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Mitu Eesti piirkonda saab puhta joogivee

Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi elukeskkonna arenda-
mise rakenduskava meetme ,Veemajanduse infrastruktuuri
arendamine“ esimeses taotlusvoorus esitati KIKile kokku
35 taotlust, neist 20 said positiivse rahastusotsuse detsembri
16pus ja 9 jaanuaris. Rahastusotsuse saanud 29 projekti ko-
gumaksumus on 5,23 miljardit krooni. Veemajanduse inf-
rastruktuuri arendamise projektide rahastamiseks on Uhte-
kuuluvusfondist aastail 2007-2013 kavandatud 6,4 miljardit
krooni.

Ténu positiivsele rahastusotsusele saavad lahiaastatel pa-
rema joogivee Aseri, Haljala, Joeldhtme vald, Jarva-Jaani,
Kadrina, Kehra, Keila, Kohila, Narva, Péltsamaa, Parnu, Rae
valla, Rakvere, Otepéd, Saue, Sillamde, Tapa, Torva, Valga
ja Viaike-Maarja, Kiili, Koeru, Maardu, Saku, Sauga, Sindi,
Tamsalu, Tiri ja Vandra elanikud. Saadud toetus voimal-
dab paljudel liituda veevorguga, paraneb joogivee kvaliteet,
ehitatakse ja renoveeritakse kanalisatsioonitorustikke ning
uuendatakse puhastusseadmeid.

Kaks suurt hotelli said Rohelise Votme mairgise

Meresuu SPA & Hotell ja Nordic Hotel Forum taitsid 2008.
aasta detsembris keskkonnasobraliku majutusettevétte Rohe-
liseVotme margise kriteeriumid. Rohelise Vétme margis anti
neile iile 13. veebruaril messi Tourest 2009 toimunud rohe-
lisema turismi foorumil. Mdlemad hotellid peavad oluliseks
pakkuda klientidele kvaliteetset teenust kooskélas loodust
sdastvate pohimotetega (keskkonnasdbralike materjalide ka-
sutamine, sdastlik imberkdimist loodusvaradega, kohaliku
toidutoorme kasutamine).

Roheline Véti on rahvusvaheline majutusettevotetele
moeldud keskkonnamairgis, mis voeti esmakordselt kasutu-
sele Taanis 1994. aastal. Eestis algatas selle 2001. aastal Ma-
jandus- ja Kommunikatsiooniministeerium koostoos EASi
turismiarenduskeskusega. EAS koordineerib Rohelise Vot-
me margise andmist tdnaseni. Pirast Meresuu SPA & Hotelli
ning Nordic Hotel Forumi liitumist on Rohelise Vétme dip-
lom 19 majutusettevottel Eestis.

Tegutsemiséiguse sai kolmas
taaskasutusorganisatsioon

Tootjavastutusorganisatsioon OU tohib alates 23. jaanuarist
tegutseda segapakendijadtmete taaskasutusorganisatsiooni-
na. Tootjavastutusorganisatsioon OU juhatuse liikme Kristii-
na Dreimanni sdnul toovad nad turule uusi lahendusi ja pa-
kuvad tdiendavaid voimalusi pakendijddtmete kogumiseks.
Klientideks oodatakse pakendiettevétjaid, kes pole veel so-
bivat organisatsiooni leidnud. Tootjavastutusorganisatsioon
OU kohustub looma pakendijaitmete kogumiskohti, nende
tapsemad asukohad lepib organisatsioon kokku iga omava-
litsusega eraldi. Tootjavastutusorganisatsioon OU on kolmas
pakendijadtmete kogumisega tegelev taaskasutusorganisat-
sioon Eestis. Selliste taaskasutusorganisatsioonidena tegutse-
vad Eestis ka MTU Eesti Taaskasutusorganisatsioon ja MTU
Eesti Pakendiringlus, kellel on tegutsemisdigus alates 2005.
aastast.
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Sweco Projekt projekteerib Viimsi poolsaare
veevarustust

Sweco Projekt projekteerib Viimsi valla vee-ettevéttele Viimsi
Vesi joogiveetostlusjaama pohjavee puhastamiseks iilemaa-
rastest rauatihenditest ja radionukleiididest. Poolsaare kes-
kele rajatakse uued puurkaevud, vee puhastamiseks on ette
ndhtud kolm 2000m?® veereservuaari ning veetédtlushoone
vajalike seadmete, pumpla ja tehniliste ruumidega. Teises
etapis projekteeritakse haldushoone, garaazid, tookojad ja
laod. Viimsi Vesi loodab Lubja maiele veeto6tlusjaama ehi-
tama hakata sel aastal ja jaam peaks valmis saama hiljemalt
2010. aasta alguses.

Rahvusvaheline magistrioppekava “Materjalid
ja protsessid jatkusuutlikus energeetikas”

Tallinna Tehnikaiilikool on tdéusnud Pohjamaade tippkes-
kuseks piikeseenergeetika vallas ning seetottu on Eesti riik
esmakordselt otsustanud toetada arenevat korgtehnoloogiat
ning tasub uue rahvusvahelise magistrioppekava ,,Materjalid
ja protsessid jatkusuutlikus energeetikas“ dppemaksu tuden-
gite eest. Koost6od teevad omavahel Tallinna Tehnikatilikool
ja Tartu Ulikool. Tasuta &ppijaid on oodatud nii Eestist kui
vilismaalt. Projekti koordineerivad prof Andres Opik ja prof
Enn Mellikov, projektis osaleb ka Welsi Rakendusteaduste
Ulikooli (Austria) prof Dieter Meissner. Prof Enn Mellikov ja
prof Dieter Meissner tegelevad ka TTUs vilja tootatud piike-
seelementide tootmisesse rakendamisega. Vastuvott magist-
riéppesse toimub TTUs 1.~10. juulini 2009.

Uhtekuuluvusfondi abiga suletakse kolm priigilat

Keskkonnainvesteeringute Keskus otsustas detsembris toeta-
da kolme tavajaatmepriigila sulgemisprojekti kogusummas
ligi 130 miljonit krooni. Kokku esitati esimeses taotlusvoorus
KIKile viis taotlust kogusummas 150 miljonit krooni.

Uhtekuuluvusfondi abiga suletakse Kiina priigila Hiiu-
maal, korrastustoid tehakse Parnu Radma priigilas ja Saare-
maal Neemi priigilas. Kdina prugila sulgemiseks eraldatakse
Kéina Vallavalitsusele 1 118 692,80 krooni, Radma priigi-
la korrastamiseks OU Paikrele 127 185 174,90 krooni ning
Neemi priigila korrastamiseks Maasi Jaitmehoolduse OUle
441 000 krooni.

Jadtmeseaduse kohaselt peavad koik nouetele mittevas-
tavad prigilad olema ladestamiseks suletud 2009. aasta 16.
juuliks ning korrastatud 2013. aasta 16. juuliks. Kéik prii-
gilate sulgemiskohustusega juriidilised isikud ja kohalikud
omavalitsused peavad kiirustama, et ettenihtud t66deks Uh-
tekuuluvusfondist raha taotleda. Jirgmine taotlusvoor kuu-
lutatakse vilja hiljemalt mértsis.

Aastail 2007-2013 on jadtmekditluse arendamise projek-
tide Uhtekuuluvusfondist rahastamiseks kavandatud 2,8
miljardit krooni, sellest tavajaatmepriigilate sulgemiseks on
kavandatud 630 miljonit krooni. Selle summa ulatuses toeta-
takse keskkonnateenistustelt sulgemisotsuse saanud priigilate
sulgemistoid - jadtmete koondamist, tihendamist, ladestus-
koha eripéra arvestava nolvuse andmist ning jadgtmelademe
katmist kas haljastusega voi muul viisil.
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Euroopa Keskkonnapressi auhind

EEP Award 2009

“Environmental Innovation for
Europe”

Euroopa keskkonnaajakirju tihendav organi-
satsioon Euroopa Keskkonnapress (EEP, Euro-
pean Environmental Press) annab koos Prant-
susmaa juhtiva keskkonnamessiga Pollutec
(www.pollutec.com) Euroopa Keskkonnaasja-
tundjate Uhenduste Liidu (EFAEP, the European
Federation of Associations of Environmental
Professionals, www.efaep.org) toel sel aastal
seitsmendat korda valja keskkonnaauhinna,
sedapuhku EEP Award 2009.

Eesmark on tunnustada nende Euroopa firma-
de joupingutusi, kelle uuenduslik keskkonna-
tehnika aitab parendada elukvaliteeti. Voitjate
valimisel lahtutakse uuenduslikkusest, arves-
se voetakse keskkonnaprobleemi tahtsust ja
moju Euroopas. Tootmistehnoloogiat peavad
saama kasutada ka teised, tahtis on usaldus-
vaarsus, kvaliteet ja tohusus. Tehnoloogia ei
tohi olla olnud kasutuses enne 1. jaanuari
2007.

Auhinnad

Vélja antakse kuld-, hébe- ja pronksauhind.
Véitjad saavad tasuta stendi sel aastal det-
sembri alguses Pariisis toimuval messil Pollu-
tec. Nominente ja véitjaid tutvustatakse EEP
liikmete ajakirjades, EEP elektroonilises ajakir-
jas ning EEP Internetilehekljel www.eep.org).

Osalemiseks tuleb taita ingliskeelne blankett
ja saata see pdf-failina ajakirja Keskkonnateh-
nika toimetusse. Lisada voib ka minutipikkuse
filmi (DVD-I v6i CD-).

Blanketi saab Internetist ajakirja Keskkon-
natehnika kodulehekiljelt (www.keskkonna-
tehnika.ee). Eelmiste aastate EEP Award no-
minentide ja voitjate kohta leiab teavet EEP
kodulehekiiljelt (www.eep.org).

Lisateavet saab Keskkonnatehnika toimetu-
sest, kontaktisik on Merike Noor:

tel 672 5900, ajakiri@keskkonnatehnika.ee,
www.keskkonnatehnika.ee

Materjalide saatmise tahtaeg on 30. aprill.

Paastukuu kolmandal péeval siindis siia
ilma poisslaps, kes sai nimeks Aleksan-
der. Aastanumbriks kirjutati siis 1929.
Stinnimaa oli Austraalia ning vanemad
eestlased, kes olid tulnud sinna paremat
elu otsima. Kui pere tagasi kodumaale
joudis, oli Aleksander juba kaheksa aas-
tat vana. Riikliku (Inglise) Kolledzi II
klassi 1937. aastal Oppima asunud poiss
oli inglise keeles juba kova tegija. Eesti
keelt oskas ka, kuigi ‘6un’ oli algul tema
keeles ‘aun’ (Hiiumaa juurtega isa ei op-
pinud aga 6-d elu l6puni 4ra). Kui RIK
1940. aastal suleti, jdtkus koolitee kin-
ni pandud J. Westholmi Giimnaasiumi
uues, Kevade tdnava majas. Sakslased
votsid selle maja laatsaretiks ja kool,
nitid Westholmi nimeline giimnaa-
sium, viidi Hariduse tdnavale, Prantsuse
Litseumi majja. Kui voim jalle vahetus,
nimetati kool Tallinna VII Keskkooliks.

Keskkooli kuldmedaliga I6petami-
ne avas koikide korgkoolide uksed.
Ehitust66d teinud isa soovitusel astus
Aleksander 1947. aastal TPI-sse. Tei-
sel kursusel vahetas ta ehituse eriala
alles loodud vesiehituse vastu. Viienda
kursuse tudengina sattus ta praktikale
stalinlikule suurehitusele - Volga-Doni
kanali piirkonda, Doni peaniisutuska-
nali ehitusele.

Aspirantuuri  Aleksander Maastik
1952. aastal ei padsenud, ilmselt keele,
meele ja tausta tottu, kuid TPI juurde
kiitusega lopetanu siiski jéeti. Samal
aastal otsiti vastavatud Eesti P6lluma-
janduse Akadeemiasse hiidraulika op-
pejoudu. Kuigi ,hiidrotehnikute isa“
Leo Tepaks hoiatas, et Tartus tuleb alus-
tada jumala tiihja koha pealt (hiidroteh-
nika mottes), oli Aleksander Maastikul
kange tahtmine Tartu minna - seal oli
arstiks Oppimas kena neiu Lea Okas,
kellega abielu on niitid kestnud juba 56
aastat.

Laia (tol ajal Mit$urini) tdnava nr 32
hoovimaja keldriruumi ehitati EPA esi-
mene hiidraulikalabor, millele hiljem
lisandus koos Heiti Haldrega rajatud
suurem labor Tartusse kavandatava
soudekanali modelleerimiseks. Kolmas,
Eesti suurim hiidraulikalabor sai Téht-
vere metsandus- ja maainseneriteadus-
konna dppehoones valmis 1985. aastal.

Sihtaspirantuuri saadeti Aleksander
1956. aastal. Moskva Veemajandusin-
seneride Instituudi hiidraulika kateed-
ris prof Jossif Agroskini juhendamisel

ALEKSAN

koostatud kandidaadiviitekirja teemal
“Vee litkumistakistus prismaatilistes
avasingides” kaitses ta 1961. aastal. Jat-
kus aastakiimneid kestnud dppejoutoo.
Tasub markida, et ilmselt oli ta Eestis
esimene, kes veekaitset opetas. Tollane
oppeplaan keskkonnakaitsega seotut
muidugi ei sisaldanud ning seda ai-
net tuli dOpetada (alates 1973/74. aas-
tast) veevarustuse ja kanalisatsiooni
kursuse sees. Doktorit6o teemal
“Veekaitse pollumajanduses” kaitses
dotsent Aleksander Maastik 1992.
aastal Tallinna Tehnikaiilikoolis.

Emeriitprofessor on Aleksander
Maastik 1994. aastast. Ta on juhen-
danud {ile saja diplomi- ja 16putoo,
oponeerinud kandidaaditéid, olnud
paljude ithiskondlike ja akadeemilis-
te organisatsioonide ning noukogu-
de liige ning avaldanud suure hulga
teaduslikke ja populaarteaduslikke
artikleid, juhendmaterjale ja raama-
tuid hiidraulika, veekaitse, reovee-
puhastuse ja htdroloogia teemal.
Eraldi peatiikki védariks Aleksander
Maastiku t66 reoveepuhastuse, pu-
hastusmeetmete ja -seadmete vald-
konnas.

Oluline osa on tema t66s olnud
eesti oskuskeelel. Algas see labi va-
hapaberi paljundatud terminiva-
limikest ning jitkus opikute lisas
olevates oskussonastikes. Ligi kolm-
kiimmend aastat kestnud t66 mitme-
keelsete sonaraamatute koostamisel
algas 70-ndate aastate l6pus toonase
Noukogude Liidu ja Soome koostoo
raames. Soome lahe t66rithma 10.
aastapdeva aktusel Tallinnas 1988. aasta
septembris esitleti kiilmme aastat teh-
tud kuuekeelset (soome, vene, inglise,
eesti, saksa, rootsi) ,,Veekaitse sdonaraa-
matut®, 2001 aastal ilmus seitsmekeelne
(juurde tuli ldti keel) EnDic2000 ning
2005. aasta alguses tiheksakeelne (li-
sandusid prantsuse ja leedu ning tak-
sonoomilistel terminitel ka ladina keel)
EnDic2004, mille sonastiku elektroonse
versiooni leiab arvutikasutaja aadressil
http://mot.kielikone.fi/mot/endic/net-
mot.exe?Ul=ened.

Iga haritud inimene teab voi voiks
teada selliseid termineid nagu biotiik,
hajureostus, hakkpuit, inimekvivalent,
jddtmekditlus, jddtmete ladestamine,
keskkonnaseire, kompostkdimla, ldga,
olelusring, omaveevirk, omakanali-
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satsioon, omapuhasti, pumba joudlus,
punktreostus, ringkanal, suubla, trepp-
veelase, virgestus (vOorsonalise rekreat-
siooni asemel), voolurahusti, iihiska-
nalisatsioon, iihisveevirk. Nendele ja
paljudele teistele on Aleksander Maas-

tiku keelevaist leidnud eesti keelde so-
biva sonakuju. Suurt tinu véarib ta t66
ajakirja Keskkonnatehnika artiklite
toimetajana. Kas me tildse oskame selle
t00 eest tdnada? Kas me saame aru sel-
lest, kui tdhtis on hoida ja kaitsta oma
emakeelt?

Soovime kolleeg Aleksander Maas-
tikule, meie Lexile, jaksu ja jonni t66d
jatkata. Selleks muidugi ka palju tervist
ja onne.

Kunagine 6pilane, EMU veemajanduse
osakonna juhataja
Toomas Tamm

(Andmeid on saadud Aleksander Maas-
tiku trikis olevast raamatukesest “Tal-

latud tee”)
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\DER MAASTIK 80

Tehnikadoktor  Aleksander (Lex)
Maastik saab kohe 80 aastat tais. Sel
puhul tekib koéigepealt tahtmine soovi-
da temale ikka selget meelt ja 6nnelik-
ku katt - koiges, mida ta veel votab ette
votta. Selles aga, et votab, pole neil, kes
seda aja ihu- ja vaimukulutavast toi-
mest {ile olevat erksat inimest kordki
kohanud, mingit kahtlust.

Pédrast professoriametist emeritee-
rumist pole meie juubilari puhul kui-
dagi olnud voimalik tdheldada tolle
ladinapohjalise sona tahenduse kohast
‘drateenitud puhkusele jadmist. Te-
gevuse hoog on sellele jargnenud 14
aasta jooksul aiva kasvanud. Profes-
sor Maastiku selge, loogikat austav
tappisteadlasemdistus on dhmasust ja
kohmakust nii koneldud kui ka kir-
jutatud keeles torjunud tingimatult
ja alati. Kuid pérast kutsevabaduseni
joudmist tekkis tal voimalus palju suu-
remal madral pithenduda sellele, mille
juurde oma ala oskuskeele teadlik vil-
jeleja peab paratamatult vélja joudma
- slistemaatilisele hoolitsusele sona-
vara eest, oskusleksikograafiale. Oigu-
poolest algas juubilari sonaraamatut66
juba EPA-ajal, kui koosto6s Soome
vee- ja keskkonnauurimisinstituudi-
ga stindis iihes selle asutuse esindaja-
ga toimetatud Veekaitse sonaraamat
(1988). Kuid 1990. aastate algul laienes
toopold margatavalt — korrastamise-
le tuli okoloogiasénavara. Siindisid
jarjest kaks eesti oskusleksikograa-
fia musterteosteks arvatud raamatut:
7-keelne EnDic2000 ja 9-keelne En-
Dic2004. Taas olid ettevotmise rahas-
tajad ja ka sisulised kaasal66jad soom-
lased Suomen ympdristokeskuse néol.
Molema EnDici peatoimetajaks oli
kutsutud professor Maastik. See tiitel
ei tdhendanud kahjuks (tegija tervi-
sele) voi onneks (raamatu kasutajale)

sugugi korgel ametitoolil troonimist
ning hoolitsemist tiksnes teose iild-
kompositsiooni, digete toOprintsiipide
ja ainese proportsioonikuse eest ning
tema késutusse antud tegijaskollektiivi
t66 moningast juhendamist-kontrol-
limist. Peatoimetaja oli olude sunnil
enim teha joudnud otsene tegija, en-
dale kaastooliste otsija (ja leidja) igast
vajalikust ilmakaarest, nende koigi
tooleinnustaja ning mitme inimese
to6 kokkusobitamisel ikka tekkiva-
te korralduslike kriginate korvaldaja.
EnDic2004 puhul tuli professoril t66
16pujérgus tiikati olla ka lausa korrek-
tor ja paranduste arvutisse sisestaja ...

Sénaraamatute kallal to6tades dppi-
sime tundma veel tht juubilari vaar-
tuslikku ja harva esinevat omadust:
ta teab, kui ta midagi ei tea. Ei pane
valehébi sunnil (,egas’ professor tohi
tunnistada, et ei tea“) kunagi midagi
kirja umbropsu hea 6nne peale, vaid
otsib kas v6i maa alt tiles inimese, kes
teab tépselt. Kuisib jérele ja paneb kirja
ainult kahtluse alt vabastatud asju. Du-
bito, ergo sum (‘kahtlen, jarelikult olen
[olemas]’)! See Descartes’i titluse para-
fraas, toimetajate tsunftideviis, on tiks
professori lemmikiitlusi. Selle deviisi
all toimetab ta ka seniajani Keskkonna-
tehnikas, tema nimetihed toimetatud
lugude all sisendavad alati usaldust.
Aga eks ainult kaheldes saabki tekita-
da enam-vihem usaldusvéarseid teks-
te. Sest kirjutatud on: ,,Igasugune fakt,
arv, nimi, mis on silmanéhtavalt 6ige
ning mida pole métet kontrollida, on
suure toendosusega vale.”

Onnitleme Aleksander Maastikku
kogu stidamest juubelisiinnipdeva pu-
hul; soovime talle tervist ja joudu!

Kolleegid EnDic’ide kirjastamisel, vé-
hema vaeva nigijad kirjastusest Mats

Onne ja tervist Aleksander Maastikule!

Jatkuvat koosto6od soovides

Keskkonnatehnika
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KUI LAHEDAL ON ULEILMNE
VEEKRIIS?

PROF REIN MUNTER
TTU keemiatehnika instituut

UHT AJALOOST tuntud lauset pa-
rafraseerides voib Oelda, et maailmas
kaib ringi veekriisi tont, haarates oma
embusse itha uusi Pohja-Aafrika riike.
Ka Jordaanias ja
paljudes muudes-
ki ldunapoolsetes
riikkides on maa-
pind kuivusest ja
kuumusest 16hene-
nud, Surnumeri on
kokku  kuivanud,
80-90 % Hiina ja
India jogedest on
bakterioloogiliselt
saastatud, 90 %
olmereoveest pu-
hastatakse halvasti
voi tildse mitte, 1,1

nooremat dde voi venda seljas kandma.
Ometi oli méne néol néha siirast lap-
senaeratust, moni oli seevastu aga viga
kurb ja kurnatud. UNESCO konve-

janduskultuuride niisutamiseks — 2020.
aastaks  tahetakse korduskasutada
vihemalt 30 % puhastatud reoveest.
Suuremat osa (70 %) Orange County
2,3 miljoni inime-
se  veevajadusest
kaetakse pohjavee-
ga. On koostatud
projekt igal aastal
vilja  pumbatava
pohjavee  asenda-
miseks Santa Ana
joe puhastatud vee
ja korduskasutus-
veega. Konverentsi
pidamist  Califor-
nia osariigis voOis
soodustada ka see,
et seal podratakse

miljardil (!) inime- kuberner  Arnold
sel puudub igapée- Schwarzeneggeri
vane puhas vesi. 01712. 2008 juhtimisel ~ suurt
Iga 15 sekundi jarel tahelepanu  kesk-
sureb maailmas iiks konnakaitsele, seal-
laps joogiveepuu- Hotell Hyatt Newport Beach, kuhu konverentsil osalejad majutati hulgaskasvuhoone-
dusse, aastaks 2020 Fotod: Rein Munter ~ gaaside emissiooni
arvatakse  sellesse vahendamisele. La-

surevat ligi 76 miljonit inimest (pea-
miselt lapsi). Need, kes joovad vaid
saastatud vett, kannatavad raskesti pa-
ranevate paisete ja seedeorganihaiguste
kées. Kindlalt ei saa end tunda ka Kesk-
Euroopa riigid, sest nende peamine
joogiveeallikas — Alpi liustikud - on
hakanud mirgatavalt sulama. Need
vapustavad andmed tegid UNESCO
korgemad ametnikud teatavaks 1.-5.
detsembrini 2008 California Ulikoo-
lis, Irvine’is (UCI) toimunud rahvus-
vahelisel veekonverentsil, kus oli ligi
300 osalejat 52 riigist. Eesti veemured
tunduvad konverentsil néhtu ja kogetu
korval lausa tithised.

Elus on vesi koige muu voti, oieti
elu ise. Sellist nime kandis konverent-
si delegaatidele niidatud film ,Water
is the key“ veepuuduse all kannatavast
Ldane-Aafrikast (Nigeeriast). Meel-
de so06bisid kaadrid lastest, kes koolis
kaimise asemel pidid iga pdev 3-5 km
kauguselt pere jaoks 25-30 1 vett koju
tooma ning sageli peale veekanistri ka
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rentsil sai koigile selgeks, et kui kiiresti
midagi radikaalset ette ei vdeta, ootab
eeskatt arengumaid peale energia- ja
toidukriisi ka veekriis. See on palju
hullem kui energiakriis, sest naftat saab
asendada, vett mitte. Ismail Serageldin,
kes oli 1999. aastal Maailmapanga juht,
on Gelnud: ,,The next wars in the next
century will be for water.“ Kui tépne
olla, siis selliseid sddu on juba olnud,
nt lisraeli ja Jordaania konflikt Jordani
joe vee parast. Et viltida vee parast pee-
tavaid s6du, on UNESCO kuulutanud
vee oma prioriteediks ning koostanud
programmi ,, Water for peace®.
Konverentsi asukohta ei valitud ju-
huslikult. Peamiselt sellepérast, et vee-
kriis dhvardab ka USA edelaosa - eriti
California osariigi l6unaosa, ja vaata-
mata sellele, et USA-s kulutatakse kesk-
miselt 15 korda rohkem vett paevas kui
arengumaades. Arvestades dahvardavat
ohtu on Orange County teinud suuri
joupingutusi, et olmereovett korrali-
kult puhastada ja kasutada poélluma-

him tilesanne on viia gaasiheide 2010.
aastaks 2000. aasta tasemele.
California tlikooli poolt juhtis kon-
verentsi korralduskomiteed veeuuri-
miskeskuse juhataja prof Bill Cooper
ja teaduskomiteed sama tilikooli pro-
fessor Jean Fried. Konverents kulges
UNESCO veeprobleemidega tegelevate
korgete ametnike aktiivsel osavotul ja
koordineerimisel. Balti riikidest olid
esindatud Liti (Dr. Daina Kalnina Riia
Tehnikaiilikoolist) ja Eesti selle artikli
autori isikus. Pohjamaadest osalejaid
polnud. Venemaad esindas prof Igor
Zekster Venemaa veeprobleemide ins-
tituudist. Arvestades seda, et pdhiosa
(97 %) maailma joogiveest tuleb maa-
pouest, poorati eriti suurt tahelepanu
pohjaveevarude kaitsele, nende sddstva-
le kasutamisele ning pohjavee kvaliteedi
parendamise ajakohasele tehnoloogia-
le. Konverentsi eesmirk oli tuua iihise
laua taha maailma juhtivad veespetsia-
listid, teadlased, insenerid, poliitikud ja
juristid, et vahetada koostookogemusi
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nii kohalikul kui ka tileilmsel tasandil
ja tutvustada uuenduslikke tehnoloo-
giaid. Konverentsi peaeesmark oli aga
ette valmistada 2009. aasta martsis Is-
tanbulis toimuvat suurt tlemaailmset
veefoorumit. Konverentsi t66 kulges
viies paralleelses sektsioonis ning tule-
mused voeti kokku kaks korda paevas
peetavatel plenaaristungitel. To6pée-
vad kujunesid seetottu 11-12 tunni
pikkuseks.

Selle iile, kas kliima soojeneb voi
jaheneb, voib diskuteerida. Ometi do-
mineerisid esinejate ettekannetes koha-
pealsete olukordade kirjeldused, milles
ihemotteliselt siitidistati temperatuuri
tousu. Valitsustevahelise Kliimamuu-
tuste Paneeli (IPCC) prognoosi koha-
selt voib Maa keskmine temperatuur
aastaks 2100 tousta 1,8-4,0 °C vorra.
Selle tagajérjel voib veeringe muutuda,
pohjustades mones piirkonnas teravat
veepuudust ja mujal tileujutusi. Pohja-
Aafrikas, Saharas, Jordaanias jm selle
piirkonna maades on veepuudus juba
praegu viga suur. Jattes korvale veema-
janduse korraldust, 6igusakte, tervis-
hoidu ja tdiendusopet kisitlevad ette-
kanded (koikides sektsioonides polnud
mul vdimalik osaleda), voiks tehnoloo-
giaosast esile tosta jairgmisi probleeme:
Nigeeriast on saanud ldaneriikide elekt-

04.12. 2008

California lilikooli Aldrich-park. Paremal konverentsikeskus

roonikaromu priigila ning see on poh-
justanud suuri raskmetalli- ning nitri-
ti- ja nitraadikontsentratsioone Nigeri
joe deltas; Kanada jiarvede vee tempe-
ratuur on tdusnud ja hapnikusisaldus
vahenenud, kiilmaveekalade arvukus
on langenud ning sinivetikad vohavad;
mitmel maal (Argentinas, Inglismaal,
USA-s, Bangladeshis, T&iilis, Ghanas,

OU LOITEH

Hiinas, Indias, Taiwanil, Vietnamis) on
pohjavesi saastunud arseeniga, mis sa-
tub pohjavette peamiselt keerukate bio-
geokeemiliste protsesside tulemusena
maapinnaldhedastes kihtides.

Mitmes ettekandes kasitleti veekvali-
teedi parendamise ajakohaseid tehno-
loogiaid: siivaoksiidatsiooniprotsesside
(AOPs) ja elektronkiirguse kasutamist

Tel 620 2854, faks 6 770 187, GSM 56 458 275

c-post: rmunti@eduo.tin.ee

Noéuanne, eeluuringud, tehnoloogia kavandamine
Osoonigeneraatorite, aeraatorite ning vee ja

ohu puhastusseadmete vahendamine:

= Puuvilja-, juurvilja- jt hoidlate 6hu desinfitseerimiseks
* Toiduainete tédtlemiseks osooniga

= Tarbevee osoonimiseks

» Pohjavee chustamiseks ning raua, mangaani,
radooni ja vddvelvesiniku koérvaldamiseks
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vees leiduvate ravimite, pestitsiidide,
endokriinsete preparaatide ja mirkke-
mikaalide lagundamisel, tehnoloogia-
vee magestamist membraantehnoloogia
ning pohjavee kvaliteedi parendamist
tseoliitide ja adsorbentide abil. Viima-
sel teemal esines Eesti ndidetele tugine-
des ka selle artikli autor.

Omaette huvitava valdkonna moo-
dustasid membraanprotsessid merevee
magestamiseks podrdosmoosi abil, et
toota joogivett. Voib Gelda, et memb-
raanprotsesside voidukdik veetehno-
loogias jatkub. Tutvustati firma Water
Standard laeva H,Ocean Cristina, mis
jadb suvalises kohas kalda ldhedal ank-
russe, votab merevett, juhib selle labi
eelpuhastus- ja poordosmoosiseadme
ning pumpab siis kaldal olevasse ma-
gestatud vee hoidlasse. Magestamis-
joudlus voib olla kuni 200 000 m?/d.
Aastatel 2005 ja 2008 lasti kaiku maa-
ilma suurimad maismaal paiknevad
magestamisseadmed Iisraelis Ashqelo-
nis ja Haderas (kummagi tootlikkus on
326 000 m*/d). Uha rohkem kasutatak-
se magestamisseadmete varustamiseks
tuule- ja péikeseenergiat. Konverent-
si viimasel péeval voeti vastu Irvineli
deklaratsioon (sellele on eelnenud
Alicante ja Thessaloniki deklaratsioo-
nid) - poordumine riikide valitsuste ja
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valitsusviliste organisatsioonide poole,
milles jdi kolama iileskutse tegutseda
koikidel tasanditel ja kohe.

Lopuks moni sona selle konverentsi
peamisest organisaatorist ja veeteema
innukast propageerijast professor Bill
Cooperist, kes on vee sddstva kasuta-
mise ja puhta vee kaitse teema viinud
lausa eelkooliealiste laste ja nende va-
nemateni. Konverentsil osalejad said
tthel o6htul uurimisinstituudis Ocean
Institute jalgida lastevoistluse voitja-
te autasustamist. Lapsed olid uurinud
vett, seda analiitisinud v6i midagi vee
kohta kirjutanud. Kéige vdiksem sira-
silmne tidrukautirts oli vaid kuueaasta-
ne. Prof Bill Cooperi suurepérase t66
tulemusena Opivad lapsed maast-ma-
dalast hoidma ja kaitsma koige kalli-
mat loodusvara - puhast vett. Ja loo-
mulikult pole professoril vaja endale
tudengikandidaate otsida. Erakordselt
energiline ja siidamlik prof Bill Cooper
on loonud maineka veeprobleemidega
tegeleva rahvusvahelise uurimisgrupi.

Konverentsi viimasel pieval toimus
soovijatele kitsamas ringis seminar
oliividli tootmise reovee puhastusteh-
noloogiast. See reovesi on adrmiselt
kange ning fenoolide sisalduse t6ttu
ka toksiline. Ettekandjaid oli kolmelt
maalt — Tiirgist, Egiptusest ja Siiiiriast.

Vabas méttevahetuses (ajurtinnakul)
jouti ithisele seisukohale, et ainus prak-
tikas rakendatav ja majanduslikult
tasuv tehnoloogia on kombineeritud
protsess: siivaoksiidatsioon (AOP) +
anaeroobne biopuhastus. AOP tdpne
valik (nt O,/H,0,, H0,/UV, O,/US,
elektronkiirgus) tuleb kindlaks teha pi-
lootkatsetega. Seminar I6ppes osalejate
pildistamise ja iihiseinega.

UNESCO veekonverents andis al-
lakirjutanule véimaluse tutvuda Cali-
fornia ilikooli ja selle Irvine’i veeuu-
rimiskeskusega. Léhen sinna kolmeks
kuuks (martsist maini 2009) tagasi, et
lahemalt tundma Oppida radikaalsete
reaktsioonide kineetikat ja osaleda iihes
vee osoonimise projektis. Heameelt tegi
prof Bill Cooperi ettepanek pidada tli-
opilastele loenguid meie uurimist6o tu-
lemustest siivaoksiidatsiooniprotsesside
valdkonnas. Konverentsi teine konk-
reetne valjund oli koostoosidemete tek-
kimine TTU, Riia TU ja UCI vahel.

Ja 16puks vastus selle loo pealkirjas
esitatud kiisimusele. Uleilmse veekriisi
tunnused on kindlasti olemas, see voib
olla meie koigi ldhedal ning holmab
titha uusi riike. Jadb vaid loota, et Eesti
suudab oma pinna- ja pohjaveevarusid
hoolega kaitstes ja hoides sellest kriisist

pédseda.

11.03.2008 10.00 kuni 18.00
12.03.2009 9.00 kuni 17.00

I1.412. MARTS
1, 2009
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OKOPOLIS JA JAATMED

MATTI LIISKE
EMU tehnikainstituudi emeriitprofessor

INIMKOND ON UHA ENAM kim-
pus enda toodetud priigiga. Arvatak-
se, et aastaks 2050 voib % inimkonnast
elada megapolistes, kus igas on kuni 18
miljonit elanikku. Ténase suurlinna-
ga vorreldes voib sellises keskkonnas
olmejadtmete hulk suureneda kahe ja
poole ning CO,-emissioon viiekord-
seks. Kui midagi kardinaalset ette ei
voeta, upub inimkond priigisse ning
kliima soojenemine jatkub.

Nobeli preemia laureaat, California
iilikooli professor Dan Kammen on
vorrelnud kolmelt eri autorilt parine-
vat korgtehnoloogilist keskkonnahoiu-
ideed, seades tilesandeks valida neist
CO,-heite poolest parim ning mis ei
oleks liiga keerukas ega kallis.

Esimese voimalusena vaadeldakse
prigi poletamist, mida tehakse palju-
des kohtades, Singapuri niitel, kus po-
letatakse 3000 t priigi 66pievas. Oko-
loogiliselt puhas poletamine tahendab
suitsugaaside puhastamist. Kataltisaa-
torite toimel puhastatakse pdlemisgaas
mirgistest lisanditest, kuid muret teeb
tuha, mida tekib umbes 1/10 priigi
massist, ladestamine.

Singapuris otsustati tuhk merre la-
destada. Selleks timbritseti kaks Sema-
kau viikesaart kuue kilomeetri pikku-
se tammiga (joonis 1). Kolmekihiline
tamm tehti kividest, merepohjast voe-
tud liivast ja savist ning muudeti veeti-
hedaks poliimeerkilega. Moodustunud
saar mahutab miljon kuupmeetrit tuh-

o =

veeaur ja hapnik

Joonis 2. Priigipihustamise katseseade
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Joonis 1. Semakau tuhasaar
Singapuri lahes

ka. Ladestusala jagati itheteistkimneks
sektsiooniks, mida tdidetakse korda-
mooda. Tuhk kaetakse mullaga ning
peale istutatakse mangrooviistikud.
Saastetundlikud mangroovipuud on
head indikaatorid ning nende hukku-
mine annab teada, kui tuhas on miir-
giseid aineid. Kiimne meetri siigavuste
puuraukude abil kontrollitakse pide-
valt tuhalademe aluse vee puhtust.
Teine vorreldud tehnoloogia seis-
neb priigi kuumutamises plasmatem-
peratuurini (10 000 °C). Tootlemist
plasmajoas on varem kasutatud radio-
aktiivsete jaatmete kahjutuks tegemi-
sel. Inglasest keemiatehnoloog Chris
Chapman soovitab seda moodust ja
tehnoloogiat rakendada ka priigi kait-
lemisel. Korge temperatuuriga kesk-
konnas lagunevad toksilised ained
elementaarosakesteks ning priigist
jaab jarele rabu ja polevgaas, mis sobib
elektrienergia tootmiseks. Peenesta-
mata prigi kiitlemiseks kulub paraku
rohkem energiat, kui seda tagasi saa-

prigikibemed

prigilaastud

prigikibemed
—_—

dakse. Uhele tonnile kulub sama pal-
ju energiat, kui tarvitavad aastas 700
eramut.

Chapmani idee kohaselt tuleb priigi
enne plasmajoas pdletamist peenesta-
da. Enne sorditakse vilja klaas, plast
ja muud taaskasutatavad materjalid.
Ulejaianud priigi - see, mida millekski
kasutada ei saa, hakitakse laastudeks ja
puhutakse pihustuskambrisse (joonis
2). Priigi eelnev pulbristamine vahen-
dab plasmatodtlusele kuluvat energiat.

Chapmani katseseadmes - paari
meetri kdrguses pustsilindris kuumu-
tatakse liivakiht 900 °C-ni, puhudes
sellesse iilekuumutatud veeauru ja
hapnikku. Selle temperatuuri juures
pihustuvad prigilaastud peenteks kii-
bemeteks, mis juhitakse plasmakamb-
risse.

Plasmakambris (joonis 3) tekita-
takse elektroodide vahel 650 V pinge
toimel kaarleek, kuhu juhitakse vaaris-
gaasi. Tekib 10 000-kraadine plasma.
Plasmasammas on vdimas soojuse ja
ultraviolettkiirguse allikas. Pihustus-
kambrist plasmakambrisse juhitud
prigikilbemete molekulid lagunevad
polevgaasiks, mida pérast jahutamist
kasutatakse elektri tootmiseks.

Priigi kaheastmeline t66tlemine
voimaldab saada viis korda rohkem
energiat, kui protsessi jaoks vaja laheb.
Priigi ei ole enam jdéde, vaid energia-
allikas. Polemisjadke tekib vaga vihe.
CO,-emissioon viheneb priigi lades-

vadrisgaas

elekinenergia

polevgaas

rabu

Joonis 3. Priigikiibemete p6letamine plasmakambris
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tamisega vorreldes kiill ainult 3 %, seega on tulemus sama,
mis Singapuri tuhaviljade puhul. Prof Dan Kamman arvab,
et plasmatehnoloogia on ehk liiga keeruline ning ei ole koi-
kidele linnadele joukohane.

Megapolistes voib muutuda ka priigi kogumise viis. Jait-
meid saab majade juurest mo6da maa-aluseid torusid suru-
6hu abil juhtida (kiirusega 60 km/h) plasmaseadmeni, kus
prigist saab elekter.

USA Alternatiivsete Tehnoloogiate Keskuses arvatakse, et
2050. aastal tekitab 18 miljoni inimesega 6kopolis 100 000 t
prigi paevas. Pool sellest on orgaaniline aine, mille lagune-
misel tekkiva metaani kasvuhooneefekt on 23 korda suurem
kui siisinikdioksiidil. Kui metaaniheidet 6nnestuks viltida,
oleks okopolises saavutatav efekt vorreldav 350 000 auto
korvaldamisega liiklusest.

Kolmas korgtehnoloogiline lahendus priigi kiitlemi-
seks parineb Austraaliast. Firma BEST Energy keemiainse-
ner Adriana Downie soovitab priigi orgaanilist osa piiro-
ltniisida. Saadused on nn biosiisi ja elektrijaamas kasutatav
polevgaas.

Pollumajandus tekitab veerandi kasvuhoonegaasidest.
Saagiga vilakse mullast vdlja suur hulk toitesooli ning selle
viljakus vaheneb. Seda piiitakse korvata mineraalvietiste
andmisega, kuid mitte alati loodust saastamata. Legendi
jargi olevat Amazonase piirkonna parismaalased taastanud
oma poldude viljakuse, aga kuidas nad seda tegid, ei tea-
ta. Prof Stephen Joseph arvates on see voimalik, kui lisada
mulda siitt. Viimased viis aastat on ta teinud katseid oma aia
savimullaga, segades sellesse orgaanilise aine poletamisel
saadud stitt. Tulemused on lootusrikkad. Professor jareldas
oma katsetest, et stisi muudab mulla keemilist ja elektro-
keemilist koostist ning bakterite ja mikroobide hulk mullas
suureneb.

Adriana Downie sai sellest teadmisest innustust oma
prigikaitlustehnoloogia loomisel. Priigi kuivatatakse trum-
melahjus piiroliitisi jadksoojusega ja kuumutatakse seejérel
puroliiiiseris vihese hapniku osalusel. Tavalise poletamise-
ga vorreldes tekib oluliselt vihem siisinikdioksiidi. Osa sii-
sinikust laheb vingugaasi koostisse ning osa biosdena pol-
lule. Mullast saab siisiniku akumulaator ja kasvuhoonegaasi

UUS SAGEDUSMUUNDUR

SINAMICS G120

- VBimsuste vahemik : 0,37kW - 132 kW
- Modulaarne ja paindlik:

juhtplokid ja jdumoodulid on vabalt kombineeritavad

- Regeneratiivne ja sadstlik:
pidurdusenergia stétmine tagasi vorku
- Integreeritud ohutusfunktsioonid
Safe Stop, Safe Torque Off, jne.
- Vaiksemad modtmed ja parem jahutus
- Profinet-i ja Profibus-i liidesed

Informatsioon:
AS SIEMENS, Pamu mnt 139¢ Tallinn 11317
Tel: 630 8841, email: automaatika,.ee@siemens.com

KESKKONNATEHNIKA 1/2009

emissioon viheneb.

Katses suurendas biosiisi suhkruroosaaki 50 %. M66tmi-
sed pollul nditasid CO,-emissiooni vahenemist. Kokkuvét-
tes tekib susinikdioksiidi priigi ladestamisega vorreldes 21
korda viahem.

Prof Dan Kamman pidas kolme projekti hulgast parimaks
priigi piiroliitisimist, mis voib oluliselt vihendada CO,-hei-
det atmosfiari ning mille puhul tekkiv biostisi voib teha
revolutsiooni poldude vdetamises. Plasmatehnoloogia ra-
kendamine v6ib osutuda liiga keeruliseks ning CO,-heidet
kuigi palju ei vahenda.

Artikkel on koostatud telekanali Discovery Science saate
,Okopolis“ péhjal.

Sweco Projekt hakkab Liivi lahte
meretuuleparke projekteerima

Projekteerimisfirma Sweco Projekt AS vditis detsembris
soodsaima pakkumisega Eesti Energia taastuvenergia ette-
votte korraldatud Liivi lahe meretuuleparkide eskiisprojek-
teerimise konkursi. Koos Sweco Projektiga asuvad eskiispro-
jekte koostama OU Corson ja Eldeco Inseneribiiroo OU.

Eskiisprojekteerimise tulemusena peab olema méaratud
tuuleelektrijaamadega koormatava mereala pindala, elektri-
tuulikute kavandatav vundamenditiiiip, jaamade potentsiaal-
ne voimsus, tuulikute arv ja mootmed. Tulenevalt olulisest
mojust keskkonnale ja inimtegevusele tuleb eskiisprojekti
staadiumis, enne keskkonnaméju hindamise ldbiviimist, saa-
da eelhinnangud ministeeriumitelt ja ametitelt.

Eestis peagi vastuvoetav seadusemuudatuste pakett loob
meretuuleparkide rajamiseks oiguslikud alused. Meretuu-
leparkide rajamise vajadust kasitleb ka elektritootmiseks
kasutatavate allikate mitmekesistamiseks Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumis valjatootatav Eesti elekt-
rimajanduse arengukava 2008-2018.

Uuri tapsemalt:
www.siemens.com/sinamics-g120

SIEMENS

Drive Technologies
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HAMBURGIS SAAB SOITA
ESIMESE KUTUSEELEMENDI
JOUL TOOTAVA REISILAEVAGA

HAMBURGIS lasti eelmisel aastal kai-
ku maailma esimene kiituseelemendi,
mille energiaallikas on vesinik, joul
tootav viike reisilaev FCS Alsterwas-
ser (FCS on lithend sdnadest Fuel Cell
Ship), mis soidutab turiste stidalinnas
asuval Alsteri siseveekogul ja Elbe joel
Hamburgi sadama piirkonnas. Siiani oli
kittuseelemente katsetatud jouallikana
allveelaevadel ning viikestel kuni 5 kW
mootoriga mootorpaatidel ja -jahtidel.
Laeva (joonis 1) on kavas hoida kiigus
2010. aastani, et testida kiituseelemen-
di sobivust viikestele reisilaevadele ja
propageerida selle kasutamist laevan-
duses.

Laeva FCS Alsterwasser konst-
rueeris Hamburgi liidumaa linnaaren-
dus- ja keskkonnaameti (Behdirde fiir
Stadtentwicklung und Umwelt) eest-
vedamisel kaheksa firmat. Kere eest
vastutas laeva opereeriv. ATG Alster
Touristik GmbH ning hiibriidse joual-
lika (kttuseelement + aku), mille ser-
tifitseeris Germanischer Lloyd, tootas
vilja Proton Motor. Laeva jousiisteemi
projekteerimise eest vastutas TSehhi
Tuumauuringute Instituut (The Czech
Nuclear Research Institute, UJV).Vesi-
nikutankla rajas ja selle kéitamise eest
vastutab Linde Group AG. Laeva kii-
tamisel kogutavaid andmeid t66tleb ja
analiiisib Hamburgi Rakendusteaduste
Ulikool (Hamburg University of App-
lied Sciences). Nullemissiooniga laeva
(Zemship e Zero Emission Ship, www.
zemships.eu) ja vesinikutankla ehita-
miseks saadi toetusraha Euroopa Liidu
programmist Life. Projektist teavita-
vad avalikkust linnatranspordiettevote
HOCHBAHN, kellel on Hamburgis

Joonis 1. Esimene kiituseelemendi joul tootav reisilaev séidutab turiste
Hamburgi siidalinnas

Foto: http://www.zemships.eu/de/DateienDownloadbereich/Conference/P2_
Zemships_conference.pdf

Lilasus - Vadrikruvi
kalm saltumatut 20 kw
toiteallikat ) ) P
i — [Kitisealernant Elahtnenergla: ey
hutid Vesinik Moaotor
rmahti Elekiri- 100 kW
(250 baari) energia i
Ul onk I]Vesi 1arimiSe M |
= EE— juhtimis-
Kituseslemeant EIEH"EHETQ‘E: T Muud
Vesinik : ) Elakri-
ﬁ tarhijad
Il onk [] vesi
Aku
@i i Elekirienergia

Joonis 2. Kiituseelemendi joul to6tava laeva jousiisteem
Allikas: http://www.zemships.eu/de/DateienDownloadbereich/Conference/P6_
Zemships_conference.pdf

kuni 14 km/h, pardale voetakse kuni
sada reisijat.

Poliimeermembraaniga  kiituseele-
mente PEM (Proton exchange memb-
rane) on laeval kaks, kummagi voimsus
50 KW (joonis 2). Neid kasutatakse
100 KW (130 hj) elektrimootori kii-
tamiseks kombineeritult 560-voldise

mitu kiituseelemendil liinibussi, ning
firma hySOLUTIONS.

FCS Alsterwasser on 25 m pikk, 5 m
lai ja ulatub 2,63 m iile veepinna. Sil-
dade alt libipaasemiseks saab katust al-
lapoole lastes aluse korgust vahendada
2,3 meetrini. Laeva, mille veeviljasurve
on 72 tonni, stivis 1,3 m ja sdidukiirus

www.KOMPRESSORIKESKUS

ROHUME OHULE

.ee
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plii-geelakuga. Kiitust (vesinikku) tuleb
tankida 2-3 pédeva tagant. Et energiat
piisaks kuni kolm pdeva kestva soidu
jaoks, on pardal mahutid, milles saab
350-baarise surve all hoida kuni 50 kg
vesinikku. Uudne on kiituseelementide
ja akude koost66 energiasaistlik lahen-
dus. Osa kiituseelementide toodetud
energiast salvestatakse akus nt siis, kui
laev lithiajaliselt sadamas peatub, ning
kasutatakse tippkoormuse korral - ma-
nooverdamisel sadamasse sisse- voi
viljasoitmisel. See voimaldab vihen-
dada kiituseelementide koormust ja
pikendada nende kasutusiga. Mootor
tootab vaikselt ning laev on emissioo-
nivaba, sest kiituseelemendis midagi ei
pole, keemilistes protsessides tekib vaid
veeaur. Eelduste kohaselt peaks laeva
joustisteemi kasutegur olema mooto-
ri normaalse koormuse korral diisel-
elektrimootoriga laeva omast poole
suurem.

VESINIKU TANKIMINE

Uuenduslik on ka Linde Group AG vilja
tootatud ja patenteeritud vesinikutan-
kimisstisteem, milles vesinik surutakse
mehaanilisi kolbe kasutamata uhiuut
titipi ioonkompressoriga kokku réhu-
ni 450 baari.

Paindlikud ja nutikad

www.martem.eu

A J,x._!ﬁaugjuhtimis- ja
U jalgimiskeskused

 Admehbive- ja
_ ~juhtimisseadmed

" MARTEM

Joonis 3. Laeva FCS Altwasser jaoks ehitatud vesinikutankla Hamburgis
Allikas: http://www.zemships.eu/en/technology/hydrogen-fuelling-station/index.php

Paakautodega joeddrsesse tanklasse
(joonis 3) toodavat vedelat vesinikku
hoitakse soojustuskihiga tmbritsetud
killmutusmahutis (cryotank) tempera-
tuuril -253 °C. Vedel vesinik aurustub
alles siis, kui laeva tangitakse. Pérast
seda surutakse gaas kokku 25-baarise
rohuni kruvikompressori abil. Jargneb
rohu tostmine ioonkompressori abil

350 baarini (FCS Alsterwasseri ma-
hutites hoitakse 50 kg vesinikku 350-
baarise rohu all). Uus kokkusurumis-
tehnoloogia on vaikne (miiratase alla
65 db(A)). Vesinikutanklat on lihtne
kasutada, laeva tankimiseks (50 kg ve-
sinikku) kulub vaid 12 minutit.

Merike Noor

Wal
L
CEE

vajadustega

=1 |i}

kasutusmugavus!

martem@martem.eu
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TELECOMTROL SYSTEMS

» Automaatseadmete veaolsing, remont, seadistamine,
programmeearimine — kiireloomulistele tellimustele
reageernmine 24 tunni jooksul (Eesti piires)

o Seadmete dmberehitamine ja kohandamine kliendi

» Noustamine ja “votmed katte” lahendused

» Seadmete kolimine ja taaskaivitamine

® Todstuslik andmeside ja seiresisteemid (nt
tootlikkuse/kvaliteedi j@lgimiseks, seisakute
registrearimiseks)

» FESTO surudhu kvaliteedikoniroll ja energiasaistu-
teenus, FAQT — Festo Air Quality Test, FESS —
Festo Energy Saving Service

Loogikakontroliend, operaatorpaneslid, sagedusmuundurd, serva-

ajamid, surubhuseadmed, andurid, indikaatorpaneslid, tarvikud!

Taeie kasutalud seadmed saavad uue hingamise ajakohaste
juhtimissisieamide infegreerimise leal = suurem toollikkus ja

TECH Todstusabi 00, Madise tee 5-2, Viimsi, 74015 Harjumaa,
el 602 2858, faks 602 2859, e-post: info@tech.ee, Intemel: www.tech.pe
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TTU SAI VEEBIPOHISE
ELEKTRIAJAMITE LABORI

ARGO ROSIN

TTU elektriajamite ja jouelektroonika instituut

Vanemteadur (projektijuht)

E-OPE ON TANA laialt levinud ning
humanitaar- ja reaalainete Opetamisel
seega Usna tavaline. E-Ope on plah-
vatuslikult kasvanud viimase 10 aasta
jooksul. Eestis on tuntumad ja enim
levinud e-6ppekursuste loomist toe-
tavad keskkonnad Moodle ja WebCT.
Loengud ja koolitusmaterjalid tehti
veebipdhiselt kittesaadavaks juba palju
varem, vordeliselt interneti kittesaada-
vuse ja andmevahetuskiiruse kasvuga.
Multimeediavahendite, video- ja veebi-
kaamerate areng voimaldas omakorda
muuta veebipohist opet tarbijale jarjest
atraktiivsemaks. Oluliselt on kasvanud
virtuaallaborite ja véikese voimsuse-
ga seadmetel pohinevate kauglaborite
arv, kuid vahem on arendatud t66stus-
likel seadmetel (voimsused iile 1 kW)
e-Oppelaboreid.

Mirkimist vadrib siin Sloveenias
Maribori ilikoolis vdlja tootatud ja
maailmas enim tuntust kogunud e-op-
pelabor, millega v6ib tutvuda aadressil
http://remotelab.ro.feri.uni-mb.si/index.
php?lang=en_utf8. Suurte voimsustega
seadmete siirdeprotsessid ja kaitumine
erinevad monevorra viikese voimsu-
sega seadmete omast ning sellest tule-
nevalt ka juhtimise (samuti ohutuse)
seisukohast. Virtuaallaborite eelis on
madalam maksumus, kuid reaalseid
seadmeid need ei asenda. Keeruka-
te seadmete virtuaalmudelid pole nii
taiuslikud, et arvestaksid kéiki imbrit-
seva keskkonna olusid ning reaalsuses
toimuvaid stindmusi. To6stusseadmete
baasil rajatud e-Oppelabor on oluliselt
taiuslikum, sest katseobjekt on t60s-
tuslik ja arvestab tegelikke olusid koige
paremini. Samuti soosib téostussead-
metel pohineva e-Oppelabori viljat6o-
tamist tehnoloogia areng, mis toetab
jarjest suurema hulga seadmete vee-
bipdhist jilgimist ja juhtimist. Samas
raagivad toostusseadmetel pohinevate
e-Oppelaborite kasuks nende voimalus-
te ja kvaliteedi kasv. Tédna to0stuslikel
seadmetel pohinevate laborite vélja-
arendamine maailmas on kasvav trend.
Energeetikavaldkonnas tasub siinkohal
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Joonis 1. Elektriajamite e-oppekeskkond Moodle'is

esile tuua Rootsi Kuningliku Tehnoloo-
giainstituudi  (http://www.energy.kth.
se/proj/projects/remote_labs/) ja Kiip-
rose Korgema Tehnoloogiainstituudi
(http://elab.hti.ac.cy) e-laborit.

Uks toostusseadmetel pohinev e-6p-
pelabor té6tati vilja ka TTU elektriaja-
mite ja jouelektroonika instituudis (Eu-
roopa Liidu struktuurifondide meetme
1.1 raames, rakendusiiksuse Sihtasutus
Innove toel). Projekti ildeesmark oli
elektriajamite ja jouelektroonika alal
rahvusvahelise tasemega vorreldava
oppe kvaliteedi tagamine e-Oppelabori
vilja arendamise ning e-dppe raken-
damise ja uudse dppemetoodika laial-
dasema kasutuselevotu kaudu TTUs ja
TTU kolledzites. Projekti sihtgruppi
kuuluvad lisaks eri valdkondade iili-
opilastele ka Eesti elektrotehnika- ja
toostusettevotted. Projektiga lisandub
oluline voéimalus oma insener-tehni-
liste tootajate tdienduskoolituseks aja-
kohase ning ettevotete tegelikele vaja-
dustele vastava praktilise suunitlusega
oppe abiga.

Projekti kiigus tootati vilja eesti- ja
ingliskeelne e-6ppekeskkond (joonis 1)
laboritoode tegemiseks ning metoodi-
lised ja juhendmaterjalid. E-oppelabori
viljaarendamiseks kasutati tarkvarasid
Moodle, MySQL Server, Macromedia
Flash, Schneider Electric UnityPro ja
FCHMI, PHP toega Apache Web Ser-

ver. Kokku 8 laborit66 metoodiliste
materjalidega tutvumine, s.t laborit66-
deks ettevalmistamine, ettevalmista-
mise hindamiseks testide tegemine ja
aruannete esitamine toimub veebipd-
hiselt. Lisaks on vdimalik laboris toi-
muvat jilgida ka veebikaamerate abil
(joonis 2). Kolm laborit66d (alltoodud
loetelus kaldkirjas) kaheksast on téieli-
kult tile interneti labiviidavad.

1. Soltumatu staatiline muundur

2.Kolmefaasilise  astinkroonmootori
sagedusjuhtimine

3. Sujuvkdivitiga elektriajam

4.Kahe sagedusmuunduriga elektri-
ajam

5. Momendijuhtimine kolme sagedus-

muunduriga elektriajamis
6.Servoajamite juhtimine
7.Samm-mootori t66pohimate
8.Dioodalaldid

Ténu stisteemi avatusele on tagatud
ka viie kohapeal tehtava laborit66 hili-
sem viimine veebipohiseks.

VEEBIPOHISTE LABORITOODE
STRUKTUUR

Kahe sagedusmuunduriga elektriajami
stend (joonis 3) koosneb kahest astink-
roonmootoritega tithendatud 0,75kW
Altivar 71 sagedusmuundurist. Moo-
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Joonis 2. E-oppelabori veebikaameratest edastatavad pildid
Toseviik
torite vollid on mehaaniliselt ithenda- 9
; Undipilans

tud. Uks elektriajam (sagedusmuundur
mootoriga) to6tab téomasinana ja tei-
ne koormusena generaatori talitluses.
Sagedusmuundurite alalisvoolusiinid
(DC-siin) on kokku tihendatud, et
taaskasutada koormuse genereeritud
energiat. Altivar 71 sagedusmuundurid
on sisseehitatud veebiserveriga, mille
kaudu saab andmeid ja sitteid vaadata
ja muuta, kuid mis ei voimalda tagada
piisavat turvalisust ega ohutust stendi
kasutamiseks. Et tagada piisavad tur-
va- ja ohutusnouded, juhib ja jilgib
sagedusmuundureid firma Schneider
Electric Premium-sarja toostuskontrol-
ler (nt pinge, voolud, kiirus, véimsus).
Seega on toostuskontroller vaheliiliks
stendi ja veebirakenduste serveri ning
SQL serveri vahel.

Momendistendi (joonis 4) peamine
erinevus eelmisega vorreldes seisneb
kolme asiinkroonmootoritega {ihen-
datud sagedusmuunduri kasutamises.
Mootorite rihmaratastega vollid on
omavahel rihmaga tihendatud. Koikide
laborit6ode viltel tootab iiks mootori-
test koormusena. Ulejddnu osas sarna-
neb stend eelmisega (joonis 3).

Sujuvkiiviti stend koosneb asiink-
roonmootoriga ithendatud Altistart
48 sujuvkiivitist ja koormusena t66-
tavast alalisvoolugeneraatorist, mille
staatoriméhis on ithendatud takistite-
ga (joonis 4). Premium-sarja t60stus-
kontrolleri digitaalviljundite kaudu
juhitakse sujuvkaivitit Altistart 48, ana-
loog- ja digitaalsisendite abil saadakse
juhitavast protsessist tagasiside. Andu-
rite signaalid muundatakse galvaanili-
se eraldusega signaalimuundurite abil
kontrollerile arusaadavale kujule. Osa
sujuvkaiviti parameetreid muudetakse

KESKKONNATEHNIKA 1/2009
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Joonis 4. Sujuvkaiviti ja momendistendi struktuurskeem (iilikooli vorguta ja
internetita)

ja jalgitakse lisaks kontrolleri analoog-
ja digitaalsisenditele ning -véljunditele
andmesideliidese kaudu. Andmesideks
sujuvkaiviti ja kontrolleri vahel on ka-
sutusel Modbus/Ethernet-sild.
Kohapealseks juhtimiseks, seireks ja
satestamiseks (nt mootori parameet-
rite sisestamine) on voimalik kasuta-
da sujuvkdiviti ja sagedusmuundurite
kohtkasutajaliideseid voi -kasutuseks
ettendhtud tarkvara. Veebipdhiste la-
boritdodega seotud programmid asu-
vad rakenduste serveris. SQL serverit
kasutatakse eri andmebaaside ja prot-
sessi mootetulemuste jaoks. Labori

tulemiiiiriga eraldamise eesmirk on
eelkoige turvalisuse ja ohutuse taga-
mine, vilistades seeldbi kontrollerite,
sujuvkiiviti ja sagedusmuundurite
programmide ning sétete veebipohise
muutmise.

VEEBIPOHISE LABORITOO
TEGEMINE

Koikide laboritoode (ka kohapeal
tehtavate) juhendid on veebis kitte-
saadavad ja esitatud harjutusvihikute
vormis, kuhu saab sisestada niiteks
kasutatud valemeid ja mootetulemusi.
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Selleks et e-dppelaborit kasutada, peab
koigepealt registreerima end Moodle’i
keskkonnas loodud kursusele. Seejarel
saab tutvuda teoreetiliste materjalide-
ga, laborit66 juhenditega ning osaleda
ettevalmistust hindavates testides. La-
borit66 veebipohiseks tegemiseks on
vaja reserveerida aeg, lithim ajatihik on
15 minutit. Tooks reserveeritud ajal on
laborit66 tegemiseks voimalik avada
kasutajaliides. Kui reserveeritud aeg
jaab kasutamata, siis on see reservee-
ringute tabelis ndhtav.

Kasutajaliidese kaudu saab vastavalt
laborit66 juhendile sisestada ja muuta
vajalikke parameetreid ning kaivitada
katse, klopsates hiirega veebiliidesel
oleval nupul (joonis 5). Kogu t66 ajal
saab iiliopilane tagasisidet reserveerin-
gu l6puni oleva aja kohta. Kui reservee-
ritud aeg iiletatakse, siis katkestatakse
laborit66. Katse kaivitamise jérgselt
kontrollitakse sisestatud voi muude-
tud parameetrite véddrtuste vastavust
etteantule ja nende 6igsuse tuvastami-
sel edastatakse rakenduste serverisse.
Kui kontroller on rakenduste serverist
uued katseparameetrid alla laadinud,
kaivitatakse katse ja modotetulemuste
salvestamine SQL serverisse. Mddte-
tulemused salvestatakse katse kdigus
koos sisestatud voi muudetud andme-
tega HTML (Hypertext Markup Lan-
guage), CSV (Comma Separated Valu-
es) ja XLS (Excel Worksheet) formaadis
failidena (joonis 6 paremal). Uligpilane
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Joonis 5. Sujuvkaiviti veebipohise laboritod kasutajaliides

laeb need katsetulemuste lehelt (joonis
6 vasakul) endale arvutisse ja tootleb
edasi vastavalt toojuhendile.

OPPEMETOODILINE STRUKTUUR
JA OMANDATAVAD TEADMISED

Veebipohise laboritoé6 metoodiline
struktuur ja ajakulu tihe laborit66 tege-
miseks on alljargnev.

1.Registreerimine, autentimine, ju-
hendmaterjalidega tutvumine - kuni
0,5h

2. Oppematerjalidega tutvumine - kuni
1,5h

3. Ettevalmistav t66 laboratooriumis
- kuni 1,5h

4. Ettevalmistuse hindamine (valikvas-
tustega ankeet) - kuni 0,75 h

5.E-laborit66 tegemine - kuni 1,5 h

6. Aruande koostamine ja saatmine op-
pejoule - kuni 1,5 h

7.Arvestus (valikvastustega ankeet)
- kuni 0,75 h

Tagamaks ka tegelikku kokkupuudet
seadmetega peavad ilidpilased osa la-
borit6id, nagu sitisteemi eelseadistus ja
rikkeotsing, tegema laboris kohapeal.
Seega kulutatakse tihe veebipohise
laboritoo kohta kokku kuni 8 tundi,
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Joonis 6. Tulemustelehe kasutajaliides veebis ja avatud katsetulemuste fail

18

KESKKONNATEHNIKA 1/2009



millest vahemalt 80% toimub veebis.
Millised teadmised laboritoode kiigus
omandatakse? Alljargnevalt on esita-
tud tilesannete nimetused (kokku 8) ja
metoodiline kirjeldus, mida tilidpilane
omandab eespool nimetatud kolme
veebipdhise laboritoo kaigus [1].

1. Asiinkroonmootori _siirdeprotses-
sid sujuvkdivitiga (Sujuvkdivitiga
elektriajami  laboritoo iilesanne).
Mootori kaivitamisel sujuvkaiviti-
ga kasvab mootori arendatav mo-
ment alates 160kkaivitusmomendist
sujuvalt mootori nimimomendini.
Lookkaivitusmomendiga méaratakse
mootorile moment, millega mootor
alustab poorlemist. Lookkaivitust ra-
kendatakse enamasti suurte raskete
transpordikonveierite  kaivitamisel,
et mootor jouaks need kdima vedada.
Mootori peatumine sujuvkaivitiga
voib toimuda kas vaba viljajooksuga,
momendijuhtimisega voi diinaami-
lise pidurduse abil. Vabal viljajook-
sul lahutatakse mootor vorgust ning
selle kiirus hakkab hoorde- ja muude
takistusjoudude mojul vihenema.
Mootori pidurdamist, kus kasuta-
takse momendijuhtimist, kutsutakse
ka sujuvaks pidurdamiseks. Sujuval
pidurdamisel vahendatakse mootori
arendatavat momenti sujuvalt nulli-
ni voi selle vaartuseni, millest alates
mootor laheb iile vabale viljajook-
sule. Sujuval pidurdamisel vilditakse
mootori 166kpidurdust (ditnaamilise
pidurduse juures see esineb). Diinaa-
milisel pidurdusel juhitakse staatori
mahistesse alalisvool. Tekkinud ala-
lismagnetvili indutseerib poodrlevas
rootoris poorisvoolud, mis koos-
toimes staatori viljaga pidurdavad
mootorit sujuvalt 20% nimipdorle-
miskiiruseni. Pidurduse 16pus suu-
rendatakse mootori staatori mahis-

RiSIGRIST

PROCESS-PHOTOMETER

Vo -.-T;
oy

Neeldumismééoturid
Fluorestsentsméoturid
Héagususmooturid

KESKKONNATEHNIKA 1/2009

2.

T, P—a

tesse antavat alalisvoolu, mis peatab
mootori 16plikult. Pidurduse inten-
siivsus soltub voolutugevusest (dii-
naamilise pidurduse ergutusvoolust).
Sujuvkaiviti pliiab imiteerida alalis-
voolu vahelduvvoolu poolperioodi
araloikamisega, s.t tema valjund on
poolperioodalaldile  iseloomuliku
suure pulsatsiooniteguriga.

Sagedusjuhtimisega ajami omadu-
sed all- ja tilapool nimikiirust (Kahe

sagedusmuunduriga elektriajami la-
borit6é iilesanne). Kuni nimisagedu-
seni hoitakse toitepinge ja -sageduse
suhet ning momenti konstantsena.
Sageduse tilempiir soltub mootori
konstruktsioonist ja dokumentat-

Konstantse momendi | Ngrgendatud vilja
piirkond piirkond |
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Joonis 7. Momendi, voimsuse ja pinge
soltuvus sagedusest

3.

sioonis lubatud vairtustest; teata-
vasti kasvab rootorile mojuv tsent-
rifugaaljoud koos poodrlemiskiiruse
ruuduga. Kuna mootori vdimsus on
konstantne, siis nimisagedusele vas-
tavast siinkroonkiirusest korgemal
peab mootor iilekoormuse valtimi-
seks tootama vihendatud magnet-
vooga ja mootori moment kahaneb
mérgatavalt (joonis 7).

Sagedusjuhtimisega ajami kiirendus-
ja_pidurduskoverad (Kahe sagedus-

Tooteseireseadmed
Tolmuseireseadmed
Plastist torusulgurid- ja liitmikud

Vedelike ja gaaside méoteseadmed Signet

muunduriga elektriajami laborit6o
iilesanne). Kiirendus- ja aeglustus-
koverad médravad valjundsageduse
muutumise kiiruse péarast uue seade-
suuruse sisestamist. Kéverad voivad
olla kas lineaarsed, S- voi U-kujuli-
sed. S-kujulised koverad vahendavad
mehaanilistest 1otkudest pohjustatud
toukeid ja piiravad siirdeprotsessi-
de kidigus erinevust suure inertsiga
toomasinate tegeliku kiiruse ja ette-
andekiiruse vahel. S-kujuliste kiiren-
duskoéverate tiitpilised rakendusalad
on pakkeliinid, konveierid ning elek-
tertransport. Kiirendus- ja aeglustus-
rampide sititavad kestused peavad
sobima ajami tegelike parameetrite-
ga. Suure inertsimomendiga ajami
puhul ei saa valida vdga lihikese
kestusega kiirendus- vdi aeglustus-
rampi, sest see vajaks ka viga suurt
poordemomenti ja ajami suurt voim-
sust. Reaalse ajami puhul pohjustab
liiga lithikese kestusega kéivitus- voi
pidurdusrambi valik ajami sisseehi-
tatud kaitsestisteemi rakendumise,
muunduri véljalilitumise ja mootori
seiskumise.

.Sagedusjuhtimisega ajami pidur-

damine (Kahe sagedusmuunduri-
ga_elektriajami laboritoo iilesanne).
Ajam voib peatuda kas vaba vil-
jajooksuga, aeglustusrambiga voi
diinaamilise pidurdusega (joonis
8). Vabal viljajooksul lahutatakse
mootor vorgust ning mootori kiirus
hakkab hoorde- jm takistusjoudude
mojul véhenema. Aeglustusrambi
puhul aeglustatakse mootori kiirust
sageduse vdhendamisega. Kuna sa-
gedus osutub esialgu seadesagedu-
sest suuremaks, satub mootor gene-
raatoritalitlusse ja hakkab energiat
vorku tagastama. Pidurdusaja vihim
kestus soltub ajami voimsusest ja
muudest omadustest: energia tagas-
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tumisel hakkab alalisvoolu vaheliili
pinge tdusma, kusjuures kasvu kiirus
soltub pidurdusaja kestusest ja t66-
masinasse salvestunud kineetilisest
energiast. Alalisvoolu vahelilli pinge
piiramiseks kasutatakse kas kahe-
poolset talitlust (energia tagastamine
vorku) vdimaldavaid muundureid
voi pidurdustakisteid, kus kineetili-
ne energia muundatakse soojuseks.
Diinaamilisel pidurdusel juhitakse
staatori mdhistesse alalisvool. Tek-
kinud seisev magnetvili indutseerib
rootoris poorisvoolud, mis hakkavad
koostoimes staatoriviljaga mootorit
pidurdama. Pidurduse intensiivsus
soltub voolutugevusest ja poorlemis-
kiirusest.

.Skalaar- ja vektorjuhtimise erinevu-
sed sagedusjuhtimisega ajamis (Kahe

sagedusmuunduriga elektriajami
laboritoo iilesanne). Tavalist sage-
dusjuhtimist kasutatakse peamiselt
pusikiirusel tootavate voi viikese toi-
mekiirusega reguleerimist noudvate
masinate, nagu pumpade, ventilaa-
torite ja kompressorite kiitamiseks.
Sellist juhtimisviisi voib nimetada
ka skalaarjuhtimiseks, sest juhtimine
toimub sageduse ja pinge efektiiv-
vadrtuse jargi, mis moélemad on ajas
moddetavad keskmised suurused.
Suure toimekiirusega elektriajamite
juhtimiseks kasutatakse tidnapieval
vahelduvvoolumasinate vektorjuhti-
mist. Nimetus vektorjuhtimine tule-
neb sellest, et juhtimiseks vajalikku
informatsiooni mootori oleku kohta
saadakse mootori mudeli jargi leitud
vahelduvvoolu, -pinge ja magnetvoo
hetkviartuste pohjal, mida mitmefaa-
silises stisteemis kirjeldavad selleko-
hased poorlevad vektorid. Seepirast
tahendab nimetus vektorjuhtimine
eelkoige juhtimist magnetvilja poor-
leva suunavektori jargi. Siit tuleneb
ka moiste juhtimine viljasuunistuse
jérgi.

.Katse tasakaalustamata koormustega
sagedusjuhtimisega ajamis (Momen-

dijuhtimine kolme sagedusmuunduri-

7. Tasakaalustamine

Véljundsagedus

Mootori kiirus
vaba véljajooksu puhul

Aeglustusramp

Diinaamiline
pidurdus

Vaba véljajooksuga peatamine

Joonis 8. Pidurdusviiside ajadiagrammid

sele, mis voib sattuda generaatori-
talitlusse. Ulekoormusel aktiveerub
voolupiirang, mis ei lase ajamil saa-
vutada etteantud kiirust. Liigvoolu
kestmisel lillitab mikroprotsessor-
kaitse ajami mootori kaitsmiseks
mone aja moddudes vilja. Generaa-
toritalitluses mootor hakkab suuren-
dama sagedusmuunduri alalisvoolu
vahelili pinget, pidurdustakisti puu-
dumisel annab mittetiiiiritava alaldi-
ga sagedusmuundur teatud pingelave
iletamisel liigpidurduse veateate ja
lalitub  vidlja. Mitmemootorilistes
ajamististeemides ithendatakse sa-
gedusmuundurite alalisvoolusiinid
omavahel kokku, tulemusena tarbi-
vad tagastatud energia mootorireZii-
mis tootavad muundurid ja toitevor-
gu koormus viheneb.

libistuse kom-
pensatsiooniga sagedusjuhtimisega
ajamis (Momendijuhtimine kolme
sagedusmuunduriga elektriajamis la-
boritoo iilesanne). Kui libistuse kom-

pensatsioon deaktiveerida, jaotub
koormus ajamite vahel loomulikul
viisil: enam koormatud mootor libis-
tub rohkem ja selle moment viheneb,
teisele mootorile langev moment
suureneb ja pusitalitlusse joudnuna
vordsustuvad molemad momendid.
Tuipilised kasutusalad on transpor-
toorid ja konveierid.

8. Tasakaalustamine tilem-alluv stistee-

mis (Momendijuhtimine kolme sage-

dusmuunduriga elektriajamis labo-
ritoo iilesanne). Ulem-alluv siisteem

ga elektriajamis laboritoo tilesanne).
Tehnoloogiliselt pole voimalik luua
kahte absoluutselt identset astink-
roonmootorit ega sagedusmuun-
durit, samuti pole ideaalsed auto-
maathéilestuse kdigus arvutatud
astinkroonmootori mudelid. Andu-
rivabal vektorjuhtimisel langeb isegi
sarnaste hdélestus- ja sisendpara-
meetritega muundurite korral {ihele
mootorile suurem koormus kui tei-
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tagab momendi parema jaotuse kahe
jaigalt tihendatud vollidega mooto-
ri vahel. Kasutusalade niiteiks on
veojou juhtimine andurite abil, tos-
temehhanismid, vintsid, kerimis- ja
mahakerimisseadmed ning momen-
dijuhtimine tilem-alluv siisteemis.

KOKKUVOTE

2008 aasta sugissemestril, kui e-labor

esmakordselt kasutusele voeti, saadi
uliopilastelt hea tagasiside, mis suuren-
das survet tulevikus ka teiste ainete op-
pelaborite viimiseks e-6ppekeskkonda.
Kahtlemata on igal stisteemil nii puu-
dusi kui eeliseid, millest moned on all-
pool ka édra toodud:

Puudused

Kasutatav tehnoloogia vodimaldab
salvestada andmeid minimaalselt
intervalliga 50 ms, mis on modtmis-
teks piisav, kuid seab piirangud eda-
siarendustele.

Seda laadi stisteemides pole voimalik
viltida selliseid siisteemist s6ltuma-
tuid mojusid nagu teenusepakkujate
andmesideprobleemid ja hakkerlus.

Eelised

vahendab iliopilaste ja 6ppejoudude
s6idu- jm kulusid (andes iliopilasele
vaba voimaluse tutvuda uudse teh-
noloogia kasutusvoimaluste ja prob-
leemidega pika vahemaa tagant)
kasutab tohusamalt laboriseadmeid,
laborito6 keskkonda ja oppejoudu-
de/teadurite aega

voimaldab investeeringuid optimaal-
semalt kasutada (e-oppelaborit, ka-
sutades hoiab iga kolledz koolitus-
materjalide ja seadmete soetamise
arvelt kokku ligikaudu 0,5...0,6 mil-
jonit krooni. Toodud hind ei sisalda
veebipdhiseks ppeks vajalikke sead-
meid)

vahendab kulusid metoodiliste ma-
terjalide uuendamisele (tritkikulude
kokkuhoid)

Viidatud kirjandus

1. Jansikene, R.; Hoimoja, H.; Miiir, M.;
Vinnikov, D.; Drovtar, I.; Kukk, I.; Rosin,
A.; Ruban, O.; Eelmaa, K. Elektriajamite
ja jouelektroonika e-oppelabori metood-
ilised materjalid. Elektriajamite ja jouele-
ktroonika instituut. Tallinna Tehnikatili-
kool. Tallinn, Eesti, 2008.
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Jari Pynniinen
Kymdata Oy, juhatuse esimees

Tinapieva projekteerijatele on
pakkuda viga mitmekesine valik
projekteerimisprogramme. Nende
programmide vahel on suuri
erinevusi, alates nn elektroonilisest
jocnestuslavast ja lopetades villjaaren-
datud andmebaasipohiste projekteerimis-
sisteemidega. Arvutustehnika paku-
tavaid eeliseid kasutatakse ette-
vittetes veel {isna vihe ning pro-
jekteerimisprogramme  kasutatakse
pliiatsi asemel. Muidugi voib tuua
ka vastupidiseid naiteid.

Andmebaasid on andme-
halduse voti

Andmebaasi ja CAD-rakenduse
valmistooteks kokkuliitmine on
andnud andmehaldusele ja jooniste
valmistamisele uued moéotmed.

korpuste projekteerimisel, kus see
aitab kontrollida ruumikasutust.
3D-maailmas saab teha ka niiteks
tehaseprojektides esinevaid kaabli-
redeleid ja -renne ning kilpide ja
karpide paigutusi. Nii saab pm]:,k
teerimisel tegelikult arvestada voima-
likku ruumivajadust ja jilgida, mida
parasjagu tehakse. Modelleerimise
abil saab teostusetapil markimis-
viidrselt agga siidsta. Oluline on siin
muidugi programmi  kasutamise
lihtsus.

Keskkond muutub

Ukskoik millist programmi kasu-
tades tekib alati vajadus sobitada
siisteem tlejdinud projekteerimis-
protsessiga. Sellega seoses muutu-
vad olulisteks komponentideks

pif
|4 s, ferial st et | | 7 E:'
§ N RO, DRETAL DUTFPUT 1531
44

'

Jﬁ

¥RRRERIRIEECRIARIEIAD

T
b crmce | vk st "li
vt

- ik 1

Skeemide infor on sdimalik hallata andmichaasis,
mille alusel saab genercerida jroniseid.

Valmisprogrammid on teinud
projekteerimise automatiseerimise
kittesaadavaks ka viiksematele
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siisteemi paindlikkus ja kasutus-
lihtsus. Lihtsalt kasutatava prog-
rammi omadusi saab rakendada
tavakasutaja oskustasemel. Vajaduse
korral peab aga programmi tarnija
pakkuma programmi kohta ka
tegelikku oskusteavet. Probleemide
tekkimisel on oluline, millised
tugiteenused on programmi jaoks
saadaval. Sageli liheb see prog-
rammi hankides meelest dra.

Liiga tihti jadb projekteerimis-
protsessi automatiseerimine ainult
elektroonilise joonestuslaua tase-
mele. Manikord on hea istuda ja
moelda, millele tegelikult projek-
teerimisel |.1 pmu_ dtide te ternL]
aeg kulub. Proje LIL‘L‘I‘III]!\E_‘I[’HT:.E%R[
pudelikaelte korvaldamine aitab
projekteerimist tehniliselt pare-
maks muuta ja oluliselt aega sidsta.

@ADN

KYMDATA

Jointly arganined by;

]

THE WORLD BANK

® IETA

:
|
1
i
|
I
i
1

¥
-
v
*
-
&
M
-
&
&

LR e

CADS Planner Electric viimaldab antomaati
kakappide  ja  -kilpide  projekicerimise]
kasutada programmi 30 omadusi,

T e ge e v e e

- o m
ARG RN ¥y e o N

IR YT
f!‘ll'i'l' LTS IR P

ny
A= '.Ml abil viib ehaseprojektides kuvada
niiiteks kanbliredelite kulgemisteid.

——

E B Bt yew Craw ram Yewpert  Apphcatin
D & » SLEHTT) o - l_1

A - ..
@ di-
2+ i =
o

e ~BX® L EA

o L

o

SRl +0Lx> TR
a2

 pARF =B yngnessg

-

DB rakenduse andmebansi abil sanb e nliiieks
klemmbistisde Ghendus-skeemi, Sedasama infot
viib cksporti-da naiteks otse MS  Excelisse,
Samal vikal moodustuvad  muuhulgas  laabil
kaarclicl

Barceluna May 27 -29, 2009

Meet the World's Fa

W~

PTERRATHM AL [MRS5I0RR,
TRASHSE, AVGOCLATIN

Fira Barcelona

stest Growing Market

Your contacts:

* koelnmesse



Ajakohane hooneautomaatika tagab"
tulemuslikkuse ja energiasaastu

Tookoht on oluline osa meie
Eapéievasest keskkonnast. Sise-
iima kvaliteet, temperatuur, valgus-
tus, akustika ja ruumikasutus -
nendest kaigist soltub téoga rahul-
olu ja inimeste heaolu. Meeldivas
ja sobivas tookeskkonnas on ka tio
tulemused paremacd.
Korralik hooneautomaatika aitab
tagada inimtegevuseks sobivaima
sisekliima, arvestades seejuures
mitmeid tegureid. Hooneauto-
maatika terviksiisteemiga on voima-
lik juhtida hoone kitte-, venti-
latsiooni-, valgustus-, konditsio-
neerimis-, valve-, video-, tulekahju-
hiiire- ja elektrisiisteeme, Automaatika
juhib vooluseadme tééd, kont-
rollib hoone tehnosiisteemide
talitlust, saadab ja votab vastu infot
ja hdiresignaale. Siisteem voimal-
dab reguleerida kiitet ja jahutust
soltuvalt kellaajast voi tempera-
tuurist ning ka tuule, vihma ja
pidikese jirgi, tagades sellega
maksimaalse energiasidstu.

Testem AS esindab Eestis ainu-

laadset hooneautomaatika ja

sisekliima koostidsiisteemi Sensus,

mille on vilja téétanud Soome

firma Are QY. Sensus-siisteem

tagah:

« meeldiva sisekliima

« ruumides puhta 6hu ilma
tuntava ohu litkumiseta

» hea akustika

« peegeldusteta valgustuse

Sensus-siisteem  pohineb lihtsatel
laepaneelidel, mis aitavad regu-
leerida ruumide sisetemperatuuri.
Laepaneelid toimivad samaaegselt
ka miirasummutavalt ning otsese
valguse hajutitena. Laepaneelid
sobivad eriti hiisti madalatesse ja
keeruliste seinakonstruktsioonide:
ruumidesse. Uuendatud paneeli-
lahendus néuab vaid 50 mum chi-
tatava vaéi renoveeritava toa
kirgusest.

Radiaatorkiitte ja fancoilide wvoi
{'nhumspaikidr:ga sisekliima regu—
cerimissiisteemidega vorreldes
voimaldab Sensuse paneelikasutus
teisaldatavate vaheseinte korral
ruume sujuvamalt ning odavamalt
timber paigutada. Uldjuhul ei ole
siis vaja tehnosiisteeme imber paigu-
tama hakata. Pealegi on tinu
iildisele kaudsele valgustuslahen-
dusele tockohti kerge Gimber paigu-
tada.

Juba valminud projektide kontroll-
moddistamised on niidanud, et
Sensus-stisteem on didrmiselt energia-
sidstlik. Sidiist on saavutatud tinu
i’iiiiksuujusc uudsele voimalikult
aialdasele taaskasutusele. Sensus-
siisteem aitab vihendada hoone
kiitte-, jahutus- ja elektrikulu kuni
30%. Loviosa hoone halduskuludest
moodustavad elektri- ja kiittekulud.
Aga hinnad iiha tousevad. Sensuse
eriti hea energiasdistuvdime aitab
kulutusi maoistlikul tasemel hoida.
Sensus-siisteem on files chitatud
viiga lihtsaid meetmeid ja mater-
jale kasutades ning suudab seetottu

ka investeeringuna tavalahendustele
konkurentsi pakkuda. Seadmete ja
lahenduste valikul kasutatakse aja-
kohast arvutimodelleerimist, mis
minimeerib  {iledimensioonimise
voimaluse ning tagab investeeringu
parima maksumuse.

Tehnosiisteemide ja hooneauto-
maatika hooldus

Liigse encr%iukulu pohjuseks
peetakse sageli seadmete ebapiisa-
vat hooldust. Niiteks voib tuua
saastunud soojusvahetid ja filtrid
voi lekkivad surudhusiisteemid.
Ettevottes (miks mitte ka kodumaja-
pidamises) voiks koostada suure
energiakuluga masinate, seadmete
ja stisteemide, sh hoonete hoolde-
plaanid, mille taitmist ka pidevalt
jargitakse.

Hooldeplaanid peaksid olema niii-
teks tootmisseadmetel, ventilatsiooni-
seadmetel, valgustitel, pumpadel,
jahutussiisteemidel, katci)srend—
metel, soojusjaotussiisteemidel
ning need peaksid tagama sead-
mete tohusa energiakasutuse.
Stistemaatiline hooldus on koige
tihtsam abinou, mis aitab dra
hoida voi ennetada hilisemaid
kulukaid investeeringuid.

Tidnu Testem AS-i kogemustele ja
laiale koostoopartnerite vorgule
leitakse Teie seadmetega voi siis-
teemidega seotud muredele kiiresti
asjatundlik lahendus. Pakume vaja-
likku teavet toodete valikuks, siis-
teemide villjachitamiseks ja hoolda-
miseks.

TESNTEM

TEMNISLSTEEMID

Testem AS
Laki 30, 12915 Tallinn
tel 659 3270,
faks 659 3271
testem@testem.ee,
www.testem.ee



TUULE JOUL TOOTAV
PUMPEJOUJAAM

VIKTOR MALINOVSKI

Koormustippude katmiseks elektrivor-
kudes on teatavasti otstarbekas kasu-
tada vee-energiat. Pakun ideed, kuidas
tuule joul tootava pumpejoujaama abil
elektrivorku lisaenergiat anda.
Voimalikult stigavale maa alla on
vaja rajada vett mahutavad tunnelid

MOODUS VEE-ENERGIA

ning neid maapinnaga ithendav stoll,
mille alumises otsas on pumba- ja tur-
biinikamber. Sel ajal, kui tuuleenergiat
tile jadb, pumbatakse vett maa-alusest
mahutist maapealsesse veekogumisse,
ning siis, kui tuult on véhe, lastakse ko-
gutud vesi l4bi turbiini tagasi.
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SAAMISEKS TUUMAENERGIA JOUL

VIKTOR MALINOVSKI

Eesti riigi iseseisvuse ja tohusa ma-
jandamise tagamiseks on vaja vi-
lisriikidest soltumatut energiava-
rustust. Tdnini on see tinu meie
soojusenergeetikutele, kes oskavad
kasutada nii viletsat kiitust, kui
seda on polevkivi, olemas. Muret
teevad aga selle gaasilistest ja tah-
ketest polemisjadkidest pohjusta-
tud keskkonnareostus ning polevkivi-
varude paratamatu 16ppemine.
Akadeemik A. Raukas on viidanud
voimalusele ehitada tuumaelektrijaam
maa alla. Ja probleemist, mis on omane
koigile soojuselektrijaamadele, sh. tuu-
majaamale - kondensatsioonisoojuse
(umbes 50 % kiituse soojusest), heitmi-
se vajadusest iimbritsevasse keskkonda.

Moeldav moodus peaaegu kogu soo-
jusenergia drakasutamiseks on jargmi-
ne.

Kui vesi panna elektrienergia tootmi-
seks ringlema ilma selle agregaatolekut
muutmata, s.o vett aurustamata, siis
valditaks auru kondensatsioonisooju-
se sattumist iimbritsevasse keskkonda
ja kiituse poletamisel saadava soojuse

raiskamist. Veekogust voetav tuu-
mareaktori jahutusvesi soojeneb
ning touseb, nagu keskkiittestistee-
miski, tilespoole ning paneb to6le
elektrit tootva hiidroturbiini.

Kirjeldatud stisteemi puhul kesk-
konda poélemisjadkidega (siisinik-
dioksiidi, vaavliithendid, veeaur)
ei saastata. Peaaegu kogu kiituse
soojusenergia muudetakse elektri-
energiaks, mistottu kiituse kokku-
hoid on suur (eeldatavasti iile 50 %).

Stigaval maa all olevate mahutite raja-
mine ei tohiks probleeme tekitada, selles
suhtes on maailmas piisavalt kogemusi.
Kui idee realiseerimine osutub tasu-
vaks, saaksid t66d paljud Kirde-Eesti
kaevurid. Aidataks kaasa Eesti majan-
duse arenemisele ning elanike heaolu
paraneks.

Keskkonnaalane nGustamine ja ekspertiis

Keskkonnam@ju hindamine ja strateegiline hindamine ning
keskkonnam®ju eelhindamine

Miralevi modelleerimine (SoundPlan)

Keskkonnalubade (valis6hu saasteloa, vee erikasutusloa, jaatmeloa,
keskkonnakompleksloa) taotlused _
Uhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad Alkranel OU

www.alkranel.ee
info@alkranel.ee

Riia 15b, 51 010, Tartu

Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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HOOLDUS PRAEGU JA
TULEVIKUS

KALEV KUNDLA
AS Clik

TEHNOSUSTEEMIDEGA te-
geldes ei tohi unustada nende
korrasoleku jéilgimist ega hool-
damist. Kui hinnata siistee-

mi olelusringi majanduslikust

vaatenurgast, siis ca 80 % ko-

gukuludest langeb energia- ja
hooldus(kiidu-)kulude arvele.

Milles seisneb tdnapéeval teh-
nosiisteemide hooldus? Enamik
kliente paraku arvab, et hool-
dusmeeskonna iilesanne on ai-
nult mehaanilise torke voi rikke
korvaldamine, st tegelda taga-
jargede, mitte nende 4rahoid-
misega. On aga hoopis tdhtsamat ning
tulevikus hakatakse hooldusele vaata-
ma hoopis teise pilguga. Eesmirgiks
seatakse:

* higieenilisus — sisekliima hea kva-
liteet (inimeste tervis on kdige taht-
sam);

 energia sadstmine parimate lahen-
duste véljatddtamise, automatiseeri-
mise ja seire kaudu;

e mehaaniline aspekt — siisteemide
tookindlus;

e turvalisus — torustiku puhastamine
ning suitsueemaldus- ja tuleohutus-
stisteemide kontrollimine;

« tehnosiisteemide jarjepidev tdiusta-
mine, millega kaasneb nende kee-
rukamaks muutumine, (ksteisega
labipdimumine ja hooneautomaatika
osatéhtsuse suurenemine;

e tellija teavitamine ning abistamine
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Umbes ohufilter ohustab sisekliimat

stisteemide projekteerimisel.

Miks on hooldus nii tdhtis? Seda
voiks selgitada autohoolduse niitel,
mille vajalikkuses tavaliselt keegi ei
kahtle. Hooldamata auto ei sdida voi
kaotab tootja garantii. Tehnosiisteemi-
dega on ildjoontes sama lugu.

Inimene veedab keskmiselt 90-95 %
oma elust siseruumides (t661 ja kodus).
Hea sisekliima tagamiseks on hakatud
ttha rohkem ehitama mitmesuguseid
tehnostisteeme. Kui neid valesti kasuta-
takse voi hooldamata jaetakse, voib see
kaasa tuua suure majandusliku kahju
voi seada ohtu inimeste tervise. Lihtsa
néite pakuvad ventilatsiooniagregaati-
des kasutatavad filtrid, mille eesmirk
on kinni pidada vilisdhus sisalduvaid,
sisedhku saastata voivaid osakesi ja
tthendid. Hooldamisel on vaja filtrid
vahetada, sest 6hu surumiseks 1abi um-

e tehnosiisteemide projekteerimine
2 tehnossiisteemide ehitus
itomaatika siisteemide ehitus
aseadmete hooldus
Isolatsioonitéod

bes filtri raisatakse energiat (see
kajastub muidugi elektriarves)
ning ohustatakse ruumides vii-
bijate tervist. Umbes filter ei hoia
kahjulikke osakesi kinni, vaid
hoopis lisab neid ruumi puhu-
tavasse ohku, kutsudes esile nn
haige hoone stindroomi, pikaaja-
lise toime korral ka allergiat.

Hoone energiavajadusest ku-
lub ca 70 % o6ige sisekliima loo-
misele ning seepdrast peab koik
sellega seonduv olema tahelepa-
nu keskmes. Hoone haldajail, nii
praegustel kui tulevastel, tasub
kaasata hooldusmeeskond juba siis-
teemide projekteerimise ja ehitamise
etapis. Saadakse kogemustel pohinevat
teavet parimate, kditusel sddstu and-
vate lahenduste kohta. Eriti oluline on
see olemasolevate tehnosiisteemide
timberprojekteerimisel. Praegu selline
praktika kahjuks puudub ja hooldus-
meeskond voib seda ka oma igapie-
vatoos kogeda. Vaga paljud stisteemid
lausa raiskavad energiat, on projektee-
ritud puuduliku lahteiilesande pdohjal
(mottekoht tellijatele!) ning seetéttu ei
toimi nii, nagu oodati.

Energia sdastmiseks saab {isna palju
dra teha. Automatiseerimisest ja seirest
(sobivad eeskitt suurtele drihoonetele)
oleneb suurel mairal see, kuidas sooja
ja elektrit tarbitakse. Oluline on, et soo-
jussolm toimiks optimaalsel reZiimil, et
ventilaatorid tootaksid ajaprogrammi

“ECLIK

www.clik.ee
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Uus ja vana ohufilter

juhtimisel ning et ruumiregulaator vilistaks itheaegse kiitmi-
se ja jahutamise. Usutavasti muutuvad need teemad jérjest
tahtsamaks, sest energiakandjate hind tikub jatkuvalt tous-
ma.

Mida aeg edasi, seda olulisemaks muutub tehnosiistee-
mide hooldus. Stisteemid ldhevad jarjest keerukamaks ning
noéuavad spetsialisti kitt. Hoolduse alla kuuluvad ka venti-
latsioonitorustike puhastamine ning suitsueemaldus- ja tu-
leohutussiisteemide kontrollimine. Ventilatsiooni-, jahutus-,
kiitte- ja muude stisteemide hooldus moodustavad terviku.
Hoone haldaja jaoks oleks muidugi mugav, kui koiki neid
hooldusteenuseid saaks ithest kohast. Selles suunas on hool-
dusvaldkond ka liikumas.

Koik ohutusmarkidest

kuni vootkoodideni

KESKKONNATEHNIKA 1/2009

HOONEAUTOMAATIKA
VENTILATSIOONI-, SOOJA- JA

KLIIMASUSTEEMIDE
AUTOMAATIKASEADMED
PROJEKTEERIMINE,
MOUK,

PAIGALDUS,

HOOLDUS,

NOUSTAMINE

ERLAND OU

Regati pst. 1 Tel./faks 6230 000
11911 Tallinn info@erland.ee

Www.exXxi.ee
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ONNESTUNUD HUDROKULV
TUHAMAGEDEL -
ESIMEST KORDA MAAILMAS

MAIT SOASEPP
OU Nordgarden

HUDROKULVIGA haljastamiseks val-
mistatakse veokil paiknevas paagis vee,
seemnete ja mult$i segu ning pritsitak-
se see iithtlase kihina maapinnale. Kiil-
vata saab veoautodelt, jarelhaagiselt voi
helikopterilt. Selle tehnoloogia kasu-
tusvaldkond on véga lai. Eestis on kéi-
ge pikem hiidrokilvikogemus (alates
1994. aastast) osaiihingul Nordgarden,
kelle iiks olulisemaid tegevusalasid on
toostusmaastike timberkujundamine.
Nordgarden on ka viheseid firmasid
Euroopas, kellel on patenteeritud Soil
Guard-tehnoloogia kasutamise oskus
ja oigus.

Koige rohkem kasutatakse hiidrokiil-
vi tee-ehitusel, golfiviljakute rajamisel,
suusandlvade haljastamisel ning suurtel
ja raskesti ligipadsetavatel objektidel,
mida ei ole voimalik tavaparasel viisil
haljastada. Hiidrokiilviga rajatud muru
on palju odavam kui paigaldatud mu-
ruvaip ning seda saab rajada kiiremini
ja lihtsamalt kui seemneid kiilvates.
Hiidrokilvitehnoloogiat ~ kasutatakse
ka spetsiaalsete seemnesegude kiil-
vamisel selleks, et rajada lilleaasu voi
-niite, metsi ja podsastikke, ulukis66-
damaid ja erosioonitokkeid. Viimasel
ajal tehakse sel moel ka rohekatuseid,

Hiidrokiilv Narva tuhaviljal
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Narva tuhavali nr 2 linnulennult enne kuivendamist ja planeerimist

siis segatakse pritsitavasse segusse kiil-
ma- ja pouakindlate liikide stooloneid
vOi risoome.

Euroopas muutub esteetiliselt mitme-
kesine ja méodujate tihelepanu koitev
tildhaljastus itha populaarsemaks. Hiid-
rokiilvi abil on véimalik 6itsema panna
ning varvikirevaks muuta maantee- ja
raudteetammisid, laugeid tuse ja mée-
noélvu. Valida on voimalik pohivarvide
(nt sinine, kollane, punane) ja 6itsemis-

Fotod: Mait Soasepp

aja jargi koostatud kattesegusid.
Hiidrokiilvikuid ei kasutata ainu-
iiksi kiilvamiseks. Parast suuri metsa-
tulekahjusid valitseb magistel maadel
suur erosioonioht. Taimede hévinud
juurestik ei hoia enam pinnast kin-
ni ja tugevad vihmahood voivad te-
kitada hirmudratavate tagajirgedega
mudavoole. Selle artikli autor osales
konsultandina 2005. aasta suurte met-
sapOlengute tagajargede likvideerimi-
sel Hispaanias. Tuli oli puude asemele
jatnud poole meetri siigavused augud
ning liivakivikaljud olid kuumuse kies
liivapuruks murenenud. Esimene suur
vihm oleks pohjustanud maekiilgedel
rusuvoole ning havitanud neil asuvaid
teid ja hooneid. Teede kohal olevatele
nolvadele pritsiti voimsate hiidrokiil-
vikute abil erosiooni tokestavat segu
Soil Guard. Suurte moodsate masina-
tega sai materjali laotada pohiseadmest
kuni 120 meetri kaugusele. Koige kee-
rulisemates kohtades kasutati kopteri
abi. Hiidrokiilvikuga varustatud veokit
on voimalik kasutada ka esimese rea-
geerimiskiiruse tuletorjeautona. Nord-
gardeni késutuses olevad voimsad 6-
tonnised kiilvikud, mille toéoulatus on
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60-120 meetrit, annavad silmad ette
enamikule tuletérjeautodele. Uhe meie
alusauto maastikuldbivus on eriti suur.

Oma kiilvikutega oleme té6tanud
ka Prantsuse Alpide suusandlvadel,
mille stabiilsuse hoidmiseks on tugeva
taimkatte olemasolu eriti vajalik. Kuna
tootada tuli kuni 45-kraadistel nolva-
del, seadsime paagi ja pumbad metsa-
tootraktori raamile. Lumi paljal kaljul
ei piisi ning seepérast tuleb paremate
radade saamiseks ja laviiniohu vihen-
damiseks kaljumassiivid septembris
spetsiaalse seguga iile kia, nii et need
oleksid lume tuleku ajaks ilusasti ro-
huga kaetud. Suvi péletab kaljud jille
paljaks ning iga aasta stigisel tuleb seda
t60d korrata. Suusakuurortides ei 16pe
hiidrokiilv kunagi ning kiilvik on ole-
mas peaaegu igas magikiilas.

Teatud tiitipi hiidrokiilvikuid on véi-
malik kohandada ka talviseks jda- ja
suviseks tolmutdrjeks. Suhteliselt kesk-
konnaohutu kaltsiumkloriid lahusta-
takse ja kantakse eripihustite abil pin-
nasele. See tehnoloogia sobib jaatorjeks
temperatuuril kuni -30 °C ning seob
kruusateedel tolmu 1-6 kuuks. Veega
kokku puutudes kaltsiumkloriid kuu-
meneb ning see voimaldab selle lahust
pihustada sellise valistemperatuuri
korral, mille puhul muud vedelikud
kilmuvad.

Hiidrokiilvist on niitidseks arendatud
tehnoloogia, mis voimaldab tohusalt ja
ilma kalli ja toomahuka pinnase teisal-
duseta rekultiveerida inimtegevusest ja
looduskatastroofidest rikutud piirkon-
di. Uks selle tehnoloogia pioneere on
OU Nordgarden. 21. sajandi biotehno-
loogia viimaseid saavutusi rakendades
ja neid onnestunult kombineerides on
meil aastatel 2007 ja 2008 6nnestunud
haljastada ASi Narva Elektrijaamad ligi
400 ha suurune tuhavili nr 2 ning osa
Viru Keemia Grupi poolkoksimaest.

Hiidrokiilviga haljastatud Narva tuhavili

NARVA JA KOHTLA-JARVE
TUHAMAED

Mélemad objektid olid vaga keerulised,
arvestades seda, et haljastus rajati otse
tuhale voi koksile, kasvusubstraati ka-
sutamata. Lahendada tuli mitmesugu-
seid probleeme. Koéige enam tegi muret
pH, mis oli nii Narvas kui ka Kohtla-
Jarvel umbes 12. On teada, et isegi viga
alkalifiilsed (aluselembesed) taimed ei
saa kasvada, kui pH > 10. Rohttaimi-
kule sobib pH vahemikus 6-7. Siit ehk
esimene probleem: millised pikaealised
ja meie kliimat taluvad rohttaimed tu-
haviljal ja poolkoksimadel tleiildse pii-
sima jddvad? Lahendust aitas leida meie
kiimne aasta pikkune rohttaimeliiki-
de miitimise ja katsetamise kogemus.
Abiks olid ka partnerid, tinu kellele on
meil vdga hea ligipdds maailma koige
erinevamates paikades kasvavate tai-
mede seemnetele. Vastused saime ise-
gi India ja Tsiili killma kliimaga aladel
paiknevatest katsekeskustest ning koge-
mustel pohinevaid tehnoloogia-alaseid
soovitusi Prantsusmaalt, Madagaskarilt

ja Kanadast. Esimesed kiimme kahes
korduses katselappi rajasime tuhavélja-
le juba 2005. aastal. Katsetasime kiim-
metkonda toendolist sobivat taimeliiki.
Koik katsed, v.a. kaks kordust, nurjusid
juba pirast esimest talve. Tuli leida ka
moodus, kuidas kiilvata ligi 150 ha ka-
semetsa seemnest otse tuhale.

Teine probleem oli seotud segu koos-
tisega. Kuna ei olnud mingit avalikku
teavet selle kohta, kas otse tuhale tehtud
hiidro- v6i méni muu kiilv on kellelgi
kunagi kuskil 6nnestunud pidama saa-
da, tuli tehnoloogia endal vilja méel-
da. Ka monikord meile néu andnud
Taani, Prantsusmaa ja Suurbritannia
partnerid olid noutud. Meielaadsetes
tingimustes polnud veel keegi edu saa-
vutanud ning meilegi soovitati sellest
kahtlasest ettevotmisest loobuda. Tu-
havilju ja -mégesid on mujal suletud ja
hiidrokiilviga kaetud kiill, aga alati on
tuhale enne laotatud kuni poole meetri
paksune mullakiht.

Au tuleb anda Nordgardeni ajupo-
tentsiaalile, tinu millele suudeti labi
tootada ja kokku seada suhteliselt kee-
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rulised, aga loppkokkuvoéttes todtavad
retseptid. Meie segu koostises oli 3-5
liiki rohttaimi, puidust saadud fiiber-
mult$i, mererohust valmistatud pika
lagunemisajaga  mikrobioloogiliselt
aktiivset véetist, spetsiaalset juurekas-
vuergutit, huumushappeid, viiesugust
mikrovaetist, lammastikku, NPK-
kompleksvaetist, siinteetilist kiudu,
looduslikku liimi ja véhelagunenud
sphagnum-turvast. Segu tapset koostist
varieeriti olenevalt ilmastikust, aasta-
ajast ja pinnamoest. Tédpsed retseptid
on muidugi firmasaladus.

2006. aasta oktoobris rajasime tuha-
viljale esimese ulatusliku hiidrokiilvi
tootmiskatse. Kasutasime nelja seem-
ne- ja kaht toitesegu. Ténu soojale sii-
gisele ja talvele oli esimene téeliselt hea
tulemus néha juba jaanuarikuus.

Kolmanda, meie jaoks monevorra

ootamatu probleemipuntra pohjustasid
ilmastik, pinnase struktuur ja t66tingi-
mused. Nii Narvas kui ka Kohtla-Jarvel
on tuhamigede korgus selline, et ma-
dalal liikuvad hoovihmapilved ldhevad
nendest kaarega mooda. Magedele said
pihta vaid véga tugevad tormi- ja dike-
sepilved vdi siis laussadu toovad hallid
pilvemassiivid. Veidral kombel ei aval-
danud sajupilvede litkumisele méju
tuhamégede vérvus. Narva tuhavili oli
valge — nii valge, et péikeselise ilmaga
tuli kanda véga tugevaid péikeseprille.
Valge vili on timbritsevatest tumeda-
test metsadest ja jarvedest jahedam,
sest sellelt peegeldub rohkem piikese-
kiirgust atmosfadri tagasi. Kohtla-Jarve
poolkoksimégi on aga siisimust ning
kuuma ilmaga soojeneb pinnas taluma-
tult kuumaks. Kuigi hele objekt tekitas
langevaid ja tume tousvaid 6huvoolu-

Kohtla-Jarve poolkoksiméde nélv on katmiseks ette valmistatud

Kohtla-Jarve poolkoksimde Soil Guard-iga kaetud nélv ja tokestusvall
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sid, kannatasid ometi molemad tuge-
vasti péua kies. Umbritsevad alad said
aga vihma kiill: Kohtla-Jarve poolkok-
simdest mooda ldinud pilved andsid
seda tavaliselt Kukrusel ning Narva tu-
havilja véltinud sademed sai enamasti
endale Narva-Joesuu.

2008. aasta kevad oli Narva tuha-
viljaplatool eriti drastiline - esimest
vihma tuli oodata iile 50 paeva! Samas
registreeris lahim, Narva-Joesuus asuv
vaatlusjaam suhteliselt normaalset sa-
demete hulka. Kui aga vihma tulema
hakkas, siis sadas seda korraga palju.
2007. aasta augustis ptihkis pikka aega
kestnud veetorm kiilvatud segu laine-
tena kokku ning peaaegu kogu 50 ha
suurust kasemetsa- ja rohttaimikuhal-
jastust tuli korrata.

Bioloogiast ja taimekasvatusest on
teada, et juurestik vajab toitainete kat-
tesaamiseks vett ja soojust. 2008. aasta
kuiva ja killma kevade tottu venis kiil-
vatud pindade tirkamine poole suveni.
Vaevu targanud kasekiilvid havisid ja
idanemata jadnud seemned jdid ootama
2009. aasta kevadet. Eks oma osa oli ka
pinnases leiduvatel raskmetallidel, mis
madalatel temperatuuridel pidurdasid
toitesoolade litkumist pinnases.

Pikad pouaperioodid pohjustasid
uue ja ettendgematu probleemi. Nor-
maalsetes tingimustes kestab hiidro-
kiilviga koos laotatud erosioonitoke
vahemalt nii kaua, kuni seemned tar-
kavad ja juurestik pinnast siduma hak-
kab. Pouaga tekkis aga olukord, kus
péikese pikka aega kestev intensiivne
UV-kiirgus 16hkus liimaine molekuli-
de ahelad ning see kaotas oma siduvad
omadused. Koéige hullemad olid pée-
vi kestvad tolmutormid, mis halvimal
juhul kandsid alles paar nidalat tagasi
kiilvatud alalt dra kogu pealmise tuha-
kihi. Suurim niiviisi tekkinud paljak oli
ligi 30 ha suurune. Vdga pouane ilm ja
intensiivne UV-kiirgus on ka pohjus,
miks Narvas ja Kohtla-Jarvel ei olnud
voimalik kasutada niiskust sdilitavaid
poliimeere.

Suur tinu objekti peatoovotja ASi
ASPI asjatundlikele ja abivalmis pro-
jektijuhtidele ning Nordgardeni ko-
hapealsele meeskonnale, kes alustasid
aprillis ja l1opetasid lume saabudes, t66-
tades kuni 18 tundi péevas. Kui vaja,
tehti t66d ka 60siti autodele pandud
prozektorite valgel. Pidevalt 6hus oleva
tuha- ja turbatolmu téttu tuli kanda ti-
likaid maske ja prille. Masinaid remon-
diti n-6 polve otsas ja tootati ka siis, kui
pumbad hilissiigisel kiilmusid voi suvel
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tilekuumenenud hiidrokiilviku mooto-
risse lennanud turvas ilmast ilma pole-
ma siittis. Neljast tuhaviljadel iga pdev
tootanud suurest veoautost tuli kaks
16puks maha kanda, ent inimesed olid
pérast kahenédalast puhkust jélle rivis.

Soltuvalt seadmest, ilmast, objektist,
meestest ja tehniliste probleemide roh-
kusest oli ithe hiidrokiilviku tavaline
joudlus umbes 0,7-1, Nordgardeni kiil-
vikutel 1,1-1,3 hektarit paevas. Joudlu-
se tipp saavutati 2008. aastal, mil Narva
Elektrijaamade tuhavilja viimase osa
sulgemisel haljastati kolme koos to6ta-
va seadme abil iihe, tosi kiill 18-tunnise
toopdevaga, 75 000 ruutmeetri suurune
ala.

Viru Keemia Grupi Kohtla-Jarve
poolkoksi-ladestusalal tegime 2007. ja
2008. aastal kaks ladestusala ladnendl-
va fikseerivat kiilvi. Kuigi ldhteiilesande
poolest sarnased, olid need t66d siiski
erinevad. Koigepealt ei suutnud me
kuni viimase hetkeni leida taimeliike,
mis jadksid plisima ilivdikese veema-
hutavuse ja rohkesti fenoole sisaldaval
virskel poolkoksil. Piisiva segu retsepti
leidsime alles vahetult enne t66de al-
gust.

Nii Narva tuhaviljad kui ka Kohtla-
Jarve poolkoksimded on enamasti tai-
mestikust paljad. Emake loodus on aas-

I \“g\Ferreks

takiimnete jooksul suutnud sinna vaid
tiksikuid rohelisi laike tekitada. 2007.
aastal htdrokiilviga kaetud méenolva
alaossa 10igati aste, mida mooda kul-
ges mége umbritsev hooldustee ja nol-
va pidi alla voolavat sademevett koguv
kraav. Aastal 2008 fikseeritud nélv oli
tunduvalt keerulisem - kraavi polnud
ning kogu méekiilge moé6da voolav vesi
tuli otse peale. Keerulisemad ja uht-
misohtlikumad kohad katsime dzuut-
vorguga. Pehme ja kiiresti biolaguneva
dzuutvorgu eelis on see, et seda saab
hidrokilvi kleepja segu abil pinnasele
liimida ning seda on pudedasse voi kal-
jusesse pinnasesse lihtne ankurdada.
Viimastel aastatel on Viru Keemia
Grupp oma ladestustehnoloogiat muut-
nud: mékke viidav poolkoks tihenda-
takse, sademevesi kogutakse kokku ja
mige kasvatatakse platoode kaupa. Sel-
lisel suurel, mitme jalgpallvaljaku suu-
rusel vibrorulliga tihendatud platool te-
kib tugeva vihmasaju ja lume sulamise
ajal suur veemass, mida pinnas endas-
se ei vOta. See veemass valgub platoo
kerget kallet pidi valisnolva alguseni
ja sealt alla kogumiskraavi. Paraku on
vett kohati nii palju, et see viib kraavi
kaasa suure osa nolvast endast. Ka nél-
va kaitseks prooviks paigaldatud paks
killustikukiht ei pidanud vee uuristava-

le joule vastu. Vee drajuhtimiseks eraldi
kogumiskanalite ehitamine ldheks inse-
ner-tehniliselt liiga kalliks ja sellel oleks
vaid luhiajaline efekt. Meie tilesanne
oli haljastada nolv nonda, et platoolt
alla soostev vesi seda ei kahjustaks.
Eelmise aasta kogemustele tuginedes
kasutasime tdiendatud ja patenteeritud
tehnoloogiat Soil Guard. Oma suurte
vooluhulkade ohjamise kogemust jagas
meie partner Euro-Tec, kes on juhtinud
Prantsusmaa ja Saksamaa kaevandus-
maastike rekultiveerimist. Pealetuleva
vee litkumise pidurdamiseks rajasime
tuhamée nolva esimesele kolmandiku-
le kuni meetri kdrguse tihendatud valli
ning katsime nii selle kui ka tlejaanud
nodlva nelja Soil Guard-i kihiga. To6d
loppesid oktoobris ja tulemuste iile ei
ole siiamaani pohjust kurta.
Kokkuvotteks voib Gelda, et kuigi
meil on huvitavaid kogemusi mitmelt
poolt maailmast, pakkus meie koduste
tuhamégede haljastamine siiski koige
huvitavama viljakutse. See, et tdendo-
liselt esimesena maailmas oleme selle-
ga hakkama saanud, on péris meeldiv
todemus.

Lisateave: Mait Soasepp
mait@eurosolutions.ee, 5024493,
www.nordgarden.eu
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KIVIOLI TUHAMAEST SAAB
SPORDIKESKUS

HARRITREIAL

SEOSES POLEVKIVI kaevandamise
ja tootlemisega alates 1920ndate aas-
tate algusest on Virumaale kerkinud
teravate tippudega tehismaed. Neid nn
tuhamégesid on omamoodi ponev vaa-
delda, kuid aastakiimnete jooksul on
nad kohalikele elanikele ka muret tei-
nud, eriti isesiittimisega kaasneva haisu
parast.

Uks pélevkivirajooni  kdrgemaid
mégesid asub Kiviolis. Mégi koosneb
peamiselt tootmisjadkidest — poolkok-
sist ja koldetuhast, mida veeti aina kor-
gemaks kerkivale tehisméele aastatel
1922-1967 kokku 6,3 mln tonni. Aas-
takiimnete jooksul kattusid méendélvad
taimestikuga, sinna kasvasid ka puud ja
poosad.

Euroopa Liidu direktiivi ndudel tuleb
Eesti tuhamied 2013. aastaks korrasta-
da. Siis peavad koik alad, kus inimene
voib poolkoksiga otseselt kokku puutu-
da (tuhapaljandid), olema kasvupinna-
sega kaetud ja haljastatud. Algust tehti
13 hektariga Kivioli vanal tuhaméel.

Uhel 2001. aasta jaanuarikuu nidala-
vahetusel otsustasid lumelaudurid Kivi-
oli tehismée pohjapoolselt kitljelt kivide
ja poodsaste vahelt laskumist proovida.
See pakkus nii palju ponevust, et tekkis
mote hakata seda nodlva enamaks kui
proovisoitmiseks kasutama.

JULGED IDEED VIIDI ELLU

Juba 2002. aastal valmis keskkonnamo-
ju hinnang. Aastal 2005 asutatud SA
Kivioli Seiklusturismi Keskuse juhatuse
liige Janek Maar meenutas seda aastat
kui ideede arendamise aega. Mote laks
lumelauduriséitudest kohe kaugemale.
Ehk tasuks Kivioli tehismiel hakata
Ida-Virumaa maine tostmiseks korral-
dama atraktiivset turismi ja mitmesu-
guseid sporditiritusi?

Hérjal voeti sarvist kinni - ideid
hakati kohe ellu viima. Aastatel 2002-
2005 sooritati geotehnilised uuringud
ja pinnasekatsetused, moodeti made
sisetemperatuuri ning tehti dhuseiret.
Tulemused olid rédomustavad, mingeid
segavaid takistusi ilmsiks ei tulnud.
Niitid ongi seiklusturismi keskuse ees-
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Haljastatud tuhamdgi.

mark luua 80 ha suurusele alale aasta
ringi tegutsev suusa-, moto- ja ekst-
reemspordikeskus, mis oleks ainulaad-
ne kogu Euroopas. Kivioli tuhamaele
ning selle imbrusesse on kavandatud
méesuusarajad ja lumelauapark, suusa-
tamiseks, matkamiseks ja rattasdiduks
moeldud terviserajad, seikluspark ja
muudki.

Koigeks selleks tuli aga imber kujun-
dada ligi 110 000 m® suurune tuhamagi.
Hakata haljastama ligi 100 m korguse
mée noélvu, rajama suusaradade pShju
ning istutati 1400 magiméndi. Taimede
kasvutingimuste parendamiseks veeti
13 ha ulatuses noélvadele ka savipin-
nast.

Kivioli vana poolkoksimée seiklus-
turismi keskuseks kujundamiseks tegi
vajalikud pinnase- ja kaevetood OU
Formet Grupp. Riigihanke Kiviéli tu-
hamée htdrokilviga haljastamiseks
voitis firma Roadservice. Tuhamie
300 000 m? suurusest pinnast tuli katta
muruga 150 000 m?. Tehismée korrasta-
mine ja haljastamine lidks maksma um-
bes 13 mln krooni. Selle eest sai Eesti
oma pikimad miesuusandlvad, mis
on tanaseks kasvupinnasega kaetud ja
hidrokiilviga haljastatud.

Valmis on maailmatasemel moto-
krossirada ning tippvoistluste nouetele
vastavate lumelauaradadega méiesuusa-
noélvad, motokrossi MM-vdistluste jal-

Foto: OU Roadservice

gijaile moeldud rajaalused tunnelid ja
kastmisstisteem, et rada voistluste ajal
ei tolmaks.

Janek Maar loodab mdesuusarada-
dega seikluskeskuse kiilastajatele avada
2010. aasta alguses, praegu on lume-
tootmissiisteem ja suusatostukid veel
puudu.

Seiklusturismikeskuse rajamine on
seitsme aasta jooksul ndudnud umbes
18 mln krooni. Esimese etapi avami-
seks on praeguste arvestuste jargi vaja
lumetootmissiisteemi, suusatdstukite,
terviseraja, suvise alpine slide kelguraja,
teenindus- ja tehnikahoone ehitamisse
ning teede ja parklate rajamisse inves-
teerida ligi 70 mln krooni.

Keskuse loomist on seni umbes 14
miljoni krooniga toetanud Keskkon-
naministeeriumi Keskkonnainvestee-
ringute Keskus (KIK) ja kahe miljoni
krooniga Kivioli linn. Keskuse infrast-
ruktuuri ja teenusobjektide rajamiseks
loodetakse Ettevotluse Arendamise
Sihtasutuse vahendusel saada finants-
abi Euroopa Liidu toetusfondidest. Et
tegemist on atraktiivse rahvusvaheliste
tippvoistluste korraldamise keskusega,
mis tutvustab Eestit ja pakub hiid tree-
nimisvoimalusi mitmel spordialal, siis
loodetakse, et praegusele majandusli-
kule seisule vaatamata rahuldatakse ka
riigile esitatav kaasfinantseerimispalve.
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keskkond

ETTEVOTLUS JA JATKUSUUTLIKKUS

PETER GORNISCHEFF
Eesti Kaubandus-Toostuskoda

Kaubandus-To6stuskojas Ekspordi
Akadeemia seminarisarja raames rai-
giti 13. jaanuaril jatkusuutlikkusest. Et-
tekandega esines Globe Forumi asutaja,
keskkonnateadlane ja konsultant Niclas

Thren. Globe Forum on jitkusuutlikul

viisil tegutsevate ettevotjate, teadlaste,

kohalike omavalitsuste ja investeerijate
keskkond.

Jatkusuutlik 4ri on ettevotmine voi
arikontseptsioon, mis tagab ettevotte
tegevuse pikaks ajaks ilma olulise nega-
tiivse mojuta imbritsevale keskkonna-
le ja ithiskonnale.

Praegune ressursikasutus sunnib
motlema, et inimeste arvates on meil
mitte iiks, vaid poolteist planeeti. On
ilmne, et sel viisil ei saa enam kaua te-
gutseda.

Niclas Thren toi esile viis jatkusuut-
likkusega seotud teesi:

1. Uhiskond, kus ressursse ei kasutata
efektiivselt, on méadratud hukkumise-
le. Nii joudsid oma hiilgeajani, kuid
héiabusid siiski naiteks Vana-Egiptus,
Rooma impeerium ja kommunistlik
Noéukogude Liit.

2. Rahvastiku kasv ja sellega seotud tar-
bimine ei saa jatkuda endises tempos.
Eeldatavasti jouab Maa rahvaarv oma
tippu (9-10 miljardit inimest) aasta-
teks 2030-2050.

3. Taastuvaid ressursse (nt kalavarud,
maa, vesi) peab kasutama nende
taastumisest vdiksemas mahus. Ta-
sub niiteks teada, et ithe kilogrammi
puuvilla tootmiseks kulub 25 000 liit-
rit vett.

4. Taastumatute loodusvarade kasuta-
mine peab vidhenema suurusjirku,
mis on viiksem voi vihemalt sama
suur kui ammendumise maar. Uusi
naftavélju leitakse itha vahem, kuid
naftat kulub itha rohkem. Seega ka-
sutame ressursse, mis parinevad
varasematest avastustest, uusi aga
piisavalt peale ei tule. Tuleb silmas
pidada, et viimase nelja aasta jooksul
on naftatootmine piisinud iihel ja sa-
mal tasemel, eksport on aga kahane-
nud. See tahendab, et naftariigid on
hakanud ise rohkem kiitust tarbima
ning teistele jadb seda vihem. Niclas
Ihreni arvates joutakse naftatootmise
tippu umbes aastal 2016. Lisakiitust
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on itha raskem eraldada ning toot-

mine viheneb 3-6% aastas.
5.Inimtegevuse tagajarjel tekkivate ai-

nete (saaste) tase peab vihenema se-
davord, et see ei oleks kahjulik imb-
ritsevale keskkonnale (biosfdarile).

Paradoksaalne on, et autokraatlikus
tthiskonnas saab negatiivseid arenguid
vajaduse korral peatada jouga, demo-
kraatlikus ithiskonnas aga mitte. Ette-
kandja toi néiteks Hiina, kus tselluloosi
tootmisel kehtestati kunagi energiaka-
sutuse piirmairad, mistottu paljud vii-
kesed ettevotted pidid oma tootmise
l6petama. Parast seda hakati tselluloosi
mujalt sisse vedama.

Léhitulevikus minnakse htedelt
energialiikidelt tile teistele. Kui praegu
on valitsev nafta, gaasi ja kivisoe baasil
energia tootmine, siis 30 aasta pdrast
on eeldatavasti peamised energiares-
sursid paikeseenergia, biokiitus ja jat-
kuvalt kivistisi.

Jatkusuutlikkuse negatiivsed fakto-
rid, nditeks puudus vabast maapinnast,
fossiilkiituste piiratus, inimkonna kasv,
toidupuudus, veepuudus mojutavad ka
tiksteist negatiivselt. Kui populatsioon
kasvab, kasvab ka puhta vee ja toidu-
puudus, ning vastupidi.

MIDA TOOB JATKUSUUTLIKKUS JA
SELLEGA SEOTUD SUUNDUMUSTE
MUUTUMINE ETTEVOTETELE?

Ettevotja peab arvestama, et:

o valitsused subsideerivad jitkusuut-
likku ja energiaséastlikku tootmist ja
tooteid. Naiteks 2006. aastal hakkas
Euroopa Liit toetama farmereid, et
need toodaksid oOliseemet, Louna-
Aafrikas subsideerib riigi omanduses
olev toostusettevote Eskom lopp-
tarbijaid, kes ostavad endale nende
toodetud saistlikke elektriajameid,
2004. aasta oktoobris andis Euroopa
Komisjon Rootsi valitsusele roheli-
se tule vihendada nende ettevotjate
makse, kes votavad ette arvestata-
vaid keskkonnahoiu ja energiasdastu
meetmeid. Teisalt on tha enam neid
valitsusi, kes rakendavad energia-
makse ning jatkusuutlikud ettevotjad
voivad saada nendest maksudest va-
bastuse;

o peale igal aastal esitatavate tegevus-
ja finantsaruannete peab itha rohkem
ettevotteid esitama aruandeid ka selle
kohta, kuidas nad panustavad jétku-
suutlikkusse arengusse. See on mit-
mel pool juba suundumuseks saanud
ning mones riigis ka kohustuslikuks
muudetud. Nii néuavad Apple’i osa-
nikud, kelle seas on ka New Yorgi
linn ja Green Century Equity Fund,
firmalt keskkonnaaruandeid. Suurb-
ritannias on suurematele ettevote-
tele tehtud kohustuslikuks esitada
tegevus- ja finantsaruandeid, kus on
kirjeldatud, kuidas ettevote kavatseb
optimeerida tootmisprotsesse ning
vahendada tulevikus moju ithiskon-
nale ja keskkonnale;

o tekivad n-6 rohelised ametikohad,
néiteks jatkusuutlikkuse direktor;

o valitsused algatavad selles valdkon-
nas titha enam projekte;

o roheline hankemenetlus - lisanduvad
taiendavad keskkonnanouded;

« innovatsiooni fookustamine;

o tekivad jitkusuutlikud ja omavahel
konkureerivad linnad ning sellega
kaasnev PR (suhtekorraldus). Niiteks
Stockholm peab ennast rohelisemaks
kui Kopenhaagen, ja vastupidi.

o tekivad nn Okotarbijad, kes teevad
oma ostud keskkonnateadlikkuse
pohjal. Sellest tulenevalt on tarbija
itha enam huvitatud ldbipaistvusest,
néiteks sellest, kust iiks voi teine too-
de on parit, kes ja kuidas seda tootis;

o meedia otsib hiid ja halbu ettevot-
teid. Keskkonnasobraliku ja jatku-
suutliku tootmise korral void saada
tasuta positiivset meediatidhelepanu.
Kui oled oma tegevusega kellelegi
kahju teinud, voib meedia sulle mus-
ta mérgi kiilge panna;

o investeerijad on ttha enam huvitatud
sellest, et ettevotted, kuhu investeeri-
takse, oleksid eetilised voi et investee-
ringud infrastruktuuri ei teeks kahju
timbritsevale keskkonnale.

MILLISED ON

JATKUSUUTLIKKUSEGA SEOTUD
PIKAAJALISED TRENDID?

Jatkusuutlikkusega seoses on ette néha,
et:
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o priigi peab kaduma. Niiteks Rootsis
ei ole enam priigiméigesid ja seepi-
rast tuleb jadtmed sajaprotsendiliselt
taaskasutada;

o koike moodetakse;

 maailma rahvastik kasvab tiha aegla-
semalt;

o toimub individualiseerumine ja spet-
sialiseerumine;

o arenevad uued tehnoloogiad ja kas-
vab uuenduslikkus;

o tiihelt poolt toimub globaliseerumine
(iha enam on rahvusvahelisi lepin-
guid ja institutsioone ning vorgustik-
ke), teisalt aga deglobaliseerumine.
Energiaallikate piiratuse tottu reisi-
takse vdhem ja itha enam tuntakse
huvi oma piirkonna vastu;

o tervis ja keskkond muutuvad keskse-
teks teemadeks;

o linnastumine.

KUIDAS ETTEVOTTED
JATKUSUUTLIKKUSEGA
TEGELEVAD?

Jatkusuutlikkus ei tdhenda ettevotte
jaoks mitte tiksnes kohustust voi tea-
tavat vastutust, vaid ka voimalust. Mo-
ningad niited selle kohta on toodud
allpool.

Google algatas 2. oktoobril 2008.

EERVUSKESKLS

Ravala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

ehituskeskus @ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus
 Koolitusseminarid

* Ehitusalane kirjandus

aastal kampaania “Nelja triljoni dollari
plaan® (Four Trillion Dollar Plan), mille
sonum on lopetada aastaks 2030 USA-s
fossiilkiituste kasutamine. (Google’i vi-
siooni kohaselt ei toodeta 2030. aastal
USA-s elektrit mitte olist ja kivisGest,
vaid tuulest ja geotermaalenergiast,
maagaasi kasutamine viheneb praegu-
sega vorreldes poole vorra. Ténu tohu-
sale kasutamisele kulub energiat kol-
mandiku vorra vihem kui praegu, 90%
autodest, mis miiiiakse aastal 2030, on
hiibriidautod. CO,-heide atmosfaari
vaheneb 48%. Ambitsioonika plaani el-
luviimiseks kuluks 4,4 triljonit dollarit,
kuid see tasuks ennast dra 5,4 triljoni
suuruse sddstu ndol.) Selle grandioos-
se plaaniga on Google pilvinud era-
kordset tihelepanu, mis kindlasti aitab
jouda ka driliste eesmérkideni, kuna
Googlei dri toimibki inimeste kaudu.
Rootsi firma Dem collective thendab
kahe rootslanna ideed. Toé6tanud koos
tihes roivafirmas said nad aru, et ette-
vote ei poora piisavalt tihelepanu jatku-
suutlikkuse kiisimustele. Nad 16id oma
ettevotte, asutasid oma puuvillafarmi ja

o

El.lrwbl_Lill .
Eurcopa Sotsiaabiond Eesti tuleviku heaks

14.05.2009

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,

Ravala pst 8 (2 korrus), Tallinn
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Niisked ruumid
Ehitiste renoveerimine ja restaureerimine.
Okoloogiline ehitamine

alustasid tootmist Sri Lankas, kusjuu-
res tootasu ei makstud kohalikele mitte
turuhinnast lahtudes, vaid arvestades
seda, kui palju laheb vaja normaalseks
araelamiseks. Sellega seoses said nad
suure tihelepanu osaliseks.

IKEA otsustas 2008. aasta augustis
hakata tootma ja milima péikesepa-
neele. Eesmark on viia paikesepaneelid
miljonite inimesteni. Kui maailmas on
miljoneid kodumajapidamisi, kellel on
juba IKEA riiul v6i 66kapp, siis miks ei
voiks neil olla ka paikesepaneel.

Kui TOYOTA hakkas omal ajal te-
gelema PRIUS-e projektiga, ei osatud
arvata, et see hakkab mojutama too-
tevalikut tervikuna. TOYOTA voib ju
toota ka maastikuautosid ja priiskavaid
limusiine, kuid PRIUS-e efekti tottu on
ta sdilitanud keskkonnasobraliku ette-
votte imago.

Ekspordi Akadeemia korraldamist
rahastab Ettevotluse Arendamise Siht-
asutuse Teadmiste ja oskuste arengu-
programmi raames Euroopa Sotsiaal-

SEEAS

Enterprise Estonia

e

ARARRRARY

T

|

EST EHITAMISEST

MARTS

05.03.2008  Vundamendid, pérandad ja ndakatted.
Pérandate kvaliteeding

19.03.2009 Hooneakustika ja heliisolatsioon

APRILL

02.04.2009  Seminar toimub ehitusmessil Eesti Ehitab 2009,
(tasuta)

23.04.2009  Sisekliima ja ventilatsioon

MAI

07.05.2009 Niiskus ja hildroisolatsioon ehitistes.
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Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

SUURTOOTMISE JA
KORGKULTUURI VASTUOLU
RAIKKULAS ON VALDITAV

REIN EINASTO
Eesti Paeliit
Tallinna Tehnikakérgkooli professor

TANAPAEVA MAAILM on inim-
konna senise ajaloo suurimate muu-
tuste kiiiisis. Uleilmne ebasiistlik ja
jatkusuutmatu turumajandus on ile
minemas suutlikumale, milleks tead-
lased on pakkunud OKOSOTSIAALSE
TURUMAJANDUSE (eeldus on tugev
riik). Seda muutust peavad arvestama
ka koik omavalitsused viikeses korge
koolitustasemega Eestis.

Avaliku arutelu alla on sattunud ka
Eestimaa loopealsete siidaalal asuva
Raikkiila Seakasvatuse OU Luuka sea-
farmi rekonstrueerimine. Arutamiseks
esitatud OU ELLE koostatud keskkon-
namoju hindamise (KMH) program-
mis jadb mondagi vajaka ning moneti
sellest tulenevad ka eksitavad jareldu-
sed keskkonnauuringute mittevaja-
likkusest vallavalitsuse korralduses (8.
detsember 2008, nr 249). KMH prog-
rammis on mitmeid tdsiseid puudusi.
1. Arvestamata on piirkonna loodus-

likud ja maastikulised eripéarad.

Lipametsa — Raikkiila PAEKOVIKU

LOOPEALSE olemasolust tulene-

vad loodusega seotud lisanéuded

majandusarengule on selgelt kirjas

Raikkiila valla arengukavas aastani

2012: “Raikkiila valla territoorium

kuulub 6hukese pinnakatte ja karsti

laialdase leviku tottu looduslikult
kaitsmata vo6i norgalt kaitstud poh-
javeega alade hulka” Loopealsed on

Eesti paemaastike omapéra, mida

on tunnustatud ka rahvusvaheliselt.

Avatud karstistunud 16hede siisteem

voimaldab sademetel, samuti reoveel

neelduda iilemisse pdhjaveekihti,
mistottu loopealseil on ette nihtud
vaid tavapirane majandustegevus —

mahepollundus, lambakasvatus, vii-

ketootmine. Teisalt pole arvestatud,

et naabruses, kahel pool nimetatud
paekovikut, laiub Vigala ja Kuusiku
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Muinsuskaitse alla voetud Raikkiila moisa aitkuivati Eesti pikima volvkaaristu
sammastega on ehitatud Raikkiila lademe ohukesekihilisest lubjakivist

joe paksema savimoreense pinnakat-
tega madalam orulamm, kus pohjave-
si on looduslikult kaitstud vettpidava
moreeniga. Alternatiivse véimaluse-
na oleks see tulevase seafarmi asuko-
haks looduslikult sobivam.

2. Arvestamata on ka piirkonna pa-
randkultuurmaastikuline omapira:
tiheasustus paekovikul, terviklikult
sdilinud moisasiida abihoonetega,
uued elu- ja haldushooned, kool,
moisa vanad poéllumaad ning Raela
ja Kaigepere ridakiila piki paeplatoo
serva madalama heinamaa voi lodu-
metsa piiril, Luuka sigalast vihem
kui 1 km kaugusel, kus talukaevud
toituvad tilemisest pohjavee horison-
dist ning on seetdttu eriti ohustatud
praegusest reljeefis korgemal asuvast,
vdga oOhukese pinnakattega pollu-
massiivi keskele kolhoosikorra ajal
keskkonnanodudeid eirates voorkeha-
na rajatud sigala reostusest. Need ti-
heasustuspiirkonnad on KMH prog-
rammi Kkésitlusest korvale jdetud,

Foto: Rein Einasto

ehkki eesmirke ptistitades on selline
siht seatud.

3.Kisitlemata on sisulised alterna-
tiivsed voimalused suurtootmise
paiknemiseks keskkonnaga har-
moonilises kooskolas lahinaabruses
voi kaugemal, lahtudes tidnapédeva
keskkonnanduetest ja Euroopa Liidu
Arhusi konventsioonis sdnastatud
inimese oigusest elada puhtas kesk-
konnas. Voorastavalt iihekiilgne ja
ebaprofessionaalne on piirduda kesk-
konnamdju hindamisel vaid suurfar-
mi maa-alaga, kaasamata analiilisi
loopealsest ja parandkultuurmaas-
tikust tulenevaid erindudeid. Kesk-
konnauuringud on loopealsel ja
tmbritsevatel aladel hadavajalikud
ning need peavad hélmama kogu
voimaliku keskkonnaméju piirkon-
da kuni paeplatoo serval paiknevate
Raela ja Kaigepere ridakiila talude-
ni, samuti voimalikke alternatiivseid
alasid paksema pinnakattega voondis
tumber paeplatoo.

KESKKONNATEHNIKA 1/2009



4.Kasitlemata on vajalikud hinnan-
gud juurdepiisuteedele, kasvava
liikluse méjule praegustel ja alterna-
tiivsetel teedel. Noukogude ajal 1abi
moisapargi rajatud kadnuline tee ei
saa olla pohiteeks farmi juurde, sest
seab ohtu korval asuva muinsuskait-
sealuse paekivist sammaskaaristuga
aidahoone, mis raskete veokite vib-
ratsioonist tingituna on juba tee poo-
le viltu vajunud. Parandkultuurilise
moisakompleksi taastamisel tuleb
suure koormusega teed pargivoon-
dist valjapoole viia.

Pakutud reostusvastased meetmed
tulevases suurfarmis (nditeks lagahai-
su leviku peatamiseks ja virtsa pohja-
vette sattumise tokestamiseks) ei erine
pohimotteliselt senisest praktikast ega
saa olla piisavalt veenvaks garantiiks
keskkonnareostuse vastu, nditeks hai-
sugaaside hajutamine korge korstna
kaudu. Téiesti puuduvad program-
mist soovitused loopealsetel leviva
avatud karstilohede siisteemi nouete-
kohaseks isoleerimiseks veekindla sa-
vikihi moodustamise teel kogu farmi
maa-alale. Sellised kaitsemeetmed on
riskide vahendamiseks moodapdasma-
tud, kuid muudavad vajalikud investee-
ringud kokkuvéttes ikkagi ebapiisavaks
ning seoses nouete karmistumisega
ldhitulevikus toovad kaasa vajadu-
se keskkonnakaitseliselt lubamatusse
kohta ehitatud farm maastikuliselt so-
bivamale alale imber kolida.

MAHELOOMAPIDAMINE ON JUBA
ULEHOMME LOOMAKASVATUSE
TANAPAEV

Mahepollundus on meie tavamotlemi-
seski iseenesestmoistetavaks saamas.
Loomakasvatuses kahjuks veel mitte.
Hiljutised loomade massilised hukka-
mised, kus taudide tottu oldi maailmas
sunnitud havitama miljoneid elusid

IR

Tutvumine Raikkiila lademe kohaliku ehituslubjakivi (iilal) ja ehitusdolokivi
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(all) piirikihtide labildikega dsja avatud Lipametsa (Lubjajaani) karjdaris

(puhtakujuline okotsiid), on teadlasi,
tootjaid ja majandusjuhte viinud n-6
allakdigutrepist tiles - konservatiiv-
sema elulaadi suunas, mis tdhendab
tileminekut jatkusuutmatult vabaturu-
majanduselt 6kosotsiaalsele turuma-
jandusele. Raplamaal voiks Raikkiila
vald pakkuda eeskuju mahemajandu-
se, loodusldhedase elulaadi ja korg-
kultuuri harmooniliseks sulandu-
miseks iihtseks eesti maakultuuriks.
Sellise keskkonnaharmoonia jaoks on
just Raikkiila parandkultuurimaastikul
erakordselt tanuviirsed looduslikud,
majanduslikud ja stivakultuurilised
eeldused. Raikkiila Seakasvatuse OU
saaks Luuka seafarmi rekonstrueerimi-
sel astuda selles suunas olulise sammu.
Diskuteeritavas arendustegevuses on
ettevaatavam juba praegu votta suund
alternatiivsetele aladele ja hajutada
suurtootmist viiksemate farmidena
inimasustusest eemal, looduslihedases

RaikFiila-P dkamie
maastikukaiiscate...

Raikkiila-Paka |
hoiuala
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Foto: Elle J6esoo

kultuurmaastikus, nii et kéik loomad
saaksid karjamaal péikese all ringi lii-
kuda. Vanglaldhedases végivaldses te-
hiskeskkonnas kasvanud loomade liha
kvaliteet ei vasta ldhitulevikus enam
turu néudmistele, eriti tilehomses Ees-
tis ja Euroopa Liidus. Uhe sobiva koha
farmi jaoks voiks leida Allikalt ldande
jadavast taludeta uudismaapiirkonnast.
Vigala joe laiadel moreenkattega luh-
tadel saaks ldga keskkonnasobralikult
kasutada polluvdetisena farmi vahetus
naabruses.

Seega ei ole esitatud KMH prog-
ramm oluliste tdiendusteta vastuvoetav
ning vajab eespool toodud pohjenduste
vaimus tosist imbertegemist. Pealegi
on juba enne keskkonnaméju hinda-
mist hiadavajalikud komplekssed kesk-
konnauuringud, mis vastavad homse
Eesti vajadustele, eriti pinnaste, kars-
tindhtuste ja pohjavee hetkeseisu ja tu-
levikku silmas pidades. Ainult siis, kui
on tagatud kooskéla sddstva mahema-
janduse ja mitmetahulise vaimukultuu-
riga, on paekévikule rajatud Raikkiila
moisal, seda umbritseval parandkul-
tuurmaastikul, looduslikul keskkonnal
(Pakamaigi), Raela, Kaigepere, Lipa ja
veel teistel kiiladel ning korrastatud
moisasiidamel eeldusi kujuneda kiiresti
arenevaks turismi- ja korgkultuurikes-
kuseks, kus on piisiv paeekspositsioon,
suur raamatukogu, hooldatud park ja
vanale toetuv uus kilakultuur. Sellest
voiks kujundada opetlik mudelmaas-
tik kogu Eesti ning miks mitte ka kogu
uueneva Euroopa jaoks.
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PARIMA VOIMALIKU TEHNIKA
KINDLAKSMAARAMISE
ALUSED KESKKONNAOIGUSES

KAIDO KUNNAPAS
Tartu Ulikooli digusteaduskonna magistrant

Saastaja maksab on keskkonnadiguse
iiks juhtivaid ning vanemaid pohimét-
teid, mille kohaselt peab keskkonna
saastaja kandma oma kahjulikust te-
gevusest tulenevad kulutused. Oluline
ennetav saastekontrolli vahend, mille
kaudu toimetatakse saastamisega seo-
tud kulutuste diglast jaotust, on parima
voimaliku tehnika (ingl k Best Available
Techniques, BAT) kasutamise noue.

Euroopa tasandil reguleeris vaadel-
davat valdkonda kuni 2008. aastani
saastuse kompleksse kontrolli ja vilti-
mise kohta kaiv IPPC direktiiv 96/61/
EU, mida muudeti Euroopa Parlamen-
di ja Noukogu direktiiviga 2008/1/EU.
Selle idee kohaselt peab saastaja kasuta-
ma tootmises ja oma tegevuses laiemalt
keskkonna seisukohast tohusaimat aja-
kohast tehnikat, mille kasutamist on
voimalik nouda. See ei viita ainult kai-
tises kasutatavale tehnoloogiale, vaid
ka viisile, kuidas kiitis on projekteeri-
tud ning ehitatud, kuidas see to6tab ja
pusib, seega kiitisega seotud tegevus-
tele selle loomisest kuni lopetamiseni
[1]. Tegemist on ettevaatusel pohineva
meetmega, mis on suunatud negatiiv-
se keskkonnaméju vihendamisele voi
arahoidmisele, mitte tagajirgede likvi-
deerimisele.

BAT-regulatsiooni rakendamiseks
koostab Sevillas asuv Euroopa IPPC
Biiroo tehnilisi kirjeldusi ehk BREF-e
(Best Available Techniques Reference
Documents) selle kohta, millised voik-
sid olla parimad voimalikud tehnikad
konkreetsetes valdkondades. Kuna
tegemist on viga mahukate ning vald-
konnaspetsiifiliste  ettekirjutustega,
mis ei ole kohustuslikud, oleks ilmselt
vaja vilja tootada BAT-i kindlaksméa-
ramise ildreeglid, et muuta see me-
netlus laialdasemalt arusaadavaks ja
rakendatavaks.

Suurbritannias on selleks koostatud
iildised juhendid [2], mille kohaselt tu-
leks analiiiis jaotada kolmeks etapiks:
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parima tehnika tehniliste voimaluste
tuvastamine, keskkonnamdéju hindami-
ne ning majanduslike kaalutluste ksit-
lemine. Siinjuures tuleb tdhele panna
asjaolu, et BAT-regulatsioon sisaldub
saastuse kompleksse viltimise ja kont-
rolli kohta kiivas direktiivis. Artikli
autor peab siin silmas direktiivis posi-
tiveeritud fakti, et saastuse kandmine
keskkonna iihest sfadrist teise (niiteks
ohust pinnasesse) ei ole saastuse vdhen-
damine, vaid selle iimberpaigutamine.
Just seetdttu ldheb vaja integreeritud,
direktiivi pealkirja kohaselt kompleksset
ehk kogu keskkonda holmavat saastuse
valtimist ja kontrollimist. Seda tuleb
silmas pidada kogu BAT-i kindlakste-
gemise menetluse kiigus.

TEHNILISTE VOIMALUSTE
TUVASTAMINE

Parima tehnika otsinguid alustades tu-
leb koigepealt vilja selgitada koik sel-
les valdkonnas kasutatavad ajakohased
tehnikad, mis esmapilgul voiksid saas-
tust vihendada voi seda hoopis viltida
ning millest saaks pohimotteliselt 14h-
tuda heite piirvadrtuse kindlaksméa-
ramisel, nagu seda néuab IPPC direk-
tiivi 2008/1/EU art 2 p 12. Arendatava
tehnika levimise juures on oma roll ka
Euroopa Komisjonil, kes peab vastavalt
IPPC direktiivi art 17 p-le 2 korraldama
liikmesriikide ja asjaomaste t60stusha-
rude vahelist teabevahetust.

Tehnika valiku puhul tuleb vastata
ka kiisimusele, kas operaatoril on ild-
se voimalik valitud tehnikat omanda-
da. See kiisimus kerkib eelkéige juhul,
kui on tegemist viga uue tehnilise la-
hendusega voi kui tootja asub mones
kaugemas regioonis, niiteks Ameerika
Uhendriikides voi Hiinas. Selles kiisi-
muses on Suurbritannia apellatsiooni-
kohus tahtsustanud riigisekretari tldisi
juhendeid, mille kohaselt ei pea tehni-
ka olema laialdaselt kasutatav. See voib

olla veel arengu- voi katsejargus, eeldu-
sel, et kaitisel on luba seda kasutada [3].
Silmas tuleb pidada kindlasti seda, kas
sellekohane luba on antud, kuna alles
arengujargus tehnoloogia pole nii tur-
valine kui juba tootmises kasutatud.

Kui véimalikud tehnilised lahendu-
sed on kindlaks tehtud, siis tuleb neid
omavahel vorrelda, et saaks jitta korva-
le need lahendused, mille kasutamine
ei vastaks ilmselgelt BAT-regulatsioo-
ni mottele - minimeerida tldist moju
keskkonnale. Sfadridevahelise moju
(ingl k cross-media effects) arvestamise
kohustuse sitestab IPPC direktiivi po-
hiidee - keskkonna integreeritud kaitse.
Tehnika, mis viga tohusalt vdhendab
saasteallikate moju keskkonna tihes
sfaaris (nditeks veekeskkonnas), kuid
viib seetottu teise sfadri (nditeks mul-
lastikku) mitmeid kordi rohkem saas-
tet, ei saa olla parim [4]. Sellise tehnika
kasutamine peab olema vilistatud.

BAT-i kasutuselevotu aja arvestami-
se soovitus tuleneb IPPC direktiivi IV
lisa p-st 8, mille kohaselt tuleb parimat
tehnikat valides arvestada ka seda, et
selle kasutuselevotuks kuluv aeg oleks
moistlik. Uued tehnoloogiad vdivad
kill olla saastlikumad, kuid sageli voib
liiga pikk paigaldus- ja tarneaeg muu-
ta nende kasutamise ndutavuse kiitaja
suhtes ebaproportsionaalselt koorma-
vaks.

KESKKONNAALANE HINDAMINE

Kui BAT-ile vastavad potentsiaalsed
tehnikad on identifitseeritud, tuleb
vilja selgitada voimalik moju keskkon-
nale, médrates kindlaks selle hulga ja
intensiivsuse. Hindamisel peaks vilja
selgitama tehnika suuremad eelised ja
puudused. Arvestama peab IPPC direk-
tiivi IV lisas nimetatud tegureid ning
tahelepanu tuleb poorata direktiivi III
lisas nimetatud pohilistele saasteainete-
le, mille véltimisele on Euroopa Liidus
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pooratud suuremat tdhelepanu.

Vilja tuleb selgitada nii otsene kui
kaudne moju keskkonnale, eelkdige
inimestele, loomastikule ja taimesti-
kule; pinnasele, veele, 6hule, kliimale,
maastikule ja kultuuripirandile; mate-
riaalsele omandile, mugavustele ning
muule keskkonna oiguspérasest kasu-
tamisest saadavale kasutuseelisele, sa-
muti nende tegurite omavahelised seo-
sed ja koostoimest tekkivad voimalikud
mojutused [5].

Hindamise eesmirki kisitledes voib
kerkida ka kiisimus, kas emissiooni
piiridesse jaav tehnika on automaatselt
parim ning vabastab kiitaja kohustu-
sest kasutada tegelikult parimat kat-
tesaadavat tehnoloogiat. Sellele kiisi-
musele tuleb vastata eitavalt. Vastavalt
IPPC direktiivi art 2 p-le 11 on “parim
voimalik tehnika koige téhusam ja are-
nenum tegevus ja selle rakendusviisid,
mis niditab teatava tehnika praktilist
sobivust heite piirvdartuste mairamise
pohimotte loomiseks /.../” BAT annab
aluse heite piirméidra kehtestamiseks,
mitte vastupidi. Esmapilgul tundub see
korge standard olevat vastuolus 6igus-
kindluse ning o6iguspirase ootuse po-
himéttega, kuid on kooskélas Euroopa
Liidu keskkonnadiguses kehtiva kaits-
tuse korge taseme pohiméttega. Seda
seisukohta toetab ka Euroopa Uhen-
duse asutamislepingu art 95 lg 3: “Ter-
vishoidu, ohutust, keskkonnakaitset ja
tarbijakaitset kasitlevates ettepanekutes
votab komisjon aluseks kaitstuse korge
taseme, eriti vottes arvesse koiki uusi
teaduslikel faktidel pohinevaid suun-
dumusi”

Keskkonnaalasele hindamisele kuu-
luvad tegurid voib jaotada nelja grup-
pi:

a) jadtmete liikk ja hulk - voimaluste
valikul peab hindama tootmise kii-
gus tekkivate jadtmete kogust, samuti
jadtmetekke véltimise voimalusi jaét-
mete taaskasutamise voi hdvitamise
teel [6]. Vastavalt IPPC direktiivi IV
lisale tuleb arvestada jargmisi fakto-
reid: jadtmevaese tehnoloogia kasu-
tamine (p 1), vidhem ohtlike ainete
kasutamine (p 2), ainete ning jadtme-
te taaskasutamine (p 3), heite laad,
moju ja kogus (p 6);

b) dnnetusjuhtumite risk ja oht - IPPC
direktiivi IV lisa p 11 seab iitheks hin-
damispunktiks ka onnetusjuhtumite
valtimise ning nendega kaasnevate
keskkonnaohtude ja -riskide mini-
meerimise voimaluse. Eesmirk on
valja selgitada, millist tehnikat on
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turvaline kasutada ka ootamatu 6n-
netusjuhtumi korral kas tootmises
voi nditeks ohtlike jadtmete hoidmi-
sel. Alles arengujargus, tootmisma-
hu poolest tohusate tehnikate puhul
on keskkonnakahju tekkimise risk
ildjuhul suurem, kuna katsetused
pole ndidanud ktte norku kohti, mis
voiksid realiseerudes kahju tekitada.

Siin voiks kone alla tulla ka uudne
nanotehnoloogia, mille kasutusala
voib ulatuda praepanni teflonkatte
asendajast kuni inimkehas haigusi
ravivate nanorobotiteni. Nagu naha,
on nende kasutusala tulevikus mo6ot-
matult lai ning ilmselt ka tohus. Tei-
salt pole joutud selgusele, millised
riskid selle tehnikaga kaasnevad,
mistottu tuleks seda pidada BAT-i
kindlaksmadramisel tahtsaks analiiii-
si punktiks;

¢) kasutatava toorme moju - vastavalt
IPPC direktiivi 2008/1/EU IV lisa
p-le 9 tuleb BAT-i méaratlemisel ar-
vestada kasutatava toorme (sealhul-
gas vesi) tarbimist ja laadi ning selle
energiatdhusust (energeetilist kasu-
tegurit). See noue tuleneb peamiselt
sdastva arengu pohimottest, mis seab
eesmargiks tagada inimestele nii tdna
kui ka tulevikus korge elukvaliteet
ning turvaline ja puhas elukeskkond
(nn podlvkondadevaheline o6iglus).
Energiatohususe arvestamise naol ei
ole tegemist ainult ithe Euroopa Lii-
du prioriteediga. Néiteks on ka suur-
riikide thendus G8 selle oma Glene-
agles-i programmi votnud;

d) tehnika asukoht — kohalikest kesk-
konnateguritest véaariksid tdhelepanu
jargmised: ala kasutuskord, sihtots-
tarve; liikiderohkus, loodusvarade
kvaliteet ja taastumisvdime; keskkon-
na tundlikkus; keskkonna absorpt-
sioonivoime.

MAJANDUSLIKU OTSTARBEKUSE
HINDAMINE

Kaks eelmist hindamisetappi (tehniliste
voimaluste tuvastamine ja keskkonna-
alane hindamine) aitasid kindlaksmaa-
rata objektiivselt parimat tehnikat, mis
oleks koige soodsam keskkonna sdést-
miseks. Teatavasti on aga uued ja alles
arendamisjargus tehnoloogiad sageli
vaga kallid ning ettevotjatele seetottu
kattesaamatud. Majandusliku otstarbe-
kuse hindamisel tuleb ldhtuda IPPC di-
rektiivi art 2 p-st 11, mis sitestab: “Teh-
nika /.../, mille kasutamine on kulusid
ja eeliseid arvesse vottes majanduslikult
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ja tehniliselt otstarbekas /.../” Siin an-
takse vastus parima voimaliku tehnika
moiste tihe koostisosa, véimalikkuse
kriteeriumile majanduslikust aspektist.
Piltlikult 6eldes voiks seda proportsio-
naalsuse testi etappi nimetada ettevotja
péasterongaks, kus kaalukausil on kaks
vastassuunalist huvi - kiitaja kulutused
ja tulu keskkonnale.

Kuluanaliitisi puhul tuleks analiiiisi-
da kahte liiki kulusid - kiitamis- ehk
tootmiskulusid ning tldisi koguku-
lusid. Kulude puhul tuleb arvestada
ka kokkuhoidu, mis saadakse niiteks
kallima, kuid téhusama tootmise kor-
ral [7]. Juhul kui tootmises kasutatakse
kiill kallimat, kuid puhtamat ning suu-
re energeetilise kasuteguriga toorainet,
millest tekib marksa vihem jaatmeid ja
tanu sellele on ka jadtmekaitluskulud
vaiksemad, siis tuleb seda arvesse vot-
ta.

Kisimusi tekitab see, kas majandus-
liku voimalikkuse hindamisel tuleb
arvestada konkreetse kiitaja majan-
duslikku olukorda (subjektiivne) voi
vastava sektori tldist voimekust (ob-
jektiivne). Artikli autori ning ka Suur-
britannias valitseva seisukoha jargi on
majanduslik hindamine objektiivne,
mitte subjektiivne, mistottu ei tohiks
lahtuda konkreetse ettevotja majandus-
likust olukorrast. Seda toetab asjaolu,
et heite piirvaartused kehtivad tildjuhul
koikide jaoks ithtmoodi. Kuna IPPS
direktiivi art 2 p-st 11 ndhtub, et BAT
ning heite piirvdartused on seotud, siis
ei tohiks need selle sitte méotte kohaselt
tiksteisest oluliselt erineda. Juhul kui
kasutada subjektiivset hindamist, saaks
moéne majanduslikult vihem voime-
ka ettevotte puhul kasutada suhteliselt
madala standardiga BAT-i, mis kind-
lasti ei jdrgi korgetasemelise kaitstuse
pohimétet. Ning vastupidi, sektori jou-
katele ettevotjatele korgemate nouete
kehtestamine vo6ib olla ettevotlusvaba-
duse ja konkurentsi alusetu piiramine.
Erandeid voiks teha vaid siis, kui kulu/
tulu tasakaal on turusektori keskmisest
erinev tulenevalt kohaliku keskkonna
voi tehnika eriparast, nditeks mojutus-
tele vdga vastupanuvoimelise loodus-
keskkonna korral.

LOPPSONAKS

Kuigi Euroopa IPPC Biiroo iritab
BAT-i moiste sisustamisele anda BREF-
ide kaudu thist suunda, siis tegelik-
kuses on need vaga tehnilised ja lisaks
veel mittekohustuslikud juhised, mille
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jargimine on liikmesriigiti linklik ja
ebaiihtlane. Seetottu on digustatud iil-
disemate BAT-i rakendusreeglite vilja-
tootamine. Eespool kisitletud kolmes
hindamisfaasis tuleks alati silmas pida-
da seda, et BAT-i kindlaksmadramisel
tuleb keskkonda vaadelda kui tervikut,
mille kaitse peab olema integreeritud.
Kindalasti ei saa BAT olla pelgalt parim
tehnoloogiliselt kittesaadav lahendus,
kuna kiitajate jaoks oleks see ilmselt
ebaproportsionaalselt kulukas néue.
Siinkohal tsiteeriksin keskkonnatead-
last Frank Farrelli: “Parim voéimalik
tehnika ei ole lihtsalt parim parimast
- see peab olema digustatud”” [8]
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EUROOPA

ROHEKORIDOR
LABIB KA EESTI

HARRITREIAL

PARAST RAUDSE eesriide langemist
9. detsembril 1989 korraldas Saksamaa
valitsusviline organisatsioon Bund fiir
Umwelt und Naturschultz Deutschland
seminari, kus tutvustati rohekoridori
ideed. Avaldati resolutsioon, kus kutsuti
tiles investeerima loodushoidu ja moo-
dustama kaitsealasid endise raudse ees-
riide tagustes piirkondades Saksamaal
jamujal Kesk-Euroopas. Sedaideed toe-
tas 1990. aastal ka Saksamaa keskkon-
naminister prof dr Klaus Topfer. Alates
1992. aastast on rohekoridoriga seotud
projekte rahastanud Saksamaa fode-
raalne looduskaitseamet (GfN). 2002.
aastal tuldi vélja ideega moodustada
Barentsi mere direst algav ja 1ounasse
Musta mereni ulatuv 6800 km pikku-
ne Euroopa Rohekoridor (European
Green Belt, EGB). Voimalikult tirgloo-
dust meenutav rohekoridor tithendaks
22 Euroopa riigi kaitsealasid ja oleks
tihtlasi 6koloogiline ala, kus mitmed
ohustatud imetajad (nt pruunkaru,
Balkani ilves, migikitsed) saaksid ithelt
loodusalalt teisele liikuda. Euroopa Ro-
hekoridor jaguneb kolmeks regiooniks:
Baltoskandia, Kesk- ja Léuna-Euroopa.
Esimesse kuuluvad Skandinaavia riigid
ning Eesti ja Liti. Leedu arvatakse pa-
remini sobivat Kesk-Euroopa regiooni.

Suurt rahvusvahelist huvi dratanud
ja paljude riikidega seotud ettevotmise
peamine toetaja on seni olnud Saksamaa
foderaalvalitsus, koordinaatori rollis
on rahvusvaheline looduskaitseliit (The
International Union for Conservation
of Nature, IUCN). T66d koordineerib
Belgradis asuv I[UCN-i Balkani regioo-
ni keskus, kes piiiiab arvestada eelkoige
inimtegevust, sotsiaal-majanduslikku ja
kultuuriloolist mo6det. [UCN-i eelkai-
ja oli kuni 2008. aasta veebruarini maa-
ilma looduskaitseliit (The World Nature
Conservation Union). Eestis koordinee-
rib tegevust Balti Keskkonnafond, kuid
igas riigis on ka oma kontaktinstitut-
sioon. Eestis kureerib rohekoridori ku-
junemist Riiklik Looduskaitsekeskus.

Rohekoridori loomisel ja selle arenda-
misel teevad koostood Eesti Maaiili-
kool, Eesti Looduskaitse Selts (ELKS)
ja MTU Liidnerannik. Meil on Euroopa
Rohekoridori vairt moétte eestvadajaks
algusest peale olnud Eesti Maaiilikooli
pollumajandus- ja keskkonnainstituudi
maastikukorralduse ja loodushoiu pro-
fessor Kalev Sepp. Teadusmehe tege-
vust on mérgatud ka viéljaspool Eestit.
Mboni kuu tagasi Barcelonas toimunud
maailma suurima loodus- ja keskkon-
nakaitseorganisatsiooni (IUCN) 60.
aastapdeva kongressil valiti Kalev Sepp
neljaks aastaks IUCN-i noukogu liik-
meks ja samaaegselt ka selle regionaal-
nounikuks. Teadlase jaoks on see viga
suur tunnustus. Rohekoridori ideest ja
sellega seotud ettevotmistest oli Kalev
Sepp lahkelt nus ka rdakima.

ROHEKORIDOR VOIB EESTIS
KAHEKS HARGNEDA

Rohekoridori marsruut suunaga poéh-
jast1ounasse pole valitud meelevaldselt.
Rohekoridor kulgeb modda kunagise
raudse eesriide rada. Viimase puhul
polnud tegu demokraatliku riigi tavali-
se riigipiiriga, vaid tisna laia asustama-
ta alaga, kus tavainimesed ei tohtinud
elada ega litkuda. Seda tsivilisatsioonist
enam kui 50 aastat puutumata ala soo-
vitaksegi rakendada loodushoiu vankri
ette ning moodustada sellest loodus-
kaitsesaarekestega ahel.

Kuigi NSV Liidu raudsed piirid on
teada, on Balti riikides ja Poolas rohe-
koridori suuna valikuks mitmeid voi-
malusi. Kalev Sepp réakis, et loogiliselt
peaks rohevoondi piir kulgema piki
rannikut. Miletatakse ju veel seda, et
voOrvoim ei lubanud isegi mitte mere
ldhedale minna. Sinna suunduvate tee-
de ja radade &ddres olid edasiminekut
keelavad ja piiritsoonist teadustavad sil-
did. Teed olid tokestatud ka kraavidega,
radkimata okastraataiast ning mitme
meetri laiusest rehitsetud rannaliiva-
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ribast. Just nii moodustuski inimtege-
vusest taielikult puutumatu ala. Eestis
voiks see piir minna ka ldbi Kesk-Eesti,
kus oli samuti terve hulk tavakodaniku-
le suletud asualasid ja poliigoone. Siis
kulgeks rohekoridor Lahemaa rahvus-
pargist Kdrvemaa maastikukaitsealale,
edasi Soomaa rahvusparki, sealt Nigula
looduskaitsealale, kust see voiks votta
suuna Latti.

Parimaks peetakse rohevoondi kul-
gemist modda Pohja-Eesti rannikut.
Kunagises okupatsiooniva-
gede valvatud militaartsoo-
nis meenutaks see rohkem
raudset eesriiet ja poleks
vaesem ka looduskaitseala-
de poolest. Mandrilt jouab
rohekoridori piir saartele,
Sorve poolsaarelt jatkub see
Kuramaale ning edasi m66-
da Liti ja Leedu rannikut
l6unasse. Piki rannajoont
minev rohekoridor hél-
maks ka mitmeid sdjaviest
puutumata kunagisi kee-
lualasid. Nii kuuluksid ro-
hekoridori ka Osmussaar,
Naissaar, Pakri poolsaar ja
Harilaid, mis koik on ntiad 7 T
ka kaitsealad.

Samas selgitas Kalev 7
Sepp, et meil on rohekori-
dori piiri kulgemist isna
pikalt arutatud, kuid amet-
likku seisukohta pole vilja
Oeldud. Pole ju keelatud
ja seega voOimatu, et Eesti
territooriumile joudes ro-
hekoridor hargneb ning
tekib koguni kaks mars-
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nitakse piiriiilest koost6dd, seda nii
loodushoiu kui ka kohalike omavalit-
suste vahel. Kesk-Euroopas on seda
juba edukalt rakendatud. Sealsed rii-
gid on saanud Euroopa Liidu INTER-
REG-i programmist rohevoondi tege-
vuse arendamiseks toetusraha. Siin t6i
professor Kalev Sepp niiteks edukalt
16ppenud interregionaalsed projektid,
millega tagati abi saamine konkreetselt
piiritilese kaitseala moodustamiseks,
loodushariduse ja -turismi arendami-
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soid, kuhu inimjalg pole

astunud. Samas tekib siiski kiisimus,
kas koik need alad on jadnud inimtege-
vusest puutumata. Niditeks Puurmanni
naabruses asunud poliigoonile heitsid
oppuste kiigus miirske mitme tuhande
kilomeetri kauguselt Siberist startinud
pommitajad.

LOODUSHOID SEOSTATAKSE KA
KULTUURIPARANDIGA

Rohekoridori idee pani kdigepealt te-
gutsema Kesk-Euroopa riigid. Austrias,
Slovakkias ja Ungaris voimegi juba
niha rohekoridori téhistavaid viitasid.
Rohekoridori tthe marksonana mai-
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seks, samuti kohalike omavalitsuste
koosto6 laiendamiseks. Jargmiste sam-
mudena voib nimetada Baltoskandia
ja Saksamaa tihistoona praegu koosta-
tavat projekti, milles rohekoridori ala
inventeerimine ei seostu samuti iiksnes
loodusega, vaid ka kultuuri- ja militaar-
pérandiga. Nii tuntakse suurt huvi va-
hetult mere &ires, kunagistel keeluala-
del asunud ja ka sdilinud rannakiilade
vastu. Sellest ldhtuvalt hakkabki rohe-
lise koridori piir kulgema vinka-vonka,
kuid see pole segav.
Rahastamiskiisimuste lahendamiseni
on tutvustavate triikiste ja teemakohase
filmi tegemine ettevalmistamise jargus.

¢ LA % VENE
. FODERATSIOON

¥ vaLGEVENE

UKRAINA

UNGARI .
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Kalev Sepp selgitas, et rohekoridori
puhul on esmatihtis loodushoid ja nii
ei kiputagi militaarrajatisi esimestena
eksponeerima. Kuid aja kulgu ja olnut
jaavad triikisonast paremini meenuta-
ma fuisilised rajatised. Seetottu peaks
rannaala rohevoondisse jatma ka mone
vaatlustorni voi rannapatarei asukoha,
sidudes need puutumatu loodusega.

Rohekoridori olemasolu soodustab
kindlasti loodusturismi arengut. Meil
pole korgeid migesid, kuid meie ro-
hekoridori kuulub Soome
lahe jarsk 1ounakallas. Meie
pohjarannikul on kiimnete
kilomeetrite kaupa paljan-
dunud paekiviklinti, mil-
list pole kuskil mujal. Kiill
ulatub pankrannik, kuigi
enam mitte nii jarsk, idas
Venemaale ja ladnes Rootsi.
Meeldiv on see, et meil nii-
tab loodusturismist huvita-
tute hulk juba praegu kiiret
kasvu. On isegi arvatud, et
peatselt voib maaomaniku
jaoks olla kasulikum puude
mahavotmise asemel metsa
kiilalistele naidata ja turis-
mitaluga tegelda.

Kindlasti annab Euroopa
Rohekoridori arendamisse
uue touke selle aasta juulis
Austria  keskkonnaminis-
teeriumi eestvotmisel kor-
raldatav iileeuroopaline ro-
hekoridori teemaline nditus

Y "~ jateadusseminar. Eksposit-

siooni korraldamisel 166-
vad kaasa koik selle ideega
littunud riigid. Valjapane-
kutest selgub, mil viisil on
rohekoridori  olemasolu
soodustanud loodushoidu,
kultuuripdrandi  sailimist
ja kohaliku kogukonna elu.
Niitus votab kokku seniajani tehtu ja
tutvustab tulevikuplaane. Edasiseks te-
gevuseks andis kindlasti hoogu juurde
mullune kohtumine Barcelonas, kus
muu réodmustava korval teatati, et Sak-
samaa jatkab Euroopa Rohekoridori
rahastamist. Tegevusplaanid on paigas
kuni aastani 2012 ning need sisaldavad
piiritileseid kaitsealasid, piiritilest koos-
t66d, looduskaitset viljapool kaitseala-
sid ja kohalike kogukondade kaasamist.
Eestis on praegu kogu tdhelepanu in-
terregionaalse projekti ettevalmistami-
sel. Selle edukusest soltub ettevotmiste
rahaline toetus, seega ka t66 ning selle
tulemus.
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POLLUTECIL ESITLETI ULE 200
UUDISTOOTE

EELMISE AASTA LOPUS (2.-5. det-
sembrini) toimus Prantsusmaal, Lyo-
nis, 23. korda keskkonnamess Pollutec.
Prantsusmaa suurim keskkonnamess oli
majanduses puhuvatele jahedatele tuulte-
le vaatamata ka seekord eelmistel aastatel
toimunutest suurem. Osales 2340 ekspo-
nenti (6% rohkem kui 2006. aastal), neist
vilismaiseid 675 (42 riigist): koige rohkem
Saksamaalt (177), Itaaliast (100) ja Bel-
giast (82). Rootsist oli neid 13, Soomest 8
ja Balti riikidest vaid tiks Léti eksponent.
Nelja pédeva jooksu kiilastas messi iile
70 000 inimese. Uudistooteid oli Pollutecil
iile 200, neist 62 esitleti maailmas esimest
korda. Uusi rakendusi ja olemasolevate
arendusi oli mitmest valdkonnast.

Messil hakkas silma Jaapani 400 m®
suurune ithispaviljon, kus olid kohal nii
suured firmad (sh Hitachi, Kobelco, Nissan,
Sharp, Winpro), kui ka viikesi ja keskmisi
ettevotteid esindav NEDO (New Energy
and Industrial Technology Development
Organisation). Paviljonis esitleti mitut uut
keskkonnatoodet ja -tehnoloogiat ning
tutvustati kdimasolevaid keskkonnapro-
jekte. Pohirohk oli innovaatilistel energia-
tehnoloogiatel, suurt tdhelepanu poorati
kasvuhoonegaasiheite vihendamisele.

Panasonic tutvustas kodumajapida-
misse moeldud poliimeerkiituseelemen-
dil tootavat koostootmissiisteemi ENE-
FARM, mis peaks tootmisse minema
2010. aastal (joonis 1). Siisteemi to0iga on
40 000 tundi ja kiituseelement peaks vastu
pidama 10 aastat. Kuna elektrit toodetakse
kohapeal, jadb dra energiakadu iilekande-
liinides.

HITACHI esitles kiituseelemendil t66-

Joonis 1. Panasonicu kiituseelemendil
tootav koostootmissiisteem sobib
elektri ja sooja vee tootmiseks

kodumajapidamisse  Foto: Panasonic
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tavat sdiduautot, millel on vesiniku saami-
seks vedelaid orgaanilisi hiidriide kasutav,
firmas vilja to6tatud suure energiatihedu-
sega (83 Wh/kg) lameda kujuga liitum-
ioonaku.

Mitchubishi demonstreeris uusi mik-
romorfseid tandem-tiitipi PV-mooduleid.
Need on kahekihilised: mikrokristalne
ranikelme on kantud amorfse rani kelme
peale. Moodulid absorbeerivad nii ultra-
violett-, nahtavat, kui ka infrapunakiirgust
ning on tavalistest kristalse rdni baasil val-
mistatud PV-moodulitest ca 10% tohusa-
mad.

RIOE (The Research Institute for Organic
Electronics, Yamagata Promotional Orga-
nization for Industrial Technology) on vilja
tootanud orgaanilised elektroluminest-
sents-valgustuspaneelid (joonis 2), mille
silmadele mugav valgusspekter on liheda-
ne loomulikule valgusele. Valgustid, mis
ei sisalda toksilisi aineid, nt elavhébedat,
on dratanud tdhelepanu mitte {iksnes oma
lameda viliskuju vaid ka energiasdastlik-
kuse tottu. Uued lambid on fluorestsents-
lampidest poole energiasadstlikumad.

Joonis 2. Ldhitulevikus hakatakse
tootma suuri ja tohusaid orgaanilisi
elektroluminestsents-valgustuspaneele

El-Chandelier Foto: RIOE

Jaapani sordiaretusfirma Sakata esitles
lemm-maltsaliste perekonda (Impatiens)
kuuluvate lilledega SunPatiens® seotud uu-
rimist66d. Uus-Guinea ja metsiku lemm-
maltsa ristamisel saadud SunPatiens®
talub vdga histi paikest, suurt kuumust
ja niiskust ning sobib seetottu hasti haljas-
tustaimeks kuuma ja niiske kliimaga piir-
kondadesse. Taime on edukalt katsetatud
Ameerikas Florida ja Colorado linnade
haljastamisel, ent ka mitmel pool Euroo-
pas. Sakata uurimistulemused nditavad, et
see taim on ka tohus siseruumiohu saas-
tatuse vdhendaja - ta absorbeerib 6hus

leiduvaid, haige maja stiindroomi pohjus-
tavad formaldehiiide.

Prantuse firma Sinnoveg nditas Pol-
lutecil looduslikku miiratoket — tihedalt
iiksteise korvale istutatud puude (ka kok-
kupoogitud) tiivedest kujundatud seina.
Moodustuv tihe sein v6ib kasvada 6-8 m
korguseks voi isegi korgemaks (joonis 3).

Joonis 3. Sinnovegi looduslik

miiratokkesein Foto: Sinnoveg
Rootsi firma Scania, mis on 20 aasta
jooksul tootnud 600 etanoolil todtavat
bussi, esitles samalaadseid linnaliiklusse
sobivaid veoautosid, mida on kavas ha-
kata tootma juba kidesoleval aastal. Uute
etanoolmootorite viljatotamisel ldhtu-
ti Scania 9-liitristest diiselmootoritest.
Mootorid vastavad EEV-standardile (en-
vironmentally friendly vehicle — keskkon-
nasobralik s6iduk), mis on veidi karmim
kui 2009. aasta siigisel kehtima hakkav
heitgaasinorm Euro 5. Mootor véimsus on
201 kW ja poordemoment 1200 Nm.
Poola paviljonis tutvustati 25 uut Poolas
vilja tootatud keskkonnatoodet ja -tehno-
loogiat (veepuhastus, alternatiivkiitused,
6hu pubhtus, saistlik ehitus, jadgtmekaitlus,
seireseadmed). Esitletud tooted ja tehno-
loogiad on palvinud rahvusvahelist tun-
nustust ning keskkonna- ja innovatsioo-
niauhindu.
Przemyslowej
arendanud uue tehnoloogia poliimeersete
komposiitmaterjalide tootmiseks polii-
karbonaatmaterjalide jadtmetest, sh CD-
plaatidest. Jaatmeid toodeldakse reaktiiv-

keemiainstituut on
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Joonis 4. Poliikoarbonaatmaterjalide
jdatmetest toodetud poliimeerset
komposiitmaterjali saab kasutada nt
auto- ja elektroonikatddstuses ning
elektrimaterjalide tootmisel

Foto: Przemystowej keemiainstituut

ekstrusiooni teel, lisades tiiteaineid (nt
klaaskiud, montmorilloniit, grafiit), mis
soodustavad iihtlase koostise ja paremate
nakkeomadustega materjali moodustu-
mist. See, missugune uus poliimeerne ma-
terjal saadakse, soltub lisatavast téiteainest

ja selle kogusest. Voimalik on saada ka
unikaalsete omadustega nanokomposiite,
mille jaikus on suur ning mis on mehaa-
niliselt vdga tugevad ja heade soojusoma-
dustega (joonis 4).

Marbet Wil Ltd. tutvustas toostuses
tekkivate ohtlike tahkete jaatmete, mis
sisaldavad kaadmiumi, kloori, baariumis-
ooli, tsinki, vaske, kaltsiumi, rauda, niklit,
arseeni, mangaani, alumiiniumi, mag-
neesiumi, ning jadgtmepoletamisel tekkiva
tuha taaskasutustehnoloogiat SULTECH".
See tehnoloogia voimaldab neid jadtmeid
stabiliseerida ja neutraliseerida ning po-
limeerbetooni tootmiseks dra kasutada.
Poliimeerbetoon on inertne termoplastne
materjal, mida saab korduvalt t66delda
ning millest saab valmistada mitmesugu-
seid kvaliteettooteid, nt kanalisatsiooni-
torusid, reoveesettekaeve, konniteeplaate,
autotee-elemente (joonis 5) jm. Materjal
on heade mehaaniliste omadustega ning
portlandtsementbetoonist parema surve-
ja paindetugevusega, vastupidav agres-

Joonis 5. Toostuses tekkivad

ohtlikud jadtmed saab dra kasutada
poliimeerbetooni tootmiseks, millest
saab valmistada mitmesuguseid
tooteid - kanalisatsioonitorudest
koénniteeplaatideni Foto: Marbet Wil Ltd

siivsele keskkonnale (k.a happed, soolad,
merevesi), veetihe ja killmakindel.
Vaheldumisi Lyonis ja Pariisis toi-
muvat messi Pollutec peetakse sel aastal
1.— 4. detsembril Pariisis.

Merike Noor

Isu

10.-14. marts, Frankfurt

REsTA 2009

7.-10. aprill, Vilnius

Sanitaarseadmete, kitte-, kliima- ja ventilatsiooniseadmete mess. Sel
aastal osaleb messil ca 2400 eksponenti, ekspositsioonipinda on Ule
250 000 m? Internetis: www.ish.messefrankfurt.com

A MERICANA

17.-19. marts, Montreal

Ule aasta Montrealis toimuv keskkonnamess (teemad: veevétt,
veekditlus, jadtmekaitlus, saastunud pinnase kaitlus, keskkonnakorraldus,
kliimamuutused, saastlik areng, taastuvenergeetika). Osaleb ca 400

eksponenti 60 riigist. Internetis: www.americana.org

Wasser Berliin 2009

30. maérts -3. aprill, Berliin

Euroopa juhtiv veemess ja kongress kajastab koike vee ja reoveega
seonduv — veevétust selle jaotamiseni tarbijatele ning reovee kogumisest
ja tootlemisest settekaitluseni. Eelmisel messil 2006. aastal osales 550
eksponenti, messi kiilastas tile 26 000 inimese.

Internetis: www.wasswr-berlin.de

H ANNOVER MESSE 2009

20.-24. aprill, Hannover

HANNOVER MESSE on (ks suuremaid to0stus- ja energeetikamesse
maailmas. Pohitdhelepanu on toostuse automatiseerimisel,
energiatehnoloogiatel, kliimakusimustel, elektrijaamadel ja robotitel.
Suurt tdhelepanu podratakse messil energiatdhususele téostuses. Sel
aastal korraldatakse messil kaheksa erinditust. Erinditus WIND toimub
esimest korda. Edaspidi hakkab WIND toimuma HANNOVER MESSE
raames Uile aasta. Eelmisel aastal osales t6ostusmessil 5100 eksponenti,
messi kilastas le 200 000 inimese.

Internetis: www.hannovermesse.de
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Baltimaade suurim ehitusmess toimub Vilniuses. Peale ehitusteema on
messilesindatud kakuttejaventilatsiooni,veeto6tluse, taastuvenergeetika
ning energiatdhusa ehituse temaatika. Eelmisel aastal osales messil 650
eksponenti 14 riigist, ekspositsioonipinda oli 36 000 m”. Messi kiilastas
60 000 inimest. Internetis: www.litexpo.lt

Eifack 2009

4.-8. mai, Goteborg

Skandinaavia suurim elektrotehnika- ja valgustusmess. 2007. aastal osales
477 eksponenti, messi kilastas Gle 30 000 inimese.

Internetis www.elfack.com

MESSIREISID

Hungarotherm

Budapest, 01.- 05.04. 2009 Berliin, 30.03-03.04. 2009
Kiitte- ja ventilatsiconi- Veetehnoloogia ja vee-
seadmete mess seadmete mess —
hungarotherm® l EF_.) ‘
Hannover Messe China Environmental
Hannover, 20.-24.04.2009 Protection Expo
Totstusmess Shanghai, 28.-30.04.2009

Keskkonnakaitse, keskkon-
natehnika ja jEdtmekEitiuse

- EFTEE

Tel 614 3086, 085, 087, Faks 614 3088,

info®karol.ee; www. karol.ee,
Marva mnt 13, 10151 Tallinn
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ULEVAADE KESKKONNAMESSIL
Pollutec 2008 ESITLETUD
JAATMEKAITLUSTEHNOLOOGIATEST

JAAN KERS
TTU materjalitehnika instituut

PRANTSUSMAAL Lyonis toimunud
keskkonnamessil [1] holmati kiimnes
hallis laia teemaringi. Kdesolevas artik-
lis antakse iilevaade peamiselt viiendas
hallis nahtud kompaktsetest jadtmete
tootlus-  ja toormekasutusseadme-
test. Messi toimumiskoht oli Euroo-
pa suurte toostusriikide jaoks soodne
ning seetéttu ka tehnoloogiasaavutuste
viljapanek muljetavaldav. Majandus-
surutise moju polnud kuskil mérgata.
Esindatud olid suurimad priigiveo-
kite ja muude jaitmekditlusseadme-
te tootjad, maagikaevandajad, vee- ja
ohupuhastusettevotted. Kuna Hiina ei
ole jddtmete vastuvotumaana paljude
Euroopa jadtmekditlejate jaoks enam
atraktiivne, tuleb praeguses keerulises
majandusolukorras keskenduda uute ja
sadstlikumate tehnoloogiate arendami-
sele ning olemasolevate tdiustamisele
automatiseerimise teel.

JAATMESORTIMISTEHNOLOOGIAD

Prantsuse firma Titech demonstree-
ris messil seadmeid paber-, kartong-,
tetra- ja plastjoogipakendite lahku-

Joonis 1. Plast- ja tetrapakendite lahkusortimisseade
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Joonis 2. Eri virvi pakendite sortimisliin Titech: 7 - elektromagnetiline
metallidetektor, 2 - RGB-kaamera, 3 - sortimiskamber

sortimiseks. Titech-tehnoloogiat saab
kasutada nii olme-, kaubandus-, toos-
tus- kui ka ehitusjadatmete sortimiseks
[2]. Analoogilisi seadmeid pakkus ka
Saksa firma Steinert [3].

Eri materjalist pakendite auto-
maatseks lahkusortimiseks kasutatakse
mitmesuguseid sensoreid. NIR-sensor
(near-infra red) lahutab poliimeerkile
muudest pakenditest identifitseeritava
objekti pinnalt peegeldunud

Fotod: Jaan Kers

valguskiirguse spektri jirgi. Sensor
VIS  (visual sensor)  v&imaldab
identifitseerida ~ ndhtava  valguse
spektris olevaid ja ka labipaistvaid
objekte, eristades sarnaseid vérvitoone
inimsilmast méirksa paremini. RGB-
kaamera (red-green-blue), mis eristab
varvitoone kolme p6hivarvuse
- punase, rohelise, sinise ja nende
liitumisel tekkiva valge valguse p6hjal,
on kasutusel labipaistvate ja varviliste
PET- v6i  HDPE-joogipakendite
lahutamisel. Koos NIR- ja VIS-
sensoritega kasutatav sensor CMYK
(cyan, magenta, yellow, key) véimaldab

kindlaks teha, kas pakendi véi
paberi trikkimisel on kasutatud
cmyk-triikki, selleks, et lahutada

tritkivirvi eemaldamisele suunatud
paberijaatmevoost kartong, vérvitud
v6i kiletatud paber.

Olgu siinkohal 6eldud, et ringlusse
voetavat paberit ja kartongi toodeldakse
enamasti kahte moodi. Kui seda soovi-
takse taaskasutada triiki- voi muu valge
paberina (seda on hrl alla 10 massiprot-
sendi), tuleb trikivarv eemaldada, kui
aga kartongtahvlite voi muu mittetrii-
kipaberi valmistamiseks, siis mitte.

Romuséidukite ja elektroonikajat-
mete tootlemisel kasutatakse metalli-
sensorit, mis induktsiooni pohimdttel
voimaldab lahutada mittemagnetilisi
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metalle (alumiinium, vask, roostevaba
teras) ja muid materjale.

Rontgensensor (X-ray sensor) voimal-
dab lahutada materjale nende aatomti-
heduse jargi. Tehnoloogia pohineb kor-
ge resolutsiooniga rontgenkiirguse abil
saadud piltide to6tlemisel, mis voimal-
dab tahketest jaatmekitustest kuivalt,
mehaaniliselt eraldada PVC ja bromii-
nid. Selle tehnoloogia eelis on saadud
materjali korge puhtusaste, olenemata
jadtmete suurusest, saastatusest (tolm,
mustus) ja niiskusest.

Sveitsi firma Bagtronic ja Prantsuse
firma Neos pakutavad eri varvi jadtme-
kottide optilised jamesortimissiistee-
mid voimaldavad operaatorfirmadel
saasta veokulusid. Jaatmesortimiskes-
kusesse veetakse elamute ihistesse kon-

Joonis 3. Optiline jaatmekotisorter
Bagtronic[4]
Foto: www.bksnordic.ch/index_en.php

teineritesse kogutud rohelised (biola-
gunevad, nt toidujddtmed), punased
(ringlusse voetavad materjalid, nt plast,
paber) ja sinised (poletatavad voi lades-
tatavad jaatmed) priigikotid, mis auto-
maat-sortimisliinidel optiliste sensorite
abil lahutatakse (joonis 3) ja saadetakse
jaatmeliikide kaupa edasiseks kiitlemi-
seks eri tehastesse. Bagtronic-stisteemi
rakendamist voiks kaaluda ka Eestis.
Meil on elamute juurde kavandatavast
neljakonteinerilisest stisteemist raken-
dunud vaid kolmekonteineriline (vana-
paber, pakendid ja olmejadtmed). Neid
teenindades saastatakse keskkonda ja
kulutatakse raha kolm (tulevikus neli)
korda rohkem kui Bagtronic-siisteemi
puhul.

Juba tuntud tehnoloogiatest olid
messil esindatud magnet-, vibro-, 6hk-,
marg- ja elektrostaatiline sortimine.
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SUURJAATMETE MOBIILSED
PEENESTUSSEADMED

Romusoidukite, vanarehvide, elektroo-
nikaromu ja lammutusprahi veokulude
vahendamiseks on loodud mitmesugu-
seid mobiilseid seadmeid.
Diiselmootori ja kahe juhtimisstistee-
miga mobiilseid purusteid (Lindemann,
Arjes, Hammel) saab treileritel viia isegi
raskesti ligipddsetavatesse kohtadesse
(nt raielangile, lammutus- voi ladustus-
platsile) [5 ja 6]. Lindemanni purustil
on 10 kVA generaator, mis annab voolu
elektromagnetlindile, peale- ja maha-
laadimiskonveierile ning seadme juh-
timissiisteemile (sh kaugjuhtimispuldi-
le). Purustivollide suur vidndemoment
(80000 Nm) ja aeglane poodrlemine
(10-50 pooret minutis) voimaldavad
purustada romusdidukeid, rehve, kau-
baaluseid, paberirulle, madratseid,
vaipu ja mitmesuguseid tootmisjaat-
meid. Purustite joudlus on 20-60 t/h.
Purustuspeensuse  jargi liigitatakse
purustid primaarseteks (loppsaadus

Joonis 5. Metalljaatmete
tiikeldamisgiljotiin Mistra

Joonis 4. Firma Hammel mobiilne purustusseade

jaatmed

150-500 mm) ja sekundaarseteks (50-
150 mm).

SEADMED KAABLITE JA METALLE
SISALDAVATE VANAREHVIDE
TOOTLEMISEKS

Metalljjadtmeid, kaableid ja metall-
koorti sisaldavaid rehve saab tiikeldada
lihtsa ja praktilise giljotiinseadmega
(joonis 5). Tavaliste purustite puhul
teevad muret trossid ja elektrikaablid,
mis tikuvad to6organite iimber méh-

Joonis 6. Firma MG Recycling
kaablijaatmete tootlemisseade ja
lahutatud vasktraadi tiikid
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jaatmed

Joonis 7. Rehvipurusti Neos
Foto: http://www.rmdsa.net/rmdsa/index.php?id=112

kuma. Probleeme on ka elektroonikaromu t66tlemisega, sest
seadmete poliimeerse isolatsioonimaterjaliga kaetud kaablite
ja juhtmekoidiste eraldamine nouab eritehnoloogiat. Kaabli-
jaatmed purustatakse 1oiketeradega seadmes ning puhutakse
siis 6hujoaga ketaspeenestisse [7]. Jairgneb mehaaniline rapu-
tamine ning materjalide 6hklahutamine tiheduse erinevuse
pohjal. Selleks otstarbeks on Itaalia firmad Giudetti ja MG
Recycling (joonis 6) vilja tootanud kompaktsed seadmed,
mille joudlus on 150-200 t/h ja tarbitav voimsus 20-30 kW.

Vanarehvide kiitlemiseks pakkus purusteid mitu firmat.
Téhelepanu véarisid purustid Prantsuse firmalt Neos (joo-
nis 7) ja Hispaania firmalt RMD SA, kelle tehnoloogia nieb
ette neljaetapilist peenestamist koos metall- ja tekstiilkoorti
lahutamisega [8]. Kummipurule lisatakse varvainet (punast,
sinist, rohelist, valget), mis tostab materjali hinda kuni kolm
korda. Rebitud kummilaaste (pikkus 16-25 mm) saab kasu-
tada multsina voi koos poliimeerse sideainega kummimatti-
de tootmiseks. Kummipuru titkisuurusega 8-20 mm kasu-
tatakse hobuseparkuurides, 2-7 mm jdmedust fraktsiooni
staadionitel ning 0,6-2,5 mm-st jalgpallivdljakute kunstmu-
ru alusena (joonis 8).

KOKKUVOTTEKS

Pollutec 2008 andis vaga hea iilevaate ajakohastest jadtme-
tootlustehnoloogiatest. Esindatud olid nii vaiketootjad kui
ka suurte jaitmetootlussiisteemide pakkujad. Uhe puudu-
sena voiks kiill nimetada ettevotete orienteeritust Prantsus-
maa turule, mistottu trikised ja ka esitlused olid enamasti
prantsuse keeles. Ka Eestis oleks vaja mobiilseid jaatmetoot-
lusseadmeid, mille abil saaks vaikesi jadgtmekoguseid toodel-
da kohapeal ning sel moel veokulusid vihendada. Pakendi-
jaiatmete vastuvotjana on Hiina turg kiiresti kokku kuivamas
ning Euroopa peab hakkama oma taaskasutatavaid jdatmeid
ise tootlema ja kasutama. Selleks on eelkdige vaja vihendada
jadtmesortimisega seotud t66joukulu.

Viidatud allikad
1. Pollutec 2008 http://www.pollutec.com/
2. Sortimisseadmed http://www.titech.com/
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Joonis 8. Vanarehvide purustamisel saadavast
kummipurust valmistatakse jalgpallivéljakute elastseid
aluspohju

www.steinert.de

4. Sortimisseadmed Bagtronic http://www.bksnordic.ch/index_
en.php

5. Jaatmepurustid Arjes http://www.arjes.de/en/products/the-pri-
mary-shredder/

6. Jaatmepurustid Hammel http://www.hammel.de

7. Kaablijaagtmete purustamis- ja lahutamisseadmed http:/www.
mgrecycling.it/eng/azief.html

8. Vanarehvide purustusseadmed http://www.rmdsa.net
«ﬂw mAsiner AG
Co-generation

AUTOMATISEERITUD JUHTIMISSUSTEEMID
Katlamajade, t6ostusprolsesside ja erinevate objeklide
kaugvalve, andmehdive ja visualiseerimine.
Web-SCADA - dle interneti objeklide juhtimine

[ v—— ]

Kombijaamad gaasi- ja Stirlingmooteriga ning elektrigeneraatorid

AS Masiner AG Saeveski 10 Tallinn
Tel. 6712 850 info@masiner.com
Teostatud tédd ja lisainfo www.masiner.com
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PAASKULA JAATMEJAAM
VALMIS 2008. AASTA LOPUS

2008. aasta novembris avati
Paaskilla jdatmejaam. Jaama
avamine [Opetas 1999. aastal
alguse saanud Paiskiila prigila
sulgemise ja selle keskkonnao-
hutuks muutmise.

Jadtmejaama ehitas ja Pédas-
killa  prigila  sanitaartsooni
puhastas KPK Teedeehitus AS,
jaama tellija riigihankega oli
Tallinna Keskkonnaamet. Ra-
jatised projekteeris AS Sweco
Projekt.

Kaupo Kaljuvee, KPK Tee-
deehituse juhatuse esimees:
,Projekteerimis-ehitushankega
rajatud jddtmejaamaga piitidsime jaat-
mete draandmise tallinlastele voimali-
kult lihtsaks teha. Kéige suurem t66 oli
prigila sanitaartsooni korrastamine,
muuhulgas kasutasime Opilasmaleva
abi.”

Sweco Projekti keskkonnadivisjoni
juht Toomas Kérmik titles projektee-

European
nvironmental Press

The EEP Is a Europe-wide
association of 18
environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.

SUO0dITTMMM TVLIDID
5S34d TWLHIWNOY
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Vaade Paiskiila jaatmejaamale endise priigila maaalalt

rimistoodest rdakides, et algselt oli
jadtmejaamas vaid kaarhalliga asfalt-
plats. ,,Projekteerisime 1,2 ha suurusele
territooriumile sinna juurde valvuri-
hoone, estakaadi 9 multiliftkonteineri-
ga, olijaakide konteinerite platsi, katu-
sealuse olijadkide alustele.”

Paaskilla jdatmejaama ehitus ldks

More information on the EEP and adve-rtising:

maksma 11,9 miljonit krooni,
priigila sanitaartsooni puhas-
tamine 4,6 miljonit krooni.
Prigila sanitaartsooni puhas-
tamine lendprahist ja muudest
jaatmetest, joes olevate seire-
punktide juurde viivate laud-
teede ehitus ja ala hooldusraie
16petati oktoobris 2008.
Tallinnas Raba tdnaval asu-
vat jadtmejaama opereerib
AS Cleanaway. Jadtmejaamas
voetakse elanikelt tasuta vastu
tootlemata puitu, vanametalli,
taaskasutatavaid plast- ja pa-
kendijadtmeid, suuremdodtme-
lisi ehitusjdatmeid (nt kivid, betoon),
vanapaberit ja pappi, kasutuskolblikku
mooblit, elektri- ja elektroonikaromu
(sh kiilmikud ja telerid), lehtklaasi ning
vanu autorehve. Jadtmete araandmiseks
soidetakse autoga estakaadile.

AS Sweco projekt

* ekoloji magazin (Turkey) *
* EkoPartner (Poland)
* Environnement Magazine (France) %
* Hi-Tech Ambiente (Italy) *
* Industria & Ambiente (Portugal) *
* Keskkonnatehnika (Estonia)
* Kornyezetvédelem (Hungary) %
* milieuDirect (Belgium)
* MilieuMagazine (Netherlands) %
* Miljg Horisont (Denmark) *
* MiljoRapporten (Sweden) *
* MiljgStrategi (Norway) *
* Residuos (Spain) *
* Umwelt Perspektiven (Switzerland) %
* UmweltJournal (Austria)
* UmweltMagazin (Germany)
* UusiouutisetyEl

pland)

www.eep.org | sec@eep.org
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automaatika

AF-Automaatika OU on tédstusautomaatika firma, kes pakub tootmisprotsesside ohjamiseks vaja-
likke automatiseeritud juhtimisslisteemide rakendusi toiduaine-, keemiatddstus-, veevarustus-
ja energeetikaettevotetele.

AF-Automaatika OU pakub kompleksset teenust, alustades konsultatsioonist ja eelprojekteerimisest
ning lépetades projektlahenduste kaikulaskmise, sellele jargneva hoolduse ja edasise tehnilise
noustamisega.

AF-Automaatika OU
Lesta 14, Tallinn 13516
Tel: 671 8130
Faks: 671 8140
www.automaatika.ee
www.afconsult.com




