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Energiaséiéistunéidal

KredEx korraldab koost66s Majandus- ja Kommunikatsioo-
niministeeriumi, Eesti Energia, Eesti Korteritthistute Liidu,
Séaastva Eesti Instituudi, Tallinna Linnavalitsuse, Tartu Tea-
duspargi ja Tartu Regionaalse Energiaagentuuriga 9.-16. no-
vembrini {ileeestilise energiasddstuniadala, mille eesmark on
panna inimesi motlema energia tarbimisele ning selle tarbi-
mise vihendamisele. Uhte nédalasse on koondatud mitmeid
tegevusi ja Uritusi. Energiasddstunddala tarbeks on avatud
kodulehekiilg www.energiatark.ee, kust leiab infot nidala tri-
tustest ja osalevatest organisatsioonidest ning hdid néuandeid
ldiseks sadstlikuks kaitumiseks. Energiasadstunidalat finant-
seeritakse Euroopa Regionaalarengu Fondist.

Eesti saab energia- ja
kliimaagentuuri

Eesti loob oma energia- ja kliimaagentuuri, mille eesmérk on
elanike energiakulutuste vihendamine ning ehitus- ja kin-
nisvarasektori elavdamine energiasdéstlike majade rajamise
toetamisega. Agentuur hakkab analiiiisima ka energiasektori
suundumusi ja turgude muutusi ning tulevikus korraldama
heitmekvoodi oksjoneid. Agentuur luuakse esialgu sihtasutuse
KredEx osana. Agentuuri t66d hakkab noustama kuni titheksa-
liikmeline ndukoda, mis koondab eri valdkondade spetsialiste.
Senised KredExi energiasadstu kompetentsikeskuse tegevused
ldhevad samuti tile energia- ja kliimaagentuurile. Energia- ja
kliimaagentuuri eelarve 2010. aasta l6puni on kokku iile 80
miljoni krooni. Agentuur alustab t66d selle aasta 16pus. Ma-
jandus- ja Kommunikatsiooniministeerium sai energia- ja klii-
maagentuuri loomise tilesande Riigikogult tdnavu suvel.

Hoonete energiatohususe
tdendamine muutub lihtsamaks

Vabariigi Valitsus kinnitas 27. augustil energiatéhususe miini-
mumnduete mddruse muudatuse, mille olulisemad eesmargid
on lihtsustada hoonete energiatdhususe miinimumndéuetele
vastavuse toendamist ning seada alates 2010. aasta juulist sis-
se uutes ja oluliselt rekonstrueeritavates hoonetes kiittekulude
individuaalne arvestus.

Eelnou néeb viikeelamute puhul ette voimaluse, et kui hoone
projekteerija arvestab méiaruses toodud noudeid hoone piire-
tele ja tehnosiisteemidele, siis ei ole vaja hoone vastavust ener-
giatbhususe miinimumndéuetele tdendada energiaarvutusega.
Samuti tipsustatakse maksimaalse lubatava energiatohususar-
vu méidramist hoonetele, mida kasutatakse mitmel otstarbel.
Alates 1. juulist 2010 peab eelnéu kohaselt uutes ja oluliselt re-

konstrueeritavates hoonetes kasutama seadmeid, mis voimal-
daksid hoones arvestada kiittekulusid vastavalt tarbimisele.
Selle néude taitmiseks tuleb hoone kiittesiisteemi ehitamisel
paigaldada radiaatoritele lisaseadmed nende soojusviljastuse
hindamiseks voi modta hoone osas paigaldatud radiaatori-
te soojusviljastust. Eestis on tehnilisi lahendusi kiittekulude
jaotamiseks vastavalt tegelikule tarbimisele rakendatud, ning
nende kasutuselevotu kogemused on ndidanud, et tarbijad
kasutavad energiat palju sddstlikumalt, kui nende energiaarve
koostamise aluseks on tegelik energiatarbimine. Taiendavad
materjalid hoonete energiatdhususe miinimumnduete arenda-
mise kohta ning abimaterjalid projekteerijatele ja arhitektide-
le on avaldatud MKM kodulehel: http://www.mkm.ee/index.
php?id=351313 v6i www.mkm.ee/hoonete-mn.

Muutub riiklikule
pakendiregistrile andmete
esitamise kord

Vabariigi Valitsus kiitis 27. augustil heaks riikliku pakendire-
gistri pohimédaruse muudatused, mille alusel peavad registris-
se pakendijdatmete kohta andmeid esitama taaskasutusorga-
nisatsioonid ja ettevotjad, kes ei ole enda poolt turule lastud
pakenditest tekkinud jadtmete kogumise kohustust taaskasu-
tusorganisatsioonile {ile andnud.

Pakendiregistri veebipohine andmebaas kiivitatakse alates
1. jaanuarist 2010. Lisainformatsiooni pakendiregistri ja pa-
kendiaruannete kohta saab Keskkonnaministeeriumi Info- ja
Tehnokeskuse kodulehekiiljelt http://www.keskkonnainfo.ee.
Mairus joustub alates 1. jaanuarist 2010.

Valitsus otsustas miiiia Eesti
kasvuhoonegaaside heitkoguseid

Augusti 10pus otsustas Vabariigi Valitsus miia Eestis tilejaa-
nud kasvuhoonegaaside heitkoguseid rahvusvahelisel turul.
Praegu on vabu heitkoguseid 85,19 miljonit tonni CO, ekviva-
lenti ehk 17,19 miljonit tonni CO, ekvivalenti aastas. Riik voib
riikidevahelisel kasvuhoonegaaside heitkogustega kauplemise
turul miiiia Kyoto protokolliga lubatud heitkoguse ja kohus-
tusperioodi kohustusliku reservi vahe ehk kaubelda vabade
heitkoguse ithikutega.

Veaparandus

Keskkonnatehnikas 5/2009 oli Ik 40 ekslikult Harri Treiali nime
juurde lisatud ITvilla OU juhataja. [Tvilla OU juhataja on Neeme
Takis, kelle artikkel oli Ik 36. Toimetus vabandab.

neti=

Keskkonnatehnikat saab lugeda ka

ajakiri

Netiajakiri - koos on lobusam!
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Pollutec Horizons: international forum for environment solutions

ollutec Horizons, the future solutions

show for environment challenges, will
take place from 1t to 4" December 2009
and, more than ever before, deserves its title
of the ‘show for green growth’. Occupying
over 50,000 m2, its 1,500 exhibitors, 30%
of whom are from outside France, should
attract nearly 40,000 visitors. Its ambition:
to respond to the new environmental and
economic challenges and to serve as a
platform for innovative technologies by
delivering future solutions, encouraging
access to information and exchanges of
know-how, whilst also presenting equipment,
processes and technologies to professionals
from industry, local authorities, building,
services... as well as to all those managers
responsible for stimulating and working with
the vital environment revolution that is taking
place in the developed world.

Responding to changes =
in the market 2 o

Pollutec Horizon 2009 is very much part of the
response to such new environment challenges
as making the most of and exploiting resources,
energy and climate change, risk prevention and
management and more generally the pursuit
of sustainable development. It is also working
to encourage ethical buying by professionals by
staging Buy&Care for the third time.

These challenges have transformed and developed
the market served by Pollutec Horizons, which
complements Pollutec Lyons in terms of its specific
areas of interest.

™ | |
Future solutions .1':.

This year's show will shine the spotlight on the
most promising environment applications in
fields such as biotechnologies and supercritical
fluids and membranes. The show will continue
to promote dynamic technologies presented at
previous shows such as photocatalysis and those
relating to surface treatments.

The Energy and Climate Change sector will be a
priority this year, with renewables and new mobility
solutions being joined by a major Village dedicated to
energy efficiency housing some twenty design offices
specializing in energy balances and energy savings.

There will also be a focus on some of Pollutec
Horizons’ long-standing themes, such as the
recycling and exploitation of materials, the quality
of interior air, risk prevention and management,
rainwater recovery and the decontamination of
sites and soils...

As both an observer and reflection of trends, the
2009 show is already attracting innovations in
those areas that are prime concerns for Pollutec
Horizons. In particular, promising applications
will soon be unveiled in areas such as improving
energy consumption, evaluating the performance
of buildings, methane generation, the fight against
microbiological risks in drinking water and the
European project to evaluate the survival of the
H5N1 virus in the environment.

International dimension 2 ::

In an age when the preservation of the environment
has become a global challenge, Pollutec Horizons,
as a forum for international exchange, hosts a
high quality array of international exhibits every
year and welcomes numerous delegations of
visitors who come to view the latest trends in the
market.

This year, Pollutec Horizons has chosen Canada
as its country of the year, which will present the
innovative technologies of over 20 companies in
fields such as water treatment, soil treatment, CO2
capture and storage as well as the exploitation
of organic waste for energy (plant biomass) and
renewables. There will also be a stand featuring
the know-how of the country’s leading provinces,
which will host technical centres and clusters
that are leading the way in the development of
environment technologies. The USA will have
a national stand that will include companies
specializing in the decontamination of soils,
amongst other specialities.

There will also be a significant presence
from South America,with aBrazilian presence
organized by its national confederation of
industry (CNI). The Al-Invest programme
has chosen Pollutec Horizons as a European
platform for promoting the commercial
approaches of Brazilian, Mexican, Chilean,
Bolivian, Cuban and Venezuelan SMEs.
Daily business meetings will be staged

as part of this initiative. As a forerunner

to its position as country of the year in 2010,
Chile will have a national stand featuring a
number of Chilean companies.

So far as Europe is concerned, there will
be an Italian stand for the first time. Initiated
by the Italian Institute for Foreign Trade,
it will involve a score of companies showing
equipment in the field of energy, waste and
water treatment. Belgium, Luxembourg, Germany
(North Rhine Westphalia, Bavaria, Rhineland
Palatinate and Lower Saxony), Austria, Switzerland,
Poland and Hungary have confirmed their
presence.

Asia will be represented by South Korea, Taiwan,
China and Japan, which will boost its presence at
the Paris show through the involvement of NEDO
and JETRO.

Israel will be taking part in Paris for the first time.

Encouraging trade through , = =

business meetings = -

The Pollutec Horizons business meetings are
designed to bring together partners, stakeholders
and decision makers in the sector.

The programme includes:

o Environment and Green Business meetings
organized by the European Enterprises Network
(EEN), a network created by the European
Commission in 2008 whose mission is to promote
innovation in European companies. In France, this
network is organized and directed by the CCIP.

B The Al-Invest programme for the development
of exchanges between European and Latin
American companies with the aim of expanding
European investment in South America.

B The UNIDO ECOETAPE meetings, a United Nations
exchange programme designed to encourage
the development of industrial, technological and
commercial partnerships between the manufacturers
on different continents in the field of environmentally
sensible technologies.

T

g To prepare for
your visit go to:

74 www.pollutec.com

You can:

m request your electronic
badge from mid-September
onwards (password: EP)
m create your own programme
using MyPollutec

m present your projects

: : using MyPollutec meetings

" m organize your trip: using

= the getting to the show section
= -. »
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POLTSAMAA MEIEREI
JUUSTUTOOSTUS TOHUSTAS
REOVEEPUHASTUST

INDREK SALIS
Schottli Keskkonnatehnika AS

Poltsamaa Meierei juustutoostus kaivi-
tas hiljuti Rannu valla Kaarlijarve toot-
mistsehhi  tohustatud reoveepuhasti.
Valmisid iihtlustusmahuti ja eelpuhasti
ning suurendati biopuhasti joudlust,
puhastati biotiigid ja heitvee dravoolu-
kraav.

Kaarlijarvele juba 1970ndatel aastatel
rajatud puhasti koosnes rongaspuhastist
MRP ning sellele jirgnevatest biotiiki-
dest. Juustutoostuse kasvava tootmis-
mahu ja reoveehulga suurenemise tottu
oli vaja puhasti rekonstrueerida ja rajada
tohus eelpuhastussiisteem. 2009. a. algu-
ses koostas Schottli Keskkonnatehnika AS
rekonstrueerimis- ja laiendamisprojekti
ning algas eelpuhasti ehitus.

Rannu juustutoostuses tekib prae-
gu umbes 200 m® reovett 6Opéevas, ent
projekteerimisel vdeti arvesse toodan-
gumahu voimalikku suurenemist ning
reoveepuhasti projekteeriti hiidraulili-
sele koormusele 300 m*/d. Reostuskoor-
muse vihendamiseks oli juustutdostuses
eelnevalt vadaku tihendamiseks kasutu-
sele voetud Schottli Keskkonnatehnika
AS tarnitud Sveitsis toodetud pooérdos-
moosiseade, nii et vadakut enam reovee
hulka ei lastud. Ent sellele vaatamata on
puhasti koormus suur: 2008. aastal soo-
ritatud mootmise ajal 677 kgBHT /d,
mis vordub ligi 11 000 elanikuga linna
reostuskoormusega. Et vooluhulk oli siis
197, tulevikus aga 300 m*/d, on ooda-

h.._ - ﬂ&;i N S

Eelpuhasti hoone ja settetihendi

tav koormus iile tuhande kgBHT./d, s.0
17 000 ie (inimekvivalendi) ringis.
Eelpuhasti rajamise peat66votja oli
Schottli Keskkonnatehnika AS ning all-
toovotjad ehitustoodel Marsalis-Ehitus
OU ja elektritdodel Elevili AS. Tehno-
loogiaseadmed valmistas Soome ette-
vote Fenno Water Ltd OY. Eelpuhasti
koosneb:
o ithtlustusmahutist, milles tootmisreo-
vesi seguneb ja selle koostis tihtlustub;
o tehnohoonest, kus paiknevad uju-
prahti kinni pidav trummelsoelur ja
surveflotaator, milles reovees leiduv
heljum suruéhu toimel pinnale tou-

seb. Flotatsiooni tohustamiseks an-

nustatakse reovette ka kemikaale;

o Kiitlussiisteemist reovee puhastamisel
tekkiva sette tahendamiseks.
Kiesoleva aasta juunikuu 16pus kaivi-

tatud eelpuhasti on osutunud viga tohu-

saks.

Renoveeriti (J.I.T. AS) ka olemasolev
biopuhasti, millesse paigaldati lisaks ka-
hele olemasolevale kolmas reovett dhus-
tav bioreaktor Celpox. Biopuhastis tekki-
va liigaktiivmuda tihendamiseks ehitas
Savekate OU settetihendi. Tahendatud
settest toodab kohalik pollumajanduset-
tevote kasvumulda.

Eelpuhasti toosserakendamine

Flotaator (heljum on vahuna pinnale kerkinud)

KESKKONNATEHNIKA 6/2009
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KILEMATERJALIDEST JA
KILEKOTTIDEST

ANTIVIIKNA
Tallinna Tehnikatlikooli professor
Poliimeermaterjalide instituudi direktor

KILE KUI MATERJAL on tinglikult
kahemdo6tmeline fiitisikaline keha, mil-
le paksusmoode on pikkuse ja laiusega
vorreldes tithine. See kuju annab kilele
erilised omadused, niiteks painduvuse
ja materjalist (poli-
meerne, metall) olene-
valtka teatava elastsuse,
tugevuse ja venivuse.
Just hea painduvus
piisava tombetugevuse
juures on see hinnatud
omadus, mille parast
kasutatakse poliimeer-
seid kilesid laialdaselt
nii tehnikas, olmes kui
kaubanduses ja seda
tihti pakendimaterja-
lina. Samal pohjusel ei
ole leitud ka alterna-
tiivseid materjale.

Koéige rohkem ka-
sutatakse kilesid mit-
mesuguste toodete
pakkematerjalina ning
kilekottide valmistami-
seks. Jargnevad nditeks
pollumajanduses ja aianduses kasuta-
tavad katte- ja multskiled ning kasvu-
hoonekiled. Kiledega lamineeritakse
ja kaetakse raamatukaani ja koikvoi-
malikke materjale, nditeks riiet. Kilesid
kasutatakse ka komposiitmaterjalide
valmistamisel. Nii et kilesid on koikjal.

Kiesolevas kirjutises on juttu polii-
meersetest kiledest, mis on koige enam
levinud. Metalsetest kiledest on tun-
tuim alumiiniumfoolium, rahvakeeli
hébepaber, mille rakendusvaldkonnad
on hoopis teised kui poliimeersetel ki-
ledel ning mille keskkonnaohtlikkuse
pérast ei ole seniajani veel muretsetud.
Ka paberit voib tinglikult kilede hulka
liigitada.

Aegade jooksul on kilesid valmista-
tud mitmesugustest materjalidest. Uks
esimesi sellelaadseid pakkematerjale
on siiani kasutatav tsellofaan, mille
avastas Sveitsi keemik Jacques E. Bran-
denberger juba 1900. aastal. Tsellofaan
on 6huke ja ldbipaistev regenereeritud

KESKKONNATEHNIKA 6/2009
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tselluloosist valmistatud kile, mida ka-
sutatakse peamiselt toiduainete paken-
damisel, sest sellel on madal hapniku,
olide ja tahkete rasvaainete, ka bakteri-
te labilaskevdime. Puhas tsellofaan oli

/. 'ﬂdﬂ[ p»;

Toidukaup pakitakse kilekottidesse

algselt siiski veeaurule ldbitav, mis pii-
ras selle materjali rakendust, kuid hil-
jem see puudus korvaldati. Tsellofaan
esindab iiht esimest tehiskilet, mis on
soodsates tingimustes tdielikult biola-
gunev ja mille valmistamiseks on ka-
sutatud looduslikku poliimeerset ainet
- tselluloosi.

Kilede valmistamiseks vajaliku toor-
me otsingud kestavad juba teist sajan-
dit. Esialgu olid selleks looduslikud po-
limeersed ained, nagu teraviljatdrklis,
kaseiin, Zelatiin, munavalk, kollageen,
mis esindasid looduslikke kérgmoleku-
laarseid aineid ja mida omakorda t66-
deldi keemilis-fiitisikaliste] meetoditel
materjaliks, millest sai kilet valmista-
da. Need kiled, samuti kiud, niidid ja
tekstiilid on spetsiifilistes rakendustes
kasutusel tdnapdevani. Looduslike ma-
terjalidena ongi need enamasti biola-
gunevate ja kompostuvate omadustega,
kuid nende muud fiiiisikalis-mehaani-
lised niitajad ei konkureeri stinteetili-

selt saadud kiledega, millest enamik ei

ole kahjuks biolagunevad.

Looduslikest ainetest materjali, mil-
lest valmistatakse paljusid tooteid, ka
kilet, nimetatakse bioplastiks. See ei
pea alati olema bio-
lagunev, aga sellega
sadstetakse fossiilseid
maavarasid. Samas aga
ei suurenda bioplastid
kasvuhooneefekti te-
kitavate gaaside, pea-
miselt CO, heidet loo-
dusesse, sest loodus on
need ise looduslikust
CO,-st  siinteesinud.
Bioplaste  kasutatak-
se naiteks pakendite,
pakkematerjalide, toi-
dundude, mahkmete
ja  hiigieenivahendite
valmistamiseks. Enim
levinud bioplastid,
millest valmistatakse
mitmesuguseid tooteid
jaka kilet, on alljargne-
vad.

1. Tarklisel pohinevad plastid, holma-
vad ligikaudu 50% bioplastiturust.
Tarklist kasutatakse rohkesti polii-
kaprolaktooni (PCL), poliwvintil-
alkoholi (PVA) ja polilaktiidiga
segamiseks, et kiirendada nende po-
limeeride biolagundatavust. Tun-
tuim materjal on Mater-Bi.

2. Poliilaktiid (PLA), mida toodetakse
pilliroosuhkrust véi glitkoosist.

3. Polii-3-hiidroksiibutiiraat (PHB) on
poliiester, mida toodetakse bakterite
abil glitkoosist voi tarklisest. Mater-
jalist voib valmistada tdielikult bio-
lagunevat labipaistvat kilet tempera-
tuuril ile 130 °C.

4. Poliiamiid 11 (PA11), mida toode-
takse kull looduslikest olidest, kuid
ei ole kahjuks biolagunev.

Itaalia bioplastitootja Novamount
viidab, et tthe kilogrammi tarklisel p6-
hineva bioplasti tootmiseks kulub 500
g fossiilkiitust, mis on 80% tavapdrase
poliietiileeni tootmiseks kuluvast ener-
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giahulgast. See kiitus kulub niiteks
taimekasvatuses pollumajanduslikeks
maaharimist6deks, vilja veoks ja to6t-
lemiseks, vietiste ja taimekaitsevahen-
dite tootmiseks. Samuti tekib konku-
rents toiduteravilja kasvatamisele, sest
iiks kilogramm bioplasti nduab 1,62 m?
toorme kasvupinda Teades aga biop-
lastide tootmismahtusid voib viélja ar-
vutada juba praegu taimekasvatuseks
vajaliku pollumaa. COPA (Committee
of Agricultural Organisation in the Eu-
ropean Union) andmetel on bioplastide
vajadus Euroopas 2011. aastal 1,5 mil-
jonit tonni. Seega on bioplastide toot-
mine iisna energiamahukas ja ilmselt
konkureerib toiduainete tootmisega.
Kas see ongi hea? Moéningate hinnan-
gute kohaselt kulub néiteks priigikotti-
de valmistamiseks aastas 100 000 ton-
ni, multskilena 130 000 tonni bioplaste.
Ule maailma vajatakse aga 2010. aastal
koiki plastilitke 220 miljonit tonni ja
bioplastide osakaal selles on siiski suh-
teliselt vaike.

Suhteliselt keerukas on aga definee-
rida moisteid biolagunevus ja kom-
postuvus. Biolagunevus on {ildine,
defineerimata néiitajatega moiste. Nii
kehtib Euroopas standard EN13432,
mis nduab, et biolagunev materjal peab
toostusliku kompostimise kaigus 90%
ulatuses 90 pédeva jooksul lagunema.
USA-s kehtiv standard ASTM6400 on
leebem ja nouab 60%-list lagunemist
180 paeva jooksul toostusliku kompos-
timise tingimustes. Standardeid on tei-
sigi. Kompostumine tihendab seda, et
kompostis olev biolagunev kile laguneb
teatud tingimustel ja bakterite elutege-
vuse toimel CO,-ks, veeks, energiaks
ja biomassiks, mis arvatakse komposti
hulka. Looduses tekib sellisest biomas-
sist mullaviljakust suurendav huumus.
Kompostumise eeldus on vee, ohu ja
soojuse (kuni 60 °C) olemasolu kom-

postis.
Palju muret on biolagunevate plast-
kottide sailitamise, taaskasutamise,

eriti aga regranuleerimisega. Olles loo-
dud lagunevaks materjaliks on nende
sdilitamisel noutavad kindlad keskkon-
natingimused, kus mikroorganismid ei
paljuneks. Kottide mitmekordse kasu-
tamise voimalused, néiteks poest kauba
kojutoomisel, on viikesed, sest jillegi
tekib bioplasti kontrollimatu lagune-
mine ja kott lihtsalt ei kanna enam.
Puuduseks on ka see, et kdige rohkem
regranuleeritakse  poliietiileenkilest
pakendeid, kotte. Kui polietiileeniga
seguneb biolagunevat plasti, halveneb
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Poliietiileenkile valmistamine

puhumismeetodil
polietilleeni regranulaadi  kvaliteet
tunduvalt.

Kahjuks on kaubandusvorku tekki-
nud nn okso-biolagunevad plastid, néi-
teks okso-biolagunevast poliletiileenist
kilekotid, mida reklaamitakse kui bio-
lagunevaid ja isegi kompostuvaid, mis
tegelikult ei vasta tihelegi biolagunemi-
se ja veelgi vihem kompostuvuse stan-
darditega kehtestatud nouetele. Sellised
biolagunevad kilekotid on jéudnud ka
meie kaubandusvorku. Tegelikult on
need kotid valmistatud tavalisest po-
lietiileenist voi polipropiileenist, po-
lietiileentereftalaadist ning monikord
ka poluvinitlkloriidist (kéik tuntud
kui bioloogiliselt mittelagunevad ja
mittekompostuvad materjalid), mille
koostisse on lisatud siirdemetalle, nagu
nt Co, Mn, Fe, mis pdhjustavad polii-
meeri makromolekulide 16hustumist
keemilise ~ oksiidatsioonireaktsiooni
kaudu. Seda initsieerib UV-kiirgus ja
soojendamine, mille tulemusel laguneb
kile omakorda viikesteks tiikkideks,
mis vaidetavalt bioloogiliselt edasi la-
gunevad. Tegelikult ei ole kile lagu-
nemine tiikkkideks bioloogiline, vaid
puhtalt keemiline protsess. Kile lagu-
nemine viikesteks tiikkideks ei lahen-
da jdatmemuret, sest need tiikid ei kao
loodusest kuhugi. Tekib hoopis oht, et
need levivad kergesti maad mo6da laia-
li ja satuvad ka veekogudesse, kus nad
muutuvad ohtlikuks niiteks kaladele,
sest siirdemetallid ei kao kuskile.

Poliietiileenkile looduses lagunemist
on piiitud kiirendada ka sel teel, et
polietiileeniga segatakse nditeks bio-
lagunevat tarklist. Térkliseterakestest
toituvad mikroorganismid ja tinu sel-

lele muutub kile parast tarklise “vélja-
s60mist” poorsemaks, selle sisemine
pind suureneb. Kilesse padseb rohkem
hapnikku ja niiskust ning kile omandab
kiirema lagunemisvoime. Kiisitavusi
on aga palju: kile muutub nérgemaks,
bakterite juurdepais tarkliseterakestele
on siiski limiteeritud ja soodsad tingi-
mused peavad olema loodud bakterite
elutegevuseks. Tallinna Tehnikatilikoo-
lis uuriti tarklise asendamise voéimalust
linaluutolmuga. Tootati valja heade
tugevusomadustega kile, kahjuks ei ole
see kile siiski biolagunev ega kompos-
tuv.

Omaette kiisimusi kerkib seoses siin-
teetilisest plastist valmistatud kiledega,
millest tuntuim ja enim levinud on ma-
daltihedast polietiileenist valmistatud
kile. Veel voib kilet valmistada korgti-
hedast polietiileenist, poliipropiilee-
nist, poliviniilkloriidist ja teistest
stinteetilistest plastidest. Kile voib olla
nditeks mitmekihiline ja kuumutami-
sel kokkutombuv. Kilede kasutamine
on vaga levinud, eriti pakkematerjalina
ja kilekottidena, millest omakorda on
tuntuimad kaubanduses kasutatavad
kandekotid. Poliietiileenist kilekotid
on vilja torjunud paberkotid. Selleks
on ka omad pohjused. Nii néiteks on
arvutused kinnitanud, et peale palju
paremate mehaaniliste omaduse (kan-
devoime, elastsus) kulub plastkottide
valmistamiseks, veoks ja regenereeri-
miseks vihem energiat kui paberkot-
tide puhul, need on taaskasutatavad ja
regranuleeritavad, genereerivad vihem
kasvuhoonegaase, ei mirgita dhku ega
vett, on toiduainete hoidmisel pikka
aega steriilsed, kandekotte voib priigi-
kottidena edasi kasutada. Plastkottidel
on ka mitmeid puudusi: need on val-
mistatud nafta ja maagaasi baasil, mille
varud on l6plikud, need ei ole biola-
gunevad ega kompostuvad, hooletul
kasitsemisel kujutavad need ohtu las-
tele ja keskkonnale (nt saastumise sei-
sukohast). Ka paberkottides kasutatav
tselluloos ei lagune alati taielikult. Nii
on teadlased viimasel ajal leidnud, et
Tallinna tselluloosivabriku heitvetega
Tallinna lahte sattunud tselluloos, mis
on pikka aega mere pohja ladestunud,
touseb vee teatud litkumise tulemusel
tiles ning see osa tselluloosist laguneb
bioloogiliselt, pohjustades mererannas
ebameeldiva 16hna teket.

Mida siis teha selliste kasutatud siin-
teetiliste kiledega? Nagu teame, kasu-
tatakse nt kilepakendeid, poéllumajan-
duskilesid, ka priigikotte enamasti tiks

KESKKONNATEHNIKA 6/2009



kord, kandekotte ostude kojutoomiseks
vast rohkem kordi. Kaupade ja toi-
duainete pakkekiled purunevad tihti
pakendi avamisel. Neid ei saagi uuesti
kasutada. Pealegi on niiteks p6lluma-
janduskiled saastunud mulla ja kemi-
kaalidega, kilekottidele on kantud tekst
vdrvainega.

Olukorrast aitab vélja pdaseda eel-
koige see, et kiled looduses ei lagune
ning termoplastseid kilesid saab taas-
kasutada, s.t pérast ettevalmistamist
ja timbertootamist (regranuleerimist)
uute toodete valmistamiseks taas ring-
lusesse saata. Biolagunevad kiled sel-
leks ei sobi. Paljudes maades on kor-
duskasutus 6igusaktidega reguleeritud.
Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030
ja Euroopa Liidu kuues keskkonnaala-
ne tegevusprogramm seavad jddtme-
hoolduse valdkonnas pohieesmirgiks
eelkoige jadtmetekke mirkimisviirse
vihendamise. Pohieesmargini joudmi-
seks vajalikud tegevused on vahetult
seotud jadtmehierarhia rakendamisega:
kui jadtmetekke valtimine voi olulisel
mairal vahendamine osutub voima-
tuks, tuleb jdatmeid nii palju kui voi-
malik taaskasutada, sh korduskasu-
tada, ringlusse votta ning viia jadtmeid
priigilasse minimaalsel hulgal. Eesti
keskkonnastrateegia ndeb iihe konk-

reetse sihina tekkivate jadtmete lades-
tamise vdhenemist 30% vorra aastaks
2030, kusjuures eesmirk on oluliselt
vahendada tekkivate jadtmete ohtlik-
kust ning ohtlike ainete sisaldust jaat-
metes. Alates 2009. aasta 1. jaanuarist
tuleb pakendijdatmeid, sh poliietiileen-
kilet taaskasutada jargmiselt: 1) paken-
dijadtmete kogumassist 60% kalendri-
aastas; 2) pakendijadtmete kogumassist
ringlussevoetuna vahemalt 55% ja mit-
te rohkem kui 80% kalendriaastas. See
tegevus aga eeldab kasutatud kilede ja
kilepakendite kogumist, tiikeldamist,
pesemist, regranuleerimist. Protsess on
tisna toomahukas ja saadava regranu-
laadi kvaliteedinditajad kiillaltki koiku-
vad.

Teine véljapads oleks kilekotte ja pa-
kendeid sisaldav orgaanilist péritolu
priigi poletada, muutes selles sisalduva
energia soojus- voOi elektrienergiaks.
See protsess ei ole aga lihtne ning va-
jab eriseadmeid, mis tagavad orgaanika
taieliku lagunemise ilma dioksaani si-
saldavate ja tihti kahjulike heitgaaside
tekkimiseta. Uks selline tehnoloogia on
jddtmete gaasistamine ja tekkinud gaa-
si poletamine. Ei ole aga sugugi selge,
kuidas selles protsessis kditub nditeks
polietiileen. Sellist tiiipi soojusjaam
on kavas ehitada Tallinnasse. Meetodi

suureks puuduseks voib pidada ka suu-
re hulga CO, heidet looduskeskkonda.
CO, allikas on just fossiilkiituste baasil
saadud plastide poletamine.

Kolmandaks voib leppida sellega, et
priigilasse sattunud priigikotid maetak-
se priigi alla ja jaddakse ootama aegu,
kui neid sealt ammutatuna osatakse
paremini kasutada. Nagu juba maini-
tud, ei ole polietiileen bioloogiliselt
lagunev ega kompostuv, seega voib see
sdilida soodsates tingimustes, ilma UV-
kiirguse ja 6huhapniku juurdepédsuta
madramatu aja.

Kokkuvotteks ndeme, et nn kileko-
timure on mitmetahuline. Lahenduse
leidmine séltub paljuski tehnoloogia ja
materjaliteaduse arengust. Vahetéhtis
ei ole ka inimeste teadlikkus ja sellele
vastav kaitumine. Kui teatakse, et loo-
dusesse sattunud kilekott seal ei lagune,
on 6ige loodust plastijadtmetega mitte
reostada, vaid kéik plastpakendid kok-
ku koguda. Nii méneski riigis on koda-
nike lohakuse téttu kilekottide kasuta-
mine keelatud. Suur roll plastijiatmete
kogumisel on riigil, kes peaks tagama
oma kodanike kogutud kilede ja plast-
kottide draveo ning edasise kditlemise.
Edukalt tehakse seda klaastaara kogu-
misel ja ringlusse suunamisel. Kas ra-
kendada ka kilekotile pandiraha?

Dagoplast AS toodab poliietiileenkilet (LDPE, MDPE, HDPE) ning tooteid sellest

o Koik tooted valmistatakse vastavalt kliendi soovile ja tellimusele,

¢ Ekspordime iile poole oma toodangust, pohiliselt Rootsi ja Norrasse.

s Esimese Eesti kiletootjana oleme oma tootmises juurutanud rahvusvahelise

kvaliteedistandardi ISO 9001 ja keskkonnakaitse ISO 14001 nduded.

e Loodushoid on meie iiks pohieesmarkidest — toodame iile poole oma toodetest

» Toodame PE-kiletooteid (LD, MD, HD).

o Triikk 2+1 jooksvalt.

LAST
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MEIE TOOTED: « priigikotid ® pakkekotid, kastide

sisekotid, kile ja kile
« kaablikaitse, kaablikaitseli

lehed, hoiatuslindid ekilepdlled
ndid

DAGOPLAST AS

Spordi 4, 92101 Kiina, Tel 463 6800, Faks 463 6810
info@dagoplast.ee, WWW.DAGOPLAST.EE
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PUSIVAD ORGAANILISED
SAASTEAINED EESTI OHUS NING
RAHVUSVAHELINE KOOSTOO

OTT ROOTS
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

KAESOLEVAL AJAL pooratakse koige

rohkem tihelepanu kahele ohtlike aine-

te rithmale: raskmetallidele ja piisivate-
le orgaanilistele saasteainetele (edaspidi

POS), inglise keeles POPs (Persistent

Organic Pollutants). POS-id on pohili-

selt kloori sisaldavad tthendid, mis oma

miirgisuse, pisivuse ja bioakumulee-
ruvuse tottu ohustavad inimese tervist
ning kahjustavad elusorganisme ja dko-
stisteeme. Plisivate orgaaniliste saaste-
ainete Stockholmi konventsioon (edas-
pidi Stockholmi konventsioon) keelustab
voi piirab kaheteistkiimne keskkonnale,
sh inimese tervisele koige ohtlikuma
pusiva toksilise kloororgaanilise ithendi
kasutamist. Konventsioon jagab kloor-
orgaanilised saasteained kolme rithma:

o pestitsiidid: aldriin, klordaan, DDT,

dieldriin, endriin, heptakloor, hek-

saklorobenseen (HCB), heksaklo-
rotsiikloheksaan (HCH), mirex ja
toksafeen;

toostuses kasutatavad kemikaalid:

poliklooritud bifeniitilid (PCB) ja

HCB;

o ithendid, mis tekivad tootmisprot-
sessis korvalsaadusena véi jaitmete
kahjutukstegemisel: poliiklooritud
dibenso-p-dioksiinid (PCDD), poliik-
looritud dibensofuraanid (PCDF),
PCB ja HCB.

Eestis kasutati 1957. aastal klooror-
gaanilisi taimekaitsevahendeid (peami-
selt DDT ja heksakloraani) 226 tonni
[1], 1968. aastast peale on nende import
Eestisse keelatud. Autorile teadaolevatel
andmetel pole aldriini, dieldriini, end-
riini, isodriini, klordaani ega mirexi
Eestisse kunagi toodud ega kasutatud,
toksafeeni kasutati 1984. aastani. Kesk-
konnaministeeriumi andmetel on kies-
olevaks ajaks koik vanad POS-ijadgid
havitatud.

PUSIVAD ORGAANILISED
SAASTEAINED OHUSTAVAD
INIMESTE TERVIST

Plisivad orgaanilised saasteained on
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Tabel. 1. OHU- JA SADEMEVEEPROOVIDE PCB-SISALDUS (41 ISOMEERI
SUMMA) NING SADENEMINE PINNAUHIKULE [3]

Laiuskraad Jaam Sademevees Sadenemine
ng/L ng/(m?d)
54°00' Dziwnow 55(n=>5) 1,4(n=2) 23(n=2)
54°15’ Swibno 69 (n=6) 4,4 (n=4) 50(n=4)
55925’ Ventes R. 61 (n=10) 2,0(n=15) 3,7 (n=15)
56°14' Oland 76 (n=21) 8,3(n=15) 3,5(n=15)
56°17' Breanas 79 (n=21) 28(n=12) 28(n=12)
56°50’ Salaspils 454 (n = 20) 10,7 (n=15) 179 (n=15)
58°20' Vilsandi 79 (n=9) 1,5(n=9) 22(n=9)
58°21' Gotska s. 60 (n = 24) 2,0(n=15) 3,0(n=15)
59°17' Stockholms s. 80 (n=21) 1,3(n=10) 24 (n=10)
59°30’ Lahemaa 49 (n=16) 08(n=12) 1,8(n=12)
63°02' Vasa 32(n=27) 09(n=12) 12(n=12)
63°03’ Docksta 50 (n = 24) 1,8(n=15) 2,6 (n=15)
63°32’ Norrbyn 48 (n = 24) 1,8(n=17) 32(n=14)
63°36' Holmdgadd 57 (n=23) 49(n=12) 57 (n=12)
64°31' Bjuroklubb 38 (n=24) 29 (n=13) 2,2(n=13)
65°44' Kalix 47 (n=24) 24 (n=14) 1,5 (n=14)
Koik jaamad 57 (n=299) 2,3(n=192) 2,7 (n=192)

Tabel. 2. OHU- JA SADEMEVEEPROOVIDE DDT-SISALDUS NING SADENEMINE

PINNAUHIKULE [3]
Laiuskraad BEET Sisaldus 6hus Sisaldus sademevees Sadenemine
ng/(m?*d)
54°00' Dziwnow 9,0 (n=5) 0,21 (n=2) 0,30 (n=2)
54°15’ Swibno 6,3(n=6) 1,24 (n=3) 1,0(n=23)
55925’ Ventes R. 2,3(n=10 0,18 (n=15) 0,38 (n=15)
56°14' Oland 51 (n=21) 0,71 (n=13) 0,38 (n=13)
56°17' Breanas 3,3 (n=20) 0,17 (n=12) 0,19(n=12)
56°50’ Salaspils 12,4 (n=20) 0,40 (n=15) 0,64 (n=15)
58°20’ Vilsandi 6,9 (n=28) 0,28 (n=15) 0,23 (n=5)
58°21' Gotska s. 20(n=24 0,15 (n=15) 0,19 (n=15)
59°17' Stockholmss. 2,0 (n=21 0,09 (n=10) 0,12(n=10)
59°30' Lahemaa 20(n=16 0,06 (n=12) 0,1(n=12)
63°02’ Vasa 0,8 (n=26 0,03(n=12) 0,05(n=12)
63°03’ Docksta 1,2(n=24 0,08 (n=15) 0,08 (n=15)
63°32’ Norrbyn 09(n=24 0,07 (n=16) 0,09 (n=16)
63°36' Holmdgadd 1,2(n=22 0,18 (n=18) 0,16 (n =8)
64°31’ Bjuroklubb 0,7 (n=22 0,04 (n=11) 0,05(n=11)
65°44' Kalix 09(n=24 0,07 (n=14) 0,05 (n=14)
Koéik jaamad 1,6 (n=281) 0,13 (n=178) 0,15(n=178)

keemilised tihendid, mis jdavad kesk-
konda viga pikaks ajaks muutumatul
kujul, akumuleeruvad elusorganismide

rasvkudedes, mullas, veekogudes ja toi-
dus (ka loomasoodas) ning on inime-
sele ja loodusele miirgised. Piisivuse,
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Tabel. 3. OHU JA SADEMEPROOVIDE HCH-SISALDUS NING SADENEMINE
PINNAUHIKULE [3]

Sadenemine
ng/(m?*d)

Laiuskraad  Jaam Sisaldus 6hus Sisaldus sademevees

pg/m? ng/L

54°00’ Dziwnow 72 (n=5) 0,63 (n=2) 1,4 (n=2)
54°15’ Swibno 103 (n=6) 8,65 (n=3) 57 (n=3)
55925’ Ventes R. 26 (n=10) 1,63 (n=15) 3,2(n=15)
56°14' Oland 20 (n=21) 2,5(n=13) 0,98 (n=13)
56°17' Breanas 45 (n=21) 1,8(n=12) 19(n=12)
56°50’ Salaspils 39 (n=20) 1,3(n=15) 2,5(n=15)
58°20' Vilsandi 33 (n=28) 2,1 (n=5) 3,7(n=15)
58°21’ Gotska s. 45 (n =24) 1,4 (n=15) 2,2(n=15)
59°17' Stockholmss. 24 (n=21) 1,0(n=10) 1,3 (n=10)
59°30’ Lahemaa 26 (n=16) 0,31 (n=12) 0,53 (n=12)
63°02’ Vasa 30(n=16) 0,38(n=12) 1,3(n=12)
63°03’ Docksta 18 (n =24) 0,92 (n=15) 1,7 (n=15)
63°32’ Norrbyn 7 (n=24) 0,16 (n=17) 0,61 (n=17)
63°36’ Holmdgadd 20 (n=23) 1,3(n=28) 0,82 (n=28)
64°31’ Bjuroklubb 28 (n=15) 0,46 (n=10) 0,22 (n=10)
65°44' Kalix 4(n=21) 0,33 (n=14) 0,16 (n=14)
Koik jaamad 25 (n=275) 1,0(n=178) 1,3(n=178)

Tabel. 4. DIOKSIINIDE JA FURAANIDE KESKMINE POTENTSIAALNE HEIDE
EESTIS 2000 AASTAL (G I-TEQ)*> TEGEVUSLIIKIDE KAUPA [13]

Tegevus Vette Pinnasesse Toodetesse Jadtmetesse
Jaatmete 0,19 0,47
poletamine

Metallitootmine

Elektri ja sooja 4,90 5,80
tootmine

Mineraaltoodete 0,39 ? 0,06?
valmistamine

Transport 0,04 ?
Kontrollimatu 8,10 ? 0,12? 4,407
poletamine

Kemikaalide ja 0,004? 0,03 0,60?
tarbekaupade

tootmine

Muu 0,04 0,002 0,009?
Kaitlemine 0,15 3,90
(reovesi ja

jaatmed)

Kriisikolded ? ? ?

KOKKU 14?2 0,157 0,127 0,03? 15?

« tlhi lahter néitab, et heitkogused ei ole markimisvaarsed

2 Amsterdamis fosforiidi (kontsentraadi) miilgihind (valdavad veokulud).

? nditab, et heide vdib olla markimisvaarne, kuid tegevuse emissioonitegur pole teada.
? pdrast arvu nditab, et heitkogused véivad olla alahinnatud, kuna méne alategevuse
heide pole teada.

toksilisuse, bioakumuleerumisvoime ja
muude omaduste téttu voivad POS-d
ohu, vee, mulla, elusorganismide, jdat-
mete ning toidu kaudu kanduda saaste-
allikatest dige kaugele. Eriti ohtlikud on
nad ,toiteahela tipus® olevatele organis-
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midele, kelle hulka kuulub ka inimene.
Inimorganismi akumuleerunud POS-
id, mille sisaldus v6ib olla mitu korda
suurem kui keskkonnas, vdivad pohjus-
tada mitmesuguseid terviseprobleeme
(nt viljatust ja vihkkasvajate teket ning

keskkond

kesk- ja piirdenérvisiisteemi, siseorga-
nite ja immuunsussiisteemi kahjustusi)
ning sageli pohjustada enneaegset sur-
ma. Eriti tundlikud on lapsed ja vanu-
rid. Lapse kokkupuude POS-idega enne
kaheaastaseks saamist voib esile kutsuda
aju alaarengu. Lisateavet leidub kirjan-
dusallikates [2, 3, 4, 5, 6 ja 7].

RAHVUSVAHELINE KOOSTOO

Ule riigipiiride kanduvad POS-id voivad
pohjustada globaalseid kahjustusi kau-
gel saasteallikast. ,Piirililese Ghusaaste
kauglevi 1979. aasta konventsiooni or-
gaaniliste saasteainete protokoll“ seadis
eesmirgiks keelustada ohtlike POS-ide
tootmist ning vdhendada voi kontrolli
all hoida v6i kérvaldada nende heitko-
guseid ja lekkeid [8].

Ohusaaste kaugiilekande konvent-
siooni rakendades voeti eelmise kiim-
nendi 16pus vastu URO ja Euroopa
Majanduskomisjoni  protokoll, mille
alusel ptiiiti kas keelustada voi piirata
mitme eriti toksilise ja piisiva orgaani-
lise tthendi tootmist ja kasutamist kogu
maailmas. Protokolli lisas III on kirjas
tthendid, mille emissiooni tuleb jark-
jargult vahendada (vordlusaastaks voeti
1990. aasta). Sellesse nimekirja kuulu-
vad ka plisivad orgaanilised saasteained
poliiklooritud ~ dibenzo-p-dioksiinid
(PCDD) ja poliiklooritud dibenzofuraa-
nid (PCDF). Sama kohustus on kirjas ka
Stockholmi konventsioonis [9].

Kuna enamik POS-idele pithendatud
uuringutest Eestis on sooritatud koos-
t60s muude riikide teadlastega ja nende
riikide poolt finantseeritud, siis on kées-
olevas artiklis suurt rohku pandud kir-
jandusviidetele, kust saab lisamaterjali
Eesti 6husaaste kohta alates 1990ndate
aastate algusest.

EELMISE SAJANDI
UHEKSAKUMNENDATE ALGUS

Esimesed POS-idele pithendatud koos-
tooprojektid kdivitusid Eestis juba
1990ndate alguses [10, 3, 11]. Aasta-
kiimnendi keskel langes Léidnemerre
atmosfddrist (nii marg- kui kuivsadene-
mise summana ) aastas 19,7 kg DDT-d,
226,8 kg HCH-d ja 387,1 kg CB-d. Joge-
de kaudu lisandus 2,8 kg DDT-d, 47,5 kg
HCH-d ja 332 kg PCB-d [3]. Nagu neist
arvudest néhtub, on DDT ja HCH kaug-
tilekanne atmosfidrist tunduvalt suu-
rem kui jogede kaudu lisanduv. Eestile
ldhim PCB-saasteallikas asus Salaspilsis
(Tabelid 1-3) [3, 10].
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Labimurre POS-ide globaalsel uuri-
misel toimus aastatel 2001-2003, kui
tilemaailmse programmi IOMC (In-
ter-Organization Programme for Sound
Managenent of Chemicals) juhtimisel ja
Austraalia, Prantsuse, Sveitsi, Rootsi ja
USA valitsuste finantstoel pandi maail-
ma kaheteistkiimne regiooni aruanne-
te pohjal kokku esimene iilemaailmne
aruanne Global Report 2003: Regional-
ly Based Assessment of Persistent Toxic
Substances. Eesti osales nii selle kui ka
Euroopa aruande koostamisel. Koigi
kaheteistkiimne aruandega saab tutvu-
da URO Keskkonnaprogrammi ,,Kemi-
kaalid“ Internetilehel: www.chem.unep.
ch/pts.

Dioksiine ega furaane ei toodeta, vaid
nad tekivad toostuses ebameeldivate
korvalsaadustena (tabel 4). Maailmas
satub neid keskkonda pohiliselt jadtmete
poletamisel (69%) ja metallurgiatoostu-
sest (10%) [12]. Dioksiinidel on 75 ning
furaanidel 135 isomeeri, kusjuures neist
koige toksilisemaks loetakse vastavalt
seitset ja kiimmet. Uhenditest on koige
toksilisem 2,3,7,8-TCDD, millel on ini-
mesele vahkitekitav toime.

Eestis seab dioksiinide ja furaanide
heitele piirangud 1. mail 2002. aastal
joustunud saastuse kompleksse véltimi-
se ja kontrollimise seadus. Seaduse § 20
sitestab: ,Heite piirvadrtusi madrates
peab loa andja arvestama kaitise saas-
teallikast keskkonda heidetavate ainete
olemust ja vdimet kanda saastatust ithest
keskkonnaelemendist teise®. Sama pa-
ragrahvi teine 16ige sitestab: ,Ohuheite
koostises madratakse eelkdige jargmiste
ainete heidete piirvairtused“ (PCDD-d
ja PCDF-id on loetelu punktis 13).

Koos Taani uurimisasutustega tehtud
arvutus naitas, et Eestis peaks dioksii-
nide ja furaanide teket pohjustama
peamiselt elektri ja sooja tootmine
ning jadtmete kontrollimatu poleta-
mine kodumajapidamistes ja priigi-
lapolengud.

Dioksiinide ja furaanide otseheite
mootmist 2003. aastal mitmes Eesti
ettevottes (Balti ja Eesti elektrijaa-
mades jm) finantseeris Taani poolt
DANCEE (Danish Environmental
Assistence to Eastern Europe) [14,
15, 16, 17]. Mdotmistulemused nai-
tasid, et tegelik heide on arvutatust
kiimmekond korda viiksem [11,
15, 16, 17, 18].

Tanapideval kasutatakse viliso-
hu pisivate orgaaniliste saasteai-

=
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Joonis 1. Passiivne vélisohuproovel
(http://monet-ceec.eu/ index.
php?pg=structure)

nete sisalduse uurimisel nn passiivseid
proovleid (joonis 1). Uldjuhul antakse
sisaldused filtrisse pidama jaanud POS-
ide kohta.

Teadusuuringuid finantseeris kolm
riiki: TSehhi, Inglismaa ja Taani: TSehhi
Vabariigi haridus- ja keskkonnaminis-
teeriumid (projektid MSM 0021622412
INCHEMBIOL ja SP/1b1/30/07 [19,
20, 21]), Inglismaa Lancasteri tlikoo-
li projekt POPs Fate Modelling [22, 23,
24, 25] ja Taani Keskkonna- ja Energee-
tikaministeeriumi  koost6oprogramm
DANCEE (Danish Cooperation for En-
vironment in Eastern Europe) [13, 14,
15, 16, 17]. Pohilised andmed Eesti 6hu
POS-isisaldusest on esitatud publikat-
sioonides [11, 19, 20, 25] ning vord-
lusandmed muude Euroopa riikidega
Lancasteri tilikooli aruandes [22, 23, 24,
25].

Lahemaa ja Kohtla-Jarve ohuseire-
jaamad osalesid 2002. ja 2004. aastal
tile-euroopalises POS-ide uurimispro-
jektis (joonis 2), mille tulemusena saadi
andmeid selliste saasteainete sisalduse
kohta Eesti vilisohus, mida varem pol-
nud médratud, nagu PBDE (polybromi-
nated diphenyl ethers — poliibroomitud
difentiiileetrid) ja PCN (polychlorinated
naphtalenes - poliklooritud naftalee-

Joonis 2. Vélisohu PBDE-sisaldus Euroopas
(Eestis Lahemaa EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme) -jaamas). Proovlite
eksponeerimisaeg 13-20 juuni 2002. Pikim tulp
760 pg/proovel [27]

nid ) [20, 21, 26]. 2002. aastal osales
projektis 71 Ohuseirejaama 22 riigist.
Projekti Modelling of the Environmental
Distribution and Fate of Persistent Orga-
nic Pollutants on a National, European
and Global Scale (EPG 1/3/169) juhtis
Lancasteri likooli keskkonnakeemia
ja okotoksikoloogia grupp [22]. Saadud
tulemused on esitatud mitmes publikat-
sioonis [23, 24, 25].

Ohusaastele piihendatud projekti
MONET (Monitoring of persistent orga-
nic compounds in the air using the passi-
ve air sampling technique: Model network
CEECs) esimene etapp sooritati TSehhis,
kus tehti kindlaks riigi enimreostunud
piirkonnad. Projekti jargmised etapid
holmasid Ida-ja Kesk-Euroopa riike.
Teises etapis saadud tulemustega saab
tutvuda Internetis (http://monet-ceec.
eu). Finantseerisid TSehhi Vabariigi
keskkonna- ja haridusministeeriumid.

Projekti MONET CEEC 2006 II osa
kasitles plisivate orgaaniliste saasteai-
nete seiret valisohus, kasutades pas-
siivseid proovleid, ja mullas. Ida- ja
Kesk-Euroopa (T$ehhi Vabariik, Bos-
nia ja Hertsegoviina, Eesti, Liti, Leedu,
Rumeenia, Serbia ja Slovakkia) seire-
vorgu mudeli kohta vt [19, 20, 21] ja
Internetis: http://monet-ceec.eu/ index.
php?pg=structure.

POS-ide sisaldust projektis osalevate
riikide 6hus, naiste rinnapiimas ja veres
kasitletakse aruandes [28]. Uuringut fi-
nantseerisid TSehhi Vabariigi keskkon-
na- ja haridusministeeriumid.

Projekti MONET CEEC 2007 V osa
on pithendatud piisivate orgaaniliste
saasteainete seirele TSehhi Vabariigi,
Bulgaaria, Horvaatia, Ungari, Make-
doonia, Moldova, Montenegro, Poola,
Venemaa ja Sloveenia vilisohus, kasu-
tades passiivseid proovleid. Programmi
lalitati nn vordlus- e foonijaamana ka
Lahemaa dhuseirejaam.

2009. aasta 1. jaanuaril algavasse
projekti MONET CEEC 2007 ossa
IV (Pusivate orgaaniliste saaste-
ainete seire vilisohus, kasutades
passiivseid proovleid) valiti igast
riigist (TSehhi Vabariik, Armeenia,
Aserbaidtaan, Valgevene, Bosnia
ja Hertsegoviina, Bulgaaria, Hor-
vaatia, Eesti, Ungari, Kasahstan,
Korgozstan, Liti, Leedu, Make-
doonia, Moldova, Montenegro,
Poola, Rumeenia, Venemaa, Serbia,
Slovakkia, Sloveenia ja Ukraina)
tiks jaam, kus 6hus olevaid POS-e
moddetakse passiivsete proovlitega
(joonis 3).
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Joonis 3. Projektis MONET osalevad 6huseirejaamad
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KESKKONNAUURINGUTEST
CALIFORNIA ULIKOOLIS
(IRVINE’IS) JA OSARIIGI
KESKKONNAPOLIITIKAST

Prof REIN MUNTER
TTU keemiatehnika instituut

KESKKONNAALASE  uurimistéoga
California Ulikoolis ja osariigi kesk-
konnapoliitikaga oli kadesoleva artikli
autoril voimalik tutvust teha, viibides
kolm kuud (martsist maini 2009) Fulb-
righti stipendiaadina selle tilikooli ehi-
tus- ja keskkonnatehnika instituudis
(Department of Civil and Environmen-
tal Engineering) ning veeuurimiskes-
kuses. Fulbrighti stipendiumi taotlus
tugines instituudi direktori ja tihtlasi
veeuurimiskeskuse juhataja prof Wil-
liam Cooperi lahkele kutsele tulla 14-
hemalt tutvuma nende alusuuringutes
esikohal olevate vesilahuses kulgevate
radikaalsete reaktsioonide kineetika
ja mehhanismide uurimise metoodika
ning aparatuuriga ja sellekohaste ra-
kendusuuringutega. Minu tutvus prof
William Cooperiga algas 2008. aasta
detsembris UNESCO rahvusvahelisel
veekonverentsil California Ulikoolis,
kus esinesin tema juhitud sektsioonis
ettekandega Eesti pohjavee kvaliteedist
ja vOetava tarbevee parendamise teh-
noloogiast. Taielikku kinnitust leidis
iseloomustus, mille tema kohta on and-
nud osooni grand old man dr Rip Rice:
,Bill is a very nice and kind person.”
Joudsin Irvinei linna ja oma elukoh-
ta Newport Beach’i uues elamurajoonis
28. veebruari 66sel. Umbes kaks nada-
lat kulus meldimisele nii elektroonses
kui muus mottes ning parast seda sain
kohalikesse oludesse piisavalt sisseela-
nuna hakata tundma siigavamat huvi
oma to0ga seotu vastu. Juba Tallinnas
olin tutvunud méne prof Bill Cooperi ja
tema kolleegide publitseeritud artikliga
OH-radikaalide orgaaniliste ainetega
reageerimise kineetikast vees, kiirus-
konstantide maddramise metoodikast
ning prof Cooperi monograafiaga vee
puhastamise radioliiitilistest meetodi-
test. Kohapeal oli niitid hea voimalus
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koigesse sellesse siiveneda. Instituudi
uurimisteemad hélmavad loodusliku
orgaanilise aine reaktsioone (eriti fo-
tokataludtilisi, s.o paikesekiirguse mo-
jul kulgevaid) vees, siivaoksiidatsioo-
nireaktsioonide (AOPs) kineetikat ja
reaktsioonimehhanisme, naftatankerite
ballastvee osoonimisel kulgevaid reakt-
sioone ja tehnoloogiat.

Peale Bill Cooperi on instituudis
veel kolm professorit: Brett Sanders
(jogede, jarvede ja rannikumere vee
hidrodiinaamika ja kvaliteedi model-
leerimine), Diego Rosso (sddstev areng,
keskkonnatehnoloogia, vee ja reovee
puhastamine) ja Russell Detwiler (ve-
delike hiidrodiinaamika ja poorses
keskkonnas voolamise modelleerimi-
ne). Instituudis oli 17 doktoranti ja 7
magistranti. Sain ladhemalt tuttavaks ka
teiste Fulbrighti stipendiaatide ja post-
doc-idega: dr Riccardo Gori Firenze
Ulikoolist uuris reoveesette kaitlemist,
prof Wan Namkoong Séuli Ulikoolist
(Louna-Korea) kirjutas opikut tahke-

Fotod: Rein Munter

te jaatmete kditlemisest), dr Michael

Gonsior Aacheni Ulikoolist uuris vesi-

nikperoksiidiga kulgevaid reaktsioone

merevees ning planktoni paikesekiirgu-
se toimel lagunemise saadusi, dr Joon-
seon Jeong Pekingi Ulikoolist tegeles

AOP-protsesside reaktsioonikineetika

mootmisega ning oli selleteemaliste,

peamiselt mainekas ajakirjas Environ-
mental Science and Technology avalda-
tud artiklite peaautoreid. Koigi nende
sobralikus seltskonnas tundsin end
juba esimesest paevast peale koduselt.

Instituudi uurimistdode temaatikast
ja tasemest annab koige parema pildi
alljargnev nende tehtud t66de lithiloe-
telu:

o vee desinfitseerimise korvalsaaduste
(DBP) radiatsioonikeemia kui oksii-
datsiooni- ja taandamisprotsesside
(AOP-protsesside) mudel;

o AOP-protsessid  antibiootikumide
hormoonpreparaatide jm piisivate
saasteainete korvaldamisel veest;

o lahustunud orgaanilise aine (DOM)
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molekulaarstruktuur merevees ja fo-
toltiitilinelagunemine paikesekiirgu-
se toimel, kasutades ESI-FT-SCR-MS
(Ultrahigh Resolution Electrospray Io-
nization Fourier Transform Ion Cycl-
otron Resonance Mass Spectrometry).

Peale alusteaduse tegeldi ka mitme
elutdhtsa keskkonnamurega:

« oliivioli tootmisel tekkiva fenoolse
reovee puhastamine elektronkiirguse
abil;

« naftatankerite ballastvee desinfitsee-

rimine osooniga;

mikrofiltrimine ja osoonimine kui

reovee siivapuhastusprotsessid ning

vee taaskasutus Orange County maa-
konnas.

Esialgu pakkus koige rohkem huvi
aparatuur, milles vee radioliiiisiks kasu-
tatakse pidevat y-kiirgust (allikas °°Co),
et tekitada aktiivseid oksiideerivaid ja
taandavaid osakesi. Gammakiirguse
toimel toimub vee radioliiiis, s.o lagu-
nemine solvateeritud elektronideks, ve-
sinikradikaalideks, OH-radikaalideks,
vesinikuaatomiteks,  vesinikperoksii-
diks ja prootoniteks jargmise vorrandi
kohaselt:

.~ (027) + H (0,06) + OH
(0,28) + H, (0,05) + H,0, (0,07) + H*
(0,27)

Sulgudes olevad numbrid néaitavad
tekkinud taandavate ja oksiideerivate
osakeste kontsentratsiooni (umoolides)
1 J suuruse energiakoguse neeldumisel
1 kg vees (1 J/kg = 1 Gy (gray)).

Kasutades LC-MS-i v6i GC-MS-i
(vedelik- voi gaaskromatograafiat koos

i - L
: ;;ﬂi"

dy111"”
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Vaikse ookeani rannik Newport Beach'is

massspektromeetriaga) médrati orgaa-
nilise saasteaine stabiilsed lagusaadu-
sed ning koostati reaktsioonimehha-
nismi skeem OH-radikaalidega. Selleks
et vabaneda taandavatest osakestest
ning tekitada 100%-list oksiideerivat
keskkonda, kiillastati kiirgusele allu-
tatavat lahust esmalt N,O-ga, mis viis
elektronid ja vesinikuaatomid tile OH-
radikaalideks. Reaktsiooniaeg oli ime-
lithike, mikrosekundeid, ning nii liihi-
kese kontaktiaja jooksul saab saasteaine
kontsentratsiooni vihenemist korrelee-
rida tekkivate lagusaaduste hulgaga.

Et méadrata OH-radikaalide ja orgaa-
nilise saasteaine vahelise reaktsiooni
teist jarku kiiruskonstanti kZ (Ms?),

ol

Engineering Building, mille 8. korrusel asuvas laboris tootasin
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kasutati Notre Dame’i Ulikooli (India-
na osariik) pulseerivat elektronkiirgurit
ja elektronide lineaarkiirendit LINAC.
Koik need, kes tunnevad lihemalt sii-
vaokstidatsiooni, teavad, et sel puhul
on kiiruskonstandid mitu suurusjér-
ku suuremad kui osoonimisel. Mitu
prof Bill Cooperi doktoranti olid juba
madranud naftaleeni, kloorfenoolide,
MTBE-e, iodofenooli, kloramiini, mer-
kaptoetanooli, nitrosodimetiiiilamiini
(NDMA), alifaatsete ketoonide, hiidra-
siini, BTEX-ide ja paljude muude olu-
liste vett saastavate ainete kiiruskons-
tandid (nende véartused olid piirides
10° kuni 10" Ms?). Enamikule aine-
tele madrati kiiruskonstandid esimest
korda, ménel olid aga prof Jirg Hoigne
madratud vairtused juba varem olemas
ning siis vorreldi leitud vaartusi varem
kirjanduses avaldatutega. Kéesoleval
ajal jitkuvad seda laadi uuringud nii
California kui ka mitmes Euroopa li-
koolis just farmatseutiliste ja endokriin-
set talitust mojutavate preparaatidega.
Veepuhastustehnoloogia  tdiustamise
seisukohast on need véga olulised.

Veel suuremat huvi pakkusid kaes-
oleva artikli autorile kui eelkoige
osooniuurijale paar aastat tagasi teh-
tud suurte naftatankerite ballastvee
osoonimise  eksperimentaaluuringu
tulemused. Koigepealt lugesin labi
mitmesajalehekiiljelise aruande Alas-
ka naftatankeri S/T TONSINA (pik-
kus 256 m) ballastvee (84 000 m®) osoo-
nimise kohta. T66 eesmirk oli uurida
osooni toimet ballastvees leiduvatele
elusorganismidele, et viltida voorliiki-
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de vedamist maakera teistesse
piirkondadesse. Vette viidud
osooni annused (2-3 mg/l)
tapsid nii fiito- ja zooplank-
toni kui ka suuremad organis-
mid (nt molluskid ja véhid).
Sealjuures ei desinfitseerinud
mitte osoon, vaid osooni toi-
mel merevees sisalduva bro-
miidiga moodustunud aktiiv-
sed broomiithendid (HBrO,
BrO), mille toime kestis 1-2
60pdeva. OH-radikaale mere-
vees ei teki. Gaasiline osoon
pihustati tavaliselt vette labi
poorsete plaatide. Osooni-
kadu oli tisna suur (20-25%)
ning veega segunemine ei
olnud kuigi tohus. Soovi-
tasin jargneva uurimistoo
jaoks tankeril S/T PRINCE
WILLIAM viia osooni vette
injektorsiisteemi abil, raken-
dades veeringlust, ning tegin
ka vajalikud arvutused. In-
jektorstisteemi toidaks pump, mis vo-
tab osa vett tankeri sektsioonist, segab
selle injektoris kiiresti ja tohusalt puh-
tast hapnikust toodetud osooniga ning
pumpab osooniga kiillastatud vee taga-
si tankeri vastava sektsiooni tilemisse
ossa. Et valtida pumba ja torustiku um-
mistumist, on pumba ette vaja sdela.
Vaadates eelmise uurimist66 aruandes
toodud graafikuid ja vérvifotosid osoo-
niga (tdpsemalt broomitihenditega)
tapetud suurematest mereasukatest (nt
krabid, vahid, kalad), tekkis kahtlusi

Veekeemia ja -tehnoloogia labor
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seda laadi keskkonnakaitse eetilisuse
suhtes. Tallinna Veepuhastusjaamas
aastatel 1965-1967 Ulemiste jirve vee
osoonimise pilootkatseid tehes tegime
tegelikult sedasama, tappes osooniga
vees olevat planktonit, patogeenseid
coli-baktereid ja viirusi, neid kiill oma
silmaga nagemata. Saan aru, et vooras-
te mereorganismide tilekandumist tei-
se keskkonda, kus nad olemasolevaid
asukaid vilja torjuvad, tuleb viltida,
ent vaadates fotodel suuri surnud kalu,
krabisid ja vahke, hakkas neist kahju.

Nemad polnud ju siiiidi, et nad tanke-
ri ballastvette sattusid. Seetdttu voisin
tunda omamoodi heameelt, et tanke-
ri S/T PRINCE WILLIAM ballastvee
osoonimise esialgu maisse ja juunisse
plaanitud katsed nihkusid septembris-
se-oktoobrisse, kui see tanker pidi Los
Angelesi sadamasse saabuma.

Instituudi teadusseminare, kus esine-
sid pohiliselt doktorandid ja post-doc-
id, peeti paar korda kuus. Tutvustasin
neil ka meie instituudi uurimistood
vee ja reovee osoonimise ja stivaoksti-
datsiooni valdkonnas. Osale-
sin ka instituudi korraldatud
laiemal seminaril, kus arutati
Orange County veevarustuse
ja reoveepuhastuse paevakii-
simusi.

Ulikoolis  oli  vdimalik
kuulata mitme viljapaist-
va teadlase loenguid 6ko-

loogiast, keskkonnafilo-
soofiast, kosmoloogiast,
laserspektroskoopiast ja

membraanprotsessidest.
McDonnel-Douglase nime-
lises auditooriumis esines 6.
aprillil 2009 dr Jasper Voegt
(Los Alamos National Labo-
ratory) loenguga ildistest
keskkonnamudelitest. Esine-
ja tutvustas hiljuti koostatud
Markov-Monte Carlo mudeli
arendusena koostatud l-
dist keskkonnamudelit ning
toi nditeid selle kasutamise
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kohta joe vooluhulga arvutamiseks
sademete hulga pohjal, taime siisini-
kubilansi koostamisel, saasteaine difu-
siooni arvutamisel pohjavees ning selle
seletamiseks, kuidas Skandinaaviast
Aafrikasse lendavad rindlinnud opti-
meerivad oma energiavaru olenevalt
valitud marsruudi pikkusest. Jargmisel
péeval oli samas auditooriumis voima-
lik kuulata dr Mary Lindi (University of
California, LA), kes tutvustas uute na-
nokomposiitmembraanide kasutamist
ainete lahutamiseks, sh veepuhastuses.
Nanomaterjali (tseoliidi) lisamine tava-
lisele poliimeermembraanile suurendas
selle hidrofiilsust ja labilaskevoimet
ning vihendas bakterite adhesiooni.
Piev hiljem tutvustas dr Anna Mic-
hael (Princeton University) laserspekt-
roskoopia voimalusi nii veekogude (sh
ookeani-) vee kui ka vialiséhu analiiii-
simisel.

Koos oma korteriperemehe Tony Ch-
ristopheriga osalesin California osarii-
gi vaga huvitaval keskkonnaiiritusel
Santa Monicas. Oppisin tundma USA
ja California osariigi pdevakohaseid
keskkonnamuresid ja nende voimalik-
ke lahendusi. California osariigi kuber-
ner Arnold Schwarzennegger on toe-
tanud mitut olulist keskkonnaalgatust,
sh kasvuhoonegaasiheite  piiramist.

Septembris 2008 kirjutas ta alla toksi-
liste kemikaalide kontrolli seadusele
(Green Chemistry Bill), mis puudutas
mitmeid tarbekaupu (nt huulepulki ja
muud kosmeetikat, 16unaséogipaken-
deid, ménguasju). Seadus voeti vastu
selleks, et korvaldada iile 80 000 tok-
silise kemikaali negatiivset keskkonna-
moju. Paljud neist, kellega vestlesin nii
tlikoolis kui ka mujal, olid vaga mures
kliima tleilmse soojenemise pérast.
Kohati tundus, et see kippus varjutama
osariigi teist, kohapeal veelgi olulisemat
muret — kroonilist veepuudust (tdele
viga ldhedane on viide, et Louna-Cali-
fornia osariik ning eriti Orange County
on rajatud korbealale ja niisutusest ole-
neb see, kas piirkond jadb oaasiks voi
muutub taas korbeks). Kokkutulekul
esinejad rohutasid, et mitu olulist klii-
ma globaalset soojenemist parssivat
seadust on jdanud nafta-ja séekompa-
niide palgatud ligi 2000 lobito6taja (ligi
neli titkki iga kongressilitkme kohta!)
vastuseisu tottu USA kongressis vastu
votmata.

California on USA juhtivaid osarii-
ke pdikese- ja tuuleenergia kasutamise
valdkonnas. Kui katta seal 7% elumaja-
de katustest pdikesepaneelidega, tagaks
see kogu olmeenergiavajaduse. Kokku-
tulekul piistitati loosung Repower Ame-
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rica!, kasutades nn rohelisi energiaal-
likaid. Taastuvenergiat rakendas 2006.
aastal USA-s otseselt 250 000 ning koos
ldhedaste tootmistega umbes 750 000
tootajat. On vilja arvutatud, et hoonete
konstruktsiooni ajakohastamisse inves-
teeritud raha loob seitse korda rohkem
tookohti kui sama rahasumma inves-
teerimine soetoostusse. Neli osariiki
(Nebraska, Kansas, Louna- ja Pohja-
Dakota) on viga tuulised. Tuuleenergia
ulatuslikum kasutamine véimaldaks
katta isegi kogu USA aastase elektri-
energiavajaduse. Alates 2007. aastast
on loodud 50 uut tuulikudetaile tootvat
firmat ning tekitanud ligi 10 000 uut
tookohta.

Keskkonnaaktivistide seminaril oldi
viga kriitilised eelmise, George Bushi
valitsuse keskkonnapoliitika suhtes.
Barack Obamalt oodatakse senise kesk-
konnapoliitika radikaalset muutmist.
USA kongressile esitati konkreetsed
ettepanekud, kuidas kaitsta paremini
ookeani elustikku, nouti gaasi- ja naf-
tatoostuse arendamise taielikku peata-
mist osariigis, suitsetamise keelustamist
mererannas, parkides ja muudes avali-
kes kohtades ning plastkottide mak-
sustamist, et vihendada ookeanipinna
saastamist, rannakeelualade tunduvat
laiendamist ning autode heitgaaside

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 todtlemiseks osooniga
* Tarbevee osoonimiseks
= P6hjavee 6hustamiseks ning raua, mangaani,
radooni fja vdidvelvesiniku korvaldamiseks
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emissioonistandardite karmistamist.

Viga meeldiv oli Beckmanni-nime-
lises teaduskeskuses tutvuda tuntud
keemiku Arnold Beckmanni konst-
rueeritud esimese pH-mooturi, spekt-
rofotomeetri, hapnikuanaliisaatori ja
muude keemilise analiiiisi seadmetega
ning kuulata USA tuntuima naissoost
veespetsialisti Pat Mulroy loengut USA
veemuredest ja California osariigi vee-
majandusest. Et osariigile jitkuks pu-
hast joogivett, kasutatakse puhastatud
reovett niisutuseks (kombineerides
membraanprotsesse, osoonimist, sii-
vaoksiidatsiooni ja biopuhastust) ning
ehitatakse uusi merevee magestamise
seadmeid, mis voivad asuda ka laeva-
del.

Kui ajasime prof Cooperiga juttu,
tundis ta huvi Eesti elu-olu ja teadu-
se vastu tldiselt ning huvitus ka meie
teadustoost osooni ja sitvaoksiidatsioo-
niprotsesside vallas. Radkisime ka UCI,
Riia TU ja TTU edaspidisest koostodst
saasteainete reaktsioonikineetika ja
oksiidatsiooniproduktide  toksilisuse
uurimisel. Esialgse kava kohaselt soo-
ritatakse TTU-s méne veesaasteainega
(ravim, endokriinpreparaat, pindak-
tiivne aine, plastifikaator, orgaaniline
kemikaal) osoonimise ja siivaoksii-
datsiooni katseid koos toksilisustesti-

dega. Saadused identifitseeritakse Riia
TU-s ning reaktsioonikineetika uurin-
gud tehakse UCI-s.

Washingtonist CIES-st (Council of
International Exchange of Scholars)
sain 20. mail e-postiga meeldetule-
tuse, et pean kindlasti enne arasoitu
saatma neile aruande (My Story) oma
tegevusest ja toost California Ulikoo-
lis. Uhtlasi tuletati meelde, et vastavalt
Fulbrighti stipendiumi statuudile on
selle saajatel kohustus vahendada oma
muljeid kodumaal voimalikult suurele
auditooriumile. Seda iilesannet kées-
olev kirjattikk taidabki.

Saatsin oma aruande éra juba samal
péeval. Paari pdeva pérast saabus oota-
matu ja meeldiv pakkumine pikenda-
da oma viibimist USA-s veel ithe kuu
(juuni) vorra, kuna stipendiumifondi
oli suurendatud. Nahtavasti jaddi minu
aruandega rahule. Kahjuks pidin viisa-
kalt keelduma, kuna juunis ootas ees
tthe minu doktorandi t66 kaitsmine
ning ei saanud ka jétta oma kolleegide
kaela to6ruumist viljakolimist neljan-
das dppehoones juulis algava kapitaal-
remondi tottu.

Paar viimast nddalat Irvine’is moo-
dusid kiiresti. Kasutasin voimalust kéia
koos oma korteriperemehega Newport
Beach’i ilusal liivarannal (et kasta var-

bad Vaikse ookeani vette, ujumiseks oli
vesi liiga kiilm), ldhedal asuval Fashion
ja Balboa Islandil ning koos tudengite-
ga ajaloolises Los Angelesis (Pasadenas
ja kesklinnas). 30. mail lendasin British
Airlines’iga tile Londoni ja Kopenhaage-
ni tagasi koju. Veel paar nadalat pérast
kojujoudmist nédgin korduvalt unes,
et soidan ikka jalgrattaga tuttavaks
saanud marsruudil Newport Beach
— Bluffs - Bison Road - East Peltason
Street — Engineering Building (UCI).
Majanduskriis tabas valusalt ka
ameeriklasi, eriti nende autot6dstust,
kust see alguse saigi. Sellele vaata-
mata ollakse ikka sobralikud, avalad
ja abivalmis ning naeratavad. See on
alati olnud minu USA-reiside iiks koi-
ge meeldivamaid muljeid. Raagitakse
USA oppeasutuste ja iilikoolide viga
ebaiihtlasest tasemest. See voib kiill nii
olla, ent see-eest on teaduspotentsiaal
ja -tipud viga korgel tasemel.
Lopetuseks suurim tinu rektor prof
Peep Siirjele, dr Rip Ricelile USA-st,
prof Andrzej Binile Poolast, USA Eesti
saatkonnale (Jane Susi jt), CIES-le Was-
hingtonis (dr Muriel Joffe, Kevin Orc-
hison) ning SA-le Archimedes, tinu
kellele oli mul voéimalik viibida kolm
vaga meeldivat ja erialaselt viga kasu-
likku kuud USA-s.
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RADOONIST VEEL JA UHEST
SELLE MAARAMISE MEETODIST

ALAR JANTSIKENE, REIN KOCH

TSehhi ja Saksamaa piiril tanapdeval-
gi edelast kirdesse kulgevas Erzgebirge
maagimdestikus algasid kaevandustood
XV esimesel poolel. Selleks sundis re-
nessansiajastul kiiresti kasvanud vajadus
metallide jarele. Algaastatel kaevandati
Erzgebirges kulla-, hobeda-, vase-, raua-,
hiljem ka koobalti- ja arseenimaaki. Aas-
tal 1789. avastas saksa teadlane M.H.
Klaproth uraani uraanoksiidi kujul, mis
esineb looduses musta pulbrina. Kéige-
pealt hakati uraanimaaki kaevandama
Erzgebirge Tsehhi-poolses Jachymovis
(Joachimstahl), hiljem ka Erzgebirge
Saksamaa-poolses Schneebergis. Tollal
kasutati uraanisooli puidu, naha, keraa-
mika ja klaasi varvimiseks [1]. Esime-
sena sai metallilise uraani 1841. aaastal
prantsuse keemik E.M. Peligot [2].

Maagikaevurite eluiga oli lithike - tol-
lal ei teatud veel midagi radioaktiivsu-
sest ega selle mojust inimese tervisele.
Radioaktiivsuse avastasid alles palju
hiljem (aastatel 1896-1898) prantsuse
faiisikud A.H. Becquerel ning M. ja P.
Curie. Kaevurite kehva tervist uurisid
Jachymovi linnaarst ja mineraloogia
isaks nimetatud G. Agricola ning Sveitsi
péritolu arst P.A. Paracelsus, kes arvasid,
et nn Schneebergi magihaigus (saksa k
Schneeberger Bergkrankheit) on tingitud
kaevandustolmu ja metalsete aurude sis-
sehingamisest. Agricola to6tas vilja nii
kaitsemaske kui ka mitmesuguseid kae-
vanduste ventileerimise stisteeme. Kuid
sellele vaatamata kaevurid surid, usku-
des, et seda haigust, millele nad andsid
nimeks Bergsucht, pohjustavad germaa-
ni miitoloogiast tuntud maa-alused kéa-
bused (saksa k Unterirdische Zwergen).
Hartig ja Hesse tegid 1879. aastal kind-
laks, et Schneebergi migihaigus pole
midagi muud kui kopsuvéhk [1].

Saksa teadlane F.E. Dorn avastas 1900.
aastal radooni. Radooni mé6tmiste tu-
lemusena kaevandustes ajavahemikus
1920-1930 tegi dr V. Archer kindlaks,
et Schneebergi kaevanduses oli radooni
sisaldus 6hus ligikaudu 87 kBq/m® ning
Jachymovis 51 kBq/m’. Siit sai oletada
voimalikku seost radooni ja kopsukas-
vajate vahel. Alguses kaheldi selles viites
ning uraanimaagi kaevandamine jatkus
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[1]. 20. sajandi keskpaigas transporditi
seda ka nii Jachymovist kui ka Schnee-
bergist tolleagse Noukogude Eesti Silla-
maie rikastustehasesse, kus toimus tuu-
mamaterjali ettevalmistamise esimene
etapp - uraani keemiline rikastamine
(3].

Mingil ajavahemikul kaheldi radoonis
kui kopsuvihi tekitajas. Nimelt olid ra-
dooni arvutuslikud doosid selleks liiga
madalad, et pohjustada raadiumi kiir-
gusdoosidega vorreldavat kantserogeen-
set toimet. Kuigi uraani lagunemisrida
oli selleks ajaks juba selge ja radooni tii-
tarnukliidide (poloonium-218, plii-214,
vismut-214, poloonium-214, plii-210)
olemasolust teati, poldud neid eriti uu-
ritud. 1951. aastal leidsid W.E. Bale ja J.
Harley eraldj, et sissehingamisel radooni
kui inertgaasi osa kogudoosi moodustu-
misel kopsudes on viga viike, vorrel-
des tema ohu aerosoolidele kleepunud
tutarisotoopide tekitatud doosiga. Ra-
dooni tiitarisotoobid kinnituvad 6hus
aerosoolidele, aga 6hu sissehingamisel
kinnituvad nad kopsubronhi seintele
kuni téieliku lagunemiseni, panustades
kiirgusdoosi kaugelt enam kui sisse/vil-
ja hingatud radoon ja selle tiitred. Tolle
ajani oli aga see jdetud arvesse votmata.
Uuringute sihtmiérgiks sai niiiid trah-
heobronhiaalpuu, millele radooni ja
tema tittarnukliidide méju 16pptulemu-
sena vois tekkida kopsukasvaja [1].

Joonis 1. Ra-226 tuuma lagunemine

Erzgebirge kaevandustes Iopetati
uraani kaevandamine seoses Saksamaa
taasithendamisega ja DDR-i kadumise-
ga 1990. aastal.

Tanapédeval on teada, et radooni ja
tema tiitarnukliidide ohtlikkus seisneb
kopsudesse sissehingatud aatomite la-
gunemisel vallanduvas ioniseerivas alfa-
kiirguses, mis kahjustab elusaid rakke ja
tekitab vabu radikaale. Vaikesed doosid
ei pruugi kohe kahjustusi tekitada, kuid
need suurendavad kopsukasvaja ning
parilike haiguste tekkimise riski [4]. Ra-
dooni sisenemine organismi toidu ja vee
kaudu voib pohjustada ka maokasvajat
ja leukeemiat [5]. Seetdttu on Rn-222
USA-s Klassifitseeritud klassi A kartsi-
nogeeniks, mis tdhendab, et Rn-222 on
ainufaktorina voimeline algatama véhi
teket, soodustama selle arengut ja levi-
kut organismis [4]. Aastal 1999 koos-
tatud Eesti keskkonnatervise riikliku
tegevusplaani (NEHAP) jérgi kuulutati
radoon enim levinuks tervisohtlikuks
keskkonnateguriks [6].

Looduses leiduvate uraan-235, too-
rium-232 ja uraan-238 lagunemisridade
kolm radioaktiivset radooni isotoopi on
aktinoon Rn-219 pooleaga 3,92 sekun-
dit, toroon Rn-220 pooleaga 55,6 sekun-
dit ja radoon Rn-222 pooleaga 3,82 pie-
va. Kuna Rn-219 ja Rn-220 poolead on
viga lithikesed, holmab Rn-222 ja tema
titarnukliidide pohjustatud ioniseeriv
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kiirgus kogu radooni isotoopide tekita-
tud kiirgusdoosist tile 93% [7].

Uraan (U-238) sisaldub looduses kesk-
misest enam diktiioneemakildas, oo-
bolusfosforiitides, graniidis, moreenis,
tard- ja moondekivimites. Kui U-238 si-
saldus teatud territooriumi pinnases on
iile 3,5-4 g/t, siis suurema téendosusega
on selle pinnasedhu Rn-222 sisaldus tile
50 kBq/m®. Kui sellel pinnasel asuvad
hooned, siis siseéhu Rn-222-tase on ka
suurema tdendosusega lubatust (kuni
200 Bq/m?) korgem. Eesti pinnase kesk-
mine U-238 sisaldus on 2,1 g/t [8]. Tal-
linna diktiioneemakilda tiksikproovides
on aga seda isegi 110-130 g/t [7].

Niisiis, U-238 leidub koikides kivimi-
tes ja pinnastes, mistottu seal leidub ka
tema lagunemisrea saadusi Ra-226 (raa-
dium) ja Rn-222. Iga Ra-226 aatomi la-
gunemisel viskub tuumast vilja alfaosa-
kesi. Alfaosakese viljakiirgamist saadab
tagasilo6k, mis pohjustab vast moodus-
tunud Rn-222 liikumise vastassuunda.
Selline nn tagasilook on koige tdhtsam
faktor, mis mojutab Rn-222 eraldumist
ainest (vt joonis 1) [9].

Ra-226 aatomi asukoht mineraalses
terakeses ja Rn-222 tagasiloogi suund
madravad dra, kas tekkinud Rn-222 si-
seneb terakeste vahelistesse pooridesse
voi mitte. Kui Ra-226 aatom on stigaval
aines, siis Rn-222 aatom ei suuda sealt
vilja padseda. Isegi kui Ra-226 aatom
asub terakese vilispinna ldheduses, voib
tagasiloogi tulemusena Rn-222 hoopis
sigavamale ainesse tungida (vt joonis
2) [9].

Tuuma tagasiloogi energia o-lagune-
misel, mille saab Rn-222 aatom, on ~100
keV [10]. Enamikus pinnastes suudab
pooridest viljuda koigest 10-50% seal
tekkinud Rn-222 aatomitest. Vee ole-
masolul poorides Rn-222 aatom aeglus-
tub ning tdenioliselt jaabki poori sisse
[9]. Rn-222 tagasiloogi teepikkus on

Mineraalne terake

Joonis 2. Rn-222 emanatsioon

0,02-0,07 um tahkistes, 0,1 pm vees ja
63 um ohus [10].

Ténaseni tehtud mo6tmiste pohjal
pole Eesti majades mérgatud ehitusma-
terjalidest pohjustatud korgeid Rn-222
tasemeid [11], kuigi mineraalsed ehi-
tusmaterjalid voivad sisaldada Ra-226,
millest tingitud Rn-222 emanatsioon
on ehitusmaterjalides 0,002-0,4%. Mida
poorsem ja 1ohelisem on ehitusmaterjal,
seda suurem kogus Rn-222 ehitusma-
terjalidest emaneerub. Koige suurem
Ra-226 sisaldus (600-2600 Bg/kg) on
moddetud kaevandusjdakidest ning tu-
hast voi raadiumirikkast savist valmista-
tud kergplokkides voi betoonis, millest
Rn-222 ekshalatsioon on 50-200 Bq/m?
[12].

Tarbevees voib Rn-222 sisaldus olla
korgem kambrium-vendi ja kvaternaari
veekompleksis, kui tilesvoolu paikneb
oobolusfosforiit, diktiioneemakilt voi
nende tootlemisjadkide puistang [8,
12]. USA-s ning Skandinaavia riikides
on graniit (3-10 g/t uraani) peamine

Mineraalne terake, millest
Rn-222 viib poori jouda

Ra-226 aatom enne
radicaktiivset lagunemist

O

Bn-222 aatom

Rn-222-sisalduse pohjustaja pohjavees
[7, 9]. Tarbeveest parinevat Rn-222 on
avastatud peamiselt tualettruumide, du-
$iruumide ja kookide dhust. Tanu vee-
vargis toimuvale pohjavee aereerimisele
vabaneb suur osa Rn-222 ning ka prot-
sess ise aeglustab veekasutust, mistottu
allesjadnud Rn-222 jouab laguneda enne
tarbimist [9]. Pinnavees on Rn-222 tava-
liselt vihe - alla 2 Bg/m® [13], sest see
téuseb atmosfddri. Pinnavett kasutava-
tes elamutes ei ole veest tingitud Rn-222
probleeme [9]. Kuna Eestis lubatavaks
Rn-222 sisalduseks joogivees peetakse
10-100 Bg/l ning siiani moodetud poh-
javee Rn-222 sisaldused on jadnud alla
100 Bq/l, siis pohjavees oleva Rn-222
panus siseruumide 6hu koostisesse on
ebaoluline [14].

Viéga tohus viis Rn-222-taseme moot-
miseks on aktiivsdemeetod, mis voimal-
dab kuni nddalasi mo6tmisi, kuid mis
senini on Eestis kahjuks vihe levinud.
(Suurima neeldumisvdimega on kooko-
sekoorest valmistatud aktiivsiisi. Ajako-

Keskkonnaalased konsultatsioonid ja ekspertiisid

Keskkonnam®ju hindamine ja strateegiline hindamine ning
keskkonnamdju eelhindamine

Muralevi modelleerimine (SoundPlan)

Keskkonnalubade (valis6hu saasteloa, vee erikasutusloa, jadtmeloa,
keskkonnakompleksloa) taotlused
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hane tehnoloogia voimaldab saada ithe
grammi aktiivsbe pooride pindalaks
kuni 1400 m? [15].) Rn-222 m&6tmine
algab soega tdidetud silindrilise kuju-
ga alumiiniumpurgi kuumutamisest,
et desorbeerida seal sisalduv aktiivsiisi.
Parast kuumutamist suletakse purk 6hu-
tihedalt kaanega. Mootmiskohas eemal-
datakse purgi kaas ning purk jdetakse
avatuks 2-7 péevaks, mille kestel 6hus
leiduv Rn-222 adsorbeerub sée pinnal.
Difusioonibarjddriga aktiivsde kanistrid
on voimelised mé6tma 6hu radoonisi-
saldust isegi iile 55% ohuniiskuse kor-
ral [16]. Eksponeerimisperioodil (2-7)
laguneb adsorbeerunud Rn-222 tiitar-
nukliidideks. Pikema eksponeerimise
perioodil (6-7 pieva) Rn-222 adsorpt-
siooni ja desorptsiooni/lagunemise suhe
vordsustub [17]. Mootmiste l6petamisel
suletakse mahuti taas Shukindlalt 3-4
tunniks, et Rn-222 tatarnukliidid saa-
vutaksid omavahelise tasakaalu. Peale
tasakaalustumist algab laboris Rn-222
titarnukliidide Pb-214 ja Bi-214 mai-
ramine gammadetektori abil. Aktiivsoe
meetod ei vaja paikset energiavarustust
ja voimaldab soekanistreid korduvalt
kasutada. See meetod on lihtne, kiire
ja suhteliselt odav, voimaldades ka ilma

kvalifikatsioonita isikul paigaldada ka-
nister uuritavasse ruumi ja eksponee-
rimise 10ppedes toimetada see kiiresti
laboratooriumisse.
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REOVEE VAIKEPUHASTID
HAJAASUSTUSPIIRKONNAS

TAAVO TENNO, GALINA DANILISINA
aqua consult baltic OU

SEOSES EUROOPA LIITU astumisega
on Eesti votnud endale kohustuse taga-
da 2010. aasta lopuks nouetele vastav
reoveepuhastus koikides asulates, mille
reostuskoormus on iile 2000 inimek-
vivalendi (ie). Kuigi sellest viiksema
koormusega reoveepuhastite puhastus-
kvaliteedi tagamine ei ole voetud kohus-
tusega tépselt kindlaks maaratud, tuleb
tagada ka vidikeasulate reovee puhasta-
mine ning anda aru reostuse valtimise
kohta hajaasustusaladel. Vaikeasulate
pohjustatud reostuskoormuse vihenda-
mise nouded tulenevad ka HELCOMi
Ldanemere piirkonna merekeskkonna
kaitse konventsioonis kokku lepitud
rahvusvahelistest kohustustest.

Eestis on sadu viikepuhasteid,
mis reovett nouetekohaselt ei puhas-
ta. Kdesoleva aasta lopuks peab iile
10 000 ie suuruse koormusega puhas-
tite rekonstrueerimine olema lopetatud
ning seepérast kulub praegu oluline osa
Eesti riigi ja Euroopa Liidu finantsabist
just selleks.

Kui linna reoveepuhasti projekteeri-
miseks on otstarbekas teha pikaajalisi
reostuskoormuse uuringuid ning pro-
jektis votta arvesse puhasti hiidraulilise
jareostuskoormuse isedrasusi ja diinaa-
mikat, siis vaikepuhastite puhul ei ole
pohjalikud uuringud tellijale enamasti

majanduslikult joukohased. Samas koi-
guvad viikeasula reovee vooluhulk ja
omadused sageli marksa enam kui suu-
rel asulal ning seda peab puhastusteh-
noloogia valikul arvestama.

Saada on mitmesuguseid kompakt-
puhasteid, mis on oma t66pohimdtte
poolest vdga erinevad. Neid konstruee-
ritakse ja projekteeritakse mitmesuguse
joudlusega mudelitena, mis voimalda-
vad kasutada sama toodet eri suurusega
asulate reovee puhastamiseks. Enamas-
ti eeldatakse, et inimeste veekasutusega
seotud harjumused, voorvee tungimine
kanalisatsiooni, nouded puhastatud
vee kvaliteedi kohta ning reovee ja
keskkonna temperatuur on eri riiki-
de viikeasulates sarnased. Seeriatoot-
misest tingituna on kompaktpuhasti
enamasti palju odavam kui kohalikke
isedrasusi arvestav lahendus voi nt be-
toonrajatise projekteerimine ja ehita-
mine. Seega — kui teha reostuskoormu-
se uuringud ja tagada tehnoloogia 6ige
valik, on kompaktpuhasti kasutamine
taiesti digustatud.

Kompaktpuhasteid kasutatakse laialt
ka tiksikmajapidamiste omapuhastina.
Tellija jaoks on nad nagu riiulikaup, kus
tthesuguses pakendis voib peituda tisna
erinev tehnoloogialahendus ja kvali-
teet. Poest vorsti voi televiisorit ostes

lahtume eelkéige oma kogemustest ja
miilija nduannetest voi viime end too-
tega kurssi kirjanduse voi Interneti va-
hendusel. Mitmesuguste tehnoloogia-
lahendustega reoveepuhastite hulgast
koige sobivamat valida on mérksa kee-
rulisem ja aegandudvam. Omapuhasti-
test looduskeskkonda juhitava heitvee
kvaliteeti keegi ei kontrolli ning seetot-
tu puudub sageli ka tagasiside tehtud
investeeringu tohususe kohta.

Viike- ja omapuhastite valimise
lihtsustamiseks kaivitus 2009. aasta
jaanuaris Kesk-Ladnemere program-
mi Interreg IV A raames kolm aastat
kestev Eesti-Soome iihisprojekt “Kesk-
konnasobralik reoveekiitlus hajaasus-
tuspiirkondades”  (Minimization  of
Wastewater Loads at Sparsely Populated
Areas, MINWA ).

Projekti MINWA eesmirk on va-
hetada hajaasustuse reovee kiitlemise
alaseid kogemusi ja teadmisi, paranda-
da erialahariduse kvaliteeti, koolitada
spetsialiste ning teavitada iildsust reo-
veemuredest. Projekti raames soorita-
takse uuringuid, mille tulemuste pohjal
antakse omavalitsuste spetsialistidele
voi eraomanikele ndu reoveepuhas-
ti valimiseks ja hooldamiseks. Eesti ja
Soome thistoona tootatakse vilja ka
reoveepuhastite naidismudelid, puhas-
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i o CENTRAL BALTIC

e INTERREG IV A
PROGRAMME
2007-2n3

EURDFEAN LINION
EURDFEAN REGIOMAL DEVELDPMENT FUND
THNVESTING IN YOUR FUTURE

AKTIIVMUDAPUHASTI

- paindlik puhastustehnoloogia
- biogeenidrastus

- laialt levinud

- investeering suur

BIOKILEPUHASTI

- norg- voi sukelbiofilter
- biogeene enamasti ei drasta
- laialt levinud kempaktpuhasti

SEPTIK + PINNASFILTER
- - investeering suhteliselt vaike

- omapuhastina laialt kasutuse|
- lammastikku kuigi palju el
arasta

MEMBRAANBIOREAKTOR

- paindlik puhastustehnoloogia

- investeering suur

- biogeenidrastus

- puhastatud vesi monevarra
hiigieniseeritud

Hajaasustuspiirkonnale sobivaid reoveepuhasteid

tite hooldamise ja jarelevalve juhendid
ning 6ppematerjalid.

MINWA projekti koostdopartnerid
on Soomest Turu Ametikorgkool, Ede-
la-Soome energia- ja sddstva arengu
teeninduskeskus Valonia, Turu Ulikool
ning Eestist Jarvamaa Omavalitsuste
Liit, Tartu Ulikooli Tiiri Kolledz, aqua
consult baltic OU ja Tiiri Vesi OU.

Kesk-Laanemere programmi Interreg
IV A statuudi kohaselt ei tohi projekti
tegevus ulatuda kaugemale kui 100 km
Ldanemere rannajoonest. Projektipart-
nerite voimalusi arvestades uuritakse
Eestis reoveepuhasteid Jarvamaa piir-
konnas. Uuringute eesmirk on ana-
liitisida ja vorrelda eri tehnoloogiatega
reoveepuhasteid ning sellest lahtuvalt
on valitud ka puhastid. Tulemuste poh-
jal peaks olema voimalik teha jareldusi
Eesti kliimaoludes sobivate reoveepu-
hastite tohususe ja hoolduskulu kohta.

Soomes on hajaasustus Eestiga vor-
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reldes horedam ning pinnasetingimu-
sed torustike rajamiseks raskemad.
Soomes on kompaktpuhasteid kasu-
tatud juba pikka aega ning on olemas
hésti toimiv omapuhastite seire ja ja-
relevalve. Seetottu uuritakse Soomes
MINWA projekti raames peamiselt
ithe- ja kahepereelamute omapuhas-
teid. Eestis tuntakse praegu elavat huvi
20 - 300 ie suuruse reostuskoormusega
reoveepuhastite vastu, seetdttu uuritak-
se meil just neid. Uuringuid tehakse nii
Eestis kui ka Soomes iihel ajal, suve- ja
talvetstiklitena. Et Eesti ja Soome uuri-
misaluse piirkonna kliimaolud on sar-
nased, saadakse moélemal pool raken-
datavaid kogemusi.

Eestis voetakse vaatluse alla kolm
levinumat puhastirithma: aktiivmuda-
puhastid, biokilepuhastid ja pinnasfilt-
rid. On ka kombineeritud variante, nt
aktiivmudapuhasti pluss biotiigid. Jar-
vamaal uuringuteks valitud puhastite

Keskkonnatehnikat saab lugeda ka

neli=

ajakiri

vanus jaab vahemikku 1 kuni 20 aastat.

Praegu on saada uuenduslikke ja to-
husaid puhasteid, mida Eestis veel ei
ole. Seetdttu on kavas teha ka piloot-
katseid, mis voimaldaksid neid tehno-
loogiaid hinnata ja muudega vorrelda.
Vordluseks valiti membraanbioreak-
tor (membrane bioreactor, MBR), s.o
aktiivmudapuhasti, milles jarelsetitit
asendab 0,1 - 0,01 um avasuurusega
membraan. Selle suhteliselt kalli ja kee-
ruka lahenduse rakendamine jadb ta-
napéeval kiill tellija jaoks kiisitavaks. Et
membraantehnoloogia puhasti heitvett
monevorra desinfitseerib, voib MBR
otstarbekaks osutuda reostustundlikel
aladel voi supluspiirkonnas.

Kogu informatsioon MINWA-pro-
jekti kohta ning uuringutulemused
avaldatakse jooksvalt Interneti-aadres-
sidel http://www.minwa.info, http://
www.tc.ut.ee/568469 ja http://www.
aquaconsult.ee.

Netiajakiri - koos on lobusam!
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KUIDAS ON OMAVAHEL
SEOTUD VESI, MAGNETVALI
JA KATLAKIVI?

HELLE VILU
ASi Bioexpert projektijuht, geoloogiainsener

MAGNETVALJA TOIMET veele on
uuritud pikka aega. Moodsad seadmed
ja moodteriistad aitavad vee omaduste
muutumises selgust saada varasemast
pohjalikumalt ja tdpsemalt. Teadus-
viljaannetest voib leida itha rohkem
artikleid uutest avastustest selles vallas.
Kuigi koik ei ole veel selge, on mag-
nettéddeldud vee muutunud omadusi,
eelkoige vee struktuuri puudutavaid,
tuntud juba ammu. Magnetiiditikk
vees on aidanud vett tavalisest kauem
virskena hoida ja pehmendada, sellist
vett on kasutatud ka tervise tugevdami-
seks.

Vesi on viga keeruline ja tundlik siis-
teem.Vee erilised omadused on seotud
veemolekulide vesiniku- ja hapnikuioo-
nide vahel tekkivate vesiniksideme-
tega. Sellised H-sidemed muudavad
vee sidusaks, samas ka viga tundlikuks
igasuguste vilismojutuste, sh mitme-
suguste valjade suhtes. H-sideme tottu
tekivad vees ajutised vobelevad tihe-
damad kooslused, nn klastrid, mille
eluiga on vaid ca 1 nanosekund. Koige
korraparasema struktuuri moodustab

Joonis 1. Nanotomp ja
kaltsiumkarbonaadi kristall [2, 3]

Joonis 2. Aragoniidi néeljate
kristallide,, 6is” magnettoodeldud vee
settes (TTU elektronmikroskoobifoto)

vesi jad tekkimisel, kui selle molekulid
paigutuvad vesiniksidemetega seotult
tetraeedrilise vorena [1].

Vesi on viga hea lahusti, sest vees on
ioonide omavahelised sidemed koige
norgemad. See takistab soolade kiiret
moodustumist. Ioonid saavad tihineda
sooladeks ja sadestuda vaid sobivatel
tingimustel. Huvitav on kaltsiumkarbo-
naadisette tekkimine. Teatud tingimus-
tel moodustab see kova ja kodustes olu-
des ebasoovitava katlakivi - peamiselt
kaltsiidi, mingites muudes tingimustes
aga pehmema ja mitte nii kleepuva ara-
goniidi.

KUIDAS TEKIB
KATLAKIVI MOODUSTAV
KALTSIUMKARBONAAT?

Uuematel andmetel [2, 3, 4] kogunevad
kaltsiumi- ja karbonaatioonid (Ca?* ja
CO;,) juba viikeste kontsentratsiooni-
de puhul umbes 70-st molekulist koos-
nevatesse klompidesse, milles voib &ra
tunda kristallstruktuuri tekkimise al-
geid. Kontsentratsiooni kasvades hak-
kavad sellised nanoklombid ithinema
ning moodustuvad kristallid sadene-
vad.

Sadenemisel voivad Ca*- ja CO,
-ioonid moodustada mitmesuguse
struktuuri ja viliskujuga kristalle. Nen-

Katlakivi tekke valtimiseks -

E L CLA magnetseadmed

hoone veetorustikule ja pesumasinate,
=LCL/\ boilerite ja soojusvahetite ette !
Annab veele pehme vee omadused.

g

%HIHII’E[

. [——

Miilgil santehnikakauplustes ja AS-s Bioexpert. AS Bioexpert voib kauba ka kiirkulleriga kétte foimetada.

Maaletooja: AS Bioexpert, Lilmi 1, Tallinn 10621. Tel 659 7101
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Joonis 3. Kaltsiidi romboeedriline
kristallstruktuur [5]. Kristall ise on
ndha joonisel 1

azb#c

I

aﬁg_b\.

Joonis 4. Aragoniidi ortomorfne
kristallstruktuur [5]

dest on romboeedrilise kristallstruk-
tuuri ja rombiliste kristallidega kaltsiit
katlakivi moodustav mineraal. Orto-
morfse kristallstruktuuriga ja noeljate
kristallidega aragoniit iseloomustab aga
setet, mis tekib magnettoodeldud vees.

Kui vees on kujunenud kaltsiidi
struktuuri meenutavad Ca**-ja CO, -
ioonide klombid ja selline vesi ldbib
magnettootlusel magnetvilja, voib ioo-
nide asetus klombis muutuda, sest mag-
nettootluse tulemusena tekivad suure-
ma voi vaiksema osa kaltsiidikristallide
asemel aragoniidikristallid (selline sete
on pehme ja sore). Kaltsiidi romboeed-
rilise kristallstruktuuri asemel paigu-
tuvad tugevamas magnetviljas ioonid
ilmselt osaliselt voi taielikult imber ja
moodustavad nanoklombis uue, arago-
niidi ortomorfse kristallstruktuuri alge.
Tugevate joudude viljas ei oleks see ka
ime, kui tekiksid tihedama struktuuri-
ga kristallid - aragoniidi kristallid ongi
tihedamad ja suurema erikaaluga. Ara-
goniit moodustub suuremate joudude
meelevallas ka toruseintele, kus veemo-
lekulid ho6rduvad vastu toruseinu.

Magnettootluse roll katlakivivastases
voitluses, s.o vee fiiiisikalises pehmen-
damises, avaldub ka nihtuses, mille
puhul magnettootlusel tekivad kris-
tallisatsioonitsentrid veekehandisse
endasse, mitte veega kokkupuutuva-
tele pindadele. Moodustunud kristal-
lid jaavad vette heljuma. Voolav vesi
kannab nad veesiisteemist vélja, seisvas
vees aga sadenevad nad pehme ja pin-
dadelt kergesti eemaldatava sademena.

MAGNETTOOTLUSEL TOIMUVAD
MUUTUSED KA VEE ENDA
STRUKTUURIS

Prof Martin Chaplini andmeil [6] on
modelleerimine néidanud, et keskmi-
se magnetvilja (tugevusega 0,2 teslat
e 2000 gaussi) piisimagnetid suuren-

vesi

davad vee monomeeride (H,0) arvu,
kuid samas suurendavad ka vee tetra-
eedrilisust (korrastavad vee struktuu-
ri), tugevdavad vee H-sidemeid (mida
elekter ja elektomagnetvili lohuvad).
Sellised omadused lubavad veel koos
toitainete ja hapnikuga kergemini ld-
bida organismide rakumembraane,
rakke paremini toita ja neist jadkaineid
vilja viia. Seetdttu kasutatakse magnet-
toodeldud vett tervistamiseks. Selline
vesi aitab vihendada hamba-, neeru-
ja sapikivide tekke voimalust ning on
kasulik seedeorganitele ja vereringele.
Magnetveega niisutamine aitab ka kii-
rendada taimekasvu ja saagi valmimist
ning saada suuremaid saake.

Viidatud allikad

1. M. Chaplin: http://www.Isbu.ac.uk/biol-
ogy/biolchem/water.html

2. www.fyysika.ee/uudised/meie?uudis_
sisu=473 (veebileht www.fyysika.ee on au-
toridigusega kaitstud)

3. A crystal clear view of chalk formation
— Max Planck Society Press release http:/
www.mpg.de/english/illustrationsDocu-
mentation/documentation/pressReleas-
es/2009/pressRelease200901121/index.
html

4. Denis Gebauer, Antje Volkel, Helmut
Colfen. Stable Prenucleation Calcium
Carbonate Clusters, Science, December
19, 2008, vol 322, no 5909, 1819-1822:
http://www.sciencemag.org/cgi/content/
full/322/5909/1819

5. http://en.wikipedia.org/wiki/Crystal_
structure

6. http://www.Isbu.ac.uk/water/magnetic.
html#mag

www.pump.ee Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel

697 2572, faks 697 2570
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KAEVUDE PUURIMINE

TAAVO KATTEL

OU Keskkonnaekspert juhatuse lige
ANDRES MARANDI

TTU Geoloogia Instituudi vanemteadur

KAEVE PUURITI Eestis juba 19. sa-
jandil, esimene neist Tallinnas sinisa-
vialusesse veekihti aastatel 1842-1845.
Puurimine 6nnestub, kui t66 tegija-
tel on vajalikud oskused ja vahendid.
Noukogude ajal rajati meil ligikaudu
12 000 puurkaevu, nii et oskustest ei
peaks puudu olema, kasutusel on olnud
ka paris hea puurimisvarustus. Nou-
kogude ajast on périt ka puurkaevu-
de rajamist reguleerivad normid ning
pohimotted, mida on piiitud jark-jar-
gult ajakohastada, kuigi see on paraku
suurt segadust tekitanud. Majanduse ja
tehnoloogia areng on Eestisse toonud
uue poélvkonna puurmasinaid, mis on
klientidele ja ametnikele pohjustanud
arusaamatusi, kahtlusi ja kohklusi.
Koige raskem on panna aru saama, et
kui varem kulus kaevu puurimiseks
kaks nédalat, siis ntiid on véimalik
toime tulla kahe pievaga.

Kiesolevas artiklis ptiitakse tutvus-
tada Eestis praegu kasutatavaid puuri-
mistehnoloogiaid. Aegade jooksul on
meil rakendatud rootor- ehk po6ord-
puurimist, mille puhul teeb maa sisse
augu poorlev puur. Vordluseks voib
tuua vibropuurimise, kus auk vibree-
ritakse maasse. Ka rootorpuurimist
on mitut liiki. Liigitamise puhul tasub
lahtuda puurimisel tekkiva kivimipuru
(puurhiiva) eemaldamise viisist, mis
on puurkaevu rajamiskiiruse ja avarii-
de viltimise seisukohast eriti oluline.
Vanim ja tuntuim moodus on puur-
hiiv vee v6i savisuspensiooni (puuri-

A

i'.hl- N

Joonis 1. Jaigalt kinnitatud rootoriga noukogude péritolu puurmasin YPB6 2,5 A
(http://www.burovoiportal.ru/burov/images/kap_remontnaya_urb_2_5a_010.jpg)

jad nimetavad seda puurlahuseks) abil
vilja uhta. Savisuspensiooni eelis on
see, et ta kitib kinni puuraugu seinu,
toestades neid seni, kuni siivatatakse
manteltoru. Tihti lisatakse ka soola, et
suurendada suspensiooni tihedust ja
sel moel tokestada survelise pohjavee
padsu puurauku. Lahusega puurimist
kasutatakse peamiselt suure 1abimoo-
duga puurkaevude rajamisel ning siis,
kui tuleb ldbida pudedaid setendeid.
Teine vdimalus on puurhiib suruéhu

G500 on mikroprotsessori ja toitest soltumatu méluga professionaali mooteriist.
DGM-1501 4e saab lisada ohu radoonisisalduse médramise seadme Radon-Box 10,
Heta registreerib ka madalaenergeetilist réntgenikiirgust.

DGM-150(

DGM-1500 mﬁaaeﬂlrkond on 0,01...100 000 mikroSvih.
Koos vurguadapteri ja asiinkroonse jarjestikiidesega dhendatud arvutiga sobib

DGM-1500 hasti keskkonnaseireks.

DEN-1500 sobib laborile, Sppeasutusele, haiglale, ametimehele ja kojugl.
L 500 sai Eesti Standardiameti tlilibikinnituse juba 29.01.1993.

(0 registreerib gamma- ja réntgenkiirguse ekvivalentdoosi ja doosikiirust energiavahemikus

SEKEV I:unl 1,25Me\.

abil vilja puhuda. See moodus on ha-
kanud Eestis viimasel ajal hoogsalt
levima, kuna voéimaldab puurida ma-
dalaid, kuni 100 m siigavusi puurkaeve
varasemast oluliselt kiiremini ning sel-
lel on selged eelised ka karbonaatkivi-
mite ldbimisel. Surudhuga ei ole otstar-
bekas puurida stigavaid (kompressor
peab tekitama viga suurt rohku) ega
suure 1abimooduga kaeve (vaja suurt
o6huhulka). On kasulik teada, et selle
puurimisviisi oskamatu kasutamine

DGM-1500

Masterix OU, Sihi 7, 50411 Tartu. Telefon: 551 0314, e-post masterix1@yahoo.com

26

KESKKONNATEHNIKA 6/2009



pudedates liivakivides voib pigem kah-
ju kui kasu tuua. Seetottu kasutatakse
seda peamiselt tiksiktarbijate kaevude
puurimisel.

Surudhu abil puurimise eriliigina
on viimastel aastatel lisandunud suru-
ohuhaamritega puurimine, Eestis on
see tohus karbonaatkivimites. Tavalist
puuri asendab siis surudhuhaamer,
mis to6tab sellesama surudhu joul, mis
puurhiiva vilja puhub.

Poordpuurimisel paneb puurvardad
ning nende kaudu puuri podrlema
rootor, mis voib olla masina kiiljes jai-
galt kinni (vanad puurmasinad - joo-
nis 1). Rootori jaikus on tidnapievaste
puurimiskiiruste juures viga suur mii-
nus. Uuema pdlvkonna puurmasina
rootorit saab modda masti liigutada
(joonis 2). Selline agregaat voimaldab
nn klassikalist rootorpuurimist, kuid

Joonis 3. Uhe rootoriga puurmasin NEMEK

(http://media.photobucket.com/image/
nemek%20407/Driftkidden/DSC00180.jpg)

b

Tel: 5669 4310

Puurvesi

FEGOSFPFSE

Joonis 2. Liigutatava rootoriga puurmasin BAUER RB40, mis on
moeldud suure libimé6duga ning kuni 800 m siigavuste iihisveevirgi

kaevude puurimiseks

laseb kasutada ka Eestis palju
koneainet pakkunud ODEX-
tehnoloogiat  (kirjanduses
voib kohata ka ODS). Eestis
kasutatavatest puurmasi-
natest on litkuva rootoriga
NEMEK (joonis 3), KLEMM
806, ATLAS  COPCO,
URB2A2 ja Bauer RB25.
Koige uuemad masinad
on kahe rootoriga ja nende-
ga saab puuriga samal ajal
stivistada  setete sissevari-
semist dra hoidvat juhttoru
(joonis 4). Vanade masina-
te puhul tuli juhttoru jaoks
auk puurida, see tsementida
ning alles siis jargmise la-
bimodduga edasi minna.
Uute masinatega on ajavoit
mitmekordne. Kahe rooto-

WWW.PUURVESILEE

KOIK TOOD ALATES PUURKAEVU
PROJEKTEERIMISEST KUNI

KRAANIKAUSI PAIGALDAMISENI. —
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OLEMASOLEVATE PUMPLATE JA
VEEPUHASTUSSEADMETE RENOVEERIMINE.

Tel: 5624 1259

Foto: A. Marandi

riga on madalate puurkaevude (kuni
150 m) ja maasoojuspuuraukude jaoks
moeldud hiidraulilised puurmasinad
BAUER RB8R (joonis 5), KLEMM 707,
KLEMM 805 ja NORDMEYER. Kahe
rootori korral saab tihekorraga isolee-
rida pinnakatte pudedaid setendeid ja
puurida puurauku. Kui joutakse alus-
pohjakivimitesse, jaab toole vaid tiks
rootor, mille jéul puuritakse lahti vett-
andvad kivimikihid. Parast puuraugu
manteldamist ja torutaguse tsemen-
timist tommatakse pudedaid setteid
isoleerinud torud vilja. Kahe rootoriga
puurimise tehnoloogia eelis on kiirus
ning puurauk puuritakse klassikalisel
meetodil, mis laseb torutagust korrali-
kult tsementida. Kahe rootoriga puuri-
mise tehnoloogiaga saab ldhemalt tut-
vuda veebiaadressil http://dspace.utlib.
ee/dspace/bitstream/10062/8991/1/

WWW.SERINUS.EE
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filtriga_puurkaev.swf.

Nagu eespool mainitud, on ODEX-
meetod pohjustanud palju kdneainet
nii tarbijate kui ka keskkonnakaitsjate
hulgas. Seda meetodit voib kasutada
iga uuema aja puurmasinaga, ent ka
kohandada vanale noukogudeaegsele
tehnikale. ~ ODEX-puurimistehnika,
mis oli algul mdeldud ehitusvaiade
ja -ankrute paigaldamiseks, on Skan-
dinaaviamaades madalate kaevude
puurimisel laialt levinud. Sealne geo-
loogiline ehitus (6hukese pinnakatte
all 1ohelised kristalsed kivimid) néu-
dis kiiret kristalses kivimis puurimise
tehnoloogiat, kusjuures tuli valtida
pudeda pinnakatte varisemist puurau-
ku. Tavaliselt minnakse ODEX-puuri
ja manteltoruga kaljupinnaseni ning
voetakse siis puur vilja. Pirast seda
pannakse puuraugu pohja tsement,
lastakse sellel kuivada ning puuritakse
siis viiksema ldbimooduga surudhu-
haamerpuuriga vettandvate 10hedeni.
ODEX-puurimist tutvustava animat-
siooniga saab tutvuda veebilehekiiljel
http://dspace.utlib.ee/dspace/bitst-
ream/10062/8993/1/Odex_puurkaev.
swi.

Selline stisteem t66tab Skandinaavia-
maades histi, sest manteltoru alumi-
ne ots ulatub kristalsesse kivimisse.
Tsemenditakse iildjuhul ilalpool va-
bapinnalise pohjavee taset, siis saab
tsemendilahust voi muud sulgevat ve-
delikku suruda manteltoru ja puurau-
gu seina vahele. Kui aluspohjakivimid
ei ole suure kovadusega ning on tuge-
valt 1ohelised, siis ei moodustu ilusat

Joonis 4. Kahe rootoriga puurides on véimalik pudedat kivimit toestavat
juhttoru, mis hiljem eemaldatakse, tsementimise ajaks maa sisse jitta

puurauku ning osa pehmest pinnasest
voib variseda manteltoru ja puuraugu
seina vahele. Sel juhul on korralikult
tsementida juba raskem. Kui aluspdhja
ja pinnakatte piir on allpool veetaset,
tuleb tsementida survelahusega labi
manteltoru voi sellest viljastpoolt, aga
siis on vaja manteltoru ja puuraugu
vahele suuremat vahet ehk rongaspilu.
Eestis, kus pinnakatte moodustavad
enamasti pudedad setted, ,poob“ pu-
denev pinnakate pinnasesse tambitava
toru kinni ning seetttu tuleb sageli
ette toruithenduskeeviste katkemist.

Joonis 5. Kahe rootoriga puurmasin Bauer RB8R, mille rootoreid on voimalik
kaldu tosta, et puurvardaid saaks mugavalt ja kiiresti vahetada Foto: A. Marandi
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Foto: A. Marandi

Setete pudenemise tottu ei ole enamas-
ti voimalik ka digusaktide nouete ko-
haselt tsementida.
Puurimistehnoloogiaid arendatakse
pidevalt. See on iisna palju segadust te-
kitanud ning teeb ilmselt ka tulevikus.
Selguse toomiseks oleks vaja eeskirju
(kokkuleppeid), mis lopetaksid vaidlu-
sed vihemolulise, nt manteltoru stiga-
vuse vOi puuraugu siigavuse projektile
vastavuse iile. Maa sees toimuvat on ju
voimatu tdpselt ennustada. Palju olu-
lisem oleks poorata tihelepanu teh-
noloogia sobivuse selgitamisele mit-
mesugustes tingimustes puurimiseks
ning pohjaveekaitse nouete taitmisele
(manteltorutaguse téielikule tsementi-
misele). Onneks on puurijate kogemu-
sed seniajani korvanud reeglite puudu-
mise ning vajakajadmistele vaatamata
stisteem toimib. Seadusandjatele tuleb
iga pdev uusi valjakutseid. Viimase aja
kuum teema on maasoojuspuuraugud.
Lopetuseks  ithe keskkonnaame-
ti tootaja vastus maasoojussiisteemi
projekti kooskolastamise asjus (kirja-
viis muutmata), mis ehk iseloomustab
praegust olukorda, kus iga uue asja pu-
hul kardetakse vastutust: ,,Ja kus on see
seadus, et igaiiks voib soperdada kuidas
heaks arvab meie veekihtides. Kui kesk-
konnaministeerium pole enam kui kiim-
ne aasta jooksul seda kiisimust suutnud
lahendada, siis keegi ilma geoloogilise
siidametunnistuseta ja oma isiklike am-
bitsioonide ja rahaahnusega ei dikteeri
siin médngureegleid.
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TUUMAJAAMADE OHUTUS-
JA TURVASUSTEEMID

KALEV KALLEMETS

MTU Eesti Tuumajaam, TTU doktorant
AADU PAIST

TTU soojustehnika instituudi professor

Koigepealt tuleb rohutada, et tuu-
maelektrijaamade reaktorid ei saa
mitte mingil juhul pommilaadselt
plahvatada. Tuumkiituses on uraani
ja plutooniumi nelikiimmend korda
viahem, kui on plahvatuslikuks ahel-
reaktsiooniks vaja.

Peamised ohutusmured on alati
olnud seotud radioaktiivsete ainete
kontrollimatu paiskumisega keskkon-
da ning véljapoole tuumaelektrijaama
kanduva radioaktiivse saastaga. Varem
arvati, et kdige tdendolisem on peamise
jahutusstisteemi avarii, mis viib reakto-
ri aktiivse tsooni sulamiseni. Kogemus
ja uuringud pérast Three Mile Islandi
onnetust toestasid aga lausa vastupidist
- isegi reaktori tuuma sulamine ei p6h-
justanud voimsuse plahvatuslikku kas-
vu ega kaitsekesta purunemist.

MAKSIMAALSE OHUTUSE
SAAVUTAMINE

Maksimaalse ohutuse tagamiseks ka-
sutavad Ladne reaktorid nn stivakait-
sekontseptsiooni, mille puhul mitu
ohutussiisteemi toimib ilma vilise juh-
timiseta.

Koikidel praegu ehitatavatel reakto-
ritel on nii passiivsed kui ka aktiivsed
ohutussiisteemid. Passiivsed sitisteemid
voivad ilma vilise juhtimise ja elektri-
toiteta olla ohtu tekitamata avariiolu-
korras pikka aega.

Praegu rakendatava nn ohutu reakto-
ri kontseptsioon holmab:

o kvaliteetset projekteerimist ja ehita-
mist;

seadmete ja detailide kvaliteedi kont-
rollimist igas valmistamisastmes;

o seadmete pohjalikku kontrollimist
tootamise ajal;

kaitusprotseduuride tehnilist kaits-
mist, voimalike avariide lokaliseeri-
mist ning uraani l6hustumisest poh-
justatud emissiooni valtimist;
kaituskogemuste arendamist ning
uute tehnoloogiliste lahenduste ula-
tuslikku rakendamist.

30

Nende tingimuste tditmiseks on reak-
tori aktiivtsooni ja véliskeskkonna vahel
futsilised tokked ning vilise juhtimise-
ta slisteemid, mis valistavad inimlikud
vead. Ohutussiisteemidele kulub vee-
rand koikidest kapitalimahutustest.

Tavapirases kergveereaktoris on
tuumkiitus tahkete pelletitena tsirkoo-
niumi sulamistorudes, moodustades
kittusevardad, mis paiknevad reakto-
ri paksust terasest korpuses. Onnetus
Three Mile Island’i reaktoriga tdestas,
et ka suure hulga (50 tonni) tuuma-
kittuse sulamise korral reaktori pohja,
suudab korpus edukalt tdita oma kait-
sefunktsiooni. Reaktoris vabanev soo-
jus kandub rohu all olevale veele, mis
pumbatakse torustikke pidi aurugene-
raatorisse. Reaktor koos pumpade ja
aurugeneraatoritega on omakorda su-
letud metallist lisakesta ning tugevasse,
vahemalt tthe meetri paksusesse raud-
betoonist kaitsekesta.

Enamikul reaktoritel on kaks peamist
turvameedet fiisilised - temperatuu-
ri negatiivne tagasiside ja negatiivne
mulliefekt. Esimene tihendab seda, et
temperatuuri toustes vee tihedus vihe-
neb ja neutronite aeglustumine pidur-
dub, neutronid jadvad ,kiireks* ning
ei suuda uusi tuumasid 16hestada. Ka
aurumullid vihendavad vee neutroneid
aeglustavat toimet.

Peale neutroneid absorbeerivate
kontrollvarraste, reaktori jahutamise
ja kaitsekesta on oluline reaktori ava-
rijjahutus, mis eemaldab liigse soojuse
ja vilistab keskkonna saastamise. Ta-
valised turvasiisteemid on aktiivsed,
st et nende jaoks on vaja elektrilist voi
mehaanilist toimemehhanismi. Méned
turvastisteemid toimivad aga passiivselt
- nende jaoks ei pea operaatorid ega
automaatsiisteem andma mingit sisen-
dit ega ole vaja rakendada elektri- voi
muud jéudu (nt rohuventiile). Passiiv-
sed ohutussiisteemid tuginevad sellis-
tele loomulikele fiitisilistele nahtustele
nagu konvektsioon, gravitatsioon voi
réhuvahe ning sellised siisteemid on

tdnu oma autonoomsusele reaktoriteh-
nika viimane sona.

Ajakohased tuumajaamad on varus-
tatud stisteemidega, mis maavirina
korral reageerivad automaatselt ning
kontrollivad, kas tuumajaama ohutu
opereerimine on voimalik. Koik vii-
mastel kitmnenditel ehitatud tuumajaa-
mad peaksid olema suutelised iile ela-
ma 5-magnituudilist maavirinat, mitu
reaktorit on talunud ka 7-magnituudi-
lisi maavérinaid.

Ohutussiisteem néeb ette ka darmus-
likke stsenaariume, kus énnetuse voi
pahatahtliku sekkumise (nt terrorismi)
tottu reaktori aktiivtsoon sulab voi kait-
sekest puruneb. Neid stsenaariumeid
on pohjalikult uuritud ning on olemas
nendel pohinevad kaitsetsoonid ja eva-
kueerimisplaanid.

Koigis maailma tuumajaamades
on rakendatud ulatuslikud julgeole-
kumeetmed, mis hoélmavad tootajate
pohjalikku ja regulaarset taustakont-
rolli, turvapersonali, turvatsoone, jil-
gimissiisteeme ja erimeeskondi. Eriti
parast New Yorgis 9.11.2001 toimunut
on suurt tahelepanu pooratud dhuriin-
nakuohutusele. Aastal 1988 demonst-
reeris Sandia National Laboratories
energia ebatihtlast absorbeerumist, kui
lennuk porkab kokku tugeva massiivse
sihtmirgiga. Korraldatud katses s60stis
hévitaja F4 kiirusega 800 km/h vastu
rasket nelja meetri paksust betoonsei-
na, et kindlaks teha, kas Jaapani tuuma-
jaam peaks vastu kamikaze-riinnakule.
Selgus, et lennuki kineetilisest energiast
kulus 96% lennuki purunemiseks ning
4% betoonseina kiirendamiseks - sein
purunes vaid 6 cm stigavuseni. Reisi-
lennuk on kiill massiivsem kui havitaja
F4, ent palju kergema ehitusega.

Tuumaelektrijaama turvameeskon-
nad teevad tuumaohutusinspektsioo-
ni jérelevalvel pidevalt mitmesuguste
stsenaariumite kohaseid hédaolukor-
radppusi, harjutades muuhulgas heal
informatsioonil pohineva, relva joul
toimuva riinnaku torjumist. Viimasel
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kahel aastal on maailma taktikaliste eri-
joudude meistrivoistlustel tulnud voit-
jaks Kanada tuumajaama Bruce turva-
meeskond. Kogu tuumajaama personal
ldbib pohjaliku taustakontrolli, on t661
pidevalt jarelevalve all, igapdevased on
ka alkoholi- ja narkokontrollid. Kéikide
tootajatega vesteldakse regulaarselt, et
tuvastada olulisi kéitumishdireid ning
pakkuda asjakohast néu.

TSERNOBOL EI SAA KORDUDA

Tsernobdli dnnetuse iiksikasju kisitle-
takse pohjalikumalt jargmises artik-

Loetletud ja mitu muud eripdra ei
ole ajakohastes reaktorites ning tuu-
majaamade opereerimisel voimalikud
ning T8ernobdliga sarnast radioaktiivse
saasta laialdase levikuga 6nnetust ei saa
Léaéne reaktorites juhtuda ja pole kuna-
gi ka juhtunud.

TUUMAREAKTOR AP1000™

Reaktor AP1000™ (joonis 1) to6tab po-
himéttel, et donnetusjuhtumi (nt jahu-
tustorustiku purunemise) korral katkeb
tuumajaama reaktori t60 turvaliselt

lis, siinkohal nimetatagu vaid mond The Westinghouse AP1000™

Tsernoboli RBMK-reaktori pdhi-

mottelist eripara, vorreldes prae-

guste Ladne reaktoritega.

« Kaitsesiisteeme on voi-
malik osaliselt voi téie-

likult vilja lilitada Tugihoane
i i kaitse-  Kasutatud
ning erf ka1t§e tielind
stisteemid ei haono

ole  omavahel
seotud.  Laa-
ne reaktorite
puhul  oleks
moeldamatu,
et kaitsestistee-
mid ei ole ithendatud,
st ei toimi kui tervik.

o Soojuskandja (vesi) toimib neutro-
nite neelajana, mis tahendab, et vee
kuumenemisel v6i keemaminekul
soojuslike neutronite hulk ja sellega
koos reaktori voimsus suureneb (po-
sitiivne termiline ja mulliefekt).

o RBMK-reaktoril ei ole paksu terasest
reaktorikesta, tegemist on vaid teras-
kestaga timbritsetud grafiitplokiko-
gumiga, mida labib 1693 kiituseka-
nalit.

o FEi ole ka paksust raudbetoonist kait-
setimbrist, mis valistaks saasteainete
paiskumise valiskeskkonda - RMBK
reaktorihoone sarnaneb tavalise be-
toonpaneelidest tehasehoonega.

o Aeglustina kasutatakse grafiiti, mis
korgel temperatuuril siittib. TSer-
noboli onnetuses pohjustas peamise
osa radioaktiivsete ainete atmosfadri
paiskumise ja levimise just grafiidi
tiheksapédevane poleng.

o Jaama operaatorid rikkusid jamedalt
protseduurireegleid ning tuumaener-
gia ohutuskultuur ja jdrelevalvesiis-
teem olid ebapiisavad. Noéukogude
Liidu tuumainspektsioon ei vastanud
IAEA standarditele. Koige otsustava-
mad vead T8ernobdli 6nnetuses olid
inimlikud.
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Dilselgeneraatorihoons

Joonis 1. Tuumareaktor Westinghouse
AP1000™ Allikas: www.ap1000.com

ilma et operaator peaks midagi tegema
ning ilma mingi akumulaatorilt saadava
energia voi pumpadeta. Selle asemel, et
tugineda aktiivsetele seadmetele (nt dii-
selgeneraatorid ja pumbad), rakendab
AP1000 loodusjoude (nt gravitatsiooni,
vee loomulikku ringlust ja kokkusuru-
tud gaase), et reaktor ja selle imbris tile
ei kuumeneks. Loodud on mitmetasan-
dilisi ohutussiisteeme, mis viivad reak-
tori aktiivtsooni kahjustuse tdendosuse
miinimumini, véltides samal ajal reak-
tori iimbrise uputamise, rohu alla sattu-
mise ja kuumenemise.

AP1000™ vastab koéigile U.S. NRC
(Nuclear Regulatory Commission — tuu-
mainspektsioon) turvakriteeriumitele
suure marginaaliga.

Reaktori AP1000™ peamised kaitse-
barjairid on jargmised:

o reaktorituumal on passiivne jahu-
tussiisteem, mis toimib automaatselt,
kui temperatuur reaktori aktiivtsoo-
nis tletab teatud piiri: survemahuti-
test hakkab peale voolama jahutatud
vesi, mis tagab jadksoojuse piisava
eemaldamise;

o reaktoriiimbrise isolatsioon vilis-

Turbiinihoone

tab igasuguste 6nnetustega kaasneda
voiva tuumakiituse l6hestusjadkide
péadsu atmosfadri. Koik reaktori iso-
latsioonist véljuvad torud tagavad ra-
dioaktiivsete lohestusjdakide kindla
isoleerimise reaktori iimbrisesse;

o reaktoriiimbrise passiivne jahutus-
siisteem tagab vee loomuliku ringlu-
se ja aurustumisega reaktoritimbrise
jahutuse, nii et surve reaktoris jadb
lubatud piiridesse;

o reaktorituuma kahjustuse isoleeri-
mine - reaktorituuma sulamise kor-
ral uputatakse kohe ja automaatselt
reaktori kest veega, mis véldib reak-
torikesta sulatamise sulanud reakto-
rituuma toimel ning radioaktiivsete
elementide véljapadsemise reaktorist.

TUUMAREAKTOR
EUROPEAN PRESSURIZED
REACTOR (EPR, AREVA)

1600 MW-se vodimsusega
EPR-i (joonis 2) peami-
sel turvasiisteemil on neli
alamstisteemi, mis on koik

voimelised iseseisvalt eemal-

dama kogu reaktori soojuse.
Iga siisteem on teistest fiitisiliselt
eraldatud ning kahel neist on be-
toonist kaitsekest, mis peab vastu
kokkupérkele lennukiga.

Need siisteemid langetavad jaakris-
ki peaaegu nullini isegi siis, kui mingi
onnetus peaks juhtuma. EPR on pro-
jekteeritud nii, et kahekordne betoonist
turvatimbris valistab igasuguse radiat-
siooni atmosfdiri. Umbris peab vastu
korgele temperatuurile ja survele isegi
reaktori tuuma sulamise ja kesta puru-
nemise korral. EPR-i juhtimis- ja kont-
rollsiisteemid on tdisdigitaalsed ning
neljakordse varukaetusega. EPR-i nagu
ka muude ajakohaste reaktorite tehnili-
ne tooiga on 60 aastat.

Joonis 2. Tuumareaktor EPR: 7 on
jahutus- ja turvasiisteemid ning 2

reaktor Allikas: EPR, Areva, 2005
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JUNKERS PAKUB UUSI
SOOJUSPUMPASID

MARGUS UUSMEES
Junkersi mudgi- ja turundusjuht Eestis

SOOJUSENERGIA UMBRITSEVAST
OHUST

Junkers'i dhk-vesi-soojuspumpade uus
seeria AE/ASC annab mirku firma sise-
nemisest Eesti dhksoojuspumbaturule.
Vorreldes muude 6hk-vesi-soojuspum-
padega on AE/ASC-seeria soojustegur
COP (koetavasse ruumi antava soojus-
hulga ja kompressori poolt samal ajal
tarbitava energia suhe) suurem ning
kiitteseadmete t60voime suurepérane.
Pumba AE 60-1 soojustegur on nt kuni
3,9 (kui vilistemperatuur on +7 °C ja
standardile EN 14511 vastava kiittekon-
tuuri pealevoolutemperatuur 35 °C).

Bosch Thermotechnology struktuuri
kuuluva Junkersi dhksoojuspump pa-
kub alternatiivi ka meil laialt levinud
maasoojuspumbale siis, kui maapin-
nasondi ja maakollektoreid ei ole voi-
malik paigaldada v6i kui mingil muul
pohjusel ei taheta teha pinnasetoid (nt
kui nende kulud iiletavad oluliselt pla-
neeritud eelarvet).

AE/ASC-seeria soojuspumbad koos-
nevad vilisplokist (AE), milles soojus
ammutatakse valisohust ja juhitakse
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AE/ASC-seeria 6hk-vesi-soojuspump
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kiittesiisteemi, ning sise-
plokist (ASC), milles on
kuumaveeboiler, elektrili-

ne lisasoojendi ning auto-
maatikaseadmed. Pumbad
saavad Umbritsevast Shust
energiat kiitte- ja sooja vee
ringluskontuuriga ithenda-
tud soojusvahetis.

Tootevalikusse tuleb
kolm eri voimsusega (6, 8
ja 10 kW) ohk-vesi-soo-
juspumpa. Nende pumpa-
de eelistest voib nimetada
madalat mirataset (tanu
heliisolatsioonile, kompres-
soritehnoloogiale ja suu-
rele  aurustamispinnale),
kompaktsust ja pinnasédast-
likkust, tohusat toimimist
(kompressor to6tab ka vi-
listemperatuuril - 20 °C)
ning  energiasaistlikkust.
Sooja tarbevee (standard-
ne pealevoolutemperatuur
65 °C) saamine on alati tagatud.

AE paigaldamistoid saab viia mii-
nimumini kompaktse ithendmooduli

ASC abil. Selle sees

N

on juhtimisauto-
maatika, sooja-
veeboiler, tapselt
reguleeritav téien-
dav elektrisoo-
jendi, paisupaak,
turvaelemendid ja
kaks ringluspum-
pa. Peale- ja taga-
sivoolutorusid on
tinu painduvatele
torutthenduste-
le holbus kiiresti
tthendada. Uue
juhtimisstisteemi
sammjuhitav me-
nidt on kogu loo-
dava kiittestiisteemi
toosseltlitamist ja
kasutamist  oluli-
selt lihtsustanud.
Taustavalgustatud

o

a5 .

Maasoojuspumbad Supraeco T

ndidikul kuvatakse toodetav soojus
ning seadme kasutajale vajalik teave, sh
kiittekoverad ja stisteemi hetkeseisund,
nii graafiliselt kui ka tekstina. Naidikul
kuvatavast on lihtne aru saada ka ilma
kasutusjuhendisse stivenemata.

UUS TOHUS MAASOOJUSPUMP
SUPRAECOT

Junkers laiendab Eesti turul ka maasoo-
juspumpade valikut, voimaldades maa-
soojusega kiitta ka tisna suuri hooneid
ja hoonekomplekse. Pakume viit uut
Supraeco T-seeria soojuspumpa. Kui
meie senine valik piirdus véimsusva-
hemikuga 6 kuni 17 kW, siis edaspidi
on saadaval ka 22 , 33, 43, 52 ja 60 kW
valjundvoimsusega seadmed. Suurim
erinevus TM/TE-seeria soojuspum-
padest seisneb selles, et uued pumbad
on varustatud kahe kompressoriga:
pumpadel T 220 ja T 330 on nad iihe-
ning pumpadel T 430, T 520 ja T 600
erisuurused. Viimane kombinatsioon
on eriti energiasaistlik, sest vdoimaldab
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soojuspumba  viljundvoimsust  kol-
meastmeliselt reguleerida - tootavad
kas vidiksem voi suurem v6i molemad
kompressorid.

Kaikidel Junkersi soojuspumpadel on
viga hea soojustegur (COP). Mudelil
T 220 on see nditeks kuni 4,8 - ainult
ithe kilovatt-tunni elektrienergiaga on
voimalik toota ligikaudu viis kilovatt-
tundi soojusenergiat. Soojuspumpade
vaikse tOOtamise tagamiseks kasutab

Junkers madala miirata-
v semega kompressoreid ja
mitmekordset miraisolat-
siooni.

Kvaliteetse sooja tarbe-
vee saamiseks voimaldavad
koik Junkersi soojuspum-
bad vee pealevoolutempe-
ratuuri kuni 65 °C, seda
ka kiitte- ja tarbevee iihe-
aegse tootmise reziimil.
Kompaktsed seadmed on
tthendatavad Junkersi pa-
kutavate mitmes suuruses
ja mahuga sooja vee sal-
vestitega — sobiv lahendus
leidub igaks olukorraks.

Koéik uued soojuspum-
bad Supraeco T sobivad
ithendamiseks nii puurau-
ku kui ka maapinda pai-
galdatavate kollektorite ja
muude  soojusallikatega.
Uudisena saab seda soojus-
pumpa vajalike lisatarvikute abil then-
dada ka veekogus oleva kollektoriga.
Soojuspumpa on tanu heale komplek-
teeritusele ning eelnevalt tehtud tihen-
dustele kiire ja lihtne paigaldada. Ise-
aranis kasutajasobralik on eemaldatav
elektriline juhtpaneel. Seadme t66kind-
luse tagab optimeeritud hiidraulika.
Kuna soojuspump on varustatud kahe
eraldi ringluskontuuriga, mis mole-
mad sisaldavad alla kolme kilo kiilma-
ainet, siis ei ole vaja teha EU miirusega
842/2006 ette nahtud iga-aastast hool-
dust. Junkers varustab uued ja voimsad
soojuspumbad  Supraeco Controliga,
mille taustavalgustatud néidikul kuva-
takse toodetav soojus ning seadme ka-
sutajale vajalik teave, sh kiittekoverad
ja stisteemi hetkeseisund, nii graafiliselt
kui ka tekstina.

%7JUNKERS

Bosch Grupp

www.junkers.ee
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KESKKONNATEHNIKA DEMOPAEV
MUUGA SADAMAS

Empteezy Baltic 0 korraldas septembris Muuga sa-
damas demopdeva. Idee selleks siindis Empteezy Bal-
tic OU, nende edasimiiiija Jungent 0U ja ASi Tallinna
Sadam uusimatele keskkonnatehnikatoodetele pii-
hendatud koosolekul. Ideega tulid kaasa ka tootjad
(Uhendkuningriigi firma Darcy ja Saksamaa firma
Oko-tec) ning plaan saigi teoks. Kutsutute hulgas
oli Eesti sadamate kapteneid, Paasteameti, Piirival-
veameti ja Keskkonnaministeeriumi esindajaid ning
teised huvilisi. Uritust viisas ka Uhendkuningriigi
suursaadik Peter Carter. Tutvustati skimmereid (uju-
saasta koristusseadmeid), merepoome, teisalda-
tavaid jadtmemahuteid ja absorbente. ASi Tallinna
Sadam Muuga sadama kapten Ulo Kikas jai demo-
paevaga, kus oli hea voimalus radkida oma ala asja-
tundjatega ning toos ndha uusimaid tooteid, rahule.

DEMOPAEVAL TUTVUSTATUD TOOTED

Kaksikkamber-merepoom
Holpsasti ja kiiresti kasutatav. Vdga tugev ja kerge
(paigaldamiseks vaja vaid 2—3 inimest).

Trummelskimmer

Podrlevad kettad koristavad veepinnalt 6li, mis see-
jarel ketastelt maha kaabitakse ja kogumismahutisse
pumbatakse.

Kdis- voi moppskimmer

Labi olilaigu ringlevad, veepinnalt oli koristavad
poliifiibrist kdied voi mopid vadnatakse rullide vahel
tiihjaks ning oli liigub kogumismahutisse. Kasuta-

takse ka 6li korvaldamiseks kaevudest.

Skimmer Silverweir

Oli voolab iile ujukitel oleva ilevoolu, mis arvestab
automaatselt, kui paksu kihti on vaja koristada. Saab
kasutada ka madalas (min 10 cm) vees.

Kaasaskantav jaatmekogumisanum kriisiolu-
kordadeks

PVC-materjalist kokkuvolditav anum mahutab 80
— 20000 liitrit.

Separaator 6li lahutamiseks veest
Kokkupandav ja mahub autosse.

Biotervendav absorbent Absorbganic

Kuiv oleofiilne biopuhastav absorbent, mis pole tok-
siline ega abrasiivne. Vabalt voolav teraline materjal
seob vdga mitmesuguseid siisivesinikel pdhinevaid
saasteaineid.

Biotervendav absorbent BioTask on ohutu mik-
robioloogiline puhastusaine oli- ja bensiinilaikude
eemaldamiseks betoonilt, asfaldilt ja kivisillutiselt.

Pulberabsorbent UNI-SAFE on universaalne oli
ja kemikaale siduv aine. Mdeldud kasutamiseks
mitmesuguste maapinnale lekkinud ainete korista-
miseks. UNI-SAFE ei tekita ohtlikku reaktsiooni isegi
mitte selliste tugevalt reageerivate ja oksiideerivate
ainetega nagu lammastik-, broom- ja vaavelhape.

TUULEPARKIDE MERRE EHITAMINE
SAAB SEADUSLIKU ALUSE

Valitsuse istungil kiideti 3. septembril heaks eelndu,
mis reguleerib avalikku veekogusse kaldaga piisivalt
ihendamata ehitiste, nditeks tuuleparkide ehita-
mist. Seniajani sellekohane regulatsioon puudus.
Sadamate ja teiste avalikku veekogusse kaldaga
piisivalt ihendatud ehitiste ning samuti veekaablite
ehitamise regulatsiooni vottis Riigikogu vastu sada-
maseaduses selle aasta juunis.

Selleks et avalikku veekogusse ehitada, peab
soovija taotlema kdigepealt hoonestusloa Vabariigi
Valitsuselt. Hoonestusluba on tdhtajaline, see kehtib
tildjuhul 50 aastat. Luba annab Giguse avaliku vee-
kogu pdhjaga iihendatud, kuid kaldaga iihendamata
ehitise ehitamiseks. Hoonestusloa alusel tehtud
ehitis on hoonestusloa oluline osa ja kuulub hoones-
tusloa omanikule. See ei asenda teisi seaduses ette-
nahtud lube, mis on vajalikud avalikku veekogusse
ehitamiseks ja ehitise kasutamiseks — ehitusluba ja

kasutusluba on vaja tdiendavalt taotleda tavalises
korras. Erinevus on siinkohal, et avalikku veekogusse
kaldaga piisivalt iihendamata ehitiste ehitamiseks
annab ehitusloa ja hiljem selle ehitise kasutamiseks
kasutusloa Tehnilise Jarelevalve Amet, mitte kohalik
omavalitsus. Selle pohjenduseks on asjaolu, et avali-
kud veekogud ei ole kohalike omavalitsuste haldus-
territoorium. Ehitise koormamise eest peab omanik
tasuma riigile igal aastal hoonestustasu, milleks
on kindel protsent maa keskmisest vadrtusest, mis
tuuleparkide puhul on 7 protsenti tootmismaa kesk-
misest vadrtusest, muude ehitiste puhul 4% vastava
sihtotstarbega maa keskmisest vddrtusest. Maa
keskmine vadrtus leitakse maa hindamise seaduse
kohaselt Iabi viidud maa korralise hindamise tule-
musena. Hoonestustasu suuruse arvestamise eesku-
juks on voetud riigimaale hoonestusdiguse seadmise
tasud.
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NOUANNET OHK-VESI-
SOOJUSPUMBA SOETAJALE

ALLAN SUURKASK
BVT Partners OU

SUGISEL ON SOBILIK teha veel kord juttu itha enam popu-
laarsust koguvast seadmest hoonete kiitmiseks — 6hk-vesi-
soojuspumbast.

Ohk-vesi-soojuspump on koduse kiilmkapi ja tavalise
konditsioneeri sarnane seade. Koik need seadmed ,,pumpa-
vad® soojust kiilmemast keskkonnast soojemasse ning koigi
nende peamised osad (nt kiilmaaine, kompressor) on tihe-
sugused.

Esimene oluline asi, millel tuleb peatuda, on muidugi seo-
tud temperatuuridega, tdpsemalt kahe keskkonna tempera-
tuurivahega. Inimene, kes motleb 6hk-vesi-soojuspumba
soetamisele voi arvutab seadme voimalikku tasuvust, peaks
alustama just sellest. Mida viiksem on viliskeskkonna ja
hoones oleva soojuskandja temperatuuride erinevus, seda
paremini ja suurema kasuteguriga seade to6tab. Soojuspum-
ba t66 kaib labi kiillmaaine kondenseerumise ja aurustumise,
mille juures kas eraldatakse voi seotakse soojust. Nii konden-
seerumine kui aurustumine toimub teatava rohu ja tempera-
tuuri juures. Kuna enamikus seadmetes kasutatakse tithesu-
guste omadustega kiillmaainet, tdinapdeval enamasti freooni
R410a, siis on ka seadmete tooniitajad tisna tthesugused.

Nagu 6eldud, on soojuse draandmine ruumi poolel voi-

BVT

www.bvtpartners.ee
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malik kiillmaaine kondenseerumise abil ning viljas seotakse
soojus killmaaine aurustumisel. Kiilmaine temperatuur ole-
neb vilistemperatuurist ning soojust saab vilisdhust siduda
vaid siis, kui aurustumistemperatuur on vilistemperatuurist
madalam. Mida madalamale vélistemperatuur langeb, seda
suurem on slisteemi temperatuurivahe ja seda rohkem peab
kompressor t66d tegema. Kuskil on paratamatult piir ning
seadme valistemperatuurist suuresti soltuv joudlus hakkab
langema. Kahe keskkonna temperatuurivahest soltub ka
seadme kasutegur, mis kogu aeg muutub. Seetdttu esitab
enamik tootjaid oma seadmete kohta andmeid mingite kok-
kuleppeliste temperatuuride jaoks (vilistemperatuur ena-
masti + 7 °C ja soojuskandja oma +30-35 °C).

Mida seadme soetamisel veel silmas pidada? Kdigepealt
tuleks leppida sellega, et kuigi 6hk-vesi-soojuspump on viga
saastlik ja hea seade, ei saa see meie kliimas olla hoone ai-
nus kiitteallikas. Koige kiilmemal ajal on vaja alternatiivset
voi abistavat kiitteallikat. Selleks voib olla keskkiittestisteem,
vedelkiitusepoleti voi elekterkiite. Viga paljudel 6hk-vesi-
soojuspumpadel on lisaelekterkiite sisse ehitatud ning hoone
pisib soe ka siis, kui véljas on péris kidre pakane. Muul ajal
on t60s ainult hoonet saastlikult ja muretult kiittev 6hk-vesi-
soojuspump. Ei ole arukas valida seadet suurima soojus-
vajaduse jirgi, vaid jétta lihikesed viga killmad perioodid
lisakiitte kanda. Vastasel korral on suuremal osal ajast osa
soojuspumba ressursist iileliigne ja seadme soetamisel maks-
tud korget hinda oleks viga raske tagasi teenida.

Olemasoleva ja ka uue kiittesiisteemi korral tuleks poorata
tahelepanu sellele, kuidas on korraldatud hoonesisene kiitte-
ja sooja tarbevee kasutamine. Nagu eespool deldud, kehtib
lihtne reegel: mida madalam on soojuskandja temperatuur,
seda sdastlikuma 6hk-vesi-soojuspumba saab. See tahendab,
et sellele pumbale sobib kdige paremini porandakiite, mil-
le soojuskandja temperatuur on madal, seadme kasutegur
plisib korge ka madalate valistemperatuuride korral ning
abiseadmete osa kiitmisel on minimaalne. Head on ka ajako-
hased radiaatorid ning konvektorid, milles ei liigu viga kor-
ge temperatuuriga soojuskandja. Raskem lugu on vanemate
radiaatoritega, mille soojuskandja temperatuur on korge. Siit
edasi saab juba kaaluda seadme tasuvust, sest selle kasutegur
(kui palju elektrienergiat kulub soojusiihiku tootmiseks) sol-
tub just vilis- ja soojuskandja temperatuurivahest.

Sooja tarbeveega on lugu pisut teistsugune, sest siis on
iiks temperatuuridest konstantne ning vee soojuspumba abil
soojendamise voimalikkus ja kulukus so6ltub ainult valistem-
peratuurist. Miinustemperatuuridel on + 55 °C sooja vett
isna keeruline saada ning voib viita, et enamiku seadmete
puhul on juba - 10 °C vilistemperatuuri puhul vaja tarbevee
soojendamiseks kasutada lisa(elekter)kiitet. Keerulisematel
seadmetel on kompressori taga kiill lisasoojusvaheti, et kasu-
tada vee soojendamiseks nn kuumgaasi kdrget temperatuuri,
kuid selle hetkevoimsus pole kuigi suur ja selle kasulikkuse
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madrab pigem siisteemi ehitus. Vaja on piisavalt suurt kogu-
mismahutit, kuhu saab soojust pikema aja jooksul koguda, et
seda vee tarbimise ajal kasutada. Talvist aega silmas pidades
voib aga tarbeveestisteemi ithendamise otstarbekus 6hk-vesi-
soojuspumbaga kohati kiisitav tunduda (eriti olemasoleva
stisteemi korral). Suvisel ajal, kui vilistemperatuur on kérge,
on tarbevee saamine dhk-vesi-soojuspumbaga kindlasti iiks
odavamaid véimalusi.

Juhtimise poole pealt seab enamik praegu saada olevatest
nii hoone kiitmiseks kui ka tarbevee soojendamiseks moel-
dud soojuspumpasid esikohale tarbevee soojendamise. Kui
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tarbevee temperatuur langeb, lilitub siisteem soojendamis-
reziimile ning kui vajalik temperatuur on saavutatud, lilitub
stisteem uuesti kiitmisreziimile. Tarbevee soojendamiseks
palju aega ei kulu ning hoone temperatuur selle aja jooksul
ei lange.

Sageli seotakse 6hk-vesi-soojuspump olemasoleva voi ehi-
tatava kiittesiisteemiga, et see tootaks laitmatult ka vaga kiil-
mal ajal. Samas ei maksa unustada, et 6hk-vesi-soojuspumpa
on kiittekulude vidhendamiseks lihtne siduda ka muude, sh
uuenduslike kiittestisteemidega (nt paikesepaneelidel pohi-
nev kiitmine). Pdikesepaneelide hinna ja téhususe suhe on
viimastel aastatel kiiresti soodsamaks muutunud. Varsti v6ib
péike ka Eesti kliimas olla arvestatav tegur hoone kiitmisel
voi tarbevee soojendamisel.

Paar sona ka seadmetes kasutatava kiillmaaine - freooni
kohta. Tanapieval kasutatakse enamikus seadmetes freooni
R410a, mis ei ole miirgine ega ohusta ka osoonikihti. Kill
aga mojutab ta kasvuhooneefekti ning seega tuleb hoolitse-
da selle eest, et ta stisteemist ei lekiks. Kasutamiskolbmatud
seadmed tuleb viia selleks ettenahtud kogumispunkti. On ka
selliseid 6hk-vesi-soojuspumpasid, milles kasutatakse siisi-
nikdioksiidi (CO,), mida ei pea kokku koguma ning millel
on kiilmaainena paris head omadused, ent on siisteemis va-
litseva korge rohu tottu kallimad.

Kuigi 6hk-vesi-soojuspumbad on 6hk-6hk-soojuspum-
padest palju kallimad, on nende kasutamine &ige lahenduse
korral médrksa mugavam. Pealegi on neid lihtne olemasoleva
kiittestisteemiga tthendada. Pumba valimisel tuleb silmas pi-
dada selle kvaliteeti, kasutamisvoimalusi, komplekteeritust ja
hinda. Ei tohi unustada sedagi, et kiittestisteemi ehitus peab
voimaldama paigaldatava seadme voimalusi maksimaalselt
dra kasutada. AL
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BIOKUTUSEKATLAD

VAINO ARRO
Vesiterm AS tegevjuht

KODUMAISED KUTUSED - puit, puidugraanulid, hakk-
puit, saepuru, teraviljajdagid ja tiikkkturvas on taastuvad,
loodussobralikud ja ckonoomsed energiaallikad, mille ka-
sutamise kasv vihendab atmosfairi vaavli- ja kasvuhoone-
gaasisisaldust. Tanu sellele, et kiitteseadmed ja -skeemid on
kiiresti arenenud, on tahkekiituste kasutamine tdnapaeval
lihtne, hasti automatiseeritav ning katelde kaitus- ja hooldus-
kulud viidud miinimumini. Biokiituste kasutamine kiitteks
on tédnapéeval turvaline ja soodne. Pelletid ja hakkpuit sobi-
vad histi eramute, korrusmajade, ent ka sotsiaal- ja tootmis-
hoonete kiitmiseks.

MILLINE BIOKUTUS VALIDA?

Enambkasutatavad kiitused on halupuit, hakkpuit, pelletid,
saepuru, teraviljajadgid ja pohk. Kiituse valimist mojutavad
selle kittesaadavus, vedu, ladustamisvéimalused ja kuivus.
Kui kasutada halu- v6i hakkpuitu, on vaja teada, kui suur on
ja millistes piirides muutub selle niiskus. Biokiitusel to6tava-
tes katlamajades, mille véimsus on alla 1000 kW, oleks hea,
kui kiituse niiskus ei iiletaks 35 — 40%. Ténapdevane kiitmis-
tehnoloogia voimaldab poletada ka niisket kiitust, ent mida
niiskem ta on, seda rohkem teda kulub ning seda sagedamini
tuleb katelt tahmast puhastada (niiske kiituse pdletamisel te-
kib palju noge ja tahma), suurenevad ka hoolduskulud. Nt
kui hakk- v6i halupuidu niiskus kasvab 20%-1t 50%-le, kulub
iile kahe korra rohkem kiitust!

KUTUSEKULU m*® AASTAS
Niiskus halupuit, rm hakkpuit, m*
20% 26 49
30% 31 59
50% 66,4 112,2

Hea biokiitusekatla valimiseks on vaja vastuseid jargmiste-
le olulistele kiisimustele:

o kui suur on polemiskasutegur seadmete 50% ja 100% koor-
musel;

o kui korge on katlast lahkuvate suitsugaaside temperatuur
100% koormusel (puhta katla puhul peaks see olema alla
200 °C);

« milline on suitsugaaside CO (vingugaasi) sisaldus 50% ja
100% koormusel (peaks olema alla 0,2%);

o milline on véikseim koormus, mille juures katel veel toi-
mib (nt 20%);

o milline on poleti tuleohutuskaitse;

o milliseid funktsioone tdidab katla juurde kuuluv automaa-
tika. Mida saab juurde tellida (nt automaatne tuhadrasti,
multitsitklon, moduleeriv péleti);

o kui suur on katla mass (suur mass viitab kolde piisavale
tulepinnale ja tugevale konstruktsioonile);

« milline tohib olla poletatava kiituse niiskus (hakkpuidul nt
25 - 40%);

o milline on katla rohuklass (peaks olema vihemalt 3 baari).
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D ALESSANDRO TERMOMECCANICA KATLAD

D’ Alessandro Termomeccanica biokiitusepoleti ja -katel moo-
dustavad laitmatult toimiva terviku ning polemistulemus on
tippklassi tasemel. Biokiitusekatelde Marina CSA ja CS puhul
on vastused koigile loetletud kiisimustele positiivsed. Kiituse
kvaliteedi suhtes nad tundlikud ei ole.

Hakkpuidukatel CSA on ette nahtud hakkpuidu, saepuru,

hoovlilaastude, pelletite, teravilja ja viljajadkide poletami-
seks. Katel on varustatud malmpesaga biokiitusepoleti, kolde
peegelduspaneelide, turbulisaatorite, tigukonveieri, vahe-
punkri, polemisdhuventilaatori, tagasipolemiskaitsme ja juht-
kilbiga. Lisavarustusena saab tellida automaatse tuhaérasti ja
surudhuga puhastussiisteemi, suitsuimuriga multitsiikloni
ning moduleeriva péletijuhtimisega juhtkilbi. Hakk-puidu-
katlaid CSA saab hadakorral kiitta ka halupuiduga voi neisse
paigaldada  olipoleti.

Katelde voimsus-
vahemik on 25 -
2000 kW.

Pelletikatel CS on
ette nahtud pelle-
tite, teravilja ja pel-
letisegu poletamiseks.
Katel on varustatud

malmpesaga bio-
kittusepoleti,  kolde
peegelduspaneelide,

turbulisaatorite, tigu-
konveieri,vahepunkri,
polemisdhuventilaa-
tori, tagasipOlemis-
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kaitsme ja juhtkilbiga. Lisavarustusena saab tellida au-
tomaatse tuhadrasti ja surudhuga puhastussiisteemi,
suitsuimuriga multitsitkloni ning moduleeriva poleti-
juhtimisega juhtkilbi. Pelletikatlaid CS saab hadakor-
ral kiitta ka halupuiduga voi neisse paigaldada 6lipoleti.
Katelde voimsusvahemik on 25 - 2000 kW. Toodetakse
ka vaikemajale sobivaid 25 - 100 kW mudeleid CSI (alu-
misel pildil 1k 36) ja gaasistamiskoldega pelleti- ja puidu-
katlaid CLP.

Tootmis- ja kasvuhoonete jaoks valmistab D’Alessandro
ilma veesdrgita nn 6husoojendeid GSA ja GS (voim-
sus 40-230 kW). Ohusoojendi GSA on ette nihtud

hakkpuidu, saepuru, hoovlilaastude, pelletite, tera-
vilja ja viljajadkide ning soojendi GS pelletite pole-
tamiseks. Seadmed on varustatud malmpesaga
biokiitusepdleti, turbulisaatorite, tigukonveieri, va-
hepunkri, polemisdhuventilaatori, Shuventilaatori,
tagasipolemiskaitsme ja juhtkilbiga. Lisavarustusena
saab tellida automaatse tuhadrasti, suitsuimuriga mul-
titstikloni ning moduleeriva péletijuhtimisega juht-
kilbi.

Teavet ja néuannet D’Alessandro Thermomeccanica
katelde, 6husoojendite ja muude kiitteseadmete ning
nende lisavarustuse kohta saab AS-ist Vesiterm.

© VESITERM

Vesiterm AS Miealuse 3 A 12618 Tallinn
Tel: 678 8250 Faks: 678 8251 info@vesiterm.ee
www.vesiterm.ee
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Zehnderi kiitteveel pohinevad kiirguspaneelid voimaldavad oluliselt vahendada
tootmis-, logistika-, spordi-, ning muude é&ri- ja Uhiskondlike hoonete kuttekulusid.
Sarnaselt paikesekiirgusega vabaneb paneelide soojusenergia elektromagnetiliste
lainete abil vaid pindadega kokkupuutes ega kasuta soojustlekandeallikana &hku.
Ruumi lakke paigutatud paneelid tagavad soovitud temperatuuri igas ruumi punktis.
Lisaks energiasddstule on kiirguskitte lahendus oluliselt kasutajasdbralikum:
kiirguspaneelid on hooldus-, tolmu-, ja miravabad ning tagavad parima sisekliima.

Soovid kokku hoida kiittekuludelt ule 40%?

Kas pakub huvi?

Kisi pakkumist oma hoone voi rajatise
kiirguskuttele Ulemineku voimaluste
kohta. Zehnder Eesti esindus teostab
vajalikud tasuvusarvutused, koostab
kiirgus- paneelide pohilahenduse ja
noustab voimaliku projekti labiviimise
juures. Zehnderi enam kui 50 aastane
kogemus ning lugematu arv rahulole-
vaid kliente Ule maailma vdimaldavad
pakkuda parimat klttelahendust, mis
lisaks otseste kulutuste vdhendamisele
tostab ka hoone sisekliima kvaliteeti.

Vota meiega lihendust:
Anneli Saal - Zehnderi esindaja Eestis
tel: 6 177 201, 53 424 147
e-mail: anneli.saal@zehnder.ee
www.zehnder.ee
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AURUSTIGA JAHUTI TOOB
MERERANNA SISERUUMI

HERKI LAANMETS
Green Leap OU

AKNA TAGA looskavast paikesest
kuumaks koetud biiroo voi keskkiitte
kuivatatud ohuga elamu mikroklii-
ma saab moodsa aurustiga jahuti abil
holpsasti muuta selliseks, nagu on
mererannas.

Toendoliselt oleme koik kogenud
ebameeldivat tunnet, kui suvine kor-
ge Ohutemperatuur muudab viibimi-
se siseruumides ddrmiselt piinavaks.
Ei aita isegi rohked ventilaatorid, mis
sedasama tilekuumenenud 6hku ringi
ajades ei paku vahimatki kergendust.
Nii polegi pdhjust imestada, et kuu-
madel suvepievadel tekib eestlasel ta-
valiselt suur soov pdgeneda biirooruu-
mi hiidakendest 166skava piikese eest
randa, et end merelt vdi jarvelt puhuva
virskendava tuulega jahutada. Kah-
juks pole aga voimalik randa ega tema
htivesid koju voi toole kaasa votta ning
tihe ajagraafik ei luba rannaménusid
pikalt nautida.

Kas toesti tuleb olukorraga leppida
ning 6hu jahutamiseks riputada tal-
vel radiaatorile marg kiteratt voi su-
vel keerata biiroohoonesse ehitatud
konditsioneer maksimumvéimsu-
sele? Onneks pole lugu nii hull, sest
moodne kliimatehnika pakub hoopis
lihtsamaid ning kokkuhoidlikumaid
lahendusi. Viimastel aastakiimnetel on
tegeldud nn aurustiga jahutite aren-
damisega. Neis on tiielikult loobutud
jahutina toimivatest keerukatest (ja sa-
geli keskkonnaohtlikest) keemilistest
ithenditest ning asendatud need koigi-
le tuntud ohutu vedeliku - veega. ,, Au-
rusti puhul ei ole tegemist lapsepdl-
vest tuttava mahlaaurutile sarnase
seadmega, milles vett kuumutati ja
kuuma auru toimel marjad purunesid
ning maitsev mahl vélja voolas. Jahuti
toopohimate on hoopis lihtsam: sead-
mes olevat vett pumbatakse moodda
veekanaleid (joonis 1, a) spetsiaalsele
ChillCel-kérjele (b), milles ventilaatori
(¢) abil tagant sisse tommatav 6hk niis-
kemaks ja varskemaks muutub. Kérjes
puhastatakse ka ruumi sissevoolavat
voi ruumis olevat 6hku.

38

Koos 6hu niisutamisega alandab au-
rustiga jahuti ka ringleva 6hu tempe-
ratuuri. Selle valdkonna iihe suurima
tootja, Austraalia firma Convair kor-
raldatud katsed on nédidanud, et kohati
voib siseruumidhu temperatuur jahuti
toimel alaneda kuni kiimme kraadi.
Palaval pédeval, mil 35-kraadine tem-
peratuur asendub 25-kraadisega, on
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Joonis 1. Jahuti koostisosi:
a on veekanalid,

b ChillCel-kérg,
cventilaator

kergendus vaga suur. Eesti kliimas ja
meie temperatuuride juures on toime
kiill ménevorra vdiksem, kuid tajuta-
vat kergendust annab seade tulikuu-
mal suvepieval ka Maarjamaal.

Seade on tdnuvédart ka kesk- voi
elekterkiittega v6i muul moel koetava-
tes elamutes ja korterites, kus 6hk on
tavaliselt liiga kuiv. See mojub tervisele
kestva nohu v6i méne muu tervisehdi-
re naol. Liiga kuiv ohk voib tekitada
probleeme ka viikelastel (eelkoige
imikutel), kes magavad palju paremi-
ni loomulikult niiske 6huga ruumis.
Ohujahuti on abiks ka pensioniridele,
kellele liigne suvekuumus pohjustab
sageli sidameprobleeme.

Oma mitmekilgsusest hoolimata
ei ole aurustiga jahuti kuigi kallis ega
liiga keerukas seade. Elektriliste osade
arv on viaike - elektrimootor ja paar
lulitit. Jahuti juhtimine on &armiselt
lihtne: ventilaatori kiirust saab regu-
leerida, muutes sel moel jahutuskér-
jest ldbi voolava vee hulka. Midagi
programmeerida, seadistada ega jahu-
tisse sisestada ei ole vaja. Vaike elektrit
tarbivate osade hulk mé&jub positiivselt
ka voolutarbele — see on vdiksem kui
60 W elektripirnil. Vérreldes suur-
te konditsioneeridega, milles elektrit
néuavad nii pumbad kui ka muud
osad, ulatub kokkuhoid 90 protsendi-
ni.

Uks jahuti on voimeline virske 6hu-
ga varustama kuni 28 m” suurust ruu-
mi. Mitme aurustiga saab tagada ela-
misvadrse mikrokliima ka suuremates
ruumides.

Aurustiga jahuti eelis on vaga viike
hooldusvajadus - tarvis on vaid aurus-
ti paaki vett lisada. Jahuti tihest ,,tanki-
misest piisab mitmeks pédevaks. Vette
voib lisada varskendavaid ja meeli koit-
vaid aromaatseid aineid. Pérast voo-
lujuhtme seinakontakti pistmist voib
vaikselt nurgas tegutseva tagasihoidli-
ku vilimusega aparaadi dra unustada.
Rohkem teavet jahutite kohta:
www.seba.ee
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JUBA 40 AASTAT
VANAD, AGA IKKA
UUED POLUURETAAN-
SOOJUSTUSMATERJALID

HANNES REINULA 100%
Kitte- ja ventilatsiooniinsener 0%
Ameerika Ehituskeemia OU ; i
ENERGIA HIND ja kulu on viimastel aastatel jarsult tous- ? e
nud ning suure tdendosusega jatkub tous ka tulevikus. See- n 5%
tottu pooratakse itha enam tdhelepanu energia sddstmisele. ': 50%
Peaaegu 60% majapidamistes kasutatavast energiast kulub -
kiitmiseks (joonis 1) ning seepérast tasub kokkuhoidu alus- g
tada kiittekulude vihendamisest. ¥
v
5
o 10% -
o

Joonis 2. Ebatiheduste méju tarindi soojapidavusele [2]

Tarindi soojapidavuse ja ohutiheduse suurendamisel tu-
levad appi uued tehnoloogiad ja materjalid. Uks selline ma-
terjal on in-situ-poltiiuretaan (PUR), s.o kohapeal pihustatav
soojustusvaht. Poliiuetaane tuntakse juba aastast 1937, mil
Otto Bayer avastas nende tekitamise reaktsiooni. Soojustus-

® Kittekulud = Vee soojendamine ® Kodumasinad = Muud
Joonis 1. Energiakasutus majapidamistes [1]

Kiitteenergia tarbimise vihendamiseks pakub parima la-
henduse hoone soojuskadude vahendamine. Noukogude
ajal ja ka viimase kinnisvarabuumi ajal ehitati hooneid, mille
energitarbimine on isegi kuni 400 kWh/m?* Arenenud t66s-
tusriikides on see nitaja alla 200 ning parimatel juhtudel alla
100, passiivmajadel koguni alla 15 kWh/m?.

Soojuskao vihendamiseks on kéigepealt vaja parema soo-
justusvéimega materjalide abil tdiustada ehitise tarindite
soojusisolatsiooni ning suurendada nende dhutihedust, sest
suurema osa soojuskaost pohjustab 6hu litkumine ldbi hoone
tarindite ebatiheduste ja avauste. Peale soojuskao voib 6hu
sissetungimine pohjustada vee kondenseerumist tarindis, see
omakorda aga mitmesuguseid niiskusega seotud muresid.

KUIDAS SAADA HASTI SOOJA PIDAVAT JA
OHUTIHEDAT TARINDIT?

Tavaliste soojustusmaterjalide erisoojusjuhtivus A on 0,038-
0,04 W/m-K ning neid miiiiakse kindlate mé6tmetega. M66-
tu 1oigatakse nad objektil ning ehitustode kvaliteedist ole-
nevalt on alati voimalus, et seda ei tehta tipselt ega materjali
paigaldata tihedalt. Juba 2% pragusid voib alandada mingi
tarindiosa soojapidavust kuni 21% (joonis 2). Joonis 3. PUR-soojustusvahu pihustamine
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materjalina hakati neid kasutama alles 1960ndate aastate tei-
ses pooles ning PUR-soojustusvahtu on laiemalt kasutatud
juba tile kolmekiimne aasta.

Pihustatavad PUR-soojustusvahud on kahekomponendili-
sed materjalid, mida paigaldatakse eriseadmete abil. Vede-
lad koostisosad segunevad vahetult enne pihustist véiljumist
ning paisuvad tarindis mone sekundi jooksul kitmneid kordi,
muutudes jdigaks vahuks (joonis 3).

Pihustatavatel poliiuretaanvahtudel on koostisosi, mis voi-
maldavad valmistada just selliseid vahte, mida kasutusees-
mérgiks ja -kohal vaja. PUR-vahud jagunevad kahte peamis-
se rithma - avatud ja suletud pooridega vahud.

Avatud pooridega soojustusvahud sarnanevad oma soo-
japidavuse poolest traditsiooniliste materjalidega (erisoo-
jusjuhtivus A ~ 0,038 W/m-K), kuid neil on koikidele PUR-
vahtudele omane eelis - tdidavad paisudes koik ebatihedused
ja praod, muutes tarindi 6hutihedaks. Tarindite vilispiiretel
avatud pooridega PUR-materjali kasutada ei soovitata.

Suletud pooristruktuuriga (> 90% pooridest suletud) PUR-
vahud ei sulge tiksnes ebatihedusi ja pragusid, vaid neil on ka
oluliselt vaiksem erisoojusjuhtivus (A ~ 0,019 W/m-K). See
saavutatakse pooridesse suletud inertgaasi abil. Sellise soo-
justusmaterjali puhul ei ole vaja eraldi tuuletokkeid. Suletud
pooristruktuuriga PUR-vahud on vettpidavad, lastes samas
veeaurul difusiooni teel liikkuda. Paljud PUR-vahud sisalda-
vad hallitust ja bakterite kasvu torjuvaid koostisosi.

PUR-soojustusvahtude olulised omadused on, et nende
mabht aja jooksul ei kahane ning et nad nakkuvad véga hésti
tarindi pinnaga. Nad aitavad ka oluliselt suurendada tarindi
jaikust. Juba 6huke PUR-soojustusvahukiht annab porandale
radoonikaitse.

Kasutuskohast olenevalt v6ib PUR-vaht peale soojustuse
votta enda kanda veel mitut, tavaliselt muude materjalide téi-
detavat tilesannet (nt olla tuuletdkkeks, aurutdokkeks, avatii-
teks voi tarinditugevdiks).

Peale eramajade, korterelamute
ning biiroo- ja tootmishoonete seinte
soojustamise toodetakse vahte ka la-
mekatuste soojustamise ja htidroiso-
latsiooni tarbeks. Neid valmistatakse:
 vundamendi soojustamiseks;

o kivipindade krohvialuseks;

« heliisolatsiooniks;

o kasutamiseks kiilmhoonetes;

o torustike ja mahutite katmiseks;

o erosioonitokkeks maaparandust6o-
del;

o lennukitiibade tugevdamiseks;

o kosmosestistikute  kiitusepaakide
soojustamiseks;

o ning paljudeks muudeks tehnilis-
teks eesmarkideks.

PUR-vahud ei sisalda formaldehiiii-
de ega osoonikihti kahjustavaid aineid.
Paigaldatuna on nad inimesele ohutud
ning uurimistulemused kinnitavad, et
neist toksilisi gaase ei lendu.

KUI,,ROHELINE” ON PIHUSTATAV
PUR-SOOJUSTUSMATERJAL?

Viljendil ,roheline materjal® ei ole
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tapset madratlust. See pakub voimalusi mitmesugustele tol-
gendustele. PUR-vahtusid kui soojustusmaterjalide ,,roheli-
sust“ voib vaadelda kolmest aspektist — funktsionaalsus, ka-
sutatav toore ja materjali olelusring.

Funktsionaalsus

Soojustamine on juba oma olemuselt ,roheline® tegevus.
Energia kokkuhoiust ldhtudest on poliluretaan-soojustusva-
hud andnud suurepiraseid tulemusi - kiittekulude sddst on
olnud keskmiselt 40-50, isegi ligi 75%. Tdnu sellele kahaneb
oluliselt keskkonna koormamine suureneva energiavajaduse
rahuldamiseks vajaliku energia tootmisega.

Kasutatav toore

Materjali voib pidada ,,roheliseks® siis, kui seda valmistatak-
se taaskasutatavast, kiiresti taastuvast voi kohalikust mater-
jalist. Kuigi sellel aspektil ei ole kuigi suurt funktsionaalset
vairtust, on ta paljude inimeste jaoks itha olulisemaks muu-
tumas.

PUR-soojustusmaterjalide tootearenduse tulemusena on
neis toimunud olulisi muutusi - 20-30% poliiooli (R-kom-
ponent) on niitid périt taastuvatest pollumajandussaadustest.
Arendustegevus jiatkub ning ldhima kiimne aasta jooksul
voib loota, et naftasaadustel pohinevaid koostisosi jadb juba
alla 1/3 (joonis 4). Areng loob olulise aluse ka koostisosade
tootmiseks kohalikust toormest kohapeal.

B Polbool nafta baasil

B TuletBkkealned

i
| Paisutusaine
|
. 8 Muud
L
L ® MDI

polimeerne difonidlmetaan-
diisotsianaat

Joonis 4. PUR-soojustusmaterjalide koostisosad [2]

Materjali olelusring
Viimane aspekt, hindamaks materjali “rohelisust’, on vaa-

delda selle olelusringi, s.0 toorme tootmisega algavat ning
tootejadtmete korvaldamisega loppevat stindmusahelat.
PUR-soojustusmaterjali tootmiseks kasutatakse osaliselt
taastuvat tooret, tootmise keskkonnamoéju on viike ning
materjali vedu on odav, sest ta paisub alles kasutuskohas.
Oluline on saavutatav energiasdast. Materjalijaagid lagune-
vad 16puks ise UV-kiirguse mojul. Eestisse tehakse praegu
vaikest liini poliluretaanijadtmete kasutamiseks tootmises.

Viidatud allikad

1. Ohulekked majakarbis. Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituut,
energiatohusa ehituse tuumiklabor. www.tuit.ut.ee.

2. www.ncfi.com

Lisateave: www.sprayfoam.com
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keskkond

KESKKONNAJUHTIMISEGA
SEOTUD KASU ETTEVOTTELE JA
TEISTELE OSAPOOLTELE

MEELIS TREPP
Nordecon Betoon OU kvaliteedijuht

PARIMAD juhtimiskogemused votab kokku
(standardiseerib) rahvusvaheline sertifitseeri-
misorganisatsioon (ISO). Ettevotete juhtimises
on koige enam levinud kolm olulist standardit —
1SO 9001:2008; ISO 14001:2007 ja OHAS 18001.
ISO 9001 keskendub kliendi rahulolu saavuta-
miseks vajaminevate ettevottesiseste protsesside
planeerimisele ja parendamisele. ISO 14001 néi-
tab, mida ettevote peab tegema, et koik keskkon-
naméjuga seotud tegevused oleksid kontrolli all
ning toimuks kahjuliku méju vihendamine.
OHAS 18001 keskendub té6ohutusele ja selle
parendamisega seotule.

Aastal 2006 sertifitseeris Nordecon Betoon
OU oma juhtimissiisteemi ISO 9001 jiirgi. Ette-
voteton sestsaadik arendatud teadlikult ja jarje-
pidevalt ning on loomulik, et arengus on joutud
etappi, kus ettevottel tuleb sisemiste protsesside
tohusamaks muutmise korval poorata rohkem
tihelepanu oma tegutsemiskeskkonnale ja ini-
mestele, kes vairtusi loovad — tihiskonna ees
tekib sotsiaalne vastutus. Tanu valitud ja ennast
oigustanud juhtimisskeemile sai loomulikuks
valikuks otsus integreerida olemasoleva juhti-
misstisteemiga ka ISO 14001 ja OHAS 18001
stisteemid.

Nordecon Betooni jaoks algas keskkonnajuh-
timissiisteemi rakendamise lugu paar aastat ta-
gasi, kui Inglismaalt tulnud klient soovis endale
Tallinnasse keskkonnasobralikku elukeskkonda.
Tellija tahtis vdga tapselt teada saada ja arvesse
votta, milline on ehitustegevusega kaasnev kesk-
konnamgju. Sellest peale oli selge, et ehitusturg
liigub suunas, millele see ehituskogemus osutas.

Keskkonnajuhtimise standard ISO 14001 an-

nab rakendajale tildised tegevussuunised, kuid
jatab suhteliselt vabad kied selles osas, kuidas
teha — see peab alati arvestama ettevotte eripdra
ja olemasolevat know-how-d. Siisteemi arendus-
etapi esimeses osas tuli tippjuhtidel ajakohasta-
da ettevotte pohivaartused ning keskkonna ja
tooohutusega seotu pohivddrtustena (visioon ja
missioon) ka defineerida. Ettevotte protsesside ja
inimeste adapteerimiseks standardi uute noue-
tega kulus hinnanguliselt iiks aasta. Usutavasti
liks koik suhteliselt kergelt ja kiirelt seetéttu, et
paljuski ei olnud enam tegemist uute protsesside
kehtestamisega, pigem kirjeldati juhtimissiistee-
mi varasemaid protsesse. Téiesti uueks tegevu-
seks sai keskkonnamoju hindamine ja saadud
tulemustega tegelemine. ISO 14001 standard
nduab ettevotte keskkonnaaspektide kaardis-
tamist ning oluliste aspektide moju vihenda-
miseks tegevuskava loomist. Keskkonnariskide
kaardistamiseks kasutasime EMAS-i (Euroopa
Uhenduse keskkonnajuhtimis- ja -auditeerimis-
stisteem) valja to6tatud ckokaardistusmeetodit.
Meetod pohineb ettevotte tegevuskohtade vaat-
lusplaanidel ning ohutasemete maérgistamisel.
Samuti kantakse nendele plaanidele asukohas
keskkonnaaspektide
moju vahendamisega seonduvad tegevused ja

tuvastatud  negatiivsete

soovitud tulemused.

URO keskkonnaprogrammi (UN Environ-
ment Program, UNEP) hinnangul on ehitussek-
tor praegu heitgaaside poolest emissioonirikka-
maid sektoreid ning igal aastal kasutatakse tile
maailma umbes 3 miljardit tonni toormaterjali,
mis on umbes 40-50% maailmamajanduse ma-
terjalivoost tootmises, et saada ehitusmaterjale
ja nende komponente. Seega on loomulik, et
Nordecon Betoonis tahendab keskkonnajuhti-
mine ennekoike keskendumist kahele olulisele

tegevusele - esiteks kulujuhtimisele, s.o kasuta-
tavate ressursside (inimesed, energia, vesi ma-
terjalid) voimalikult tohusalt soovitud tooteks
(betoonkonstruktsioon) muundamisele, ning
teiseks jaatmekaitlusele, s.o tekkinud jadtmete
taaskasutusvoimaluste leidmisele.

Oma eesmdrkide saavutamiseks on Nordecon
Betooni arendusosakond algatanud mitmeid
projekte, naiteks on vélja todtatud IT-lahendus,
mille abil saab vilja arvutada armatuurraua op-
timaalsed 1oiked betoonkonstruktsioonis, va-
hendades seega oluliselt tekkivate jadtmete ko-
gust. Tellijatega koostoos tehakse ehituse kdigus
tapsed projektid, lihtudes konstruktsiooni ka-
sutusotstarbest, praakides vélja koik liialdused.
Objektidel tekkivatele jadtmetele piiiitakse leida
kasutust kohapeal, nt kiittematerjalina kohalike-
le elanikele. Siisteemi rakendades saadi ka to6ta-
jatelt rohkesti kasulikku tagasisidet, nt proovisid
tihe ehitusobjekti tootajad valada lillekaste be-
tooni- ja raketisejadkidest, mida betoneerimisel
paratamatult tekib.

Koik ehitustegevusega seonduv (planeerimi-
ne, rahastamine ja ehitamine) on pikaajaline
protsess ja seetdttu oma olemuselt viga konser-
vatiivne - keskkonnatulemuste saavutamisele
kulub seega monevorra rohkem aega kui teistes
drivaldkondades. Keskkonnasobralik ehitus ei
tahenda alati kallimat ehitust, pigem tdhendab
see valikut lithi- voi pikemaajalise kasu vahel.

Omanike ja tippjuhtkonna ettevotlusarusaa-
mast tulenev juhtimissiisteem, mis on iiles ehi-
tatud voimalikult paljusid ettevotte tegevusest
huvitatud osapooli kaasates, pole kultuurikon-
teksti arvestades voluvits, mis aitaks konkurent-
sisituatsioonis ellu jaada ja oma ala parimaks
saada. Kiill aga loob see siisteem selleks suure-
parased voimalused.

www.keskkonnaveeb.ee

L
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MINEVIKKU PEAB
MALETAMA JA HOIDMA

HARRI TREIAL

Kes minevikku ei maleta, elab tulevi-
kuta. Seda Juhan Liivi tarka titlemist on
kuulnud meist paljud. Kahtlemata tun-
netas Juhan Liiv nende sonade haaret ja
stigavust. Kas seda oskavad moista ka
need, kes on kutsutud ja seatud meie
elu edendama? Kas osatakse hoida
mineviku vaértusi? Vahel tundub,
et meie muinsusvarad kipuvad ka-
duma, sageli rahaahnusest aetuna.
Kas see on paratamatus ja kas pea-
me sellega leppima? Sel teemal sai-
gi aetud juttu Eesti Muinsuskaitse
Seltsi esimehe Jaan Tammega, kes
on iks neist (onneks paljudest),
kelle mottelaegas on tulvil meie
ajaloomalestiste hooldamise ja sel
teel nende siilitamise kavadest.

KARUTEENE MEDAL

Jaan Tamm réakis, et igal aastal on
muinsuskaitsjate toos kaks eriti ak-
tiivset perioodi. Need on muinsus-
kaitsekuu (18. aprillist 18. maini)
ja Euroopa muinsuskaitse paevad
(septembri teisel voi kolmandal
nadalal).

Tanavusel — muinsuskaitsekuul
anti 11. korda vilja Karuteene me-
dal, mille saavad need, kes oma
tegemistega on rikkunud voi hévi-
tanud midagi minevikulist. Sellega
tahetakse meelde tuletada malestiste
sdilitamise tahtsust. Ténavu sai Karu-
teene medali Tallinna Linnavalitsus,
kelle antud ehitusloaga kerkis vanalin-
na serva tdnapéevases stiilis maja. See
l6hkus kogu kvartali arhailisuse ja sil-
lutas tee kruntide samalaadsele taisehi-
tamisele. Naiteks tahetakse lammutada
Aia tdnava kaubahall ja ehitada selle
asemele neli neljakorruselist elamut.

Sel aastal sai “premeeritu” esimest
korda medali ka périselt, seni on piir-
dutud vaid diplomit meenutava tunnis-
tusega. Karuteene medalit “ihaldajate”
nimekirjas on olnud ka mitmeid moi-
saomanikke. Suure tuhinaga on ostetud
moni haruldane, tavaliselt looduskau-
nis kohas asuv moisahoone voi kogu
moisakompleks. Kuid ajahambast pu-
retud ehitiste séilitamiseks hadavajalik-
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kogu kvartali arhailisuse

ke t6id kohe ei alustata. Nii sai Horeda
moisa ostmisega mdisaprouaks tuntud
Tiiu Silves. Ostmise ajal olid kahekor-
ruselises historitsistlikus moéisahoones
ajaloolised laemaalingud, mille vaar-
tust ei osanud uus omanik hinnata ja

Tallinna linnavalitsus sai Karuteene medali
vanalinna serva tidnapaevases stiilis maja
ehitamiseks loa andmise eest. Uus maja I6hkus

lasi neil taielikult hivida. Tasuks Karu-
teene medal.

Kahe silma vahele ei ole jaetud ka
miljoovairtuslikesse  piirkondadesse
sobimatute hoonete ehitamist. Naiteks
kais Tallinnas pikka aega voitlus Koleri
tanavale tihe puumaja asemele ehitatud
mitmekorruselise hoone tarbeks vala-
tud raudbetoonkarkassi lammutami-
seks. Siin said muinsuskaitsjad voidu.

Paraku pole Karuteene medalit ,,taot-
levate” kanditaatide nimekiri sugugi
lihike. Ohtlike lagunemismarkidega
on naiteks Neeruti moisa peahoone ja
Simsoni vesiveski Paides. Seda laadi
murede lahendamiseks loodab Jaan
Tamm saada edaspidi tohusat abi Rah-
vusvahelise Milestiste ja Mélestisalade
Kaitse Noukogu (ICOMOS) Eesti Rah-
vuskomiteelt. Selle komitee koosseisu

Fotod: Harri Treial

kuuluvad ainult oma ala asjatundjad,
mitte poliitikud ja drimehed.

KAUNEID MUINSUSPARLEID MEIL
ON, KAS KA LIHVLJAID...

Jaan Tamme tulevikundgemuses
on koige kurvem see, et meil pole
veel koiki sdilimist vajavaid mi-
tut liiki objekte registreeritud. Nii
pole harvad juhtumid, kus aastaid
korralikult piisti seisnud hoone on
ithel pdeval ilma katuseta. Selle vil-
timiseks kirjutatakse mérgukirju
ja tehakse trahve, kuid “pehmed”
seadused ei aita.

Edukas on olnud méisakoolide
projekt, tinu millele on hooned
abirahade toel kasutuses ka kultuu-
rikeskustena. Naiteks Albu moisa-
hoones on viike kool, raamatuko-
gu ja rahvamaja. Markimist vaarib
ka P6lvamaa muuseumi hoonestus
endise Karilatsi koolimaja timbru-
ses.

Koos Kirikute Noukoguga pee-
takse pithakodade siilitusprog-
rammi elluviimisel tdpset arves-
tust. Sealgi pole holmatud vaid
kirikud, vaid kéik nende tegevu-
sega seotud sakraalehitised, seega
ka matusekabelid. Paraku annavad
sealgi tunda praegused majan-
dusraskused. To6d likkuvad edasi, il-
mastik jatab malestiste seisundile oma
jalje ning hiljem kulub t66deks roh-
kem raha. Tulevikuvajadusi arvestades
laheks vaja veerand miljardit, sellest on
seni saadud aastas vaid 1/10. Hddaabi-
na kasutatakse igasuguseid vahendeid.
Haljala koguduse abikirikuna tegutseva
Esku ristimiskiriku péaastmiseks kaeti
selle katus remondi ootel koormakile-
ga.

Onneks on meil ka iisna palju ki-
rikuid, millel on histi ldinud, naiteks
voib tuua Tartu Pauluse kirikul. Samal
ajal on veel mitmed malestised nii hal-
vas seisus, et katused voivad juba lahi-
ajal sisse kukkuda.

Meil on siiski ka tisna palju juba viga
heas seisus moisakomplekse. Palmse
mois, mis restaureeriti juba néukogu-
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de ajal, nduab taas remondiraha. Rii-
gikogu liige Imre Sooddr on hoole ja
armastusega korrastatud Padaste moisa
Mubhu saarel, sellest on saanud SPA-ga
luksushotell.

Jaan Tamm toob hea pealehakkamise
néiteks Lahemaa tihe péarlina ka Vihu-
la méisa. Seal on omanike vahetumise
jarel moisahérraks inglane. Pohja-Eesti
Taevaskojaks kutsutud looduskaunis
kohas on liivakivipaljandid, paisjarve-
de stisteem, meri on kolme kilomeetri
kaugusel. Koik see kutsub looduse ilu
nautima. Oeldu kiib ka Kalvi mdisa-
restorani-hotelli kohta.

Paljud meie kaunid moéisad, mille
korrastamine esialgu viga palju raha
noéudis, on mitu korda omanikku va-
hetanud. Nii oli see ka Lahemaa tei-
se parli, kunagise Oandu vesiveskiga.
Selle ostnud Margus Reinsalu tegi 19.
sajandi hoonekompleksi nii hésti kor-
da, et see sobis isegi meie presidendile,
kes korraldas suvel seal vastuvotu siin
resideerivatele ja Eestit esindavatele au-
konsulitele.

NOUKOGUDE AJA JALJED KUI
HOIATAVAD MARGID

Poole sajandi pikkune okupatsioon ja
sellejaljed (ka vangikongid, piinakamb-
rid) vajavad sdilitamist. Jaan Tamme
sonul kuuluvad need seltsi prioriteetide
hulka. Taasiseseisvumise jarel hakati
kohe tegelema pédrimuse uurimise ja
kolhoosikorra kirjeldamisega. Euroo-
pas on Teisele maailmasdjale jargnenud
poole sajandi pikkuses okupatsioonide
huviperioodis esikohal kiilma soja aeg.
Ka meie muinsuskaitsjaid kaasati selle
perioodi jaddvustamisse. Algatus tuli
Taanist. Tdnavugi kaidi Eestis kaemas
killma sojaga seotut ning tutvumas
okupatsiooni jilgedega. Paraku jadb
meil ndidatavat, eriti killma s6jaga seo-
tut ttha vahemaks. Séilinud on vaid tik-
sikud militaarehitised, mis meie kaitse-
vagi oma kasutusse vottis. Kuid needki
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nightcuy %

Endine kauplus Turist, kus praegu asub 66klubi, kuulub ekspertorganisatsiooni
DoCoMoMo registreeritud 20. sajandi arhitektuurimilestiste hulka

on saanud tdnapdeva nouetele vastava
uue sisu. Kahjuks pole enam Vene ra-
ketibaase Kuusalu kilje all Kopus,
Voru lahedal ja mujalgi ning Paldiski
aatomiallveelaevade  viljadppebaasi.
Siin olnud tuumalaengutega raketid
ohustasid kogu Ldane-Euroopat. Litis
ja Leedus on seevastu suudetud selles
valdkonnas iiht-teist tinaseni sdilitada.
Sillamiele, Kohtla-Jarvele ja muja-
le monstrumriigi avarustest venesta-
miseks saadetud toolistele ehitatud
stalinistlikest hoonetest, samuti hrus-
tSovkadest tekkisid okupatsiooniajal
tutipilised linnakud. Nitd ei ole neid
muidugi voimalik lammutada, pealegi
meenutavad need alistatud rahva vaest
aega. Eesti Muinsuskaitse Selts on sei-
sukohal, et 20. sajandile iseloomulikud
malestised on vaja séilitada ning selleks
tuleks need riikliku kaitse alla vétta.
Onneks hakkas ekspertorganisat-
sioon DoCoMoMo juba 1990ndatel
aastatel 20. sajandi arhitektuurimaéles-
tisi registreerima. Nende nimekirjas
on mitmeid meie ehitismalestisi. Tanu
sellele pole drimeestel dnnestunud lam-
mutada Tallinna Linnahalli ega Tartu
maantee ddres asuvat okupatsiooniaja

Tel 5625 0951

Turisti-kauplust. Noorem generatsioon
ei tea, et praeguses 66klubis, mis vil-
jastpoolt meenutab akendeta vanglat,
oli aastakiimneid rikkaliku importkau-
baga esinduspood, kuhu péisesid ainult
valisturistid ja meie kompartei ladvik.

Kaitseministeeriumis on olnud t60l
mitmeid tuntud sodjaajaloolasi, kuid
ilmselt pole neil olnud jaksu tegelda
militaarehitiste sailitamisega. Hea néi-
tena t6i Jaan Tamm Sorve kunagise
Sadre piirivalvekordoni andmise Saare-
maa Muinsuskaitse Seltsile. Kuid mitu
okupeeritud riigi juhtfiguuridele mdel-
dud varjendit lasti riitistata. Sedasama
voib Oelda ka Patarei vangla kohta,
mille kongides, kambrites ja kappides
kinnipeetud vdivad veel tinagi meile
seal toimepandud jubedusi meenutada.
Kui see vanglakompleks miiiiakse, kas
siis suudetakse uue omanikuga s6lmida
okupatsiooniaja kdige dudsemate koh-
tade sailitamise kokkulepe? Vabaduse
valjaku lahedal olnud kurikuulsa Kave
keldri dudust tekitavad piinakambrid
kadusid paraku koos remondiga. Seega
on moistetav Jaan Tamme mure, et riigi
lahiajalukku kiputakse suhtuma kerge-
kaeliselt.

www.rentacar-estonia.eu
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RAAMAT “NAHTUST JA TEHTUST”

Tallinna Tehnikakérgkooli professori Rein
Einasto sai 7. juulil 75-aastaseks.

Juubeliks ilmunud raamatus on kirjas
Rein Einasto elulugu, iilevaade on tema
toost paeuuringute ja looduskaitse vallas,
avaldatud artiklitest ja aktiivsest iihiskond-
likust tegevusest. Avaldatud on mitmete
soprade, t00- ja aatekaaslaste meenutusi
juubilarist ja Rein Einasto enda malestusi
lapsepélvest, iilikooliajast, oma t66st, kol-
leegidest ja sopradest.

Rein Einasto siindis 7. juulil 1934. aastal
Tartus koolmeistri perekonnas. 1957. aastal
1petas ta Tartu Riikliku Ulikooli matemaa-
tika-loodusteaduskonna geoloogia osakon-
na geoloogilise kaardistamise ja maavarade
otsimise eriala, 1959-1962 oli ta ENSV TA
Geoloogia Instituudi aspirantuuris litoloo-
gia erialal, 1979. aastal kaitses Leningradis
kandidaadivditekirja teemal “Laguunilise ja
madalikulise Kaarma kompleksi (Balti Si-
lur) ehitus ja tekketingimused”.

Rein Einasto on tuntud kui iks Eesti
juhtivaid litolooge ja fatsiaalse analiiii-
si asjatundjaid. Nelikiimmend viis aastat
(1957-2002) tootas ta TA Geoloogia Ins-
tituudis noorem-, vanem- ja juhtteaduri
ametikohal, alates 2002. aastast on ta Tal-
linna Tehnikakorgkooli geoloogia ja kesk-
konnadpetuse eriala professor. Rein Einasto
on to6tanud ka teaduskonsultandina Eesti
Vabariigi Riigikantseleis ja paekivitoodete
tehases. Aastal 1972 sai Rein Einasto Eesti
riikliku preemia silurialase toodetsiikli eest
ja aastal 2008 Eesti 2007. aasta missiooni-
inimese tiitli. Peale selle on ta palvinud
mitmeid tinu- ja aukirju, mis tunnustavad
aastatepikkust stidame ja pithendumisega
tehtud t66d.

Kuigi Rein Einasto on tegelnud eelkéige
teadusega, on ta peale teadusartiklite kirju-
tanud rohkesti populaarteaduslikke, aga ka
kultuuriteemalisi ja pdevakajalisi artikleid.
Rein Einasto on olnud paearhitektuuri ja
paekivi vdsimatu propageerija. Suure mis-
sioonitunde ja aktiivse eluhoiakuga inime-
sena on ta alati sona votnud ka péevaka-
jalistel teemadel, nditeks kunstimuuseumi
ehitamise ja Sakala keskuse lammutamise-
ga seotud kiisimustes. Raamatus “Néhtust
ja tehtust” on édra toodud andmed Rein
Einasto 425 publikatsiooni kohta.

Ausameelsus, stidamlikkus ja siirus, abi-
valmidus ja sobralikkus, avatus, algatusvoi-
me, ideederikkus ja aktiivsus, entusiasm ja
optimism, ettevotlikkus, lai silma- ja huvi-
dering, hea esinemisoskus, seltskondlikkus,
isamaalisus, tookus, korraarmastus, pohi-
motte- ja jarjekindlus, vasimatus ja roomsa-
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meelsus, kodu ja perekonna véartustamine
- need on iseloomuomadused, mida hinda-
vad juubilari sobrad, t66- ja aatekaaslased.

Rein Einasto on kogu elu aktiivselt kaasa
166nud tihiskondlike organisatsioonide t66s
(naiteks Eesti Looduseuurijate Selts, Ulelii-
duline Paleontoloogia Selts, Eesti Loodus-
kaitse Selts, Eesti Muinsuskaitse Selts, Eesti
Geoloogia Selts, Eesti Geograafia Selts) ning
olnud ise mitme organisatsiooni asutajalii-
ge voi eestvedaja (nditeks muusikahuviliste
tthendus “Korvasiigajad”, Balti Stratigraafia
Komisjoni siluri sektsioon, Balti Litoloo-
gia Komisjoni paekivi sektsioon, Tallinna
Loodukaitse Selts, Eesti Roheline Liikumi-
ne, Eesti Kodu-uurimise Selts, Eesti Paeliit,
Johannes Aaviku Selts). Ta on korraldanud
mitmeid kivi- ja loodusfotoniitusi, organi-
seerinud mitmeid dritusi - matku, ekspe-
ditsioone, konverentse, foorumeid ja dppe-
pdevi. Peale geoloogia on Rein Einasto suur
kirg muusika ja luule. Viikese osa tema kir-
jutatud luuletustest leiab ilmunud raama-
tust. Loodetavasti tditub peatselt professor
Rein Einasto iiks suur soov - Tallinna Teh-
nikakorgkooli rajatakse tema algatusel Eesti
rahvuskivi - paekivi pisiniitus.

Raamatu “Nahtust ja tehtust” andis val-
ja Tallinna Tehnikakorgkool, véljaandmist
toetasid mitu Eesti paefirmat, Rein Einasto
sobrad ja aatekaaslased. Raamatu toimetas
Mari-Leen Toome, kujundas Henry Viirst.
Raamat on illustreeritud autori erakogust
parit fotodega.

Rein Einasto on juba aastaid kirjutanud
sisukaid artikleid ka ajakirjale Keskkonna-
tehnika. Paevana on lugejaile juba tuttav.
Keskkonnatehnika toimetus 6nnitleb Rein
Einastot juubeli puhul ning soovib jéudu ja
ikka optimistlikku meelt.

ENTSORGA-ENTECO
Koln; 27.-30. oktoober

Rahvusvaheline jadtmekaitlus- ja keskkonnatehnika-
mess, kus peale jadtmekditluse, jadtmete taaskasu-
tuse ja jadtmepdletuse tutvustatakse ka veekditluse,
taastuvate energiaallikate, logistika, ohuseire, miira-
torje ja todohutusega seonduvat.

Internetis: www.entsorga-enteco.com

ECOMONDO 2009
Rimini; 28.-31. oktoober

Itaalia suurim keskkonnamess, mille peateemad on
materjalide taaskasutus, jadtmete energiakasutus,
veekditlus ning sadstev areng.

Internetis: www.ecomondo.com

RENEXPO°® Austria
Salzburg; 26.-28. november

Taastuvenergeetikale, energiatohusale ehitusele ja
renoveerimisele piihendatud mess ja kongress. Pea-
tahelepanu podratakse bioenergiale ja passiivmaja-
dele.

Internetis: www.renexpo-austria.com.

POLLUTEC 2009

Pariis; 1.-4. detsember

Prantsusmaa suurim keskkonnamess. Peateemad on
analiiiisi- ja modteseadmed. Suurt tahelepanu poora-
takse sel aastal energia- ja kliimakiisimustele, ener-
giatohususele ning taastuvenergeetikale. Kajastatakse
ka ressursside saastlikku kasutamist, C0,-kaubandust,
riski ohjamist, sddstvat arengut, linnaplaneerimist ja
logistikat, sisedhu kvaliteeti, fotokataliiisi, vihmavee
kasutamist ja jaatmete energiakasutust.

Internetis: www.pollutec.com

9. rahvusvaheline elektroo-
nikaromu taaskasutamise
kongress IERC2010

Pariis; 1.-4. detsember

Kongressil peab iile 350 delegaadi aru elektrooni-
karomu taaskasutamise iile ning esitleb uusimat
sellekohast teavet. Korraldatakse ekskursioone elekt-
roonikaromu ning vanaplasti ja -metalle kditlevatesse
ettevotetesse.

Internetis www.icm.ch.

CEP® CLEAN ENERGY &
PASSIVE HOUSE 2010
Stuttgart; 25.-27. veebruar 2010

Messil kasitletakse padikeseenergia kasutamist nii
elektri- kuika soojuse tootmiseks, geotermaalenergiat,
soojuspumpasid, koostootmisjaamu, energia saamist
biomassist, stirling-masinaid, puiduga kiitmist jm.
Internetis: www.cep-expo.com.

KESKKONNATEHNIKA 6/2009
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KONVERENTS

Tuumajaama vilispartneri ja asukoha valikust, Balti Konverents toimub 23. oktoobril algusega 10.00 Tallinna

elektriturust, Soome mankalast ja muust radgivad: Tehnikatiilikoolis, Ehitajate tee 5

Pekka Tiusanen, Soome Energiatoostuse Liit

Dragos Popescu, Nuclearelectrica Registreerimine: info@tuumajaam.ee

Mika Pohjonen, Poyry Konverentsi programm on Internetis: www.ben.ee

Timo Teinild, Nordea

Marko Allikson, BEN Energy Korraldajad: MTU Eesti Tuumajaam, Tallinna Tehnikaiili-
ja teised oma ala asjatundjad kool, BEN Energy

‘%\

KAROL  MESSIREISID

o~
CWIEME India
Elektrienergia tootmise,
lekande ja jactamise ning BICES
tuuleenergeetika mess Ehitustehnika mess
Mumbai, 24.11.-26.11. Peking, 3.11.-6.11.

‘-'t/ . FIRA

Water Expo Dhara
EcoFira
Water Expo China Keskkonnakaitse ja
Veeseadmete mess jaatmekditiuse mess
Peking, 18.11.-20.11. Valencia, 25.11.-27.11.

Tel 614 3086, 085, 087, Faks 614 3088 info@karol.ee; www.karol.ee, Harva mnt 13, 10151 Tallinn

EERVUSKESKLS

Ravala pst 8, 10143 Tallinn

OKTOOBER
Tel 660 4555 i
Avatud E-R 9-17
ehituskeskus@ehituskeskus.ee
www.ehituskeskus.ee NOVEMBER

19.11.2009

*Alaline ehitusnaitus
26.11.2009

Koolitusseminarid

* Ehitusalane kirjandus
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Energiasaastlikud ehitustooted ja
tehnoloogiad. Seminar toimub Tartu
Ehitusmessil, Kreutzwaldi 60. (tasuta)

Eduka ehitamise alus - uuendused
projektijubtimises

Ehitusjarelevalve ja omanikujarelevalve
tlesanded ja vastutus

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Rédvala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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inseneriblroo - engineering bureau

10 aastat puhendumust tédstusprotsesside
automatiseerimisele véimaldavad meil
pakkuda lahendusi, mis té6tavad.

INTEGREERITUD KAUGJUHTIMIS- JA SEIRESUSTEEMID
Erinevad sidekanalid: GPRS, GSM, PSTN, USSD
ARUKAD DIAGNOSTIKA- JA HOOLDUSSUSTEEMID
Rakendused masinatddstuses, mere- ja maismaatranspordis, hooneautomaatikas
PROTSESSIJUHTIMINE
Veetdotlus- ja jaotussiisteemid
) A AS TALLINNA VESI KAUGVALVESUSTEEMI ARHITEKTUUR
Ehitusmaterjalitoostus
Toiduainet6ostus
INFOTOOTLUSSUSTEEMID
Materjaliarvestus
Protsessiandmete haldus

Seadmete hooldusinfo
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