades
rahvuskultuuri 6petamisele ja Viljan-
di Folgile. Kindlasti vadrib mérkimist
enim rahvusvahelisse telepilti padsev
Otepéd. Endise Piihajarve vallavalitsu-
se teadlikud valikud panid seal aluse
sporditurismi hooaja pikendamisele ja
spordirajatiste arendamisele. Onneks
on Otepdd vald suutnud elanike toel
seda algatust jatkata. Rahvusvaheliselt
margatavad voiksid olla ka paljud tei-
sed Eesti linnad. Oma viljundi peaks
leidma igaiiks ning hea on, kui seda
tehakse teistega koostdos. Koost6o on
edu voti. Niiteks Leigo talu edulugu on
teinud selle koha ndhtavaks maailma
muusikutele ja dirigentidele, tagades
tihtlasi kiilastajad paljudele ldhitimb-
ruse turismitaludele ja hotellidele. Sa-
masuguse teene on teinud ka need, kes
Saaremaal GoodKaarma talus seepe
valmistavad. Viimane ndide kinnitab,
et nihtav ollakse ka sihiparaste vaikeste
tegudega. GoodKaarma seep on tun-
tud kaubamark 6kotoodete turul. Oma
hajusa asustuse tottu voiksime just tao-
listes valdkondades luua kogu riigile
eduloo. Seda ei saa teha peaminister,
maavanem voi vallavanem iksi, vaid
iga inimene ise, tegutsedes sihipéraselt
ja tehes teistega koosto6d. Seejuures on
vaja, et meie ministrid, maavanemad,
linnapead, vallavanemad ajaksid riigi
ruumilises arengus joont, mis toetab
tegutsemist edulugude nimel.

Teiste riikide drimehed on eestlastest
sagedamini kiisinud, mis on meie riigi
visioon. Omal ajal olid meil arusaada-
vad eemirgid - padseda Euroopa Liitu

ja NATO-sse. Niiiid saame ka tihisraha
ning peame olema voimelised vastama
lihtsale kiisimusele: ,Kuhu me ldhe-
me?” Arengufoorumil réhutas ka meie
president, et riigi visiooni olemasolu
on senisest aktuaalsem. Riigiametniku,
ettevotja ja investori, aga ka tavakoda-
niku jaoks annab see vdimaluse teha
oma visiooniga seotud valikuid. Edu on
lihtsam tulema, kui isiklik véi ettevotte
visioon haakub riigi omaga. Vastuvoo-
lu ujumine on visitav ja arvatavasti
on see ka pohjus, miks andekad end
pigem torjutuna tunnevad. Maailmas
on selge visiooniga riike ja seal voe-
takse avasiili vastu need, kelle isiklik
visioon riigi omaga haakub. Hea niite
pakub Soome, kus saavad t66d paljud
meie arstid. Teenuste valdkonna vilja-
vaated on toostuse edasise kiire arengu
valjavaadetest paremad. Seda peaks
taipama hakkama. Maavarade poolest
me rikkad ei ole, kiill aga vahelduva
looduse, teadmiste ja traditsioonide
poolest. Nendele tuginedes suudame
pakkuda suure lisavdirtusega teenust.
Panustame selle teenuse kvaliteedile ja
omapirale. Loome ka infrastruktuuri
selle teenuse osutamise voimaldami-
seks. Kiiresti liikkuv rong Parnust, Tar-
tust, Narvast Tallinnani loob stinergia,
kui Ulemistel on olemas iihisveondus-
terminal, kus imberistumine lennukile
voi trammi vahendusel laevale on hol-
bus. See paneks meid senisest parema
meelega reisima voi tooks meile enam
turiste. Selle parima toimimise eeldus
oleks oma iihine iihisveonduskeskus,
kus hoolitsetakse selle eest, et timber-
istumine oleks mugav ja voimalikult
vaikese ajakuluga. Hasti peavad haa-
kuma ka soidugraafikud. Meilgi voiks
olla tiks tihine thissoidukipilet, mille
on viélja pakkunud ka ileriigilise pla-
neeringu transpordi teemarithma liik-
med. Seda enam, et ekspertide arvates
on sellise siisteemi pohikulu seotud just
elektrooniliste piletikeskuste iilalpida-
misega. Miks teha seda igas linnas voi
maakonnas? Riigi jaoks on ratsionaal-
sem, kui keskusi on {iks, ithissdidukite
kasutajaid aga palju. Ja kiillap me seal
hajalinnastunud ruumis, mida tlerii-
giline planeering esile tostab, ka elame,
kui me toojouareaalide vahel holpsalt
litkuma péddseme. Hajali elamise puhul
on ka oluline kaugtooks vajalike IT-
lahenduste lihtne ja taskukohane kat-
tesaadavus. Niinimetatud infokiirteed
voimaldavad inimesel leida to6tami-
seks parima koha looduse keskel ning
miitia oma loomingulist t66d mones
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teises maailma paigas voi Eesti linnas.
See voiks aidata tosta meid lisaks IT-
valdkonnale ka niiteks tootearenduses,
disainis, konsultatsioonis, kirjanduses
ja muus loominglist aspekti sisaldavas
tegevuses maailmas néhtavale kohale
ning viiks ka sammu vorra ldhemale
teadmistepohisele majandusele. Voib-
olla suudame siis tuntuks saada nagu
nditeks Taani oma disaini vo6i Rootsi
oma muusikatodstuse poolest.

Hajalinnastunud ruumi méte ongi
rohutada seda, et hajali asumine on
meist paljude ideaal. Tegelikult elab
péris horedas hajaasustuses meist vaid
ca 23000 inimest, ilejddnud elavad
kill veidi omaette hoides, aga méne es-
matasandi keskuse tagamaal, keskuses
endas, linnas voi linna tagamaal. Meie
linnadki on néditeks Aasiaga vorreldes
viga hajusad ja looduse riipes. Haja-
asustuses ei kasvata me enam koike ise,
vaid ostame paljud asjad poest. Minnes
puhkama kolkakila turismitallu ki-
sime koigepealt WiFi parooli ja soo-
vime viga heal tasemel teenust. Selles
kontekstis kerkivadki esile hajalinnas-
tunud ruumi sélmpuntidena toimivad
kas spetsialiseerunud linnad (nt Kures-
saare oma SPA-dega v6i Rakvere oma
soogikohtadega), tugevad regionaalsed
keskused (Talllinn, Tartu, Pirnu, Nar-
va ja/voi Johvi) ning viikesed elitaarset
teenust maailma tipptasemel pakkuvad
paigad (Padaste oma tipprestoraniga).
Keskpirane ja kehv teenindus ei ole see,
mida enamik meist igatseb (kui see just
iliodav pole). Odavus ei ole meil ega
ka mujal maailmas enam trump. Meie
voimalus on teha laitmatult oma t66d.
Saab olla ka koostoovoimeline, koigile
voimalikult palju andes. Meie voima-
lus on ka luua suurt lisavdartust, nagu
Saaremaa laevaehitajad, kes suudavad
miitia koige korgema lisavddrtustega
toodangut ehk 16pptoodangut, milleks
seal on kasutusvalmis laev.

Uleriigiline planeering loob vdima-

lusi spetsialiseerumiseks ja t66jou-
areaalide tthendamiseks ning liikumise
parandamiseks. See rohutab ka meie
asukohta mere dires ja toob vilja vee-
kogude asustusega seostamise vajadu-
se, sest siis saab soodustada nii turismi
kui kaubavedu (nt Muuga, Sillamde,
Paldiski sadam). See toob vilja ka vaja-
duse olla senisest holpsamini ligipadse-
tavad ja pddsema ka ise paremini muja-
le maailma. Selleks on vaja teha selgeid
valikuid (nt reisijate kiire rongiga ette-
vedu Tallinna lennujaama ja voimalus
Ulemiste terminalist trammiga hélp-
sasti sadamasse padseda). Oma maksu-
maksjate arvu vahenedes ei suuda me
tagada igasse kohta ja koigeks riigi tuge.
Riigina peame panustama lahendusse,
milles voitajaid on koige enam, seda
eriti infrastruktuuri investeerides. Nii
nagu nditeks Tallinna-Tartu raudteel,
kus eesmark on tosta reisirongi s6idu-
kiirust ja liikumissagedust ning tagada
ka voimalus kasvatada kaubavedude
mahtu Moskva suunas. Prioriteedi
alus peabki olema nii voitjate hulk kui
ka voitude paljusus. Hea raudtee Tar-
tu suunda véimaldab ldhendada meie
kaht suuremat linna ja suurendada ka
Tallinna sadama kaubavedude mahtu.
Uhisveondust eelisarendades tagatakse
ka energiatohusus ja keskkonnasobra-
likkus. Seega just see suund peaks ole-
ma riigi prioriteet (Peterburi suunal on
raudtee labilaskevoime Venemaa pool
piiratud, sest Venemaal ollakse huvita-
tud ennekodike oma sadama teeninda-
misest). Muud projektid on samuti olu-
lised, aga arvestades ruumiliste otsuste
pikaajalist méju ja transpordi infrast-
ruktuuri pikka tasuvust on just selles
valdkonnas kokkulepped koige olulise-
mad. Siit tulenevalt tekib vajadus kes-
kenduda just aeg-ruumilise vahemaa
vahendamist mojutavate otsuste eelis-
tamisele. Eelisarendada tuleb suunda,
kus igapdevane pendelranne on koige
sagedasem, et sel moel tihendada tead-
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planeeringud

mistepdhist ja drisuunalist tegutsemist.

Eesti 2030+ sonastab edasiste planee-
ringute (ennekoike vajavad uuendamist
maakonnaplaneeringud) arvestatavad
nouded ja reeglid ning riiklike aren-
gukavade koostamise voi uuendamise
vajaduse. Kui vaja, annab see planee-
ring ka juhiseid, mis suunavad arengu
kavandamist omavalitsuste tasandil.
Planeeringu elluviimiseks on seega
vaja astuda mitmeid teadlikke samme,
sh visiooni elluviimise véimaldamist
jargmise tasandi planeeringutega ning
riiklike arengukavade koostamist, nii et
neis voetaks arvesse ruumi arengu pi-
kaajalisi eesmarke.

Uleriigilise planeeringu eesmirk on
olla peamine riigi ruumilise arengu
suunamise vahend, mida kasutatakse
riigi igapdevasel juhtimisel ruumilist
arengut puudutavate otsuste lange-
tamisel. Selle aluseks olev ruumilise
arengu visioon aitab kujundada thtset
arusaama tuleviku eesmirkidest, maa-
rates dra riigi ruumilise arengu suun-
dumused. Majandusarengu teemad
jaetakse tileriigilise planeeringu asemel
Arengufondi eestvedamisel koostatava
Kasvuvisiooni lahendada, kuid olulise-
maid mojutegureid ja trende arvesta-
takse molemapoolselt. Nii peaks saama
kokku tervikpildi.

Uleriigilise planeeringu ja selles
aluseks oleva ruumilise arengu vi-
siooni laiem tuntus loob eelduse
soovitud tulevikupildi teostumisele.
Kokkulepitav ruumilise arengu vi-
sioon ja iileriigiline planeering saa-
vad olla teadlike valikute pohjenda-
mise aluseks. Kodanikel on voimalik
néuda oma poliitikutelt selle jargi ta-
litamist. Selle alusel on meil véimalik
pohjendada niiteks oma rahataotlusi
voi otsuseid. Planeeringu elluviimiseks
on meil koigil voimalik ise midagi dra
teha. Kas meil on selleks tahtmist? Kas
jatkub seda tahtmist ka Sinul, artikli lu-
gupeetud lugeja?
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keskkond

LOODUSKASUTUSE
RADIKAALSE TAIUSTAMISE

VOIMALUS

HEINO LEVALD
Tehnikakandidaat, majandusdoktor

KOIK elamiseks vajaliku saab inime-

ne loodusest, olles ka ise looduse osa. TOOTMINE TARBIMINE

Seda on ta seni teinud hoolimatult //_,f-ﬂ"’_—"‘“m

ning asetanud end jérjest suuremasse L \“\

ohtu. Enda kestmise kindlustamiseks Veega arasta- | Gaasld ~+ Valmistoodang

peab inimene lahendama mitmeid
probleeme ning kasutama loodust
nii, et sailiks tervislik elukeskkond ja
ressursse jatkuks voimalikult pikaks

ajaks. Selleks peab ta olema voimeline ~L2odu

tavad | teim
Tahked
jashmd
hatnkimina

adtmed

\AU hikese tarbimisajaga

Ruskm_ﬂ tarbimisajaga hivised
— Pilkasalizathivised

hindama looduskasutuse tulemuslik-
kust ja pingelisust ning neid optimee-
rima, piiiides teda tulevikus dhvarda-
vaid probleeme ennetada. Uks esimesi
iilesandeid selle saavutamiseks on looduskasutuse taiustami-
ne selle efektiivsuse ja intensiivsuse hindamise alusel. Eesku-
juks sel alal voiksid olla edusammud, mida on paari viimase
aastasaja viltel saavutatud energeetikas. Selle aluseks oli eri
energialiikide ekvivalentsuse avastamine ja rakendamine koos
termodiinaamika seadustega. Artiklis on néidatud, et loodus-
kasutuse alal voib samasuguse ldbimurde aluseks olla loodus-
like ressursside ning nende kulu ja looduskasutuse tulemusel
saadavate htiviste vordlev majanduslik hindamine.

LOODUSKASUTUS KUI ULDISTATUD TOOTMIS- JA
TARBIMISPROTSESS

Urginimene sai talle vajaliku otse loodusest ja kasutas seda
eelnevalt tootlemata. Moistuse arenedes vottis inimene abiks
tule ja tooriistad ning hakkas looduslikku ainet muutma en-
dale ja teistele suu-, kie- ja seljaparasemaks. Nii sai alguse
tootmine. Jarjest tohusamate tehnoloogiate ja  tehnikava-
hendite kasutamise ning organisatsioonilise t66 tulemusel
on looduskasutusest niitidseks saanud koikjal toimuv ja viga
paljudest eri alamprotsessidest koosnev majandustegevus.
Koiki majandustegevuse alamprotsesse on voimalik kisitleda
tootmise ja tarbimisena. Uheskoos moodustavad nad iildis-
tatud tootmis- ja tarbimisprotsessi (joonis 1).

Uldistatud tootmis- ja tarbimisprotsessi uurimine toimub
selle alamprotsesside kaudu. Suur osa loodusest voetavast
materjalist 1aheb hankimisel ja to6tlemisel tekkivate tahkete,
vedelate ja gaasiliste heitmetena loodusesse tagasi. Uuringud
on ndidanud, et valmistoodangusse jouab maailmas vaid
4-6 % loodusest voetavast ainest. Ent ka see jouab varem voi
hiljem loodusesse tagasi.

PROTSESSIDE EFEKTIIVSUS JA INTENSIIVSUS
Mis tahes protsesse iseloomustavad nende absoluutsed ja
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Joonis 1. Uldistatud tootmis- ja tarbimisprotsess

suhtelised néitajad.

Protsesside peamised absoluutniitajad on nendes osaleva-
te ressursside hulk R, nende ressursside kulu § ja peamine
- oodatud tulemus ehk efekt T.

Protsesside peamised suhtelised nditajad on efektiivsus ehk
tulemuslikkus e ja ressursside kasutamise intensiivsus ehk
pingelisus i.

Valemitena avalduvad protsesside suhtelised niitajad all-
jargnevalt:
Protsessi efektiivsus

e=T/S. (1)

i=T/R. (2)

Protsessi intensiivsus

Energeetikas kasutatakse seadmete omavaheliseks vordle-
miseks ja sobivaima valimiseks nii absoluutseid kui ka suh-
telisi nditajaid. Protsesside efektiivsust hinnatakse seadmete
tootamisel saadud energia ja tooks kulutatud energia suhte
jargi, mida nimetatakse kasuteguriks. Kasutegur on energee-
tikaseadmete, nt mootorite, tahtsaim suhteline niitaja ning
soovitakse, et see oleks nii suur kui véimalik. Liiklusvahen-
dite mootorite puhul on véga tihtis ka mootori voimsuse ja
massi suhe. Sisuliselt on see mootori massi kasutamise in-
tensiivsuse niitaja. Lisaks muule peavad seadmed olema ka
piisavalt odavad ja tookindlad.

Energiaseadmete efektiivsuse ja intensiivsuse teaduslik
kasitlus sai voimalikuks alles parast soojus- ja mehaanili-
se energia ekvivalentsuse avastamist 19. sajandi keskel ning
arenes tianapievaseks energeetikateaduseks pérast seda, kui
leiti, et eri energialiikide ekvivalentsus laieneb ka elektriener-
giale ja aine massile ning kéikide energialiikide ekvivalentsus
seostati termodiinaamika printsiipidega, mis pohimétteliselt
kehtivad ka muudel aladel. Sel alusel toimunud progressi nai-
tena voib markida, et kui esimeste diiselmootorite energeeti-
line kasutegur ulatus vaid 0,25-ni, siis tinapéevastel laevajou-
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Tabel 1. TOOTMISRESSURSSIDE JA -KULUDE STRUKTUUR

keskkond

Tootmisressursid Tootmiskulud

Toojoud Ra
Tootmisvahendid
Tehistootmisvahendid

- toovahendid Rtv
- todobjektid Rto
Looduslikud tootmisvahendid
- looduslikud tingimused RIt
- loodusvarad Rlv
Teadus- ja tehnikapotentsiaal Rttp

(kvalifitseeritud kaader, teadusasutused,
aparatuur)

seadmetel on see 0,60 ja suuremgi.

Ahvatlev on saavutada samasugust progressi ka tootmise,
looduskasutuse ja kogu majandustegevuse efektiivsuse ja in-
tensiivsuse hindamisel ja parendamisel. Okoloogilise efek-
tiivsuse hindamine ja tdstmine on tunnistatud vajalikuks ka
Rooma Klubi materjalides, kuid samas on m6éondud, et pa-
dev meetod selleks seni puudub [1].

Kuidas hinnata tootmise ja looduskasutuse efektiivsust ja
intensiivsust? Kuidas neid maksimeerida voi optimeerida?
Milliseid néitajaid ja ekvivalentsuse tegureid tuleks kasutada?
Need kiisimused on tdnapdeva majandusteaduses rahuldava
vastuseta. Vastuste leidmiseks voib votta eeskuju energeeti-
kast, aluse selleks pani autor juba varem [2, 3, 4, 5].

Looduskasutus on keerukas ja mitmekesine protsess. Sel-
le uurimine ja tdiustamine on voimalik vaid alamprotsessi-
de kaupa. Uks nendest on tootmine. See jaguneb omakorda
jargmise tasandi alamprotsessideks — tootmisaladeks. All-
pool esitatu kehtib mis tahes tootmise kohta.

TOOTMISE EFEKTIIVSUS JA INTENSIIVSUS

Tootmist iseloomustavad jargmised absoluutnéitajad:

o Tootmisressursid R. Need on tootmise eelduseks olevad
tootlikud joud.

o Kulutused S. Need on antud tootmises osalevate ressurssi-
de ehk tootlike joudude kulu.

 Tootmise esmane soovitud tulemus ehk efekt on toodang.
Seda moddetakse tldistatult toodangu maksumusega Q.
Tootmise teisene soovitud tulemus on kasum D = Q - S.
Tootmise absoluutnditajate hulgas on tdhtsaimad tootmis-

ressursid R, tootmisressursside kulu § ja toodang Q. Nende

naturaalne olemus voib olla viga mitmesugune, seetdttu on

nende ekvivalentsust voimalik hinnata vaid rahalise vaartuse

jargi. Nii seda ka tehakse. Sealjuures ksitletakse toodangut

kui tootmise esmast oodatud tulemust ehk efekti. Tootmise

teisene soovitud tulemus ehk efekt on kasum D = Q - S.
Kui paigutada need niitajad avaldistesse (1) ja (2), saab

jargmised tootmise suhtelised néitajad:

- efektiivsus toodangu hulga Qjirgi e, =Q/S, (3)
— efektiivsus kasumi D jargi e, =D/S, (4)
- intensiivsus toodangu hulga Q jargi i,=Q/R, (5)

- intensiivsus kasumi D jargi i,=D/R. (6)
Tootmise efektiivsuse ja intensiivsuse nditajate arvutami-
seks tuleb vorreldavalt hinnata nii tootmisressursse ja nende
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Toojoukulu Sa
Tootmisvahendite kulu
Tehistootmisvahendite kulu

- todvahendite kulu Stv

- materjalide ja toorme kulu Sm
Looduslike tootmisvahendite kulu

- looduslike tingimuste kulu Slt

(looduslike tingimuste halvenemine
ja looduskaitsekulud)
- loodusliku toorme kulu Slv
Teadus- ja tehnikapotentsiaali sailitamise ja

arendamise kulud Sttp

kulu kui ka toodangu hulka ja kasumit. Selleks kasutatav raha
peab olema piisavalt stabiilse vadrtusega.

Tootmise eesmark on muuta looduslik algmaterjal inimese
jaoks véartuslikumaks, kui see on oma algsel kujul. Seetottu
peab tootmise efektiivsus ehk kasutegur arvestatuna toodan-
gu vairtuse (mitte kasumi) kaudu, olema suurem kui iiks.
Fudisikas ja energeetikas on selline kasutegur voimatu. Ma-
janduses aga on see aga vajalik ja loomulik, sest tootmises
peabki looduslik aine moétestatud t66 kaudu véartust juurde
saama. Véartuse juurdekasvu moot on 6konoomikas kasum
ning see on iga moistliku majandustegevuse loomulik tule-
mus.

Voib jadda mulje, et selline tulemus on vastuolus mateeria
ja energia jadvuse seadusega. Tegelikult seda vastuolu pole.
Kui téppisteaduses on modtude aluseks kindlad fiitisikali-
sed etalonid, siis majandusteaduses kasutatakse vdirtuste
mootmiseks hindu, mis kujunevad inimeste poolt hiivistele
antavate subjektiivsete hinnangute alusel ning mis séltuvad
tootmiskuludest ning néudmise ja pakkumise vahekorrast.
Seetottu voib hinda pidada mistahes hiivise vairtuse piisa-
valt objektiivseks mooduks. Arvestada tuleb vaid seda, et
kaugeltki koigi hiiviste puhul ei ole voimalik rakendada va-
baturuhindu. Nende hulka kuuluvad ka loodusvarad. Selliste
hiiviste majanduslikuks hindamiseks tuleb kasutada muid
meetodeid.

Etteruttavalt margime, et tootmise efektiivsuse ja intensiiv-
suse esitatud kasitlus sobib moningate tdiendustega mis tahes
majandustegevuse jaoks.

TOOTMISRESSURSID JA NENDE KULU

Tootmise efektiivsuse ja intensiivsuse iildistatud naitajate ar-
vutamiseks on vaja teada kéikide tootmisse kaasatud ressurs-
side olemit ja kulu.

Tootmisse kaasatud ressursside ja nende kululiikide struk-
tuur on esitatud tabelis 1. Tabeli vasakul poolel on loetletud
koik tootmises tildjuhul osalevad ressursid, paremal pool
nende kulu.

Inimese seisukohast on tdhtsaim tootmisressurss tema ise,
seetottu on t66joud paigutatud tabelis esikohale. EhkKki ini-
mesed ei kuulu ithelegi ettevottele, on t66joud kaasatud pea-
aegu igasse tootmisse ja selle vaartust tuleb arvestada.

Jargmisena on tabelis kirjas tootmisvahendid. Tehistoot-
misvahendite hulka kuuluvad need, mis on valminud inim-
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t60 tulemusel. Need jagunevad to6vahenditeks, mille hulka
kuuluvad seadmed, hooned ja rajatised, ja tooobjektideks,
milleks on materjalivaru ja muud inimtekkelised kdibevahen-
did. Looduslike tootmisvahenditena on kaasatud looduslikud
tingimused ja loodusvarad. Sellistel looduslikel tingimustel
nagu kliima, viljakandev muld ja veekogud, on tootmises sa-
masugune roll kui tehisté6vahenditel. Nad tekitavad ja muu-
davad t66objekte, ennekéike orgaanilisi loodusvarasid, kuid
ei lahe seejuures nende koosseisu. Loodusvaradel, sealhulgas
geoloogilistel, on tootmises todobjekti (loodusliku toorme)
roll.

Tootmisressursside hulka on arvatud ka teadus- ja teh-
nikapotentsiaal. See avaldub tootmises osalevate inimeste
kvalifikatsiooni ja tootmisvahendite tehnilise taseme kaudu.
Kuna inimeste harituse ning tootmises kasutatava teadus-
informatsiooni, aparatuuri ja teadusasutuste tdhtsus ning
moju tootmise tulemustele on tanapieval vdga suur, siis on
autori arvates vaja teadus- ja tehnikapotentsiaali eraldi ar-
vestada.

RESSURSSIDE KUULUVUS PROTSESSIDE JUURDE

Kui tootmist kisitleda vaid tihe ettevotte seisukohast, nagu
seda praegu tavaliselt tehakse, siis voetakse arvesse vaid et-
tevottele kuuluvaid ressursse. Aga kui kasitleda tootmist kui
protsessi toorme hankimisest kuni toodangu valmimiseni,
siis selgub, et inimeste vajaduste rahuldamine mis tahes alal
on moeldamatu, kui ei arvestata koiki tootmisse kaasatud
looduslikke ressursse ja protsesse, sh inimressursse. Kiisimus
on vaid selles, kuidas seda teha.

Tootmise efektiivsuse ja intensiivsuse nditajate arvutami-
seks ja analiiisimiseks on vaja piiritleda tootmisressursside
ja nende kulu seotust tootmise ja looduskasutusega nii et-
tevotete ja tootmisahelate kaupa kui ka regiooniti. Seda on
suhteliselt lihtne teha, kui kogu protsess loodusvara hanki-
misest 16pptoodangu valmimiseni toimub iihes ettevottes.
Selline ettevote on nditeks asula veevark. Harilikult on aga
nii, et tthed ettevotted hangivad tooret, teised tootlevad seda
ning alles kolmandad valmistavad sellest tarbitavaid tooteid,
seetottu tuleb arutlustes holmata terveid ettevotteahelaid.
Veelgi keerukamaks ldheb kasitlus siis, kui analiitisida prot-
sesse regioonide kaupa ja piiriiileselt ning votta arvesse ka
tootmis- ja tarbimisjddkide korvaldamise kulud ja tagajarjed.
Probleemide selline laiahaardeline kisitlus saab viélja areneda
vaid siis, kui alustatakse ettevotetes ja kohalikes omavalitsus-
tes toimuvate protsesside uurimisest.

TOOTMISRESSURSSIDE JA NENDE KULU
MAJANDUSLIK HINDAMINE

Okonoomikas on kdikide hiiviste ekvivalendiks hind. Seet6t-
tu tuleb tootmise efektiivsuse ja intensiivsuse nditajate arvu-
tamiseks koiki ressursse ja nende kulusid hinnata rahaliselt.
Ent kui juba nende ressursside naturaalse seotuse piiritlemi-
ne konkreetse tootmisega on harjumatu, siis ressursside ja
nende kulu majandusliku hindamisega on asjad veelgi keeru-
kamad. Ning loomulikult tuleb seda teha stabiilse vadrtusega
rahas, mis praegu tegelikult puudub.

Seetottu on allpool esitatu suuresti visioon, kuid sellel on
olemas metoodilised ja praktilised pidepunktid.

Uheks oluliseks metoodiliseks pidepunktiks tootmisres-
sursside, nende kulu ja neist saadava tulu majanduslikul
hindamisel on tildtuntud piisivate jooksvate tulude ja kulude
kapitaliseerimise meetod. Selle kohaselt v6ib piisivate igaaas-
taste tulude kapitaliseerimiseks kasutada valemit

K=D/P, (7)

kus D on igaaastane tulu, P = p /100 arvestuslik intressimaar,
p arvestuslik intress % ning
K igaaastase tuluga D ekvivalentne ithekordne rahaline ka-
pital.

Jooksvate kulude kapitaliseerimiseks v6ib kasutada ana-
loogilist valemit:

K=S§/P, (8)

kus § on igaaastased kulud.

Selle meetodi abil on voimalik hinnata teadaolevate iga-
aastaste tulude voi kulude jérgi vastava ressurssi koguvéaar-
tust ja vastupidi.

Ressursside ja nende kulu majandusliku hindamise kohta
tabelis 1 esitatud komponentide kaupa v6ib markida jargmist:
o T66jou majanduslikuks hindamiseks tildtunnustatud me-
toodikat praegu pole, pealegi on humaansusest lihtudes
inimene hindamatu véartus. Majanduslikust seisukohast
on iiks voimalus hinnata to6joukulu makstava to6tasu
kaudu ning t66j6u vadrtust aastase tootasu kapitaliseerimi-
se teel. Ent to6joudu voib hinnata ka kulude jargi, mis on
vajalikud inimese koolitamiseks teatud kvalifikatsioonini
voi tema asendamiseks nditeks robotiga.
Tehistoovahendid ja toGobjektid on ettevotete bilanssides
rahaliselt arvel.
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« Looduslikest tootmisvahenditest on maa ettevotetes arvel
juhul, kui see on ettevotte omand. Muid looduslikke tin-
gimusi ja loodusvarasid on tootmise efektiivsuse ja inten-
siivsuse nditajate arvutamiseks vaja spetsiaalselt hinnata.
Meetodid selleks on olemas, kuid praktikas neid eriti ei
kasutata.

o Looduslike tingimuste halvenemist tuleb majanduslikult
hinnata, vorreldes neid tingimuste alghinnangutega, vottes
arvesse looduse kaitsmiseks ja elukeskkonna parendami-
seks tehtavaid kulusid.

o Loodusvarade kulu tuleb hinnata nende naturaalse kulu ja
majandusliku vdartuse alusel.

o Teadus- ja tehnikapotentsiaali on voimalik hinnata selle
sdilitamis- ja suurendamiskulude voi sellest saadava tdien-
dava tulu jérgi.

Looduslike tingimuste ja loodusvarade ning nende kulude
majandusliku hindamise meetodite valjatootamine on jatku-
valt aktuaalne teadusteema.

TOOTMISE JA LOODUSKASUTUSE INTENSIIVSUSE JA
MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE NAITAJAD

Tootmisressursside ja -kulude struktuuri silmas pidades v6ib
tootmise intensiivsuse ja majandusliku efektiivsuse iildnaita-
jate avaldised (3), (4), (5) ja (6) lahti kirjutada alljargnevalt:

intensiivsus toodangu maksumuse jargi:

Q
i, = ; )
Ra + Rtv + Rto + RIt + Rlv + Rttp

intensiivsus kasumi jargi:

D
ip= ; (10)
Ra + Rtv + Rto + RIt + Rlv + Rttp
majanduslik efektiivsus toodangu maksumuse jérgi:
Q
€= 3 (11)
Sa + Stv + Sto + Slt + Slv + Stt
majanduslik efektiivsus kasumi jargi:
D
e, = (12)

Sa + Stv + Sto + Slt + Slv + Stt

Nende niitajate jargi on voimalik hinnata mitte tiksnes
tootmise, vaid kogu majandustegevuse ja looduskasutuse tu-
lemuslikkust ja pingelisust ning neid optimeerida.
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KOKKUVOTE

Looduskasutuse kasuteguri kisitlemine nonda, nagu seda te-
hakse fiiisikas ja tehnikas, eeskitt energeetikas, voimaldab
looduskasutust ning sellega seotud osaprotsesse majandus-
likult analiiiisida ja optimeerida, rakendades samasuguseid
pohimétteid, nagu seda on tehtud ja tehakse energeetiliste
protsesside analtiiisimisel ja tdiustamisel. Kasitlus pohineb
loodusvarade ja nende to6tlemise tulemusel saadavate hii-
viste majanduslikul hindamisel, mis teeb vorreldavaks koik
hiivised, soltumata nende paritolust. Sellise majandusliku
hindamise eeltingimus on stabiilne, kindlatel vdartustel po-
hinev rahasiisteem.

Esitatud metoodika véimaldab uudselt késitleda looduska-
sutust, seda pohjalikult analiiiisida ning maistlikult taiusta-
da, piitides siilitada ja parendada inimese elukeskkonda nii,
et see kestaks tervislikuna 14bi aegade. Tulemused on pohi-
motteliselt rakendatavad nii ettevotete, toodanguliikide ja
regioonide kaupa kui ka riigi ja globaalsel tasandil.

Kbigi tootmises rakendatud ressursside vordlev majandus-
lik hindamine teeb vdimalikuks samasuguse pohiméttelise
muutuse looduskasutuse, tootmise ning muude majandus-
protsesside analtitisimisel, kavandamisel ja optimeerimisel,
nagu see sai voimalikuks energeetikas soojuse mehaanilise
ekvivalendi avastamise ja rakendamise tulemusena.
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raamatud

ILMUS TALLINNA PAERAAMAT

REIN EINASTO
Paevana

NELJAPAEVAL, 18. novemb-
ril toimus Eesti Geoloogiakes-
kuses pidulik sindmus - esit-
leti Helle Perensi jarjekordset
vaga rikkalikult illustreeritud
paeraamatut ,Paekivi Eesti
ehitistes IV, Tallinn“ (EGK,
2010, 147 1k). Raamat on ter-
venisti piithendatud Tallinna
ehituspaele. Keskuse juhataja
Vello Klein nentis autori vil-
jaka loometee jérjekindlust
- vordlevad paeuuringud ehi-
tistes ja paljandites kogu Eesti
paelasundi avamusel on kest-
nud 20 aastat. T66 tulemused
on rajutud nelja raamatusse.
Viimane neist holmab pind-
alalt kiill vdikseimat, aga koige
mitmekesisemat ja keerulise-
mat ala. Raamat ilmus Tal-
linna kultuuripealinnaks saa-
mise eelohtul ja on hinnaline
abivahend Tallinna ehituskul-
tuuri moéistmiseks. Vello Klein
rohutas selle raamatu inglise
keelde tolkimise vajalikkust
(kui vaid leiaks rahastajaid!).
Selle raamatuga on Eesti pae-
ehitistele ring peale tehtud. Helle Pe-
rensil on juba uued tdnuviairsed plaa-
nid - jatkata looduskivi uuringuid ka
Louna-Eesti ehitistes, kus paekasutus
on olnud kiill tagasihoidlik, ent vdarib
iihtsesse tsiiklisse sidumist.

Raamatu autor jagas esitlusel sel-
gitusi oma 40 aastat kestnud paeuu-
ringutest, millest esimene pool on
pithendatud geoloogilistele kaardistus-
toodele Eesti eri piirkondades. Nende
uuringutega loodud paegeoloogilise
taustata poleks paechitiste uuringud
olnud moéeldavad. Autor tostis mitme-
kesiste paetiitipide seast esile kiitmme
Eestis olulisemat: Narva kirjuvarviline
paas, Lasnamie ehituspaas, Vasalem-
ma ,,marmor*, Réa dolopaas, Tamsalu
rongaspaas, Orgita dolopaas, Ungru
ehituspaas, Tagavere dolopaas, Selgase
dolopaas ja Kaarma dolopaas.

Uurimistsiikliga on selgeks saanud
ehituskivi ilmastikukindlus, vastupi-
davus, dekoratiivsed omadused, senise
kasutuse lugu. Eriti korget hinnet vaa-
rib kisitluse terviklikkus, raidkivide,
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skulptuuride rikkalik esitus, detailide
oskuslik esiletostmine, fotode hea kva-
liteet, samuti tagasivaade paemurd-
mise vanematele aegadele. Oluliselt
holbustavad orienteerumist Tallinna
geoloogiline kaart (lk 8-9), darelinna-
de paekasutuse {iilevaatekaart (lk 94-
95), paeliikide eri aegadel kasutamise
intensiivsus (tabel Ik 37) ja asukohare-

gister (lk 144-145).

Geoloogilisele kaardile mo-
ningase geograafilise vérgu
lisamine oleks kindlasti ka-
suks tulnud. Eksitav on vaide,
et keskajal murti 40 tilemist
murdmiskihti (Ik 50), kui on
teada, et nii Péhja- kui Lou-
namurru paekaldaldhedases
voondis, kus murdmine sa-
jandeid toimus, paljanduvad
ainult Vo kihistu kihid. Ule-
mised, Korgekalda kihistusse
kuuluvad murdmiskihid (ar-
vult 14) avati alles 19. saj 16-
pul, kui murdmise front Lou-
namurrus nihkus massilise
paekasutuse survel Kiiresti
kagusse, kus paljandati jarjest
nooremad kihid. Varasemates
ehitistes kasutati koige enam
keskmisi murdmiskihte, ala-
tes Muldvalgetest kuni Raud-
stidameni.

Helle Perensi neljast raa-
matust koosnev ,,Paekivi
Eesti ehitistes” on ainulaadne
uurimus ehituspae mitme-
kesisest ja varvikast kasu-
tusloost. Sellise pohjalikkuseni pole
kuskil mujal veel joutud. Seda enam
vaarib Eesti paekultuur rahvusvahelist
tutvustamist raamatu ingliskeelse tol-
ke vahendusel.

Eesti Paeliit avaldab Helle Perensile sii-
gavat tdnu ja soovib jitkuvat indu teh-
tud to0 tutvustamiseks.
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BAU3011

Saksamaal, Miinchenis toimub 2011. aasta alguses, 17.-22.
jaanuarini Euroopa suurim rahvusvaheline ehitusmess BAU.
Messihalle on 17 ja pinda kokku 180 000 m?, osalema on
oodata ca 1900 eksponenti 40 riigist, 25 % neist véljastpoolt
Saksamaad. Kiilastajaid arvatakse tulevat iile 210 000. BAU
peateemad on saistlik ehitamine, mitme pdlvkonna vajadusi
arvestav ehitamine (eluruumide kujundamine ja sisustamine
nonda, et igatiks tunneks end eale voi kehalisele puudele vaa-
tamata histi ja turvaliselt), teadusuuringud ja innovatsioon
(ehituse tulevik) ning kutse- ja tdiendusope (kvalifitseeritud,
hea viljadppega ja motiveeritud jarelkasvu leidmine).

Messil BAU 2011 korraldatakse mitu erinditust ja kolm
foorumit: Arukas ehitamine, Makro-arhitektuur (MacroArc-
hitecture) ja Ehituse tulevik (Future of Building). Lisateavet
messi kohta leiab Internetist: www.bau-muenchen.com.

Foto: Messe Miinchen GmbH

H ANNOVER MESSE 2011

Maailma iks suuremaid t60stus- ja energeetikamesse
HANNOVER MESSE toimub 2011. aastal 4.-8. aprillini.
2011. aastal on messi partnerriik Prantsusmaa. Péhitihelepa-
nu on todstuse automatiseerimisel, uuenduslikel tehnoloo-
giatel ja energiatehnoloogiatel, korraldatakse mitu erinditust
ja energeetikafoorumit. Eelmisel aastal osales 4800 ekspo-
nenti 64 riigist, messi kiilastas 150 000 inimest.

Internetis: www.hannovermesse.de

EErsT1 EHITAB 2011

Eesti suurim ehitusmess toimub 2011. aastal 6.-11. aprillini
Eesti Naituste messikeskuses Tallinnas. Messil eksponeeri-
takse uuenduslikke tehnoloogiad, ehituskonstruktsioone ja
-materjale, -masinaid, -seadmeid ja -tooriistu.

Internetis: www.fair.ee

REsTA 2011

Vilniuses toimub 13.-16. aprillini Baltimaade suurim ehitus-
mess, kus peale ehitustemaatika eksponeeritakse ka kiitte ja
ventilatsiooni, veetootluse, taastuvenergeetika ning energia-
tohusa ehitusega seonduvat. 2010. aastal osales 422 ekspo-
nenti 10 riigist, ekspositsioonipinda oli 24 000 m?. Kiilasta-
jaid oli 44 000.

Internetis: www.litexpo.lt
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WasteTech 2011

Moskvas toimub 31. maist 2. juunini 7. rahvusvaheline jaat-
mekditlus- ja keskkonnatehnikamess WasteTech ja ISWA
(International Solid Waste Association) kongress. Messi pea-
teemad on jdatmekaitlus, taaskasutus, jadtmete energiakasu-
tus, taastuvenergeetika, tdnavate hooldus, 6hk, analiiiisiteh-
nika, keskkonnaseire, reoveekaitlus ja pinnase tervendamine.
2009. aastal osales messil 287 eksponenti 24 riigist 5367 m”
suurusel messialal. Messi kiilastas 6270 inimest.

Internetis: www.waste-tech.ru

(CARBON EXPO 2011

Kaheksas rahvusvaheline heitekaubandusmess ja -konverents
toimub 2011. aastal 1.-3. juunini Hispaanias, Barcelonas. Eel-
misel aastal toimus mess Kolnis. Siis osales Carbon Expol 250
eksponenti 83 riigist, kes tutvustasid puhta arengu korraldu-
se (CDM, Clean Development Mechanisms) ja ithisrakenduse
(JL, Joint Implementation) projekte ning uusi investeerimis-
voimalusi oma riigis. Kolme pdeva jooksul kiilastas messi ja
kongressi ca 3000 inimest 111 riigist. Barcelona messid (Fira
de Barcelona) korraldab Carbon Expo koos Maailmapanga ja
Rahvusvahelise Heitekaubandusliiduga (IETA, International
Emissions Trading Association).

Internetis: www.carbonexpo.com

EcoMonDO 2011

Itaalia suurim keskkonnamess toimub 2011. aastal 9.-12. no-
vembrini Riminis. Messil on péhitdhelepanu jadtmetel (ma-
terjalikasutus, energiakasutus), vihem on esindatud muud
keskkonnateemad (veekaitlus, taastuvenergeetika, okotooted,
saastev areng). Sel aastal osales Ecomondol (koos erimesside-
ga) tile 1000 eksponendi (peamiselt Itaaliast), ekspositsioo-
nipinda oli kolmeteistkiimnes messihallis kokku 110 000 m?,
kiilastajaid kais nelja pdeva jooksul ca 65 000.

Internetis: www.ecomondo.com

POLLUTEC HORIZONS 2011

Prantsusmaa suurim
keskkonnamess Pollutec
toimub 2011. aastal 29.
novembrist 2. detsemb-
rini Pariisis. Teemad on
veetootlus, jaatmekaitlus,
jadtmete energiakasutus,
ohupuhastus, analiiisi- ja
modteseadmed, sisedhu
kvaliteet, energia ja kliima, energiatohusus ja taastuvener-
geetika, pinnase tervendamine, riski ohjamine, sddstev areng
ning eetiline kaubandus. 2009. aastal Pariisis toimunud mes-
sil osales 1412 eksponenti 37 riigist. Ekspositsioonipinda oli
43 860 m>. Kiilastajaid oli 40 000 ringis, neist 5500 véljast-
poolt Prantsusmaad. Uudistooteid, oli ca 170, neist tile 40
esitleti maailmas esimest korda.

Interntis: www.pollutec.com
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SUMMARY

MEDIEVAL COUNTRY CHURCHES IN DANGER OF
DESTRUCTION

Maksim Kurotskin,

Visum Projekt 00

Many Estonian sacral buildings have either fallen into disre-
pair or they have construction technology problems the eli-
mination of which requires large investments. Primarily the
problems with excessive moisture are of main concern. The
causes for the emergence of such damage should immediately
be eliminated. But since the number of churches is large and
the damage extensive, relatively little can be done. The author
has investigated the moisture damage of four country churc-
hes in South-Estonia in 2008-2010 and the article provides a
review of the main causes of moisture damage and the possi-
bilities of avoiding and of liquidating it.

Pg. 15

BIOPLASTICS AND BIOPLASTIC PRODUCTS

Jaan Kers

Tallinn University of Technology

The design and development of bioplastics has mainly been
affected by the necessity to find an alternative to petroleum-
based products and to increase the use of renewable natural
resources. In the production of several bioplastic products, the
use of energy and the CO, emission are lower than in the pro-
ducing of similar conventional plastic products. The number
of bioplastic materials, applications and products has increa-
sed as well as the number of their manufacturers, processors
and users. The development of bioplastic products has reac-
hed such a stage where these products, concerning their phy-
sical and mechanical properties, are close to the most widely
used commodity plastics. Most probably, an alternative will be
found in the future for almost all commodity plastic products.
This does not mean, however, that materials have been created
that are 100 % nature-friendly and biodegradable. The article
deals with the production and use of bioplastics as well as the
problems concerning bioplastics.

Pg. 24

WHERE THE CHIPPER DOES NOT COPE
Alar Palatu
0U Hiidroline

The experience of wood chipping is short in the Baltic countries
and for this reason some of those who have acquired necessary
equipment, have been somewhat disappointment. Chippers
and crushers from a large number of manufacturers are on the
market. Although all of them perform the same function, there
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are, however, differences between these machines. Not all of
them are suitable for crushing all kinds of source materials and
all quantities of material. The article introduces different types
of chippers, the places and possibilities of their use.

Pg. 28

DOES THE ENVIRONMENTAL NOISE CAUSE
IRREPARABLE CONSEQUENCES TO THE HEALTH?

Jane Adler

NGO Okokratt

On 21 October, an Environmental Noise Conference was or-
ganised by NGO Okokratt at the Tallinn University of Tech-
nology on environmental noise, focusing on the health issues
of the environmental noise. Noise specialists, professors and
doctors of science from Germany, Sweden, Finland and Es-
tonia took part in the conference. The article introduces the
reports of the conference that dealt with the noise control and
the impact of noise on human health.

Pg. 31

A NEW NATIONAL PLAN ESTONIA 2030+ CAN BE AN
AGREEMENT FOR DIRECTING THE DEVELOPMENT OF
THE COUNTRY

Kaur Lass

00 Head

The new national plan Estonia 2030+ that is being drawn up
proceeds from the spatial development vision or future idea,
where the spatial development of Estonia in a circa 20-year
perspective was agreed upon. In order to carry out the vision,
the plan provides main principles for the spatial development
and in addition to that an action plan. Estonia 2030+ creates
bases for the formation of the regional development and for
directing the spatial development of population settlement,
the national transport network and the infrastructure deve-
lopment, taking into account the specific character of the exis-
ting environment. The author introduces the national spatial
plan Estonia 2030+ that currently being composed and the
vision on which this plan is based.

Pg. 34

POSSIBILITY FOR A RADICAL IMPROVEMENT OF
NATURAL RESOURCE UTILISATION

Heino Levald, PhD

Man gets everything he needs for his life from nature and is
a part of the nature himself. To secure his existence, man has
to solve various problems and use nature in such a way that
a healthy living environment is preserved and the resources
meet the requirements for as long a time as possible. For this
purpose, he should be able to assess the performance and in-
tensity of the natural resource utilisation, aiming at the pre-
vention of problems that may arise in the future. To achieve
this aim, one of the first tasks is to improve natural resource
utilisation by assessing its efficiency and intensity. An example
in this field could be the progress made in the power industry
in the past couple of centuries. The discovery and application
of the equivalence of different types of energy together with
the laws of thermodynamics forms a basis for this. The article
demonstrates that in the field of natural resource utilisation
the same kind of breakthrough may be based on the compa-
rative economic assessment of the benefits obtained from the
consumption and utilisation of natural resources.

Pg. 38
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olgel kohal:

Kaablite otsimiseks on
Radiodetectioni
kaabliotsimisseadmed
www.radfodetection.com

Reovee modtmiseks on

Nivuse reoveemooteseadmed
WWw.nivus.cornm

Veevorgu tsoneerimiseks ja
kontrolliks on

Martineki WIM sdsteerm
www.martinek.org

Pinnasekihtide leidmiseks ja
plasttorude otsimiseks on
Mala GeoScience
maapinnaradarid
www.imalags.coim

Ja meil on palju
muud trani
metalliotsijate,
lasernivelliiride,
torukaamerate,
torulaserite naol
tegemanks ojget asja,
hea asjaga, oigel kohal!

TERVISEKS! RAH

' {

RADIODETECTION| Rl —57y

KAABLIOTSITAGA! M}%m};.
- - .‘!‘ o

-

AL

3

———

Kasuta alati kaabliotsfjat ENNE kaevarnist!

mangimise_ja heade soovide aeg!
&

claK AATOR Mobifl: 503 02785, telefon: 683 1904, e-post: andres@lokaator.ee, www.lokaator.ee



