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vesi * ohk ¢ jaatmed * energia * ehitus * diguskaitse, seadused 3/08
pumbad ¢ torud, liitmikud * kiite, ventilatsioon * automaatika 35 krooni

Pohimote mida me
koik juba teame
"Klops" ja valmis!

Lindab Safe Click eelised:

Toru ja liitmiku needivaba {ihendus - KLOPS! ja valmis
Vidhendab oluliselt torustiku paigaldusaega

Torustik on éhutihe, sest kruvi- voi neediaugud puuduvad
Torustikku ei satu puurimisel tekkivat metallipuru




Green Forest OU on jaatme-
_ kaitluskonteinerite tootja Otto

O esindaja Eestis
GreenForest @

ROTOMOLD &
WASTE CONTAINERS

Kiisi oma jaatmekaitlusoperaatorilt
voi parimast ehituskaupade
kauplusest kvaliteetseid Otto
prugikonteinereid.

Otto priigikonteinereid pakuvad:

Ragn Sells,

Cleanaway,

Adelan,

Radix,

Priigivedu,

Vaatsa priigila,

VSA Eesti,

Espak ehituskauplused
Pireka

Pakume ka 35-liitrisi komposteeruvaid kotte
(biolagunevad 80 pdevaga) ning kaitsekotte
140- ja 240- liitriste konteinerite jaoks.

Maaletooja: WWW.greenforest.ee, tei 682 8829




TOIMETUS

Postiaadress: Pk 2195, 10402 Tallinn

VEljzandja: OU Kalendrike

Tel 672 5900, ajakiri@keskkonnatehnika.ee

hitp: /e keskkonnatehnika.ee
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Peatoimetaja:
Merike Noor, merke.noor@keskkonnatehnika.ee
Toimetajad:
Aleksander Maastk, (termincloogia ja keel - JINJ
Mailis Moora (keal), Argo Rosin (automastika ja energestika)
Reklaam ja levi:
Marika Rebane, keskkonnatehnika@starine ee
Margis Veevo, margis.veevo@starline, e
Reklaamide kujundus: Raul Laugen
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ehitus, planeeringud

Ehituskultuuri tostes ennetame hallitust, K. Pilt
Geotehniline kontroll ja nolvanahtused. J, Kark, M, Saavik
Kodanikualgatus "TEEME ARA 2008" Eesti prigist
puhtaks! R. Einasto, E. Vende
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Hooratassalvestitest. H. Hoimoja
Tuuleenergeetika areng maailmas 2007. aastal.
Millist energiastisteemi me tahame? R. Veski

Eesti pGlevkivimaardla varude hetkeseisust, M. Rammo
Polevikivi kaevandamise maju pohjaveele. R. Perens,

L. Savitski

Parast meid tuleb veeuputus ehk ammendatud
karjaaride jarved. E. Reinsalu

Killustikukivi ressurss Eestis, A, Vastrik, |. Valgma

Keskkonnamiira konverents —"Kas oleme miiraks valmis”
17. ja 18. jaanuanl 2008 Tallinnas. T. Pallo

Kukruse lademe liigestus Ulemiste puursiidamikus,

R. Einasto, A. Rahni

Paekivi Eesti haua- ja malestussammastes, H, Perens

Siseruumide ohu kvaliteet. A, Kahr
Milleks on vaja ventilatsiooni? E. Seestrandt

Koo valla puurkaevude vesi sai joogikolblikuks. K. Komnel
Vaikeveekogude rajaming ja hooldamine. |. Tenson
Pogus pilk Istanbuli veevarustussiisteemile. M. Noor

tooted

Loodust saastev okomaobel. H. Treial
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ORASE VEESAASUAUHINNA VOITIS
LIMNOLOOGIAKESKUS

ULEMAAILMSEL VEEPAEVAL toi-
munud konverentsil anti tile ttheksas
Orase veesddstuauhind. Selle palvis
Eesti Maatilikooli limnoloogiakeskus,
kus on alates 1960ndatest aastatest
uuritud Eesti jarvi ja jogesid. Veeuu-
ringud annavad operatiivteavet vee-
kogude seisundi muutuste kohta. Lim-
noloogiakeskuses tehakse ka funda-
mentaal- ja rakendusuuringuid, ope-
tatakse tliopilasi ning juhendatakse
kraadioppureid.

Orase veefirma asutatud Ora-
se veesdaastuauhind antakse tle igal
aastal rahvusvahelisel veepaeval, 27.
martsil. Auhinnaga tunnustatakse isi-
kuid voi ettevotteid, kes on oluliselt
panustanud Eesti veemajanduse kor-
raldamisse ja arendamisse ning vee
kaitsesse.

Ulemaailmsele veepédevale piihen-
datud konverentsi "Puhas vesi, puh-
tad veekogud"” korraldasid Eesti Vee-
thing, Keskkonnaministeerium ja
Eesti Maatilikooli metsanduse ja maa-
ehituse instituut.

Keskkonnatehnika

EESTI KESKKONNATEO KONKURSI
VOITJA VALITI EUROOPA
KESKKONNAKONKURSI "EUROPEAN
BUSINESS AWARDS FOR THE
ENVIRONMENT" FINAALI

. _________________________________________|

EESTIS 2007. AASTAL toimunud
konkursil "Aasta keskkonnategija”
pélvisid peapreemia kolm firmat, neist
AS-i Triip valis Euroopa ziirii mé6du-
nud néddalal Ljubljanas Euroopa Liidu
keskkonnakonkursi keskkonnajuhti-
mise valdkonna finaali. “Aasta kesk-
konnategija 2007" peapreemia voitsid
AS Triip, Vaatsa Prugila AS ning Sil-
bet AS, kes koik said voimaluse osale-

da tuleeuroopalisel konkursil. Eriotsu-
sega nimetati Euroopa konkursi kan-
didaadiks keskkonnajuhtimise vald-
konnas ka Eesti Energia AS. Parimaid
keskkonnasobralikke ettevotteid on
"European Business Awards for The
Environment" konkursil tunnustatud
alates 1987. aastast. Keskkonnakon-
kursid toimuvad iga kahe aasta ta-
gant. Varem on EBEA konkursil Ees-
ti ettevotetest osalenud 2002. aastal
AS Kunda Nordic Tsement ning 2006.
aastal Eesti Energia AS ning Paekivi-
toodete Tehase OU. Selle aasta kon-
kursi véitjad kuulutatakse valja Bris-
selis 3. kuni 6. juunini toimuva roheli-
se nadala ajal.

Keskkonnatehnika

EHITUSMAAVARADE KAEVANDAMINE
VAJAB RIIGI HUVIDEST LAHTUVAT
KORRALDAMIST
|
KESKKONNAMINISTEERIUM  on
hakanud ette valmistama looduslike
ehitusmaterjalide kasutamise riiklik-
ku arengukava, et asuda lahendama
maavarade kaevandamise ning kasu-
tamisega seotud kiisimusi.

“Ehitusmaavarade arengukavas tu-
leb ennekoike leida vastused maava-
rade kaevandamise ja kasutamisega
seotud kiusimustele ja vastasseisude-
le,"” markis keskkonnaminister Jaanus
Tamkivi. “Lahiaastail hakkab problee-
me tekkima just lubja- ja dolokiviga,
mille kaevandamismahud hakkavad
16ppema, kuid uute karjaaride avami-
ne on takerdunud.”

Seniajani on looduslike ehitusmaa-
varade puhul madratlemata, kui pal-
ju peaks neid kaevandama riigi jat-
kusuutlikkuse tagamiseks. Oluline
on dra madarata seegi, missuguse kva-
liteedi ja hinnaga ehitustooret laheb
riigi oluliste ehitusobjektide varusta-
miseks vaja. Kui riigi huvid on teada,

ABIKS SEADUSE TAITMISEL!
Biostore OU, Lohu 12b, Tallinn, Tel 671 6571

www.biostore.ee

siis saab ka kaevandamisloa andmi-
sest keelduda. Praegu seda voimalust
Keskkonnaministeeriumil ei ole.

Arengukava ks olulisi eesméarke on
ka maavarade saastev kasutus. Selle-
le aitab kaasa nii maavarade kaevan-
damisega seotud tasude korrigeerimi-
ne kui ka naiteks polevkivi kaevanda-
misel tekkiva aheraine senisest suu-
rem taaskasutamine.

Esialgse kava kohaselt kdsitleb ehi-
tusmaavarade arengukava eelnou
ajavahemikku 2010-2020, arenguka-
va tuleks Vabariigi Valitsusele esitada
2009. aasta lopus.

Keskkonnaministeerium

SWECO PROJEKTI MULLUNE KAIVE OLI
122 MILJONIT KROONI
|
EESTI SUURIMA PROJEKTEERI-
MISETTEVOTTE SWECO Projekt
AS-i12007. aasta netokaive oli 122 mil-
jonit krooni ja kasum 8,9 miljonit kroo-
ni. Kdibe kasv vorreldes 2006. aastaga
oli 8% ja kasumi kasv 11%. Mo66du-
nud aastal thendati kolm projekti-
burood — ETP Grupp, Eesti Projekt ja
SWECO Eesti firmaks Sweco Project
OU. Uhendamise tulemusena tekkis
180 tootajale tood andev ettevote.
Olulisemad projektid, mis SWECO
Projektil mé6dunud aastal valmisid,
olid Tallinna Sadamate thendustee
VIA Baltica ja Peterburi teega, Viru
Vangla ja Kuperjanovi pataljoni hoo-
nete projektid, keskkonnaprojektidest
Kullamaa, Palivere, Haapsalu vee ja
kanalisatsioonirajatiste projektid.

Keskkonnatehnika

Rohkem uudiseid
www.keskkonnatehnika.ee
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Viessmann SIA, Kadaka tee 36, 10621 Tallinn, telefon 6997195

Koik raagivad regeneratiivse kiittetehnika tulevikust.
Meie arendame seda. Juba tile 30 aasta!

Viessmann pakub enamat: laialdane

valik paikesekollektoreid, mis pakuvad
tuge kitmisel ja soojavee valmistamisel,
kasutades selleks tasuta paikeseenergiat.
Alates soodsast lamekollektorist kuni
korgekvaliteedilise vaakumtoru-kollektorini —
igale vajadusele sobiv energia- ja
keskkonnasaastlik lahendus. Iga ilmaga.
www.viessmann.com

Energiakandjad:
Oli, gaas, paike,
tahkekutus ja maasoojus

Voimsusvahemikud:
1,5 kW kuni
20.000 kW

Tooteklassid:
100: Plus, 200: Comfort,
300: Excellence

Siisteemilahendused:
Omavahel suureparaselt
sobivad tooted
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climate of innovation



Allu masinad saastlikuks ehitamiseks

Peale veokite napib ehitustoodel
ka mineraalseid materjale (liiva,
kruusa, killustikku), seetottu on
hakatud (ha enam tdhelepanu
pooérama teisaldatud pinnase taas-
kasutamisele nii haljastamisel kui
ka tagasitaitena. Ei ole ju otstar-
bekas mulda vbi tditepinnaseks
sobivat pinnast ehitusplatsilt ara
vedada véi segi keerata ning see-
jarel sinna uut pinnast voi karjaari-
dest killustikku vedama hakata.
See el sobi kokku ka saastva
arengu pohimotetega. Viimastel
aastatel ongi hakatud (ha suure-
mat tdhelepanu pdirama pinnase
ja mulla taaskasutamisele.

Pinnase taaskasutamiseks on vaja
mitmesuguseid ehitusmasinaid.
Pinnast teisaldatakse ekskavaatori
voi buldooseriga, mulla véi pinna-
se sbelumiseks laheb aga vaja
sgelurit ja ekskavaatorit voi frontaal-
tastukit.

Soome firma Allu Finland OY on
juba ule kumne aasta tootnud
seadiseid, mida saab kditada kas
hidraulilise ekskavaator voi frontaal-
laaduri abil. Eesmark on tulla toi-
me the baasmasina, Ghe juhi ning
mitmesuguste baasmasinale kinni-
tuvate todseadistega. Nende
seadiste kinnitamiseks on valja
tootatud hddrauliline  kiirliides
QilQuick, millega saab seadist
kiiresti vahetada nonda, et juht e
pea kabiinist valjumagi.

ALLU scelkopp-purustis on dhen-
datud purusti, segisti ja séelur.
Soelkopp-purustit kaitatakse baas-
masina hidraulikaststeemi  kau-
du, trumleid ja terasid aga kettlle-
kande abil. Segistitrumlite likumis-
suunda saab muuta. Looduslik
pinnas tagasitaiteks enamasti e
sobi, sest sisaldab kive, juuri ja
mattaid, seepdrast on vaja tuua
asenduspinnast (liva voi kruusa).
Veckulud on seejuures (isna suu-
red. ALLU soelkopp-purustiga saab
valjakaevatud pinnasest kohapeal
eraldada suuremad osised, purus-
tada klombid ning kobestada
pinnast nii, et see kdlbab tagasi-
taiteks. ALLU soelkopp-purusti kinni-
tatakse parast kaeviku kaevamist ja

Avelin-AP OU

Kadaka tee 131 12915 Tallinn
Tel 677 1783, faks 677 1763
e-post: info@avelin.ee

torustiku voi kaabli paigaldamist
ekskavaatori kopa asemele. Pinnas
soelutakse ja kobestatakse kaeviku
juures. Soelutud pinnasesse ei jda
kive, mis vbiksid paigaldatut
vigastada.

Soelkopp-purusti sobib ka ehitus-
platsilt kooritud mulla séelu-
miseks, misjarel seda saab
kasutada haljastamisel.

Baasmasinaid on mitmesuguse
joudlusega. Séelkopp-purustite
trumleid ja terasid saab valida
vastavalt toodeldavale materjalile
ja selle struktuurile, arvestades
baasmasina joudlust.

Torude kaevikusse paigaldamiseks
on ALLU vdlja to6tanud hidrauli-
lise toruhaaratsi Pipegrab PG, mis
kinnitub nagu sdelkopp-purustigi
kirlidesega baasmasina kdlge.
Haaratsiga saab raskeid torusid
ohutult kaevikusse tosta ning neid
ka paigaldada hélpsamalt kui nt
tostetrosside abil. Suurim tostetav
koormus on 3000-4000 kg ning
haaratsi abil saab paigaldada
torusid labimodduga 240-1300
mm. Kolmas koos baasmasinaga
kasutatav tooseadis on hadrauli-
line ALLU VP plaatvibraator, mis
kinnitub ekskavaatori poomi kilge.
Plaatvibraatori peamine eelis ben-
sinimootoriga kasitooriistadega

AVELIN-AP

vorreldes on kasutusohutus. Seda
ei ole vaja kaevikusse tdsta ning
tootegija tervist e ochusta
vibratsioon, heitgaasid ega mdra,
Pinnase tihendamise ajal kedagi
kaevikus ei ole ning seetdttu pole
ka ohtu, et vibratsiooni toimel
varisev nolv voiks kellegi elu ohus-
tada. Ekskavaatoriga kaitatav
plaatvibraator on tunduvalt suure-
ma joudlusega kui laialdaselt kasu-
tatav bensiinimootoriga kasitooriist,
ALLU plaatvibraator avaldab pinna-
sele tunduvalt suuremat survet kui
bensiinimootariga kasitariist ning
voimaldab tihendada kuni 0,75 m
paksust pinnasekihti. Plaatvibraator
on komplekteeritav ka poord-
peaga, mis vaimaldab teda 360
kraadi podrata ning téotada ka
kaldes. Analoogiliselt teiste ALLU
toodetega kinnitub ka vibraator
ekskavaatori poomile OilQuick-
kiirliidese abil.

Tutvustatavad ALLU seadmed on
eriti tdhusad pikkade torustike ehi-
tamisel. Koigepealt kaevatakse
ekskavaatori abil kaevik, siis vahe-
tatakse kopp haaratsi vastu ning
paigaldatakse kaevikusse torud.
Soelkopp-purustit kasutades soelu-
takse segjarel pinnas kaevikusse
tagasi ning tihendatakse VP-seeria
hudraulilise vibraatori abil.
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Vesi

KOO VALLA PUURKAEVUDE
VESI SAl JOOGIKOLBLIKUKS

KALJU KORNEL
Veetehnoloogia OU juhatuse liige

VILJANDIMAAL KOO vallas 2006.
aasta oktoobris kaivitatud veeprojekt
"Koo valla puurkaevude vesi joogi-
kolblikuks” joudis augustis 2007 edu-
kalt 16pule. Vaikeste keskuste joogi-
vee kvaliteet on mitmel pool Eestis
tahelepanu all ning kindlasti on neid,
kes tahavad teada saada, mida Koo
valla veega tehti.

Tood tellis ja osalt ka tegi (tarnitud
seadmete hoiustamine, puurkaevude
pealisehitiste remont ja korrastami-
ne, uue pumplahoone ehitamine Pi-
listveres, puhtaveemahuti rajamine)
Koo Vallavalitsus. Veetootluse kavan-
daja, veepuhastusseadmete tarnija ja
paigaldaja, kditaja ja seadistaja ning
hooldepersonali koolitaja oli Veeteh-
noloogia OU. Projekti kaasrahastas
Keskkonnainvesteeringute = Keskus,
kes hoidis ka projekti edenemisel sil-
ma peal.

Projekt holmas Koo valla nelja tihis-
veevargi — Koo kiila, Koksvere kiila,
Kirivere pohikooli ja Pilistvere hool-
dekodu - puurkaevu vee kvalitee-
di parendamist. Muret tegi pohjavee
suur raua- ja mangaanisisaldus ning
sellest tulenev kraanivee hdgusus.
Koo kiila puurkaevu vees oli ka fluo-
riilde rohkem kui joogiveele lubatud
(F=1,8-2,1 mg/1> 1,5 mg/l).

KOO JOOGIVEEPUHASTI
TAISAUTOMAATNE
PAARISSURVEFILTER 402 PRA JA
ROHUTOSTESEADE Grundfos
Hydro-MultiE2CRES-8 ..
line) rauakorvaldusseadme — Taanis
valmistatud tdisautomaatse kvartsliiv-
taidisega kemikaalivaba paarissurve-
filtri. Kogu pumplate vana sisseseade —
torustikud, hiidrofoorid ja veearvestid
— asendasi-
me uuega.
Ko6igi nelja

me Ohu relatiivse niiskuse vdhenda-

miseks (RH < 50%) ning seadmete ja

automaatika pikaajalise laitmatu t66
tagamiseks  sorptsioon-6hukuivatid

Munters MG 90 (joudlus 90 m*h ja

voimsustarve P = 0,74 kW).

Paarissurvefiltri kered on valmista-
tud terasest ning nii seest kui valjast
kuumgalvaniseerimise teel tsingitud.
Kaitsekiht tagab hooldevaba, nagusa
ja vastupidava pinnakatte aastakim-
neteks. Filtrite eeldatav kasutusiga on
vahemalt 30 aastat.

Paarissurvefiltri komplekti kuulub
kompressor, mis annab puurkaevust
filtrisse pumbatavasse vette kaheva-
lentse raua kolmevalentseks muutmi-
seks vajalikku surudohku (6huhapnik-
ku). Muid okstdante vee puhastami-
seks vaja ei lahe.

Argumente paarissurvefiltrite vali-
miseks oli piisavalt:

o sellised filtrid voeti Taanis kasutu-
sele juba ligi pool sajandit tagasi.
Nad on vastupidavad, usaldusvaar-
sed ja ajakohase tipptehnika tase-
mel seadmed;

e filtrid voib paigaldada otse puur-
kaevu pealisehitisse;

* kompaktne, tugev ja korrosiooni-
kindel metallkonstruktsioon;

¢ veepuhastus on tdisautomaatne.

VEEVOTT KOO VALLA PUURKAEVUDEST

Joogivee kvaliteedi parendamiseks puurkae- Koo kiila puurkaev 50 m®/d, tipptunnil 6-8 m*/h
paigaldasime igale puurkaevule t66- vu veepu- Koksvere kiila puurkaev 20 m*/d, tipptunnil 3-4 m%h
kindla, kuid samas lihtsalt kdsitsetava hastiruumi Kirivere pohikooli puurkaev 5 m¥%/d, tipptunnil 1-2 m%/h
(vdikeses maakohas on see eriti olu- paigaldasi- Pilistvere hooldekodu puurkaev 5 m*/d, tipptunnil 1-2 m%h

KOO VALLA PUURKAEVUDE VEE KVALITEET

Naitaja Sotsiaalministri Veeanaliilisiandmed 18.09.2006
31. juuli 2001.
aasta maaruse Koo Kirivere Koksvere Pilistvere
nr 82 §6 nouded kila pk pohikooli pk kiila pk hooldekodu pk
joogivee kohta
Hagusus NHU Tarbijale 3.6 8.3 15,9 383
vastuvoetav
Varvus kraadi Tarbijale <07 2,6 4,5 22,2
vastuvoetav
pH 6,5-9.5 8.6 7.6 7.6 7.4
Uldraud Fe ng/l 200 311 826 1215 3374
Mangaan Mn pg/l 50 6 55,4 64 124,3
Fluoriidid F- mg/l 15 1.8 0.4 0.6 0.4
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Vesi

ei ole vaja keemilisi reagente;
filtreid pestakse puhastatud vee-
ga, mitte toorveega nagu enamik-
ku tiksiksurvefiltreid. See pikendab
filtri kasutusiga;
ei ole vaja puhtaveemahutit ega II
astme pumpasid;
filtrid on téokindlad, hooldust66d
on vdahe ja kdaituskulud vaikesed
(300-400 krooni kuus);
puhastatud vee suur hapnikusi-
saldus (O, > 2,0 mg/1) ja korge pH
aitavad pidurdada korrosiooni vee-
vorgus.
Tasub mainida ka seda, et Euroopa
riikides, nt Taanis, peab veepuhastis
toddeldud joogivee lahustunud hapni-
ku sisaldus olema vahemalt 5,0 mg/1.
See annab veele varske ja meeldiva
maitse, hoiab ta ka kaugemates vee-
vorguotstes alati aeroobsena ning vesi
torustikus kergesti ei rikne.
Veetehnoloogia OU on alates aas-
tast 2001 Eestis selliseid paarissurve-
filtreid paigaldanud ligi 50 thisvee-
vargi puurkaevule. Kliendid on rahul:
kraanist tuleb kvaliteetset joogivett
ning seadmete kditamine pole muret
teinud.

KOO VALDA PAIGALDATI

JARGMISED SEADMED:

Koksvere kiila puurkaev

e Taisautomaatne paarissurvefilter
302 PDA (3,5 m*/h), koos kvartsliiv-
tdidise ja kompressoriga.

e Plastmahuti (0,5 m?®) filtripesuvee
jaoks.

e Kummikotiga pusthudrofoor (200 1)

koos rohuliliti ja manomeetriga.

Veearvesti (DN 25 mm) MT Q_ 3,5

TG.

Sorptsioon-ohukuivati Munters

MG90.

POORDOSMOOSISEADE HOH RO-2020, MEMBRAANMOODULITE
LABIPESUSEADE CIP JA PERMEAADIMAHUTIPUMPLA
KOO VEEPUHASTUSJAAMAS

Kirivere pohikooli ja Pilistvere hool-

dekodu puurkaevud

e Taisautomaatne paarissurvefilter
202 PDA (2,4 m®h) koos kvartsliiv-
taidise ja kompressoriga.

¢ Plastmahuti (0,5 m?) filtripesuvee
jaoks.

¢ Kummikotiga piisthiidrofoor (100 1)
koos rohuliiliti ja manomeetriga.

* Veearvesti (DN 25 mm) MT Q_ 3,5
TG.

¢ Sorptsioon-6hukuivati Munters
MG90.

Koo kiila puurkaev
Puurkaevu vett kulub keskmiselt
1500 m?® kuus. Veepuhasti moéStmesta-
misel arvestasime suurimaks 00pae-
vatarbimiseks 50 m?®/d, keskmiseks
tunnitarbimiseks 2,2 m3h ning tipp-
tunni veetarbimiseks 6-8 m3/h.
Kvaliteetse joogivee saamiseks tuli
Ko6o kiila puurkaevu juurde rajada 40
m?® suurune puhta vee (segamis)ma-
huti ning rakendada jargmist puhas-
tusskeemi:
¢ puurkaevust pumbatav vesi toodel-
dakse tdisautomaatses paarissur-
vefiltris, mille joudlus on 3,0 m%h.
Veest korvaldatakse tileméérane
raud, mangaan ja ammoonium ning
hégusus ja varvus. Filtraat juhitakse
puhta vee (segamis)mahutisse;
e osa puhta vee (segamis)mahuti
veest (vooluhulk umbes 0,8 m?®h)
pumbatakse poordosmoosiseadme
(PO-seadme) toitepumba abil vee-
pehmendisse, milles veest korval-
datakse karedussoolad, ning see-
jarel fluoriidiiooni koérvaldamiseks
PO-seadmesse;
veepehmendis ja po6érdosmoosi-
seadmes sooladest vabastatud vesi
(permeaat) kogutakse permeaadi-
mahutisse (600 1) ning pumbatakse

sealt mahutipumba abil tagasi puh-
ta vee (segamis)mahutisse sisene-
vasse torusse;

¢ vett sel moel toodeldes ja veemahu-
tis segades vaheneb vee fluoriidide-
sisaldus ning veevorku pumbatav
vesi vastab joogivee kohta kehtiva-
tele nouetele (F < 1,5 mg/l);

e veepuhastiruumis paikneva sage-
dusmuunduriga varustatud rohutos-
tepumpade Grundfos Hydro Multi-
E 2 CRE abil pumbatakse koikidele
nouetele vastav joogivesi puhta vee
(segamis)mahutist tihtlase rohu all
Koo kiila veevorku.

Koo kiila puurkaevule paigaldatud

seadmed

Rauakorvaldusseade

e Taisautomaatne paarissurvefilter
402 PRA (3,0 m*/h) koos kvartsliiv-
taidise ja kompressoriga.

e Plastmahuti (0,5 m?®) filtripesuvee
jaoks.

Pé6rdosmoosiseade koos vee eeltdot-

lusseadmega

e PO-seadme toitepump Grundfos
CRN 3-6 (Q =2,0 m*/h, p = 3,4 baa-
ri).

® Veepehmendi (kationiitfilter) KVD
613 (1,2 m%/h).

e PO-seade HOH RO-2020:
Joudlus - 0,8 m*h + 5%;
installeeritud voimsus — 2,2 kW;

permeaadi kvaliteet - taielikult
soolavaba vesi, elektrijuhtivus
< 20 pS/cm;

vee drakasutus — 75-80 %.

¢ Membraanmoodulid ESPA Hydro-
nautics (2 tk).

e Korgsurvepump Grundfos CR 3-29
(Q =2,1 m%h, p =16 baari).

e Rohuliiliti koos alarmliilitiga (2 tk).

® Vooluhulgamooturid (2 tk).

* Roostevabast terasest raam.

® Permeaadimahuti (600 1) koos pum-
ba, nivoojuhtimise ja turvaliilitiga.

¢ Membraanmoodulite puhastus-
komplekt CIP (Clean In Place) koos
ringluspumba ja pesulahuse eelsoo-
jendiga (9 kW).

Muud pumplaseadmed:

¢ Kummikotiga piisthiidrofoor (500 1)
koos rohultliti ja manomeetriga.

¢ Kahe pustpumba ja sagedusmuun-
duriga rohutosteseade Grundfos
Hydro

e Multi-E 2 CRE 5-8 (Q =8 m?%h, p =
4,0 baari).

® Veearvesti (DN 25 mm) MT Q_ 3,5
TG (2 tk).

e Sorptsioon-ohukuivati Munters
MG90.

Poordosmoosiseade (PO-seade) iihen-

dati nii, et juurdevooluvee rohk oleks
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vdhemalt 3 baari ning tlimalt 6 baa-
ri. Selle tagab oigesti valitud toite-
pump. Oluline on vee korralik eel-
tootlus, mis peab tagama, et PO-sead-
messe juhitava vee néaitajad ei tiletaks
jargmisi vaartusi: tldkaredus 0,5 °dH,
Fe 50 pg/l, Mn 20 pg/1, hagusus 1,0
NHU, kolloidindeks (SDI) 3,0 ja ha-
pendumus (KMnO,) 10 mg/1.
Heameel oli todeda, et kvartsliivtai-
disega tdisautomaatne paarissurvefil-
ter 402 PRA koos kationiitfiltriga KVD
613 tagasid Koos koigi nende noue-
te taitmise. Ka kolloidindeks SDI (Silt
Density Index), mis iseloomustab vee
ulipeene (kolloidse) heljumi sisaldust,
vastas nouetele (SDI=2,8 < 3,0).
PO-SEADMEL TOODELDUD vee
kvaliteeti naitab elektrijuhtivus, mis
temperatuuril 10 °C peab olema vaik-
sem kui 20 pS/cm. Ko6os oli see pédrast
PO-seadme kaikuandmist 5,3 pS/cm.
Membraanide hea td0seisukorra ta-
gamiseks tuleb neid vdhemalt kord
aastas (voi siis, kui PO-seadme joudlus
vaheneb tle 10%) sobivate puhastus-
lahustega labi pesta. Selleks tarnisime
Koosse PO-seadme membraanimoo-
dulite puhastuskomplekti CIP, mis vai-
maldab protseduuri kohapeal soorita-
da oma t66jouga. See on ka odavaim
PO-seadme hooldamismoodus.
PO-seadmesse juhitava vee halb eel-
to66tlus ning ka hooldetédde hilinemi-
ne voib pohjustada membraanide en-
neaegse ummistumise vees leiduvate
soolade ja peenheljumiga ning oluli-
selt liihendada nende kasutusiga, mis
on tavaliselt 2-3 aastat. Seadme halva
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kditamise korral voib tekkida vajadus
vahetada neid kord aastas voi isegi sa-
gedamini. Kahe membraani vahetus
maksab aga ligi 20 000 krooni.

PO-seadme kaituskulud, mis sisal-
davad kulusid elektrienergiale, vee-
le, soolale, membraanide ldabipesuks
vajalike kemikaalidele ja varuosadele
ning amortisatsioonile, on 4000-4500
krooni kuus.

KOO VALLA PUURKAEVUDE

VEE KVALITEET PARAST
VEEPUHASTUSSEADMETE
PAIGALDAMIST

Novembris 2007, parast veepuhastus-
seadmete sisset66tamisperioodi 16p-
pu, nditasid joogivee keemilise ana-
liusi tulemused, et koikide puurkae-
vude vesi vastab sotsiaalministri 31.
juuli 2001. aasta mdadruse nr 82 §6
nouetele.

Koksvere, Kirivere ja K6o pumplas
oli puhastatud vee uldrauasisaldus
Fe,, < 20 pg/l, mis on joogiveele lu-
batust tile kimne korra vaiksem. Eriti
roomustav oli see, et veetarbijate juu-
rest, Kirivere kooli sooklast ja laste-
aiast Tahekild voetud proovide pohjal
oli vee kvaliteet sama hea (Fe , < 20
ng/1) kui parast veetootlust. See kinni-
tab, et tanu veetootlusele muutus vee-
vorgu seisund tublisti paremaks.

Kui 19. oktoobril 2007 oli Kdo puur-
kaevu vees fluoriide 1,9 mg/l, siis vee-
puhastusjaamast valjuva vee fluorii-
didesisaldus oli igati normis (1,1 < 1,5
mg/l. PO-seade t66tab keskmiselt ka-
heksa tundi paevas.

JOOGIVEEPUHASTUSSEADN

VEEPEHMENDI,
POORDOSMOOSISEADME
TOITEPUMP, PUHTAVEE (SEGAMIS-)
MAHUTI JA PAARISSURVEFILTRI
OHUSTUSKOMPRESSOR KOO

VEEPUHASTUSJAAMAS .

Koo veepuhastusjaamast valjuva ja
Kobo vallavalitsuse hoone véliskraani
vee lahustunud hapnikusisalduseks
moodeti 17. septembril 2007 5,2 ja 3,8
mg/l.

Vee keemilise analiitisi tulemused
naitavad, et Koo valla veepuhastus-
seadmete puhastustéhusus on vaga
hea ning veepuhastusjaamadest val-
juva joogivee kvaliteet laitmatu.

VEETEHNOLOOGIA OU

Kadaka tee 5, 10621 Tallinn

Tel: 6575752, faks: 6575753
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Vee magnettootius — kasulik
seadmetele ja inimese tervisele

Helle Vilu
ASi Bioexpert projektijubt

Eesti pohjavesi on sageli viaga
kare. Sellest veest pohjus-
tatud katlakivi hairib vee-
kasutajaid ning liihendab
kodumasinate ja veetorustike
tooiga. Abi voib saada ELCLA
magnetseadmest.

Pisimagnetilise energiasastiiku vee-
tottusseadmega ELCLA toddeldud
karedast veest moodustub tavalisest
tunduvalt vahem katlakivi voi ei teki
uldse, kui vesi voolab ning selle
temperatuur jaab alla 90 kraadi.

Katlakivi Uhe peamise koostisosa,
kaltsiidi, kristallid kleepuvad veega
kokkupuutuvatele pindadele ja teki-
tavad mittelahustuva sademe.
Magnetttodeldud veest sadestub
kaltsiidi asemel aragoniit, mis on,
nagu kaltsiitki, kaltsiumkarbonaat
(CaC03), kuid sellest vaga erine-
vate omadustega. Aragoniidi kris-
tallid on kaltsiidist tihedamad,
erineva kristallivérega, ei kleepu
ega moodusta Uldjuhul (alla 90-
kraadise voolava vee puhul) katla-
kivi. Seetdttu on magnettoddeldud
veest tekkiv sade sore ja pulbriline
ning |abivoolav vesi kannab selle
veetorustikust valja. Kuttekeha
pindadele ja veetoru seintele jaab
vaid dhuke pulbriline sademekiht.
Sinna, kus vesi seisab (boiler, vee-
paak), sadestub aragoniit pohja
ning tuleb sealt méne aasta tagant
korvaldada. Seejuures tekib seisvast
veest tunduvalt vahem setet kui
magnetiga todtlemata vee puhul.

Katlakivi jadb tugevasti ndu voi
veetoru sisepinna kilge. Seda on
ndha ka joonisel 1, kus on foto
klaaskausis olevast katiakivist, mis
tekkis sinna pdhjavee aeglasel
aurutamisel. Sade oli nii kovasti
kinni, et sormega ei olnud véimalik
sellest puhast joont labi tmmata -
osa, eriti ndu seinal, jai pidama.

Joonis 1. Magnetiseenmala veest teidinud katiakivist
& s3a shrmega puhast joont k&b tBmmata — sade on
ndu pinna killjes twgevast kinnd

Joonisel 2 on naha analoogse katse
tulemus, kuid péhjavesi oli enne
kuumutamist tétdeldud magnetiga.
sade oli lahtine ning seda sai
sbrmega holpsasti maha pihkida.
Seega — magnettiodeldud
veest kova katlakivikoorikut
ei tekkinud

Joonis 2,
sormega dra plhkida

Magnettdddeldud vee sadet saab
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Joonisel 3 on kujutatud kaht katses
kasutatud magnetseadet — vaike
on Eldamini-2 ning suurem — Elda-2.
Véiksem sobib pesumasinale, boi-
lerile jms lksikseadmele.

Joonis 3. Eiclamini-2 ja Eicla-2

Elcla-2 sobib eramule ning paigal-
datakse hoonesisendile parast
mehhaanilist filtrit otse mehaanilise
filtri taha. Suuremad magnetsead-
med (Elcla-4 kuni Elda-8) on
moeldud kortermajadele,
veekeskustele jms. Kui majas on
soojusvaheti voi boileriga veeringlus-
siisteem, paigaldatakse teine,
vdiksem magnetseade, slsteemi
tagasivoolutorule ringluspumba ja
soojusvaheti vahele. Magnet-
seadme tllp/suurus valitakse
pohiliselt veetoru, millele magnet
paigaldatakse, ja maksimaalse voolu-
hulga jérgl. Miks magnettiddeldud
veest tekib katlakivist erinev sade,
on naha rintgendifraktogrammil
(joonis 4).

Magnetiga téotlemata vesi

e,

Impulssi
sekundis

. | Magnetiga té6deldud vesi
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Rantgendifraktogramm elektrilise
‘teekannu pdhjast voetud magne-
‘tiga tootlemata ja téodeldud vee
sademest nditab, et toGtlemata
vee puhul oli sademes hulgaliselt
kova katlakivi moodustavat kaltsiiti
(llemine kiver). Magnetiga tbodel-
dud vee sademes kaltsiiti peaaegu
polnud (alumine kdver). Molemas
sademes oli ka teist kaltsiumkarbo-
naadivormi - aragoniiti, mille
kristallid jadvad enamasti vette
heljuma ning millest enamik kan-
dub wvoolava veega torustikust
valja. Magnettdodeldud vesi on
pehme vee omadustega, ent Ca-
ja Mg-iconid selles sdilivad.

On tdheldatud, et magnetiga
toddeldud vesi on kasulik ini-
mese tervisele. Sellest on kokku-
vitlikult juttu Roger Coghilli 2006.
aastal vene keelde tolgitud rmama-
tus Pogwep Kownn, MarHutotepa-
nua ana ecex, milles kirjeldatakse
magnetiga toodeldud vee head
toimet neerukivide tekke valtimisel
voi nende lahustamisel, hambakivi
tekke vahendamisel, seedehdirete

(kdhukinnisus vbi -lahtisus) ja
lihasevalude (sh seljas) vahen-
damisel, verevarustuse ja siidame-
lihase t60 parendamisel ning rakku-
de eluea pikendamisel. Viidatakse
magnettoddeldud vee paremale
omastatavusele organismi poolt,
jadkainete kergemale valjaviimisele
rakkudest ning energiaiilekandele
organismis.

Vesi sdilitab magnetvéljas saadud
omadused teatud aja jooksul, vee-
torustikes umbes 48 tundi. Korgel
temperatuuril need omadused vahe-
nevad ja lopuks kaovad. Tulemus
on parim siis, kui magnetseadmega
tibdeldakse kilma vett, mida see-
jarel kuumutatakse, kuni 80 kraa-
dini. Elcla ferriitne magnet talub ise
temperatuuri kuni 450 kraadi,
Elclamini neodiimiumi sisaldav
magnet — umbes 350 kraadi. Elcla
piisimagnetseade ei vaja puhasta-
mist ega véljavahetamist, tehase-
poolne tehniline garantii on kimme
aastat, magneti toime piisib vaga
pikka aega ning seadme kasutus-
iga on vorreldav inimese elusaga.

Vee magnettddtius vahendab
energia, kemikaalide ja pesu-
ainete kulu ning annab sellega
majanduslikult positiivse efekti.
Itaalias toodetavat Elcla pisi-
magnetseadet toob maale ja
miiiib AS Bioexpert (Liimi 1,
Tallinn;

www.bioexpert.ee,

mobiil: 50 57 616,

e-mail: helle@bioexpert.ee).

Elcla voi Elclamini on Eestis
miiiigil ka mitmes kaupluses:
Onninen, Toru-Jiiri, Bauhof
(endine Ehitusservice), Ehituse
ABC (Tallinnas),
K-Rautakesko, Akvedukt,
Kiwi, Sanistal jt sanitaartehnika-
ning rauakauplused. Soovi
korral saadab AS Bioexpert
Elcla tarbijale kitte,
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Vesi

VAIKEVEEKOGUDE RAJAMINE
JA HOOLDAMINE

IVARTENSON
OU Skeltmer

PEALE JOGEDE JA JARVEDE on
meil rohkesti inimese rajatud veeko-
gusid, alates vaikestest veesilmadest
aedades ja moisaaegsetest tiikidest
ning lopetades puhastamist vajava
joesopi, ojaldigu vOi mereaarse son-
niga. Hooldamise seisukohast on piir
nende veekogude vahel tinglik, sest
paljusid hooldusvoétteid kasutatakse
nii suurtes kui ka vaikestes veekogu-
des. Uhesugused puhastusvétted iga-
le poole siiski ei sobi.

Uue vaikeveekogu (tiigi) asukoha
rajamisel tuleks eelistada paika, kus
on niiske pinnas voi madal lomp. Olu-
line on see, milleks veekogu rajatakse
— kas suplemiseks, kalakasvatuseks,
tuletorje- voi kastmisvee saamiseks,
drenaazivee kogumiseks vo6i hoopis
koredele elupaiga loomiseks. Kala-
voi konnatiik peab olema nii stigav,
et ta talvel pohjani ei kulmuks. Madal
koretiik ujumiseks ei sobi.

Enne veekogu rajamist oleks kasulik
nou pidada maastikuarhitektiga. Kind-
lasti tuleb oma kavast informeerida ka
kohalikku omavalitsust, kust saab tea-
vet voimalike piirangute ja vajalike
kooskolastuste kohta. Koigepealt tu-
leks tulevase tiigi piiresse kaevata mo-
ned prooviaugud ja moota veetaset eri
aastaaegadel. Madal veetase voi vee
puudumine annavad madérku sellest,
et tiigi pohja ja nolvu on vaja hakata
veepidavaks muutma. Seda voib teha
nt saviga, aga see ettevotmine on vaga
toomahukas. Tanapdeval kasutatakse
enamasti spetsiaalseid kilesid ja kan-
gaid (geomembraane).

Kui vesi voolab tiiki ojast voi kraa-
vist, on vaja moelda valjavooluregu-
laatorile. Suurvee ajal voib liigne vesi
tiigi ile ujutada ning kesksuvel on
toendoliselt vaja veetaset tosta. Labi-
voolutiikides, kus voolukiirus aeglus-
tub, voib hakata muret tegema val-
jasettiv heljum, vooluveega voib tiiki
kanduda ka reoaineid — vaetisi, pestit-
siide, oli.

Enne kaevama asumist tuleb moel-
da ka sellele, mida pinnasega peale
hakata. Halvim variant on see, kui se-
gatud pinnas buldooseriga tiiki timb-
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ritsevaks valliks ltikatakse. Kasvu-
muld on moistlik tiigi lahedusse kuh-
jata ning seda tiigi kallaste korrasta-
miseks kasutada. Vahemvaartuslik
materjal sobib taitepinnaseks voi nt
vdikese kiinka kujundamiseks.

Tiigi nolvad peaksid olema lauged,
30-45-kraadise kaldega, siis on nad
ohutud ja hasti hooldatavad. Suplus-
tiilk peab olema kalda dares madal ja
laugelt siigavamaks minema. Siis on
ta laste jaoks ohutum, vesi soojeneb
seal kiiremini ning madal kaldadar-
ne vesi sobib elupaigaks veetaimede-
le ja -loomadele. Kohtadesse, kus vesi
jarsku stigavaks muutub, sobivad kal-
dakindlustuseks looduslikud materja-
lid - kivid, immutatud puit v6i nende
kombinatsioon. Paadi- ja ujumissillad
ning trepid peavad olema ohutud ja
hea valjandagemisega. Madalates tii-
kides tuleks eelistada ujuvaid, talveks
veest vdljavoetavaid pontoonsildu.
Pisisillad tuleb ehitada stigavale ram-
mitud vaiadele, mida jaa ei suuda val-
ja kergitada.

Tiigi kaldal ei tohi olla suuri puid.
Need hakkavad varjama paikeseval-
gust ja heitma vette orgaanilisi aineid
(varisevad lehed ja oksad). Et uut tiiki
taimestiku ja loomastikuga asustada,
peab olema enam-vahem selge, milli-
ne on tiigi pusiv veetase. Kui tiigil las-
takse kujuneda ilma vahele segamata,
siis paari-kolme aasta parast kujuneb
seal taimestik, milles esinevad samad
kalda- ja veetaimed, mis lahiiumbruses.
Kuigi ilus selline veekogu ei ole. Mone
liigi, nt veepinda lausaliselt katvate
lemlete voi niitjate rohevetikate voha-
mine, pohjustab vee kvaliteedi halve-
nemist, eriti suplemist ja kalakasvatust
silmas pidades. Pindmises taimemassis
voivad hakata arenema miirgised sini-
vetikad, mis annavad veele ebameel-
diva lohna (mudalohn) ning voivad
suplejatel pohjustada loovet, palavik-
ku voi tasakaaluhaireid. Marksa kau-
nimad on veekogud, millesse juba ra-
jamisel kujundatakse liigirikas taimes-
tik. Veekogu peab hooldama algusest
peale, hooldamata veekogu on hiljem
palju raskem korrastada.

Kui veekogusse taimi tuua, peab sil-
mas pidama kindlaid eesmarke. Suh-
teliselt suure looduslikus tmbruses

veekogu kujundamisel —
peab olema ettevaatlik =
ning sinna ei tohiks is- —
tutada juhuslikke, meie —" n
loodusesse vahe sobi- ==

vaid, ehkki silmatorka-
vaid importtaimi. Need
sobivad paremini aeda-
desse rajatud veesilma-
desse ja basseinidesse.
Loodusest istutusma-
terjali hankides peab ole-
ma kindel, et tegemist ei

ole kaitsealuse taimega. Taimed pea-
vad olema terved ja neid ei tohi ihest
kohast votta liiga palju.

Kui veekogus kavatsetakse kasvata-
da kalu, siis peab hoiduma vahevaar-
tuslike kalaliikide, nt kokrede vette-
laskmisest.

Veekogu asustamine taimede, ka-
lade ja muude veeorganismidega eel-
dab eriteadmisi, seetottu tuleks kind-
lasti asjatundjatega noéu pidada. Kui
soovitakse rikkalikku loodusliku koos-
lusega veekogu, siis tuleb silmas pida-
da, et paljud tiigis elavad organismid
kasutavad ka tiigi lahitimbrust. Ilusad
vesilikud on vees ainult lihikest aega,
muidu elavad nad tiigi lahiimbruse
rohus ning talvituvad nt mutikaiku-
des, konnadest voi nastikutest raaki-
mata. Seet6ttu tuleb tiigi lahitimbrus-
se luua neile sobivaid looduslikke elu-
paiku — natuke poosaid, korgemaid
taimi, nt sarikalisi, moéni kivi ja kand.

Olemasoleva veekogu ulatuslikul
renoveerimisel tostetakse voi pumba-
takse vdlja sinna kogunenud setted,
tihti kaevatakse veekogu ka suure-
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maks. Moistlik oleks seda teha jark-
jargult — puhastades koigepealt vaik-
sema ala, kuhu viiakse tile vaartusli-
kumad taimed. Koos veega satuvad
sinna ka loomakesed. Kui veekogu
veest tiihjendatakse, tuleks senistele
asukatele, keda soovitakse kaasa vot-
ta, leida lahikonnas ajutine elupaik.
Veekogu ei maksa kevadel, konnade
ja vesilike kuduajal, tithjaks lasta.

Veekogude hooldamine on Eestis
uus tegevusala, erinevalt nt Taanist,
kus on pikaajalised veekogude hool-
damise kogemused. Aiandusega voOr-
reldes on meil vajalikku teavet ja va-
hendeid veel vahe.

Viaikeveekogu hooldamisel saab
kasitsi paris palju ara teha. Hundi-
nuia risoomi saab katega valja tom-
mata, veetaimestikku on voimalik nii-
ta metallist 16e ja lihikese teraga vi-
kati abil. Veetaimi katvad ranivetikad

é)

* veeuuringud

« veekogude hooldus
+ veeniidukite miilk
* purded, paadisillad

* okste purustamine

Skelrmer

teevad vikatid kiiresti niiriks, mistottu
neid tuleb sageli teritada. Veetaimede
tundlikkus niitmise suhtes on erinev,
nt jarvkaisel horeneb pdrast esimest
niitmist poole vorra, pilliroo sama suu-
reks mahasurumiseks tuleb seda aga
niita kaks korda suve jooksul kolme-
nelja aasta valtel. Liigset pohjataimes-
tikku saab vdlja tommata pikavarreli-
se raudreha voi raskusega koormatud
peent trossi labi vee tommates. Kogu-
tud veetaimed tuleb jatta kaldalahe-
dasse vette moneks tunniks seisma,
et veeorganismid, nt teod ja ussikesed
minema padseksid. Kaldale tostetud
taimemass, mida loomasoodaks ei ka-
sutata, tuleb kompostida. Veetaimed
komposteeruvad holpsasti.

Viimastel aastatel on hakatud vee-
aluseks niitmiseks kasutama mitme-
suguse joudluse ja hinnaga mehaani-
lisi niidukeid. Vaikseim on autoakuga

» eluskala miiiik ja transport
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kditatav niiduk, mida on hélbus kin-
nitada vaikese paadi voi parve kiilge.
Vaikeveekogudele sobivad hasti ka
kerged, klambriga paadi kiilge kinni-
tatavad trimmeritaolised bensiinimoo-
toriga niidukid.

Loomulikult saab veekogu hoolda-
miseks — vee varvuse ja labipaistvuse
muutmiseks kuni vetikatorjeni — ka-
sutada ka keemilisi vahendeid. Kées-
oleva Kkirjutise autor propageerib siiski
veekogude hooldamise kdaepdraseid
looduslikke meetodeid, nt sinivetikate
torjumiseks kasutada algitsiidide ase-
mel odradlekimpe, mis seatakse kas
tiigi sissevoolule vo6i ankurdatakse eri
tiilgiosadesse. Hasti rajatud ja hoolda-
tud vdikeveekogus kujuneb mitme-
kesine taimestik ja loomastik, mis ei
vaja kuigi suurt sekkumist, tundmatu-
te keemiliste vahendite kasutamisest
radkimata.
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Vesi

OMERLI VEEHOIDLA ON ISTANBULI KOIGE TAHTSAM JOOGIVEEALLIKAS

POGUS PILK ISTANBULI
VEEVARUSTUSSUSTEEMILE

MERIKE NOOR

ISTANBUL ON TURGI suurim ja kéi-
ge Kkiiremini kasvav linn, suurim sa-
damalinn ja toostuskeskus. Siin asub
hulk suuri toostusettevotteid — laeva-
ja ehitusmaterjalitehaseid, naftat6ot-
lemisettevotteid, ja metallurgiakombi-
naate ning toiduaine- ja kergetostus-
ettevotteid. Kunagi ammu (658. aas-
tal eKr) Kuldsarve lahe aarde rajatud
asula on kasvanud hiigellinnaks, mis
nuud koos eeslinnadega laiub Bospo-
ruse vaina kallastel Mustast merest
Marmara mereni. Elanike arvatakse
Istanbulis olevat umbes 16 miljonit,
tapset arvu ei tea keegi. Igal aastal ko-
lib sinna Tirgi teistest piirkondadest
ca 400 000 inimest.

Bosporuse vdin ja Kuldsarve laht
jaotavad Istanbuli kolmeks osaks.
Bosporuse vdina idakaldale, Vaike-
Aasia poolsaarele jaab Istanbuli Aa-
sia-osa (Ukskiidar). Euroopa poolele
jaava linnaosa jaotab Kuldsarve laht
omakorda kaheks — Vana- ja Uus-Is-
tanbuliks. Vaatamata sellele, et Is-
tanbul on umbritsetud veega, napib
siin joogivett linna rajamisest peale
ning juba iidsetel aegadel tuli joogi-
vett isna kaugelt linna juhtida. Suurt
survet taluvaid torusid sel ajal ei ol-
nud ning vesi toodi iile orgude tuge-
del asetsevate veejuhtmetega — ak-
veduktidega. Uht Rooma impeeriumi

14

ajal rajatud akvedukti saab Istanbu-
lis ndha tdanagi. Vesi juhiti maaalus-
tesse hoidlatesse, mis mahutasid um-
bes poole linnale aastas vajalikust
veest (868 000 m?). Praeguse Ha-
gia Sophia peakiriku juures asunud
neljast hoidlast on tdnaseni sailinud

TURISTE MEELITAV YEREBATANI
MAAALUNE VEEMAHUTI RAJATI

6. SAJANDIL

Allikas: www.iski.gov.tr

kolm. Koige suuremat, Yerebatani
veemahutit saavad huvilised vaata-
mas kdia. Maaaluse 140 m pikkuse ja
70 m laiuse mahuti looduslik kaljula-
gi toetub kaheteistkiimnes reas paik-
nevale 336 eri kuju ja jamedusega
sambale, mille kivid toodi laheduses
olevatest lammutatavatest hoonetest.
Ottomani ajal rajati elanike veega

varustamiseks rohkesti purskkaeve,
kust kaidi anumatega vett toomas.
Mitu iidvana purskkaevu on niitd
restaureeritud.

Tanapdeval saab peaaegu kogu Is-
tanbul oma vee jogede paisutamisega
rajatud veehoidlatest. Vesi puhasta-
takse joogiveeks viies puhastusjaa-
mas, millest tht moodsamat ja Istan-
buli suurimat — Aasia poolel asuvat
Omerli veepuhastuskompleksi kiilas-
tasid veebruaris Miuncheni messide
kutsel Istanbulis IFAT-i pressikonve-
rentsil osalenud ajakirjanikud.

Kompleksi kuulub neli veepuhas-
tusjaama: Orhaniye (joudlus 500 000
m?/d), Osmaniye (200 0000 m?®/d),
Muradiye (300 000 m?®/d) ja Emirli
(500 000 m?*/d). Kolm esimest saavad
toorvee Omerli ning Emirli jaam Dar-
liki veehoidlast (vajaduse korral ka
Omerli veehoidlast). Puhastatud veest
juhitakse 40% kolme Bosporuse vdina
alt kulgeva torujuhtme kaudu Euroo-
pa poolele. Omerli ja Darliki veehoid-
latest saadud joogivett tarbib praegu
umbes 50% Istanbuli elanikest.

Istanbulist 30 km kaugusel kirdes
asuv Omerli veehoidla, mille pindala
on 23,5 km? ja suurim siigavus 62 m,
on rajatud Riva joele. Veekogu kaits-
miseks reostamise eest kogutakse
umbritsevate asulate reovesi kollek-
torite ja tunnelite abil kokku, puhas-
tatakse jarve lahedal olevas reovee-
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puhastis ning juhitakse 6 km pikkuse
tunneli kaudu Musta merre suubuvas-
se Riva jokke.

Ebameeldivat maitset ja 16hna poh-
justavatest lenduvatest orgaanilistest
thenditest lahtisaamiseks toorvett
Omerli kompleksis kodigepealt Shus-
tatakse. Jargnevad vee osoonimine
(alates 2001. aastast), et havitada bak-
terid ja muud mikroorganismid, koa-
guleerimine (lisatakse alumiiniumsul-
faati, raudkloriidi voi poliielektroliiii-
te) ja selitamine, filtrimine labi liivfilt-
rite ning kloorimine. Puhastite t66 on
automatiseeritud ning koiki protsesse
jalgitakse juhtimiskeskuses. Puhas-

tuskompleksil on moodne labor, mil-

ning pumbatakse sealt torustikku pidi
linna.

Istanbuli veefirma ISKI 2000. aas-
tal koostatud “mustas” stsenaariumis
arvati linna elanike arvu suurenevat
4,6% aastas ning et 2050. aastal on
elanike joogiveega varustamiseks vaja
viis korda rohkem vett kui 2000. aas-
tal. Toostusettevotete puhta vee vaja-
dus arvati kahekordistuvat. Tanaseks
on sellest stsenaariumist saanud tege-
likkus. Istanbuli joogiveemurede la-
hendamiseks on kavas ellu viia mitu
projekti. Neist suurim on neljas etapis
rajatav Meleni joogiveesiisteem, mis
peaks aitama veemurest lahti saada
2040. aastani. Istanbulist 180 km ida

ET ISTANBULIS ON KA TALVEL SOE (JAANUARI KESKMINE
TEMPERATUUR 5,4 °C), TOIMUB VEEPUHASTUS LAGEDA TAEVA ALL

les iga paev analiitisitakse 350 puhas-
titest ja linna veevorgust voetud vee-
proovi.

Veepuhastusjaamades toodetud
joogivesi kogutakse kolme reservuaa-
ri (15 000 m? 24 000 m?® ja 30 000 m?)

MESSIREISID

ITM Poland
pq;pan,a 09.-12.06. Eﬁm:‘ga.qs,m
Tunstl-lsmess Veeseadmete, reovee- ja
gj !ﬂ jastmekditluse mess 1 “
AU .
e KESKKONNAMESS [FAT
Construtec
u:a-uu, 07.-11.10. gﬂ%‘f‘}lﬁm 1.
Ehitusmess hEeTh“nL:‘a ja kaevandamis-
mess —
bauma bﬂ
China 2008

Tel 614 3086, D85, 087, Faks 614 3088,

K A R 0 L info@karol.ee: www, karol.ee,

MNarva mnt 13, 10151 Tallinn
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pool asuvast Meleni joest kavatsetakse
juhtida vesitorustike ja tunnelite kaudu
veepuhastusjaama. Rajada tuleb Me-
leni pais ja Omerli veehoidla ldheda-
le uus, Tiirgi suurim veepuhastusjaam,
kus hakatakse tootlema 720 000 ms3

vett O00pdevas. Parast esimese etapi
valmimist saadakse juurde 286 ning
kui kolm etappi valmis, siis 1180 mil-
jardit m? joogivett aastas. Et joogivett
saaks anda piisavas koguses ka Eu-
roopa poolele jaavatele linnaosadele,
rajatakse 5550 m pikkune Bosporuse
tunnel. Projekti kogumaksumus on ca
1,2 miljardit USD, millest 662 mln tu-
leb katta laenudega. Merevee mages-
tamiseks Istanbuli veefirma ISKI amet-
nike sonul raha ldhiaastail ei jatku.

Istanbuli veefirmale ei tee muret
uksnes uute joogiveeallikate leidmine
ja nende kasutussevotmine. Elanik-
konna kiire kasv ning suurte t66stus-
ja energeetikaettevotete ehitamine
on pannud Istanbuli linnavoime
tegutsema ka joogiveeallikate
reostamise valtimiseks. Prae-
gu jaab tle 50% veevarustuseks
kasutatavate veehoidlate valga-
last elamu- ja toostuspiirkonda.
Puhta vee varude kaitsmiseks on
veehoidlate timber loodud Kkait-
setsoonid, kuhu ei tohi ehitada.
Elanike tohutu juurdevoolu tot-
tu ei suudeta kaitsetsoonidesse
ehitamist alati kontrollida ega
ka reovee veehoidlasse sattumist
valtida. Elanike ja to0stusettevo-
tete reovesi putitakse kokku ko-
guda ja puhastada, reoveepuhas-
tite heitvesi aga veehoidlatest
voimalikult kaugele juhtida.

ISKI pingutab ka veekadude
viahendamise ja elanike harimise
nimel, et panna neid vett kokku hoid-
ma. Praegu kulutab Istanbuli elanik
vett keskmiselt 250 1 66pdevas ning
the kuumeetri joogivee ning reovee
kanalisatsiooni juhtimise eest tuleb ta-
suda vaid 1,5 dollarit.

-

MAAILMA SUURIM RAHVUSVAHELINE keskkonnamess IFAT toi-
mub sel aastal 5.-11. maini Miinchenis. 192 000 m2 suurusel
nditusepinnal esitleb oma tooteid ja teenuseid dle 2200 firma.
Tutvuda saab keskkonnakaitsele piihendatud véljapanekutega
dige mitmes valdkonnas: veetddtlus ja reoveekditlus, jaatme-
kditlus ja jaatmete energiakasutus, rannikukaitse, tdnavate ja
maanteede hooldus, miratdrje, heitgaasipuhastus, mddte-, re-
guleerimis- ja laboriseadmed jm. Né&ha saab nii tavapéraseid kui
ka innovaatilisi tooteid ja tehnoloogilisi lahendusi. Messiga sa-
mal ajal toimub 14. llleeuroopaline vee-, reovee ja jdatmesim-
poosion ning mitu konverentsi. Lisateave: www.ifat.de
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Preseco OY —

looduse tunnustatud

Kiiresti kasvav keskkonnatehno-
loogia eraettevdte Preseco QY
tegeleb klientide vajadusi arvesta-
vate lahenduste valjatiotamisega
vee, jadtmete ja biokituse vallas,
kasutades selleks looduse tunnus-
tatud tehnoloogiaid. Meie lahen-
dused on ammutuntud, ent
sellegipoolest uudsed.,

Ettevitte pohitéhelepanu on koondu-
nud kompostimis- ja veekditlus-
seadmete ning -komplekside tami-
misele. Meie tootevalikus on tahtis
koht ka biogaasi ja biodiislikiituse
tootmisjaamadel. Meie tehnoloogi-
lised lahendused ja teenused
annavad klientidele taiendavaid
konkurentsieeliseid. Tanu tehno-
loogiate ulatuslikule valikule saame
pakkuda unikaalseid, traditsioonilisi
vbimalusi  (letavaid keskkonna-
lahendusi,

Meie peakontor asub Soomes Espoos
ning harukontorid [Imajoel ja
Vaasas. Peale selle on meil ka oma
tehas, kus saame toota individuaal-
lahenduste jacks vajalikke rooste-
vabast terasest detaile. Praegu on
meil esindused ligemale kolme-
kiimnes riigis ile kogu maailma.

Biojadtmete kaitlemine
loodusele omasel viisil

Preseco biogaasi- ja kompostimis-
tehnoloogiad pakuvad ohutuid,
majanduslikult soodsaid ja lihi-
kese tasuvusajaga lahendusi bio-
jaatmete kohapeal kaitlemiseks
looduslahedasel moel.

Mitme trumliga kompostimisjaam Savenlinnas (Soome)

Kuigi olmest pdrit biojadtmete
energiasisaldus on suur, ei ole
nende kasutamine kitusena kau-
geltki parim lahendus. Pbletus-
tehase ehitamine nduab tavaliselt
suuri investeeringuid ning poleta-
misega kaasneb markimisvadarne
kiibemeheide, tavaparane kom-
postimine on aga aeglane ja
ebahigieeniline protsess, mis
mingit energiat otseselt ei anna.

Preseco biogaasijaam ja Preseco
kompostimisjaam pakuvad seevastu
keskkonnachutuid ning majandus-
likult tulusaid lahendusi biojaat-
mete kaitlemiseks. Mdlemad jaamad
vastavad kehtivatele keskkonna-
eeskirjadele ja hiigieeninbuetele,
mis peegeldavad |3hiaastateks
kavandatavaid pohjalikke muutusi
biojaatmekaitiuse alal. Meie jaama-
des saab kaidelda nii majapidamis-
kui ka kddgijadtmeid, liha- ja
toiduainete tddtlemisjaske, tapa-
majajédtmed, loomakorjused, kartuli-
riilvmassi, puu- ja teravilja tidtlemis-

reoveepuhastussetet ning vedel-
ja tahket sonnikut.

Puhas tehnoloogia, puhas
kasum

Et Preseco kéitluskompleksid
tootavad vaikselt, on haisuvabad
ning ei heida keskkonda vooriseid,
voivad nad paikneda jaatmetekke-
koha lahedal, isegi elamurajoonide
kdrval. Preseco kompostimisjaama
kompaktsus ja sellega kaasnev

kasutuspaindlikkus vGimaldab
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seda paigutada nt toiduainetétstus-
ettevitte ning isegi keskmise suuru-
sega lauda juurde.

Mdlemad jaamad on projekteeritud
kohapeal tekkivate biojadtmete
kditlemiseks ning toodavad
puhtaid ja bicloogiliselt ohutuid
Ioppsaadusi — vaetist ja rohelist
energiat, mistéttu nad annavad
voimaluse saastekvoodikauban-
duseks.

Kuna jddtmeid ei pea vedama
pikkade vahemaade taha, poora-
vad Preseco tehnoloogiad tava-
parase tasuvusarvutuse pea
peale. Preseco biogaasijaama
tasuvusaeg on tavaliselt alla
kimne aasta ning soodsail juhtu-
meil isegi tunduvalt lihem.

Puhas vesi kemikaale

kasutamata

Vee puhastamine on alati kombi-
natsioon mehaanilisest, bioloogi-
lisest ja keemilisest kditlemisest.
Teadmiste ja oskusteabe aren-
guga on bicloogiline kaitlemine
omandanud (ha suurema tdht-
suse, mdngides veepuhastuses
aina olulisemat rolli. Tapselt nagu
looduses ning nii vdheste kemi-
kaalidega kui voimalik — v&i koguni
kemikaalivabalt. Meie veepuhastus-
jaamad projekteeritakse ja kujun-
datakse alati konkreetset asukohta,
vajalikku puhastusastet ja toorvee
kvaliteeti arvestades, Tanu kom-
paktsusele on ehituskulud vaikesed.

Satakierto OY 2007.a siigisel kalku antud biogaasijaam
Kiylits (Soome)



Preseco veepuhastusjaamade puhul
annavad ainulksi protsessi Uksik-
asjad tunnistust meie tugevast
oskusteabest, sest toodame oma
seadmed ise ning tdiustame neid
pidevalt. Peale reoveepuhastite ja
joogiveejaamade ning nende sead-
mete pakume vee ja reovee
puhastamiseks ka moodullahen-
dusi. Konteinerisse paigaldatud
moodulid pShinevad meie aktiiv-
muda-, flotatsiooni- ja péordos-
moositehnoloogiatel.

Meie veekaitlustehnoloogia kéige
uuem tdiendus on nn loodusliku
vee tehnoloogia — Natural Water
(NW) technology. See on mitme-
astmelise oksldeerimis-, vdlja-
puhumis- ja biofiltratsiconislisteem,
mis eemaldab tohusalt vees lahus-
tunud raua, mangaani ja gaasid
(metaan, radoon, vddvelvesinik,
ammoniaak ja sisinikdioksiid), mis
pohjustavad kraanivee agressiivsust.
Veest korvaldatakse ka orgaani-
lised ja anorgaanilised vodrised.
Tavalistes tingimustes toimib NW-
protsess tdiesti kemikaalivabailt.
Kemikaalivaba protsess on
ihteaegu ohutu ja dkonoomne.

Biodiislikiitus kohalikest
kasutatud kiipsetus-, taim-
setest ja loomsetest oli-
dest

Biodiislikitust (FAME/RME) saab
toota igasugustest taimsetest ja
peaaegu koigist loomsetest
dlidest. Uldreeglina tuleb biodiislit
kasutada temperatuuril, mis on
viordne voi korgem kui oli toorme
kasutuskohas. Kllmakindlus, |6hn
ja muud biodiislikiituse omadused
soltuvad toormaterjalist. Fossiilse
diislikiitusega varreldes on biodii-
sel marksa keskkonnasobralikum
ning saastab vahem keskkonda.

Péhimotteliselt voib igalks toota
biodiislit. Protsessi keemiline taust
on &armiselt lihtne. PGhiprobleem
on aga, kuidas saada kindla
kvaliteediga |Gppsaadust. Prot-
sessi ennast ja selle tulemust
viivad mdjutada toormena kasu-
tatav oli, kemikaalikogused ja
isegi ilmamuutused. Tootmisele
seab kindlaid ndudeid ka ohutus.
Tootmises tekib alati mirgiseid
ning ka vaga kergesti siittivaid ja
plahvatusohtlikke gaase. Seetdttu
tuleb biodiislikiituse tootmise asjus

pdorduda asjatundiate poole.

Preseco biodiislikiituse annusreaktor
SOL10 400-6000 kulutab vaga
vdhe energiat, aga toodab koha-
likest toormaterjalidest rohkesti
biodiislit. Tootmisjéudlus on 400
kuni 6000 liitrit &li paevas. Meie
biodiislijaamad valmistatakse alati
parima kvaliteediga materjalidest
— tulekindlast plastist ja roostevabast
terasest. Sel kevadel toob Preseco
turule uue biodiislijaama, mille
joudlus on kuni 16 000 liitrit
paevas,

PRESECO ALLKIRJASTAS
MARTSIS NORRAS 20
MILJONI EURO SUURUSE
HANKE

Preseco Oy ehitab Norrasse
Trondheimi linnaga kilgneva
Malviki valla ja toiduainetddstus-
ettevitte Spis Grilstad AS-i (ihis-
omandis olevale AS-ile Malvik
Biogas individuaalprojekti alusel
kompleksi, kuhu kuuluvad biogaasi-
jaam, kompostimisseade ja
reoveepuhasti., Kompleks tootab
kohapeal (mber koik Norra
suurima ajakohase lihatoostus-

1. riskigrupi jaatmeid), reovee-
sette ja osa piirkonna biojaat-
meist.

Jaatmete vastuvituhoone ja holdla Satakierto O biogaasijaamas

Jadvad dra tootmisjddkide veokulud
ning lihatGdstus saab biogaasist
oma vajaliku soojusenergia.
Energia (lejadk kasutatakse dra
uue asula kaugkiittes.

Malvik Biogas AS hakkab kaitlema
ca 20 000 t tapamajajadtmeid, 10
000 t toidujaatmeid ning 115 000
m3 reovett aastas. Lopptule-
musena tekib merre juhitav puhas
vesi, kompostimuld ja biogaas, nii
et mujale viimiseks ega tdienda-
vaks tootlemiseks midagi ule ei
20 miljonit eurot, antakse etapi-
viisi kdiku 2009. aasta suvel ja
stigisel, Preseco QY tegevijuhi
Mikko Kantero sonul on see pika
uurimistdd tulemusena siindinud
toiduainetiitiemisjddtmete koha-
pealse taaskasutuse avaldik:
"Arvame, et projekt on praeguste
voimaluste tipp.”

Mbte kohaliku jadtmekaitluse
komplekslahendusest tekkis pdrast
Spis Grilstadi otsust ehitada
Malviki valda uus lihatddstusette-
vote. Uus ettevite vajas reovee
puhastamiseks igal juhul uut infra-
struktuuri. Seetdttu hakkas ette-
vOtja koos omavalitsusega otsima
perspektiivikat lahendust, mis
samal ajal annaks ettevitjale sdltu-
Pealegi rajatakse |3hipiirkonda
uusasulat 900 elanikule, nii et osa
toodetavast biogaasist saab seal
kaugklittes dra kasutada.

Kontakt Eestis:

Heiki Enok,
heiki.enok@gmail.com,
tel 5044613;

WWWw.preseco.eu

Malvik Biogas ASi biojastmekaitiuskompleks
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KESKKONNAMURA
KONVERENTS - "KAS OLEME

MURAKS VALMIS”
17. JA 18. JAANUARIL 2008 TALLINNAS

TOOMAS PALLO
Estonian, Latvian & Lithuanian
Environment OU

SELLE AASTA JAANUARIS toimus
Tallinnas rahvusvaheline keskkon-
namira konverents. Konverentsi ees-
mark oli jagada kohalike omavalitsus-
te ja teiste ametkondade esindajatele
miuraga seotud teavet ning edendada
valdkonna spetsialistide omavahelist
suhtlemist. Muu hulgas sooviti mi-
raga seotud kiisimusi tutvustada ka
avalikkusele. MTU Okokratt korral-
datud konverentsil oli Tallinna Tehni-
katilikooli Ehitajate tee auditooriumis
kuulajaid ja esinejaid kokku paarisaja
ringis.

Konverentsi keskne teema oli kesk-
konnamiira ehk vdaliskeskkonnas le-
viv miira, eristamaks seda tookohas
levivast murast, mis on pigem seotud
tootervishoiu ja tooohutusega. Ette-
kannetes kasitleti nii 6iguslikke ja
normatiivseid kui ka praktilisi ja teo-
reetilisi kusimusi. Suurema tahelepa-
nu all olid siiski praktilised teemad —
mira levik ja selle piiramine nii Eestis
kui naaberriikides.

Konverentsi sisulise osa juhatas sis-
se Keskkonnaministeeriumi kesk-
konnakorralduse ja -tehnoloogia osa-
konna peaspetsialist Reet Pruul, kes
andis ulevaate murahdairingute valti-
mise oiguslikest alustest Eestis. Oma
ettekandes tutvustas ta peamisi miira
reguleerivaid oigusakte ning peatus
miura normeerimise protsessil ja andis
ulevaate normidest Eestis. Keskkon-
naministeeriumi esindajana esitas ta
ka seisukoha, et peamised infoallikad
murataseme kohta on miira mootmise
tulemused, kaebused ning kiusitlus-
statistika. Samuti toi ta valja fakti, et
Oisele miirale ei poorata Eestis tdhele-
panu. Sissejuhatava ettekande sobiv
jatk oli Tervisekaitseinspektsiooni pla-
neerimise ja monitooringu osakonna
peaspetsialisti Irina Filippova ettekan-
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ne, milles esitati muu hulgas huvitav
ulevaade Tervisekaitseinspektsioonile
miira kohta esitatud kaebustest. Sel-
gus, et viimastel aastatel on kaebusi
veidi lisandunud: 2003. aastal regist-
reeriti 106 ja 2006. aastal 129 avaldust.
Nagu voibki eeldada, on nendest ile
poole (64%) esitatud Tallinna ja Har-
jumaa TKT-le. Nagu allpool ndeme,
on see arv siiski tiihine, vorreldes ini-
meste arvuga, kes kannatavad tle-
madrase mirareostuse all.

Euroopa Liidus on keskkonnamii-
ra kontrolli ja vdahendamise oluline
instrument keskkonnamiira direktiiv
2002/49/EU. Selle direktiivi rakenda-
misest keskkonnamira hindamisel,
strateegilisel kaardistamisel ja tege-
vuskava koostamisel esitati mitmeid
ettekandeid. Sissejuhatava sonavotu
direktiivi pohitodedest, eesmarkidest
ja praktilise tegevuse nouetest Eu-
roopa Komisjoni seisukohalt vaadatu-
na esitas rahvusvahelise keskkonna-
mira toorihma liige, keskkonnamii-
ra hindamise arvutiprogrammi IMMI
arendaja ja mitme Euroopa suurlinna
strateegilise miirakaardistamise pro-
jektides osalenud Wolfel GmbH va-
nemprojektijuht Edgar Wetzel. Ette-
kandja jagas kuulajaile oma koge-
musi seoses osalemisega strateegilise
keskkonnamiira soovituslike standar-
dite toorihma toos. Saadi tlevaade
keskkonnamiira direktiivi ja sellega
seotud juhenddokumentide stratee-
gilise miurakaardistamise nouetest,
aruandlusest Euroopa komisjonile ja
mura vahendamise tegevuskavadest.
Eestis on strateegilise keskkonnamii-
ra kaardistamine, aruandlus ja tege-
vuskavade koostamine praegu kai-
mas ning seetottu oli ilevaade kasulik
nii spetsialistile kui ametnikele. Oma
ettekandes esitas Edgar Wetzel kont-
sentreeritud vaate nii direktiivist kui
selle rakendusnouetest — mirakaar-
tide koostamisel kasutatavatest stan-
darditest, arvutimudelitest. Ta rohutas

ka seda, et peale direktiivi the 16pp-
eesmargi (vajadus vahendada liigsele
miurale eksponeeritud elanike hulka)
on oluline ka liikmesriikidele esitatud
noue selgitada valja ja sailitada vaik-
seid piirkondi.

Keskkonnamiira direktiivi kohaselt
tuleb miira levikut hinnata ning selle
vahendamise tegevuskava koostada
peale Eesti suure liikluskoormusega
maanteeldikude, suurte sadamate ja
Tallinna lennuvdalja ka Tallinna lin-
na ja selle lahitimbruse kohta. Direk-
tiivis noutakseqi just aglomeratsiooni
voi linnastu strateegilise kaardi koos-
tamist, sest tdnava-, raudtee- ja tram-
miliiklus on orgaaniliselt seotud lin-
nastuga, mitte administratiivpiiridega.
Tallinna linnastu mira hindamiseks
on Ramboll Eesti AS Tallinna Linna-
valitsuse tellimusel koostanud Tal-
linna linna mira strateegilise kaardi.
Ulevaate Tallinna strateegilisest mii-
rakaardist, selle koostamise metoodi-
kast ja tulemustest esitas konverentsil
Rambolli miraleviku modelleerimise
ekspert Olli-Matti Luhtinen. Kaardil
ei ole veel lennuliiklusest tulenevat
mira, see kaardistatakse eraldi. Tal-
linna strateegilise murakaardi puhul
pakkus huvi todemus, et arvesse voe-
tud toostusmiura allikaid on Tallinnas
vaid 12. Sellest tulenevalt ning arves-
tades asjaolu, et lennuliikluse mira ei
olnud konverentsi ajaks veel hinna-
tud, polnud ka tillatav, et Tallinnas hai-
rib inimesi peamiselt maanteeliikluse
mura. Ekspert nentis, et Tallinna tee-
liiklus on suhteliselt tihe. Tdnu sellele,
et linna labivaid voi sisenevaid kiirteid
ei ole, on miurapiirkonnad moéoéduka-
ma kiiruse tottu vdiksemad. Raudtee-
liikluse miira on piirkonniti ulatuslik.
Need piirkonnad ei ole tihedalt asus-
tatud, mistoéttu on ka raudteeliiklu-
sest mojutatud inimeste arv vdiksem
kui teeliikluse puhul. Hinnatud mu-
rarikaste trituste moju (naiteks rokk-
kontsert Lauluvaljakul) voib olla suur,
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kuid see on ajutine. Siinkohal tuleb
markida, et strateegilise miurakaar-
di heakskiitmisel on moningast polee-
mikat tekitanud ekspertide kasutatud
mura hindamise standardid, mis ei jar-
gi otseselt komisjoni soovitatud mee-
todeid. Konverentsil ei selgunud ka,
kuidas kavatsetakse hinnata Tallin-
na linnastu (Tallinna linn ja selle 1dhi-
umbrus) miurataset.

Jargmisena olid konverentsil vaatlu-
se all keskkonnamiira aspektid meid
Umbritsevates riikides. Et iile-
euroopaline mira hindamine ja
selle torje on alles algusjargus,
siis pakkus erilist huvi Pohja-
maades toimuv, see, kuidas seal
on miura varem hinnatud ja mil-
liseid meetmeid miira vahenda-
miseks on voetud. Esinejad and-
sid lihitlevaate ka strateegilise
keskkonnamitra kaardistamise
seisust. Taani kogemusest ko-
neleja, miirakaardistamise tark-
vara ja kaardistamisega seotud
hinnangutega tegeleva ettevot-
te SoundPLAN Nord ApS di-
rektor John Klinkby, pooras ta-
helepanu liiklusmiira vdhendavatele
meetmetele. Taanis on juba alates aas-
tast 2003 rakendatud keskkonnamdtra
kasvu aeglustamise strateegiat. Aas-
tal 2002 tehtud uuringu péhjal on 30%
Taani elanikest sunnitud kodus viibi-
des taluma miira, mis iletab vastuvoe-
tavat taset. Umbes 6% peab aga taluma
lausa vastuvoetamatut keskkonnamii-
ra. Liiklusest tingitud keskkonnamura
leevendaksid teekatte miira tekitami-
se potentsiaali vihendamine v6i mi-
ratokked. Jonh Klinkby tutvustas selle
valdkonna arenguid ja voimalusi ning
mura hindamise standardite arengut
Taanis. Ulevaate miira kaardistamisest
ja torjest Rootsis esitas WSP Acous-
tics esindaja Perry Ohlsson. Huvitav
on markida, et normatiivsest korge-
ma miiraga puutub Rootsis kokku um-
bes 2 miljonit inimest ehk umbes 22%
elanikkonnast. Liigsest muratasemest
kolmveerandi pohjustab maanteemu-
ra. Miira vahendamise meetmeid voeti
Rootsis juba 1970ndatel aastatel. Root-
si riik ja omavalitsused annavad hoo-
ne omanikele rahalist abi (nt akende,
ventilatsiooniavade vms muutmiseks
ja vahetamiseks). Meetmete rakenda-
mine ja ka rahalise abi kasutamine on
vabatahtlik. Samas v6ib titirnik kaeva-
ta lilgse miirataseme tle ning siis saab
omanikult néuda miirataseme moot-
mist ja tleliigse mira vdhendamise
meetmete sunniviisilist rakendamist.
Uute elumajade puhul on valja toota-
tud ja rakendatud miira vdhendamise
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ehitusnoudeid. Naiteks korteris peab
osa tubadest paiknema hoone vaiksel
kiljel. Esialgu pohjustas see noue arhi-
tektide vastuseisu, kuid niitid koost66
juba laabub. Keskkonnamiura kaardis-
tamise kogemustest Latis ja Leedus
ning moningal maaral ka Eestis labi-
viidud projektide pohjal esitas SIA Es-
tonian, Latvian & Lithuanian Environ-
ment (ELLE) juhataja Valts Vilnitis, kes
toi naiteid mitmest valdkonnast. Ta
tutvustas mitmesuguste miraallikate

Foto: Toomas Pallo

(toostusettevotted, tiksikud miiraalli-
kad) mira hindamise véimalusi, samu-
ti mura vastuvotva keskkonna (kait-
sealad, elamud) mira prognoosimist
arendustegevuse eel, et pakkuda vélja
leevendavaid meetmeid. Luhidalt puu-
dutas ettekandja ka Riia aglomerat-
siooni strateegilise miurakaardi koos-
tamise vahetulemusi. Arusaadavalt sai
ta tuua naiteid vaid olukorra hindami-
se, mitte pikaajaliste miira vahendami-
se strateegiate vo6i oluliste edusammu-
de kohta, kuna kaigis Balti riikides on
keskkonnamiuraga seotut teadvustatud
alles viimastel aastatel. Keskkonnamii-
ra ohjamise poliitikast Soomes esitas
ettekande Soome Keskkonnaminis-
teeriumi nounik Sirkka-Liisa Paikkala.
Soomes on miuratorjele pooratud tahe-
lepanu juba 1966. aastast. Siiski pidi
ettekandja nentima, et liigsele kesk-
konnamiurale on eksponeeritud Soo-
mes jatkuvalt peaaegu miljon inimest.
Vaatamata sellele, et miuraallikatele
(liiklusmiira, valitingimustes kasutata-
vad seadmed) seatakse jarjest range-
maid noudeid ning ehitiste ja rajatiste
puhul noéutakse mirapidavuse taga-
mist ning miratoérjevahendite raken-
damist, ei ole tohusaid lahendusi ala-
ti leitud. Joupingutused on suunatud
miura leviku piiramisele, mitte mira
tekke vdahendamisele. Ettekandja so-
nul on teadlikkus veel madal.
Kaesoleva artikli autor koneles
keskkonnamiira modelleerimise voi-
malustest Eestis keskkonnaméju hin-

damisel. Ettekande pohipunktidest
oli juttu eelmises Keskkonnatehnika
numbris. Praktilise miira hindamise
harjutusvéljakute ruumilise planee-
rimise naitel esitas Kersti Ristimagi
Kaitsevae Logistikakeskusest. Uurin-
gute ja hindamiste tulemusena tehti
korrektuure nt Nursipalu harjutusval-
jakul, samuti koostati mura leeven-
damise meetmete pakett. Oma ette-
kandes t6i ettekandja valja ka kitsas-
kohad: Eestis puuduvad tulirelvade
mira piirnormid, tulirelvade
tekitatud impulssmura on ras-
ke hinnata, demineerimismiira
on keeruline prognoosida ning
laskmiste suunal on pohimétte-
liselt voimatu mira summutada.
Liiklusmiira arvestamisest Ees-
tis pohimaanteede projekteeri-
misel ja rekonstrueerimisel raa-
kis Maanteeameti planeeringu-
te osakonna peaspetsialist Villu
Likk. Oma ettekandes nditas
ta, kuidas uute maanteede ehi-
tamisel ning eriti olemasolevate
rekonstrueerimisel arvestatak-
se keskkonnamiira ning milli-
sed on kavandatud miratorjemeet-
med, illustreerides neid konkreetsete
rekonstrueeritavate loikude kirjeldus-
te ja piltidega. Praktilisi naiteid kesk-
konnamiira hindamisest Eestis t6i ka
Akukon Oy Eesti filiaali juhataja Mar-
ko Rindva.

Mira vahendamise vahendid olid
konverentsil omaette teema. Olden-
burgi Ulikooli fiiiisikainstituudi pro-
fessor Volker Mellert andis naiteks
lUlevaate mirabarjadaride pohimote-
test ja piirangutest. Pohjaliku ettekan-
de kokkuvottes on jareldatud, et mura
modelleerimisele ja miirakaartidele li-
saks tuleb moo6tmiste ja seirega kont-
rollida mira tegelikku levikut. Miira
levikut maojutab tuul. Teaduslikult on
aga tuule moju murabarjaaridel, heli
difraktsioonile ehk heli paindumise-
le takistuse taha, veel vdahe uuritud.
Mirakaitseseinte voimalusi ja omadu-
si tutvustas Schutte Aluminum GmbH
direktor Gerd Heltriegel. Konverentsil
oli ka stendiettekandeid. Peale juba
nimetatud esinejate nditas miurator-
jeseinu ka OU Roadservice. Wélfel oli
vdlja pannud mira mootmise pidev-
seirejaama NoisyMonitor.

Konverents tditis oma eesmargid.
Loodetavasti hakkavad kohal olnud
omavalitsuste esindajad kuuldut ka
igapdevatoos rakendama, et mira
kontrolli all hoida. Teema aktuaalsust
ja suurt huvi arvestades kavandab
MTU Okokratt kuuldavasti jargmisel
aastal juba uut samalaadset Uritust.
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Ehitus

EHITUSKULTUURI TOSTES
ENNETAME HALLITUST

KALLE PILT
Eesti MaaUlikool, Maaehituse osakond

HALLITUS ON TEADUSKEELES
mikroseente koloonia ning mik-
roseenteks nimetatakse tinglikult
seeni, mis ei moodusta makroskoo-
pilisi (silmaga ndhtavaid) viljake-
hi. Seega ei saagi me ndaha mik-
ro- ehk hallitusseeni iithekaupa,
ndeme neid alles siis, kui seened
on koondunud kolooniaks. Halli-
tusseente ulesanne Okosusteemis
on lagundada surnud orgaanilist
ainet. Seda teadmist arvesse vot-
tes on taiesti hallitusseentevaba
keskkond moeldav ainult isoleeri-
tud ruumis. Meie majades, korte-
rites, biiroodes, ladudes ja teistes
inimese kasutatavates hoonetes on
hallitusseened alati olemas. Nende
moju inimesele soltub sellest, mil-
liste hallitusseentega on tegemist
ja kui palju neid on. Seega saame
endalt kusida, kuidas peaksime
ehitama ja haldama hooneid nii-
moodi, et hallitusseente liigiline
koostis oleks meile ohutu ja nende ko-
guseline maht jaaks vahemalt vabas
looduses olevaga samale tasemele voi
vaiksemaks. Seda saame teha ehitus-
kultuuri tostes.

Saksamaal moistetakse ehituskul-
tuuri all ehitatud keskkonna loomist
ning sellega tiimberkaimist, nagu kir-
jutab Ular Mark Eesti Maastikuarhi-
tektide Liidust [1]. Selle vaitega voib
noustuda. Ehituskultuur ei puuduta
ainult arhitekte, projekteerijaid ja ehi-
tajaid, vaid koiki neid, kes on seotud
ehitamise ning hoonete haldamisega —
seega meid koiki. Iga inimene on seo-
tud ehitusega kas omanikujareleval-
ve kaudu, tellijana, ehitajana ja kind-
lasti hoone kasutajana. Igaiks saab
teha midagi selleks, et hallitusseeni ei
oleks hoones liiga palju. Selleks peaks
teadma hallitusseente kiire arenemi-
se pohjusi ning oskama neid poéhjusi
korvaldada voi vahemalt vahendada.
Kéesoleva artikli autor on labi kdainud
sadu hooneid ning teinud kokkuvbtte
neid hooneid kimbutavatest hddadest.
Eesti ehituse ajalugu teades voib vai-
ta, et universaalset lahendust hallitus-
seente ennetamiseks ja neist vabane-
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miseks pole. Meie hooned on liiga eri-
ndolised ja erinevate konstruktsiooni-
liste lahendustega. Koigele vaatamata
leiab ehk sellest artiklist midagi kasu-
likku igatiks.

HALLITUSSEENTE ARENGUKS
VAJALIKUD TINGIMUSED JA NENDE
VAHENDAMISE VOIMALUSED
Toitained. Seeni iseloomustab vahetu
kontakt toitaineallikaga: nad elavad
otse toitainete peal voi nende sees.
Kuna hallitusseened ei ole toitaine-
te suhtes eriti valivad, siis voivad nad
toituda isegi veepiisas leiduvatest or-
gaanilistest ainetest [2].

Toitainete kattesaadavust vahen-
dades saab piirata hallitusseente ar-
vukust 6hus ja pindadel. See on vaga
lihtne: hoidke ruumid puhtad orgaa-
nilistest jadtmetest. Selleks tuleks toi-
tu valmistades kasutada tombekappi,
mille kaudu orgaaniliste ainete rohke
niiske aur hoonest vdlja juhitakse, ko-
ristada regulaarselt ruume, eriti neid,
mis on seotud toidu hoiustamise, ka-
sutamise ja valmistamisega, kontrol-
lida toiduainete sdilivusaega ja veidi-
gi riknenud toiduained kohe hoonest
vdlja (nt biolagunevate jadtmete kon-

PANEELMAJA ULEMISE KORRUSE VALISNURK - ILMNE SOOJUSTAMATUSE

Fotod: Kristel Pau Eesti Mikoloogia Uuringutekeskus SA

teinerisse) viia ning tithjendada regu-
laarselt prigikaste. Koik see tundub
lihtne, kuid hallituskahjustusi tule vaa-
dates voib tihti leida, et paljud inime-
sed neid reegleid ei jargi. Ometi imes-
tatakse, miks kiill hallitus nende ela-
mises nii kiiresti levib.

Temperatuur. Hallitusseened kas-
vavad temperatuurivahemikus -5 °C
kuni +50 °C [3], kuid optimaalne kas-
vutemperatuur on vahemikus 20-30
°C [4], mis paraku kattub inimesele so-
biva ruumi sisetemperatuuriga (18-22
°C). Seega saame mikroseente levikut
temperatuuriga mojutada ainult nen-
des ruumides, kus inimesed pidevalt
ei viibi (nt laod, keldrid). Siiski tasub
ka t66-, puhke-, elu- ja tthisruumides
ulekiitmist valtida. Samas seob soe
ohk rohkem niiskust ning seega vahe-
neb suhteline 6huniiskus (sellest lahe-
malt allpool). Hallitusseente jaoks on
halvim jahe ja kuiv 6hk.

Kasvukeskkonna happelisus (pH).
Hallitusseened kasvavad pH vahe-
mikus 1,4-12. Enamiku hallitusseen-
te jaoks on siiski optimaalne norgalt
happeline keskkond (pH 5-6). Kuna
seened eritavad ise mitmesuguseid ai-
neid, suudavad nad kasvukeskkonna
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endale sobivaks muuta [3]. Seetéttu
on hallitusseente arengut keskkonna
happelisuse kaudu vaga raske moju-
tada.

Hapnik ja valgus. Hallitusseened
voivad kasvada nii hapniku olemas-
olul kui puudumisel ehk nad on fa-
kultatiivsed aeroobid [2]. Enamik hal-
litusseeni ei vaja oma elutegevuseks
valgust.

UV-kiirguse teatud lainepikkused
on enamikule hallitusseentele surma-
vad, kusjuures seeneniidistik on UV-
kiirgusele tundlikum kui eosed. Selli-
seid lainepikkusi saadab meile paike,
kuid neid on voéimalik produtseerida
ka spetsiaalsete UV-lampidega (ta-
histus TUV). Lampe kasutades tuleb
rangelt jargida kasutusjuhiseid, sest
UV-kiirguse nimetatud lainepikkused
pole tervislikud ka inimesele. Pigem
laske paike tuppa ehk kasutage Ees-
timaa vaheseid paikeselisi paevi ning
tommake nendel pdevadel kardinad
eest.

Ka osoon (O,), mida leidub &hu
maaldhedastes  kihtides  koguses
0,001-0,03 ppm (part per million ehk
1/10° osa), mojub hallitusseentele ne-
gatiivselt. Ruume tuulutades tunne-
me varske ohu l6hna, mis ongi osooni
l6hn. Kahjuks laguneb osoon siseruu-
mides umbes 20 minutiga hapnikuks
(O,), kuid sellest ajast piisab, et hal-
litusseente kogust ohus vahendada.

SIIN OLI KUNAGI VIHMAVEETORU
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Tuulutage ruume, varske (mooddukalt
osoonirikas) 6hk on kasulik inimesele
ja kahjulik hallitusseentele. Tuuluta-
misel ja ventilatsioonil on pealegi hea
moju ruumi sisekliimale, nad vdhen-
davad ohuniiskust.

Niiskus. Niiskus mojutab hallitus-
seente arenemist koige enam, selle-
pérast tuleb sellele ka koige rohkem
tahelepanu poorata. Pealegi pole liig-
niiskuse moju hoonele ainult bioloogi-
line, niiskuskahjustus toetab ka kiil-
makahjustusi, soolakahjustusi, keemi-
list ja futsilist lagunemist, maardumist
ja energiakulu suurenemist ning lisab
terviseriske [5]. Siinkohal on piirdutud
ainult hallitusseentega, teistest niis-
kuskahjustustest ehk pikemalt jarg-
mistes artiklites.

Enamik hallitusseente eoseid vajab
kasvuks substraadi ldéheduses suhte-
list 6huniiskust RH tile 70%, optimaal-
ne RH on isegi 90-100% [4]. Kui suh-
teline niiskus langeb alla 30%, peatub
enamiku mikroseentest kasv. Ruumi-
de suhteline niiskus kitteperioodil on
keskeltlabi 25-40%, mis on inimese
jaoks kuiv elukeskkond, ja tilejaanud
ajal 40-60%. Suve- ja stlgisperioodil
uletab suhteline 6huniiskus ruumides
sageli 70% ja see on juba soodne hal-
litusseente arenguks. Siinkohal tasub
teada, et margade pindade lahedu-
ses on ohuniiskus kestvalt korgem kui
ulejadnud ruumis. Peale ohuniiskuse

peame seega jalgima ka materjalide
absoluutset niiskust ning nende pin-
naniiskust ehk suhtelist ohuniiskust
vahetult materjali pinna ldhedal, mis
omakorda soOltub materjali omadus-
test. Kolab keeruliselt, kuid vee liiku-
mine hoonetes ongi keeruline prot-
sess, mida siinkohal tritatakse pisut
selgitada.

Koigepealt sellest, kust ja kuidas
niiskust (vett) hoonetesse juurde tu-
leb. Ohu ja materjalide niiskusesisal-
dusel on fiitisikaseaduste jargi pite
tasakaalustuda. Seda seletatakse mo-
lekulaarfiiiisika ja termodiinaamika
abil [6], kuid kaesoleva artikli maht
ei voimalda teemasse stigavuti lasku-
da. Véalja on toodud hoonete peamised
niiskuseallikad (sh materjalide pinda-
del) ja nende koérvaldamise voi moéju
vahendamise voimalused.

HOONETE PROJEKTEERIMINE,
RENOVEERIMINE JA EHITAMINE

Kui olete voétnud plaani uue hoone
ehitamise, siis saab soovimatute hal-
litusseente kolooniate tekkimist en-
netada. Sel juhul vajavad lahendamist
mitmed pohikiisimused.

Hoone asukoht. Linnades on asus-
tustihedus suur ja seepdrast kasuta-
takse itha enam linnaldhedasi alasid,
podramata tahelepanu sealsele maa-
pinna korgusele, pohjaveetaseme-
le ja pinnase koostisele. Loomulikult
on voimalik ehita-
da maja ka sohu,
kuid siis tuleb poh-
jalikult labi moel-
da vundamendi la-
hendus (sh koérgus).
Tihti on maja esime-
sel korrusel poran-
da tasapind maapin-
nale liiga lahedal ja
maapinnas olev niis-
kus mojutab hoone
niiskuse tasakaalu.
Praktika naitab, et
niiskuse liikumise
tokestamiseks hoo-
ne alla pandud kile
seda olukorda ei la-
henda. Selle teema
puhul jagub motle-
mist  arhitektidele
ja projekteerijatele
ning ka kinnisvara-
arendajatele ja tule-
vastele omanikele.

Oluline on ka hoo-
ne asend ja ruumi-
de planeering. Tuleb
arvestada ilmakaa-
ri, maastiku oma-
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péra, ilmastikuolusid (nt tuule, sade-
mete suund), veesoonte olemasolu ja
palju muid algul pisiasjadena tundu-
vaid tegureid. Kas uskuda voi mitte,
aga need pisiasjad moéjutavad oluliselt
hallitusseente arengut hoones ja ka
hoone energiakulu. Selles valdkonnas
tegutseb palju nduandjaid, kuid soo-
vitame siiski teaduslikult pohjendatud
lahendusi, mida pakub Tartu Ulikoo-
li energiatdhusa ehituse tuumiklabor
(www.tuit.ut.ee/eetl).

HOONETE SISEKLIIMA KUJUNDAMINE
Nii uue kui ka vana renoveeritava
hoone puhul tuleb esmajarjekorras
moelda, milleks tiht voi teist ruumi ka-
sutama hakatakse, milline peaks
sel juhul olema sisekliima ning
kuidas seda tagada. Et kulusid
kokku hoida, ehitatakse voi reno-
veeritakse hoone tihti ilma pro-
jektita voi ainult arhitektuurijoo-
niste pohjal. Parast kulutatakse
hoone haldamisele ja puuduste
korvaldamisele oluliselt rohkem
raha, radkimata sellest, et tld-
juhul leitakse hoone kasutamise
ajal, et tulemus ei vasta ootustele.
Samuti ei moelda renoveerimise
kaigus sellele, et hoone on tervik
ja selle 1iht osa renoveerides tu-
leb ldbi moéelda ja vajaduse korral
muuta ka hoone teisi osi. Koige
tuupilisema naite pakub akende
vahetamise kampaania. Kui koik
vanad aknad pakettakende vas-
tu vahetati, toi see kaasa hallitus-
seente leviku laine. Loomulikult
vdahenes energiakulu, kuid loomulik
ventilatsioon ldabi akende kadus, ruu-
mide niiskuse tasakaal muutus ning
loodi soodne pinnas hallitusseentele.

Mida siin soovitada? Kindlasti seda,
et uute hoonete puhul on peale arhi-
tekti projekti vaja koostada ka eripro-
jektid:

e tooprojekt, kus on nt tehnilised la-
hendused, s6lmede joonised, ma-
terjalide tapsustused jms;

e kutteprojekt, mis on kooskolas hoo-
ne konstruktsioonilahendusega ja
kus on arvestatud koiki energeetili-
si tingimusi;

® vee- ja kanalisatsiooniprojekt, mil-
les tuleks kindlasti jargida projek-
teerimis- ja ehitusnoudeid;

¢ ventilatsiooniprojekt, mis ei pruugi
alati pohineda sundventilatsioonil,
vaid hoones 6hu liikumise kaalut-
letud aevestamisel. Energiatohusa
ehituse tuumiklabori juhataja Tonu
Mauringu hinnangule tuginedes on
ohuniiskuse kumuleerumise valti-
miseks vajalik ventilatsioon eluruu-
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mides 0,3-0,5 korda tunnis ehk siis

2-3 tunniga peaks vahetuma kogu

ruumides olev ohk;
¢ Sisekujundusprojekti voidakse hal-

litusseente teema puhul ebaoluli-
seks pidada, ometi mojutavad toa-
taimed, ruumide kasutus ja kasu-
tajate hulk oluliselt hallitusseente
kasvutingimusi.

Renoveeritava hoone puhul (vt
akende vahetamise ndide) on vaja
labi moelda tépselt samad kiisimused,
mis uusehitise puhul. Eriti tuleb jalgi-
da ruumide kasutuse muutmist. Kui
nditeks suvilast elumaja tehakse, siis
ei piisa iiksnes soojustamisest. Moelda
tuleb koéikidele eespool toodud punk-

HALLITUS LAEPANEELI VAHES

tidele (tooprojekt, kiite, veevarustus,
ventilatsioon ja sisekujundus). Ka va-
nasse talumajja ehitatud saun muu-
dab kogu hoone sisekliimat.

KONSTRUKTSIOONILISED
LAHENDUSED
Selleks et tagada ruumide sisekliima
vastavus kasutusotstarbele, peab mot-
lema seinte, porandate ja (katus)lage-
de lahendustele. Tugevus- ja stabiil-
susarvutuste juurde siinkohal ei lahe,
nende arvutuste jaoks on meil kooli-
tatud ehitusinsenerid. Piiretega seo-
ses on siin kdsitletud ainult méningaid
ehitusfiitusikalisi parameetreid (sooja-
juhtivus, niiskuse liikumine).
Soojustamine. Paneelmajade vii-
maselt korruselt voib hallitusseente
kolooniaid sageli leida just seetottu,
et talvel on ruumide sisetemperatuur
korge ja valistemperatuur madal. Kui
seinte ja katuslae soojustamisel pole
seda asjaolu arvestatud, hakkab toa-
ohus leiduv niiskus seina- ja laepinda-
dele kondenseeruma, luues ideaalse

keskkonna hallitusseente koloonia-
te tekkeks. Samasugust nahtust voib
tdheldada akende tmbruses, valis-
seinte nurkades, laedartes ja palju-
des teistes kohtades, kus soe ja kilm
ohk ruumi sisepinnal kokku puutu-
vad. Pohjusi voib olla mitu — vdhene
soojustus, halvasti paigutatud soojus-
tus voi siis kiilmasildade olemasolu.
Viimane neist tdhendab piiret labiva
hea soojajuhtivusega (kiilmajuhtivu-
sega) materjali olemasolu. Lahenduse
voiks pakkuda selliste kohtade tiles-
leidmine (termograafiline moodistus)
ja soojustamine. Kindlasti on 6igem
soojustada seina vdljastpoolt, see viib
kastepunkti (koht, kus vesi konden-
seerub) valjapoole ja kondensat-
sioonivee tekke voimalus sisepin-
na lahistel vaheneb. Soojustamine
tekitab tihtipeale ka probleeme (nt
kortermajas), sest see muudab va-
lisseina ilmet. Sel juhul saab korte-
ri sisepinnale kanda kondensaat-
vee teket takistavat ainet, milleks
voib olla naiteks GrafoTherm vo6i
BioRid. Neist viimasele on lisatud
ka hallitusseente teket takistavat
ainet. Akende ning vahel ka seinte
ja lagede puhul on tihti ette tulnud,
et vuugitdidet (akna tmber pan-
dav voi pragudesse lastav mon-
taaZivaht) ei ole lildse v6i on seda
liiga védhe. Sel juhul on probleem-
se koha tdapne kindlaksmadramine
eriti tahtis, sest siis piisab vaid paa-
ri augu puurimisest ja montaaZiva-
huga tditmisest. Termograafiliste
moodistuste tegijaid leiab aadres-
sidelt www.tuit.ut.ee/eetl ja www.ter-
mopilt.ee. Kondensatsioonivesi tekib
ka sooja ruumi ldbivatele kiilmadele
veetorudele. Koige halvem on olukord
siis, kui seinas olev veetoru on isolee-
rimata. Sel juhul tilgub kondensee-
runud vesi aegamisi seinakonstrukt-
siooni ja hoiab seal niiskusaset korgel.
Veetorude timber peab tingimata ole-
ma soojusisolatsioonimaterjal.
Niiskuse liikumist piiretes vo6ib
vajadusel soodustada (ventilatsioon)
voi takistada (hudroisolatsioon). Mida
suurem on ruumi kavandatav niiskus,
seda hoolikamalt tuleb lahendus labi
moelda. Niisketes ruumides (nt sau-
nad, vannitoad, du iruumid) peavad
seinad vastama tapselt ehitusjuhendi-
tele. Nendes ruumides on vdga oluline
ventilatsioon, millega vahendatakse
siseohu niiskust. Oluline on teada, et
ruumi niiskustase ei ole maksimaalne
mitte kasutamise ajal, vaid moéni tund
parast kasutamist. Sellest tulenevalt
peaks ventilatsioon to6tama ka péarast
ruumi kasutamist. Samuti peab niis-
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ke ruumi seinakonstruktsioonis olema
aurutoke, kusjuures selle pind peab
olema molemalt poolt (v6i vahemalt si-
sepinnapoolselt kiiljelt) ventileeritud.
Niiskete ruumide seinakonstruktsioo-
nide kohta voib saada vajalikku tea-
vet meiliaadressil info@majavamm.ee.
Kindlasti ei sobi seinte ja lagede hiid-
roisolatsiooniks sellised materjalid
nagu kasvuhoonekile, torvapapp voi
foolium. Mitteniisketes ruumides (nt
kontori- ja eluruumid) ei soovita meie
niiskustokkeid tildse kasutada.
Uusehitistes on oluline niiskuseal-
likas materjalidest vabanev vesi. Ta-
napdeva Kkiire ehitustempo tottu ei las-
ta materjalidel piisavalt kuivada ning
neis leiduv vesi aurustub pika aja
jooksul hoone kasutusperioodil. Kui
katteks on kasutatud niiskuse liiku-
mist takistavaid aineid vo6i materjale,
pikeneb kuivamisperiood veelgi. Maja
ehitades kontrollige materjali niiskus-
taset ning laske materjal dara kuivada.

HOONETE RENOVEERIMINE

Vee liikumine hoonete kasutuspe-
rioodil. Kéige suurem niiskuseallikas
on lahtise vee pidev sattumine konst-
ruktsioonidesse voi hooneosade sise-
pindadele. Sealt aurustudes mojutab
vesi 0hu suhtelist niiskust nii pindade
vahetus ldheduses kui ka kogu hoo-
nes. Sellise niiskuse allikaid on mit-
meid.

Sademevee (nt vihm, lumi) sattumi-
ne hoonesse. Koige tiitipilisemad nai-
ted on vee tungimine hoonesse labi
katusekatte vigastuste (eriti lameka-
tuste puhul); puuduvad vo6i puuduli-
kud sademevee dravoolusiisteemid,
viimaste olemasolu ja korrashoid on
vdaga tahtis; seintele voi vundamendi-
le pritsiva vee imendumine materjali-
desse, ka seda pohjustab koéige sage-
damini puudulik sademeveeststeem,
kuid sademevesi voib pritsida seinale
voi vundamendile ka lahedal asuva-
telt pindadelt (nt rodult, trepilt, teiselt
katuselt), moodasoitva auto rataste alt;
seina- ja avataidete (aknad, uksed)
paigaldusvead ning veelaudade voi
-plekkide puudumine vo6i nende liiga
vaike kalle. Koiki neid hadasid saab
lihtsalt valtida — kontrollige oma hoo-
ne valispiirde veepidavust regulaar-
selt (vahemalt paar korda aastas), pai-
galdage sademevee aravoolusiisteem
ja juhtige igasugune valispiirdele sat-
tuv vesi hoonest eemale (veelauad,
pritsimistokked).

Pinna- ja pohjavee imendumine
hoone konstruktsioonidesse. Kui vesi
on hoone konstruktsioonide (sh vun-
damendi ja hoonealuse pinna) vahe-
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tus laheduses, kipub see tungima hoo-
ne konstruktsioonidesse, sest seal on
niiskustase vaiksem. M66da materjale
liigub vesi edasi hiidrostaatilise surve
(nt pohjavee surve), veeauru difusioo-
ni, pinnadifusiooni vo6i kapillaarimen-
dumise tottu [6]. Joudnud materja-
li (sise)pinnale, aurustub niiskus seal
ja suurendab seeldbi umbritseva ohu
suhtelise niiskuse taset. Kui hoonealu-
ne pinnas on marg, siis sealt aurustu-
va vee hulk mojutab oluliselt hoone
uldist niiskuse tasakaalu.

Kui hoonealune pind ei puutu otse-
selt kokku hoone detailidega ja hoo-
ne all pole survelist pinna- ega poh-
javett, saab lihtsa moodusega pinnalt
aurustuvat niiskust vahendada - kat-
ke hoonealune pind poorse materja-
liga (nt liiv, kruus, peenkillustik). Sel-
lega takistate niiskuse kapillaartousu
ning seeldbi on takistatud aurustu-
mine pinnalt. Kui on tegemist surve-
lise veega vo0i siis vahetu maapinna
ja materjalide kokkupuutega, on asi
keerulisem. Siis tuleks poorduda et-
tevotte poole, kes valdab hiidroisolat-
sioonimaterjalide kasutamist voi muid
niiskuse liikkumise takistamise tehnili-
si lahendusi (nt www.langeproon.ee,
www.dampclosing.ee).

Hoones kasutatava lahtise vee sat-
tumine konstruktsioonidesse ja pin-
dadele. Siin voib eristada soovitud ja
soovimatut vee liikumist. Saunas, dusi-
ruumis, vannis, basseinis ja teistes sel-
listes kohtades kallame ja pritsime me
ise vett umbritsevatele materjalidele,
nousid ja pesu pestes kasutame lah-
tist vett. Neid voib lugeda soovitud
veeliikumisteks, mille drajatmiseks
voi vahendamiseks ei tahetagi mida-
gi teha. Eespool nimetatud tegevuste
jaoks moeldud ruumid tuleb selleks
ette valmistada (vt niisked ruumid).
On ka mitmeid vaiksemaid soovitud
veeliikumisi, nt lillekastmisvesi, po-
randapesuvesi.

Vee soovimatuid liikumisi véivad
pohjustada veetorustiku rikked (eriti
ohtlikud on vaikesed lekked, sest tild-
juhul ei avastata neid kohe ning need
madargavad Umbritsevaid materjale
kestvalt), niiskete ruumide hudroiso-
latsiooni vead ja rikked, kanalisatsioo-
nilekked ning naabrite veeavariid, kui
hoonel on mitu kasutajat. Selliste oh-
tude valtimiseks tuleks nditeks vee-
vargi, kanalisatsiooni ja niiskete ruu-
mide ehitamisel kasutada asjatund-
ja abi. Loomulikult tuleb regulaar-
selt kontrollida niiskete ruumide po-
randaid ja seinu ning vee- ja kanali-
satsioonitorude timbrust. On hea, kui
omanikul on veevarustuse projekt voi

ta saab ise hoone pohiplaanile marki-
da, kust mingi toru jookseb. Tihti vi-
gastatakse torusid tahtmatult, nditeks
kruvi seina lastes vigastatakse veeto-
ru ja sealt hakkab vett konstruktsiooni
immitsema.

VEEAUR HOONES
KASUTUSPERIOODIL
Veeauru ei tekita mitte tiksnes lahti-
se vee aurustumine, ka hoones asu-
vad inimesed hingavad vélja arvesta-
tava koguse veeauru ning vesi aurus-
tub ka labi naha. Seda asjaolu tuleb
arvestada. Mida suurem on ruumide
asustatus, seda paremat ventilatsioo-
ni laheb vaja. Vesi aurustub ka toidu
valmistamisel, seeparast vajatakse ka
tombekappi. Vesi aurustub toataime-
de lehtedelt, niisketelt kiittepuudelt,
véaljast sisse toodud esemetelt, lleriie-
telt. Neid kohti on palju, kuid veeau-
ru kogused on eelmises punktis vaa-
deldud niiskuskoormustega vorreldes
siiski vaikesed. Kindlasti tasub igasse
elu- voi to6ruumi soetada hiigromee-
ter, mis moodab niiskustaset ruumi
ohus. Lihtsamaid neist saab soetada
igast korralikust elektroonika- v6i ko-
dumasinate kauplusest.
Kokkuvotteks voib oelda, et halli-
tusseente teke soltub meist endist. Kui
hoone on ehitatud head ehitustava
jargides (ehituskultuur on korge) ning
selle kasutajad on hoolsad, pole hal-
litusseeni vaja karta ja meid tumbrit-
sev Ohk on tervislik ja eostevaba. Kui
mingil pohjusel hakkavad hallitussee-
ned siiski muret tegema, tuleb esma-
jarjekorras korvaldada selle pohjused
ning hallitus kaob iseenesest. Kee-
milisest tootlusest saadakse vaid aju-
tist abi ning tihti on see tervisele ise-
gi kahjulikum kui hallitusseened.
Kui siiski kahtlete ja soovite lisainfot,
voite esitada kiisimusi meiliaadressil
kalle.pilt@emu.ee. Vastame koigile.
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Telli, paigalda, unusta Uus, hooldusvaba
poordklapp

Uued, tihedalt sulguvad podrd-
klapid {mark DB...N) on vilja
t&Otatud vastu pidama tempera-
tuurile =20 kumi 120°C (Ghe
tunni valtel kum 130 °C). Kui oled
sellise hooldusvaba podrdklapi
paigaldanud, vaid selle unustada.
Mee suur valik kasihoova voi
elektrimootonga klappe tagab
ideaalse lahenduse kaikidele
kinniflahti- vai labivoolu regu-
keenmistoimingutele nii kirtte- kui
ka jahutussisteemides. Ja seda
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Ventilatsioon

SISERUUMIDE OHU

KVALITEET

AIVAR KAHR
Airmte OU

SISERUUMIDE OHU KVALITEET on
teema, mis pdlvib itha suuremat tahe-
lepanu kogu maailmas. Kui linnatana-
vatel on 6husaaste pohjustanud tervi-
seohtliku olukorra voi kui algab aller-
gikute jaoks ohtlik oietolmuhooaeg,
ei aita ka akna avamine vo6i ventilat-
sioon. Halb sise6hk vo6ib tihel véi tei-
sel moel olla suur tervisehddade alli-
kas. Kui o0hk on paks ja kopitanud, on
seda ka tunda. Tavaliselt ei anna me
aga endale aru, et 6hu kvaliteet voib
olla vdga halb, kui ilmselged tunnu-
sed sellest just marku ei anna.

Iga ruumi 6hus on lugematul hul-
gal baktereid, viiruseid, o6ietolmu ja
tolmuosakesi, mis voivad ohu tosi-
selt saastata. Heal juhul voivad sellest
marku anda peavalu, kontsentratsioo-
nihdired, vasimus vo6i hingamisteede
arritus. Halvemal juhul véib aga 6hu
halb kvaliteet pohjustada tosiseid ter-
viseprobleeme, eriti allergikutele. Ka
meie haiglates, polikliinikutes, labo-
rites ja apteekides on saasteoht (bak-
terid ja viirused) oluliselt suurem kui
kuskil mujal. Seetottu on nii patsien-
did kui ka personal suhteliselt suures
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FAKTE:

® 40% inimestest kuulub mingi allergiavormi

nakatumisohus. Viirus-
test ja bakteritest raaki-
des ei saa dra unustada
ka koiki teisi kohti, kus
koos on palju inimesi, nt
lasteaiad, koolid, avatud planeeringu-
ga llerahvastatud kontorid ja ostukes-
kused.

VENTILATSIOON JA KLIIMASEADE

Koigepealt tuleb aru saada, et venti-
latsioonististeem ja kliimaseade (mis
voib jahutada voi ka soojendada) on
tdiesti eri asjad. Ventilatsioon toob
ruumi varsket 6hku ning head ven-
tilatsiooni ei saa millegagi asendada.
Tihti vaidetakse, et ventilatsiooniga
on lahendatavad ka sisedhu saastega
seotud mured. See véaide ei pea paika.
Linnades on ka tdnavadhu saastatus
suur ning ei saa pidada koéige pare-
maks lahenduseks, kui see saastunud
ohk kontorisse voi tuppa puhutakse.
Ka allergikutele voib see ainult kah-
ju tuua. Seda muret saab lahendada
ohupuhasti abil. Jattes korvale linna-
ohu saastatuse ja allergikute mured,
seondub ventilatsiooniga ka sissepu-
hutava 6hu soojendamine. Ulearu véi-
mas ventilatsioon mojub ka rahako-
tile. Kliimaseade (konditsioneer) voi-

riskigruppi;
e 10-25% inimestest kannatab mitmesuguste aller-
giavormide all (astma, heinapalavik, ekseem).

maldab ruumiohu temperatuuri kont-
rollida. Moénikord on see varustatud
filtriga, mis on aga moéeldud peamiselt
seadme kaitsmiseks mustuse ja tolmu
eest, mitte 6hu puhastamiseks. Peale-
gi ei ole selliste filtrite puhastusvoime
kuigi suur.

Mitgil on aga ohupuhasteid, mille
abil on voimalik lahendada milliseid
tahes sisedhuga seotud probleeme.
Valik algab vaiksematest ja odava-
matest ohuionisaatoritest, jargnevad
mehaanilised voi elektrostaatilised
ohupuhastid ning olemas on ka tipris
spetsiifilisi tooteid, mille abil saab lah-
ti ebameeldivast 1ohnast ning havita-
da viiruseid ja baktereid. Hinnad on
monest tuhandest ménekiimne tuhan-
de kroonini.

Kui soovitakse, et ruumides oleks
tdnapdeva noudmistele ja soovidele
vastav sisekliima, siis ei piisa mitte-
kontrollitavast ega ka kontrollitavast
ventilatsioonist vo6i selle kombinat-
sioonist kliimaseadmega. Vaja on ka
piisava joudlusega ohupuhastit.
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Ventilatsioon

MILLEKS ON VAJA
VENTILATSIOONI?

ELAR SEESTRANDT
Airfix OU direktor

VENTILATSIOON ON pohimétteli-
selt ohuvahetus, mille eesmark on va-
rustada ruume puhta (“varske") 6hu-
ga ja viia ara saastatud ohk. Ventilat-
siooniga voib koos voi eraldi ehitada
ka susteemi, mis jahutab, niisutab voi
kuivatab ohku.

Ohu tdhtsust on raske iile hinnata,
sest elusloodus on suuremal v6i vahe-
mal maaral sellega seotud. Elamiseks
vajame pidevalt puhast ohku, ilma
ohuta peame vastu vaid mone minuti.
Oépéevas kopse labiva 6hu mass on
soodud toidu massist ligi kimme kor-
da suurem. Ohus on umbes 78% lam-
mastikku, 21% hapnikku, 1% argooni
ning alla 1% muid gaase ja aineid. Kui
mingeid keemilisi thendeid vo6i tah-
keid kiibemeid on 6hus tavalisest roh-
kem, voib selle lugeda saastatuks. Mo-
nikord on see isegi silmaga ndha (aur,
suits, tolm) vOi ninaga tunda (hais).
Peamine saastaja on inimene ise, kes
hingab vélja siisihappegaasi ja veeau-
ru, kelle tegevus tekitab tolmu, 16hnu
jms ning kelle loodud toostus ja pollu-
majandus saastab ohku mitmesuguste
thendite ja kibemetega.

Ventilatsioon on ajakohase maja
uks tahtsamaid stisteeme. Kui see toi-
mib korralikult, ideaaljuhul koos kiit-
te-, jahutus- ja ohuniisutussiisteemi-

ga, siis on ruumides aasta ringi taga-
tud meeldiv mikrokliima.

Elu- ja toostushoonetes voib 6hu
koostis ja saastatus olla vdga erinev.
Valisohk ei pruugi olla sisedhust puh-
tam, ka see voib sisaldada tolmu (nt
oietolmu) ja heitgaase. Kuid selles
on siiski eluks vajalikku hapnikku.
Elu- ja buroohoonetes on saastunud

ohus lilemaéaadra stisihappegaasi, tolmu,
veeauru ja lohnu. Peale selle on ohus
seeni (nt hallitusseeni), baktereid ja
viirusi, mis voivad pohjustada naka-
tumist monda haigusesse. T60stuses
voib aga ohus olla muidki vooriseid,
nt metallitolmu, keevitus- ja autode
heitgaase, tolmu, kemikaaliaure jms.
Mitmesugused 6hus olevad osakesed,
millele me tavaliselt tahelepanu ei
poora, voivad pohjustada tervisehai-
reid. Vaikesed metallikiibemed, nagu

kivitolmgi, voivad olla terviseohtlikud,
eriti kui tootada metalli- voi kivitolmu-
ses keskkonnas pikemat aega.

Kestev kokkupuude ohus sisal-
duvate kahjulike ainetega, mida ei
pruugi olla kuigi palju, voib inimese
tervist oluliselt kahjustada. Inimene
voib haigestuda tuberkuloosi, ast-
masse, kopsulaienemisse voi kopsu-
vahki pikka aega enne seda,
kui seos nt tolmu ja haiguse
vahel kindlaks tehakse. Pea-
le tuntud ainete ja 6huvooris-
te on kindlasti ohtralt neidki,
mida me veel ei tunne ning
mille eest me end hoida ei
oska. Seetottu peaks venti-
latsiooni projekteerides ala-
ti moétlema sellele, mis meid
Umbritseb. Ometi tuleb tead-
mistele ja kogemustele vaata-
mata ventilatsioonististeemide
ehitamisel ja kasutamisel ette
palju tkskoiksust ja hoolimatust.

Ventilatsioonis liigub ohk pide-
valt ning koos sellega koik see, mida
ohk sisaldab. Aeg-ajalt peab siisteemi
kontrollima ja vajaduse korral hoolda-
ma (puhastama). Kui sellesse koguneb
tolmu, veeauru, rasva vm, kujunevad
seal head tingimused seente, bakte-
rite vim mikroorganismide arenemi-
seks ja levimiseks. Vaga maardunud
susteemid voivad olla ka tuleohtlikud.
Ventilatsioonislisteemidele ei maju
hasti ka see, kui neid liiga vahe kasu-
tatakse —siis liigub 6hk vaga aeglaselt
ning tolmu ja veeauru koguneb torus-
tikku rohkem. Kui torustik jaab talvel
kilma katte, tuleb ta kindlasti korra-
likult soojustada. Muidu voib juhtu-
da, et ventilatsioonitorust voi -sead-
mest hakkab vett tilkuma. Tilkumine
on téendolisem siis, kui 6hk peaae-
gu ei liigu. Tilkuda voib nii seadme
t06 kui ka seisu ajal — soojusvahetis
veeaur kondenseerub. Jahutusega on
lugu vastupidine - suvel, kui valisohk
on hasti niiske ning jahutustorud on
soojustamata voi halvasti soojustatud,
kondenseerub veeaur torude valispin-
nale. Tihedalt asustatud piirkonnas ja/
voi hoones tuleb ventilatsioonististee-
me kontrollida vahemalt neli korda
aastas ning vastavalt vajadusele neid
hooldada ja filtreid vahetada. Era-
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majas, mis asub looduse keskel, voib
seda teha harvem, aga vahemalt kord
aastas. Hoolduse all peame silmas ka
uldist tilevaatamist — stisteemi puhtu-
se, seadmete tootemperatuuri ja auto-
maatika t66 kontrollimist.

MIS VOIB MURET TEHA?

Ventilatsioon voi seadmed tekitavad
miira. Korralikult projekteeritud ning
oigesse kohta ja oigesti paigaldatud
sisteem ei tohiks miira teha. Torud
ja loppelemendid (restid, plafoonid)
peavad olema sobiva ldabimooduga.
Seadmed tuleb paigaldada nii, et vib-
ratsioon neilt edasi ei kanduks, vibrat-
sioon voib nt kanduda p66ningult lae-
konstruktsiooni kaudu eluruumides-
se. Kivisein ja kivi- voi betoonporand
on selles suhtes paremad.

Aknad higistavad, sest ventilatsioon
on vilets. See voib olla nonda voi ka
mitte. Sageli ei ole enam meeles, et ka
vanade akende puhul olid omad mu-
red, naiteks vois valimine aken talvel
jadtuda. Probleeme akendega pohjus-
tab sise- ja valistemperatuuri erinevus,
ohu niiskus ja lilkumine. Ventilatsioon
aitab kull niiskust korvaldada, aga see
on vajalik siis, kui veeauru tekib liiga
palju (nt vannis voi dusi all kéies, pesu
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pestes, toitu val-
mistades, remon-
di ajal varvides
ja pahteldades)
voi kui ruumis
on palju toalilli
vOi inimesi. Tal-
vel toadhk tleliia
niiske tavaliselt ei
ole. Suvel on 6hk
tunduvalt  niis-
kem, aga veeauru
kondenseerumist
me ei marka, sest
temperatuuride
vahe on vaike.
Enamasti on kiil-
mal ajal toadhu
niiskus vaiksem,
kui see isegi olla
véiks. Ohk jahtub
akna pinnal ja va-
jub alla, akna alu-
mine serv on jahe
ja aknalaua tot-
tu soe ohk akna
allservas peaae-
gu ei liigu ning
nonda hakkavad-
ki akna alumised
servad "higis-
tama". Soe ohk
(konvektsioon)
liigutab ruumioh-
ku ja soojendab ka akna tllemist ser-
va. Veeaur koguneb peale akende ka
toanurkadesse ja kapitagustesse, kus
ohk samuti liikkuma ei paase. See ilm-
neb rohkem nendes kohtades, kus on
kilmasillad (halvasti soojustatud va-
lisseinad ja nurgad). Seal tekib hea
kasvukoht hallitusele. Seega on kind-
lasti hea, kui ventilatsioon on olemas,
kuid alati see ei aita.

Ei ole kohta, kuhu ventilatsiooni-
seadmed ja -torud paigaldada. Sead-
med tuleks panna sellisesse kohta,
kus neid saab hooldada, soovitata-
valt siseruumi. Seadmeid on erinevaid
ja neid vo6ib panna porandale vo6i lae
alla, suuremad voivad olla ka valjas.
Torusid saab paigaldada poéoéningule,
lagede alla, seinte taha ja isegi poran-
dasse. Kui koik hasti labi moelda, siis
leitakse kindlasti 6ige lahendus.

Ventilatsiooni pole vaja, saan ise
ka hakkama. Enne sellise otsuse te-
gemist tasuks jarele moéelda ja asja-
tundjaga nou pidada. Peab nt teadma,
kas hoones on tuletokketsoone ning
kas on ruume, mida tlihte siisteemi ei
tohi tthendada. Peale selle on terve
hulk norme ja naitajaid, millele hoo-
ned ja neis olevad stisteemid vastama
peavad, eriti puudutab see ehitata-

vaid hooneid. Hilisem timbertegemi-
ne voib olla tilikas, kallis ja vahel ka
voimatu.

Ventilatsiooni ehitamine ldheb kal-
liks. Kallis on suhteline moiste, kal-
lid on ka nt auto, korter, maja ja tervis.
Ventilatsioonisiisteemi valides peab
motlema, mida soovitakse saada ja
kui palju tahetakse selleks kulutada.
Seadmeid saab vahetada, aga torus-
tikku timber ehitada vo6i juurde panna
(eriti eramajas voi korteris) on hiljem
vdga raske voi isegi voimatu. Sead-
meid ja lahendusi on palju ja hinnadki
on erinevad.

On palayv, sest ventilatsioon ei toi-
mi. Tavaliselt hakatakse seda kurtma
suvel, kui palavust ei pohjusta venti-
latsioon, vaid temperatuur. Suvel on
valistemperatuur korge ning hoone
vélispiirded (aknad, seinad ja laed)
soojenevad. Soojust tuleb ruumi ka
siis, kui paike otse akendesse paistab.
Paikese vastu aitavad vdljas asuvad
paikesevarjud. Kui suured aknapin-
nad katta seestpoolt kardinatega, siis
soojenevad kardinad ning soojus le-
vib neist ikkagi toadhku. Suvel pala-
va ilmaga ei pruugi tugevast ventilat-

VENTILATSIOONISEADE

ERAMU KATLARUUMIS
sioonistki abi olla, kui sissepuhkedhk
tuleb otse vdljast, kus sooja on 30 °C.
Kui aga ruumides on toéotav jahutus-
suisteem, siis peab valtima sooja valis-
ohu sissepadsu, nt tuleb aknad ja uk-
sed kinni hoida. Talvel voib ette tulla
ulekiitmist, kuigi radiaatoritel on ter-
mostaadid.

Piisab iihest ventilaatorist. Vahel
toesti piisab, kui kéogi valjatdmme on
ventilaatoriga (nt pliidikubu kaudu)
ning vannitoas ja tualetis seina labiv
loor. Eramajas, kortermajas ja korte-
ris, kus stisteemile esitatavad nouded
ei ole suured, saab ehk piirduda tihe-
kahe ventilaatoriga. Ka sel juhul peab
teadma, et kui ihest kohast 6hku val-
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Ventilatsioon

ja laheb, siis teisest kohast tuleb seda
juurde (labi akende, uste, looride).
Ko6gi- ja tualetidhku ei tohi ihte sts-
teemi kokku viia. Halvimal juhul v6ib
uste voi akende laheduses tunda tom-
betuult.

Soojusvahetiga siisteem on kallis.
Jallegi soltub koik sellest, mida me ta-
hame. Moistlikum on valida uks kor-
ralik soojusvahetiga seade, mis filtrib
ja soojendab o6hku, kui otsustada paari
véljatombeventilaatori kasuks, mis ise
tarbivad kill vdhe energiat, kuid vii-
vad 6hus oleva soojuse vdlja. Talvel on
siis vaja lisakiitmist méne muu kiitte-
susteemiga.

Ventilatsioon teeb ruumid Kkiil-
maks. Kui on tegemist soojusvaheti
ja jarelsoojendusega seadmega, siis
hoiab korralikult t66tav seade ettean-
tud temperatuuri (tavaliselt 20-22 °C)
ning ruumi kilmaks ei tee. Kui valja-
tombeohu hulk on sissepuhkest oluli-

e Kottfiltrid

e Paneelfiltrid
e Padrunfiltrid
° Mltmesugused

selt suurem, peab puuduv 6hk kuskilt
juurde tulema. Ohk otsib siis endale
teed olemasolevate avade ja ebatihe-
date akende ja uste, ventilatsioonil66-
ride, keldri, p66ningu voi teiste ruumi-
de kaudu. See teeb tihti muret siis, kui
on ehitatud ainult védljatdmbesiisteem
ja seintesse pandud ventilatsioonires-
tid (nt varske ohu klapid).

MIDA ON VAJA ARVESTADA?

Ventilatsioonisiisteemi valimisel tuleb
sedagi arvestada, et me elame muut-
liku kliimaga piirkonnas. Valisohk on
talvel kiilm ja suvel soe. Mida suurem
on vahetatava 6hu hulk, seda rohkem
kulub energiat. Talvel on 6hku vaja
kindlasti soojendada ja suvel ehk ka
jahutada. Kui vahegi voimalik, siis tu-
leks valida soojusvahetiga seadmed.
Oluline on ka kasutusmugavus — au-
tomaatika ja hooldus. Kaaluma peab
koostood kiittesusteemiga —suvel saab

ifiltrid
.

-
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Tolmu- ja suitsueristuse erilahendused!
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nt soojuspumpa kasutada ka jahuta-
miseks. Seadmete valik on vdaga suur.
Ventilatsiooniseadmesse voib olla sis-
se ehitatud jahutusseade voi vastupidi
— jahutusseadet voib kasutada ka 6hu
vahetamiseks, filtreerimiseks ja niisu-
tamiseks. On ka eriseadmeid, mis on
moeldud t66ks niiskes keskkonnas, nt
basseiniruumis voi ujulas.

Kui hoone on alles projekteerimis-
jargus, tuleb moelda sellele, kuhu pai-
gutada seadmed vo6i kuhu mahub to-
rustik. Voib juhtuda, et majaehitus on
juba loppjargus ning omanik hakkab
alles siis ventilatsiooni peale motlema.
Toendoliselt saab elada ka kehva ven-
tilatsiooni véi hoopis ventilatsioonita
majas. Kui aga ventilatsioonistuisteemi
siiski soovitakse, siis saab selle palju
vaiksema vaevaga ehitada samal ajal
majaga. Ventilatsiooni sisseseadmist ei
tohiks jatta viimaseks tooks ega usal-
dada seda ehitusmehele, kes arvab, et
eelmise maja juures tegi ta seda nii-
moodi ja omanik oli rahul. Tuleb olla
ka ettevaatlik, kui moni ehitusmees
pakub mingeid odavalt saadud sead-
meid. Usaldusvadarsest firmast oste-
tud seadmetel on tootja garantii, sh ka
paigaldamise kohta.

MILLINE ON HEA VENTILATSIOON?

Ventilatsioonile esitatavad nouded
olenevad asukohast ja otstarbest. Era-
ja biiroomajas peaks ventilatsioon t60-
tama nii, et me seda ei marka, tunne,
nde ega kuule. Ruumis, kus viibivad
inimesed, peaks ventilatsioon toimima
pidevalt. Ohk peaks liikuma puhta-
mast osast saastatuma osa suunas, nt
tubadest ko66gi, tualeti ja sauna poo-
le. Ventilatsioonisiisteem peaks olema
tookindel, voimalikult 6konoomne ja
vajama vahe jarelevalvet.
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ENERGIA KOKKUHOID LABI

SURUOHUAUDITI

Jirjest kerkivad energiahinnad ja kasvuhoonegaaside emis-
siooni vihendamise ndue seoses kliimamuutuste vastu
viitlemisega panevad tootva thbstuse iiha suurema majan-
dusliku surve alla.
Sellega seoses on ener-
gia sifistmine ainus viis
viidelda kerkivate hinda-
de  wvastu.  Moodne
surudhutehnoloogia
tootab seejuures olulist
kasu wma, KAESER
Kompressorid  pakub
niiteks detailset suru-
dhuauditit — iilimalt
tdhusat meetodit, mis aitab olemasolevate surudhusiis-
teemide hulgast leida neid, mis véimaldavad kulusid
kokku hoida.

Vithemcda fnshatesi for mirimeeri emissiooni

Uuringud® on kinnitanud, et Euroopas tarbiksid suru-
dhusiisteemid 33%, kohati kuni 71% viihem energiat,
kui nad oleksid optimeeritud, sest nendega seotud
kulutusi mojutab just energiatarve.

Tohususe tagab surudhusiisteemi ammendav  analiiiis.
Moodsad arvutisiisteemid, nt KAESER-i ADA-tehnoloogia
(Ghuvajaduse mddtmine ja analiilis), on kergesti rakenda-
tavad ja annavad suurepiraseid tulemusi. Andmesalvestid
viimaldavad jaotusvirgu tétsse sekkumata surudhusiis-
teemide to6d seirata. Vooluhulka médtes on niiteks
viimalik viilja arvutada dhutarbe niiitarve. Neid andmeid
kasutatakse seejlirel iga kompressori tdhususe viiljaselgi-
tamiseks ning puuduste kindlakstegemiseks kogu siisteemis.
Koik vajalikud andmed edastatakse andmesalvestite
kaudu arvutisse, kus luuakse siisteemile omane Shutarbimis-
graafik. See aitab tuvastada kdikumisi, seisakuid, komp-
ressori tho- ja tihikdiguaega ning niitab ka iga komp-
ressori voimsust vrreldes dhuvajadusega. Ohuvajaduse
analiiiisi teel saadud andmeid hinnatakse seejiirel spetsiaalse
arvutiprogrammi abil (KAESER1 EnergiaSiistu-Siisteem
ehk KESS), misjiirel on viimalik viillja selgitada parim
terviklahendus. KESS on suuteline ka simuleerima
alternatiivseid slisteeme ning neid olemasolevatega
virdlema.

info.estonia@kaeser.com
www.kaeser.ee

Selline vordlus ning  amortisatsiooniaja  hindamine
viimaldavad mifirata vajaliku modemisecerimisulatuse
(millised seadmed v&i osad on vaja viilja vahetada).

Korgtehnoloogilist surudhuhaldamissiisteemi (nt SIGMA
AIR MANAGER, SAM) on soovitatav rakendada selleks,
et surudhusiisteem pikka aega tdhusalt toimiks ning
kasvuhoonegaaside emissioon oleks vdimalikult viike,
Kui moodsad tddstusarvutid iihendada vimalusterohke
Intermeti-tehnoloogiaga, holmab SAM  kéik-iihes-juhti-
missiisteemi ja veebiserverit ning viimaldab surudhusiis-
teemi kompressoreid ning teisi slisteemiosi ja seadmeid
tiipselt hallata, Véimalik on kasutada ka siisteemi SIGMA
AIR CONTROL PLUS - pika perioodiga analiiiisitddriista,
mida saab kasutada tavalisel brauseri ja Intermneti-
ihendusega lauvaarvutil. Sisse- ja viljalillitusaegne
koormus, siisteemi rohk, voolutarve ja kompressori
tobitsiiklid on koik kuvatavad ja hinnatavad erinevate
aspektide jfirgi ning kuni aastapikkuse perioodi kestel.
See vboimaldab kasutajal pidevalt jilgida surudhu hinda ja
tervel siisteemil silma peal hoida.

* Fr Selrz, Anjo; Erpebnisanalyse der von KAESER KOMPRESSOREN
durchgefithrien Air-Audits fiir die Kampagme Dvuckhafi-effiziens. Diplomar-
belt Fachhochschule Coburg, Fachbereleh Measelinenbay (2004)

Moodsat andmesalvestit (pildil) kaswtavar surudhuanditit on lihine
korraldada ning sel moel saada ilividriusiikku teavel ettevitie
swrndindtdhususe fa -potent-siaall suurendamiseks

Kiisi teenusepakkumist firmalt KAESER
Kompressorid oma surudhusiisteemi
auditeerimiseks!



HOORATASSALVESTITEST

HARDIHOIMOJA
TTU elektriajamite ja
jouelektroonika instituut

ENERGIASUSTEEMIDE {iheks sage-
damini esinevaks probleemiks on tar-
bimise ebatihtlus. Paljud tarbijad va-
javad liihiajaliselt suurt voimsust, mis-
tottu tuleb jaotusseadmed ja -vork ule
dimensioonida. Toitevorgu koormuse
uUhtlustamine on eriti terav kiisimus nt
elekterveol, kus kiirendamisel kuluta-
takse kuimme korda rohkem energiat
kui tavatalitluses ning pidurdusener-
gia hajub salvestite puudumise korral
takistitel ja kontaktvorgus soojuska-
dudena. Energiavoogude haldamisel
on tulnud pdevakorda kiiretoimelised
salvestid, nende seas hooratastel po-
hinevad lahendused.

Kineetilise energiasalvestuse (nt
hooratassalvestite) iiks eripdra on suur
erivoimsus (vdljundvoimsuse ja massi
suhe). Selliseid salvesteid saab vaga
kiiresti tais ja tihjaks laadida, voim-
sust piiravad ainult hooratta mehaani-
lised omadused ja joupooljuhtide labi-
laskevoime. Salvesti laetust saab koi-
ge lihtsamini madrata hooratta poor-
lemiskiiruse jargi. Ettendahtud hool-
dus- ja kaidutingimuste korral tletab
hooratassalvestite laadimis-tiihjene-
miststiiklite arv 20-aastase eluea valtel
ule miljoni.

HOORATASSALVESTI EHITUS
Uldjoontes koosneb hooratassalvesti
hoorattast ja seda kaitavast elektriaja-
mist. Laadimise kdigus muundatakse
elektrienergia podrleva rootori kinee-
tiliseks energiaks, hoordekadude va-
hendamiseks asuvad rootorja hooratas
enamasti vaakumis. Kui salvestitoidet
vajatakse lithikest aega, nt vorgupin-
ge koikumisel voi kadumisel, jatkub
rootori poorlemine inertsi mojul ja ki-
neetiline energia muundatakse tagasi
elektriks. Elektriajami voimsuse vali-
kul lahtutakse kas suurima energiava-
ru voi valjundvoimsuse noudest. Hoo-
ratassalvesti peamised mehaanilised
koostisosad on naha joonisel 1.
Poorleva keha kineetiline energia
W,=J-w?/2 on vordeline inertsimomen-
diga J ja ruutvordeline nurkkiirusega
. Ruutsoltuvuse tottu osutub nurkkii-
ruse tostmine tohusamaks mahtuvuse
tostmise meetodiks kui inertsimomen-
di suurendamine. Ometi pole hooratast
voimalik kiirendada mis tahes 16ppkii-
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sadstvamalt, purune-
des mitte lksikuteks
suurteks kildudeks,
vaid kiuti paljudeks
vaikesteks ribadeks.
Magnetlaagrite pu-
hul saavutatud suu-
rim podrlemissage-
dus on tle 100 000 p/
min, kusjuures joon-
kiirus hooratta valis-
pinnal tletab 1000
m/s, s.t kolmekord-
selt helikiiruse.

LAAGERDUS

Tavapdraste vee-
re- ja liugelaagrite
hooérdekaod on vor-

JOONIS 1. HOORATASSALVESTI KOOSTISOSAD:

1-HOORATAS, 2 - ELEKTRIMASIN,

3 - MAGNETLAAGRID, 4 - OHUKINDEL KEST [1]

ruseni: péorlemisel viivad kohesiooni-
joud, mis maaravad materjali tugevu-
se, osakesed oma loomulikult sirgjoo-
neliselt trajektoorilt ringliikumisele.
Uhtlase sirgjoonelise liikumise taasta-
miseks hakkavad kesktoukejoud hoo-
ratast venitama, mis materjali tugevus-
piiri tletamisel pdaadib purunemisega.
Enimkasutatava konstruktsioonimater-
jali (teras) erienergia ehk salvestunud
energia ja massi suhe ei tleta ka pari-
matel markidel 30 Wh/kg, kergema ti-
taani puhul nt 40 Wh/kg. Ohutustehni-
listel kaalutlustel ja arvestades asjaoluy,
et tugevusarvutused tehakse alati tea-
tud varuga, pole metalle voimalik eks-
pluateerida kriitilise piirini. Jarelikult
tuleb mahtuvuse edasiseks tostmiseks
otsida alternatiivseid materjale. Heast
kiljest on end ndidanud mitmesugu-
sed stlinteetilistest vaikudest ja stisinik-
voi aramiidkiududest koosnevad kom-
posiitmaterjalid, mille erienergia tiletab
legeeritud terase oma ligi viieteistkord-
selt (tabel 1). Erinevalt terasratastest
kaituvad komposiidid avariiolukorras

TABEL 1. HOORATASTE MATERJALID

Materjal

[MPa]

Legeeritud teras 1300
Legeeritud titaan 1150
Klaaskiud 1300
Sisinikkiud 6300

Tombetugevus

delised po6orlemis-
kiirusega, suurtel
poorlemiskiirustel
kuumenevad laagrid
iile ja riknevad. Oli- ja maéardesisaldu-
se tottu on neid vaakumis keeruline
kasutada. Hoordekadudest on sisuli-
selt vabad magnetlaagrid, kus rootorit
toetavad magnetvéljad. Voolukatkes-
tuse korral kaob stabiliseeriv magnet-
vali momentaanselt, seetottu tuleb tu-
gimagnetite ja rootori kahjustuste val-
timiseks nédha ette abilaagrid ja -toide.
Abilaagritena kasutatakse metallist
voi keraamilisi veerelaagreid, mis ta-
gavad magnetlaagrite torgete korral
ohutu seiskamise.

Moned tootjad eelistavad magnet-
laagritele sundmaarimisega mehaani-
lisi laagreid, mille puhul kasutatakse
spetsiaalseid vaakumikindlaid stlin-
teetilisi 0lisid. Taoliste laagritega toe-
tatud hooratassalvestid on saavutanud
poorlemiskiiruse 25 000 p/min.

ELEKTRIAJAM

Hooratassalvesti elektriajamites leia-
vad rakendust pohiliselt plisimagneter-
gutusega sinkroonmasinad. Ajamite
kiirust reguleeritakse sagedusjuhtimi-

Tihedus Erienergia
[kg/m?3] [Wh/kg]
7800 30

5100 40

1900 93

1546 436
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sega, kus 3-faasiline vorgupinge alal-
datakse ja muudetakse ajamile sobi-
vaks vahelduvvooluks. Toitemuundur
peab energia vorku tagastamiseks ole-
ma kahesuunaline. Alalisvooluvorku-
de energiasalvestitel alaldiosa ei ole.
Juhtseadme tilesanne on reguleeri-
da andmehéivet ja vadljundparameet-
reid. Seireaparatuur peab reageerima
koikmoeldavatele hairetele ja vajadu-
se korral stisteemi seiskama. Haire on
nditeks elektrimasina méhiste tilekuu-
menemine, jahutussiisteemi rike, suu-
rima lubatava poorlemiskiiruse uleta-

mine, laagrite voi hooratta kahjustu-
sed. Funktsionaalsuse suurendami-
seks tuleb ette naha ka kaugjuhtimine
ja seire (telemaatika).

HOORATASSALVESTITE
RAKENDUSVOIMALUSI
Elektertransport

Uuringud on naidanud, et elektertrans-
pordis tarbitavast energiast kulub 65%
kiirendusteks [2]. Siit ilmneb vajadus
tarbimist thtlustada; rekuperatiivpi-
durdusel tuleb salvesti puudumise kor-
ral hajutada pidurdusenergia pidur-
dustakistitel. Tavalised akupatareid

KESKKONNATEHNIKA 3/2008

kiiretoimeliseks energiahalduseks ei
sobi, kuna sagedased kiired tiksteisele
jargnevad laadimis-tithjenemiststiklid
lihendaksid tunduvalt nende eluiga.
Jarelikult peab salvesti olema suure
erivoimsusega ja vastupidav — noue,
millele vastavad hoorattastisteemid ja
kaksikkihtkondensaatorid.

Pardasalvestid

Sveitsi firma Oerlikon tootis 1950. aas-
tatel nn gilirobusse, mille pardal oli
vesinikukeskkonda paigutatud 1,5m
labimooduga ja 1500kg massiga hoo-

Foto: Hardi H6imoja

ratas, mida sellega tihisel vollil asuv
elektriajam kiirendas loppkiiruse-
ni 3000 p/min. Séiduki liikumise ajal
to6tas ajam generaatoritalitluses; laa-
dimiseks tthendati vooluvottur 4-6 km
vahedega peatustes paiknevate kon-
taktpindadega. Seadet vois kasutada
kuni poodrlemiskiirus polnud langenud
alla 1500 p/min. Generaatori valjund-
parameetreid sai soidukijuht muuta
pooluspaaride Umberlilitamise ja er-
gutusvoolu reguleerimise teel. Taoli-
sed "juhtmevabad” trollid olid kaigus
1960. aastate alguseni, mil viimane
Oerlikoni buss puudulike rentaablus-

nditajate tottu kdigust maha voeti [4].
Jargmise turukolbliku lahenduse
tootas 1988. aastal valja Saksa ettevo-
te Magnet Motor GmbH hibriidbussi
lisajouallikana. Sisteemi keskne lili
on nn magnetodinaamiline salvesti
(MDS). Nimetatud lahenduses pidur-
datakse bussi enamasti elektriliselt,
kusjuures tagastatud energia votab
vastu MDS, protsess ise toimub suure
kasuteguriga. Baselis (Sveits) on ala-
tes 1992. aastast olnud kaigus kokku
12 MDS-iga tdiendatud Neoplani trol-
li, mille summaarne to6oaeg tletab ta-
naseks 200 000 tunni
piiri [5]. Juhikabiini all
paiknevad salvestid
(joonis 2) vajavad re-
gulaarset hooldust iga
5000 tootunni jarel.
Hooratassalvestite
mootmed seavad pii-
ri nende kasutamise-
le elektriautodel. Sa-
mas saab vdaiksema
gabariidiga lahendusi
rakendada nii elekt-
ri- kui ka sisepole-
mismootoriga hiibrii-
dautode diunaamiliste
omaduste ja rekupe-
ratiivpidurduse tohus-
tamiseks. 2005. aas-
ta veebruaris avaldas
AFS Trinity pressitea-
te hoorattatoega hiib-
riidséiduauto  piloot-
projekti kdivitamisest,
mille prognoositav kii-
tusekulu oleks koigest
0,931/100 km [6].

Kohtkindlad salvestid
Linnasisene elek-
tertransport saab toite
veoalajaamadest, kus
keskpinge muunda-
takse 600 voi 750 vol-
dini. Veovork (kontakt-
liin koos veoalajaama-
dega) peab vastu pidama trammide ja
trollibusside kiirendamisel tekkivatele
voolutougetele, kus pidurdusenergia
tagastamine vorku pole samal liiniloi-
gul puuduvate teiste soidukite tottu
alati voimalik. Vaidetavalt on enamik
voolukatkestusi kontaktvorgus tingi-
tud hetkelistest tilekoormustest, kui
mitu thissoidukit korraga kiirendavad,
pohjustades kaitseaparatuuri rakendu-
mise alajaamas. Energia salvestamisel
(joonis 3) vaheneksid tippkoormused ja
kaod kontaktvorgus margatavalt. Fir-
ma rosseta Technik GmbH katsetused
on ndidanud 15-minutilise maksimu-
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mi kahanemist 15% ja tar-
bitava energia kokkuhoidu
27% [7].

Hooratassalvestid then-
datakse kas alajaama ko-
gumislattidele voi eraldi ra-
jatises monele kontaktliini
osale (joonis 4). Juhtimisel
voetakse aluseks veoalajaa-
ma pinged ja voolud ning
hooratta kiirus. Nimetatud
suuruste pohjal arvutatakse
energiareserv koos nouta-
va valjundvoimsusega ning
formeeritakse vajalikud juh-
timissignaalid.

Salvesti taaslaadimine al-

Salvestus-
alajaam

Veoalajaam o

==
oo

Pidurday saiduk

R
&

N

Kiirendav shiduk

gab parast alajaama koor-
musvoolu langemist alla-
poole satestatud piiri. Lah-
tuvalt poorlemiskiirusest ja

JOONIS 3. ENERGIAVOOD SALVESTIGA VEOVORGUS

keskmisest veovoolust ar-
vutab regulaator laadimis-
voolu vaartuse; seejuures ei
tohi veoalajaama voimsus

1 3
o= 2o
LYY

lletada etteantud maksimu-
mi. Salvesti laadimisvool on
tithjenemisvoolust suurus-
jargu vorra vaiksem, seega
keskpingevorgust tarbitav
voimsus laadimiststiklite
véltel oluliselt ei kasva.

ELEKTRIENERGIA
KVALITEEDI

PARENDAMINE
Kuna Kkiiretoimelised sal-
vestitoiteallikad on voime-

JOONIS 4. ELEKTERTRANSPORDI SALVESTUSALAJAAMA POHIMOTTESKEEM
1- KONTAKTLIIN, 2 - PEALULITI, 3 - FILTER, 4 - MUUNDUR,
5 - PIDURDUSTAKISTI, 6 - HOORATASSALVESTI

lised toimima ka aktiivfiltri-

tena, saab neid kasutada elektriener-

gia kvaliteedi parandamiseks. Liihi-

ajaliste hairingute mahasurumiseks
on otstarbekas kasutada salvestus-
tehnoloogiaid, mis rajanevad hoorat-
taststeemidel ja kaksikkihtkonden-
saatoritel, kuna need projekteeritak-
se pigem voimsus- kui energiatarbest
lahtudes. Kiiretoimeliste salvestitega
saab leevendada voérkudes esinevaid

kvaliteediprobleeme [8]:

* Reaktiivenergia kompenseerimine:
valjundpingete ja -voolude vahelist
faasinurka reguleerides on aktiivfil-
ter voimeline kas tootma tarbitavat
vOi neelama genereeritavat reaktii-
venergiat.

¢ Pingekoikumiste vihendamine: au-
tomaatika hoiab véljundpinget ette-
nahtud tasemel, lavivaartuste tleta-
misel asub td0sse salvesti.

e Toitekatkestustest tekkinud kahju-
de vaéltimine: toitekatkestuse korral
peab salvesti vajaliku aja valtel ta-
gama sobiva toite protsesside 1opu-
leviimiseks. Selleks tuleb akud vm
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tehnoloogial pohinev salvesti valida
piisava varuga. Oluliste infrastruk-
tuuri- ja riiklike objektide katke-
matu elektrivarustus tagatakse ta-
napdaeval lahendusega, kus parast
pohitoite kadumist lulitatakse t60-
le diiselgeneraator. Toitekatkestust
vahemikus 10-15 sekundit, mis jaab
varugeneraatori stabiilse t66 saavu-
tamiseni, peab katma salvesti.
Tippkoormuste silumine: salves-
ti peab suutma siluda lihiajalisi
maksimume, kasutades nende kat-
miseks salvestatud energiat. Prob-
leem on eeskatt majanduslikku laa-
di, kuna tarbijad maksavad tasu ka
peakaitsme voi lubatud maksimaal-
voimsuse alusel.

Harmooniliste allasurumine: mitte-
lineaarsed koormused, nagu paeva-
valguslambid, kaarahjud, voimsad
alaldid tarbivad mittesiinuselist voo-
lu, mis tekitab vérgus harmoonilisi.
Harmoonilised omakorda pohjus-
tavad liinide tlekoormust, hdairivad
elektroonikaseadmete t66d ning

voivad esile kutsuda ebasoovitavaid

resonantsindhtusi. Salvesti on voi-

meline valjastama tarbijale sobivate
parameetritega voolu, hoides tihtla-
si toitevérgu moonutused minimaa-

Isetena.

Enne akupohiseid salvesteid kasu-
tati toostuses nn mehaanilisi UPS-e,
milles energia salvestati kineetilisel
kujul mootorit ja generaatorit thenda-
vas massiivses vahelulis. Viimane pidi
siluma koormuse vo6i vorgutoite hip-
pelisi koikumisi. Koormuse all hakkas
volli kiirus ja thtlasi ka vahelduvvoo-
lugeneraatori valjundpinge sagedus
kiiresti kahanema, mistottu oli reaal-
selt kasutatav ainult ~5% salvestunud
energiast ja tugiaeg nimikoormusel ei
uletanud monda sekundit.

TUULEENERGEETIKA JA
AUTONOOMSED VORGUD

Peamine tuule- ja paikeseenergia osa-
kaalu suurenemist takistav tegur on
energiakandjate muutlikkus. Sobiva-
te maastikutingimuste korral on voi-

KESKKONNATEHNIKA 3/2008



TABEL 2. SALVESTUSTEHNOLOOGIATE VORDLUS

Tehnoloogia Erienergia
[Wh/kg]

Hooratas 5-50

Aku 30-200

Kaksikkihtkondensaator 2-5

Kituseelement 400-1000

Ulijuhtiv pool <1

malik ehitada salvestuspumplaid, kus
ulejadk sailitatakse koérgemale pum-
batud veemasside potentsiaalse ener-
giana. Lauskmaal pole taoline lahen-
dus moeldav. Ebastabiilse energia-
tootmise korral tuleb pinge ja sagedu-
se kvaliteedi tagamiseks kasutada kii-
retoimelisi salvesteid, mida voimsuste
ja mahu suurendamiseks on voimalik
uhendada roobiti. Juba 1931. aastal
tootas Venemaal Kurskis isedppijast
leiduri Anatoli Ufimtsevi konstrueeri-
tud vahesalvestiga tuuleelektrijaam,
mis varustas elektrienergiaga tema
tookoja seadmeid ja naabruskonna
majapidamisi. Hooratas vois poorelda
tihijooksul ilma uue laadimiseta 14
tundi jarjest [9].

Kineetilist salvestust voib kasutada
ka soltumatutes hajutatud energia-

European
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Erivoimsus  Eluiga Kasutegur
[W/kg] tsiiklites [%]
180-1800 >10° 90-95
100-700 10 80-85
7000-18 000 >10¢ >95
100-1000 >10¢ 40-60
1000 106 90

tootmisega elektrivorkudes. Elektri
tootmiseks kasutatakse neis taastu-
vaid energiaallikaid kombineerituna,
nagu tuule- ja paikesepargid, biogaa-
sil ja taimeolil to6tavad koostootmis-
jaamad. Tuulevaikuses tagavad sal-
vestid energiavarustuse kuni soojus-
jaamade kaivitumiseni.

KOKKUVOTTEKS

Juba valjatootatud tuumiktehnoloo-
giate puhul muutuvad jarjest olulise-
maks energia muundamist ja stistee-
miintegratsiooni puudutavad lisavaar-
tused ehk toetavad tehnoloogiad. Sal-
vestid mitte ainult ei aita valtida toite
katkestustest tingitud kahjusid, vaid
parandavad ka elektrienergia kvali-
teeti ning voimaldavad jaotada ener-
gia tarbimist ihtlasemalt. Parima ma-

More information on the EEP and advertising:

hutavuse ja voimsuse tasakaalu saa-
vutamiseks on voimalik kasutada
kombineeritud lahendusi (tabel 2).
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TUULEENERGEETIKA ARENG
MAAILMAS 2007. AASTAL

GWEC-i(Global Wind Energy Council,
www.gwec.net) veebruaris avaldatud
andmetel oli maailma tuuleelektrijaa-
made (TEJ) koguvoimsus 2007. aasta
Iopus 94 112 MW. Aasta jooksul suu-
renes see rohkem kui 20 000 MW vor-
ra ehk 27% (tabel 1). Koige rohkem
kasvas elektrituulikute koguvoimsus
USA-s, Hiinas ja Hispaanias. 2007.
aasta lopuks oli elektrituulikuid pai-
galdatud 70 riigis maailmas. Installee-
ritud seadmete koguvaartus oli 2007.
aastal 25 miljardit eurot.

Tuuleenergia viis juhtriiki on ntud
Saksamaa (22,3 GW), USA (16,8 GW),
Hispaania (15,1 GW), India (8 GW) ja
Hiina (6,1 GW). 2007. aastal oli juur-
dekasv koige suurem USA-s (5,2 GW),
jargnesid Hispaania (3,5 GW) ja Hiina
(3.4 GW).

Kuigi mandritest juhib endiselt Eu-
roopa (61% maailma elektrituulikute
koguvoimsusest), jai 2007. aastal Eu-
roopa panus esimest korda alla 50%
(alles 2004. aastal langes 75% kasvust
Euroopa riikide arvele). 2007. aas-
tal suurenes Euroopa tuulikute ko-
guvoimsus 18% (8,6 GW) ja on niiid
57,1 GW.

EWEA (European Wind Energy As-
sociation) andmetel oli Euroopa riiki-
dest 2007. aasta rekordmaa Hispaa-
nia, kus elektrituulikute koguvoim-
sus suurenes 3,5 GW vorra. Nii suurt
kasvu ei ole theski Euroopa riigis
kunagi nahtud. Hispaanias annavad
elektrituulikud nitdd 10% kogu rii-
gi elektritoodangust. Hea aasta oli
ka Prantsusmaal (kasv 888 MW, kok-
ku 2,5 GW) ja Itaalias (kasv 603 MW,
kokku 2,7 GW). Uutes liikmesriikides
oli kasv kokku 60%. Edukamad olid
Poola, kus tuulejaamade koguvoim-
sus on niiid 276 MW, TSehhi (63 MW)
ja Bulgaaria (34 MW). Kuigi moénes
riigis (Saksamaal, Portugalis ja Suurb-
ritannias) paigaldati mé6dunud aastal
elektrituulikuid vahem kui 2006. aas-
tal, on tuuleelektri tootmine Euroopas
siiski endiselt populaarne. 2007. aas-
tal oli 40% ehitatud elektrijaamadest
just tuulejaamad. Alates 2000. aastast
on Euroopa Liidus installeeritud jou-
jaamade koguvoimsus 158 000 MW,
sh gaasijaamad 88 000 MW, elektri-
tuulikud 47 000 MW, kivisoel toota-
vaid joujaamad 9600 MW, olil téota-
vad joujaamad 4200 MW, hidroelekt-
rijaamad 3100 MW, biomassil toota-
vad jaamad 1700 MW ja tuumaelekt-
rijaamad 1200 MW.
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TABEL 1. TUULEJAAMADE KOGUVOIMSUS MAAILMAS AASTATEL 2006 ja 2007
2006. a lopus  2007. a Lisandus 2007

(tdiendatud andmetel)  Gpus

Aafrika ja Lahis-1da ...

Egiptus 230 310 80
Maroko 54 114 60
Iraan 47 66 19
Tuneesia 20 20 0
Teised riigid (1) 18 18 0
Aafrika ja Lahis-lda kokku 369 528 159
AQSIA .ottt ae e aeae e s ene e reneanereneas
India 6270 8000 1730
Hiina 2604 6050 3449
Jaapan 1394 1538 139
Taivan 188 282 100
Louna-Korea 173 191 18
Filipiinid 25 25 0
Teised riigid (2) 5 5 0
Aasia kokku 10659 16091 5436
Lo To] o - USSR
Saksamaa 20622 22247 1667
Hispaania 11623 15145 3522
Taani 3136 3125 3
Itaalia 2123 2726 603
Uhendkuningriigid 1962 2389 427
Portugal 1716 2150 434
Prantsusmaa 1567 2454 888
Holland 1558 1746 210
Austria 965 982 20
Kreeka 746 871 125
lirimaa 746 805 59
Rootsi 571 788 217
Norra 325 333 8
Belgia 194 287 93
Poola 153 276 123
Ulejaanud Euroopa (3) 556 812 263
Euroopa kokku 48563 57136 8662
Ladina-Ameerika ja Kariibid ...
Brasiilia 237 247 10
Mehhiko 87 87 0
Costa Rica 74 74 0
Kariibid (v.a Jamaica) 35 35 0
Argentiina 20 20 0
Kolumbia 27 27 0
Jamaica 20 20 0
Tsiili 2 20 18
Kuuba 5 5 0
Ladina-Ameerika ja Kariibid kokku 507 535 28
POhja-AmeeriKa ...
USA 11575 16818 5244
Kanada 1460 1846 386
Pdhja-Ameerika kokku 13035 18664 5630
Vaikse ookeani regioon

Austraalia 817 824 7
Uus-Meremaa 17 322 151
Vaikse ookeani saared 12 12 0
Vaikse ookeani regioon kokku 1000 1158 158
Maailm kokku 74133 94112 20073
Allikas: GWEC

(1) Cape Verde, lisrael, Jordaania, Nigeeria, Louna-Aafrika

(2) Bangladesh, Indoneesia, Sri Lanka

(3) Bulgaaria, Horvaatia, Ktipros, Tsehhi, Eesti, Soome, Faari saared,
Ungari, Island, Lati, Liechtenstein Leedu, Luksemburg, Malta,
Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia, Sveits, Ukraina, Venemaa

0.9
88.3
0.0
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Pohja-Ameerikas oli 2007. aasta re-
kordiline — USA-s kasvas tuuleelektri-
jaamade koguvoimsus tle 50%. Toe-
ndaoliselt laheb USA 2009. aastal sel-
le poolest ette praegusest juhtriigist
Saksamaast.

Kasv oli 2007. aastal vaga kiire ka
Aasias. Ligikaudu neljandiku kogu
maailmas installeeritud seadmete
voimsusest voib kirjutada selle piir-
konna riikide arvele. Koige kiirem oli
kasvu Hiinas (lisandus 3,4 GW, kok-
ku 6,6 GW) ja Indias (1,8 GW, kokku
8 GW). CREA (Chinese Renewable
Energy Industry Association) hinnan-
gul suureneb installeeritud elektri-
tuulikute koguvoimsus Hiinas 2015.
aastaks 50 GW-ni. Seal on tuuleturbii-
nide tootmine hea hoo sisse saanud,
praegu valmistatakse neid rohkem
kui 40 ettevottes. 2007. aastal toode-
ti Hiinas 56 % elektrituulikutest (2006.
aastal 41%) oma turu tarbeks.

Aafrika riikides kasvas elektrituu-
likute koguvoimsus 43% ning 2007.
aastal oli see 528 MW. Piirkonna juht-
riigid on Egiptus (310 MW), Maroko
(114 MW) ja Tuneesia (20 MW).

Péarast mitut seisakuaastat on tuu-
leenergia kasutuselevott hoo sisse
saanud ka Vaikse ookeani piirkon-
nas. Uus-Meremaal suurenes tuuli-
kute koguvoimsus 2007. aastal 151
MW vorra. Austraalia valitsus ratifit-
seeris Kyoto protokolli ja seadis 2020.
aastaks eesmargi toota 20% energiast
taastuvallikatest. See eesmark peaks
soodustama ka elektrituulikute pai-
galdamist.

GWEC-i liikmesorganisatsioone on
rohkem kui 50 riigis ning liitu kuu-
lub ile 1500 ettevotte, organisatsioo-
ni ja institutsiooni. Liitu kuuluvad ka
koik suuremad tuuleturbiinitootjad.
GWEC-i liikmete arvele v6ib panna
99% kogu maailmas installeeritud
tuulikute koguvoimsusest (74 GW).

Keskkonnatehnika

MAASOOJUSPUMBAD KUTAVAD
JA JAHUTAVAD HELSINGIT

EELMISE AASTA ALGUSES anti Hel-
singis Sorndises kdiku maailma suurim
soojuspumbajaam, mis toodab kiilma
ilma korral kaugkttte tarbeks soojust
ning soojal aastaajal jahutab kaugjahu-
tusstiisteemi vett. Soojuspumpade ko-
guvoimsus on soojusenergia tootmisel
90 MW ning jahutamisel 60 MW.

Helsingis on kaugkiittega liitunud
ile 90 % linnast. Soojusenergia saa-
dakse peamiselt kolmest suurest (Ha-
nasaare, Salmisaare ja Vuosaare) jou-
jaamast. Kui valistemperatuur langeb
alla 0 °C, siis pannakse to6le Helsingi
eri linnaosades asuvad varukatlama-
jad. Esimesena ldheb aga kaiku soo-
juspumbajaam.

Katri Vala pargi alla 25 meetri su-
gavusele kaljupinnasesse rajatud soo-

juspumbajaam votab talvel soojust
Viiki reoveepuhasti vdljavoolutorus-
tikku pidi merre voolavast heitveest
ning suvel kaugjahutusvorgu ringlus-
veest. Heitvesi, mille temperatuur on
peaaegu aasta ringi 10-20 °C, voolab
labi soojusvahetite, mille abil kaug-
kittevorgus ringleva vee temperatuur
tostetakse 80-120 °C-ni.

Soojal ajal panevad soojuspumbad
ringlema kaugjahutusvorgu vee, mil-
le jahutamiseks kasutatakse merevett.
Téanapdaeval vajab suur osa uusi hoo-
neid (hotellid, kaubanduskeskused,
restoranid, biiroohooned) soojade ja
péikesepaisteliste ilmade korral sise-
o6hu jahutamist. Eelmise aasta lopus
liitusid kaugjahutusvorguga ka esi-
mesed korruselamud.

Tippkvaliteediga puhurid

'a_u vaakumpumbad

TALLINNAS:
Kadaka tee 5
10621 Tallinn
info@kompressorikeskus.ee

Tel 626 7750

KOMPRESSORIKESKUS

Faks 626 7754

ROHUME OHULE &G
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TARTUS:

Vasara 52d  Tel 730 3500
50113 Tartu  Faks 730 3501
tartu@kompressorikeskus.ee

www.kompressorikeskus.ee
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Nutikas susteem vahendab raiskamist ja valdib tuleohtu

Margus Ploom
AS Altius Project

Unustamine on inimlik

On lsna tavaline, et inimene
unustab kodunt lahkudes valgus-
tid polema, kohvimasina vai
triifkraua sisse. Halvimal juhul
voib unustamine tulekahjuga
loppeda. Lihtsamal juhul kulu-
tatakse asjata elektrit. Selline
raiskamine voib aastate jooksul
teha markimisvaarset kahju nii
rahakotile kui ka keskkonnale.
Kui hooletusest juba kahju
touseb, pliltakse edaspidi hooli-
kamad olla. Monda aega ehk see
ka onnestub, aga siis [dheb koik
vana rada ning jalle jatame
valgustid polema ja kohvimasina
sisse. Sellest ndiaringist on raske
vilja piadseda. Onneks tulevad
unustajatele appi automaatika-
susteemid, mis nende kodumasi-
nad odigel ajal vélja lilitavad.
Paraku on automaatikaslisteemid
enamasti keerulised, nende projek-
teerimine nouab aega ning paigal-
damine asjatundjaid ja kalleid
vahendeid.

Nutikas siisteem ei
olema keeruline
SIENMA® on lihtne susteem, mille

paigaldamiseks piisab tavalisest
kruvikeerajast. Elektritarvitite

pea

ja lulitite vahele Uhendatakse
SIENNA® moodulid, mis kasuta-
vad 220V elektrivorku omavahe-
liseks infovahetuseks. Seega pole
vaja vedada eraldi kaableid
automaatikastisteemi juhtsignaali-
de tarvis.

Tark Maja igauhele

Altius Project AS
Kadaka tee 72A

12618 Tallinn

tel 650 2834

faks 650 2835
www.altiusproject.ee
info@altiusproject.ee

SIENNA® moodulitega saab
moodustada mitmesuguseid llitus-
gruppe ja kasutada nn peallliti
funktsiooni. Pealiliti funktsiooniga
SIENNA® moodul voimaldab koik
uhes grupis olevad seadmed
korraga sisse voi valja lulitada.
Seega saab kodunt lahkudes kaik
grupis olevad elektritarvitid ja
pistikupesad Uhest lUlitist valja
lulitada. Kui pealiliti moodul
valvesiisteemiga uUhendada, siis
lilitatakse maja koik samas grupis
olevad elektriseadmed automaat-
selt vdlja. Valve sisselllitamist
ning ka pealuliti kasutamist ei
unustata niisama lihtsalt, seda
juhtub vaga harva. Pigem unus-
tatakse kontrollida tube, et
kindlaks teha, kas seal on koik
mittevajalik ikka valja lUlitatud.

Eemal olevate tarvitite
liilitamine

Kui kaugel asuvat tarvitit on
vaja lulitada soovitud lulituskohast,
siis ei pea selleks enam pikki
juhtmeid vedama ega neid juba
valmis hoonetes uuesti paigal-
dama. Teises hoones asuva
tarviti lllitamiseks el pea uute
kaablite jaoks kraave kaevama.
Kui mingis punktis on olemas
220V pinge, saab sellega {ihen-
duse suvalise lUlituse jaoks kuni
2 km raadiuses. Muidugi peavad
juhtmed lihes ja samas peakilbis
kokku saama. Koikvoimalikud
uvued lUlitusstsenaariumid  on
SIENNA® moodulite abil tehta-
vad olemasoleva kaabeldusega.

Paindlik muutmisel ja laien-
damisel

Conf. Reset 5"
[m
' o
g™

SIENNA® on paindlik nii olemas-
oleva elektrikaabelduse tdienda-
misel kui ka uue intelligentse
kaabelduse tegemisel. Ka hind
on taskukohane. SIENNA® sis-
teemi on lihtne laiendada, tuleb
vaid lisada vajalik moodul ja
liita see olemasoleva grupiga.
Mooduleid saab juhtida ja seadis-
tada Uhest ja samast arvutist.
Seega on seadistamiseks kaks
voimalust - kas kruvikeeraja abil
otse moodulil aadresse seades
voi arvutiekraanilt.

Tookindel ja hooldusvaba

Siisteem on isehdalestuv ja ini-
mese sekkumiseta funktsioneeriv.
Tegemist on hajusjuhtimissis-
teemiga, mille tarkus on keskarvuti
abita omavahel ,suhtlevates"
nutikates elementides. lga sis-
teemi element omab aadressi ja
seadistust. Seadistus maarab
millise  aadressiga slsteemi
elemendilt tulevaid kasklusi tdit-
ma peab. Naiteks liliti saadab
signaali otse lambile. Seega ei
soltu kogu automaatikastisteemi
tookindlus keskseadmest ja rikke
korral langeb rivist valja vaid
vaike osa terviksiisteemist, mille
asukoht ja pohjus on kiirelt
leitav. Samuti ei ohusta SIENNA®-t
arvutipohiste siisteemide ohud -
arvutiviirused, operatsioonisus-
teemi ja rakendustarkvara vead
ja turvaaugud.

Tark Maja igaiihele

SIENNA® abil on paljudel maja-
ja korteriomanikel vGimalik nautida
mugavusi, mida hiljuti said endale
lubada vaid vaga kallite villade

elanikud ja uhketes blroochoone-
tes tootajad.

SIENNA® SYSTEM
Switel 1o e ot
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MILLIST ENERGIASUSTEEMI
ME TAHAME?

MAJANDUS- JA KOMMUNIKAT-
SIOONIMINISTEERIUM (MKM)
avas 12. martsil 2008 energiafooru-
mite seeria. Esimene foorum teemal
“Millist energiasiisteemi me taha-
me?"” toimus Rahvusraamatukogus
ning sellest olid kutsutud osa vétma
huvigrupid ja poliitikud. Arutati selle
iile, mis suunas tuleks Eesti energia-
siisteemi arendada (numbrilised nai-
tajad iihitatuna poliitiliste eesmarki-
dega). Tallinna Tehnikaiilikoolis 9.
aprillil toimuval foorumil arutatakse
Eesti elektritootmise valikute iile, 14.
mail radgitakse elektrituru avanemise
mojust. Minister Juhan Partsi esime-
se foorumi ettekandest selgus, et on
oodata veel neljandat foorumi. Foo-
rumijargsel pdeval avas MKM aad-
ressil http://energiafoorum.blogspot.
com/ ajaveebi, et argitada avalikkust
diskuteerima Eesti energeetika vali-
kute ja tulevikusuundade tile. Veebi
kavatsetakse kdigus hoida 2008. aas-
ta juunini. Siit ka iilekutse huvilistele
- esitage ldhikuudel oma pohjenda-
tud seisukohad ja ettepanekud (kiri:
gea.otsa@mkm.ee) vo6i kommentee-
rige teiste seisukohti. Arengukavade
eelnousid hakatakse valitsuses ja Rii-
gikogus arutama 2008. aasta siigisel.

Foorumi avas majandus- ja kommuni-
katsiooniminister Juhan Parts, mode-
reeris Aripdeva uuriva toimetuse juht
Aivar Hundimidgi, kelle videoette-
kande leiate aadressil http://energia-
foorum.blogspot.com/. Partsi seisuko-
had on lihidalt avaldatud MKM-i ko-
dulehel (http://www.mkm.ee/index.
php?id=321518) pealkirja all "Eesti
energeetikamajandus peab arenema
turupohiseks”. Selle ettekande (saab
nimetatud veebist ka kuulata) mark-
sonadest nimetagem keskkonnapuh-
tust, tohusust, julgeolekut, erakapitali
kaasamist. Ministri arvates ei saa me
loobuda polevkivielektrist, niikaua
kui ei ole muid v6imalusi. Minister ja
MKM-i teine ametlik esineja, ener-
geetikaosakonna juhataja Einari Kisel
(“Eesti energiastisteemist”, vt http://
www.mkm.ee/index.php?id=321525)

kasutasid oma ettekannetes tulevaste
arengukavade martsis 2008 valminud
tooversioone "Eesti energiamajandu-
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FOTO 1. HUVIGRUPPIDE ESINDAJAD (VT SELGITUST TEKSTIS)

se riiklik arengukava aastani 2020"
ja "“Eesti elektrimajanduse arengu-
kava 2008-2018" (http://www.mkm.
ee/index.php?id=321327). Einari Kisel
oli ettekande esitamise ajal juba kaks
pdeva olnud MKM-i asekantsleri kt.

Ministeeriumi esindajate ettekanne-
tega sai Eesti energiamajanduse kiisi-
mustik ja arengukavade hetkeseis tle
radgitud.

Jargmisena votsid laua taga istet
spetsialistid, kes pidasid esimesi ette-
kandeid eelsoojenduseks. Tanu kodu-
toole oli enamikul spetsialistidel ja po-
liitikutel MKM-i ettekannete taustinfo
juba teada. Kui oma seisukohta kor-
duvalt absoluutse toe pdahe esitatakse,
siis on suurem ka voimalus, et seda
kuulda voetakse. Meeldiv oli todeda,
et foorumil seda teed ei mindud. Kill
vois selline mulje jaada varem ajakir-
janduses avaldatu pohjal. Polnud ju-
hus, et poliitik kuulutas iht ja sama
sonumit ligi kiimnes ajalehes.

Huvigruppide diskussioonis osale-
sid (fotol 1 vasakul Einari Kisel ja hu-
vigruppide esindajad allpool esitatud
jarjekorras): Eesti Energia juht San-
dor Liive (tuleks arvestada majandu-
se loogikat, Eesti Energia peab jaama
tugevaks, teatud tingimustel jatka-
takse polevkivielektri tootmist parast
aastat 2016, pilootprojektide jarele on
noudlus), Energeetikatootajate Ame-
titthingute Liidu organisatsioonisekre-
tar Sander Vaikma (poliitikute ener-
giasaastlikkus voiks ilmneda eelkodige
tegudes, inimese heaolu tuleks arves-

Fotod: Rein Veski

tada samamoodi nagu Euroopa Liidu
kliimadirektiivide noudeid, hea oleks
ette teada, mis hakkab toimuma Ida-
Virumaa tooturul), Eesti Joujaama-
de ja Kaugkiitte Uhingu esindajana
VKG Energia OU esimees Ahti Puur
(polevkivi on pigem onnistus, voiks
toota gaasi ja kergemaid kutteolisid,
innovaatilisust energeetikas tuleb ta-
lupojamoistusega tasakaalustada, kui
saab, miks mitte ise katta oma energia-
vajadus, maagaasile ei peaks panus-
tama) ja Eesti Keskkonnaiithenduste
Koja esindajana TTU professor Raivo
Vilu (avalikkus on omaette vaartus,
tuleb eelistada taastuvenergiaallikaid,
muude valdkondade suhtes tuleks
seada eeltingimusi, integratsioon Poh-
jamaade energiaturuga ja tohusam
stisinikuarvestus).

Poliitikute diskussioonis osalesid
Riigikogu liikmed (fotol 2 alates va-
sakult) Marek Strandberg Eestimaa
Roheliste Erakonnast (16 aastat juttu
ja vahe otsustusi: poliitilise tahte kor-
ral saaks Eestist taastuvelektri eks-
portija, vihje podlevkivi gaasistamise-
le), Lembit Kaljuvee Keskerakonnast
(kasulikkuse pohimote energeetikas
ja energiasdast), Hannes Astok Refor-
mierakonnast (polevkivielektrit ei pea
eitama, elektrit voib ka miia, kuid
koigepealt on vaja panustada ener-
giasdastu), Jiri Tamm Sotsiaaldemo-
kraatlikust Erakonnast (energeetika
ei ole erakonna varvi, elektri vabaturg
vajab samuti reguleerimist, valtigem
populismi ja dogmadest lahtumist, in-
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vesteeringud maksab kinni tarbija),
Erki Nool Isamaa ja Respublikca Lii-
dust (varustuskindlus, julgeolek, pole
vaja mahukaid investeeringuid mii-
gielektrile) ja Riigikogu ametnik Jaan
Poor Rahvaliidust (6nnestus dara hoida
elektrijaamade erastamine, tavaini-

mene katab kodude soojustuskulud,
elektrituru avanemise moju).

Saalist tuli igasuguseid ettepane-
kuid, neist asjalikumad jouavad ehk
ka ajaveebi. Naiteks heideti ette seda,
et Narva HEJ anti koos meie vesikon-
na veega Venemaale. Fiiisik Hei-
no Perv toestas ajaveebis 80 korte-
riga maja nditel, et energiasddst on
samavordne palgatousuga. Insener
Olev Udras tegi ettepaneku ehitada
iga linna juurde olmejadtmeid pole-
tav soojuselektrijaam. Euroopa Par-
lamendi Sotsiaaldemokraatide frakt-
siooni néunik Rene Tammist Kkiitis
MKM-i tublisid ametnikke kahe ener-
giavaldkonna dokumendi koostami-
se eest. Debati alustamiseks annavad
need hea lahtekoha. Samas aga juh-
tis ta diplomaatiliselt tahelepanu sel-
lele, et kavandatud energiatarbimise
kasv (40-50% majanduskasvust) ei

FOTO 2. POLIITIKUTE ESINDAJAD (Vt SELGITUST TEKSTIS)

uhitiu Eesti riigi eesmargiga vahenda-
da energiatarbimist aastail 2008-2016
aastate 2000-2005 keskmisega vorrel-
des 9%. Pealegi on Eesti energiasdas-
tupotentsiaal kaudsete hinnangute
kohaselt umbes 30% praegu tarbita-
vast primaarenergia kogusest. Rene

#

Tammist t6i esile veel teisi olulisi ener-
geetikaklisimusi.

Viimase kursuse energeetikatu-
deng vottis Rahvusraamatukogus toi-
munud arutelu vdga lithidalt kokku:
paneme teemast moédda! Lauskriiti-
kat hakati MKM-i aadressil tegema
energiaveebis. Eesti Ekspressi ajakir-
janik Toivo Tdnavsuu Kkirjutise peal-
kiri oli “Tuumajaam voi peerujaam?”
Tegemist ei olnud tuumajaamale vas-
tuseisuga. Ennekoike toodi esile, et
energiafoorumi mote on vaid pealtna-
ha tore mote, sisuliselt oli see aga lo-
balaat seniste tegematajatmiste suit-
sukatteks. Nii saab igast mehest eks-
pert, kuigi mitte keegi ei tea, millest
ta tegelikult raagib. Energeetika tule-
vik oleneb vaid investoritest ja elekt-
rituru avatusest. Ajakirjaniku arvates
pole Eesti elektrimajanduse pikaaja-
list arengukava vaja isegi mitte Ees-

ti Energial, kes peab niikuinii turgu
jargima. Riigi kontrollivat funktsiooni
aga oleks ikkagi vaja.

Kéesoleva kirjutise iilesanne on juh-
tida tahelepanu energeetikakusimus-
te keerukusele. Seda kinnitab eksper-
tide, poliitikute ja energeetikahuvilis-
te saalis ja veebis avaldatud arvamus-
te paljusus. Ajaveebi on niitiid lisan-
dunud koik peetud ettekanded, mida
soovi korral on voimalik (iile)kuulata.
Voib olla lisandub sinna ka kdesoleva
loo lugeja arvamus?

Kui esinesin 2001. aastal toimunud
taastuvate energiaallikate uurimise ja
kasutamise konverentsil ettekandega
"Taastuvenergiaallikad ja Eesti rah-
vuslikud huvid”, olin enda jaoks kind-
laks mdadaranud tahtsaima kriteeriumi,
mida energiamajanduses tuleks tingi-
mata arvestada. Sel ajal pidas enamik
rohelistest ainudigeks suunaks polev-
kivi asendamist maagaasiga, pohjen-
dades seda Venemaa muutumisega
normaalseks vabatururiigiks. Oma
tekstile osutades kolas see kriteerium:
"Alljargnevalt vaatleme igasugust te-
gevust, mis vdhendab varustuskind-
lust ja/voi kodumaiste (loe: nii taastu-
vate kui taastumatute) energiaallikate
kasutamist tegevusena, mis vahendab
riigi majanduslikku s6ltumatust (nitd
on konverentsi ettekannete taisteks-
tid tleval ka MKM-i kodulehel http://
www.mkm.ee/failid/ TEUK3Kogqumik.
pdf 1k 22-34).” Majandusliku séltuvu-
se moistele on viimasel ajal lisandu-
nud tha joulisemalt poliitilise soltu-
vuse moode. Seega ei peaks me ise-
gi arutama selle tile, kui suureks me
voiksime Eesti majandusliku (loe: po-
liitilise) soltuvuse lasta. Meie eesmark
peaks olema suurendada majandus-
likku soltumatust, darmisel juhul ha-
jutada seda soltuvust mitme riigi va-
hel.

Keskkonnatehnikale kommen-
teeris foorumit Rein Veski.

Reoveepuhastite projekteerimine

Keskkonnamaju hindamine ja strateegiline hindamine
Mdralevi modelleerimine (SoundPlan)
Ohusaaste hajumisarvutused
Keskkonnalubade taotluste koostamine
Vee- ja reoveealased konsultatsioonid ja ekspertiisid
Uhisveevérgi ja -kanalisatsiooni arengukavad

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

Riia 15b, 51 010, Tartu
Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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Maendus

EESTI POLEVKIVIMAARDLA
VARUDE HETKESEISUST

MATI RAMMO
Eesti Geoloogiakeskus

EESTI POLEVKIVIMAARDLA pind-
alaga 1926,8 km? asub Kirde-Eestis,
Ida-jaLdaane-Virumaakonnas.Maard-
la pohjapiir on tootsa kihindi poéhja-
piiri ldheduses asuv pélevkivikihindi
0,5 m samapaksusjoon voi valjatdo-
tatud alade piires maeeraldise keh-
tiv piir. Idapiir on Narva jogi. Lounas
ja laanes piirneb maardla polevkivi-
plokkidega (Peipsi, Tudu, Rakvere ja
Koénnu uuringuvaéljad), mille energia-
tootlus jadb alla 25 GJ/m? Maardla
on jagatud 11 kaeve- ja 12 uuringu-
vdljaks, mis on arvele voetud riikliku
keskkonnaregistri maardlate nimis-
tus. Kaevevdljadel toimub vo6i on toi-
munud polevkivi kaevandamine ala-
tes 1916. aastast. Tanaseks on maard-
la 10 kaevevdljal kokku 18 mae-
eraldist. Maha on jaetud Ahtme kae-

vevali. Eesti polevkivimaardla tootsa
kihindi moodustavad Kukruse lade-
me Kivioli kihistiku alumise osa 7 ku-
kersiidi (alt Glespoole A, A", B, C, D,
E, F)) ja 6 lubjakivi vahekihti (A/A",
A’/B, B/C, C/D, D/E, E/F,). Lubjakivi
vahekihtidest paksemad (10-30 cm)
A’/Bja C/D on selgelt jalgitavad kogu
maardla piires. See voimaldab tootsas
kihindis valja eraldada kolm polevki-
vikihtide kompleksi, kompleks A-A"
ehk alumine, kompleks B-C ehk
keskmine ja kompleks D-F, ehk tile-
mine, need on samuti jalgitavad kogu
maardla piires. Tootuskihind kujutab
endast ldaane-idasuunalist 110 km
pikkust ja ldadnes 7 km ning idas 35
km laiust norga lounasuunalise kal-
lakusega (8-15") lasundit. Arvestades
maardla eri osade erinevat uuritust,
toostuslikku rakendust, tootuskihindi
omadusi ja holbustamaks selle iseloo-
mustamist on maardla tinglikult jaga-

tud 5 osaks: idaosa Narva joe ja Vasa-
vere mattunud urgoru vahel, keskosa
Vasavere ja Purtse mattunud tirgoru
vahel, lddneosa Purtse ja Selja mat-
tunud trgoru vahel, loodeosa Selja
mattunud urgorust ladnes ning lou-
naosa Peipsi UV ndol. Tootuskihindi
sigavus suureneb pohjast 16unasse,
keskmiselt 3-5 m 1 km kohta, ja ula-
tub maardla l6unapiiril loodeosas 35
m ning idaosas 95 m. Kogu maardla
piires on tootuskihind katkematu le-
vikuga ega kaota toostuslikku pak-
sust. Maardla kesk- ja idaosa pohja
aladel on see 2,6-2,9 m, vahenedes
loodeosas 2,1 m, idaosa lounapiiril
2,2 m. Polevkivikihtide kiittevaértus
on suurim maardla kesk- ja idaosa
pohjaalal 13-16 MJ/kg, vahenedes
loode- ja lounaosas 9 MJ/kg. Ener-
giatootlikkus on maardla keskosa ja
idaosa pohjaosas 40-45 GJ/m?, véhe-
neb maardla loodeosas 30 MJ/m? ja

TABEL 1. EESTI POLEVKIVIMAARDLA VARU KAEVE- JA UURINGUVALJADE KAUPA (SEISUGA 01.01.2007. a.)

Kaeve- Varuplokkide
voi uuringuvali pindala, ha
Ahtme KV 1599.47
Aidu KV 1227.20
Estonia KV 12003.38
Haljala UV 16571.98
Kabala UV 4169,05
Kohala KV 8617.72
Kohtla KV 609.50
Narva KV 3432,96
Oandu UV 12634,46
Ojamaa KV 3461,52
Pada UV 3037.67
Peipsi UV 17922,30
Permiskila UV 18524,74
Puhatu UV 15444,23
Pdhja-Kividli KV 1274,66
Seli UV 8661.,10
Sirgala KV 5612,11
Sompa KV 665,90
Sonda UV 17773.70
Tammiku KV 1487,72
Uljaste UV 2560,41
Uus-Kividli UV 6251,21
Viru KV 1420,52
Kokku 164963,51
km?/mln t 1649,64

Kokku 4889 min t
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Véljatud ala Pindala
pindala, ha kokku, ha
1599.47 20674
2222,28 3449.48 35427
6578.96 18582,33 225174
16571,98 51682
4169.05
5.70 8623,42 6411
57.49 666,99 7150
2788,72 6221,68 54287
12634,46
3461,52 58639
3037.67
17922,30
18524,74 27652
15444,23 135430
99.04 1373.70 25490
866110 32275
7495,47 1310758 74672
271313 3379.03 19603
17773.70 80859
2965,01 4452,73 4917
2560.41
6251,21 207766
276817 4188,68 19951
27693,95 192657.47 1088059
276,94 1926,57 1088

Varu, tuh t
Ra
27664 3017

864 1755 6130
60413 109668 12854
265033 11723 131748
107873 7623
273429
12700 368 627

41200
191958 147386
1620 30151 27925
92379
489444
340462 20485 128927
30494 26347 282562
3210 8858

215433
88771 19392

2485
342604 15751 70509
34065 4047 3697
70970 8103

1591
2033 15577 9338
1767263 313069 1720931
1767 313 1721
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25 MJ/m? maardla laane-, kesk- ja
idaosa l6unapiiril.

Eesti Geoloogiakeskus tapsustas
2007. aastal kogu Eesti polevkivi-
maardla poélevkivivarud. Maardla varu
hinnati eraldi kaeve- ja uuringuval-
jade kaupa. Polevkivivarusse arvati
Kukruse lademe lamamis olevad po-
levkivikihid F, E, D, C, B, A", A, ja alla
0,05 m paksused lubjakivi vahekihid.
Saadud tulemused on toodud tabelis 1.
Kaevanduste ja karjaaride arvel olev
varu on toodud tabelis 2. Tarbevaru
madratakse geoloogiliste uuringutega
ja selle tase peab olema piisav polev-
kivi kaevandamiseks ja kasutamiseks.
Reservvaru madaratakse geoloogilise
otsingu voi uuringu alusel ja see va-
jab kasutuselevotmiseks tdiendavat
uuringut. Kuna geoloogilised uurin-

gud maapinnalt ei voimalda tektooni-
liste rikete ja lirgorgude levialal ning
tootuskihindi avamusala laheduses
piisava detailsusega maarata kaevan-
damistingimusi, hinnatakse seal varu
reservvaruna ning kaevandamisvoi-
malusi tapsustatakse kaevandamise
kaigus. Seetottu on maeeraldiste piires
olevat reservvaru lubatud erandjuhu-
na ka kaevandada. Maavara hindami-
seks kaevandamisvadarsuseks voi mitte
ehk aktiivseks voi passiivseks kasuta-
takse esiteks majanduslikke kritee-
riume (konditsioone). Tallinna Tehni-
katilikooli Madeinstituut tootas 1997.
aastal valja polevkivivaru madarami-
se majanduslikud kriteeriumid. Pohi-
kriteeriumiks kinnitati tootsa kihindi
A-F, energiatootlikkus (E), mis on koi-
kide kihtide paksuste, kittevaartuse

TABEL 2. EESTI POLEVKIVIMAARDLA MAEERALDISTEL OLEV VARU

ja mahumassi korrutiste summa. Ma-
janduslikust aspektist lahtuvalt klassi-
fitseeritakse polevkivivaru aktiivseks
ja passiivseks vastavalt jargmistele
kriteeriumitele: allmaakaevandamise
korral on varu majanduslikult aktiiv-
ne, kui varu arvutusliku ploki tootsa
kihindi keskmine energiatootlus on
vdhemalt 35 GJ/m?, erijuhtudel mitte
alla 34 GJ/m? passiivse varuna arve-
le voetava polevkivi varuploki keskmi-
ne kihindi energiatootlus peab olema
vdhemalt 25 GJ/m?. Kui pealmaakae-
vandamiseks sobival alal on kihindi
energiatootlus védiksem kui 35 GJ/m?,
kasutatakse abikriteeriume ja aktiiv-
se varu arvelevotmiseks moodustatak-
se varuplokk, mille piires selektiivselt
véljatavate polevkivikihtide keskmi-
ne kittevaartus on tle 2600 kcal/kg

Kaevevali Maeeraldis Varuplokkide Valjatud ala Maeeraldise Varu, tuh t

pindala, ha pindala, ha pindala, ha Tp Ra Rp
Aidu Aidu karjaar 324,20 2230,81 2555,01 10040 343 813 509
Estonia Estonia kaevandus 7577.76 6584,78 1416254 225174 20109 13916
Kohala Ubja polevkivikarjaar 146,52 5,70 152,22 3364
Kohtla Vanakiila karjaarivaljad kokku 106,54 57,54 164,08 3746
Narva Narva kaevevali 1486,38 2769.39 4255,77 36422 7404
Narva Narva pélevkivikarjaar Il 523,46 20,65 544,11 16437
Ojamaa Ojamaa polevkivikaevandus 1693,02 1694,21 58639
Pohja-Kivioli Pohja-Kivioli karjaar 146,19 97.50 243,69 4567
Sirgala Sirgala karjaar 3802,23 749437  11296,6 67230 50269 8148
Sirgala Sirgala Il polevkivikarjaar 231,61 2,14 233,75 7442
Sompa Sompa kaevandus 665,90 2713.87 3379.,77 19603 2485
Tammiku Tammiku kaevandus 1048,91 2965,14 4014,05 4917 27687 638 504
Viru Viru kaevandus 1420,52 2771,05 4191,57 19951 2033 15577 9338
Kokku 1917324 27712,93  46887,37 477532 110330 30944 18499
km?/miln t 1917.32 2771,29 468873 478 110 31 185

KESKKONNATEHNIKA 3/2008

41



Maendus

(10,9 MJ/kg) ning nende summaarne
paksus on suurem kui 10% tlemise
vdljatava polevkivikihi peal oleva ka-
tendi paksusest. Teine oluline kritee-
rium varu passiivseks hindamiseks on
looduskaitseobjektide olemasolu. Pi-
sielupaigad, loodus- ja maastikukait-
sealad jaotatakse soOltuvalt kaitseala
vadartusest ja otstarbest sihtkaitse- ja
piiranguvoonditeks. Sihtkaitsevoondi-
tes on loodusvarude kasutamine kee-
latud. Ka piiranguvoondites on maa-
varade kaevandamine keelatud, kui
kaitseeeskirjaga pole satestatud teisiti.
Seni pole kaitseeeskirjades leevendusi
satestatud ning varu on hinnatud pas-
siivseks. Passiivseks hinnati ka kait-
sealuste parkide varu. Kaitstavaid uk-
sikobjekte poélevkivivaru hindamisel
ei arvestatud, kuna nende pindala on
vaike. Passiivseks hinnati ka linnade,
asulate, suuremate veekogude ja eri-
nevate rajatiste alla jaavates tervikutes
olev varu. Piiratud alal kaeveviljadel
hinnati varu passiivseks ka spetsiaalse
keskkonnaekspertiisi alusel.

Aktiivset tarbevaru on maardlas
344,93 km? 1088 mln t. Ida-Virumaa-
le jaab 1017,7 miIn t aktiivset tarbe-
varu. Varu hulka on siin arvatud koik
tootuskihindi polevkivikihid. Kaeve-
véljadele jaab 546,0 mln t aktiivset
tarbevaru, sellest Aidu, Pohja-Kivioli,
Kohtla (Vanakiila), Sirgala ja Narva

OU REI

REI Geotehnika toosuunad on:

vaiade ja pinnase koormuskatsed
geoloogilised tood merel
kaevude projekteerimine ja puurimine

vundamentide tugevdamine

ehitusjdrelevalve ja erialane néustamine

o o & o0 o 00 00O

REl Geotehnikal on tookoda pohivarustuse ehitamiseks ja remontimiseks ning vaiade ja
manteltorude ettevalmistamiseks. REl Geotehnika tootleb uuringuandmeid ning
aruandeid litsentseeritud tarkvara (Office, AutoCad) toel. OU RE| Geotehnika teeb koostdod
paljude Eesti ning mitme Soome, Taani, Rootsi ja Lati firmaga. Aastate jooksul on koostatud

ule 2000 uuringuaruande.
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ehitusgeoloogilised ja geotehnilised uuringud
hiidro- ja dkogeoloogilised uuringud ning seire

keskkonnaekspertiis ja keskkonnamdju hindamine :

tehnoloogiliste aukude puurimine pinnasesse

terastoruvaiade valmistamine ja siivistamine

kaevevaljade karjaaride madeeraldis-
tele 328,3 miln t ning Estonia, Ojamaa,
Sompa, Tammiku ja Viru kaevanduste
madeeraldistele 149,2 min t. Aidu, Poh-
ja-Kivioli, Vanakula ja Narva karjaa-
ride varu oleks voimalik suurendada
kaevevaljal maeeraldisest valjaspool
oleva varu arvel 41,3 min t vorra, ju-
hul kui lahendataks maaprobleemid.
Tammiku kaevanduse idaosas olevat
4,9 min t aktiivset tarbevaru oleks voi-
malik toota ainult karjaariviisiliselt.
Estonia kaevanduse varu saaks suu-
rendada Ahtme kaevevadljal oleva 8
mlin t aktiivse tarbevaru arvel. 9,9 mln t
aktiivset tarbevaru Aidu ja Kohtla kae-
vevdlja lounaosas oleks voimalik too-
ta tulevikus Ojamaa kaevanduse kau-
du voi rajades uue kaevanduse. Son-
da, Uljaste, Uus-Kivioli, Seli, Puhatu ja
Permiskiila uuringuvéljadele jaab Ida-
Virumaal 471,7 mln t aktiivset tarbe-
varu. Ladane-Virumaale jaab 70,3 mln
t aktiivset tarbevaru. Haljala uuringu-
ja Kohala kaevevdljale jaava 58,1 mln
t aktiivse tarbevaru arvestusse kaasati
ainult tlemine (F -D) pdlevkivikomp-
leks. Sonda uuringuvaljale jaava 12,2
min t arvestusse kaasati koik polevki-
vikihid. Kohala kaevevaljale jaab Ubja
polevkivikarjaari maeeraldise 3,4 min t
aktiivset tarbevaru. Kohala kaevevalja
varu ei vasta majanduslike kriteeriu-
mite jargi tarbevaru nouetele. Polevki-

eotehnika

vi kasutaja AS Kunda Nordic Tsenent
andis kirjaliku néusoleku kihtide F -D
polevkivivaru kinnitamiseks aktiiv-
se tarbevaruna ja kasutamiseks tse-
menditoostuse tehnoloogilise kiituse-
na. Aktiivse tarbevaruna kinnitati ka
maeeraldisest 16unasse 1,32 km? jaav
3,0 mln t pdlevkivivaru.

Aktiivset reservvaru on maardlas
100 km? 313 mln t. Méeeraldistel ole-
vat 31 mln t aktiivset reservvaru on 6i-
gus kaevandada, kui seda voimalda-
vad maéaetehnilised tingimused.

Kaevanduste ja karjaaride arvel
oli 2007. aasta alguse seisuga kokku
152,69 km? 508,4 mln t kaevandamis-
kolblikku polevkivivaru. Vordluseks,
100 aasta jooksul valjakaevandatud
ala on ca 420 km?, kaubapdlevkivi on
toodetud ca mld t (2006 a.).

Passiivset tarbe- ja reservvaru on
maardlas 1209,5 km? 3488 miln t. Ener-
giatootluse (<35GJ/m?) jérgi on varu
passiivne 986,5 km? mahus 2717,3 mln
t ehk 78% passiivsetest varudest. Loo-
duskaitseliste objektide alla jaab 428,2
km? 1219,7 mln t ehk 35% passiivse-
test varudest. Erinevatesse kaitseter-
vikutesse pindalaga 108,43 km? j&ab
345,6 mln t ehk 10% passiivset varu.

2006. aastal kaevandati koos kadu-
dega 15,3 miln t polevkivi. Seega jat-
kub kaevandamisele kuuluvat polev-
kivi ca 30 aastaks.

0l RE1 Geotehnika
Révala pst 8, 10143 Tallinn
tel 660 4587

faks 660 4575

rei@reigeotehnika.ee
www.reigeotehnika.ee

Suur-Sojamde 36,
11415 Tallinn

juhatuse esimees:

Tiit Lefnsalu

646 5137,

GEM 51 12 927
tiit@reigectehnika.ee,

direktor: Uno Jarve
646 5137, GSM 33 25 936

gectoogiacsakonna juhataja:
Peep Kildjer
646 5139, GSM 55 46 139

Lookoja juhataja:
Margo Erk
646 5137, GSM 55 31 039

puurkaevude peaspetsialist:
Lemme Martin
646 5137, GSM 55 12 388

peahiidrogecloog:

Kristjan Riet

646 5129,

G5M 55 71 213
kristjan@reigeatehniba.ee

kunstqh
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UUS REVOLUTSIOONILINE

GEOVORK TENSARILT

Algupdrase geovorgutehnoloogia
looja Tensar on kuus aastat aren-
danud uuenduslikku geovargu-
struktuuri, millel oleksid oluliselt
paremad taitematerjali lukusta-
mise ja pinnase stabiliseerimise
omadused kui tavaparastel kahe-
suunalistel geovarkudel.

Erinevalt tavalistest ristkiiliku- voi
ruudukujuliste silmadega vorkudest
on geovorgus Tridx kasutatud dht
koige stabiilsemat geomeetrilist
kujundit - vordkiilgset kolmnurka.
Ulatuslikud  soltumatud  katse-
tused on kinnitanud, et TriAxil on
suureparased mitmesuunalise painde-
jdikuse ja tditematerjali lukusta-
mise omadused, mis voimaldavad
vahendada taitematerjali kihi
paksust. Uhtlasi saab kokku hoida
tee- voi katendihoolduskulusid.

Tensar Internationali kommerts-
direktor John Kiely on uuest
vorgust vaimustatud: “Me oleme
suures ootusdarevuses ning usume,
et TriAxist saab uus standard
geovorgutehnoloogias. Koik vordlus-
katsed on kinnitanud TriAxi olu-
liselt paremaid omadusi, vorrel-
des kahesuunaliste geovorkudega.*

TriAx tostab geovorgu omadused
uuele tasemele. See ei ole iksnes

:_ % g’r ,: SO

i b P Hh
Osatiselr raitematerfoliga kaetud geovirk Tridx

Tensar International, maailma turuliider pinnase
geovorkudega tugevdamise (sarrustamise) ja stabili-
seerimise alal, on turule toonud uue pdhjalikke
muutusi tootava geovorgu TriAx. Tegemist on viimase
25 aasta kdige markimisvdarsema edasiminekuga
pinnase stabiliseerimise tehnoloogias.

kahesuunalise vorgu arendus, vaid
toeline revolutsioon,

Uus TriAxi ainulaadne vorm stindis
geovorgu pohiliste struktuuriele-
mentide edasiarendamise ja paren-
damise tulemusena. TriAxi ndgusa
profiiliga kérgemad ribid maksi-
meerivad tditematerjali lukus-
tumist ja moodustavad mehaani-
liselt stabiliseeritud komposiidi,
mille liikluskoormustaluvus ja
koormusjaotusvoime on varase-
mast tunduvalt paremad.

Tridxi innovaatilised omadused
voimaldavad kokku hoida kulusid
pinnase stabiliseerimisel, seal-
hulgas katteta voi piisikattega
teede ehitamisel ning mitmesugus-
te vajumite viltimisel hoonete
ehitamisel norgale voi muutlikule
aluspinnasele.

Ulatuslikke soltumatuid katsetusi
TriAxiga tegid Nottinghami dili-
kooli katendiuuringute keskus,
transpordiuuringute labor ning
Suurbritannia Ehitusuuringute
Organisatsioon.

Tridxi katmine téitematerjoliga

TriAxi erakordsed omadused sel-
gusid  liikluskoormuskatsetustes
ja pinnasetdodega seotud valikat-
setes. Ulatuslikud kandevdime-
katsetused naitasid, et tanu
geovorgu TriAx suurendatud pain-
dejdikusele ja lukustusefektile
suureneb  koormusjaotusvoime
veelgi.

Triaxi lahtirallimine objektil

Taiendavat teavet Trilxi eeliste
kohta leidub Interneti-lehekiilge-
del: www.tensar-triax.co.uk ja
www.tensar-triax.ee.

Eestis esindab Tensar Intemationali
Roadservice OU, kelle kohta

on voimalik saada tapsemat infor-
matsiooni Interneti-lehekiiljelt:
www.roadservice.ee,

Geovork TriAx on Eestis saada-
val alates aprillist.
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POLEVKIVI KAEVANDAMISE
MOJU POHJAVEELE

REIN PERENS, LEONID SAVITSKI
Eesti Geoloogiakeskus

IDA-VIRUMAA POHJAVEEL lasub
Eestis koige suurem tehnogeenne
koormus, mida pohjustavad veevott,
kaevandusvee drajuhtimine ning t606s-
tuslike ja tootmisjadatmetega reostumi-
ne. Polevkivi kaevandatakse kahes
allmaakaevanduses (Estonia ja Viru)
ning kolmes karjadris (Pohja-Kivioli,
Aidu ja Narva). Ahtme kaevanduse
veega tditumine kestab, iilejadnud
kaevandused on juba ule ujutatud.
Polevkivi tootsa kihindi avamisel

tungitakse pohjaveekihti, seda eelne-
valt kuivendades. Uhe tonni pélevkivi
kaevandamisega kaasneb keskmiselt
15-18 m3 vee drajuhtimine kaevan-
datavalt alalt. Teadlased on vdlja ar-
vutanud, et sama palju vett — 15 500
liitrit — laheb vaja ka iihe kilogrammi
loomaliha tootmiseks [1]. Keskmine
aastane pohjavee juurdevool maard-
la koikidesse tootavatesse kaevandus-
tesse ja karjaaridesse kokku on olnud
430 000-650 000 m?® 66pédevas [2]. See-
ga kulub kaevandustest valjapumpa-
misele kolm korda rohkem vett kui
kogu Eestis joogiks ja olmeveeks. Siis-
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JOONIS 1. POHJAVEETASEME MUUTUSED POLEVKIVIKAEVANDUSTE PIIRKONNAS

ki ei muuda kaevandusvee valjapum-
pamine kuigivord Ida-Virumaa ul-
dist veebilanssi, kuna kogu vesi juhi-
takse pinnaveekogudesse tagasi. Nii
moodustab kaevandusvesi ainult iihe
etapi vee igavesest looduslikust ring-
kaigust. Valjapumbatava vee kogus
oleneb suurel madral aasta sademete
hulgast, samuti mojutavad kaevan-
dusvee hulka ja iseloomu nii geoloogi-
lis-hiidrogeoloogilised tingimused kui
ka maavara kaevandamise viis.
Tootavates kaevandustes alanda-
takse pohjaveetaset 1-3 m alla polev-
kivi tootsa kihi lamamit ning ventilee-
ritakse pidevalt kaevandust, s.t sinna
tungib hapnik. Tehnogeensete prot-
sesside tulemusel areneb veetaseme
alanduslehter eelkoige Keila-Kuk-
ruse veekihis (joonis 1). Kaevanduse
dreenimise ja toitumise lakkamise tot-
tu tlemisest, Keila—Kukruse veekihist
jargneb piesomeetrilise taseme alane-
mine ka Lasnamde-Kunda veekihis.
Ordoviitsiumi veekompleksi hiidro-
dinaamiline tasakaal hakkab muu-
tuma, s.t muutuvad nii pohjaveevoolu
horisontaalne suund kui ka vertikaal-
se veevahetuse tingimused. Selle tu-
lemusel muutub pohjavee keemiline
koostis, mis on seotud veevahetuse,
vee ja kivimi kontaktide ning hapen-
dumisprotsesside intensiivistumisega.
Kaevandustoode tehnoloogiast tin-
gituna kutsub pélevkivi kaevandamine
esile vettandvate kivimite fiitisikaliste
omaduste muutusi, mis véljendub lae
poorsuse ja lohelisuse suurenemises.
Kaevanduste veearastuse moju ula-
tus oleneb suures osas hiidrogeoloogi-
listest tingimustest, kaevandatava ala
paiknemisest reljeefis ning veekihi la-
sumissiugavusest. Tootavate kaevan-
duste veedrastuse tulemusel alanes
Ordoviitsiumi veekompleksi pohja-
veetase Viru kaevanduses 50 m vor-
ra ja Estonia kaevanduses 60 m vorra.
Tootavates karjadrides alanes veeta-
se 25-30 m vorra. Ordoviitsiumi vee-
kompleksi kolmest pohjaveekihist on
kaevandustoode piirkonnas taielikult
kuivendatud Keila—Kukruse veekiht
ning tunduvalt alandatud Nabala-
Rakvere ja Lasnaméde-Kunda veeki-
hi pohjaveetaset. Ammendatud ala-
de kohal on Nabala-Rakvere veekiht
pidevaks veevarustuseks praktiliselt
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tdidetavate kaevanduste ala [3].
Lisaks varasematel aastatel tle-
ujutatud Kava, Kukruse, Kivioli,
2. ja 4. kaevandusele on aastatel
1999-2001 lisandunud veel Tam-
miku, Sompa ja Kohtla kaevan-
dus. 2002. aastal 1opetati t66 ka
Ahtme kaevanduses. Enamikus
likvideeritud kaevandustes on
veetase reguleeritud kindlaks-
madratud korguseni, mis uldju-
hul ei kiitni esialgseni. Nii hoi-
takse veetaset pohjapoolsetes —
Kukruse, Kava ja 2. kaevanduses,
52-50 meetril abs koérguses (joo-
nis 2). Veeheide on suunatud labi

JOONIS 2. VEETASEME MUUTUMINE SULETUD KAEVANDUSTES

kolbmatu. Veetaseme alandamise tu-
lemusel on moodustunud ulatuslikud
veetaseme alanduslehtrid, mille levik
soltub hiidrogeoloogilistest tingimus-
test ja veekihi parameetritest. Maa-
pinnalt esimeses, Nabala-Rakvere
veekihis ulatub alanduslehtri raadius
keskmiselt 1 km tile kaevandustoode
piiri, Keila-Kukruse veekihis 6-7 km
ja Lasnamde-Kunda veekihis 25 km

ringis. Seetottu on maetoddega oluli-
selt alanenud veetasemega piirkonda-
des veemure lahendamiseks puuritud
taludele ja kiilade tihisveevarustuseks
sadu kaevusid [2].

Keeruline probleemidering kaasneb
kaevanduste ja karjaaride sulgemi-
sega. Koos ammendatud alade pind-
ala suurenemisega suureneb ka lik-
videeritud ja tleujutatud ning veega

Kéava kaevanduse Kohtla jokke.
2003. aastal oli Ida-Viru maakon-
na koige tihedama asustusega
alal ileujutatud kaevanduste all enam
kui 220 km? (joonis 3). Aasta keskmine
valjavool pinnaveekogudesse on ligi-
kaudse hinnangu jargi 100 000 m3 vett
o6paevas. Osa kaevandusveest liigub
vaieldamatult horisontaalse vooluna
Keila-Kukruse veekihti ja vertikaalse
vooluna labi Uhaku lademe vett nor-
galt labilaskva savika lubjakivi Lasna-
mde-Kunda veekihti. Keila—Kukruse
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JOONIS 6. VEETASEME PROGNOOSNE SEIS 2005. AASTAL PARAST AHTME KAEVANDUSE KOLME PUURAUGU RAJAMIST

veekihi pohjaveevoolu haaravad suu-
res osas endale Viru ja Estonia kae-
vandus ning Aidu karjaar (joonis 4).

Parast kaevanduste sulgemist ja
nende veega taitumist hakkab hiidro-
diinaamiline tasakaal taastuma, alan-
duslehter kaevanduse imber kahaneb
voi kaob ning veevahetus pinnaveega
vaheneb. Nimetatud muutused puu-
dutavad ka pohjavee keemilise koosti-
se moodustumist veega taitunud kae-
vandustes. Esimestel aastatel parast
uleujutamist on oodata vee keemilise
koostise olulisi muutusi juurdevoolava
vee kontaktide tottu kivimite ja teh-
nogeensete protsesside tagajargede-
ga (lohkamise, aherainepuistangute
polemise, kaevandustulekahjude vm
jadagid). Aja jooksul protsessid stabili-
seeruvad, mida kinnitavad ka Kivioli
kaevanduses labiviidud vaatluste tu-
lemused [1].

Nii praegu tileujutatud kui ka edas-
pidi veega taidetavates kaevandustes
moodustub pohjavesi, kus vee sulfaa-
tide sisaldus on 300-600 mg/l, mine-
raalsus 0,6-1,1 g/l ja karedus 8-15 mg-
ekv/l. Uleujutatud kaevandustes oleva
vee kvaliteet aja jooksul toendoliselt
paraneb, kuid selle vee kasutamine
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joogiveevarustuseks jaab kisitavaks,
kuna pindmise reostuse oht on vdga
suur ja sanitaarkaitsealade rajamine
keeruline. Kill aga voib osutuda ots-
tarbekaks kaevandusvee kasutamine
tootmises. Parast Ahtme kaevanduse
sulgemist on tekkinud potentsiaalne
vee kvaliteedi muutumise oht ka Ida-
Virumaa tihel tdhtsamal joogivee alli-
kal Vasavere veehaardel (joonis 5).

Tootamise ajal dreenis Ahtme kae-
vandus vett Vasavere mattunud irg-
orust, mille keskel asub Kohtla-Jar-
vet ja Johvit joogiveega varustav vee-
haare. Parast kaevanduse sulgemist ja
veetaseme taastumist, prognooside ko-
haselt kuni absoluutkorguseni ~55 m,
podrdub pohjaveevool vastassuunda,
mille tulemusel tekib oht, et kaevan-
dusvesi jouab Vasavere veehaardes-
se, kus veetaseme absoluutkoérgus on
42-43 m [4]. Arvutuste kohaselt oli
kaevandusvee veehaardesse joudmise
valtimiseks vaja hoida Ahtme kaevan-
duse veetaset absoluutkorgusel kuni
45 meetrit. Selle saavutamiseks puuri-
ti kolm tlevoolavat puurauku Sanniku
oja piirkonda (joonis 6).

Probleemid, mis on seotud kaevan-
damise 16petamise ja pohjaveetaseme

reguleerimisega elurajoonide, metsa-
de ja po6llumaade altuputuse valtimi-
seks, jaavad aktuaalseteks ka edaspi-
di. Tiheda asustusega aladel muutu-
vad veevarustustingimused keeruli-
semaks, teisalt aga moéjub soostunud
piirkondade kuivendamine soodsalt
metsa kasvule ja majandustegevusele
Veetasemete seisu hiidrogeoloogiline
prognoos kaevanduste ja karjadride
veega taitmise korral aitab valja toota-
da meetmeid, mis valistavad negatiiv-
set moju piirkonna elutegevusele. Po-
levkivimaardla keskosale on sellised
prognoosid vélja tootatud ning Esto-
nia kaevanduse ja Narva karjadri sul-
gemise korral tuleb neid tdiendada.

Viidatud allikad

1. Lohmus, A. 2008. Kui suur on Sinu veri-
ne jalajalg? — Postimees, 22. marts.

2. Pohjavee seisund 1999-2003. 2004. Toim
Perens, R. Eesti Geoloogiakeskus, 100 lk.
3. Savitski, L. 2004. Suletud ja suletavate
kaevanduste moju pohjaveele. — Eesti Geo-
loogiakeskuse aastaraamat 2003. 1k 93-93.
4. Savitski, L., Sawva, V. 2006. Kurtna—
Vasavere veehaarde pohjaveevaru hindami-
ne 2035. aastani. — Eesti Geoloogiakeskuse
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PARAST MEID TULEB VEEUPUTUS EHK
AMMENDATUD KARJAARIDE JARVED

ENNO REINSALU
TTU mé&einstituut, ere@cc.ttu.ee

ENAMIKKU AMMENDATUD kae-
vandustesse tuleb vesi. Polevkivi-
maardla kimnes suletud allmaakae-
vanduses on ligikaudu 170 mln m? ra-
huldava kvaliteediga maapouevett [1].
See veekogum on reguleeritud enam
kui kolme veelasuga, millest kaks on
taastanud Pihajoe tema ajaloolises
sangis. Kui suletud allmaakaevan-
duste veekogum on korrastatud, siis
suurte karjaarijarvede tulevik on veel
kindlaks méaaramata. Meie tuntumad
karjaarijarved on kas vahe regulee-
ritud, nagu naditeks jarved ja lombid
Manniku liivamaardlas, voi kujuta-
vad endast hiljatud karjaari tekkinud
veekogu, nagu Maardu, Vasalemma jt
tehnogeensed jarved. Kuna karjaari-
jarved on maavara kaevandamise tu-
lem, on nende saatuse kujundamine
kaevandava ettevotja otsene kohus-
tus. Sellesuunalise tegevuse haid nai-
teid on vaid tksikud [2, 3]. Pealegi on
need ndited vaikestest karjaaridest.
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Suurte polevkivikarjadride veega tai-
tumine on kaugem tulevik, seepdrast
projekte veel ei ole.

Kavakohaselt suletakse esimese-
na Aidu polevkivikarjaar. 2004. aas-
tal tehtud hinnang ja prognoos mida-
gi halba ette ei nde. Kui kaevandami-
ne lopeb, on ilmselt otstarbekas teha
veelask Ojamaa jokke. Karjaari jaab
mahukas, kuni 15 m stigavune haruli-
ne jarv, kus vesi stabiliseerub 41+1 m
tasemel. Selline tase eeldab erilahen-
dusi naabruses oleva Kohtla kaevan-
dusmuuseumi allmaaekspositsiooni
sailitamiseks. Toendoliselt hoiavad
kohalikud omavalitsused kaevanda-
mise arengul silma peal ja koostavad
arukad korrastamistingimused, pida-
des silmas turismi, veesporti, kalakas-
vandust.

Kaugemas tulevikus jouab sulge-
misjarg Narva polevkivikarjaari katte.
Sealne kaevandite kogum on viis kor-
da suurem ja kaks korda stigavam kui
Aidus. Seega tuleb ka karjadrijarv ma-
hukam. Muidugi voiks seal arendada
nt turismi, veesporti, kalakasvandust.

Kuid voib otsida ka teisi lahendusi.
Polevkivi kaevandatakse elekt-
rienergia tootmiseks. Kui polevkivi
enam ei vajata, kasutatakse teisi ener-
giaallikaid. Uks alternatiividest on
hiidroenergia. Eestil markimisvaar-
seid veevarusid ei ole. Suurima po-
tentsiaaliga on Narva jogi, mille veest
31% tuleb Eesti valgalalt. Narva joe
keskmisest vooluhulgast (400 m?/s)
kuulub seega 120 m?/s Eestile. Teata-
vasti on Narva joel Venemaa Jaanilin-
na hudroelektrijaam, mis holvab kogu
vee. Kui me oma osa Venemaalt kat-
te ei saa, voiks hakata endale hiidro-
elektrijaama ehitama. Kuhu?
Esimene, usna utoopiline idee oli
allmaa-hiidroelektrijaam [4]. Selle
idee kohaselt voiks Johvist 1o6una pool
asuvad allmaakaevandused tulevi-
kus pealevoolutunnelite abil Peipsiga
thendada ja valjavoolutunnelid Onti-
kale suunata. Viru kaevandusse aga
rajada akumuleeriv hiidroelektrijaam.
Tunnelite kogupikkus oleks 35 km.
Kuigi nii saaks Eesti suurima voimali-
ku hiidroelektrijaama, annaks see ik-
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kagi vaid 5% meie elektriener-
gia vajadusest. Olulisem oleks
tekkiv voimalus akumuleeri-
da energiat, ilma milleta ei saa
arendada tuuma- ega tuuleener-
geetikat. Ent tunnelid on kallid,
3 m korgused allmaakaevandid
akumuleerivad vahe, kaevan-
dusvaringutest tekkivad veel66-
gid lisavad ohtu. Allmaa-htdro-
elektrijaam on usna ebareaalne.

Kuid allmaakaevandamise
korval on ka pealmaakaevan-
damine. Nii poordus mote Nar-
va karjaari poole, mis ka kuna-
gi ammendub. Sinna saab vett
lasta paarisajameetrise kanaliga
otse Narva joest. Karjaari kae-
vandite akumuleeriv maht on
suurem kui allmaakaevandus-
tel. Ka ei pea kartma veeldoke.
Ja vett ei pea laskma mitte loo-
duskaitse all olevale Ontikale,
vaid toostuslinna Sillamaéele. Ka-
nal sinna oleks ainult kaks kor-
da pikem kui Laagna tee stivend
Tallinnas, sellest kitsam, ent su-
gavam. Kanalit on karjaarist va-
banevate ekskavaatoritega vor-
reldamatult lihtsam ehitada kui
tunneleid labida.

Ka see kava tundub utoopia-
na, eriti neile, keda huvitab vaid
tdnane kasum. Aga kui mottes
leitakse iva, siis tuleks kaevan-
damist hakata varakult ohjama.
Isegi siis, kui hiidroelektrijaamal
ei ole motet, tuleks valtida tai-
mestiku teket kaevandeis, mil-
le pohja absoluutkorgus on alla 30 m,
sest viahemalt nii korgel hakkab ole-
ma vesi karjdarijarves, mida ei tohiks
lasta roiskuda. Kui aga karjaari kogu-
neva vee kasutamine energia akumu-
leerimiseks on mottekas, tuleks juba
praegu kaevandite korrastamise kai-
gus kujundada vaalud selliseks, et
tehnogeense jarve manooverdatav
veemahutavus oleks maksimaalne.

Viidatud allikad
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GEOTEHNILINE
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NOLVANAHTUSED

JUHAN KARK
geotehnikainsener
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Rakendusgeodeesia ja Ehitusgeoloogia
Inseneriblroo OU
www.reib.ee, reib@reib.ee

PARNU JOE KALDAL asunud pui-
dutootlemiskombinaadi " Viisnurk”
maaalal 1966. aastal toimunud maa-
lihke uurimine néitas, et lihkekover ei
ole mitte ringsilindrilise kujuga nagu
opikutes kirjutatud, vaid pigem lahe-
dane ellipsile. Tookord noorte geoteh-
nikainseneride Mait Metsa ja Endel
Kaljundi tehtud jareldus lubas voétta
kasutusele lihkekovera tegelikust ku-
just [1] lahtuva arvutusmetoodika.

Geotehnilise kontrolli meetodi ra-
kendamine eeldab tilesande piistita-
mist, vaatlusi, instrumentaalseid moot-
misi geodeetiliste ja/voi geoloogiliste
vahenditega ning, mis eriti oluline,
saadud tulemuste inseneridepoolset
tolgendamist.

Tanaseks on Rakendusgeodeesia
ja Ehitusgeoloogia Inseneribiiroo OU
(REIB) spetsialistid teinud tile 600 geo-
tehnilise kontrolli alase uuringu mit-
mesuguste praktiliste tilesannete la-
hendamiseks. Enamik neist uuringu-
test kasitlevad hoonete vajumisdefor-
matsioone, kuid samas on ka mitmeid
nolvanahtuste hulka kuuluvaid hori-
sontaaldeformatsioonide uuringuid.

Keskkonnatehnika kdesolevas
numbris on mitu artiklit maavarade
kaevandamise ja tootmise kohta. Nen-
de toodega kaasneb karjadaride ja kae-
vanduste rajamine, mille tulemusena
moodustuvad maapealsed ja maaa-
lused tehisnolvad. REIB-il on sellega
seoses jagamist vaarivaid kogemusi.

PARNU JOE KALDAD

Parnu joe kallaste pusivusega seotu
on Parnu linnas ja selle lahitimbruses
olnud péaevakorras juba aastakiimneid
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ning on tehtud ka mitmeid uuringuid.
Nende hulgast iiheks pohjalikumaks
temaatiliseks t60ks on olnud Parnu joe
kallaste deformatsioonide ning pusi-
vuse uurimine ja mo6o6tmine, mida alus-
tati 1987. aastal. Uuringute kdigus on
selgunud, et maapind Parnu joe orus
ja pervedel, kus aastakiimneid on toi-
munud intensiivseid omavajumisi, on
viimase 10-15 aasta jooksul hakanud
tousma. Esialgu ei osatud sellest aru
saada, sest oldi ju harjutud vastupidi-
sega. Aga toe kriteerium geotehnikas
on tihti aeg ning ajapikku hakkas lae-
kuma teavet, mis kinnitas REIB-i t60
tulemusi — hoonete ja rajatiste defor-
matsiooni kiirus Parnus on hakanud
oluliselt vahenema voi sootuks laka-
nud. Ja seda mitte ainult Parnus, vaid
ka Tallinna ja Tartu trgorgude piires.
Néhtus on seotud pohjavee tarbimi-
se olulise vdhenemisega ning surve-
lise veetaseme taastumisega, aga ka
konkreetsete suurustega moodetud
geotehniliste ndhtuste arvestamisega
projekteerimisel ja ehitamisel. Pohja-
vee seisundit on uurinud Eesti Geo-
loogiakeskus [2, 3, 4, 5, 6].

Parnu joe kallastel toimuv on seotud
Laéne-Eesti norkade savipinnaste le-
vialaga, kuid kruusa, lubjakivi ja po-
levkivi kaevandatakse ja karjaarinol-
vu rajatakse oluliselt tugevamatesse
pinnastesse, sh kaljupinnastesse. Kir-
jandusest on teada, et karjaarindlvade
pusivuse mdadramine on samuti kee-
rukas tegevus [7]. Lohelisse kaljupin-
nasesse, liiv- ja savipinnasesse rajata-
vate karjaarinolvade arvutamiseks on
mitmeid meetodeid, mis nolvade pisi-
vuse mdaaramisel arvestavad vee hud-
rostaatilisi ja hiidrodiinaamilisi maoju-
sid.

TOOMPEA TUGIMUUR
Eesti aluspohjaliste kivimite noélval
paikneva tugimiiriga on ka REIB-il
kogemusi.

Toompea tugimiitr ja Bastioni torn
olid 2001. aastaks tugevasti pragu-

nenud. Eelnevate ehitusgeoloogiliste
uuringute profiil ja anallitis néitas, et
Bastioni torn ja selle tugimudtr on ra-
jatud ilmselt lubjakiviplaatidele, mil-
le all lasub tolmne glaukoniitliivakivi.
Geotehnilisest aspektist kujutab see
materjal endast rasket saviliiva voi
kerget liivsavi. Nihkepinged torni ja
tugimitri aarealal kitindivad 0,5-0,7
kg/cm? ning iiletavad seal raske sa-
viliiva nihketugevuse. Tagajarjeks on
progresseeruv pinnase roomeprotsess,
mis on pidev, aeglane ja pikaajaline,
kuid oma lopujargus vo6ib viia pinnase
vdaljasurumiseni ning torni ja tugiseina
aluse purunemiseni.

Tookord pooérdus Riigikogu tehni-
line teenistus pragunemisndhtuste
uurimiseks tdéendoliselt mitte ainult
REIB-i, vaid ka Tallinna Tehnikatili-
kooli poole. Teatud méttes tekkis teh-
niliste ideede konflikt, kus REIB jai
kaotajaks. REIB soovis uurida ning tu-
gevdada tugimuiri vundamenti ja sel-
le alust, s.t koigepealt ravida haiguse
pohjust ja siis korvaldada tagajarjed.
Meie oponendid aga soovitasid kor-
valdada tagajargi (nt teha kinni torni
praod ja laduda uuesti tugimiitiri 16ik).
Nii ka tehti, kuid analoogselt Parnu
joe kallastel toimunuga osutus ka siin
toe kriteeriumiks aeg. Nuud, 7 aastat
hiljem vo6ib ka lihtsal vaatlusel ndaha
Bastioni tornis ja taas avatud tugimiii-
ri 16igus uusi praosusteeme.

TAHTVERE TANAVAGA KULGNEV

ALA TARTU OLLETEHASE

ALeCog TERRITOORIUMIL

Uldiselt lubab geotehniline kontroll
(vertikaal- ja horisontaalpaigutuste
mootmine) prognoosida nélvade vari-
semist. Tahtvere tdanavaga piirnevale
Emajoe urgorunolva suhteliseltlokaal-
sele alale paigaldas REIB 1986. aas-
tal maareeperid ja tegi ka kuni 1997.
aastani mootmisi. Mootmisperioodil
toimusid pinnakatte horisontaalliiku-
mised keskmise kiirusega umbes 1
cm aastas. Mootmistulemuste ja tea-
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daoleva geoloogilise 16ike analiitisi
pohjal jareldasime, et tegemist on pin-
naste roomega. Soovitasime sel juhul,
kui piirkonnas tahetakse arendada
ehitustegevust, moelda noélva piisivu-
se suurendamise meetmetele. Praegu
pole meil andmeid, kas neid soovitu-
si ka kuulda voeti, kuid moéni aeg hil-
jem, kui piirkonda projekteeriti ja ehi-
tati suured silindrilised mahutid, tuli
ehituse ajal avariiohu valtimiseks nii
nolvu kui mahutialuseid pinnaseank-
rutega tugevdada.

JOHVI LINNA PARGITAGUSE
PIIRKOND
Johvi linna Pargi mikrorajooni, kuna-
gise Tammiku kaevanduse, ntuid Viru
uksikjalavaepataljoni ja Ahtme linna-
osa vahelisele alale rajati 1991. aas-
tal geotehnilise kontrolli vaatlusjaam.
Vaatlusjaam, mis koosneb 57 maa-
reeperist ja 3 seinareeperist, asub ala
labival ligi kahe kilomeetri pikkusel
profiiljoonel. Reeperid looditi korgtap-
se nivelleerimisega ja tehti ka vaatlus-
reeperite koordinaatsidumine. Eestis
oli siis suurte muutuste aeg.
Vaatlusjaama rajamisest mé6dunud
17 aasta jooksul ei ole vajumisandme-
te saamiseks vahepealseid moo6tmi-
si tehtud. Et reeperid on paigaldatud

korgepingeliini kaitsetsooni ja kuni
0,4 m sugavusele, siis voib olla iisna
kindel, et enamik neist on sailinud
ning koordinaatide abil ka leitavad.

Vaatlusjaama vo6ib pidada unikaal-
seks. Esimest korda Eesti polevkivi-
maardlate kaevandamisjargsete uu-
ringute kdigus rajati koikidele noue-
tele vastav vajumisvaatlusjaam meh-
haniseeritud kambritega kaevanda-
tud alale.

Viimaste aastate jooksul on kordu-
valt teavitatud ideest see tlihermaa
kasutusse voétta. Toendaoliselt on toi-
munud pikki vaidlusi ning vélja t606-
tatud ka mitmeid variante selle ala
hoonestamiseks ja sinna torustike ehi-
tamiseks. Kuigi hetkeseisu me ei tea,
tundub siiski, et plaanid on paberile
jaanud. Geotehnilise kontrolli vaat-
lusjaama olemasolust on asjaomaseid
ringkondi siin-seal kull teavitatud,
kuid ei ole andmeid selle kohta, kas
ja millisel mddral on altkaevandatud
ala vajunud voi vajumisohtlik. Neid
andmeid oleks sellest vaatlusjaamast
kindlasti vaja.

Eespool toodut tildistades voib jarel-
dada, et nélvade projekteerimine, ka-
sutades arvutusskeeme ning prognoo-
sides ajast soltuvaid geoloogilisi prot-
sesse, on daarmiselt komplitseeritud

» Geodeetilised ja ehitusgeodeetilised t6id

» Maade mdGtmine ja vormistamine

* Geotehniline projekteerimine ja ekspertiis
= Geotehniline kontroll, vajumisvaatiused

! = Pinnase- ja pinnasevee reostusuuringud

ning looduse seaduspérasuste tund-
mist noudev tegevus.

Kéaesolevas artiklis toodud geoteh-
nilise kontrolli ja vaatluste analoogia-
meetod pakub aga abivahendi ob-
jektide keskkonnamoéju hindamiseks
ning noélvade ohutuks kasutamiseks.
Kui keerukate terminitega me neid te-
gevusi ka ei nimetaks, jadab koige alu-
seks iidne tarkus: mente et manu.

Kasutatud kirjandus

1. Kaljund, E, Mets, M jt. 1976. Nolvade
arvutamine. , Eesti Ehitusgeoloogia kogu-
mik III.

2. Pohjavee seisund 1999-2003, Eesti Geo-
loogiakeskus.

3. Pohjavee seisund 1997-1998, Eesti Geo-
loogiakeskus.

4. Pohjavee seisund 1996, Eesti Geoloo-
giakeskus.

5. Pohjavee seisund 1995, Eesti Geoloo-
giakeskus.

6. Pohjavee seisund 1994. Eesti Geoloo-
giakeskus.

7. Da ko, Regina. 1987. Pinnaste mehhaa-
nika. Moskva. (Vene keeles.)

L

y

———

AT
Rakendusgeodeesia ja Ehitusgeoloog
Tallinnas, Révala pst 8, 10143, tel 660 4568, faks 660 4571

Tartus, Ujula tn 2, 51008, tel 733 7140, faks 733 7141
www.reib.ee; reib@reib.ee

T
ia Inseneribiiroo OU

= Vundamentide projekteerimine ja ehitus

3 Juhataja Margus Saavik
» Detailplaneeringud, ldplaneeringud : :
s Vertikaalplaneerimise projektid Tootmisjuht Mairolt Kakko
h—ﬂ——% == Li s 6 SeC— — S

KESKKONNATEHNIKA 3/2008 51



Maendus

VAO KARJAARI PURUSTUSSOLM

KILLUSTIKUKIVI RESSURSS

EESTIS

AIRE VKSTRIK, INGO VALGMA
TTU maeinstituut

EESTIS ON JUBA PIKEMAT aega
raagitud killustikust ja seda nii kae-
vandajate kui ka tarbijate poole pealt.
Sel teemal arutletakse ka 2. mail 2008
toimuval Eesti Maeseltsi konverentsil
(materjalikogumik vt www.maeselts.
ee/maekonverents). Killustikuga seo-
tud mured tulenevad just mineraal-
toorme, sobiva ehituskivimi varu ka-
sutamisest. Tallinna Tehnikatilikooli
madeinstituudis koostati 2005. aastal
looduslike ehitusmaterjalide — ehitus-
maavarade kasutamise arengukava.
Sellekohane uuring t6i vdlja mitmeid
olulisi killustikuvarude ja killustiku
tarbimise aspekte.

Vajadus ehituskillustiku jarele tiha
suureneb seoses kasvava tee- ja ela-
muehitusega. Killustikku vajatakse
jarjest rohkem. Aastakimneid tegut-
senud karjaaride varu on ammendu-
mas. Kuid uutele karjaaridele ning mis
tahes kaevandamiskavadele astutak-
se vastu, viidates keskkonnamojule.
Paljudel juhtudel on vastuseis tingitud
soovist kasutada tulevast maardlat ehi-

52

tusmaana, millest vald saaks suuremat
tulu. See on viinud riigi kui maavara
omaniku ja kohalike omavalitsuste kui
rahva esindajate vastuoludeni.

RESSURSS
Tallinnast kui suurimast ehitusmaa-
varade tarbijast kuni 50 km kaugu-
sel asuvatel paemaardlatel on kokku
ligi 270 mln m? ehituslubjakivi, liiva-
ja kruusamaardlatel 100 mln m? ehi-
tusliiva ning 9,4 mln m® ehituskruu-
sa. Tallinna ldéhitimbruse (Harjumaa)
ehituspae ja -liiva varud moodusta-
vad iile 50% kogu Eesti aktiivsetest
varudest (tabel 1). Kvaliteedist lahtu-
des on voimalik suuremates kogus-
tes hea kvaliteediga Kkillustikku toota
Lasnamae lademe lubjakividest, mida
kaevandatakse Pohja-Eestis. Selle kil-
lustiku tarbimist ja tarnimist tile Eesti
on raske korraldada, seepdarast tuleb
moelda ka teiste, peamiselt Kesk-Ees-
ti dolokivi maardlate holvamisele.
Jagades aktiivse varu kogused
maardlatest kaevandatud kogustega
(lubjakivi 1,2 mln m?, liiv 1,1 mln m3,
kruus 138 000 m?®) tundubki, et Har-
jumaa ja osaliselt Raplamaa on lubja-

Foto: A.Onnis

kiviga kindlustatud tle 200 aasta, lii-
vaga veidi alla 100 aasta ja kruusaga
peaaegu 70 aastat.

Kuigi tegemist on suure aktiivse
varu kogusega, ei ole siiani osutunud
voimalikuks seda kasutusele vobtta.
Eriti kehtib see paevarude kohta. Suu-
rem osa paevarudest asub Tallinna
Umbruses, Harku ja Nabala maardla-
tel. Madetoosturite katsed Harku
maardla varusid uurida ja laiemalt ka-
sutada on siiani ebaénnestunud. Kae-
vandamisvastaste argumentidena ni-
metatakse ttheaegselt nii uuritava ala
ja selle umbruse ulitundlikkust igasu-
guse majandustegevuse suhtes kui ka
nditeks moningate elamurajoonide ra-
jamist. 2004. aastal tunnistati passiiv-
seteks hea asukohaga Sorve maardla
aktiivsed varud (iile 64 mln m?). Jaga-
la maardla kasutuselevotmise vastu
hakkasid kohalikud elanikud protesti-
ma parast geoloogilisi uuringuid.

MIDA TEHA?

Tallinna Tehnikatlikooli madeinsti-
tuudi 2004. aasta detailses uuringus
vaadeldi peamisi Tallinna ja selle la-
hitimbrust killustikuga varustavaid
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paekarjaare Vao, Harku ja Maardu
lubjakivimaardlates (tabel 2). Todeti,
et karjadride ja maardlate ekspluatee-
rimisel on tekkinud olukord, kus kil-
lustiku ttha kasvava noudluse juures
on pidurdunud karjaaride laiendami-
ne ja maardlate varude kasutamine.
Peamised takistused on tihe asusta-
tus, varude piiratus, valdade tldpla-
neeringutes aktiivse varu ignoreeri-
mine ning loodus- ja muinsuskaitse-
lised piirangud. Nendest piirangutest
tingituna on Véao ja Harku maardlatel
tekkinud konfliktid kohalike omava-
litsuste ja elanikega, kui on soovitud
olemasolevaid karjaare laiendada voi
uusi avada.

Toos prognoositi ka olemasolevate
varude piisavust, et hinnata olukorra
kriitilisust. Lihidalt kasitleti varude
kasutamise t6husust mojutavaid tegu-
reid pae kaevandamise ning tootlemi-
se seisukohalt. Lisaks vaadeldi paekil-
lustiku kasutamise moningaid alter-
natiivseid voimalusi.

Jouti jareldusele, et on vaja:

otsida intensiivselt voimalusi

maardlate uute méeeraldiste holva-

miseks

korrigeerida vastavaid oigusakte,

et maetoosturitel oleksid tagatised

uuritud ja kinnitatud varu kasutu-

selevotmiseks

¢ juhtida suuremahuliste ja kaugele-
ulatuvate ehituskavade koostajate
tahelepanu paeressursside piiratu-
sele

TABEL 1. EHITUSLUBJAKIVI VARU EESTIS 2006. AASTA SEISUGA

2006 Ehituslubjakivi, tuhat m®

TOODANG VARU
Kogu Eesti 2343.8 650 661,70
Harju maakond 1582,3 373 744,5
2006 Ehitusdolomiit, tuhat m?
Kogu Eesti 4279 276 691.6

e votta kasutusele uuemad ja kesk-
konnasaastlikumad maavarade
kaevandamise ja t06tlemise tehno-
loogiad.

KOOSTADA EHITUSMAAVARADE
KAEVANDAMISE RIIKLIK
ARENGUKAVA
Ehitusmaavarade suurenenud tarbi-
mine ja sellega kaasnevad problee-
mid on tinginud olukorra, mille saaks
lahendada vaid riikliku arenguka-
va alusel. Eriti kui eeldada, et taga-
da tuleb riiklik regulatsioon just inf-
rastruktuuriobjektide varustamiseks
mineraalse ehitismaterjalidega vajali-
kus koguses, kvaliteedis ja ajas nomi-
naalse veokaugusega. Riiklikust ehi-
tusmaavarade arengukavast lahtudes
peaks siis koostama vajalikud regio-
naalsed arengukavad.

Rakendada tuleb pohimotet, mille
kohaselt on vaja kaevandada suhteliselt
lihikese aja jooksul, kasutades timb-

ruskonda vahe hairivat tehnoloogiat.
Kaevandatud ala, maastik, keskkond ja
objekt tuleb otsekohe korrastada, soovi-
tatavalt puhkealaks, ehitusmaaks, va-
jaduse korral ka prigilaks. Pohimotte
pilootrakendust oleks voimalik naidata
Véo lubjakivimaardlas Tallinna-Narva
maantee Vdao-Maardu 16igu ja Tallinna
ringtee rekonstrueerimise ajal.

Peale rikkaliku ehituspaevaru on
Tallinna lahistel praktiliselt piiramatu
varuga Maardu graniidimaardla, mil-
le saaks avada suhteliselt kiiresti. See
vahendaks graniitkillustiku importi ja
tekitaks voimaluse toota piisavas ma-
hus kvaliteetset materjali vastutusri-
kaste objektide rajamiseks (naiteks
Tallinna raudtee imbersoit, rahvusva-
heline kiirraudtee Rail Baltica).

Varu kasutuse ja riigi ning omavalit-
suste praeguste seisukohtadega saab
tutvuda maekonverentsil ja selle vee-
bilehel (www.maeselts.ee/maekonve-
rents).

TABEL 2. TALLINNAST 50 KM KAUGUSEL ASUVATE PAEKARJAARIDE JA -MAARDLATE VARUD SEISUGA 1. JAANUAR 2005

Kaevandamismaht
2004. a tuh m?®

Karjaari omanik

Maardla nimetus  Karjaari
nimetus
Harku
Harku
Vao
Vao
Tondi-Vao
Maardu
Maardu
Maardu Il paekarjaar
Jagala
Valkla
Valkla
Sookaera
Nabala
Kernu
Vasalemma
Padise paemurd Il
Vasalemma
Rummu
Rummu
Kokku
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Pindala, ha Aktiivne varu,
tuh m3
1133.87 81205.6
53,97 1664,6
309.19 14835,5
58,28 4735
15.1
1069,02 1375.1
24,38 558.8
19.61 800
88,67 7347
284,87 17654,9
3.05 176.6
1.47 21.1
754,37 110618
11,98 1275
539.55 313917
539,55 31587.3
344,09 15354,7
151,57 2395.3
16.88 391.8
268 119.2

212
212 AS Harku Karjaar
685,5
328 Paekivitoodete Tehase OU
357.5 AS Véao Paas
195.4
56 AS Maardu Kivi
139 oU Starhill
1.5 oU Pohjakivi
110,7 Nordkalk AS
0U Erksaar
1205,1
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Ehitus

Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas
KODANIKUALGATUS “TEEME ARA 2008
— EESTI PRUGIST PUHTAKS!

Uleskutse koigile killustikutootjaile:
Jargmise hoogtoona koik lagunenud
kasutud telliskivihooned

saastlikult ja keskkonnasobralikult

killustikuks!

REIN EINASTO
ELERIN VENDE
Tallinna Tehnikakorgkool

HILJUTI OLI POHJUST sbita Pakri
pangale suurt pankranniku varingut
vaatama. Neeme tippu viiva tee aares
on koledaid sisselangenud katustega
kasarmuhooneid ja vaiksemaid lagu-
nevaid ehitisi. Neid vaadates tuli Tal-
linna Tehnikakorgkooli rajatiste Op-
petooli juhataja Jaan Kollist kiitkesta-
vale mottele — kdesoleva aasta 3. mail
toimuvale tritusele voiks tulla jarg.

KASUTUD KIVIEHITISTE VAREMED
iileeestilise ettevotmisena KOHAPEAL
KILLUSTIKUKS JAHVATADA
Kodanikualgatus “Teeme ara 2008"
prugikoristustalgutena 3. mail kuju-
neb kahtlemata senindgematult tu-
lemuslikuks. Kohalike reostuskolle-
te korvaldamine parandab oluliselt
keskkonnaseisundit ning annab jul-
gust samas suunas edasi tegutseda.
Tosine keskkonnareostus pole mitte
ainult metsa alla veetud priigi, vaid
ka HOOLDAMATA KASUTU KIN-
NISVARA, mahajaetud kolhoosi- ja
sojavdeehitised — karjalaudad, kasar-
mud ja lagunevad tootmishooned, sa-
muti maaparanduse kaigus poldudelt
kokkuliikatud kivikuhilad. Juba nen-
de hoonete ehitamise ajal tekkis loo-
dusesobral kiisimus: miks ei kuulu
nende juurde korghaljastus? Niiid on
enamik nendest hoonetest lagunemas
ja rdamas, risustades meie loodusla-
hedast kultuurmaastikku.

Muidugi ei kutsu me tles havitama
aegumatu kultuurivadrtusega loodus-
kivistmoisaansambleid ja taluhooneid,
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ka siis mitte, kui neist praegu on jarel
vaid varemed. Just nende muinsus-
vadrtusega hoonete kiiremaks taasta-
miseks soovitame viimase voorvoimu
ajal ehitatud ja praegu kasutuna seis-
vad ning meie omandolisi maastikke
risustavad tehisrajatised lammutada
ning lammutussaadus taaskasutada.

Sellise ettevotmise saaks tthendada
Rahvusvahelise Planeet Maa Aasta
maastikuhoolduslike keskkonnatiri-
tustega ning anda eeskuju ka teistele
riikidele. Nii nagu priigikohti, tuleks
ka neid ehitisi kohalike omavalitsuste-
ga kooskolastatult kaardistada. Kaar-
distama peaks koik MITTEVAJALI-
KUD lagunevad kunstkivihooned.
Talgute korras ja paetootjaid kaasates
tuleks need hooned kohapeal killusti-
kuks jahvatada ja taastoodetud mater-
jal kohalikule tarbijale tile anda. Seni-
ne kogemus kinnitab, et silikaat- voi
punase tellise ja betooni purustussaa-
dus on taitekillustikuks taiesti kolblik.
Vanadest kivihoonetest jarelejaanud
suuri killustikumégesid voib juba ndha
naiteks Paldiski sissesoitu veel hiljuti
"ehtinud” Pentagoni kohal, Tallinna
Veerenni toostushoonete kvartalis ja
mujalgi. Kunagi loodud ja niiiid loo-
dust reostavate ehitiste taaskasutus
on iihtaegu sddstlik ja kultuurikesk-
konda taasvadrtustav, kujundades sa-
mas ROHELIST ELULAADI riiklikus
ulatuses ka omanike seas.

Samas on koigile hasti teada, et la-
hiaastail ootab meid t6sine loodusli-
ku paekillustiku nappus. Tootavate
karjaaride tarbevarud on otsakorral,
uute karjaaride avamine aga porkub
kohalike elanike tiiha suuremale ja
praegu ka moistetavale kollektiivsele

vastuseisule. Seniste kogemuste alu-
sel on pohjust karta kaasnevat kesk-
konnareostust, kaevude kuivaksjaa-
mist, kohalike teede tilekoormamist,
tolmu- ja murareostust. Vastuseis teeb
jarjest kisitavamaks riikliku ressursi
vdljamise omaniku maalt. Kinnisva-
ra- ja logistikaarendusega seoses va-
jatakse nii hoonete kui teede ehitami-
seks tha rohkem paekillustikku. Eriti
terav on olukord pealinnas, kus kaks
senist killustikutootjat — Paekivitoode-
te Tehas ja Vao Paas linna sisse kasva-
nud Vao karjaaris, samuti paetootjad
linnast ladnde jadavas Harku karjaaris
— kaevandavad oma viimaseid kinni-
tatud varusid. Paljudes riikides saavad
kohalikud elanikud oma maavarade
kaevandamise eest riiklikku pensio-
nilisa, mis vahendab oluliselt vastusei-
su kaevandamisele. Meil on koik eel-
uurimise ja kaevandamisega seotud
mured jaetud kaevandaja olgadele,
nagu oleks killustikku vaja vaid toot-
jale kasumi saamiseks, mitte rahvale
uldriiklike vajaduste rahuldamiseks.

VAREMETEST ON KULL TULIKAS
LAHTISAADA, AGA...
Killustikupuuduse leevendamise abi-
noud peavad olema keskkonnasob-
ralikud, sddstlikud ja jatkusuutlikud.
Kasvava tahendusega tulevad ka ehi-
tusmaailmas esile taaskasutuse pohi-
motted. Varemeid on kill tiilikas kor-
valdada, ent kasu on mitmepoolne.
Jaaksaadusest kindlasti olulisem on
korrastatud kultuurikeskkond nii lin-
nas kui maal. Kui seda t66d korralda-
da kogu riigi tasandil, on tulemused
paljutootavad. Taaskasutatav taitema-
terjal pakub betoonkonstruktsioonides
usaldusvaarse alternatiivi looduslikele
taitematerjalidele. Kuigi timbertoota-
tud ehitus- ja lammutusjadatmed pole
taiendava tootluseta piisavalt korge
kvaliteediga ning neid ei saa kasutada
loodusliku killustiku asemel koéikides
valdkondades, on betooni lammutus-
jaatmed purustatuna uue betooni toot-
misel tanuvddarne materjal. Tanapae-
val saab ka korge tugevusastmega be-
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tooni toota keskkonnasdastlikult.
Rohutagem veel kord, et ehitus-
ja lammutustdéodel on jddtmete
realiseerimine pohjustanud to6-
sist muret 0kostusteemile ja kogu
keskkonnale. Kui aga kaks mu-
ret tthendada, jouaksime pare-
ma tulemuseni ehk kaks miinust
annavad kokku plussi. Riiklikul
tasandil tuleks kohalikele oma-
valitsustele teha ettepanek ka-
sutuskolbmatud kivi- ja betoon-
ehitised kaardistada, lammutada
ning taaskasutusse suunata.

UMBERTOOTATUD BETOONI
TAASKASUTAMISE
POPULARISEERIMINE

Kohalik omavalitsus otsustab ko-
haliku keskkonnakaitse tile, mot-
leb vélja, kuidas saaks vabaneda
vastutusest oma haldusterritoo-
riumile kaevanduste rajamisel,
arvestamata seda, et killustiku-
puuduse tottu on mitmed Eesti
jaoks olulised teeehitusprojektid
ohtu sattumas. Riigis tervikuna kaa-
lub kaevandamisvajadus praeguses
olukorras tles looduse puutumatuna
hoidmise vajaduse nendel aladel, kus
keskkonnakahjud on minimaalsed,
kvaliteetne paekivi kasutajale voima-
likult lahedal, kaevandamistingimu-
sed soodsad ja sellega seoses oma-

EEAVSKESKUS

Rédvala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-18

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus

Koolitusseminarid

hind madalam. Nendel aladel peaks
riigi omandis olevat maavara saama
kaevandada maaomanikust suhteli-
selt s6ltumatult. Kohalik omavalitsus
votab monikord kergekaeliselt loodus-
kaitse alla ka potentsiaalseid paemaa-
rdlaid. Kui keskkonnaministeeriumi ja
omavalitsuste koostoos madarataks Ees-

MAI

JuuLl
16.-18.07 ja 28.-30.07

*Ehitusalane kirjandus
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tis uleriigilisi vajadusi rahuldav kar-
jaarivorgustik ning kompenseeritaks
vanade betoonehitiste lammutamist,

voimaldaks tumbertéotatud betooni

taaskasutamine ehitustoodel olukorda
itha enam stabiliseerida. Umbertoota-
tud betooni taaskasutamine ehitust6o-
del iiha laieneb.

N

AR

-

08.05.2008 Haljasalade kujundamine linnaruumis

ja maakodus.
15.05.2008 Renoveerimise ja restaureerimise volu

Vaasa elamumess Soomes.
Toimub 2 koolitusreisi.

Seminand toimuvad Ehituskeskuses, Ravala pst 8 (2 korrus), Tallinn
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KUKRUSE LADEME LIIGESTUS
ULEMISTE PUURSUDAMIKUS

REIN EINASTO, ANDRUS RAHNI
Tallinna Tehnikakorgkool

KUKRUSE LADEME VIIVIKONNA
kihistu (k-u) kiht-kihiline liigestamine
indekseeritud kukersiidikihtide valja-
eraldamisega labiloikes on seni piirdu-
nud Kirde-Eestiga Tapa — Jarva-Jaani
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jooneni (Mdnnil, Bauert, 1986). Nime-
tatud kihistu labiloike tstklilisuse uu-
rimine ja kihtideks liigestamine (R. Ei-
nasto), digilabiloike koostamine (A.
Réhni) Ulemiste puursiidamiku alusel
lubab veenvalt jareldada, et Virumaal
(lademe ja kihistu labiloike tiitipalal)
rakendatud liigestusskeem (Bekker,

1921; Madnnil, R. 1984; Mdnnil, Saa-
dre, 1987%; Korts, Einasto,1990; Einas-
to, Saadre, 1991) on avamusel laane
suunas edukalt rakendatav vahemalt
Tallinna jooneni. Kéesolev artikkel on
jarg Kivioli kihistiku ja Korgekalda ki-
histu digilabiloikele Ulemiste puursii-
damikus (Einasto, R. Rdhni, A., Allev,
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E. 2006; Einasto, Rdhni, 2006). Kas
kihtideks liigestamine samal pohi-
mottel tstiklilisuse alusel on voimalik
ka Hiiumaal T. Saadre ja K. Suuroja
(1993) valja eraldatud kukersiinivaba
Pihla kihistu labildigetes, selgub la-
hiajal Ménnamaa (F-367) puursiida-
miku uurimise kaigus.

Tsiiklilist ehitust markeerib koige-
pealt kukersiinivaba halli savika det-
riitja Iubjakivi 5-25 cm paksuste kih-
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tide kordumine kukersiini sisaldava-
te pruuni- ja oranzivarviliste kivimite
— kukersiidi, kukersiin-lubjakivi* ja
kukersiin-merkivi** vahelduvas la-
biloikes. Et stratigraafiline liigestus
pohineb kukersiidikihtide indeksee-
rimisel (Aaloe, 1975; Mdnnil, 1984),
lahtutakse nendest labiloike tstikli-
lisel liigestamisel: enamik kukersii-
di tsiikliite koosneb kolmest Kkihist
— alumisest hallist kukersiidivabast

FAO
e

& 5F]

savikast lubjakivist sortimata puriit-
se detriidiga; keskmisest kukersiidist
ehk koostise jargi kukersiin-merki-
vist voi vahese kukersiinisisaldusega
merkivist kukersiin-lubjakivi mugu-
latega ja tllemisest kukersiin-lubja-
kivi kihist. Koik kivimid on intensiiv-
selt bioturbeeritud. Madalamat jar-
ku tsukliidid koosnevad vaid kahest
elemendist: kukersiidist ja kukersiin-
lubjakivist.

* Merkivi on kivim, kivistunud mergel, vordle Mergelstein, maristone; mergel on sete (Einasto,2008);
**kukersiin on kukersiidi tombuline orgaaniline komponent ( Korts, Einasto, 1990)
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Neid kihi- ja korgema taseme (bed-
and field-scale cycles, vt Einsele et
al., 1991, ehk mini- ja meso-) tsiiklii-
tide piire tdhistavad selles labiloikes
katkestuspinnad (kp), mis oma ehi-
tuselt on mitmeti erinevad. Korgemat
jarku (meso- ja makro-) tsiikliitide
piiridel on kp stigavate (kuni 20 cm)
koopakujuliste taskutega, mille s66-
vitatud konarlikud seinad kannavad
karstistumise jélgi, olles seega kest-
vama oOhualuse liinga tunnistajaiks.
Need piirid on ka loomulikeks lade-
me eriaegsete alajaotuste (stratooni-
de) piirideks: Kivioli - Maidla kihis-
tiku piir siigavusel 17,7 m ja Maidla
— Peetri kihistiku piir stigavusel 14,0
m. Selline Kukruse lademe ajaliste
piiridega kolmikliigestus kogu ava-
muspiirkonnas (vdhemalt Viivikonna
kihistu piires) muudab prioriteetseks
kasutada Arvo Réémusoksa (1957,
1970) voolist liigestust.

Kukruse lademe (ja Kivioli kihisti-
ku) alumise piiri fikseerimine esime-
se tootsa kukersiidikihi (A) alumise
pinnana puht litoloogilise kriteeriumi
alusel on praktikas juurdunud, kuid
tsuklilise liigestusprintsiibi jargi eba-
korrektne, kuna A-kihi kukersiidi va-
hetu lamam - tsiikliidi basaalne osa
hall lubjakivi (vahemik 20,2-20,3 m)
on seni loetud lamamisse. Meie oleme
selle kihi lugenud Kukruse lademesse
(Einasto, R&hni, Allev, 2006).

Kasitletavas labiloikes on ainus sel-
ge stratigraafilise mahuga link koos
kihtide véljakiildumisega Kivioli ki-
histiku ilemisel piiril stigavusel 17,7
m, kus J- ja K-kiht puuduvad. See on
ilmne tdend kulutusest ja kestvamast
lingast sellel piiril, seega on tegemist
minitasemest korgemat jarku loomu-
liku stratigraafilise piiriga — meso-
tstikliidi piiriga, mis hasti sobib lade-
me voolise liigestuse aluseks.

Peetri kihistiku alumine piir mi-
nitstkliidi-sisese III kukersiidikihi
alumise pinnana on analoogiline la-
deme alumise piiriga, kus kestev link
puudub. Samas on kestvama linga
tunnustega mitmekordne kp II kuker-
siidikihi peal, millel lasuv paksem (1,2
m) lubjakivi kihind kolme kukersiitse
merkivi vahekihiga (vt tulbal III1, II12
ja III3) kuulub lasuvasse III kihi meso-
tsuikliiti.

Kukruse lademe (ja Viivikonna Kki-
histu) tilemine piir (stigavusel 9,9 m)
on siigavate (iile 10 cm) karstistunud
taskutega, intensiivselt ptriidistu-
nud, Trypanites kaikudega ja selge-
te kulutusjdlgedega kestvamat lin-
ka tahistav kp (Bauert, 1989). See on
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Kunda lademe alumiselt piirilt algava
makrotsiikliidi tilemine piir. Piirikih-
tide ulatuslik véljakiildumine louna
suunas molemal pool piiri on kitiini-
kute alusel veenvalt toestatud (No6I-
vak, 1972; Mdnnil, Bauert, 1984; Hints
et al.1994).
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PAEKIVI EESTI HAUA- JA
MALESTUSSAMMASTES

HELLE PERENS
geoloog

KLAAS ON LUMMAY, ehk iseqi vei-
di edev materjal. Kunstiajaloolase Leo
Soonpaa ilumaaratlusi meelde tuleta-
des voib klaasi ilu lugeda vaid aistin-
guliseks. Vabadussoja samba tdahen-
dust voimendavat assotsiatsioonide ilu
leiame tunduvalt tosisemas, sadade
miljonite aastate pikkust lugu kand-
vas materjalis — paekivis.

Paekivi kanti Vabaduss6ja sam-
ba materjalina maha ilma igasuguse
arutluseta. Asjatundmatutel on kuju-
nenud arusaam, et paas monumen-
dis vordub vaid Kaarma dolokiviga.
Kuid see kivi on ainult iks ja ilmselt
mitte parim valik pidevalt ilmastiku
meelevallas oleva rajatise pustitami-
seks. Kaarma dolokivi on meie tun-
tud ja enim kasutatud ehituspaeliiki-
dest koige poorsem (keskmine poor-
sus 10%) ning seetottu kergesti vettiv
ja maarduv. Kuid hasti valitud murd-
miskihi korral (,pohi”, ,tuhkur”) saab
ka sellest materjalist hasti sailivaid
monumente. Suurepdraselt on saili-
nud naiteks Kudjapea kalmistu kabe-
lid ning osa hauamonumente Kudja-
pea ja Kaarma kalmistul (19.-20. saj),
skulptor V. Melliku "Lootosedis” Hel-
me kalmistul (1923). Kaarma dolomiit
on lks enimkasutatavaid hauatdhise-
materjale Eestis. Tegemist on hallikas-
rohelise tooniga massiivse mikrokihi-
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HEAS KORRAS VASALEMMA
“MARMORIST”RIST

HARJU-RISTI KIRIKUAIAS, 1882
tunud muutliku poorsusega primaarse
dolomiidiga. Materjali valdavad Saa-
remaa firmad AS Saare Dolomiit-Véo-
kivi ja Dolokivi OU.

Veelgi laiema kasutusareaaliga on
Vasalemma "marmor”, millest val-
mistatud hauatédhiseid voib leida ena-
mikul Eesti kalmistutel. See paeliik on
oma olemuselt veidi heitlikum. Tege-

SUUREPARASELT SAILINUD VASALEMMA “MARMORIST”
HAUAPLAAT PUHALEPA KIRIKUAIAS, 1850

KAARMA DOLOKIVIST HAUAKIVI
MARJAMAAKIRIKUAIAS, 1795
mist on lubjakiviga, millel on selgelt
vdljendunud plaatjas kihilisus ning
peene- kuni jamedateraline struktuur.
Kihtide paksus kiitinib 10 sentimeet-
rist kuni poole meetrini. Saatuslikuks
voib saada selle kivimi norgalt tse-
menteerunud ebatihtlase terajame-
dusega erimi kasutamine, mille pu-
hul laguneb kivim suhkrusarnasteks
teradeks (nt 19. ja 20. saj vahetusel
ehitatud Vasalemma lossi tagumine
terrass). Hea ndaide on Vilivalla kal-
mistu Harjumaal, kus on ligi 100 hasti
sdilinud hauatahist (1831-1956). Suu-
ri monumente on Vasalemma "mar-
morist” vahe, kivimiliselt heas korras
on nt Aleksander IIl monument Pulla-
padl (1896). Praegu kasutusel olevast
Rummu paemurrust voib saada mas-
siivseid tugevaid "marmori” plokke,
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UNGRU LUBJAKIVIST RIST

KASSARI KALMISTUL, 1847

mida ei soovitata asetada serviti, kuna
siis voolab tlalt tulev vesi kihtide va-
hele ja hakkab neid l6hestama. Selle
paeliigiga on tdnapdeval kdige enam
tegelnud AS Saare Dolomiit-Vaokivi.
Hea tulemus eeldab tarka kivivalikut.
Uks vastupidavamaid hauatédhise-
materjale on Ungru lubjakivi, millest
on valmistatud 19 saj ja 20. saj esimese
poole ristid ja rongasristid, sealhulgas
Vormsi kalmistu ristid, millest 90% on
sdilinud. See kivim on nii tihe, et ei ima
vett ka serviti asetatuna. Pealegi on
Ungru lubjakivi vdga dekoratiivne.
Tihedad tugevad ning pastelsetes
hallikas- ja kollakasrohelistes tooni-

1560.AASTAL TAPETUD RAEHARRA
B. HOCHGREVE LASNAMAE LUBJAKIVIST
MALESTUSMARK MARTA TANAVAL
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ORGITA DOLOMIIDIST MALTA RIST
MARJAMAA KIRIKUAIAS,1720.
KIVIM TAHAB VAID PUHASTAMIST
des massiivsed Orgita dolomiidi plo-
kid oleksid samuti tdanuvaart mater-
jal malestussamba jaoks. Suure Ran-
navarava vapp, H. Pawelsi kenotaaf,
Oleviste kiriku Maarja kabeli fiaalid
on alates 16. sajandist olnud ilmastiku
meelevallas. Nii nagu 16.-17. sajandil,
on Orgita dolomiit ka tanapéaeval kivi-
raidurite ja skulptorite meelispaeliik.
Koige vanem, 1560. aastast oma alg-
sel kohal ptsinud raeharra B. Hochg-
reve malestuskivi Marta tdnaval on
aga Lasnamde lubjakivist. Raidkir-
jad on kiill veidi kulunud. Siingi on
osatud kivi valida 6igest murdmiski-
hist. Et Lasnamae paemurdudest saab

AJAKOHANE ORGITA
DOLOMIIDIST RATASRIST,
RAHUMAE KALMISTUL, 1996
vdaga erineva kvaliteediga paekihte,
on voimalik veenduda tulevase mo-
numendi korval paikneva Ingeri bas-
tioni (17. saj) seinu vaadeldes. Seal on
korvuti tugevalt lagunenud savikas ja
hasti sailinud tugev lubjakivi. Paar sa-
jandit on piisav aeg selleks, et paekivi
tugevus ja norkus nahtavale tuua.

Killap leidub té&napédevalgi pae-
tundjaid, kes nii olulise objekti jaoks
oskaksid parimad paekihid valja va-
lida. Samba puhul v6ib ka erinevaid
paeliike koos kasutada.

Paris kindlasti ei maksaks meie rah-
vuskivist Vabadussoja sammas 100
miljonit.
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LASNAMAE LUBJAKIVI ERINEVATE MURDMISKIHTIDE

VASTUPIDAVUS TULEB HASTI ILMSIKS



Tootetutvustus

LOODUST SAASTEV
OKOMOOBEL

HARRI TREIAL

VANARAHVA TARKUS titleb, et jul-
ge pealehakkamine on pool voitu. Kui
sellega kaib kaasas nooruslik energia,
avar tulevikundgemus ja sihikindlus,
siis ei tule taielikku voitu kaua ooda-
ta. Selliste motetega tulin kohtumiselt
alles mullu loodud uue dritthingu Kar-
tong Disain omanike ning juhatuse
liikmete Margit Kanguri ja Merit Al-
jastega. Hakkajad ettevotjad tootavad
raamatupidamisteenust pakkuvas fir-
mas, mis kolis dsja Mustaméel asuva
Tallinna Tehnoloogiapargi (Tehnopo-
li) ithte majja. Uus kontoriruum tuli
sisustada. Otsustati, et m6obel peab
olema loodusesobralikust ja keskkon-
nasdaastlikust materjalist. Hakatigi ot-
sima 6komooblit. Seda aga Eestis ei
pakuta, kohapeal valmistamisest raa-
kimata.

Kartongmooblit valmistatakse juba
aastaid mitmes Euroopa riigis, ka
USA-s. Otsing viis Ungarisse, kus sel-
list sisustust toodab ettevote nimega
Terbe Design Company, kus téotab
tuntud toostusdisainer Janos Terbe.

UNGARLASTEL ON OKOMOOBEL
JUBA AASTAID HINNAS
Kartongmaoédobliga oli omamoodi ponev
tutvuda. Esmapilgul inimsébralik ja
soe materjal oli Margit Kanguri sonul
nende jaoks ikkagi uudne. Kohe tuli
pdhe mote, et sellised esemed voik-
sid ehk meilgi laiemat huvi pakkuda.
Ruumide sisustamisel otsitakse ju alati
omanadolisust, tahetakse teistest erine-
da. See tdhendab aga standardmodb-
list loobumist.

Esimesed kohtumised Ungari 6ko-
mooblivalmistaja esindajatega olid
vdga meeldivad. Labirddkimised 1op-
pesid koguni sellega, et firmast Kar-
tong Disain sai Terbe Design Com-
pany esindaja Eestis.

Nimetatud kompanii valmistab aas-
tas kuni 3000 kartongriiulit ja nen-
de jaoks vajalikke lisaelemente ning
200 komplekti eksklusiivmo6oblit. Eri-
ti néutavad on mitmesugused dekoor-
tooted, neid toodetakse aastas isegi
20 000 — 30 000. Siia kuuluvad ka ndi-
teks volditavad pildiraamid, mida ha-
kati valmistama juba kiimme aastat
tagasi. Kartongist riiulikomplekte on

tehtud juba kuus aastat ja eksklusiiv-
sarju kolm aastat.

Merit Aljaste selgitas, et nendest
okotoodetest on Ungaris koige popu-
laarsemad mitmesugused dekorat-
sioonelemendid ja unikaalsed tooted,
olgu siis tegu moéne reklaamtootega,
kaupluse voi messiboksi sisustusega.
Okomoéblisse suhtumist jélgides said
ungarlased juba aastaid tagasi kinni-
tust, et selle moobliga voiks minna ko-
guni rahvusvahelistele turgudele.

KARTONG ON PIISAVALT TUGEV
Kahtlused tavalise voi ka lainepapi
tugevuse suhtes on osutunud aluse-
tuks. Katsetustele tuginedes hakati
tootma sellise paksusega mooblikar-
tongi, mis kdituses muret ei tee. Riiu-
lite arvestuslik kandevoime on kuni
30 kg ning toolil voib istuda kuni 150
kg kaaluv inimene. Riiulite kandevoi-
me oleneb ildiselt sellest, kas on tegu
volditud voi liimitud riiuliga. Lauad,
toolid, riiulid, reklaamistendid jm on
valmistatud tugevast kartongist. Kar-
tongmoobli moned ohtlikud kohad, nt
eksklusiivsarja laudade ja toolide po-
randani ulatuv serv kaits-
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KARTONGRIIUL KUULUB NIINIMETATUD STANDARDSARJA TOODETE HULKA

takse voimalike lookide
eest HDF-puiduga.
Moboébel pannakse de-
tailidest kokku kasitsi vol-
timise teel, seejuures ei
lahe vaja mingeid abiva-
hendeid. Voltimiskohad
on sisse pressitud ning lii-
tekohti tugevdavad kinni-
tuste sisseloiked. Toolide
ndhtamatu kandekonst-
ruktsioon on samuti kar-
tongist. Riiuleid toode-
takse moodulitena, nii et
soovi korral saab nendega
kas voi kogu toaseina kat-
ta. Seejuures saab valida,
kui palju tahetakse avatud
riiuleid, sahtleid voéi kap-
pe. Kokkupandava kapi
vOi riiuli saab hiljem soovi
korral tiimber seada, teha
nt kahe sahtliga kapist
kolme sahtliga kapp. Lau-
dadele ja riiulitele saab li-
sada valgustust ning tooli-
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dele rattaid, mis teeb tooted veelgi po-
nevamaks ja omandolisemaks.

Tootmisest tulevad praegu koik de-
tailid pruunis kartongitoonis, kuid
neid voib ise soovitud toonis varviga
katta. Ponev on nditeks lastetoamo6ob-
lit toaomanike osavotul kokku panna,
pealegi saavad lapsed ise m66bli oma
maitse jargi dra varvivad. Nii kasva-
tatakse tooarmastust ja oma varvitud
esemeid hoiavad lapsed ehk ka roh-
kem.

Okoméébli puhul on oluline fakt,
et koik toodetavad esemed on val-
mistatud taaskasutusse suunatud pa-
pist. Oma aja draelanud kartongese-
med voetakse taas kasutusele toode-
te valmistamiseks. Mone aja parast on
kaupluses uus mooblikomplekt, mille
tarbeks pole metsas thtki puud lan-
getatud.

Mis puutub 6komo6obli hinda, siis
standardtooted on naturaalpuidust
esemetega vorreldes veidi odavamad.

MEIL SEISAB KARTONGMOOBLI
TUTVUSTAMINE ALLES EES

Heites pilgu tulevikku, ndevad noored
drinaised, et meil miitigile tuleva 6ko-
moobli hulgas voiksid olla ka kohalike
disainerite loodud esemeid. See aitaks
laiendada tootevalikut. Eraldi kisi-
mus on loomulikult seotud eksklusiiv-
moobliga. Merit Aljaste sonul ei ole
nende firmal veel oma disainerit, kuid
otsimine kaib. Eriti kiigatakse oma
kunstnikuteed alustavate tudengite
poole. Seda enam, et nt Gthiselamutoa
sisustamiseks pakuks kartongmoobel
palju voimalusi, soovi korral saab selle
lahti votta ning uues kombinatsioonis
kokku panna.

Okoméébli  tutvustamiseks avas
Kartong Disain martsis oma Interneti-
kodulehekiilje, kus naidatakse koiki
praegu Ungaris toodetavaid esemeid
ja selgitatakse nende ostmise voi tel-
limise voimalusi. Moobliga vahetuks
tutvumiseks pakkus Tehnopol voima-
luse sisustada oma keskuses iiks kon-
toriosa 6komoobliga. See on esimene
vaike 6komoobli valjapanek. Sinna ei
mahu muidugi koik riiulite, toolide,
laudade, kappide, reklaamistendide,
vaaside, lampide, pildiraamide jms
naidised. Esmatutvuseks sellest aga
piisab.

Merit Aljaste ja Margit Kangur on
tsna kindlad, et juba sel aastat valmi-
vad ka meil esimesed 6komooblitoo-
ted kas siis Ungari naidiste v6i oma
disainerite kavandite jargi.

LEIDLIKUD ETTEVOTJAD SAAVAD TALLINNA
LINNALT TAOTLEDA PATENDITOETUST

JUBA KOLMANDAT AASTAT annab
Tallinna linn ettevotlikele eraisikutele
voi ettevotetele toetust patendikaitse
vormistamiseks toéostusomandi ese-
metele ehk patenditoetust. Kahe aasta
jooksul on laekunud 12 taotlust, neist
on rahastatud 4.

Patenditoetuse andmise eesmark on
holbustada innovaatilistele lahendus-
tele valisriikides to0stusomandi kaitse
saamist ning stimuleerida lahendus-
te arilist rakendamist. Toetus hélmab
leiutiste, disainilahenduste ja mikro-
lilituse topoloogiate (mikroskeemid)
oiguskaitse vormistamist.

Toetuse taotleja voib olla aritihing,
fuusilisest isikust ettevotja voi futsi-
line isik. Futsilise isiku rahvastikure-
gistrijairgne elukoht peab olema Tal-
linn. Samuti peab ettevotja olema re-
gistreeritud Tallinnas ning tema pea-
mine tegevuskoht peab olema Tal-
linnas. Aritihingu ja FIE téétajate arv
voib olla kuni 20. Taotlejal ei tohi olla
maksuvoélga ei riiklike ega kohalike
maksude osas. Ettevotte omanikeringi
peavad kuuluma ainult eraisikud.

Toetust antakse taotlejale kuni
100 000 krooni, mida voib kasutada 10i-
vude tasumiseks, patendivolinike tee-
nuste eest tasumiseks, taotluse vormis-
tamiseks, vajaduse korral ka tolkimiseks
ja jooniste tegemiseks. Taotlejapoolne
omafinantseering peab moodustama
vahemalt 1/3 projekti kogumahust.
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Taotlus esitatakse koos teiste nou-
tavate dokumentidega Tallinna Ette-
votlusameti ettevotja infopunkti, kus
kontrollitakse dokumentide vastavust
korrale.

Protsess taotluse esitamise 1opptaht-
ajast kuni otsuse langetamiseni votab
aega 30 toopaeva. Et kindlaks teha,
kas toetuse saajaks kvalifitseerutakse,
tuleks ettevotjal koigepealt poorduda
Tallinna Ettevotlusameti ettevotja in-
fopunkti. Voimalik on ka osaleda Tal-
linna Ettevotlusameti korraldatavatel
konsultatsioonipdevadel ja tutvuda
vajaliku informatsiooniga ettevotja
kodulehel ettevotja.tallinn.ee.

Taotluse labivaatust korraldab hin-
damiskomisjon, kes otsustab, millis-
te taotluste kohta tellitakse tdiendav
ekspertiis voi dripotentsiaali hinda-
mine. Saadud tulemuste pohjal teeb
hindamiskomisjon otsuse, kas ja mis
ulatuses taotlus rahuldada. Peale sel-
le voetakse oluliste kriteeriumitena
arvesse tehnilise ja kujutusliku lahen-
duse (disaini) uudsus ning eristatavus,
toostuslik voi kasitéonduslik rakenda-
tavus, lahenduse kommertssuutlikkus
ning ekspordipotentsiaal.

Voimalust saada tagastamatut lin-
napoolset abi suurendab margatavalt
leiutise vo6i disainilahenduse autori
koostoo driettevottega, kus tulevikus
kaitstud lahendus rakendust voiks lei-
da. Seega peaks leiutise vo6i disainila-

henduse autor esmalt ldabi motlema,
mil viisil uudne lahendus arilist tulu
toob. Kindlasti tuleb kasuks p6éérdu-
mine ka Eesti patendivoliniku poole.
Praktika naitab, et sellised taotlused,
kus eeluuring/otsing on tehtud koos-
t66s patendivolinikuga, on oluliselt tu-
gevamad.

Sagedasem poéhjus, miks patendi-
toetus ei ole ettevotjale laienenud, on
uudsuse puudumine ehk siis puudub
lootus patenti saada. Muret on teinud
ka liiga kitsastes piirides eelotsingud.

Peale patenditoetuse on voimalik
taotleda stardiabi, uute tookohtade
loomise toetust, koolitus- ja praktika-
juhendaja toetust ning messitoetust.
Tapsem informatsioon on Tallinna ko-
dulehel.

Patenditoetuse korra ja taotlusan-
keediga on voimalik tutvuda Tallinna
kodulehel http://ettevotja.tallinn.ee.
Jargmine toetusvooru tdhtaeg on 22.
august.

Ettevotlusamet
Lisainfo

Tallinna Ettevétiusameti ettevatja infopunkt
Vabaduse véljak 7, | korrus

Tel 6404219

E-post: ettevotlus@tallinnlv.ee
http://ettevotjatallinn.ee
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Pimedad ajad on loppenud!

Pakume rendile valgusmasti ja diiselgeneraatori komplekti. See on suureparane

lahendus naiteks ehitus- ja avariitodde teostamisel ning vabadhudrituste korraldami-
sel pimedal ajal. Valgusti on varustatud nelja 1000 W halogeenlambiga ja selle masti
maksimaalkorgus on 9 m. Kui Sa valgust ei vaja, kill aga elektrienergiat, siis kisi

meilt lihtsalt diiselgeneraatoreid.

www.wihuri.ee mootorid@wihuri.com telefon: 679 9260
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