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AS Tamult aitab pohust ja heinast
soojust toota

OU-le Lihula Soojus ehitatud Balti riikide esimene
mitut kitust — pohku, rohtset biomassi (Matsalu
luhtade hein) ja puitu poletav taisautomaatne katla-
maja alustas t66d 31.augustil 2009. Kohaliku toorme
kasutamise poolest on uued moodsad seadmed
eeskujuks kogu Eestile ning Lihulat voib nutd
oigusega nimetada Eesti bioenergeetika pealinnaks.
Kitmises ei ole midagi keerulist: juhtpult katte ja
kraanaga 24 ligi 400-kilost pohu- voi heinapakki kon-
veierile (sellest piisab Lihula linna kaugkutteststeemile
terveks 66péaevaks) voi hakkpuitu ette andev kon-
veier juhtarvutist té6le panna. Edasi toimetab juba
automaatika. Katlasse soodetakse just nii palju bio-
massi, kui on tarvis vajaliku soojusvoimsuse ja ktitte-
vee temperatuuri saavutamiseks. Koldetuhk ning
suitsugaase puhastavasse multitsiiklonisse kogunev
lendtuhk juhitakse automaatselt katlamaja taga asu-
vasse konteinerisse.

Tunnikeskmise soojuskoormuse 1 MW korral kulub
aastas 1200-1400 tonni biomassi.

Vt Ik 23 ka artiklit Matsalu Rahvuspargi rohtsest biomassist
toodetakse Lihulas energiat

AS Tamult Telefon: 609 0191
Kaluri tee 3 GSM: 502 2695
74001 Haabneeme Faks: 6090 021
Viimsi vald e-mail:info@tamult.ee
www.tamult.ee




Sisukord 8/09

ehitus, planeeringud

36 Aherainemdaest saab turismiobjekt. A. Laane
38 Kvaliteetne planeering on teadliku arengu suunamise
vahend. K. Lass

22 Parnu Elektrijaam.

23 Matsalu Rahvuspargi rohtsest biomassist toodetakse Lihulas
energiat. U. Kask, L. Kask, M. Kalle

26 Kiirelt vahelduva paikesekiirguse uuring. T. Tomson

28 Suure paneelmaja paikesekite on tulus. H. Treial

32 Energiat saastes tulevikku. V. Kimmel, T. Kallaste

jaatmed

| Kunda Nordic Tsement avas tahke jaatmekuituse koospdletusliini.

K Kikas

14 Harjumaa radooniriski kaart. E. Pesur, V. Petersell

18 Suurfarmide saastekoormust tuleb vahendada. Kas looma-
kasvatuses rakendatakse parimat voimalikku tehnikat? M. Laane

42 Kroonika. Kivipaev Tallinna Tehnikakorgkoolis. R. Einasto

29 Korralikult toimib vaid tasakaalustatud kittestisteem. H. Hannus

30 Korruselamu ventilatsioon ja sisekliima. M. Resev

TOIMETUS
Postiaadress: Pk 2195, 10402 Tallinn 44 ENTSORGA-ENTECO 2009
Viljaandja: OU Kalendrike 47 ECOMONDO 2009

Tel 672 5900, ajakiri@keskkonnatehnika.ee
http: //www.keskkonnatehnika.ee

Keskkonnatehnika ilmub alates 1996. aastast. Aastas ilmub kaheksa
numbrit. Jargmine number ilmub veebruaris. Triikikoda: PRINTON.
Peatoimetaja:
Merike Noor, merike.noor@keskkonnatehnika.ee

EUROPEAN < :

= = Toimetajad: o st g y \ s

g EEP 3 Aleksander Masstik. (berminoloogia Ja keel— ENERD, 6] KliS‘ImUSI Jg k.l.J..‘.,Ita\.-'USl plnn-_ave_te seisundi mod‘telleen mlsgl, P Ennet

§ = Mailis Moora (keel) 10 Voimalusi Laanemere toitainekoormuse vahendamiseks.

SWA:  Reammiien: A lital, K. Pachel

| o o [P ari ane, keskkonnatehnika@starline.ee ; A o ‘ .

% = 1P Margis Vieelo, riargis vesvi@starline se 12 Puhas joogivesi. Schottli Keskkonnatehnika AS reklaamaartikkel.
Reklaamide kujundus: Raul Laugen
Kiiljendus: Mait Tooming 2009, aasta aastasisukord on Internetis Keskkonnatehnika kodulehekiiljel

(www.keskkonnatehnika.ee) alajactuse all Arhiiv



CEP" CLEAN ENERGY & PASSIVEHOUSE

International Trade Fair and Conference for
» Renewable Energy
» Passive House

Conferences
» 2" International Symposium Solar and Renewable Cooling
» 4" International Conference on Application of Biomass Gasification

February 25" - 27", 2010
New Stuttgart Trade Fair Center, Germany

WWW.Cep-expo.com




Valitsus kinnitas maavaravaru
kaevandamisoiguse tasumaarad
aastateks 2010-2015

Vabariigi Valitsus kinnitas 12. novembril mairuse, millega
kehtestatakse riigile kuuluva maavaravaru kaevandamisoi-
guse tasumadrad aastateks 2010-2015. Senised maavarade
kaevandamisoiguse tasumadrad kehtestati 2006. aastal ja
kehtivad 2009. aasta 16puni.

Vorreldes 2009. aastal kehtivate madradega tousevad maa-
varade kaevandamisoiguse tasumairad oluliselt. Polevkivi
kaevandamisdiguse tasumddr touseb aastatel 2010-2012
igal aastal 20%. Dolo- ja lubjakivi tditepinnase tasumdar
touseb 2010. aastal 2-3 krooni vorra tonni kohta ja jaab siis
alammadara tasemele. Kolmel esimesel aastal tostetakse ma-
dalamargilise dolo- ja lubjakivi tasuméara 10% ning korge-
margilise dolo- ja lubjakivi tasumédédra 25% aastas. Ehitus-
kruusa ja -liiva tasuméira tostetakse kolmel esimesel aastal
10% aastas. Oluline tasumaéra tous on 2010. aastal turbal
(5,8-7,6 kr/t). Alates 2013. aastast tdusevad koikide maa-
varade kaevandamiséiguse tasumédrad 5% aastas. Maidrus
joustub 1. jaanuaril 2010.

Valitsus kinnitas vee
erikasutusoiguse tasumadrad

Vabariigi Valitsus kiitis 12. novembril heaks mairuse, mil-
lega kehtestatakse vee erikasutusdiguse tasumédrad veevo-
tu eest pinnaveest voi pohjaveekihist aastateks 2010-2015.
Senised vee erikasutusoiguse tasumédrad kehtestati 2006.
aastal ja need kehtivad kuni selle aasta l6puni. Vee erikasu-
tusoiguse tasu maksavad loodusest vee votjad alates 1991.
aastast.

Aastatel 2010-2015 suureneb vee erikasutusoiguse tasu-
madr pinnavee puhul 16-22 sendi ja pohjavee puhul 35-52
sendi vorra kuupmeetri kohta. Jahutusvee votmisel Narva
veehoidlast on arvestatud, et negatiivne méju 6kosiisteemi-
le pole markimisvaarne ja veevaru on kiillaldane. Seeparast
jaab jahutusvee tasuméir endiselt 2,5 senti kuupmeetri eest.
Maiidruse vastuvotmine mojutab koiki veetarbijaid - eraisi-
kuid ja ettevotteid, kes kasutavad oma tootmises vett.

Uhe kuupmeetri vee eest tuleb erikasutusdiguse tasu
maksta 2010. aastal 3-10 senti rohkem kui 2009. aastal. Nai-
teks kui elanik tarbib aastas 36 m* vett, tuleb tal maksta vee
erikasutusdiguse tasu arvel aastas senisest kahe krooni vor-
ra rohkem. Tasumédra viikese tousu moju on ka tootjatele
minimaalne. Monevorra tousevad polevkivi tootmiskulud,

kuid elektritootmise otseste kulude téus on olematu, kuna
jahutusvee erikasutusoiguse tasumaéra ei muudeta. Mairus
joustub 1. jaanuaril 2010.

Algab sonnikukditluse

inventuur

Keskkonnaministeeriumi eestvottel algab farmide sonni-
kukaitluse ja sonnikuhoidlate inventuur, et saada andmeid
selle kohta, kui palju neist vastab veekaitsenouetele ning kui
palju tuleks investeerida, et viia koik nduetega vastavusse
ehk muuta keskkonnasdbralikuks.

Sonnikukditlusest parema iilevaate saamiseks solmis
Keskkonnaministeerium t66véotulepingu Estonian, Latvian
& Lithuanian Environment OU-ga (ELLE OU), kes oli vas-
tavasisulise avaliku riigihanke parim pakkuja.

Inventuuriga seotud vilito6d, sh farmide kiilastused alga-
sid novembrikuu esimesel poolel. T66s osalevad valikuliselt
ka Keskkonnaministeeriumi, Keskkonnaameti ja Keskkon-
nainspektsiooni to6tajad. T66 peaks valmima jargmise aas-
ta juuniks.

Nitraaditundlikul alal pidid tile 10 loomiihikuga looma-
kasvatushoonete sonnikuhoidlad vastama veekaitsenouetele
juba 31. detsembriks 2008. Maaelu arengukava 2004-2006
raames on sonnikuhoidlate veekaitsenduetega vastavusse
viimiseks makstud toetusi orienteeruvalt 130-le nitraadi-
tundlikul alal paiknevale loomakasvatusettevottele kokku
ca 60 miljoni krooni ulatuses (teadaolevalt paikneb nitraa-
ditundlikul alal 300 tile 10 loomiihikuga ettevétet). Samas
puuduvad usaldusvédirsed andmed, kui palju sonnikuhoid-
laid ning mil mééral vastab veekaitsenduetele ning kui pal-
ju oleks veel vaja investeerida nende muutmiseks nouetele
vastavaks. Samuti on oluline vilja selgitada ka muude son-
nikukditluse valdkondade keskkonnasébralikumaks muut-
miseks vajalike investeeringute maht.

Ajakirja
Keskkonnatehnika

toimetus soovib koigile
head uut aastat!

Keskkonnatehnikat saab lugeda ka

netiz
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KUSIMUSI JA KUSITAVUSI
PINNAVETE SEISUNDI
MODELLEERIMISEL

PEETER ENNET

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus (ITK)

KIRJUTISE EESMARK on anda pé-
gus lilevaade moningatest pinnavete
seisundi modelleerimisega seotud kii-
simustest, millest monda sageli esita-
takse ning millest monda kirjutaja olu-
liseks peab. Modelleerimise valdkond
on ulimalt lai ning sisaldab paljugi
vaieldavat. Arvukatest kiissimustest jaid
soelale jargmised:

o miks on pinnavete seisundit vaja
modelleerida ning miks on mudeleid
nii palju;

« mida mudel sisaldab;

 mida peab teadma ajast ja ruumist;

« mis on mudeli timmimine;

 mida on juba tehtud ning mis ootab
ees.

MIKS ON PINNAVETE SEISUNDIT
VAJA MODELLEERIDA NING MIKS
ON MUDELEID NIl PALJU

Et vastata kiisimusele, miks on pinna-
vete seisundit vaja modelleerida, on
enne vaja leida vastus veel tihele kii-
simusele - kuidas saada ettekujutust
sellest, mis voib juhtuda siis, kui me
midagi ette votame, ning siis, kui me
mitte midagi ei tee.

Veekogude hetkeseisundit ja ka ra-
kendatavate meetmete moju on tarvis
hinnata nii kohalikul tasandil (nt vee
erikasutuslubade andmisel) kui ka suu-
res moodtkavas (nt Eesti rannikumere
koormuse mdju hindamisel Ladnemere
Okoslisteemile). Vastuvdetud otsustest
soltub nii meetmete rakendamiseks
vajalik rahasumma kui ka keskkon-
na seisund. Euroopa Liidu ja ka Eesti
veepoliitika eesmark on tagada siseve-
te ja rannikumere hea seisund aastaks
2015 (veekogu peetakse heas seisundis
olevaks, kui ta on looduslikus olukor-
ras voi kui inimtegevuse moju ei iileta
teatud piire). Seatud eesmargi saavuta-
miseks on vaja koostada iilevaade Ees-
ti veekogude praegusest olukorrast ja
reostuskoormusest ning vilja tootada

6

soovitud tulemusteni viivad veemajan-
duskavad.

Meenutagem, et keskkonnaregistris
on iile 1700 vooluveekogu (neist enam
kui 500 tile 10 km pikkust joge ja oja)
ning enam kui 2000 looduslikku ja te-
hisjarve. Rannikumere seisundile hin-
nangu andmise toomahukust ilmestab
see, et Eesti rannikujoone pikkuseks
loetakse 3800 km. On méoistetav, et
tilevaate andmine koigi pinnaveekogu-
de seisundist pole voimalik ega vaja-
likki. Isegi kui piirduda vaid avalikult
kasutatavateks liigitatud veekogudega,
ei ole nendegi seisundist seireandmete
vahesuse tottu voimalik piisavat iile-
vaadet saada. Esiteks on veekogude arv
ja rannikumere ulatus nii suured, et ei
ole voimalik luua vajaliku tihedusega
vaatlusvorku ning teiseks on loodus
nii muutlik, et teatud ajahetkel teatud
koha olukorda kajastav proov ei pruugi
ligilahedaltki iseloomustada sedasa-
ma veekogu monel muul ajal ja teises
kohas. Hoopis voimatu on aga hinna-
ta mingisuguse kavandatava tegevuse
moju modtmiste alusel, mida pole veel
tehtud.

Kus on viljapaids? Lahendusi on isegi
mitu.

Uks voimalusi iilevaate saamiseks
keskkonna seisundist igal ajahetkel on
korraldada pidev ajaline ja ruumiline
seire, rakendades automaatseirejaamu
ja kaugseiret. Sellise to6ga tegeldakse
kogu maailmas ning on saavutatud ka
teatud tulemusi. Kuigi kaugseire abil
on voimalik praeguse tehnilise taseme
juures hinnata veekogu pinnatempera-
tuuri, lainekorgust ja hoovuse kiirust,
on ta veel lapsekingades - andmete
tapsus oleneb ilmastikutingimustest
ning moota suudetakse peamiselt vee-
kogu pinnalt peegelduvat informat-
siooni. Kasutusel olev aparatuur ei
voimalda saada usaldatavaid andmeid
veekogude keemiliste ega bioloogiliste
néitajate kohta.

Teine voimalus on veekogude sei-
sundit arvutada, s.o modelleerida. Selle
meetodi plussid on siisteemne (tervik-
lik) lahenemine ning ajalis-ruumiliste
vastuste saamine. Eriti hinnatav on see,
et modelleerimine véimaldab ennus-
tada mitmesuguste meetmete ja stse-
naariumide moju. Puuduseks voib lu-
geda aga seda, et vaja on asjatundlikke
modelleerijaid, sageli suurt hulka alg-
andmeid, ning et saadavad tulemused
soltuvad andmete usaldatavusest ning
mudelis kasutatud lihtsustustest ja ar-
vutusmeetodist.

Parim moodus veekogude seisun-
di hindamiseks on moodtmiste (seire)
tthendamine matemaatilise model-
leerimisega. Jareldusi peab tegema
asjatundja, kes oskab arvesse votta nii
modtmisandmetes kui ka mudelites si-
salduda voivaid karisid.

Kisimusele, milleks veekogude sei-
sundit on {tldse vaja modelleerida,
voiks vastata, et sobivate mudelite abil
saab otsustaja vaadelda nii hetkeolu-
korra kui ka mojude tervikpilti. Ja kui-
gi see pilt ei pruugi olla tapne (tdpseid
vastuseid ei suuda anda ka mé6tmised
ega asjatundjad), on modelleerimine
ainus abindu, mis voimaldab arvesta-
da suurtes ja keerulistes stisteemides
paljude samal ajal toimuvate protses-
side tihismoju ning selgitada nende
suundumusi. Veemajanduse haldami-
sega seonduva kisitlemisel rohutagem,
et kavandatud, ent veel rakendamata
meetmete moju on voimalik targa asja-
tundja arvamuse pohjal voi modellee-
rimise abil tiksnes hinnata.

Sageli esitatakse kiisimus, miks on
tthesuguste iilesannete lahendamiseks
koostatud nii palju mudeleid? Mu-
delite rohkuse pohjus peitub mudeli
madratluses. Mis on mudel? Mairatlu-
se kohaselt on mudel algupirandi liht-
sustatud, valitud eesmérgi seisukohast
olulisi tahke peegeldav teisend. Tépses
mudelis peaks kirjeldama algupérandi
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koiki seoseid, ent vihegi keerukate siis-
teemide korral ei jatku selleks teadmi-
si. Ka siis, kui mudelis ptiiitaks arvesse
votta koiki olemasolevaid teadmisi, ei
joutaks eesmargile lahemale. Keerukad
mudelid néuavad sellist hulka iiksik-
asjalikke ldhteandmeid, mida kogu-
da ei 6nnestu. Seega algab iga mudeli
koostamine lihtsustamisest, s.o selgeks
tegemist, millised omadused ja seosed
on olulised. Mida lugeda oluliseks v6i
ebaoluliseks, soltub t66 eesmirgist,
kasutatavatest andmetest ning ka mu-
deli koostaja teadmistest. Siit ka vastus
kiisimusele, miks ei tehta ithe ja sama
probleemi lahendamiseks iihtainust
vidga head ja koikehélmavat mudelit,
vaid luuakse hulgaliselt itha uusi eri-
neva detailsuse ning andmevajadusega
mudeleid.

MIDA MUDEL SISALDAB

Kuidas leida voi luua selline mudel, mis
annaks seatud tlesandele koige pare-
ma lahenduse? Mida peaks see mudel
sisaldama? Stiivimata modelleerimise
teooriasse ja Uksikasjadesse, vaadel-
gem vaid moningaid matemaatilise
modelleerimise pohimotteid. Mudeli
koostamine sisaldab tldiselt jargmisi
samme:
o eesmargi formuleerimine ja model-
leeritava objekti piiritlemine;
o mudeli moéotmelisuse selgitamine,
st kas on vaja 0D-, 1D-, 2D- véi 3D-
mudelit (vt allpool);
statsionaarse voi diinaamilise mudeli
valimine;
oluliste elementide ja seoste viéljava-
limine, neid kirjeldavate matemaati-
liste vorrandite koostamine ning alg-
ja piiritingimuste seadmine;
vorrandite ja lisatingimuste diskree-
timine, s.o arvuti abil lahendatavaks
teisendamine;

« mudelile mugava ja lihtsa kasutajalii-
dese loomine.

Kui soovitakse kasutada juba valmis-
olevat mudelit, siis on vaja valida saa-
daolevaist sobivaim.

Mudeli kasutamisel tuleb:

o koguda vajalikud lédhte- ning tule-
muste 6igsuse kontrollimiseks vaja-
likud mootmisandmed;

« installeerida valitud mudel - koos-
tada arvutusvork, luua vajaliku for-
maadiga ldhteandmefailid voi orga-
niseerida andmevahetus;

o mudel testida ja vajaduse korral ka-
libreerida;

o teha arvutused ning kriitiliselt hin-
nata tulemusi.

Modelleerimise esimese sammuna
tuleb selgeks teha nii eesmirk kui ka
objekt, st kus, milleks ja mida soovitak-
se mudeli abil selgitada. Veeokosiistee-
mi kirjeldamisel peab modelleerimise
vaatevinklist meeles pidama, et:

o siisteem on madratletud mingite pii-
ridega;

o siisteem koosneb elementidest, mis
voivad ise muutuda ning mis voivad
mingite seoste voi protsesside kaudu
olla omavahel seotud;

o stisteemi piiridel toimuvad tavaliselt
stisteemi ja seda Umbritseva kesk-
konna vahelised vahetusprotsessid;

o siisteemi voivad mojutada valistegu-
rid.

Modelleeritava stisteemi piirid méa-
ratakse seatud iilesande kohaseks - nt
meri, merelaht, joeloik. Veedkostistee-
mi puhul on siisteemi elemendid nii
vesi ise oma fiilisikalis-keemiliste oma-
dustega kui ka vees elutsev loomastik
ja taimestik. Koiki stisteemi elemente
ega koiki selles toimuvaid protsesse ei
ole voimalik mudelis kajastada, sest

koiki okosiisteemis toimivaid protsesse
ega seoseid ei tunta, ning ka seetéttu,
et koikeholmavat mudelit ei suudetaks
vajalike andmetega varustada. Seetéttu
tuleb alati teha raske valik, milliseid
sisteemi elemente ja protsesse peab
mudel kirjeldama. Uldpshiméte on, et
mudel peab kajastama vaid seda, mis
on seatud eesmirgi seisukohast olu-
line, tingimusel, et valitud elemendid
ja protsessid voimaldavad okosiistee-
mi kui tervikut korrektselt kirjelda-
da. Viga olulised véivad olla siisteemi
piiridel toimuvad vahetusprotsessid.
Joeldigu modelleerimisel on nt selge,
et tulemust mojutab see, mis toimub
tilesvoolu. Reostusallikaid voib vaa-
delda kui sissevoole labi siisteemi piiri.
Siisteemi valismojuriteks voivad olla
atmosfadritingimused (tuul, tempera-
tuur, sademed).

Mudeli mootkava maérab otstarve.
Mingis vdikejarves toimuvate pikaaja-
liste muutuste selgitamiseks voib pii-
sata 0D-mudelist (kirjeldab vaid tihes
punktis toimuvat), oletades, et jarves
valitsevad iihtlaselt jaotunud tingimu-
sed. Jogede korral v6ib monikord piir-
duda 1D- (ithemootmelise) mudeliga
eeldades, et joe ristloikes on vesi labi
segunenud ning muutused toimuvad
vaid piki joge. Suurte jarvede ja mere
modelleerimisel vaadeldakse muutusi
enamasti ruumiliselt, kasutades 3D-
(kolmemodotmelisi) mudeleid. Eesmar-
gist oleneb ka, kas valitakse statsionaar-
ne (ajas muutumatu) voi diinaamiline
(ajas muutuv) mudel.

Kui modelleeritav siisteem on maa-
ratletud, siis jargneb selle elementide
ja seoste kirjeldamine matemaatiliste
vorrandite abil. Reegel on imelihtne
- mudelis peab olema tagatud aine jda-
vuse seadus. Kui kuskilt voetakse mi-
dagi dra, siis sama palju peab kuhugi
juurde tulema. Teisisonu - siisteemi

www.keskkonnaveeb.ee
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kirjeldamisel ei tohi midagi kadu-
ma minna. Matemaatilised vorrandid
koosnevad litkmetest, mis kirjeldavad
vee ainesisalduse muutumist soltuvalt
advektiivsest transpordist (voolukii-
ruste ja hoovuste moju aine edasikan-
dumisele), turbulentsest difusioonist
(aine segunemine) ning nende protses-
side muutumisest.

Kuna veeokosiisteemi mudelites on
ildjuhul tegemist mittelineaarsete vor-
randite stisteemiga, millel analtiiitilised
lahendid puuduvad, tuleb lahendite
leidmiseks kasutada numbrilisi meeto-
deid. Ajalisi ja ruumilisi muutusi vaa-
deldakse sel juhul diskreetsetena ning
numbrilisel lahendamisel kasutatakse
sageli kas loplike vahede voi loplike
elementide meetodit.

Numbriliste lahendusmeetodite
korral kaetakse kogu modelleeritav
piirkond arvutusvorguga, mille abil
médratakse kindlaks arvutuspunk-
tid. Arvutusvork voib olla sigma- voi
taisnurksetes koordinaatides. Sigma-
koordinaatides arvutusvork voimaldab
paremini kohalduda modelleeritava

objekti kontuuridega, ortogonaalse
vorgu eelis on arvutuspunktide thtla-
ne jaotus.

Arvutusi alustades tuleb modelleeri-
tavale siisteemile anda algtingimused
—arvutusvorgu igas arvutuspunktis an-
takse ette stisteemi fiitisikaliste, keemi-
liste ja bioloogiliste andmete ruumilist
jaotust kajastavad algvaidrtused. Arvu-
tuste tulemusi mojutavad rajatingimu-
sed, s.o siisteemi ja imbritseva kesk-
konna vahelised iilekandeprotsessid.
Neid stisteemi piiril toimuvaid protses-
se kirjeldatakse sageli kas tingimustena
vee kiirus- voi mingite keskkonnaoma-
duste gradientide jaoks, mis on tuntud
Dirichlet’ ja Neumanni rajatingimuste-
na.

Téanapédevaste mudelite ttha tooni-
andvam osa on kasutajaliides — kesk-
kond, mille kaudu mudeli kasutaja oma
andmed mudelisse viib ning mille abil
ta saab modelleeerimistulemused. Uks
kasutajaliidese iilesandeid on teatada
lihtsatest vigadest ja vastuoludest ning
anda soovitusi nendest vabanemiseks.
Hea kasutajaliides lihtsustab mudeli
kasutamist, abistades ning korrigeeri-
des kasutaja tegevust.

Kokkuvétlikult - mudelid sisalda-
vad jadvuse seadusel pohinevaid, meie
teadmisi ja arusaamu kajastavaid mate-
maatilisi vorrandeid. Jarelikult ei suu-
da mudel anda vastuseid kiisimustele,
mille olemust me ise ei moista.
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Iseloomulik pikkus m

Joonis 1. Iseloomuliku aja ja pikkuse olenevus objekti méotkavast

MIDA PEAB TEADMA AJAST JA
RUUMIST

Aja- ja ruumimo6tme modtkava arves-
tamine on itks modelleerimise s6lm-
kiisimusi ning nende valikust olenevad
mudelis tehtavad lihtsustused. Joonisel
1 on kujutatud eri mootkavade paik-
nemine iseloomuliku aja ja pikkuse
skaalal.

Modelleerimisel peab vaatlema valg-
la lihteandmeid ja protsesse samas
modtkavas. Kui liahteandmete moot-
missagedus on olnud kuud voi aastad,
siis tuleb mudel koostada kogu valgla
voi veekogumi kohta, mille iseloomu-
lik pikkusmodot on kilomeeter. Pinna-
ses toimuvad protsessid hoopis vaik-
semas modtkavas. Kui modelleerija
pole veendunud vajalike lahteandmete
kittesaadavuses, peab ta olema suu-
teline loobuma viikeses mootkavas
koostatud detailsest mudelist. Heaks ei
saa kiita seda, kui puudulike ldhteand-
metega detailse mudeli to6lesaamiseks
kasutatakse kalibreerimist ehk timmi-
mist, mis kogu mudeli keerukuse mot-
tetuks muudab.

MUDELI TIMMIMINE

Mudelid sisaldavad enamasti hulgali-
selt mitmesuguseid tegureid, mille abil
viljendatakse protsesside kulgu voi
intensiivsust ning mille arvviartused
on sageli madratud mingites konkreet-
setes olukordades. Mudeli kasutamis-
kohas on tingimused tavaliselt neist
monevorra erinevad, seetdttu on vaja
tegurite arvvéartusi kohaldada arvu-
tusobjekti tingimustele vastavaks. Seda
tegevust nimetatakse kalibreerimiseks,

eesti keeles voiks seda kutsuda timmi-
miseks. Timmimisel otsitakse mudeli
teguritele vairtusi, mille puhul arvu-
tustulemused langevad mootmistule-
mustega koige paremini kokku. Tuleb
rohutada, et timmimine on sisuliselt
teadmatuse peitmine ning niitab, et
tegelikkust vaid teatavas lahenduses
peegeldava mudeli lihtsustamisel on
midagi olulist vdlja jaetud voi et tege-
likkuse kohta ei ole veel piisavaid tead-
misi.

Kuigi modelleerijad loevad teine-
kord mudeli timmimisega saavutatud
mudeltulemuste ja modtmisandmete
kokkulangevust toe kriteeriumiks, siis
tahaksin vaga lihtsa niite toel sellist
entusiasmi vahendada.

Vaadelgem valgla mudelit kui elekt-
rivorgu analoogi. Sellise skeemi korral
oleksid ainekoormused vorreldavad
elektriallika potentsiaaliga U ning vee
ainesisalduse muutumist pohjustavad
protsessid valglal ning joes (peetus)
sarnaneksid juhtmetes pingelangu
pohjustava takistusega R. Mootes voo-
lutugevust I, mis joevalgla korral oleks
samane ainevoo mootmisega seirejaa-
ma lavendis, saaksime kogu siisteemi
tiksikahelates toimunud méjude kogu-
toime.

Elektrilise skeemi korral on arvutus
lihtne ja selge - tuleb teada stisteemi
moodustavate juhtmete materjale ja
eritakistusi p, moota allikate potent-
siaalid ja juhtmeldikude pikkused L
ning Ohmi valemi I = U/R abil arvuta-
da voolutugevus. Kogutakistus R = Lp,
s.0. juhtme pikkuse ja eritakistuse kor-
rutis. Valglale iilekantuna oleks I kesk-
konnakoormus, R tihistaks summaar-
set ainepeetust ning p eripeetust, s.o.
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keskkonnatiitibist olenevat peetust.
Ohmi valemit, millele analoogarvutus
tugineb, ei ole vaja kalibreerida. Joe-
valgla korral on selliste arvutuste te-
gemiseks vaja teada koormusallikaid,
maakasutust, valglas ja joe eri loikudes
toimuvate protsesside kiirust ning pal-
ju muud. Aga me ei tea kaugeltki koike
arvutusteks tarvisminevat — me ei tea
koormusallikate diinaamikat, me ei
tea detailselt valga maakatte ja pinna-
se struktuuri, me ei tea tépselt valglalt
arakande funktsionaalseid seoseid, me
ei tunne pohjalikult ei jogede morfo-
loogilisi andmeid ega ka veetaimestiku
ja pohjasetete jaotust. Ja veelgi keeru-
lisemaks muudab joebasseini arvutuse
see, et looduses kulgevad protsessid on
enamasti mittelineaarsed - véikesed
vead algandmetes voimenduvad suur-
teks vigadeks arvutustulemustes. Mis
siis toimub sellise siisteemi kalibreeri-
misel? Timmimise tagamaad on iisnagi
lihtsad - mone mudeli teguri vaartust
kohendatakse nii, et arvutus- ja moot-
mistulemused {iihtiksid. Seirejaamas
mooddetavaid védadrtusi mojutab hulk
mootmisldvendist iilesvoolu  jadvas
valglaosas toimuvaid protsesse. Seega
voib saada sama arvutustulemuse viga
erinevate tegurikombinatsioonide pu-
hul ning timmitud teguri véaartusel ei
ole oma sisulise tdhendusega mingit
seost.

Timmimine ei lisa teadmisi, vaid pa-
neb mudelis loobuma eelnevatest tead-
mistest kalibreeritud tegurite vadrtuse
ja moju kohta. Mida peaks siis tegema?
Peatdhelepanu ei tule poorata timmi-
misele, vaid nii nagu elektrivorkude
puhul voetakse arvesse eri materjalide
kindlaks méiratud eritakistused, peab
ka modelleerimisel pithenduma funkt-
sionaalsete seoste uurimisele.

MIDA ON JUBA TEHTUD NING MIS
OOTAB EES

Keskkonna-alase modelleerimise pohi-
sisu on Okostisteemis toimuvate muu-
tuste kajastamine. Kaudselt voib selle
valdkonna tiheks esmakadsitlejaks pida-
da Thomas Malthust, kes oma 1798.a.
avaldatud pohiteoses ,,An Essay on the
Principle of Population® vaatles inim-
populatsiooni arvukuses toimuvaid
muutusi. Okosiisteemide modelleeri-
misel klassikalises tdhenduses on teed
rajanud ,kiskja-saak“-stisteemi kirjel-
davad vorrandid. Need mittelineaarsed
diferentsiaalvorrandid, mille avaldasid
teineteisest soltumatult Alfred Lotka
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(Lotka 1925) ja Vito Volterra (Volterra
1926), on aluseks paljudes tdnapdeva
bioloogiliste stisteemide diinaamikat
kirjeldavates mudelites. Veeokosiis-
teemi modelleerimise avasona oli St-
reeteri ja Phelpsi koostatud Ohio joe
vee hapnikusisaldust kirjeldav mudel
(Streeter & Phelps, 1925).

Kui tulla ldhemale kodukamarale, on
Eestis pinnavete modelleerimisel teed
rajanud kolm TTU suurkuju - profes-
sorid Harald Velner, Leopold Paal ja
Ain Aitsam. Prof Velner on olnud suu-
nanditajaks veekogude isepuhastamise
arvutustes, prof Paal andis vooluvete
analiiiitiliste arvutusmeetodite teoree-
tilised alused ning mere modelleerimi-
se alal to6tanud prof Aitsam rohutas
tthena esimestest mere mustrilisuse
(patchiness) moju. Need mehed rajasid
koolkonna, kes paljude muude veema-
janduskisimuste hulgas osutas tdsist
tahelepanu modelleerimisele ning mil-
lesse kuulub enamik meie endisi ning
praegusi pinnavete modelleerijaid.

Kuidas voiks vélja ndha modelleeri-
mise ldhitulevik? Moningaid tdendolisi
arengusuundi viljendavad mérksonad:
unifitseerimine (programmeerimisel
kokkuleppelise  sisend-véljund-for-
maadi kasutamine), moodulipdhine
ldhenemine (programmis kasutatak-
se juba varem koostatud loike), mu-
delite ja protsesside agregeerimi-
ne (unifitseeritud sisend-viljundiga
mudelite omavaheline koost6o, kus
ithe mudeli viljund on teise mudeli
sisend), iihildamine andmebaasi-
dega ja automaatne installeerimine
(arvutuspiirkonnale vastava arvutus-
skeemi loomine ja algldhtestamine),
lahendamisel jark-jirguliste suumi-
de kasutamine (ulatuslike piirkon-
dade mitmeastmeline arvutamine,
kus esimeses ldhenduses kasutatakse
suuremastaabilist arvutusskeemi ning
saadud tulemusi kasutatakse alampiir-
konna detailsete arvutuste tegemisel
alg- ja rajatingimustena), veebipohine
andmevahetus, kaardipohised raken-
dused, iihendamine kaugseirega, t66-
tamine reaalajas ning operatiivimmude-
lite t66 korrigeerimine seireandmete
assimileerimise teel.

Voiks ette kujutada, et keskkonna-
register kujuneb Eestis baasiks, mille
timber koondub kogu keskkonnaalane
modelleerimine. Keskkonnaregistri ja
selle sidusandmebaaside pohieesmirk
peaks olema peale andmete talletamise
ka mudelrakenduste laialdane raken-
damine.

Info- ja Tehnokeskuses oleme sead-
nud sihiks teenuspdhise arhitektuuri
(moodulite unifitseerimine ning veebi-
pohine ldhenemine) kasutamise ning
jarve- ja rannikumeremudeli lisamise
tthismudelisse. Loppeesmark on kdigi
Eesti valglate ja rannikumere riiklike
andmebaasidel pohinevad tervikarvu-
tused.

KOKKUVOTTEKS

Veemajanduslike otsustuste tegemisel
saab toetuda andmetele, arvutustele
vOi asjatundjate hinnangutele, kusjuu-
res koigil kolmel moodusel on omad
tugevad ja ndrgad kiiljed.

Mootmisandmed annavad parima
peegelduse moddetava koha hetkesei-
sundist, kuid ei voimalda 6elda, missu-
gune on olukord modtepunktist kau-
gemal voi moStmiste vahelisel ajal. Ka
ei ole moStmisandmete pohjal voima-
lik ennustada ettevoetavate tegevuste
moju.

Modelleerimine véimaldab vaadelda
ajalis-ruumilist tervikut, arvesse votta
mitmesuguste protsesside {itheaegset
toimumist ning prognoosida tagajér-
gi. Puudused on suur andmevajadus ja
lihtsustamistest voi ekslikest ldhteand-
metest tulenevad vead.

Asjatundjail on kogemusi sarnastest
olukordadest, nad tunnevad objektiga
seonduvaid kohalikke olusid ja eritin-
gimusi ning oskavad hinnata voimalik-
ke ohtusid ja tagajargi. Ometi voivad
asjatundjadki eksida ning eri eksper-
did anda erinevaid hinnanguid.

Kokkuvottena voib Gelda, et kuigi
andmeid ei ole piisavalt, arvutustule-
mused on valed ja asjatundjad eksivad,
on ometi voimalik, et andmete, mude-
lite ja ekspertide koostoimel on voima-
lik saada méistlikke tulemusi.
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VOIMALUSI LAANEMERE
TOITAINEKOORMUSE
VAHENDAMISEKS

ARVO IITAL, KARIN PACHEL

SISEVEEKOGUDE ja rannikumere
suur toitainekoormus ning sellest tin-
gitud kiirenev eutrofeerumine teevad
muret nii Eestis kui ka kogu Ladne-
mere regioonis. Ladnemere hea 6ko-
loogilise seisundi taastamiseks 2021.
aastaks kohustusid seda timbritsevad
riigid vdhendama ulatuslikult mere
inimtekkelist lammastiku- ja fosfori-
koormust. Mere hea seisund tadhendab
vee looduslikule ldhedast ldbipaist-
vust ning toitaine- ja hapnikusisal-
dust, vetikate Gitsemise ning taimede
ja loomade leviku looduslikku taset.
Lahtuvalt Ladnemere merekeskkon-
na kaitse komisjoni (HELCOM)
heakskiidetud tegevuskavast tuleb ka
Eestil Lddnemerre joudvat lammas-
tikukogust vdhendada vidhemalt 900
ja fosforikoormust 220 tonni vorra,
mis moodustab 3-4 % mere aasta-
sest liammastiku- ja umbes 20 % fos-
forikoormusest. Juba jirgmise aasta
kevadeks peab valmima tegevuskava
selle eesmdrgi saavutamiseks ning as-
jakohased ja kulupohised meetmed
tuleb rakendada hiljemalt 2016. aas-
taks. Seniseid koormusi arvestades on
eriti fosforikoormuse vahendamise

10

Vahenemine

Suurenemine

Muutust ei ole

Joonis 1. Eesti jogede vee viimase 15-20 aasta lammastiku- ja fosforisisalduse
muutumistrendid. Numbrid tulpade kohal tdhistavad seireldvendite arvu

kava elluviimine suhteliselt keeruline
ja toendoliselt ka kallis.

Umbes 90 % Eestist parit fosfori-
ja ligi 95 % limmastikukoormusest
kannavad merre joed, ilejadnu li-
sandub heitvee otselaskmete kaudu.
Ténu tohusamale reoveekditlusele on
punktallikatest parit koormused vii-
mase 15-20 aasta jooksul vahenenud
2,5-5 korda. Samal perioodil vdhenes
pollumajandusloomade arv pooleni

omaaegsest, mistottu ka sonnikut te-
kib vihem. Mineraalvietiste kasuta-
mine vihenes 4-6 korda. Koik need
muutused on kahtlemata avaldanud
oma moju jogede vee kvaliteedile ja
nende toitainekoormusele. Jogede
(kokku 53) seireandmed nditavad,
et alates 1980. aastate keskpaigast on
nende vee limmastiku- ja fosforisi-
saldus vihenenud kuni kolmandikus
seireldvendites (joonis 1), ent on ka
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Joonis 2. Siseveekogude lammastiku- ja fosforikoormuse jagunemine eri allikate vahel

jogesid, kus nad on hoopis suurene-
nud. Kahanevad ja kasvavad suun-
dumused on olnud iseloomulikud nii
suure pollumajandusmaa osakaaluga
valglatele kui ka jogedele, mille valg-
la maakattetiiiibid on valdavalt loo-
duslikud. Suuremas osas jogedest aga
muutusi ei tdheldata.

Ladnemere Eestist parit toitaine-
koormust saab vdhendada reoveepu-
hastuse edasise tohustamise ja pollu-
majandusmaalt parit hajukoormuse
vahendamise teel. Loodusmaastike
lammastiku- ja fosforikoormus on osa
looduslikust aineringest, mis oli, on ja
jaab, ning mida inimene kuigi palju
mojutada ei saa. 2006. aasta andmete
kohaselt parines 22 % pollumajandus-
likust fosforikoormusest hajusatest
allikatest ning 6 % oli farmidest ja
sonnikuhoidlatest ldhtuv punktkoor-
mus (joonis 2). Ule poole fosfori ko-
gukoormusest langeb looduse arvele.
Lammastikust jouab aga suurem osa
(57 %) jogedesse pollumajanduslikelt
kolvikutelt, looduskoormuse osakaal
on 37 % ning punktallikate oma vaid
4 %.

Viimase paarikimne aastaga on
suudetud asulate heitveega veeko-
gudesse joudvat koormust oluliselt
vihendada ning suuremad reoveepu-
hastid on tildjuhul voimelised reovett
praeguste nduete kohaselt puhastama.
Punktallikatest parit fosforikoormust
on edaspidi voimalik alandada pea-
miselt oigusakte karmistades. Kuid
isegi siis, kui Eestis suudetakse 2015.
aastaks taita Helsingi Komisjoni 2007.
aasta rangeim noue — 10 000-100 000
inimekvivalendi suuruse koormusega
asula reoveepuhasti heitvee keskmine
fosforisisaldus peab olema alla 0,5 mg
P/l ning lammastiku oma alla 15 mg
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Joonis 3. Limmastiku drakanne Rapu péllumajandusvalglalt

N/I (iile 100 000 ie korral alla 10 mg
N/I), suudaksime kogu Eesti punktal-
likatest périt fosfori punktkoormust
vihendada vaid umbes 70 tonni ja
ning lammastikukoormust 350 tonni
vorra, s.0 ndutavast 220 tonnist fosfo-
rist ja 900 tonnist lammastikust vaid
veidi tile kolmandiku. Viikepuhastite
tohusus on siiani sageli olnud viike,
ent viike on ka nende osakaal heitvee
kogukoormuses. Jarelikult tuleb suurt
rohku poorata siseveekogude ja mere
hajukoormuse vahendamisele, mida
on voimalik teha peamiselt vihenda-
des toitainete drakannet pollumajan-
duskolvikutelt.

Vaatamata paljude pinnaveekogude
vee toitainesisalduse iildisele vihene-
misele on intensiivse pollumajanduse
piirkondade jogede vee limmastikusi-
saldus lubatavast sageli suurem, kus-
juures Pandivere—Adavere karstipiir-
konnas v6ib selle keskmine sisaldus
olla iile kahe korra suurem, kui heale
veekvaliteedi korral noutav (3 mg N/1).
Toitainete hajukoormust on voimalik
vihendada poéllumajandustootmist,

eelkoige vdetamist ja sonnikukaitlust
paremini korraldades. Selle eesmargi
saavutamist voivad raskendada meie
ilmastikus aset leidvad muutused
- viimastel aastatel on jarjekindlalt
kasvanud jogede talvise dravoolu ja
toitainete drakande osakaal. Soojad
talved, mil kiilmaperioodid vahel-
duvad sulaga, loovad head eeldused
pindmiseks dravooluks ja normaalsest
tunduvalt suuremaks limmastikukan-
deks pinnaveekogudesse. Suurem osa
toitainetest jouab pinnaveekogudesse
kahe kuni kolme talvekuu valtel, mil
pollud on kultuurideta ning tingimu-
sed stigisel laotatud sonniku drakan-
deks soodsad. Pollumajandusvalglate
seire tulemused osutavadki viimastel
aastatel jarsult kasvanud toitainete
arakandele pinnaveekogudesse (joo-
nis 3). Ilmselt on oma osa taas suure-
neval vietisekasutusel. Viimase paari
aastakiimne suundumused viitavad
sellele, et haju- ja punktkoormuse vi-
hendamiseks rakendatavad meetmed
ei tarvitse ka edaspidi jogede toitaine-
koormust vidhendada.
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tootlusseadmed EURA AIR
(joudlus 48 m3/h)
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Kohtla-Jarve reoveepuhasti tarbevee

PUHAS JOOGIVESI

PUHAS VESI on ldhnatu, maitsetu ja
varvitu. Inimeses on umbes 70 % vett
ning ilma joogiveeta ta elada ei saa.
Looduses ei esine vesi peaaegu mitte
kunagi puhtal kujul, vaid sisaldab mit-
mesuguseid mineraale, nt naatriumi,
kaaliumi ja kaltsiumi.

Veevirgivesi on enamastilabinud ran-
ge kvaliteedikontrolli ning on tarbijale
ohutu. Kui aga kontrollimisel selgub, et
see nii ei ole, on vaja vett toodelda.

Kui vee kvaliteediga on probleeme,
on voimalik nii véike- kui ka suurtar-
bijate jaoks leida lahendus, kasutades
mehaanilisi soelureid, kemikaalivabu
rauadrastusfiltreid,  veepehmendeid,
aktiivsiisi- ja liivfiltreid, demineralisat-
siooni- ja anioniitfiltreid, filtermaterja-
le, podrdosmoosiseadmeid, UV-sterili-
saatoreid ning paljumuud veetotluseks
vajalikku.

Aastate jooksul on Schottli Keskkon-
natehnika AS-il kuju-
nenud tugev partnerite
ja tarnijate vork, tdnu
millele suudame tagada
néutava tootevaliku ja
tarnekiiruse. Suurte voi
spetsiifiliste  projektide
korral otsime lahenduse
koost6os  tunnustatud
veetootlusseadmeid val-
mistavate ja projekteeri-
vate Euroopa partnerfir-
madega, nt Pollet Water
Group, Euraqua Europe
NV, Herco Wassertechnik
GmbH, Suko NV, Aqua-
Techniek BV ja Perma-
Trade Wassertechnik
GmbH.

KEMIKAALIVABAD
FILTERSEADMED
EURA AIR JA

EURA BIRM

Paljudes Eesti piirkon-
dades ei vasta pohjave-
si joogivee kvaliteedi-
nouetele, enamasti on
lubatust suurem ld-
raua- ja vaivelvesiniku-,
harvem mangaanisisal-
dus. Pohjavee kvaliteet
teeb sageli muret neile
tarbijaile, kellel on oma
puurkaev.

Muraste asula veetdotlusjaama
seadmed EURA AIR
(joudlus 600 m3/d)

Vee suur rauasisaldus (Eestis kuni
6 mg/l) tdiskasvanud inimese tervist
kiill otseselt ei ohusta, kuid selline vesi
madrib sanitaar- ja koogiseadmeid
ning torustikud ja veega kokkupuu-
tuvad seadmed voivad ajapikku umbe
minna. Sellest murest saab lahti filtrite
abil. Koigepealt soovitame kemikaali-
vabu filtreid.

Schéttli Keskkonnatehnika AS pa-
kub filterseadmeid EURA AIR ja EURA
BIRM, mille abil saab joogi- ja tarbe-
veest drastada rauda, mangaani ja vda-
velvesinikku. Kui korvaldada raud ja
mangaan, vee virvus paraneb ja hiagu-
sus kaob.

Filterseadmes EURA AIR/IRA algab
veetOotlus toorvee dhustamisega, mille
toimel kahevalentne raud ja mangaan
oksiideeruvad kolmevalentseks ning
helvestuvad. Siis juhitakse vesi l4bi filt-
ri, mille kihilises filtermaterjalis helbed
pidama jadvad. Filtrimise tohusust aita-
vad suurendada kataliiiitilised filterma-
terjalid.

EURA BIRM on filter, mille taidis
BIRM korvaldab veest raua ja mangaa-
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ni. Taidise regenereerimiseks ke-
mikaale ei kasutata, pidama jadnud
rauahelbed eemaldatakse filtrit vas-
tuvoolu ldbi uhtes. Tanu elektrooni-
lisele kontrollerile toimub labipesu
automaatselt. Filtermaterjal BIRM
sobib veele, mille pH on 7,8-9,0.
Filterseadmed EURA AIR/IRA ja
BIRM voéimaldavad alandada vee
raua-, mangaani- ja vaivelvesiniku-
sisaldust vastavaks Eestis kehtivatele
joogivee kvaliteedinduetele. Parane-
vad ka vee virvus, 16hn ja maitse.
Kemikaalivabad  filterseadmed
EURA AIR/IRA on saadaval joudlus-
vahemikus 0,3-200 m*/h (kuni 3000
m?®/d), EURA BIRM 0,3-10 m’/h.
Suuremate siisteemide ja lisavoima-
luste kohta voib kiisida lisateavet.
Viiketarbijaile sobib ka suhteli-
selt odav rauadrastusfilter EURA
IR/MGS. Selle oksiidatsioonifiltri
taidisena kasutatakse spetsiaalset
tseoliitliiva, milles kahevalentne
raud okstideerub kergesti sadestu-
vaks kolmevalentseks rauaks, mille
helbed jadvad filtermaterjali kihti-
des pidama. Filtermaterjali on vaja
aeg-ajalt  kaaliumpermanganaadi
(KMnO,) lahusega regenereerida
(labi pesta). Regenereerimise sa-

Keava asula veetootlusseadmed EURA AIR (joudlus 8,5 m*/h)

gedus soltub tarbitava vee hulgast ja
rauasisaldusest ning seda on voimalik
seadistada. Filtri t66d ja pesu juhib
elektrooniline kontroller.

Hajaasustusaladel on soovitatav koi-
gepealt kaaluda kemikaalivaba veet66t-
lust ning alles siis, kui see ei ole voima-
lik, kaaluda muid véimalusi.

Schottli Keskkonnatehnika AS tar-
nib suures valikus joogi- ja tarbevee

tootlemisseadmeid nii era-, munitsi-
paal- kui ka toostustarbijaile. Anname
veekaitluse alast noéu ning projekteeri-
me, tarnime, paigaldame ja hooldame
seadmeid.

Tidpsemat teavet saab helistades tele-
fonil 6706873 voi Interneti vahendu-
sel aadressil info@schottli.ee.
www.schottli.ee

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

European
nvironmental Press

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

!
:

2 % * UusiouutisegEinland)
2 |
B More information on the EEP and advertising:
o &
= e— www.eep.org | sec@eep.org
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HARJUMAA RADOONIRISKI

KAART

EVELYN PESUR (MSc)
Keskkonnaministeerium, peaspetsialist
VALTER PETERSELL
Geoloogiakeskus, juhtivgeoloog

RADOON on ldhnatu, virvitu ja
maitsetu radioaktiivne gaas, mis te-
kib looduses vaheelemendina uraani
lagunemisel stabiilseks pliiks. Radoo-
ni tuntuim isotoop on 3,82-pdevase
poolestusajaga radoon-222 (**Rn).
Pinnasest, kivimitest voi veest vaba-
nenuna jouab see gaas levida mitme-
te meetrite kaugusele ja koguneda
hoonete siseruumidesse. Radooni ja
selle tiitarelementidepoolest rikka
o6hu sissehingamise tagajdrjel suure-
neb inimestel kopsuvidhki haigestu-
mise risk. Vilishus on radoonitase
ildiselt madal ja normaaltingimustes
mdrgatavat ohtu inimese tervisele ei
kujuta.

Radoonisisalduse mootmisel 6hus
kasutatakse mootithikut Bq/m?. Ak-
tiivsuskontsentratsioonil 1 Bq/m® la-
guneb ithe sekundijooksul ithes kuup-
meetris 6hus tiks radooniaatom [1].

Eesti Vabariigi standardi EVS
840:2009 ,,Radooniohutu hoone pro-
jekteerimine® alusel ei tohi hoonete
elu-, puhke- ja to6ruumides aasta
keskmine radoonisisaldus iiletada
200 Bq/m® ning piirkondades, kus
radoonisisaldus pinnases on korge
(radoonisisaldus on iile 50 000 Bq/m?®
ehk iile 50 kBq/m?) voi tilikorge (tile
250 000 kBq/m?® ehk 250 kBq/m®) on
ehitustegevus piiratud, sest séltuvalt
radoonitasemest tuleb votta vajalikud
meetmed radooni hoonesse sattumi-
se valtimiseks [2].

Selleks et vilja selgitada radoo-
niprobleemi ulatus Eestis, koostati
2004. aastal Eesti esialgne radooni-
riski kaart. Selgus, et Pohja-Eestis,
aga kohati ka Kesk-Eestis ja Tartu-
maal on suuri alasid, kus radooni-
sisaldus {tiletab 50 000 Bq/m?® piiri
mitmeid kordi. Eriti murelikuks tegi
eksperte asjaolu, et korge ja eriti kor-
ge radoonisisaldusega pinnas on laia
levikuga ka Harjumaal Pohja-Eesti
klindivoondis, kus viimastel aasta-
tel on hoogustunud ehitustegevus ja

14

kuhu on koondunud arvestatav osa
Eesti elanikkonnast. Oli selge, et piir-
konna elanikud, omavalitsused ja ehi-
tuseksperdid vajavad tdpsemat infot,
ja nii valmis Keskkonnaministeeriumi
tellimusel 2008. aastal Harjumaa ra-
dooniriski kaart mootkavas 1:200 000,
mille koostas Geoloogikeskus eesotsas
juhtivgeoloog Valter Peterselliga.

HARJUMAA RADOONIRISKI
KAARDI KOOSTAMISE
METOODIKA

Harjumaa radooniriski kaardi koos-
tamiseks vajalike mootepunktide va-
likul tugineti Rootsi ja teiste Pohja-
maade ning Eesti radooniriski kaardi
koostamisel kasutatud metoodikale

Leht 1.2. Maksimaalne radooni sisaldns pinnasedhus
Sheet 1.2. Maximum radon concentration in soil air

HARJUMAA PINNASE RADO!
RADON RISK MAP OF H.

1:200 000

ASENDISKEEM

1.2 A Tarsalu-Tabasalu
detailisatsiooniala ¥
{1:50 000}

TALLIN)

i -
\
oy N\ L

' . + .')(;L,Jk-_: Koh;la_:\

© Eesti Geoloogiakeslos 2008

Joonis 1. Harjumaa pinnase radooniriski kaart méoétkavas 1:200 000
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ning soovitustele. Samuti voeti arves-
se eelnevate uuringute tulemusi (103
uuringupunkti) ja lepinguliste t66de
tulemusi (106 uuringupunkti). Pea-
le selle tehti Harjumaa radooniriski
kaardi koostamiseks mootmised 124
uuringupunktis, kus radoonisisaldus
madrati paralleelselt kahel meetodil —
pinnasedhus radooni otsemdotmisel
ja pinnases moddetud uraani (raadiu-
mi) sisalduse jirgi arvutamise teel.

Et vorrelda pinnase radoonisisal-
dust hoonete sisedhuga, voeti aluseks
ka uuringu "Radoon majade sisedhus"
290 mootepunkti tulemused. Samuti
valiti valitoode kaigus tdiendavalt 20
maja, kus tehti siseéhu radoonisisal-

duse mootmised.
OLULISEMAD TULEMUSED

Harjumaa radooniriski kaart koos
kahe detailsema kaardiga on toodud
joonistel 1-3.

Harjumaa pinnasedhus varieerub
radoonisisaldus vdga suurtes piirides
ning ulatub vastavalt kuni 520 kBq/m?
ja465 kBq/m’. Harjumaa pinnase koi-
kidelitottitipide pinnasedhusonradoo-
nisisaldus sageli korge ja viga korge.
Vorreldes vaatluspunktides moddetud
radoonisisaldusi piiranguteta ehitus-
tegevuseks lubatud normvéartusega
(50 kBg/m?), ndeme et:

o 23,4% vaatluspunktidest tletas ra-
doonisisaldus pinnasedhus norm-
vaartuse kuni 2 korda

o 11,4% vaatluspunktidest 2 kuni 3
korda

e 10,2% vaatluspunktidest 3 kuni 5
korda

o 3,5% vaatluspunktidest enam kui 5
korda

Kokku iiletab radoonisisaldus pin-
nasedhus piiranguteta ehitustege-
vuseks lubatud normvairtuse 48,5%
vaatluspunktides. Radooniriski seisu-
kohalt moodustavad ohtlikuma lito-
tiitibi klindialused, klindi nélvade ja
vaheastangute ning ka orgude nélvade

ONIRISKI KAART

EESTI GEOLOOGIAKESKUS
GEOLOGICAL SURVEY OF ESTONIA

S OEE R

LEGEND

SETETE TOOBID VAATLUSPUNKTIS
TYPES OF SEINMENTS IN SAMPLE POINT
Tehnogeensed sctied
Tecknogenic sediments
Holotsceni meresetted {alewrii, Biv, knius)
Haolocene marine deposity (xilt, sand, gravel)

Sedimenty in fore-king area and in kint slope

PINNASE RADOONI SISALDUSED thM’

RADON CONCENTRATIONS IN THE GROLND

Eriti kdrge radocnisialdusega pinnas (~250)
Very bigh raden ground

Kérge radoonisisaldusega pinnas (150 - 250)
FHigh radon ground

Kérge radoonisisaldusega pinnas (50 - 150)
High radon ground

Normaalie mdoonisisaldusega pinnas (30 - 50)
Normal radon ground

Nermaalve madoonisisaldusega pinsas (10 - 30)
Nermal radon ground

Madala ndocnisisaldusega pinaas (0 - 10)
Low radon ground

RADOONI SISALDUSED VAATLUSFUNKTIDES kBQ‘m,
RADON CONCENTRATIONS IN THE SAMPLE POINTS

po0Con

=150
150. 250
30-150
30-50

10-30
0-10

Radoonisisaldus otsemdiderult (Ra 1)

Radon content by direct meanrement {Bn 1)
Radocaisisaldus (Ray) arvwtatult UiRa) jargi
Radon conten: (Rn y, ) computed after UiRa)

Mamaoud org

Buried valley
Diktiloneemakilda ja fosforiidi avamus
Ouicrap of Diconama shale and phosphorive
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liivad ja aleuriidid, harva kruusad, mis tavaliselt sisaldavad
nahtavaid diktiioneemakilda ja oobolusfosforiidi tiikikesi
(klindi varikalde setteid). Madalama radoonisisaldusega
eralduvad Ladnemere staadiumite liivad, aleuriidid ja kruus
[3].

Harjumaa radooniriski kaarti koostades selgitati vilja
ka pinnase iildise looduskiirguse tase ja mikroelementide
sisaldus. Looduskiirguse tase méddratakse pinnases esineva
raadiumi (**Ra), tooriumi (**Th) ja kaaliumi (**K) pohjus-
tatud kiirguse summeerimisel. Harjumaa pinnase loodus-
kiirgus on klindivoondis sageli korgendatud ja tiletab ko-
hati ehitusmaterjalides ja vahetult pdrandaaluses pinnases
lubatu. Kérge looduskiirguse tasemega eralduvad sageli
klindialused, klindi nélvade ja vaheastangute setted, mis
sisaldavad dikttioneemakilda ja fosforiidi purdu ja peenest
ning on tavaliselt ka viga radooniohtlikud. On oluline jélgi-
da, et sellist pinnast ei kasutataks majade ehitusmaterjalina
ega majaaluseks tditepinnaseks, sest tavapdrased radooni
vahendamise meetmed, naiteks radoonikile, ei kaitse loo-
duskiirguse eest [3].

Selgus veel, et diktiioneemakilda- ja fosforiidirikastes
setetes on monede tervist kahjustavate elementide sisaldus
korge ning iiletab kiimneid ja enam kordi maakoore kesk-
mise. Peale uraani (U-Ra) on nende hulgas ohtlikud mo-
libdeen (Mo) ja (As) ning kahtlemata ka fluor (F), kuid sa-
muti vanaadium (V), plii (Pb) jt.

Majade sisedhu radoonisisalduste vastandamine pinnase-
6hu radoonisisalduse andmetele néitab nendevahelist head
korrelatsiooni. 22,5% majades tiletas radoonisisaldus Eestis
kehtestatud normvairtuse 200 Bq/m’. Téiendavad uurin-

gud kinnitavad, et kui maja asub
korge radooniriski piirkonnas ja
radoonivastaseid meetmeid ei
ole rakendatud, kujuneb ka maja
sisedhus korge radoonisisaldus.
Vanades puumajades on radooni-
oht madalam. Téené4oline pohjus
on hea looduslik ventilatsioon.
Omapirased tulemused kujune-
sid Viimsi poolsaare pohjaosas,
kus granitoidse liiva-kruusapin-
nase 6hus varieerus radoonisisal-
dus 26-43 kBq/m?® piirides, kuid
uuringupunktist ligi 200 m kau-
gusel asunud hoone ithe ruumi
ohus oli see 478 Bq/m’. Toendo-
line pdhjus on majaaluse pinnase
hea aeratsioon, kuid halb venti-
latsioon hoones, aga ka moote-
punktide asukohtade erinevus

[3].
KOKKUVOTTEKS

Radoon on kopsuvéhki haigestu-
mise riski suurendaja ja seetéttu
on Harjumaa radooniriski kaarti
kahtlemata vaja kasutada alusma-
terjalina hoonete ehitamiseks so-
bivate piirkondade viljavalimisel.

Lelt 1.2.A. Makstmaalne radooni sisaldus pinnasedhs, Tilrisalu-
Sheet 1.2.4. Maxhnin radon concentration in soil alr, Tarisali-f

12 ~

ASENDISKEEM

€ Ervi Geoloogakeions 2008

Leht 1.2B.
Vidmsi-Téelihtme detailisatsioondnla. M 1:50 000,
Sheet 1.2.8. Maxtminn radon concentration i soil air.
Vlimi-Joeldhnme detalisation area. M 1530 000.
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HARJUMAA PINNASE RADOONIRISKI KAART
RADON RISK MAP OF HARJUMAA

1:200 000

o e

EESTI GEOLOOGIAKESKUS
GEOLOGICAL SURVEY OF ESTONIA

>
c;

e

lanmive semed
[P —

oM AWM ORYN METE o e

-

© Eestt Geoloogiakeskmn 2008

16

KESKKONNATEHNIKA 8/2009



HARIUMAA PINNASE RADOONIRISKI KAART

abasalu detailisatsiooniala. M 1:50 000,
basalu detalisation area. M 1:50 000.

RADON RISK MAP OF HARJUMAA
1:200 000
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Nagu kaardilt selgub, on radoo-
niohtlik pinnas laia levikuga ka
Harjumaal, nimelt ligi 50% uu-
ringupunktides oli radoonisisal-
dus normaalsest korgem. Kaardi
koostamiseks Geoloogiakeskuses
tehtud uuringute kaigus ei tap-
sustatud tiksnes radooniohtlikke
alasid, vaid mairati ka tildine loo-
duskiirguse tase, mikroelemen-
tide sisaldus ning leiti seoseid
radoonisisalduse esinemise vahel
pinnases ja juba valmis hoones.
Kaarti saavad kasutada omavalit-
sused, et votta vastu iild- ja detail-
planeeringutega seotud otsuseid,
samuti tuleks kaarti kasutada ehi-
tusprojektidele nduete esitamisel
ja projektide kinnitamisel. Alade-
le, mis on kaardil tahistatud kui
korge ja vaga korge radoonisisal-
dusega, tuleb hooneid ehitades
kindlasti arvesse votta standardi
EVS 840:2009 noéudeid ning las-
teasutuste ehitamist sellistele ala-
dele tuleks viltida. Soovitatav on
enne hoone projekteerimist teha

<Joonis 3. Detailsem kaart
Viimsi—Joeldhtme kohta
mootkavas 1:50 000
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AJoonis 2. Detailsem kaart Tiirisalu-Tabasalu kohta
mootkavas 1:50 000

veel tipsustavad mootmised, et vilja selgitada radoonisi-
saldus ja looduskiirguse tase konkreetses asukohas ning ra-
kendada ohu minimeerimiseks vajalikud meetmed. Nime-
tatud uuringud on mitu korda odavamad kui juba valmis
hoones fikseeritud ohu likvideerimine. Elanikud saavad
kaardi alusel hinnata vajadust viia 14bi tapsustatud moot-
mised hoonete siseruumides ning teha otsuseid kinnisva-
ra soetamise kohta kindlasse asukohta. Kui hoone, milles
elatakse v6i mida kavatsetakse osta, jadb alale, kus pinnas
on korge radoonisisaldusega, tuleks kindlasti lasta méarata
hoone radoonisisaldus ning uurida, kas ja kuidas on hoone
ehitamisel radooniprobleemi arvesse voetud. Keskkonna-
ministeerium kaardi tellijana leiab, et see voiks olla katte-
saadav koikide omavalitsuste kodulehtedelt. Ministeeriumi
enda kodulehel on kaart olnud kittesaadav juba selle val-
mimisest alates.

Kasutatud kirjandus

1. Pesur, E. 2006. Radoon radooniohtlike alade lasteasutustes.
Tallinn, 92 1k.

2. Radooniohutu hoone projekteerimine. 2009. Eesti Standard.
EVS 840:2009.

3. Petersell, V., Taht-Kok., K., Karimov.M. 2008. Harjumaa ra-
dooniriski kaart. Tallinn. Seletuskiri. 67 lk.
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SUURFARMIDE
SAASTEKOORMUST TULEB
VAHENDADA

Kas loomakasvatuses rakendatakse parimat voimalikku

tehnikat?

MAIDU LAANE
Riigikontroll

LOOMAKASVATUS, pollumajanduse
olulisim haru, andis 2008. aastal 52%
kogu pollumajanduse majandusharu ko-
gutoodangust. Tunduvalt oli suurenenud
loomade ja lindude keskmine arv majapi-
damises ja tdusnud suurte majapidamiste
osatdhtsus loomakasvatuses (vt joonis 1).
Pollumajandusministeeriumi andmeil
peetakse 2009. aastal iile 300-pealistest
karjadest vananenud ja nouetele mitte-
vastavates lautades ligikaudu 30%.
Keskkonnanduetele mittevastava va-
nanenud tehnoloogiaga tootmine toob
kaasa suure keskkonnakoormuse, eelkdi-
ge vee reostamise ohu. Seetdttu on suur-
te kitiste saaste vihendamise kohustusi
alates 2006. aastast oluliselt suurendatud.
Keskne koht on antud parima véimaliku
tehnika (PVT) rakendamisele tootmises,
mis voimaldab saasteheidet keskkonda
viltida voi kui see pole voimalik, siis mi-
nimeerida.
Parim voimalik tehnika (PVT) tihen-
dab:
o tehnika - kiitises kasutatavat tehnoloo-
giat ja kiitise kavandamise, ehitamise,
hooldamise, kiitamise, tegevuse lope-
tamise ning kaitise sulgemise viisi;
voimalik tehnika - kaitajale méistlikul
viisil kattesaadavat (kodu- voi vilis-
maist) ajakohast tehnikat, mille kasu-
tamine on kulusid ja eeliseid arvesse
vottes majanduslikult ja tehniliselt vas-
tuvoetav ning tagab keskkonnanduete
parima taitmise;
o parim - tohusaimat kogu keskkonna
kaitsmiseks.

Direktiiv 96/61/EU" loetleb loomakas-
vatuse tegevusaladena, kus PVT-d tuleb
rakendada, seakasvatust ja linnukasva-

m 2005 = 2008

100%

80% 71%

68%

60%

40%

20%

0%
piimakari (100 voi
rohkem piimalehma)

86% 0%

sead (1000 voi enam  kodulinnud (1000 voi

siga) enam lindu)

Joonis 1. Loomakasvatus on koondunud suurettevotetesse Allikas: Statistikaamet

tust:

o sigade intensiivkasvatus loomkohtade
arvuga tile 2000 sea voi iile 750 emise;

o lindude intensiivkasvatus karjas suuru-
sega tile 40 000 linnu.

Saaste kompleksse valtimise seaduse

(2001) alusel lisati tegevusalade hulka:

o veiste intensiivkasvatus karjas suuruse-
ga lile 300 lipsilehma voi iile 400 liha-
veise voi tile 600 noorveise voi nimeta-
tud veisegrupid kokku, vordsustatuna
lipsilehmade kiinnisvdimsusega.?

Koik eespool toodud kiinnisvoéimsuse
tiletanud isikud peavad taotlema kesk-
konnakompleksluba, mis antakse saaste-
ainete vilisohku, veekogusse, pinnasesse
v0i pohjaveekihti viimiseks ning jaatmete
kaitlemiseks. Kompleksluba asendab seni
kaitistele valja antud keskkonna lihtluba-
sid.

Kaitistel oli PVT-le iilemineku kavan-
damiseks ja rakendamiseks mitu aastat
aega. Valitsuse 20. mai 2002. aasta maarus
satestas kompleksloa taotlemise esialgse
tahtaja (01.09.2005), kuid nimetatud téht-
aega likati Pollumajandustootjate Kesk-

1 Ngukogu direktiiv 96/61/EU saastuse kompleksse viltimise ja kontrolli kohta.

% Vabariigi Valitsuse 7. mai 2002. aasta maarus nr 150 , Keskkonnakompleksluba
ndudvate alltegevusvaldkondade ja kiinnisvoimsuste kehtestamine ning olemasolevate
kiitiste kaitajate poolt kompleksloa taotluste esitamise tahtaegade kehtestamine”.
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liidu taotlusel kaks korda edasi. Taotluse
esitamise lopptéhtajaks jai 1. september
2006 ja load pidid olema viljastatud hil-
jemalt 2007. aasta 30. oktoobril.

Riigikontroll auditeeris, kui hésti on
ldginud parima véimaliku tehnika raken-
damine loomakasvatuses.

INVESTEERINGUD PARIMA
VOIMALIKU TEHNIKA
RAKENDAMISEKS

PVT kasutusele votmine on kulukas,
aga tehtud investeeringud annavad li-
saks keskkonnasdastule ka majandusliku
eelise. Uue tehnoloogia rakendamisel
oli 2007. aastal keskmine piimatoodang
lehma kohta 7229 kg, rekonstrueerimata
farmides asuvate karjade keskmine pii-
matoodang lehma kohta oli aga 5908 kg.
Tootmise suurenenud efektiivsus annab
olulise konkurentsieelise.

PVT rakendamine on kiitaja kohustus,
kusjuures riik saab aidata luua soodsat
investeerimiskeskkonda, kasutades sel-
leks keskkonnapoliitilisi, oiguslikke ja
toetusmehhanisme. Toetusmehhanismi-
dest on pollumajandustootjad aktiivselt
kasutanud vaid PRIA meetmeid. Aastail
2001-2009 on PRIA kaudu toetatud loo-
makasvatust 1,9 miljardi krooniga. Koos
tootjate omaosalusega tehti investeerin-
guid ja voeti iiles kohustusi 4,34 miljardi
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krooni ulatuses.

Seniseid rahapaigutusi vaadates selgub,
et tulenevalt traditsioonidest voi saada-
olevatest toetustest on teatud objektides-
se — lindlad, lipsiseadmed, lehmalaudad
- tehtud markimisvaarselt rohkem inves-
teeringuid seal, kus on juba saavutatud
prognoositud tasemest korgem tase (joo-
nis 2).

Samal ajal on iilejddnud investeeri-
misrithmades - noor- ja nuumloomade
laudad, sénnikuhoidlad, sigalad ja far-
miseadmed - investeeringud aeglasemalt
kasvanud.

Aastal 2006 hindas Maaiilikool Pollu-
majandusministeeriumi tellimusel saastu-
se kompleksse vihendamise investeerin-
gute kogumaksumust. Koige to6mahuka-
maks hinnati veiselautade rekonstruee-
rimist ja PVT rakendamist (1,1 miljardit
krooni), seakasvatuses moodustasid vas-
tavad kulud 718 000 krooni ja linnukas-
vatuses 256 000 krooni. Neile lisandub
sonnikuhoidlate rekonstrueerimine (494
mln krooni) ning summaarselt néuab
loomakasvatuse ~ suurettevotete PVT
noduetega vastavusse viimine 2,5 miljardit
krooni investeeringuid.

PVT investeeringute vajadusest oli
2009. aasta alguseks kaetud alla poole:
toetusi oli makstud 436 mln krooni, mil-
lega tehti investeeringuid (koos omaosa-
lusega) kokku 744 mln krooni.

NELJANDIK KAITISITOOTAB ILMA
KOMPLEKSLOATA

Asjakohaste menetluste 16puleviimise
tahtaegadest ldhtudes oleksid koik kone-
alused kaitajad (Keskkonnaministeeriumi
andmedil oli loomakasvatuses loakohuslasi
157) pidanud saama kompleksloa hilje-
malt 2007. aastal ja votma kasutusele pa-
rima véimaliku tehnika. Seda nouet tiita
ei suudetud. Eesti vottis Euroopa Liidu
direktiivi nuetega vorreldes lisakohustu-
se, mille jargi pidid koik suured veisekas-
vatusettevotted omandama keskkonna
kompleksloa, kuid ka see jii tditmata.
Riigikontroll analiiisis Keskkonna-
ministeeriumi ja PRIA registri andmeid
ning leidis, et neljandik Kiitisi tootas
2009. aasta kevadel ilma kompleksloata ja

q

Joonis 3. Komplekslubade seis 20. mail 2009
Allikas: Riigikontroll
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= kinnitatud 116 (74%)

= menetluses 29 (18%)

menetluses alustamata
= vdi taotlus esitamata
12 (8%)
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Joonis 2. Eri aastate prognoosid loomakasvatuses investeerimisrilhmade

kaupa (protsentides Ioppvaartusest)

12 kiitajat (8% kohuslastest) polnud veel
esitanud taotlust loa saamiseks (joonis 2).
Valdavalt oli tegemist veisekasvatajatega.

Keskkonnaamet ei suutnud ildju-
hul viljastada kompleksluba ettendhtud
kuuekuulise ja erandina lubatud iiheaas-
tase tahtaja jooksul. Seetottu viljastati
olemasolevatele kaitistele kompleksload
enamasti direktiivi ja saasteseadusega
noutud tdhtajast (30.10.2007) hiljem.
2009. aasta kevadel oli menetlemisel veel
29 kompleksloa taotlust, mis on sisse an-
tud enne 2007. aastat, valdavalt olid need
Ladne-Virumaa kiitised (tabel 1). Ladne-
Virumaa 27 kiitisest vaid kuuel oli kehtiv
luba, menetlused olid enamikus pooleli
ja 3 kiitajat polnud taotlust esitanud.
Enamikule neist oli méératud polluma-
jandustoetus ja nad saavad teha vajalikke
investeeringuid.

Kompleksloa nouete tihtaegseks tdit-
miseks oleks tulnud vélja to6tada detailne
toetusplaan abi suuruse ja tdhtaegade koh-
ta vahetult pérast seaduse vastuvotmist
(2001. aastal). Seda aga ei tehtud. Pollu-
majandusministeerium on oma meetme-
te abipaketis kasutanud valdkondlikku
eelarvetoetust piiratud ulatuses, kuigi sel-
le vahendi abil saanuks oluliselt mojutada
parima tehnoloogia rakendamist looma-
kasvatuses.

Menetluste Keskkonnaametis venimise
pohjustena voib vilja tuua jargmised:

o taotluste puudulik kvaliteet, mis tingib
tdiendavate andmete kogumise vajadu-
se;

o Kiitiste tegevuse ja teh-
noloogia muutumisest
tingitud  muudatuste
esitamine taotleja poolt
menetlemise kiigus;

o keskkonnaméju hinda-
mise vajalikkuse otsus-
tamine menetlusprot-

Allikas: Maallikooli andmed, 2006

sessi kdigus;

o vilisdhusaaste moGtmiseks pole Eestis

piisavalt sellekohase ekspertiisi tegijaid.
Keskkonnakomplekslubade menetle-
misel omistasid loa viéljastajad suurema
prioriteetsuse direktiivi 96/61/EU regu-
leerimisala kaitistele, mistottu veisekas-
vatuse kui ainult riigisiseselt reguleeritud
valdkonna kisitlus jai norgemaks.

KOMPLEKSLOAD PEAVAD
SUUNAMA KAITAJAT SAASTET
VAHENDAMA

Selle kohta, kuidas kaitises saastet vihen-
dada, saab infot PVT kirjeldustest ehk nn
BREF-dokumentidest. Need on koosta-
tud tegevusalade, aga ka teemade kaupa.
Koige olulisemad sisendid loomakasva-
tuses on naiteks energia, soodad ja vesi,
véljundid on peale toodangu aga potent-
siaalsed keskkonna saasteallikad: sonnik,
lenduvad saasteained, 16hn ja miira (vt
tabel 1).

Teatud tegevusvaldkondade kohta on
litkmesriigid koostanud ka ise parima
voimaliku tehnika kirjeldusi. Eesti kon-
tekstis pakub sellise néite parima voima-
liku tehnika kirjeldus veiste intensiivkas-
vatusele.

Saastuse kompleksse viltimise ja kont-
rollimise seaduse alusel Keskkonnaameti
poolt vélja antud komplekslubades si-
testatud tingimused jdrgivad valdavalt
BREF-ides kindlaks maaratud soovitusi.
Kompleksload on enamasti piisavalt in-
formatiivsed ja nende alusel saab teha es-
maseid jareldusi kaitiste keskkonnanoue-
tele vastavuse kohta. Kuna aga loa sisu
soltub esitatud taotlusdokumentide sisu-
kusest, pohjalikkus loa andja padevusest
ja ajaressursist, siis on load oma kirjeldu-
se ja sitestatud meetmete detailsusastme
poolest tisna erinevad.
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Monel juhul on loa andjatel olnud ras-
kusi PVT interpreteerimisega. On teh-
noloogiaid, mis iihe kaitise puhul on
loetud PVT-le vastavaks, teise puhul
mitte (nt hooglampide kasutamine, kii-
tuse hoiustamise ja kasutamise korral-
dus, sonnikuhoidlate katmine).

o Tihti on komplekslubadesse kantud
ainult valisdhu saasteloa ja vee erika-
sutusloa andmed ning niitajad. Sel ju-
hul ei ole tegemist kompleksloaga, vaid
lihtlubade koondiga. Erinevalt komp-
leksloast ei esitata lihtsaastelubades ka-
sutatava tehnoloogia vordlusandmeid
PVT-ga.

o Load peavad sisaldama nii BREF-ide
kui ka kiitise andmeid. Kuid méones
loas puuduvad arvulised vordlusand-
med (nt kui palju ithe loomakoha koh-
ta tarbitakse vett voi energiat voi tekib
saasteainete eriheiteid), mis naitaksid
saaste taset. Puudub kindlus, et lubades
on kajastatud koik ithe paikse ettevotte
territooriumil asuvad saasteallikad ja
ohku heidetavad saasteained. On luba-
sid, kus viliséhu olulisemad saasteai-
ned on jadnud vilja arvutamata.

Levinud puudus on niiteks see, et son-

nikuhoidlad mahutavad véhe ning val-

javalguva virtsa ja sademevee jaoks ei
ole eraldi kogumiskaevusid. Veeseadus
nouab, et hoidla peab mahutama 8 kuu
sonnikukoguse, kuid kompleksload on
véljastatud ka nendele kiitistele, kus
sonnikuhoidla mahutab 2-3 nadala
sonniku ja sinna juhitakse lisaks ka
reovesi. Paljudel sonnikuhoidlatel puu-

duvad  virtsakaevud.
Sealdga veetakse pollule
aunadesse, mille kaitle-
mist loas mitte alati ei
hinnata.

o Eraldi meetmete plaani

voimalike ohutegurite  Harju
ning keskkonnakahju  Hiiu
ennetamiseks ja kor- Ida-Viru
valdamiseks ei ole ena- Jégeva
mikul kaitistel ja seda  Jérva
eiole moned loa andjad ~ Laéne
ka noudnud. Tegutse- Laane-Viru
mise plaan keskkonna- Pélva
reostuse korral on siiski Pérnu
oluline reostusohtlikes Rapla
kaitistes, kus sonniku- Saare
ja lagahoidlad ei vasta  Tartu
noduetele. Valga

o Amortiseerunud objek-  Viljandi
tide puhul (nt rekonst-  Voru
rueerimisele kuuluvad Kokku

laudad) pole mirgitud,

kas saaste vihendamise

meetmeid saaks raken-
dada ka enne uue lauda voi hoidlate
valmimist.

Kompleksloa andmisega kinnitatakse,
et ettevote kasutab parimat voimalikku
tehnikat. Kuid sageli ei suuda suuret-
tevotted tdita isegi kohustuslikke kesk-
konnanoudeid, mis laienevad koéikidele
tootjatele. Riigikontrolli hinnangul on
farmide juures rekonstrueerimist vaja-
vaid hoidlaid jargmiselt: sonnikuhoidlaid
31%; silohoidlaid 66% ja kiitusehoidlaid
45%. Mittevastavust pohjustab eelkoige

Tabel 2. TOOTMISEKS VAJALIKUD TEGEVUSED NING NENDEGA SEOTUD

SISENDID JA VALJUNDID

Tegevused Sisendid
Pidamine: Energia, allapanu
— pidamisviis (puurid, sulud,

vabalt)
- sénniku koristamine ja
ladustamine
Pidamine: Energia, s6odad,

- sisekliima (ventilatsioon ja  vesi
kiitmine)

- s60tmine ja jootmine

Sénniku ladustamine hoidlas

Sénniku laotamine
Sootade jahvatamine ja

peenestamine
Reovee kaitlemine

Energia

Viljundid

Sonnik, saasteinete (NH,) lendumine,
16hn, mira

Miira, reovesi, tolm, CO,

Saasteainete (NH,) lendumine, I6hn,
leostumine pinnasesse ja pohjavette
Saasteainete (NH,) lendumine, I6hn,
toitainete (nt N, P, K) leostumine pinna-
ja péhjavette, miira

Tolm, mira

Lisandid, energia L&hn, reovesi

Allikas: BREF: Parim véimalik tehnika sigade ja lindude intensiivkasvatuses
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Tabel 1. KOMPLEKSLUBADE SEIS MAAKONDADE
KAUPA 20.5.2009

Maakond Loakohuslasi Sh véljastatud Menetluses Taotlus

kokku lube esitamata
9 8 1 -
1 1 0 -
1 0 1 -
19 18 0 1
19 14 3 2
5 3 0 2
27 6 18 3
11 11 0 -
13 12 1 -
10 9 0 1
8 6 1 1
15 13 1 1
7 7 0 -
9 5 3
3 3 0 -
157 116 29 12

Allikas: Riigikontrolli analtitis

see, et hoidlad ei ole lekkekindlad.

Keskkonnakomplekslubade iga-aasta-
sele korralisele iilevaatamisele kuuluvad
koik enne 2009. aastat véljastatud komp-
leksload. Ulevaatuste kiigus on voimalik
juhtida tihelepanu vajakajaamistele kait-
lemises ning tdiendada ka kompleksloa
tingimusi. 2009. aasta stigiseks on PVT
kordusiilevaatused tehtud 68 Kditises.
Enamikus EL-i riikides on iilevaatus-
te intervall kaks ja rohkem aastat, kuid
keskmisest suurema iilevaatuste sageduse
Eestis tingib kompleksluba vajavate ole-
masolevate kaitiste mahajadmus nouete
taitmisel.

PARIM VOIMALIK TEHNIKA
RAKENDUB POHIOSAS ALLES
2013. AASTAKS

PVT rakendamise puudused ei voimalda-
nud saastuse kompleksseks vihendami-
seks seatud eesmarke téielikult saavutada.
Praeguses raskes majandusolukorras on
pollumajandustootjate omafinantseerin-
gu suutlikkus markimisvéirselt langenud,
omavahendeid ei jitku ning laenuraha
kaasamine krediidiasutustest on rasken-
datud. Keskmiselt tuleb loomakasvatuses
PVT saavutamiseks investeerida veel ca
1 miljard krooni, mis on ligikaudu sama
palju, kui on nouete tditmisse investee-
ritud varasematel aastatel. Seega pooled
investeeringud ootavad tegemist.

Kontrolliaruandega saab tutvuda:
www.riigikontroll.ee
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KUNDA NORDIC TSEMENT
AVAS TAHKE JAATMEKUTUSE
KOOSPOLETUSLIINI

KALLE KIKAS
ASi Kunda Nordic Tsement keskkonnajuht

AS Kunda Nordic Tsement avas 5. novembril tehnoloogia-
liini tahke jaatmekiituse ja pohikiituse (polevkivi ja kivisiisi)
koospoletamiseks tsemendiahjudes. Eesmirk on 4ra kasuta-
da jaiatmetes sisalduv energia ning poletamisel tekkiv tuhk
klinkri valmistamiseks. Jddtmekiituse (peenestatud jadtmed)
tarnivad ettevottele tarnepartnerid.

Euroopa Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi kaasra-

hastatud projekti ,,Polevate tahkete jadtmete taaskasutamine
AS-i Kunda Nordic Tsement tsemendipdordahjudes® ees-
mirk on kasutada jatkusuutlikult energiaressursse, edendada
jadtmete taaskasutust ning vdhendada elukeskkonna saaste-
koormust. Selle projekti tulemusena vdheneb fossiilkiituste — Jédtmekiituse vastuvétusélm ja laohoone Fotod: Kalle Kikas
— polevkivi ja kivisoe — osakaal tsemenditootmises ning ka
tahkete jdatmete ladestamine Eesti priigilatesse. Vahendades = muude kiitustega poletada eeltodeldud jadtmeid.
85 000 tonni vorra aastas taaskasutamiseks kolbmatute pa- Projekti ellu rakendades projekteeriti tehnoloogialiin, han-
kendijadtmete, romusdidukite ja elektroonikaromu ladesta-  giti seadmed ja tehti ehitusto6d. Kahele poordahjule ehitati
mist priigilatesse, annab Kunda Nordic Tsement oma panuse  tahke jdatmekiituse kiitlusstisteem: vastuvotusolm ja ladu,
kliimamuutuste vihendamisse. See on ainus ettevote Eestis,  transpordi- ja toitesiisteem, dosaatorid (millest suruéhk kan-
mille tehnoloogiaprotsess voimaldab suures koguses koos  nab peenestatud jaatmekiituse poletitesse), pdletid ja auto-
maatjuhtimisseadmed. Kiitus poleb ca 2000 °C temperatuu-
riga leegis tdielikult 4ra.

Tahkete polevjadtmete kasutamine vihendab polevkivi po-
letamist - jaatmekutuse osakaal tsemendi tootmisel touseb
eeldatavalt ca 35 %-ni. CO,-heide viheneb praeguse taseme-
ga vorreldes 5 %.

Projekti 1oppmaksumus on ligikaudu 33 miljonit kroo-
ni, millest 23 protsenti saadi Euroopa Majanduspiirkonna
Finantsmehhanismi toel. Partneritena osalesid Eesti Jaat-
mekditlejate Liit, Keskkonnaministeerium, Eesti Keskkon-
nauuringute Keskus, Tallinna Tehnikaiilikool ja Kunda linna-
valitsus. Eesti ainus tsemenditdostus, aastal 1992 asutatud AS
Kunda Nordic Tsement kuulub HeidelbergCement Groupile,
mille pohitegevusala on mitut liiki tsementide, klinkri ja lub-
Peenestatud jadtmekiituse ladu jakivikillustiku tootmine.

~

Keskkonnaalased konsultatsioonid ja ekspertiisid

Keskkonnamdju hindamine ja strateegiline hindamine ning
keskkonnamoju eelhindamine

Miralevi modelleerimine (SoundPlan)
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PARNU ELEKTRIJUAAM

Fortum Termest AS

KUI EELMISEL talvel ekskavaator kopa
maasse 16i, ei olnud enamikul Parnu
linna elanikest selget ettekujutust ette-
voetu suurusest ega keerukusest. Niiid,
kolmveerand aastat hiljem, on Fortum
Termest AS-ile kuuluva elektri ja sooju-
se koostootmisjaama hoone katuse alla
saamas. Jaamas rakendatakse bioloogi-
lise energiaressursi (turba ja hakkpuidu)
tohusaks drakasutamiseks parimat tea-
daolevat tehnoloogiat. Jaama asukoha
(Niidu tdnav) valimisel sai otsustavaks
logistiliselt hea asukoht ning maagaasi
jaotuspunkti ldhedus, ent ka soov voi-
malikult vdhe hdirida linnaelanikke
kittuseveomiiraga ning viljavaade suu-
rendada todstuspiirkonna tulevaste tar-
bijate arvu.

Koostootmisjaama ehitust ndustas
Soome firma AF-Consult, kellel on suu-
red koostootmisjaamade (Eestis Vio ja

B

_’ e & Lenruake WL 2008
e Pty G- - > y ]

Fortum Tartu) ehitamise kogemused. v
Koostoo tellija ja toovotjate vahel on  Pérnusse Niidu tinavale rajatavas koostootmisjaamas hakatakse turbast ja
sujunud piris hasti - osaliste vahelised hakkpuidust tootma elektrit ja soojust Fotod: Fortum Termest AS

tulised vaidlused 16id asjaliku toise meeleolu. Kavandatud
graafiku kohaselt kulgeva t66 ja selle korralduse kohta on
kuulda vaid tdnusonu. Suurt tihelepanu pooratakse tooohu-
tusele — ehitusobjektil on kiiver, kaitseprillid, helkurvest ja
turvakingad nii to6tajaile kui ka kiilastajaile kohustuslikud.

Koostootmisjaama seadmete tarnijate hulka kuuluvad
Andritz OY, Siemens AG ja Metso Automation OY, kes vas-
tutavad peamiste solmede (nt katel, auruturbiin ja elektrige-
neraator) ning kogu juhtimisseadmestiku paigaldamise eest.
Uldehituse poole pealt on suurimad lepingupartnerid YIT
Ehituse AS ja Koger & Partnerid AS. Allhankijaid ja koos-
toopartnereid on nii Eestist kui véljastpoolt — koos tootavad
eestlased, soomlased, poolakad ja leedukad.

Soojusenergia peaks tarbijani joudma jargmisel aastal.
Praegu rajatakse uut soojatorustikku, mis tithendab kolm
praegu veel lahus olevat siisteemi Parnu linna ithtse kaugkiit-
tevorguga.

Joujaama stida on hakkpuidul ja freesturbal to6tav ligi 26
meetri korgune, 76 MW voimsusega katel koos kérgsurve-
aurutrumliga. Aur paneb t66le Siemensi turbiini, mille elekt-
riline voimsus on 24 MW. Elektrienergia tootmisel iile jadv

1l J soojus ldheb Parnu linna elamute ja ettevotete kiitmiseks. Et
TS N : b tegemist on taastuvenergiaallikaid kasutava koostoomisjaa-
.”!EI maga, annab kiituse varumine t66d Parnu iimberkaudsetele

inimestele ja ettevotetele. Téisvoimsusel to6tav katel neelab
tunnis 1,5 autokoormat ning 66pdevas ca 2 500 m* hakkpuitu
voi freesturvast.

Pédrnu joujaama taolisi koostootmisjaamu on Eestis tule-
mas veelgi. See vdoimaldab vihendada meie séltuvust import-
kittustest ning kasvuhoonegaasiheidet vihendades muuta
Katel on paika saanud meie elukeskkonda puhtamaks.
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MATSALU RAHVUSPARGI
ROHTSEST BIOMASSIST
TOODETAKSE LIHULAS ENERGIAT

ULO KASK, LIVIA KASK
TTU soojustehnika instituut
MARGUS KALLE
Lihula vallavalitsus

MATSALU mirgala taimestik
on rikkalik ning sellest saadava
biomassi kogus nimetamisvaarne.
Energeetiliseks toormeks sobivad
koige paremini pilliroog, vosa ja
luhahein. Taastuva toorme ka-
sutamine on osa koosluste kaitse
korraldusest.

Matsalu margalal katavad roos-
tikud peaaegu 3000 ha, valitsev
taim on pilliroog (Phragmites
australis). Peale roostike, mis
kuuluvad Euroopa suurimate hul-
ka [1], on 400 ha vosa ja 3000 ha
luhaheinamaid, millest 1000 hek-
tarilt on voimalik saada energee-
tilist tooret. Vosa biomassi saagis
on 15t/ha ning luhaheinamaa
oma 2 t/ha [1].

PILLIROOG MATSALU
RAHVUSPARGI ALADEL

Matsalu Rahvuspargi roostike
produktiivsust on hinnanud Asko
Noormets [2]. Tema andmeil on
Matsalu ja Lihula valla meredarsete
roostike (kokku 710-720 ha) pilliroo
saagikus 11-12 t/ha aastas, jdrelikult
voiks neilt saada keskmiselt 8000 tonni
biomassi aastas. Talvel kogutud 18 %
niiskusega roomassi primaarenergiasi-
saldus oleks 30,4 GWh/a. Viidatud
artiklis kiill moéondakse, et kéike seda
masinatega ldigata ei saa ning kiituseks
sobiva roo saagikuseks voiks pidada
10 t/ha. Siis oleks aastas kogutav roo-
mass ligikaudu 7000t ning selle pri-
maarenergiasisaldus 26,6 GWh/a.

Uuringus [3] todeti, et edaspidistes
energeetilistes arvutustes peaks tugi-
nema kiitusehulgale, mida enamvihem
alati katte saaks, s.o pilliroo saagikusele
2-3 t/ha. Katuste jaoks sobivat pilliroo-
gu on Pdrnumaal sageli saadud ainult
1,5-2 t/h, Soomes tehtud talvistel roo-
loikamiskatsetel saadi 1,5-5 t/ha (niis-
kus 11-16 %) [4].
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Lihula linna kaugkiittekatlamaja enne
rekonstrueerimist

Lihula linna kaugkiittekatlamaja iimberehitus
Foto: Margus Kalle

Eesti pillirooldikajad, kellel on kuni
12-aastane tookogemus (osa neist 16i-
kab roogu ka Matsalus) ei ole kunagi
saanud rohkem kui 5 t/ha, tavaliselt on
aasta keskmine hektarisaak jaanud va-
hemikku 1,5-3 t/ha. Roogu kogutakse
kill vaid ehitusmaterjaliks ja maaala
taiesti puhtaks ei niideta.

Tarnaroostikes kasvav pilliroog on
horedam ning madalam kui vesistel
aladel ja meres. Matsalu tarnaroostike,
kust on koige tdendolisem igal aastal
saaki saada, energeetilistel eesmérkidel
kogutava pilliroo saagikuseks hinna-
takse keskmiselt 3 t/ha ning rookiituse
koguseks 1470 tonni aastas (primaar-
energiasisaldus 5,6 GWh) [3].

LUHAHEIN

Selleks sobivates kateldes saab poletada
ka heina. Matsalu Rahvuspargi terri-

Foto: Ulo Kask

tooriumil kasvava luhaheina peab
igal aastal umbes 4 000 hektarilt
kohustuslikus korras maha niit-
ma, niitmiseks jagatakse toetusi.
Hein tuleb kuivatada ja pallida.
Heina niitmiseks, kaarutamiseks,
pallimiseks ja vedamiseks saab
kasutada kohalike talunike ja pol-
lumajandusettevotete  tootajate
abi ja seadmeid.

POHK

Peale pilliroo ja luhaheina saab
kateldes poletada ka pohku. Lihu-
la imbruse pollumajandustootjad
on viimasel ajal jatnud teravilja-
pohu hekseldatuna poéllule ning
allapanuks kogutakse seda vihe.
Pillirooga vorreldes peaks pohu
kogumine ja pallimine olema
odavam, sest selleks on olemas
sissetootatud tehnoloogia ja so-
bivad masinad ning inimt66dki
kulub téendoliselt vihem.

ROHTSE BIOMASSI
SAADAVUS

Praegu saadaolevatest luhaheina-
ja pohukogustest (kui nad on so-
biva niiskuseni kuivatatud ja pallitud)
peaks heade ilmastikutingimustega aas-
tal Lihula katlamaja kiitusega varusta-
miseks piisama. Pakkimis- ja pallimis-
seadmete soetamine voib tdsta pohu
hinna katlamaja laos 400-500 kr/t tase-
mele (hinnanguline maksumus, saadud
OU-1t Maaharijad). Nii nagu pilliroo
kiituseks kogumine, on ka luhaheina ja
pohu aastas vajalike koguste hankimi-
ne seotud riskidega, millest peamine on
soltuvust ilmastikust. On ka hinnarisk,
sest niidetava ja katlakiituseks koguta-
va luhaheina ja pohu hinda mojutab
mootorikiituste hind. Probleeme v6ib
tekitada ka kiituseks ostetava roht-
se biomassi kvaliteet. Ebakvaliteetset
(niisket ja hallitanud) kiitust ei saa alati
poletada ega ladustada. Téhtsusetuks ei
saa pidada ka voimalust, et Eestis tekib
konkureerivaid rohtse biomassi kasu-
tajaid (nt pelleti- ja briketitootjaid).
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Tekkida voivas hinnavoistluses jadksid
esialgu kindlasti peale eksportoorid.

ETTEVALMISTUSED ROHTSE
BIOMASSI ENERGIAKASUTUSEKS
LIHULA VALLAS

Idee kasutada Matsalu margala rohtset
biomassi Lihula linna kiitmiseks esita-
sid moodunud sajandi 1990ndatel aas-
tatel Matsalu Looduskaitseala tootajad
eesotsas Aleksei Lotmaniga. Pohjus oli
lihtne - Matsalu maastikud hakkasid
kiiresti muutuma linnustikule eba-
soodsas suunas, s.0 vosastuma. 1999.
aastal valmis esimene pikem uurimus
»Matsalu mérgala biomass biokiituse-
na“ (koostajad Tonu Lausmaa ja Ener-
giakeskus Taasen MTU), milles niidati,
et Matsalu lahe roostikes ja Kasari joe
luhaheinamaades on arvestatav ener-
giavaru.

Lihula vallavalituses méeldi sellele
aastaid, tegutsema hakati aga alles 2009.
aasta stigisel. Juba 2001. aastal kirjutati
valla arengukavasse punkt ,kohalike
taastuvate biokiituste kasutusele vot-
mine Lihula linna kiitmiseks® Jargnes
pikk ja pohjalik uuringu- ja projektee-
rimisperiood.

Lihula valla uues arengukavas aasta-
teks 2007-2017 ndhakse ette votta ka-
sutusele kohalikud kiitused, eelkoige
rohtne biomass (hein, pohk, pilliroog)
ja vahevéartuslik puit. Vallas tuleb luua
eeldused uue majandusharu - kohali-
kele biokiitustele tugineva energeetika
tekkeks. See oleks tdiendav sissetuleku-
allikas kohalikele talunikele ja ettevéte-
tele, looks tookohti kohalikule vihese

Biokiitusekatel rohtse biomassi voi hakkpuidu poletamiseks
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Katlamaja pidulikul avamisel l6ikasid lindi ldbi (vasakult paremale): OU Lihula
Soojus juhataja Tonu Teesaar, Norra suursaatkonna | sekretar Ingrid Susanne
Farner, Liane maavanem Neeme Suur, keskkonnaminister Jaanus Tamkivi,
riigikogu liige Aleksei Lotman ning Lihula vallavanem Anu-Lii Jiirman

kutseoskusega toojoule, oleks odava
soojusenergia allikas, Lihula linna kaug-
kiittesiisteemi kohalike biokiituste ka-
sutamisele iilemineku eeldus ning tooks
rohkem raha kohalikule turule.
Ajavahemikus 01.03.2005-01.03.2006
valminud projekti ,Eluterve ja jétku-
suutlik keskkond Lihula vallas - Mat-
salu mirgala pilliroo ja muu biomassi
kasutamine Lihula linna energiavarus-
tuseks rakendamisel tehti eeluuring
»Matsalu Mérgala roo ja muu biomassi
kasutamise voimalused energiatootmi-
sel Lihulas“ (koostaja U. Mets) ning t66
[3], mille 16ike refereeriti selle artikli
alguses. Projekti rahastati 74 % ulatuses
Phare PPF II-st (projektide ettevalmis-

Foto: J. Taal

Foto: Margus Kalle

tamise fond). Uuringute tulemusena

jareldati, et biokiituseid saab Lihula

katlamajas kasutada nii tehniliselt kui
ka majanduslikult siis, kui:

o biokiituste varumisel rakendatak-
se voimalikult palju olemasolevaid
seadmeid, nt pollumajandusmasi-
naid;

o katlad sobivad mitmesuguste biokii-
tuste - pilliroo, luhaheina, pohu ja ka
puidujddtmete poletamiseks;

« saadakse tagastamatut abi ehitust66-
de osaliseks finantseerimiseks.

Osutati ka riskidele:

o kiituste ebaregulaarne voi vihene
kattesaadavus eelkoige halbade il-
mastikutingimuste tottu;

« biokiituste hinna tous;

o tarbijate arvu vihenemine linna
kaugkiittevorgus.

Jargmine projekt ,Rohtse biomassi
kasutuselevotmine Lihula soojusvarus-
tuses” viidi ajavahemikus 15.08.2006-
31.05.2008 ellu ,Eesti riikliku arengu-
kava Euroopa Liidu struktuurifondide
kasutuselevotuks - ithtne programm-
dokument aastateks 2004-2006“ 4.
prioriteedi ,Infrastruktuur ja kohalik
areng“ meetme 4.2 ,Keskkonna-inf-
rastruktuuri  arendamine®  raames.
Projekti, mida rahastas 64 % ulatuses
Euroopa Regionaalarengu Fond, tule-
musena koostati OU Lihula Soojus kat-
lamaja rekonstrueerimise ehitusprojekt
(projekteerija AS Tamult).

Seni viimase energiamajanduspro-
jektiga ,, Kasvuhoonegaaside emissioo-
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ni vahendamine taastuvate biokiituste
kasutuselevotuga OU Lihula Soo-
jus katlamajas“ tegeldi ajavahemikus
01.03.2008-31.10.2009. Rahastajad
olid EEA riigid Norra, Liechtenstein
ja Island. Katlamaja rekonstrueerimise
peatoovotja oli AS Tamult.

Koikidele projektidele ja ehitusele
kuni pohjalikult iimber ehitatud kat-
lamaja kidikuandmiseni kulus aastatel
2005-2009 kokku 12,37 miljonit kroo-
ni.

TULEMUS

Lihula katlamaja rekonstrueeriti téieli-
kult 2009/2010. aasta kiitteperioodiks,
sealhulgas:

o voeti lahti vanad polevkiviolil to6ta-
vad katlad;

o paigaldati Taani kuningriigis val-
mistatud universaalne, kuiva rohtset
biomassi (lubatud niiskus < 18%) voi
hakkpuitu (lubatud niiskus < 45%)
poletav 1,8 MW voimsusega katel
linna kaugkiittevorgu pohikoormuse
kandmiseks;

o chitati katlamajale juurdeehitis, mil-
lesse paigutati biokiituse etteandestis-
teemid ning kiituse hoidmiseks sobiv
ning selle eripérast tulenev ja ehitus-
tehnilistele nouetele vastav ladu koos
tostemehhanismidega;

o paigaldati katlamaja hiireteta t60
tagamiseks uus veepehmendi ning
uuendati torustikud, juhtimisauto-
maatika, tuleohutus- ja elektrististee-
mid;

o jdeti reservkatlana alles 1,23 MW
voimsusega polevkiviolikatel Dans-
toker Multimaiser.

= e

Kiituse etteande- ja peenestusliin
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Labipaistva katusega kiituseladu

Peatoovotuleping Lihula linna kaug-
kiitte-katlamaja  rekonstrueerimiseks
solmiti OU Lihula Soojuse ja AS-i Ta-
mult vahel 19. detsembril 2008. Pai-
galdada tuli uus 1800 kW vdimsusega
rohtsel biomassil (p6hul) ning niiske-
tel (kuni 40 %) puidujddtmetel to6tav
katlakomplekt, ehitada rohtse biomas-
si (luhahein, pohk, pilliroog) ja puidu
ladu ning renoveerida katlamaja kiitte-
siisteem.

Uus tdisautomaatne katlamaja hak-
kas toole 31. augustil 2009. Tegemist on
esimese sellise kombineeritud poletus-
stisteemiga katlamajaga Balti riikides.
Lihula projekti elluviimisega jaab aas-
tas poletamata 450 tonni polevkivioli,
CO,-heide viheneb 1350 tonnilt 27
tonnini ja SOZ-heide 20 tonnilt 0,4 ton-

Foto: Ulo Kask

Foto: Ulo Kask

nini aastas ning taastuvkiitustest saa-
dakse 4,2 GWh energiat aastas.

Lihula linna poéhjalikult imber ehi-
tatud katlamaja taasavati pidulikult 2.
oktoobril 2009.

Aastas poletatakse Lihula katlamajas
eeldatavalt 1000 tonni rohtset biomassi,
peamiselt 15 % niiskusega luhaheina,
mille tonnihind on 2009. aasta siigisel
550 krooni ning millest saadav energia
maksab 125 kr/MWh. Kolme heinapal-
li mass on umbes iiks tonn ja aastas ku-
lub ligikaudu 3000 kandilist heinapalli.
Praegu jaab umbes kaks kolmandikku
Matsalu niidetavate luhtade heinast
veel kasutamata, luues sobivaid véima-
lusi valla kiituse- ja energiamajanduse
edasiseks arendamiseks.
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Joonis 1. Cumulus humilis diagrammi (joonis 3)
salvestamispaeval

Foto: Teolan Tomson
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KIIRELT VAHELDUVA
PAIKESEKIIRGUSE UURING
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TEOLAN TOMSON

TTU materjaliteaduse instituudi vanemteadur, tehnikadoktor

ENERGIASUSTEEM iildse ja Eesti
energiasiisteem eriti ei salli jarske ener-
giavoo koikumisi, olgu need positiivsed
(tarbimine) voi negatiivsed (tootmine).
Arvestades fotoelektriliste (PV) paike-
sefarmide inertsi puudumist, on siir-
deprotsessid paikeseelektri tootmisel
médratud otseselt pilvevarjude vahel-
dumisega sekundilises ajapiirkonnas.
See vahelduvus on suurim madalalt ja
kiirelt liikuvate lamedate riinkpilvede
Cumulus humilis puhul (foto 1), mida
on uuritud Eesti Teadusfondi grandi
7332 alusel [1]. Viidatud artikkel oli
sissejuhatus kaheaastasele toole, millest
v6ib niitid kokkuvoétteid teha.

Aastal 2008 uuriti Tallinna Tehni-
katilikooli katusel vahelduvat piikese-
kiirgust spetsiaalse, selleks tilesandeks
konstrueeritud automaatregistraatori
abil tihesekundilise registreerimisin-
tervalliga just siis, kui kiirgus vaheldus.
Suvesesooni jooksul registreeriti 186
faili iile 500 000 tiksikndiduga. Selgus,
et kiirelt vahelduv kiirgus koondub
peamiselt keskpidevale ning et sellist
pilvitust esineb 13% pédevadest. Mui-
dugi ei kesta ta pédev ldbi, 25. juunil
2008 valtas pikima kestusega pilvelaam
ile nelja tunni. Paikesekiirguse pil-

26

vevarjudest pohjustatud diinaamilisi
omadusi voib kirjeldada kiiritustihe-
duse standardhilbe, kiiritustiheduse
juurdekasvu (kiiritustiheduse muutus
tthe sekundi jooksul) jaotusseaduse
ja kiiritustihedusfrontide sagedusega,

0 D PYRI

P

® PYRS

Joonis 2. Pilvevarjude médda maapinda
liikumise kiiruse m66tmisskeem

seega nende arvuga ajaithikus (minu-
tis, tunnis). Moistagi on see sagedus
juhuslik, nagu koik pilvedega seonduv.
Uurimisest selgus, et rahvusvaheliselt
tunnustatud kiirgusmootmiste BSRN-
metoodika (kiiritustiheduse ithe mi-
nuti keskvéartuste jirgi) Eesti olusid
adekvaatselt ei kajasta. Oigema tule-
muse saaks, registreerides seda sama

sagedasti, kuid hetkvéartustena [2].

Pilvevarjude liikumiskiirust (ka ,1a-
bimootu®) moddeti  vilitingimustes
2009. aasta suvel Padskiila suletud prii-
gimdel, mis oma avatud maastiku poo-
lest on selleks tilesandeks tilimalt sobiv
paik. Selleks paigaldati igaks mo6tmi-
seks piki pilvede litkumissuunda kolm
pliranomeetrit (PYR1, PYR3 ja PYR5
— joonis 2) ning registreeriti kiiritusti-
hedused G.

Sajameetrist vahemaad labivate pil-
vevarjude kuju enamasti ei muutu ning
kiiritustihedusdiagramme  toodeldes
saab madrata ajavahemiku, kui palju
pliranomeetri PYR5 Kkiiritustihedus-
diagramm PYRI oma suhtes hilineb.
See ajavahemik voimaldab arvutada
pilve litkumiskiiruse. Hilinemise vahe-
tu modtmise meetod pdhineb diagram-
mide nihutamisel nii, et enamik fronte
tihtiksid. Kaudne meetod seisneb ana-
loogsignaali muundamises digitaal-
seks, frontidele aadressi (asukoht aja-
teljel) omistamisel ja nende aadresside
statistilisel to6tlusel, mis annab vahetu
meetodiga vorreldes usaldusvadrsema
tulemuse. Frondi maérab kiiritustihe-
dusdiagrammi 16ikumiskoht salvestise
keskvadrtusega p (joonis 3). Joonisel
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Joonis 3. Digitaliseeritud kiiritustihedusdiagrammid

tahistavad frontide aadresse (79-423)
piistjooned.  Punktiiriga téhistatud
pustjooned aadressideks ei kolba, sest
pilve kuju muutumise voi teise segava
pilvekihi esinemise tottu ei moodusta
frondid paari (152) voi on vales jérje-
korras (342 ja 345).

Pilvede liikumiskiirus on turbulentsi
tottu viga muutlik: paari minuti jook-
sul voib ta suuresti muutuda. Kiimne
moddetud pilvelaama keskmine liiku-
miskiirus oli 12,6 ms™ ja selle keskmine
standardhalve 7,5 ms™. Pilve koige vaik-
sem hetkkiirus oli 1,4 ms™ ja suurim 50
ms™. Viimane ithekordne niit vois olla

ka moo6tmisviga, ent 33 ms? suurust
hetkkiirust esines korduvalt. Arvutades
negatiivse ja jargneva positiivse frondi
vahelise ajavahemiku ning ldhtudes kii-
rusest positiivse frondi puhul, selgitati
pilvede (pilvevarjude) ,labimoodudS
mis ulatusid 20 meetrist 7,5 kilomeetri-
ni. Viikeste, alla 200-meetrise 1abimo6-
duga pilvevarjude osatdhtsus oli viike
(mitte tile 20%). See tihendab, et iile
keskmise suurusega PV-farmi, mille
pindala on paar hektarit ja installeeri-
tud voimsus kuni 300 kW, libiseb kor-
raga enamasti {iksainus pilvevari ja tihe
farmi piirides diinaamiliste efektide (nt

360 Suhteline ajavahemik, s

juurdekasvude) silumist ei toimu. Kas
see on voimalik ka mitme hajutatud
PV-farmi vahel, vajab tdiendavat uuri-
mist.

Viidatud allikad

1. Teolan Tomson. Paikesekiirgusfrontide
eeluuring. — Keskkonnatehnika, 2007, 6,
12-13.

2. Teolan Tomson and Maire Hansen. Fast
changes of the solar irradiance. Eesti TA
Toimetised. Tehnikateadused. Avaldami-
seks vastu voetud.
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SUURE

PANEELMAJA
PAIKESEKUTE
ON TULUS

HARRI TREIAL

AASTAKUMNEID Mustamde ithek-
sakorruselises paneelmajas elanud Jaa-
nus Raudsepp on meie korteritihistute
ajastu algusest peale (ntiiid juba kahek-
sa aastat) ajanud thistu asju. Tehnika-
iilikoolis transporditehnikat oppinud
mees on viimased kolm aastat ihistu
juhatuse esimehena otsinud voimalusi
kommunaalmaksete kallinemise valti-
miseks.

KUTTEHINNA TOUS KANNUSTAS
MOTTETOOLE

Kiittehinna toéus pidurdumise mérke
ei ilmuta ning seepérast hakatigi mot-
lema, mida tuleks ette votta selleks, et
korterite maksukoormus voimalikult
vihe suureneks. Kommunaalteenus-
te (nt lift, prigivedu) hind on kiittega

Jaanus Raudsepp nditab vaakumtoru, mida on
lihtne uue vastu iimber vahetada
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vorreldes tithine. Nii hakkaski
Jaanus Raudsepp ldhemalt uu-
rima paikeseenergia kasutamist.
Kuna tegu on iisna kuluka ette-
votmisega, kulus tal rohkem kui
kaks aastat selle valdkonnaga l4-
hemaks tutvumiseks ning koha-
like ja valisfirmadega kontaktide
otsimiseks.

Uhistu esimees meenutab, et
majaelanikega oli piikesekiitte
kasutamise iile juba monda aega
motteid vahetatud - tildkoosole-
kul tuldi selle ideega vilja eelmi-
se aasta kevadel. Enamik korteri-
omanikest oli sellega pari.

Piikesekiittele ileminekuks oli vaja
votta isna suurt laenu, mida projekti
skeptiliselt suhtunud pangad heamee-
lega anda ei tahtnud. Lopuks jouti le-
pinguni  Swedbankiga.
Kiimneks aastaks saadud
kahe miljoni krooni eest
tehtavate toode sisse ar-
vati ka maja hoovipool-
sete roddude soojustami-
ne ja kinniehitamine, sest
ilma pole ju métet kiitta.
Linnavalitsus  niisugu-
seks  suurettevotmiseks
oma 0Olga alla ei pannud.

Kohapealsed pakku-
mised 14bi uuritud, jat-
kati parima piikesekiit-

testisteemi  leidmiseks
otsinguid  kaugemalt.
Kédidi koguni Hiinas,

kus tutvuti kolme tiitipi
péikesekiittesiisteeme
valmistava  ettevottega.
Piikesekiirgust piitidvate
paneelide, automaatika-
seadmete jms kvalitee-
di ile polnud pdhjust
nuriseda. Ostuotsuse
langetamisel ldhtuti nii

Mustamde paneelmajale ehitatud suur
paikesekiittesiisteem paneb paljude iihistute
hakkajaid juhte tuleviku peale métlema

Fotod: Harri Treial

soodsast hinnast kui ka meie kliimasse
sobiva lahenduse valikust. Onnestus ka
ostuhinda algsest odavamaks kaubelda.
Péris palju aega kulus seadmete Ees-
tisse toimetamisele, kaubalaeval kulus
Sanghai sadamast Tallinna joudmiseks
ligi kuu.

Piikesepaneele katusele kinnitava-
te metallkonstruktsioonide ehitamist
alustas firma Anrebell selle aasta juunis
ning augustis hakati paigaldama péi-
kesepaneele ja automaatikaseadmeid.
Enne paneelide kohalesaabumist jouti
ehitada ka katuselt pustikuid pidi alla
suunduv torustik ning paneelide me-
tallist kandekonstruktsioonid.

KATUS TAIS LAIKIVAID
SOOJUSEPUUDUREID

Jaanus Raudsepa selgituste kohaselt
koosneb nende Vilde ja Mustamae tee
nurgamaja paikesekiittestisteem kuuest
osast. Katusel on 64 piikesesoojust
plitidvate vaakumtorudega (iga toru
180 cm pikk) paneeli, mis jagunevad
neljaks kitmnest ning kaheks kaheteist-
kiimnest paneelist koosnevaks plokiks
ning mille montaaziga jouti iithele poole
kahe kuuga. Paneelid monteeriti katu-
sele 55-kraadise kaldenurga all ja vaa-
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tega 1ounasse. Paikesekiirgust neelavat
pinda on kokku 270 m? Igal plokil on
omaette automaatikaseadmed. Rooste-
vabast terasest mahutid 10 m® sooja vee
jaoks paigutatakse keldrisse. Kinnises
veesoojendussiisteemis ringleb glitkoo-
li ja vee segu, mille killmumistempera-
tuur on alla -30 °C.

INVESTEERING, MIS END
KINDLASTI ARA TASUB

Esimene piéikese abil soojendatud vesi
saadi Mustamée paneelmaja veekraa-
nidesse septembri keskel. Siis olid kil
ainult pooled paneelid katusel paigas ja
soojaveetorustikuga ithendatud. Et kuu
16pus oli palju pilvituid pdevi, jitkus
sooja (50 °C) tarbevett kogu maja jaoks.
Talvekuudel paikeseenergiast muidugi
ei piisa ning siis voetakse lisasoojust
Mustamée kaugkiittesiisteemist.

Jaanus Raudsepp niitas arvutiekraa-
nil tasuvusarvutust. Kaugkiittevorgust
saadav soojus maksab 954,96 krooni
MWHh. Taeva annetusena loodetakse
saada aastas keskmiselt 200-250 MWh
soojusenergiat, mis annaks veerand
miljoni krooni suuruse kokkuhoiu aas-
tas. Selle kokkuhoiu arvel loodetakse
kiimneks aastaks voetud laenu tasuda
peaaegu poole lithema ajaga. Kui laen
tasutud, hakkab piikesekiite andma
ihistule toekat tulu, mis aitab elamu
vundamendist katuseni korda teha.
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KORRALIKULT TOIMIB
VAID TASAKAALUSTATUD
KUTTESUSTEEM

HANNES HANNUS
OU Seadistaja

TANAPAEVAL viibivad inimesed umbes
80% oma eluajast siseruumides, mistéttu
sisekliima kvaliteet on isegi olulisem kui
vilisohu oma. Hoone tdhtsaim ilesanne
on luua mugav ja terve sisekliima, sest
sellega kaasnevad mured mdjutavad olu-
liselt ruumis viibijate enesetunnet, tervist
ja toovoimet. Hea sisekliima vdhendab
haigestumisohtu, tagab mugavustunde ja
soodustab toojoudlust.

Sisekliimat mojutavad hoone kiitte-, ja-
hutus- ja ventilatsioonististeemid ning vé-
lispiirded. Nende hooneosade kontrolli-
mine ja reguleerimine on eluliselt vajalik
nii tervise seisukohalt kui ka majandus-
likel pohjustel. Vdga oluline roll heade
sisekliimatingimuste tagamisel ja energia
sadstmisel on kiittestisteemide tasakaalus-
tamisel.

Uute kiittestisteemidega seotud problee-
mid ja sisekliima olukord ilmnevad alles
hoone kasutamise ajal, tavaliselt 1,5-2,5
aasta parast. Koige sagedamini teevad mu-
ret ruumide temperatuur (liiga jahe voi
soe), ohu niiskus ja héiriv kiittestisteemi-
miira.

Kittestisteemi ~ korrektse — toimimise
asendamatu osa on soojuskandja voolu-
hulga tasakaalustamine. Investeeritud ra-
hast pole mingit kasu, kui stisteem korra-
likult ei toota. Tasakaalustamine on vajalik
eelkoige kiittekulude vahendamiseks, koi-
gi ruumide temperatuuri ihtlustamiseks
ja inimeste mugavustunde suurendami-
seks, ent sellega kaasneb ka muid hiivesid.
Kohtkiittega hoonetes keskkiittekatla ja
poleti eluiga pikenevad, sest nad ei pea
tihti sisse ja vélja lillituma. Vaheneb ka
kiittestisteemi tekitatud miira.

Sellest, et kiittesiisteem on reguleerima-
ta, annavad tunnistust:

o korruste, piistikute ja ruumide tempera-
tuuri erinevus;

o liiga madal voi korge temperatuur kogu
hoones voi tiksikutes ruumides;

« ventilatsiooni sissepuhkechu liiga ma-
dal voi korge temperatuur;

o keskkiittestisteemi tekitatav miira.

Et kiittesiisteem korralikult toimiks, on
vaja seda tasakaalustada. Seda saab teha
vaid siis, kui siisteem on téielikult val-

mis. Siisteemi reguleeritakse radiaatorite
termostaatventiilide ning kiittetorustiku
harudel ja kiitteseadme juures asuvate
tasakaalustusventiilide abil. Esialgu sea-
takse koik ventiilid projektikohasesse ar-
vutusasendisse. Edasine tasakaalustami-
ne toimub tasakaalustusventiilide juures
moddetud vooluhulkade alusel, milleks
on olemas asjakohane metoodika.

Et kiittestisteemi ehitamisel esialgsest
projektist pahatihti kinni ei peeta, on vaja
teostusjoonist. Vanade kortermajade pu-
hul tuleb ette ka olukordi, kus olemasoleva
kiittesiisteemi kohta ei olegi projekti, mida
saaks tasakaalustamisel aluseks votta. Ent
isegi siis juhul ei jad vajalik t66 tegemata
- teostusjoonise ja tasakaalustusprojekti
voib koostada ka tasakaalustustoode te-
gija.

Ajakohastel kiittesiisteemidel on tipne
reguleerimisautomaatika, millest oluliselt
soltub energiasaast. Tahelepanu tuleb p66-
rata Oige kiittegraafiku valimisele. Pérast
tasakaalustamist on soovitatav proovida
mitmesuguseid pealevoolutemperatuuri
reguleerautomaatika seadeid, et ruumide
temperatuur saaks optimaalne (et ei oleks
liiga jahe ega palav). Tasub meeles pidada,
et ruumi temperatuuri tous the kraadi
vorra suurendab kiittekulusid umbes 5%.
Tasakaalustamata kittesiisteemi (mones
ruumis on temperatuur madalam) puhul
peab pealevooluvee temperatuur jahedu-
sest jagu saamiseks olema korgem, kuid
see suurendab mérgatavalt kiittearvet.

Kortermajades tuleb kindlasti viltida
omaalgatuslikke ja projektiviliseid @m-
berehitusi, mis rikuvad juba tasakaalus-
tatud kittesiisteemi seadistust ja vdivad
stisteemi toimimist margatavalt halvenda-
da. Kui on kavas méni kooskoélastatud ja
projektiga lahendatud muudatus, siis tuleb
silmas pidada, et pérast selle elluviimist
peab kiittesiisteemi tasakaalustatust kont-
rollima ja vajaduse korral siisteemi uuesti
seadistama.

Tasakaalustustoode tegija peab koosta-
ma protokolli, milles on kirjas kiittesiistee-
mi toimimisnditajad. Too tellija peab kind-
lasti kontrollima, kas t66vodtjal on olemas
asjakohane akrediteering. Siis vdib olla
kindel, et kasutatakse tunnustatud tasa-
kaalustusmetoodikat ning et tagatiseta t66
eest ei ole ilmaaegu raha kulutatud.
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KORRUSELAMU VENTILATSIOON
JA SISEKLIIMA

MEELIS RESEV
PriiEnergia OU

INIMENE TARVITAB 66péevas liitri-
jagu toitu, kaks liitrit vett ning 15 000
liitrit 6hku, millest umbes 90 % on si-
sedhk. Voib delda, et moodne eestlane
s60b siilitusainetega rikastatud kiirtoi-
tu, joob meeldiva maitsega gaseeritud
jooke ning viibib valdava osa ajast si-
se6hus. Ohtul vaatab ta telerist nirvide
rahustamiseks action-filmi, haigestumi-
se korral neelab tablette ning usub, et
terveneb. Ta hoiab ka oma autot, hoo-
litseb selle eest hasti, jalgib tootjatehase
noéuandeid ning kui majanduslik seis
vahegi lubab, kiib autoteeninduses. Eks
see ole 6ige ka — teab ju asjatundja pare-
mini, mis neljarattalise sobra jaoks hea
on. Samas ilmutatakse kahetsusvaarselt
vahe huvi selle vastu, mida ,,tootjatehas“
on meie endi kehale ette kirjutanud.
Kas kiirtoit, mullijook, saastunud ohk
ja massiteabevahendite kaudu edastatav
on meie jaoks ikka see dige kiitus? Kuigi
teame, et see nii pole, jitkame vanavii-
si. Arivaldkonnaga paralleele tdmmates
voib seda teguviisi nimetada dige turu-
info teadlikuks eiramiseks, mis varem
voi hiljem 16peb pankrotiga.

Jatkem tervislikud eluviisid, majan-
dusteooria ja loodusseadused jargmise
artikli teemadeks ning riakigem vaid
meie elu lahutamatust koostisosast
- ohust. Ligemale 2/3 Eesti elanikest
elab korrusmajades, mille seisund on nii
energiasdastu kui ka sisekliima poolest
teadupdrast suhteliselt vilets. Tegeldes
vanade kortermajade muredega tekib
kitsimus, kas tildse on voimalik (ning
mis vahenditega) kujundada sinna hea
sisekliimaga inimvadrne elukeskkond?
Kui téhtis on puhas 6hk inimese ning
kui téhtis hoone jaoks?

Hoone vilispiirdeid soojustades peab
arvestama seina niiskusreziimi muutu-
si. Tarindisse kogunev niiskus ei paise
sealt enam nii kergesti vilja kui varem.
Niiskus suurendab ka soojustusma-
terjali soojusjuhtivust ja seeldbi hoone
kiittearvet. Kui vélisseinad on soojusta-
tud ja aknad vahetatud, ent virske 6hu
pealevoolu pole tagatud, on nn haige
maja siitndroom kerge tulema. Ajakoha-
ne ehitustehnoloogia kasutab hulgaliselt
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ebatervislikke, inimesele sobimatuid
ehitusmaterjale — kipsi, siinteesmater-
jale, vérve ja lakke. Seisvas niiskes dhus
hakkavad mooblist, poranda- ja sei-
nakattematerjalidest kergesti lenduma
toksilised ained, pohjustades elanike
haigestumist. Tihti ei saadagi aru, mis
on pideva halva une, kehva tuju voi pea-
valu pohjused.

Sisedhu tile 70 % suurune suhteline
niiskus loob soodsad tingimused halli-
tusseente arenemiseks. Moned neist on
kahjutud, moned aga suisa tervist kah-
justavad, pohjustades mitmesuguseid
haigusi — peavaludest ajukahjustusteni.
Seetdttu on lammutatud pealtnéha kor-
ralikkegi hooneid, kus hallitusseente
tottu on voimatu elada. Hallitusest lahti
saada on kallim kui uut maja ehitada.
Soomes ja Rootsis on majades leviv
hallitus toonud kaasa kohtuprotses-
se elanike ja ehitajate vahel. Ka Eestist
voib tuua palju niiteid halva ehitus-
kvaliteedi kohta. Korteriithistute juhata-
jad teevad oma t60d enamasti pohitdo
korvalt ning neil pole aega, oskust ega
motivatsiooni renoveerimise kvaliteedi-
le moelda. Tihti puudub ka selge nége-
mus lopptulemusest.

Kujutlegem, mis v6ib juhtuda viiekor-
ruselises nelja trepikojaga paneelmajas,
mille vilisseintes ja katuses

kiittevee temperatuuri alandamine ke-
dagi ei $okeeri. Mone aja parast marka-
vad majaelanikud, et 6hk on majas muu-
tunud niiskemaks. Ulemistel korrustel
margatakse hallitust. Otsustakse pu-
hastada ventilatsioonisiisteem. Seejérel
ldhevad asjad aga hoopis kummaliseks:
ohuvahetus on esimestel korrustel just-
kui t66le hakanud, kuid ménest tuulu-
tusavast, isearanis koogis ja keldris, hak-
kab 6hku sisse puhuma. Viimane korrus
hallitab endistviisi ning kiittearve naikse
suurenevat. Niiiid on selge, et elanike ja
hoone tervise nimel tuleb vilisseintesse
panna virskedhuklapid (fresh-klapid).
See kavatsus mdjub hirmutavalt — on ju
siililegi selge, et majja sisenev kiilm 6hk
tuleb soojaks kiitta, see aga maksab kal-
list raha. Majaelanikud on néutud: miks
matsime raha maja soojustamisse, kui
praegu saadud sdastu tuulutuspiistiku
kaudu taevasse laseme?

Kui olukorda energiaaudiitori pilguga
uurida ning koostada hoone kiittebi-
lanss enne ja parast vilispiirete lisasoo-
justamist, avaneb joonisel 1 kujutatud
pilt.

Diagramm niitab ilmekalt, et hoone
valispiirded ning kiitte- ja ventilatsioo-
nististeem moodustavad iihtse terviku
ning renoveerimistéid kavandades tu-

on kiilmasillad, 1-toruline a

kiittesiisteem on tasakaalust
vdljas (moned korterid soo-
jad, teised kiilmad) ning ven-
tilatsioon to6tab vaid osa-
liselt. Korteriithistu juhatus
otsustab soojustada katuse
ning otsaseinad ning korteri-

M katus ja pérand 17,5%

M ventilatsioon 29,4%

= sein 28,1%

M aken 25%

te aknad vahetada moodsate

PVC-akende vastu. Parast
toode tegemist soovitakse
energia sddstmiseks regulee-
rida kiittevee temperatuur
madalamaks, kuid kiillmade
korterite omanikud seisavad
sellele plaanile kindlalt vastu.
Jargmise sammuna soojus-

M katus ja pérand 11,9%

m ventilatsioon 47,1%

M sein 12,8%

W aken 28,2%

tatakse kogu maja. Seepeale
muutuvad ka hoone kiilmad
osad niipalju soojemaks, et

Joonis 1. Soojuskadude jagunemine:
a enne ja b parast vilispiirete lisasoojustamist
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leb seda arvestada. Voib kiisida, miks

kasitletakse energiaauditites ventilat-

siooniteemat vihe, kui see nii tahtis on.

Asi on selles, et loomuliku ventilatsioo-

ni tdmme muutub pidevalt ning s6ltub

paljudest teguritest:

o vilisohu temperatuurist;

o sisedhu temperatuurist;

o mootmise kellaajast — pdeva kestel
muutuvad hoones vabasoojuse hulk
ning akende avatuse protsent, vilis-
temperatuur muutub ning pliidikum-
mid voivad todtada voi mitte;

o tuulutuspiistiku pikkusest korterist
katuseni;

o tuule suunast.

Selleks et anda hoone 6huvahetusele
adekvaatne hinnang, tuleb seda jélgida
pikema aja jooksul. Mahuka uuringu
eest korteriithistud maksta aga ei taha
ning ilmselt pole sellel ka motet. Jareli-
kult tuleb ventilatsioon korda teha. Aga
kuidas? Voimalusi on mitu:

o Lihtne sundventilatsioon. Tuulutus-
pustikutele paigaldatakse ventilaato-
rid, mis 6hku vannitubadest ja WC-
dest vélja imevad. Vérske ohk siseneb
majja 1abi fresh-klappide. Siisteem
tagab tohusa Ohuvahetuse moistliku
hinnaga (vaadeldavas 60 korteriga
majas 200 000 krooni ringis). Miinu-
seks on vdhemalt 30 % suurem kiitte-
arve.
Soojustagastusega ventilatsioonistis-
teem. Nonda lahendatakse 6huvahe-
tus uutes majades, millesse saab juba
ehitamise ajal paigaldada sissepuhke-
ohu torustiku. Vanasse majja on sel-
list stisteemi tiilikas teha ning pole ka
majanduslikult mottekas - ligi kolme
miljoni kroonine investeering on sel-
gelt liiga suur.
 On olemas ka kolmas lahendus - va-
hesoojuskandja ja soojustagastusega
ventilatsioonisiisteem, milles soo-
jusvahetina kasutatakse ldbi vilja-
tombetorustikul asuva jahutuspata-
rei ringlevat vedelikku. See jahutab
valjatbmmatava 6hu soovitud tem-
peratuurini ning siirdab soojuse kas
sissepuhutavale 6hule voi vedelikule.

Tanapieval kasutatakse soojuse tile-

kandmiseks ka ohk-vesi-soojuspum-

pa, mis annab talletatud soojushulga
tile hoone kiitte- voi tarbeveele. Selli-

ses ventilatsioonististeemis (joonis 2)

tthendatakse tuulutuspiistikud kor-

rusmaja katusel oleva kollektoriga,
tasakaalustatakse omavahel pustikud
ja harud ning tihendatakse nad ka-
tusel paikneva soojuspumbaga. Soo-
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Joonis: PriiEnergia OU

PriiEnergia

Joonis 2. Katusel paikneva soojuspumbaga ventilatsioonisiisteem:
1 on tuulutuspiistikud, 2 soojuspump, 3 soojusssdlm

juspump on ithenduses hoone keldris
oleva tarbevee kogumismahutiga, mil-
le suurus valitakse vee péevase tipp-
tarbimise jarele. Kui tellija rahakott
lubab, voib varieerida soojuspumba
joudlust, paigaldada suurema joud-
lusega soojuspumba ja peale tarbevee
soojendada ka kiittevett. Siis tuleb
votta soojuspumbale 6hku ka viljast.
Stisteem ldheb viiekorruselisele nelja
trepikojaga majale maksma 690 000
krooni. 35 kW-ne soojuspump too-
dab aastas 205 MWh soojusenergiat
ja kulutab selleks 65 MWh elektri-
energiat. Kui votta aluseks praegune
kaugkiittehind (955 kr/MWh), tasub
stisteem end majanduslikust seisuko-
hast vaadates viahem kui seitsme aas-
taga, elanike tervise seisukohast aga
otsekohe.

Ventilatsioonisiisteemi kavanda-
des peab arvestama veel mitut asjaolu.
Normide kohaselt tuleb WC-st vilja
tommata 101/s, vannitoast 151/s ning
koogist 20 1/s 6hku. Paljude koogiloori-
dega on tihendatud pliidikummid, mis
takistavad 6hu litkumist. Tihti pole ma-
jaelanikud huvitatud korterisse fresh-
klapi paigaldamisest ning eelistavad
tuulutuspilusid, mille 6hulédbilaskvus
on klapi omast viiksem. Seetottu ei saa
vanade majade puhul radkida ventilat-
siooninormide rangest jargimisest — tu-

leb leida kuldne kesktee normide, maja
ja selle elanike vajaduste ning tellija soo-
vide (rahakoti) vahel. Nagu elus tildse,
kehtib ka siin tésiasi, et soovides head
ja odavat stisteemi, tuleb osta kaks siis-
teemi — iiks hea ja teine odav. Adrmi-
selt tihtsad on hea projekt ja siisteemi
korralik seadistamine. Tuleb tépselt ar-
vutada viljatbmmatava 6hu hulk ning
ventilatsiooni- ja soojuspumbasiisteem
sellele vastavaks ka reguleerida. See eel-
dab siisteemi jalgimist ning seadistus-
te korrigeerimist vastavalt olukorrale.
Enne stisteemi projekteerimist on oluli-
ne uurida projekteerija tausta — kas tal
on vanade majadega tookogemust voi
mitte. Hooletu ldhenemine tasub end
katte mittetootava siisteemi voi jarsult
suurenenud kiittearvega.

Virske ohk paistab inimese paljudest
haigustest. Inimkeha on ehitatud nii-
moodi, et kui selle eest hoolitseda ning
talle varsket ohku ja toitu anda, hakkab
ta ise end tervendama. Meeleolu muu-
tub paremaks, kulutused ravimitele
vaiksemaks ning elu- ja teotahe suure-
maks. Elus ongi nii, et suurema heaolu
saavutamiseks ei pea seitse paeva nada-
las kakskiimmend neli tundi t66d raba-
ma, vaid r66mu tundma pealtnéha vii-
kestest asjadest. Kui teed korda iseenda
ja oma kodu, siis nied, et tilejadnud elu
saab iseenesest korda. Hea tombab ikka
head ligi! Virsket ohku koigile!
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ENERGIAT SAASTES TULEVIKKU

VELJO KIMMEL

Péllumajandus- ja keskkonnainstituut, Eesti Maaulikool

TIIT KALLASTE
SA Saastva Eesti Instituut

KAHES Euroopa Komisjoni rahastatud
ja energiasdastule suunatud rahvusva-
helises projektis osaleb ka Saastva Eesti
Instituut. Kéesolevas artiklis ongi tut-
vustatud nende projektide tulemusi.!

Projektide telg on olnud energia-
kandjate kokkuhoid energia sdast-
likuma kasutamise teel ning seeldbi
kliimamuutuste leevendamisele kaasa-
aitamine. Kumbki projekt ei olnud suu-
natud rahalistele investeeringutele néi-
teks hoonete soojustamisse voi akende
vahetamisse. Projektides panustatakse
inimeste teadlikkuse ja kiitumishar-
jumuste muutmisele. Eesmérgiks seati
kujundada energiatarbimine mdotesta-
tumaks, s.t teadvustatult sadstlikumaks,
tuginedes seejuures rahvusvahelisele
kogemusele.

Inimkonna koéige suuremad mured
praeguse energiakasutuse juures on
seotud liigse keskendumisega fossiil-
kiitustele, energia ebaefektiivse toot-
misega ning eriti tarbimisega. Fossiil-
kiituste kasutamisega seoses voib peale
varude piiratuse nimetada veel selliseid
keskkonnamuresid nagu kliima sooje-
nemine kasvava 6husaaste mojul, hap-
pevihmad, dhu saastatuse pidev tous
linnades ning jddtmemured. Euroopa
Komisjoni 2005. aastal ilmunud “Ro-
heline raamat energiatohususe kohta
ehk kuidas saavutada vihemaga roh-
kem” esitab hinnangu, mille kohaselt
saab Euroopa aastaks 2020 tohustada
energiatarbimist 20% ainuiiksi ener-
giasddstu arvel [1]. Valdavalt on sdist
voimalik juba olemasolevate tehno-
loogiatega ning tarbijate suunamise ja
teavitamisega.

Euroopa Liit (EL) on viimastel aas-
tatel tousnud maailma juhtivaks tithen-
duseks kliimamuutuste leevendamisel.
Detsembris 2008 leppis ELi seadusand-
ja kokku kliima- ja energiapaketis [2],
milles seatakse vdgagi ambitsioonikad
eesmargid. EL vottis endale ithepool-
selt kohustuse vihendada 2020. aastaks

oma summaarset kasvuhoonegaaside
(KHG) heidet 1990. aasta tasemega
vorreldes 20% ning suurendada seda
30%-ni, juhul kui 2009. aasta detsemb-
ris sdlmitakse Kopenhaageni tileilmsel
15. kliimakonverentsil ulatuslik KHG
sihipdrast vihendamist kasitlev kok-
kulepe. Energiatohususe paketi iiks
osa tdpsustab ehitiste [3] ja energiat
tarbivate toodete [4] energiatohusust
kasitlevaid peamisi digusakte. Ka Eu-
roopa Regionaalarengu Fondi (ERF)
kasitlevaid eeskirju on muudetud [5]
nii, et toetada elamumajandussektori
sadstvat energiakasutust, mis annab
touke tdiendavateks investeeringuteks
sellesse sektorisse.

Eestis suunavad valdkonda Eesti
elektrimajanduse arengukava aasta-
ni 2018, mille Vabariigi Valitsus Kiitis
heaks 26. veebruaril 2009, ning Riigi-
kogus 15. juunil 2009 heaks kiidetud
elektrimajanduse riiklik arengukava
aastani 2020. Need arengukavad si-
testavad riiklikud eesmiérgid energia-
majanduse valdkonnas. Meie jaoks on
olulisel kohal Euroopa Liidu tasemel
kokku lepitud sihtarvud energiasdastu,
taastuvenergia ja KHG heite osas, mille
tditmisele on Eesti votnud kindla suu-
na. Peale kahe nimetatud arengukava
suunavad energiamajandust jatkusuut-
likule teele “Energiasddstu sihtprog-
ramm 2007-2013”, mille Vabariigi va-
litsus kinnitas 5. novembril 2007, ning
praegu koostatav taastuvenergia tege-
vuskava aastani 2020, samuti hoonetele
seatud energiatbhususe miinimum-
nouded.

Eesti kohta on viidatud, et kasuta-
me toodanguithiku kohta vihemalt 6
korda rohkem energiat kui Euroopas
keskmiselt [1, 2003 andmed]. Kuna
aastani 2008 on energiakasutus jaanud
enam-vihem samaks, toodang aga kas-
vanud, siis on vahe kahanenud. Taa-
niga vorreldes on see erinevus olnud
isegi kitmnekordne [1, 2003 andmed].

! Kéesolev artikkel on kirjutatud Euroopa Komisjoni programmi Intelligent Energy
Europe projekti Energy Trophy+ ja 7. raamprogrammi projekti Changing Behaviour

raames.
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Suurte erinevuste ithe pohjusena voib
vdlja tuua ka meie elumajade halvema
soojapidavuse (aastas tarbitakse {ile
200 kWh energiat elamispinna ruut-
meetri kohta [6], meist pohjapoolsema-
tes Skandinaavia riikides on see néitaja
alla 100 kWh/m?). Varasematest kiim-
nenditest, nn sotsialismiajast périneb
ka vihene tahelepanu energiasiastule
ja tarbimisharjumuste muutmisele.
Samas on energiakandjate jérjekindel
hinnatdus ning ka praegune majandus-
surutis sundinud koiki tarbijaid otsima
vahema energiakuluga lahendusi.

EUROPROJEKTID ENERGIA
SAASTMISEKS

Sdastva Eesti Instituut on viimasel kiim-
nendil laiendanud oma kliimamuutuste
leevendamise ja energiasektorit kisitle-
vate teemade valdkonda muuhulgas ka
energiasddstu suunas, osaledes mitme-
tes rahvusvahelistes projektides. Kaes-
oleva artikli ainestik pohineb Euroopa
Komisjoni 7. raamprogrammi projektil
Changing Behaviour ning ka Euroopa
Liidu IEE programmi (ingl Intelligent
Energy Europe) energiasddstuvoistlu-
se projektil Energy Trophy+. Esimene
neist alles kiib, teine loppes tdnavu.
Majanduskriisi tingimustes on projek-
tide tulemused olulised eeskitt tinu
nende praktilisusele ja mitterahalistele
kulutustele. Tarbijate energiakasutusele
suunatud projektide puhul investeerin-
guid ette ei ndhtud, peardhk oli pandud
tarbija motteviisi mojutamisele lihtsate
harjumuste kujundamise ja sellekohase
teavitamise teel.

Euroopa Komisjoni 7. raamprogram-
mi projekt Changing Behaviour on
plihendatud energia 1opptarbijate kai-
tumisharjumuste muutmise voimalus-
tele koostd6s mentorite, teabevahenda-
jate ja mitmesuguseid energiateenuseid
pakkuvate vahendusfirmadega ning
praktikas rakendatava ldhenduse, ki-
sitluse (ingl toolkit) valjatootamisele 9
Euroopa Liidu liikmesriigi (Holland,
Saksamaa, Balti riigid, Ungari, Kree-
ka, Uhendkuningriik ja Soome) niitel
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13 partnerorganisatsioonis. Lithidalt
Oeldes on selle projekti eesmérk me-
todoloogiliste uuringute ja praktilise
kogemuse ithendamise teel vilja sel-
gitada, kuidas suunata inimeste kii-
tumist energiasdastlikkuse poole, pi-
dades silmas riikides vilja kujunenud
kultuurilist ja institutsionaalset kon-
teksti. Projekt uurib nn action research?
meetodil tarbijate kditumisharjumuste
muutmist ja l0pptarbimise juhtimise
(ingl demand side management, DSM)
voimaluste laialdasemat kasutamist.
Koikide partnerite kdest koguneb
andmebaasi praktiliste energiasdastu
néidete pohjal informatsioon, mille tl-
distamisel saadakse véddrtuslikku teavet
koikide Euroopa Liidu riikide kohta.
Eestist on vilja valitud KredExi juhitud
iihe Oismie kortermaja kompleksse
energeetilise renoveerimise projekt,
mis tehti BEEN-projekti raames, vt
lahemalt veebiaadressil; http://www.
been-online.org/The-BEEN-Project-
2005-2007.297.0.html. Taoliste igast
riigist valitud projektide kogemuse
pohjal valmivad tldistused ja ndpundi-
ted praktikutele moeldud kasuliku ja
hélpsasti kisitsetava tooriista loomisel.

Projekti juhib ja koordineerib Soo-
me Riiklik Tarbimise Uurimise Insti-
tuut (ingl Finnish National Consumer
Research Institute, NCRC), kes koos-
t60s projektipartneritega on loonud
pohjaliku ja informatiivse kodulehe
(vt projekti ldhemat tutvustust) ning
koostanud mitmeid uudiskirju (ingl
Newsletter), mis on eksponeeritud vee-
biaadressil http://www.energychange.
info/about-the-project (vt ka SEI-Tal-
linna kodulehte www.seit.ee). Selline
infovahetus on osutunud
tohusaks vahendiks rahvus-
vahelise kogemuse edasiand-
misel koikidele inimestele.
Olulised on ka koolitused
ja seminarid, mille kaigus
iksteiselt Opitakse. Projekt
on suunatud inimeste ener-
giasddstualase  teadlikkuse
kujundamisele.

Changing Behaviour pro-
jekti esimesed metoodilist
laadi  vahetulemused on
publitseeritud [7], samuti on
projekti laiemalt tutvusta-
tud mitmetel projektiosalis-
te seminaridel (vt lihemalt

projekti kodulehekiljelt). Loplikest
tulemustest on veel vara riikida, kuid
need tootavad tulla huvitavad ja kiiresti
rakendatavad.

ULEEUROOPALINE
ENERGIASAASTUVOISTLUS

Uleeuroopalise ~energiasdistuvoistlu-
se projektis Energy Trophy+ vahetati
esialgu osalejate vahel infot kaitumus-
like harjumuste muutmise voimaluste
kohta ning analiilisiti energiasddstu
voimalusi kontorites. Suured investee-
ringud ei olnud seejuures voimalikud.
Voistluse esmane kirjeldus on Keskkon-
natehnika 2007. aasta 7. numbris [8],
siinkohal tutvustatakse ennekoike 12
kuud véldanud voistluse tulemusi. Ees-
tis osalesid 5 kontorit kokku 20 745 m*
kontoripinna ja 815 tootajaga.
Voistluse kiigus korraldati koiki-
des osalevates riikides seminare ener-
giasadstu lihtsate votete tutvustamiseks
ning vahendati oma hiid kogemusi
igas kuus regulaarselt triikitavate uu-
diskirjade kaudu. Kontorites toimunud
seminaridel ja aruteludel pakuti riik-
like koordinaatorite kaasabil sadstu-
voimalusi ja praktilisi lahendusi ning
vahendati riikide kogemusi avalike esi-
nemiste ja veebilehekiilgede kaudu.
Inimeste energiakasutuse muutmi-
seks pole vaja leiutada midagi erilist
uut, vaid tarbijaile meelde tuletada liht-
said asju voimalikult arusaadaval moel.
Sel eesmargil kasutati ka energiasdds-
tuvoistluses sonumi naitlikustamist,
sonamangude ja jooniste abil. Joonisel
1 on esitatud moned inimeste energia-
alast kditumist muuta soovivad niited.

YOURE NOT THE OMLY
OME THAT LIKES TO

Joonis 1. Energy Trophy+ voéistlusel kontorites kasutatud
energiasaddstu propageerivad margised

2 Action research on interaktiivne uurimise protsess, mida teevad uurijad koost6os
suuremate gruppide vdi organisatsioonidega eesmargiga parandada nende strateegiaid,
tavasid ja teadmisi keskkonnast, kus nad tegutsevad.
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Peamised Eesti voistlevate kontorite

poolt ettevoetud meetmed

o Tooruumide sisetemperatuuri alan-
damine moodukates piirides

o Lounapoolsete akende katmine pai-
kesekiirgust takistavate ruloode, kar-
dinate ja/voi soojust kinnihoidvate
kiledega jahutuse vihendamiseks
suvel ning soojuse kinnihoidmiseks
kiitteperioodil

o Ventilatsiooni ja jahutuse korrasta-
mine - akende kaudu tuulutamine
iseloomustab halba ventilatsiooni

o Valgustuse parem ldbimotlemine (sh
klaasidega uksed pidevavalguse suu-
namiseks koridori) ja korrastamine

o Aegreleede abil kiitte, valgustuse,
toidu- ja joogiautomaatide ning kon-
toritehnika valjalillitamine toovilisel

ajal
o Tootajate teadlikkuse tostmine mit-
mesuguste stendide, humoorikate

madrgiste, seinalehtede ja temaatiliste
uritustega

Markus. Ruumide sisekliima kujundamisel
tuleb arvestada, et ka arvutid, kontori-
seadmed ja hodglampe kasutavad val-
gustid eraldavad soojust.

Kontoritehnika on suur elektritar-
bija ja selle kasutamine on seotud iga
kontoritootaja harjumustega. Seepi-
rast peeti oluliseks ka mérgiste laialdast
kasutamist. Mérgiseid kasutati pigem
seadmete viljaltlitamise meeldetule-
tamiseks, kuid ka tootajate teadlikkuse
tostmiseks, sest tithivool moodustab
suure osa seadmete energiatarbest.
Uuringud, mille kdigus said osalejad
kasutada Saksa Keskkonnaagentuuri
saadetud tundlikke energia-
tarbimise moodikuid, kinni-
tasid, et suurimad tarbijad on
joogi- ja toiduautomaadid,
mis soojendavad voi jahuta-
vad vett v6i kuumutavad toi-
tu. Mainitud seadmed suut-
sid tarbida monisada vatti
energiat (ajakohase arvutiga
vorreldav kogus) ka siis, kui
neid ei kasutatud. Kui need
toovilisel ajal valja lulitati,
vahendati seadmete elektri-
kulu kuni pooleni senisest.
Ostetud taimeri (aegrelee)
tasuvusajaks saadi mitmete
seadmete puhul vaid moni
kuu. Kuna energiasaéstu kor-
ral arvestatakse tihti aastatepikkust ta-
suvust, siis enamiku kontoriseadmete
puhul annab tithivoolu viltimine suurt
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efekti (vt tabel 1).

Mitmel pool Euroopa riikides leiti,
et tootajate kaasamiseks on moistlik
rohuda ka huumorile, koostdole ja loo-
va initsiatiivi tekitamisele. Nii nditeks
korraldati ithes Belgia ettevotte konto-
ris Parima kampsuni péev, mille kiigus
sdasteti soojema riietuse kasutamisega
mirgatav kogus ruumide kiitmiseks
kuluvat soojust. Analoogset lahenemist
kasutati Itaalias, kus suvisel ajal saavu-
tati lipsust loobumisega mairgatav ja-
hutuseks kulunud energia kokkuhoid.
Tegutseti pohimottel: energiasadstu
tahtsust ja voimalusi ei pea tingimata
hirmtésise olekuga selgitama, paras an-
nus huumorit vabastab krambist ja avab
tee loovusele.

Kui elumajades ja toostuses moodus-
tab valgustus enamasti vaid tithiseid
protsente energiatarbest, siis kontori-
tes ulatub selle osakaal suurte tihispin-
dade tottu monekiimnele protsendile
[9]. Lihtsaim valgustuse optimeerimi-
se vote seisnes ruumide koridoridesse
avanevate tavaliste uste asendamises
osaliselt klaasitud ustega, mistottu ka-
hanes margatavalt koridorivalgustuse
vajadus. Kuna voistluses olid lubatud
ka viikesed investeeringud, siis asen-
dati niiteks tavapirnid sadstupirnidega,
valgusdiood- ehk LED-lampide voi ha-
logeenlampidega. Kontorites valgustu-
seks kuluvat energiat tavapéraselt eraldi
ei moddeta, kuid saavutatud sddstu on
voimalik lihtsate arvutustega leida. Hea
néite valgustite vahetusega saavutatud
elektrisaastust valgustusest oluliselt
soltuvas seafarmis pakub AS-is Ekseko,
kes kiill kiesolevas projektis ei osale-
nud. Kui seal vahetada 66péevaringselt
polevad halogeenlambid sadu kordi
vihem elektrit tarbivate valgusdiood-
lampidega, siis oleks oodatav tulu hoo-
limata algsest miljoniteni kiitindivast
kulutusest 6 miljonit ning elektrihin-
dade toustes see vaid suureneks (firma
Ekseko andmed).

Energiasddstu hindamisel on kind-
lasti oluline saavutada vérreldav tule-
mus. Selleks kasutati voistluses eelmise
kolme aasta senise tarbimise niite kor-
rigeerimist nn kraadpédevadega (soltu-
valt ilmastikust on kiitmise voi jahuta-
mise vajadus aastati erinev), tootajate
arvuga (valgustus ja kontoriseadmete
kasutamine soltub kasutajate arvust)
ning porandapindalaga (kiitmise ja ja-
hutamise vajadus on seotud ruumi suu-
rusega). Kuna nii monedki osalejad ei
suutnud oma senise energiatarbe muu-
tusi pohjendada, siis kokkuvotete tege-
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Tabel 1. KONTORISEADMETE ENERGIASAASTU VOIMALUSED

Kontoriseade

Tahivoimsus, W Aastane elektri- Rahaline saast

saast, kWh aastas, EEK
Stlearvuti 20-30 125-187 108-162
Vedelkristall- ehk LCD-kuvar 10-15 62-94 54-82
Laserprinter 90-130 562-811 487-704
Koopiamasin 30-250 187-1560 162-1353
Kohvi-, tee- ja joogiveeautomaadid 300 1872 1624

ja nn toiduautomaadid

Markus: Arvutustes kasutati drikliendi pohitariifi ilma vérguiihenduse kasutustasuta;
hinnates tiihivooolureziimi (seadme viéljalilitatava aja) kestuseks nadalas 120 tundi.

Riiklikke pUhasid ei arvestatud

misel neid ei arvestatud [10].

Rahaline sddst meetmete rakenda-
misest oli Eestis keskmiselt enam kui
20 krooni, parimatel isegi ligi 80 kroo-
ni aastas porandapinna iga ruutmeetri
kohta. Kord voetud meetme voi viikese
investeeringu tulemusena saavutatud
kokkuhoid aga suureneb ju aasta-aas-
talt. Kuna suured investeeringud olid
keelatud, siis saadi hdid tulemusi eel-
koige métestatud sihiparaste meetmete
rakendamisega. Analiiiisid néitavad, et
kui ettevitete kiibega vorreldes pole
sddstetud rahasumma enamasti suurem
monest kiibeprotsendist, siis kasumi-
numbrit on voimalik kergitada juba
kiimneid kordi rohkem [11].

Kokku séddsteti Eesti kontorites 12
kuud vildanud voistluse kaigus vara-
sema 3 aasta energiatarbega vorreldes
peaaegu 1 GWh energiat, millest veidi
iile poole moodustas elektrienergia.
Edukaimad olid 2 panka - AS Kredii-
dipank ja AS Hansapank (niiid AS
Swedbank), kes suutsid ainuiiksi nu-
tikate lahendustega sddsta kliimaga
korrigeerituna vastavalt 17% ja 13% se-
nisest tarbest. Ule-euroopalises arves-
tuses voistlevate kontorite jirjestamisel
korrigeeriti sddstunumbreid veel lisaks
toOtajate arvuga, sest elektri tarbimine
on kontorites seotud todtajate arvuga
ning nii saadi meie kahe panga sdastu-
numbriteks koguni 28% ja 25%. Sellega
oldi oma kategoorias auhinnalisel teisel
ja viiendal kohal.

Hinnates riikliku statistika alusel osa-
lenud viie kontori pinna ligilahedaselt
sajandikuks olemasolevatest kontori-
pindadest ja vorreldavatest ruumidest,
saame kergesti voimaliku vidhendatava
energia tarbimise koguseks umbes 100
GWh, millest veidi tile poole voiks moo-
dustada elektrisddst. Samuti voimaldaks
selline holpsasti saavutatav energiasadst
vahendada atmosfaéri paisatavat KHG

kogust ~ 60 000 tonni vorra ehk ~ 0,5 %
senisest Eesti KHG heitest.
Energiasdastu saavutamiseks ei pea
esialgu tingimata suuri kulutusi tegema,
natuke nuputamist ja energiasast ongi
kées. Lahemalt saab projekti ja selle tu-
lemuste ning informatiivsete uudiskir-
jadega sadstualasest kditumisest eri rii-
kides tutvuda SEI-Tallinna kodulehel,
vt ldhemalt http://www.seit.ee/index.
php?m=9&program=3.

KOKKUVOTTE EEST

Eespool kirjeldatud ja ka teiste kisilole-
vate energiasektorile suunatud projek-
tide abil loodab Saistva Eesti Instituut
aidata propageerida sadstuvoimalusi ja
motiveerida otsusetegijaid energiasais-
tu saavutamisel. Ulatuslik kogemus-
te vahetamine Euroopa riikide vahel
mitmesuguste rahvusvaheliste ener-
giasddstuprojektide kaudu nditab, et
inimeste kaitumise ja energiatarbimise
harjumuste muutmine on tdhus viis
elektrit ja soojust moistlikult kasutada.
Mitterahaliste meetmete rakendamisel
on suur potentsiaal energiakandjate
senisest mérksa ratsionaalsemal kasu-
tamisel. Tavaelus me tihtipeale ei mar-
kagi lihtsaid sdastuvoimalusi, kuid neid
propageerides ja jarjepidevalt meelde
tuletades voib saada markimisvédrset
kokkuhoidu. Energiat kokku hoides
vahendame tihtlasi stisinikuheidet ning
suurendame energiatdhusust, seega an-
name ka oma panuse kliimamuutuste
leevendamisse.

Viited

1. Euroopa Komisjoni Roheline raamat en-
ergiatohususe kohta ehk Kuidas saavutada
vahemaga rohkem, 2005 http:/www.
kokkuhoid.energia.ee/failid/EL_Roheline_
raamat_energiatohusus.pdf,  originaalis

KESKKONNATEHNIKA 8/2009



http://ec.europa.eu/energy/efficiency/
doc/2005_06_green_paper_book_en.pdf

2. http://ec.europa.eu/environment/cli-
mat/climate_action.htm

3. KOM (2008) 780, 13.11.2008.

4. KOM (2008) 778, 13.11.2008.

5. Euroopa Liidu Teataja (ELT). Maarus
(EU) nr 397/2009 (ELT L 126, 21.5.2009,
1k 3).

6. Kalamees T., Oiger, K., K&iv, t.-A., Liias,

R., Kallavus, U., Mikli, L., Lehtla, A., Kodi,
G., Luman, A., Arumaégi, E., Mironova, J.,

Peetrimégi, L., Korpen, M., Manniste, L.,
Murman, P., Hamburg, A., Tali, M., Seinre,
S. (2009). Eesti eluasemefondi suurpa-
neel-korterelamute ehitustehniline sei-
sukord ning prognoositav eluiga, uuringu
16ppraport

7. Heiskanen, E., Hodson, M., Kallaste, T.,
Maier, P, Marvin, S., Mourik, R., Rinne, S.,
Saastamoinen, M. & Vadovics, E. (2009) A
rose by any other name...? New contexts
and players in European energy efficiency
programmes. In Act, Innovate, Deliver.
Proceedings of the eceee 2009 Summer
Study. Stockholm: European Council for
an Energy Efficient Economy. pp. 247-
257.

8. Kimmel, V.

(2007).
giasaastuvoistluse Energy Trophy+ teine
voor. Keskkonnatehnika, 7, 37-38.

Euroopa ener-

9. Biiroo energiakasutus — http://kokkuhoid.
energia.ee/?id=1355

10. Vares, V. Energiasadstuvoistluse hin-
damine, ettekanne seminaril 8.12.2008
— http://www.seit.ee/failid/390.pdf

11. Raesaar, P. Elektrienergia sdastu voi-
malustest ettevotetes Eesti Keskkon-
najuhtimise Assotsiatsiooni seminar 23.
jaanuar 2009 Rahvusraamatukogus -
http://www.eco-net.ee/static/custom/Rae-
saar_23.01.09.pdf

ECO FUTURE RADAR 2010-2015

Austria firma ECO WORLD STYRIA
korraldas sel suvel kiisitluse olulise-
mate keskkonnaalaste tulevikusuun-
dumuste viljaselgitamiseks. Kisitluses
osalesid 25 keskkonnaeksperti (neist
11 Austriast) ja seitsme keskkonnaaja-
kirja esindajad. Kisitluse tulemusena
sonastati rohkem kui 200 keskkonna-
alast  tulevikusuundu-
must, mis jaotati viide
kategooriasse: 6koloo-
gilised, tehnoloogilised,
poliitilis-6iguslikud,
sotsiaal-kultuurilised ja
majanduslikud.  Sama-
suguse 2008. aasta kii-
sitluse tulemuste pohjal
koostati Eco Future Ra-
dar 2009 (Tulevikuradar
2009).

Kiesoleval aastal voe-
ti kisitluse aluseks 120
keskkonnasuundumust,
-tehnoloogiat ja -tee- ||
mat, mille olid soovita- |
nud 25 keskkonnaeks-
perti. Neist 90 lasti ekspertidel uuesti
hinnata ning osa neist analiiiisiti veelgi
pohjalikumalt.

Kisitluse tulemused avaldati siigisel
ilmunud ECO WORLD STYRIA 38-le-
hekiiljelises valjaandes The Eco Future
Radar 2010-2015, milles on kisitletud
60 olulisemat tulevikusuundumust.
Pohjalikumat teavet on neist 45 kohta
- kirjeldatud on méju turule (market
effects), suundumusega kaasnevaid
viljakutseid (challenges) ja tdoeniolisi
muutusi (changes).
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VIIS OLULISEMAT
TULEVIKUSUUNDUMUST

1. Muutuv ja pidevalt tousev naftahind
(vdhemalt 100, tdendoliselt kuni 150,
tulevikus isegi kuni 200 USA dolla-
rit barrel) pohjustab suure noudluse
naftat asendavate taastuvate energia-

€CO

FUTURE RADAR

allikate jédrele. Alternatiivsete ener-
giaallikatena nihakse ka polevkivi ja
oliliivasid.

2. Euroopa Liidu taastuvenergia direk-
tiivi elluviimine (2020. aastal peab
20 % energiast tootma taastuvatest
energiaallikatest) toob kaasa uute
tehnoloogiate viljatootamise ja uute
tookohtade loomise.

3. Hiina ning naftat eksportivad riigid
investeerivad  keskkonnatehnoloo-
giatesse. Kuigi see pakub Euroopa
riikidele uusi turge, on nimetatud

2010-2015

TOP 60 TRENDS
MARKET EFFECTS
- (1
CHALLENGES

[
CHANCES

PLUS STRATEGY TOOL

riikidest oodata ka uusi konkurente.
4. Firmad tdiustavad ja uuendavad

tootmistehnoloogiaid, mis on ener-

giasadstlikud ja rahuldavad keskkon-
nandudeid.

5. Elektrisdiduautode voidukiik. En-
nustatakse, et aastal 2020 liigub tanu
uuel tehnilisel tasemel akudele 20 %

koigist autodest elektri

joul.

Tulevikuradar 2010-
2015 pakub olemasole-
vatele, aga ka alustava-
tele firmadele voimaluse
votta oma toodete ja uute
tehnoloogiate viljat6o-
tamisel arvesse ldhitu-
ot leviku keskkonnasuun-
dumusi, mis aitavad tiha
suurenevas konkurent-
sivoitluses edukas olla.

Inglis- voi saksakeel-
set véljaannet The Eco
Future Radar 2010-
2015 koos firmale so-
bida voiva strateegia
valjatootamisjuhendiga (strategy deve-
lopment tool), mis maksab 250 eurot
(ilma kaibemaksuta), saab osta firmast
ECO WORLD STYRIA (www.eco.at,
office@eco.at voi +43 316 407744).

ECO WORLD STYRIA
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planeeringud

AHERAINEMAEST SAAB
TURISMIOBJEKT

AIVAR LAANE
OU Evox Invest, keskkonna-
korralduse projektijuht

POLEVKIVI kaevandamine
on rikastunud Kirde-Eesti
maastikku suure hulga tehis-
like pinnavormidega. Ida-Vi-
rumaa kiilastajatele paistavad
tehisméed silma dldiselt ta-
sase pinnamoe tottu, andes
ettekujutuse ka polevkivi
kaevandamise mahukusest.
Rohkem kui 90 aasta pikkuse
kaevandamise tulemusena on
Ida-Virumaal kerkinud kae-

vanduste juurde 33 aheraine-

puistangut. Mdemassis, mida
kaevandustest maa peale
tuuakse, on umbes 60% kau-
bapélevkivi ja 40% aherainet.
Kuni rikastusvabrikute rajamiseni eraldati paas polevkivist
kasitsi. Liikuvalt lindilt noppisid naised aheraine voi litkkasid
suuemad paekivitiikid kolusse. Koos paekiviga sattus kolusse
ka veidi polevkivi. Edasi veeti viljasorditu aheraine vagonet-
tidega puistangusse — paemikke. Tuntuimaks aherainemaeks
voib pidada Kukruse mage, mis asub Tallinna—Narva maan-
tee ddres Kohtla-Jarve linna ldhedal. Tehismégede turismi-
objektideks kujundamise parimad naited on Kohtla-Nomme
Talvekeskus, mis asub Ida-Virumaal Kohtla-Nomme vallas,
Kohtla Kaevanduspark muuseumi territooriumil ja Kivioli

Joonis 1. Detailplaneeringu eskiislahendus (Evox Invest OU, 2009). 7 - parkla,
2 - kérghaljastus, 3 - motopark, 4 - vaaterada, 5 - vaatetorn, 6 - tuulegeneraator

Seiklusturismi Keskus Kivioli linna péhjaservas asuval vana
kaevanduse 80 ha suurusel alal. Kiviéli tehisméigi koosneb
polevkivitoostuse utmisjadkidest. Molemal juhul on olemas-
olevaid migesid timber kujundatud.

Eesti Energia ja Mdetaguse vald on hakanud Méetaguse
valda looma uut turismiobjekti. Rajatav aherainemigi (joo-
nis 1) kujundatakse seal ehitusprojekti alusel aktiivset puh-
kust voimaldavaks puhkealaks. Detailplaneeringu ala (19 ha)
asub Ida-Viru maakonnas, Mietaguse vallas Vaike-Pungerja
kiilas (joonis 2). Planeeringuala pohjaosas on juba aheraine-

"'.'“_

Joonis 2. Planeeringuala asukoht
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puistang (korgus ca 35 m maapinnast), mis ulatub Estonia
kaevanduse tootmiskompleksini (joonis 3).

DETAILPLANEERINGU KOOSTAMISE EESMARGID

o Polevkivi rikastamisjdakide (aheraine) puistangu rajamine,
et sellest puhkeotstarbeline rajatis kujundada.

o Aheraine katastriiiksuse maakasutuse sihtotstarbe muut-
mine seoses aherainepuistangu rajamisega.

o Puistangule kavandatavate tehnikaspordiradade asukohta-
de ja profiilide mairamine.

« Planeeringualale juurdepddsuteede (sh aheraine veoks ka-
sutatavad teed) asukoha ja juurdepéisuks kasutatavate ole-
masolevate teede méadramine.

o Puhkeala teenindamiseks vajalike kommunikatsioonide
asukoha maédramine.

o Puhkeala teenindamiseks vajalike ehitiste ja rajatiste asu-
kohtade méadramine.

o Planeeritaval alal servituutide vajaduse méairamine.

o Haljastuse ja heakorrastuse, sh siilitatavate puistute méaa-
ramine.

o Planeeringualaga piirneva ja aheraine ladestamiseks kasu-
tatava puistangu hilisemate puhkeotstarbeliste kasutusvoi-
maluste madramine.

Kavandatava tegevuse méju hindamiseks on algatatud
keskkonnamoju strateegiline hindamine, mille viib ldbi Evox
Invest OU. Mie rajamine puhkealana on aheraine ladesta-
mises uus ldhenemine ja samas kordumatu véimalus muuta
maastikku. Eesmirk on ladestada planeeringualale 18 miljo-
nit tonni aherainet. Selleks kulub viis-kuus aastat.

Rohelise virviga margistatud alale on ette ndhtud kérg-
haljastus, mida ldbivad ATV-, ratta- ja jalutusrajad. Valgega
margistatud alale on kavandatud liigendatud rajaprofiiliga
ATV- ja motorajad peamiselt mootorratastele, ATV-dele ja
mootorsaanidele. Pakutakse voimalusi ka jalgrattaspordiga

KESKKONNATEHNIKA 8/2009

Joonis 3. Vaade olemasolevalt aherainemdelt Estonia kaevanduse tootmiskompleksile

planeeringud

tegelemiseks. Raja visuaalsel
kujundamisel on ldhtutud
Eesti Energia uuest nimest
Enefit, mis on tuletatud so-
nadest energy - benefit, fit
for your needs. Puhkeala ees-
mirk on pakkuda kiilastaja-
tele voimalust tehnikaspordi
harrastamiseks ja aktiivseks
puhkuseks. Ala kirdeossa
on kavandatud miée koige
korgem punkt (138 m iile
merepinna). Mée puhke- ja
motopargi ala kérgus on 55
meetrit maapinnast ja tipu
korgus 78 meetrit timbrit-
sevast maapinnast — see on
22-korruselise  tornmaja
korgune. Miele on kavan-
datud ka vaatetorn. Ala ka-
guossa on ette nahtud tuu-
legeneraator, mille toodetud
energiaga saab valgustada
ka méde kontuure ja objekte.
Korvalkinnistul asuva ahe-
raine ladestusala sulgemise
projektis on otstarbekas ette ndha voimalused laiendada puh-
ke- ja virgestusala ka korvalkinnistul asuvale 60 ha suurusele
aherainemadele. Estonia kaevanduses kaevandatav polevkivi
tuletab end praegu kodudes meelde elektrina, tulevikus on
aga voimalus tulla ja nautida elamusi, mida pakub polevkivi
kaevadamisel tekkivast aherainest ehitatud magi.

poDy”

www.evox.ee

OU on valmis néustama Teid
ja Teie ettevotmisi ning jagama oma
kogemusi jargmistes valdkondades:

+ keskkonnakorraldus ja -juhtimine

+ keskkonnamdju hindamine

+ keskkonnamdju strateegiline hindaminé
* detail- ja lildplaneeringute koostamine -

Rt

+ haljastus ja heakord
* vee- ja jaatmemajandus

3

Evox OU, Leetpddsa 16, Tartu vald, 60534

Tartumaa,
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planeeringud

KVALITEETNE PLANEERING
ON TEADLIKU ARENGU
SUUNAMISE VAHEND

KAURLASS
OU Head, kaurlass@headandlead.com

RUUMILISE PLANEERIMISE 6igus-
likke aluseid on Eestis tihti muudetud.
Oiguslik ebastabiilsus, seaduse rdhuase-
tus ja planeerimisalase hariduse puu-
dumine on viinud tihelepanu ennekdi-
ke menetluse korraldamisele. Seejuures
on jainud tagaplaanile planeeringute
sisuline toimivus, nende praktiline ra-
kendatavus ja kvaliteet. Lootes odavai-
ma hinnapakkumise kaudu t66d saada
ei poora paljud end planeerijaks nime-
tavad ettevotted voi isikud planeeringu
sisule enam tdhelepanu. Seda enam
langeb see kohustus teadlikule tellija-
le, kes peab seda tegema hakkama juba
enne hanke valjakuulutamist.

Teadlik tellija ei vaja formaalseid ega
sisulise kvaliteedita rakendamatuid pla-
neeringuid. Nende alusel ei saa omava-
litsus ega kinnisvaraarendaja suunata
arengut teadlikult ega teha tulevikku
suunatud driplaane. Eduka planeeringu
koostamine on planeerimisseaduse uue
versiooni jargi veelgi enam suhtlemine
ja koost60, millest peab stindima sisu-
line, omavalitsuse arengu teadlikuks
suunamiseks ja juhtimiseks kasutatav
planeering.

Ajakohane ja avatud demokraatlik
planeerimine Eestis algas Soome rii-
gi finantseeritud Kehtna ja Jarvakandi
ildplaneeringu pilootprojektiga. Selle-
le kogemusele jargnes planeerimis- ja
ehitusseaduse viljatootamine. Seadus
joustus 1995. aastal ja sai kehtida 2003.
aastani. Planeerimis- ja ehitusseadust
jargiv planeerimine hakkas sisuliselt
toimima umbes kolmeaastase viitega.
Esiteks kulus aega, et aru saada, mis
see demokraatlik planeerimine ildse
on. Pealegi tuli oppida seaduse tiit-
mist. Viimase puhul keskenduti enne-
koike menetluse korra dradppimisele.
Seda tajus ka tolleaegne planeeringute
koostamise korraldaja ja jarelevalvaja
Keskkonnaministeerium. ~ Ministee-
rium tellis ja avaldas tld- ja detailpla-
neeringute koostamiseks kisiraamatud
(»Soovitused tildplaneeringu koosta-
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miseks” ja ,,Soovitused detailplaneerin-
gute koostamiseks”). Korraks andsid
need kdsiraamatud ja nende tutvus-
tamiseks korraldatud le-eestilised
koolitused lootust, et planeerimine on
huvitav ja vajalik tegevus ning seda ta-
hetakse teha histi ja sisuliselt. Aastail
1998-2003 said paljud vallad ja linnad
endale esimesed tildplaneeringud. Uus
aastatuhat toi kaasa ka majandusliku
jarje paranemise ja detailplaneeringu-
te koostamise ning kinnisvarabuumi,
mille suunamisele ja ohjamisele panid
aluse korraliku sisuga tildplaneeringud.
Kehvad ununesid riiulile, jaddes pide-
valt muudetavateks. Ehituse teadliku
suunamise ja detailplaneeringute edu-
ka korraldamise seisukohast oligi vana
seadus ajale jalgu jaanud.

Planeerimise  korraldamine viidi
Keskkonnaministeeriumi alluvusest Si-
seministeeriumi alluvusse ning seetot-
tu otsustati seadus ilma tihegi mojuva
pohjenduseta jagada kaheks - planeeri-
misseaduseks ja ehitusseaduseks. Seda
tehti ajakirjanduses ilmunud kriitikale
ja vastulausetele vaatamata. Riigilt jaigi
saamata otsene vastus kiisimusele, miks
ehitamist ja planeerimist ei voi korral-
dada tiks ministeerium ning regulee-
rida endiselt tiks seadus. Téna ongi

planeerimise jarelevalvaja ja korraldaja
regionaalminister (osakond on Sisemi-
nisteeriumi haldusalas), planeeringute
keskkonnamoju strateegilise hindamise
(KSH) digusloome ja jérelevalve Kesk-
konnaministeeriumi haldusalas ning
projekteerimise ja ehituse oma Majan-
dus- ja Kommunikatsiooniministee-
riumi haldusalas. Igaiiks neist ajab oma
joont, kuid korvaltvaatajale tundub, et
vahemalt planeerimis- ja ehitusvald-
konna iihtlustamiseks on tekkinud
hea koost66. On leitud, et seadus vajab
mitmeid muudatusi ning sellest aastast
voime radkida juba planeerimist ja ehi-
tamist reguleerivate oigusaktide kol-
mandast polvkonnast. Kuigi vihemaid
korrektuure on seadusesse varemgi
tehtud, voib tildistatult véita, et tinane
planeerimine erineb taas oluliselt 2003.
aastast kuni 2009. aasta alguseni keh-
tinud korrast. Arvata voib, et suured
muudatused planeerimise korraldami-
ses ja sisuline vastuolu seoses sellega,
et planeerimist korraldatakse KSH-ga
seoses kahe lahus menetlusena, on taas
suunanud tdhelepanu menetluse kor-
rale. Seda soosivad ka riigikohtu otsu-
sed planeerimise vallas. Ei saa vaielda
korrektse menetluse vajalikkuse vastu.
Tuleb aga rohutada, et planeeringule ei
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teki sisu ainuitksi menetlust korrekt-
selt jargides. Sisu annab menetluses
ette nahtud koost66, kohaspetsiifiline
stivendatud lahenemine ning kohaliku
kogukonna huvide ja eripdra arvesta-
mine, lahtudes omavalitsuse konkreet-
se visiooni ja arengustrateegiliste ees-
markidega arvestamisest.

Kuidas muuta planeerimine senisest
sisulisemaks ja tagada selle sisu kva-
liteet? Nagu koige muu puhul, tagab
selle vaid omavalitsuste, jarelevalvajate,
maaomanike ja sisuliselt ka laiema ava-
likkuse harimine planeeringu teemadel.
Kaasardakimise 6igus on koigil. Prakti-
kas peab sellesisulisi diskussioone juh-
tima kohalik omavalitus. Seaduse uus
redaktsioon seda ka jouliselt rohutab.
Niiteks on detailplaneeringute menet-
lemisest huvitatud isik taandatud ainult
rahastaja ja huvilise rolli.

Eestis on planeeringute menetlejate
hulgas viga tugevaid omavalitsusi, ndi-
teks Audru, Viimsi ja Johvi vald ning
Tallinna linn. Kuigi viimast on palju
kritiseeritud, suutis Ike Volkov oma
meeskonnaga seal linnaplaneerimist
juhtides kaosest vilja tulla ning luua
detailplaneeringute siistemaatilise me-
netlemise korra. Sellega tagati koiki-
dele planeerijatele vorsed tingimused.
Samas ei ole Tallinnal just tugevat tild-
planeeringut, seda ei ajakohastata ega
viida ellu sihipdraselt. Uldplaneeringu
muutmine on nii Tallinnas kui ka mujal
Eestis pigem tava kui erand. Tegelikult
peaks see kdima vastupidi. Loodeta-
vasti suudab selles osas teistele eeskuju
pakkuda Audru vallavalitsus oma 16-
pusirgel oleva uue iildplaneeringuga.
Vallal on selleks olemas koik eeldused:
pikaajaline poliitiline stabiilsus, sisuli-
selt kvaliteetne tildplaneering, tilevaade
oma koostatud voi koostamisel olevate
planeeringute hetkeseisust ja toimiv
meeskond.

Uldplaneeringu siistemaatiline uuen-

planeeringud

Restorani Paat iimbrus vajaks kiill iihtsemat arhitektuurset kasitlust, kuid
ometi moodustab see hoone Viimsi valla vabadhumuuseumiga tervikliku
koosluse, andes ajakohast arhitektuurset vormi ja ajaloolist kiilamiljood
liites keskkonnale uue kvaliteedi. Siinergiat kinnitab restorani véime panna

inimesed suvel muuseumiala kiilastama

damine ja teadlik elluviimine arengu-
kavade, detailplaneeringute, projektide,
rahataotluste, koostoolepingute ning
eelarve kaudu ongi sisuline planee-
rimise esmane eeldus kohaliku oma-
valitsuse tasandil. Suuniseid peab aga
omavalitsustele andma riik ileriigilise
planeeringu ja maakonnaplaneeringute
kaudu. Neist enamik on aga koostatud
umbes 10 aastat tagasi ning seega aegu-
nud. Pealegi on ka riik ise oma otsuseid
tehes neid tihti ignoreerinud. Seega on
riigipoolne eeskuju teine eeldus planee-
rimise sisuliseks muutmiseks. Eestis
voikski haldusreformi alustada regioo-
nidele strateegiate koostamisest ja sel-
lele tuginedes uute maakondade piiride
kindlaksmadramisest. Selle pohjal saab
suurematele maakondadele koostada
sisulise maakonnaplaneeringu, mis
muu hulgas médrab regioonile olulis-

OU Head, telefon 50 83 906, e-post: kaur.lass@headandlead.com

Head plangeringud muudavad juhtimisg lihtsaks

www.hgadandlgad.ceg

Foto: Kaur Lass

te objektide ja joonehitiste asukohad.
Kui néhakse, et riigi tasandil on priori-
teet suuremate haldusiiksuste sisuliselt
parem toimimine ja regionaalarengu
teadlik juhtimine, jargiksid vallad seda
eeskuju ning toendoliselt ka liituksid
meelsamini.

Sisulise planeerimise jaoks on maava-
litsuses voi omavalitsuses vaja ennekoi-
ke ametnikku, kes valdab planeerimis-
teemat ja saab sellega pidevalt tegelda.
Audru vallas ning ka Viimsis ja Johvis
on eduka sisulise planeerimise taga
kindlasti tugev meeskond. Kui vallas ei
ole planeeringuspetsialisti, on iildjuhul
kehvem ka planeeringute kvaliteet. See
ei pruugi alati nii olla. Kui vallavanem
voi linnapea saab sisulise planeerimise
tahendusest aru, suudetakse vahel olla
kiiremad, drksamad ja sisulisemad kui
suures omavalitsuses. Seega ei médra
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Néide ajakohasest linnaruumist Hamburgis, kus hoonete paigutuse

labitdotatus ja sobitatus maastikuga kujundab elukeskkonna kvaliteedi.
Hoonestuse paigutuse alused mdarab planeering, hoone vormi arhitekti

loomingulisus. Siin on ndha koostdo siinergiat

planeeringu kvaliteeti ainuiiksi valla
suurus, pigem oleneb see valla oskusest
leida ja meelitada oma meeskonda pla-
neerimisteemadega tegelev inimene,
olgu ta ametinimetus milline tahes.
Siitkaudu joutakse planeeringute kva-
liteedi médramise ilmselt kdige olulise-
ma teemani — planeerijate koolitamise-
ni. Seniajani, viimase 14 aasta jooksul,
kui on kehtinud sellekohane seadus, ei
ole Eesti riik koolitanud tihtki planeeri-
jat. Seoses sellega on paljudel oppeasu-
tustel olnud voimalus raha taotleda ja
midagi dra teha. Arhitektidele planeeri-
mise kohta peetavad loengud on tdesti
paremaks muutunud ning méned koo-
lid on saanud eelarvevilist raha, aga
planeeringule sisu andmiseks ei piisa
40-100-tunnisest teoreetilisest baasist
vOi ajutisest lithiprogrammist. Selleks
on vaja enamat. Peale véime kujunda-
da linnaruumi on vaja sisuliselt moista
keskkonna eripéra, vallata visioonide
ja strateegiate koostamist, planeerimis-
alaseid oigusakte, avalikkuse kaasamist
(sh koostods meediaga), osata seada
keskkonnatingimusi (KSH aruannet
aluseks vottes, kui see on olemas). Pea-
legi peab planeerija olema hea esineja,
kannatlik kuulaja ja vaidluste kiigus
viga osav kompromisside leidja ehk
labiradkija. Peale selle peab planeerija
olema kursis planeeringute elluviimise
keskkonnamoju hindamise algtodede-
ga. Hindamiseks voib kaasata eksper-
di, aga lauslolluse kavandamist peaks
suutma juba eos vilistada. Planeerijal
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Foto: Kaur Lass

peaks olema ka elementaarne oskus
orienteeruda ithiskonnakorralduses ja
majanduses, sest see tagab sisulise voi-
du paljudele osapooltele.

Ainuiiksi 6igusruumi stabiilsus, hal-
dussuutlik omavalitus ja pddev planee-
rija ei taga veel planeeringu sisu kva-
liteeti. Peale selle tuleb endale selgeks
teha kohaspetsiifika, koost66 kohapeal
elavate, seal tegutsevate voi huvi oma-
vate isikutega. See eeldab inimeste kaa-
samist planeeringusse, avatud diskus-
sioone ja vaitlusi, mida peab suunama
omavalitsuse prioriteetidest ldhtuvalt.
Oige on kiill viide, et koigil on séna-
oigus ja koik peavad saama oma ideid
vilja Oelda, kuid viljadeldud motete
hulgast tuleb teha teadlikke ja sisulisi
valikuid, mille tagajargi
moistetakse omavalitsu-
se kontekstis. Seega peab
planeerimine juba ise ole-
ma planeeritud protsess.
Planeerimise kidigus
tehtud sisulised valikud
peavad olema diguslikult
toimivalt ning reaalses
elus sisulist tegutsemist
suunavalt  sonastatud.
See tagab ka planeerin-
gu sisu vajalikkuse lihtsa
motiveerituse. Motivee-
rimine ei ole kunstliku
pohjenduse  otsimine,
vaid sisulise valiku tead-
lik péhjendamine.

Jaab veel planeeringu

lihtsus

idee

sisu ise. Kuidas tagada selle kvaliteet?
Ennekoike korrektse sonastuse ja joo-
nestustdooga ning motiveeritud pdhjen-
dustega. See eeldab, et kdik planeeringu
sisu koostamises ja otseses menetlemi-
ses osalejad méistavad ka sisu. Ukski
planeerija pole ka parima haridusliku
tausta korral véimeline tiksi kindlaks
madrama konkreetse valla v6i linna
jaoks oOige planeeringu sisu. See sel-
gub avalikkusega tehtud koostoole
tuginedes ning koos omavalitsusega
planeeringut vilja tootades. Pddeva
planeerija eesmirk on vilja pakkuda
sonastusi, ideid, kompromisse ja kaa-
rdilahendusi ning anda keerulistes
olukordades ndu oma tookogemusele
tuginedes. Pideva omavalitsuse asi on
lihtuvalt kohalikest oludest teha vil-
japakutu alusel kohalikku konteksti
sobivad valikud, mdistes seejuures ka
nende valikute elluviimise hinda ja
méju keskkonnale. Pideva jireleval-
vaja eesmirk on kontrollida, et see-
juures on jirgitud ka seadust. Nende
kolme osapoole koost66 eesmirk on
lihvida sonastust ja planeeringukaa-
rt hetkeoludes parimale véimalikule
tasemele. Laitmatus on see, kui seda
tehakse alati oma tinaste teadmiste
piirimail.

Kuidas aga jouda sisulise teadliku
planeerimise domineerimisele? Ilm-
selt joutakse sinna samm-sammult.
Igal planeerijal, menetluse osapoolel,
planeeringu avalikustamisel osalejal,
planeeringuala maaomanikul on selles
oma osa (vt skeem). Kui koik oma idee-
dest ja ka voimalikest vigadest (sealjuu-
res isiklikke stiidistusi valtides) raagik-
sid ning lahendusi otsides tegutseksid,
oleks suur samm astutud. Avatud dis-
kussioon ja selle alusel piistitatud kii-

Muudatuse teke

thiskonnas

kerge

/ koheselt

ajaliselt teostatav

Ideed ja teadmised on alati kellegagi seotud. See
kes tahab midagi saavutada, saab seda teha oma
teadmistele tuginedes ja oma kaditumisega eeskuju
pakkudes. Seega aitavad planeeringute kvaliteeti
tagada ka planeerijad ja omavalitsuse ametnikud
oma eeskujuga
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simused aitavad taibata seda, mis on
parim. Kui avalikkus ja jérelevalvaja
noéuavad planeerijalt ja omavalitsuselt
kvaliteeti, peavad nad selle ka tagama.

IImselt korrastub aja jooksul ka turg.
Ténast planeeringukoostajate enamust
(neist suurt osa ei saa professionaal-
seiks planeerijaiks nimetada) sunni-
takse tegema valikut: kas planeerimist
erialana siigavuti 6ppida v6i minna
tagasi oma varasema tegevuse juurde.
Joonestamis- ja kirjutamisoskus pole
veel sisulise planeerimise oskus.

Mingites oludes, nditeks tithe krundi
puhul voib planeering olla lakooniline,
aga see peab alati vastama koikidele
seadusesitetele, voimaldama planee-
ringu alal l4bi viia ning maakorraldust
ja projekteerimist kontrollida. Uldpla-
neeringu puhu peab see voimaldama
ka kiiresti algatada voi mitte algatada
detailplaneeringute koostamist. Hea
ildplaneering peab andma kohalikule
omavalitsusele voimaluse esitada de-
tailplaneeringu voi (hajaasustuse kor-
ral) projekti kohta sisulisi pohjendatud
tildnoudeid (niiteks krundi suurus,
viimistlusmaterjali valik, arhitektuurse
lahenduse ildilme, maapinna tdstmise
ja kuivendussiisteemide rajamise tingi-
mused).

Teadlikule planeerimisele lisab kva-
liteetsust ka rahvusvaheliste otsuste
hierarhiline kandumine labi iileriigilise
planeeringu ja maakonnaplaneeringu
kohaliku tasandi otsuseks tildplaneerin-
gus. Naiteks taas pdevakorral oleva Rail
Baltica asukohta ei médra tikski Eesti
vald voi linn, see madratakse rahvusva-
heliste kokkulepete alusel. Planeeringu
kvaliteedi viimane komponent ongi
meie oma huvide arvestamine laial rah-
vusvahelisel tasandil. Enamik meist ei
ihalda ligi 300 km/h kihutavat kiirrongi
oma maale voi aia taha, aga samas ta-
haks suur osa meist mingil hetkel selle
rongiga sdita.

Seega soltub planeeringu  kvali-
teet paljudest komponentidest ning
see muudab keeruliseks ka kvaliteedi
kontrolli. Tavainimese, planeerija ja
ametniku jaoks peaksid elementaarsed
kvaliteediniitajad olema selgituste aru-
saadavus, joonise loetavus, teksti mois-
tetavus ning praktikas rakendatavus.
Planeeringut kasutavad spetsialistid (nt
maakorraldajad, arhitektid) ootavad
peale jooniste ka korrektsust, et neid
saaks lihtsalt ja aega raiskamata oma
t60s aluseks votta.

Kehtiva planeeringu kvaliteet huvi-
tab meid koiki, sellest oleneb kiilamil-
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spoonitehas on juba valmis

planeeringud

Foto: Kaur Lass

Audru valla teadlikku ldhenemist planeerimisele kinnitab valla
tasakaalustatud arendamine. Planeeringud ndevad ette nditeks golfiviljakuid

ja drimaad majutusasutustele ning ringraja ajakohastamise

j60 voi linnaruumi soovitud iildilme,
arengu loogilisus, investeerija jaoks
otsuse tegemise lihtsus ning ehitus-
soovi kiire ja juba varem kokku lepi-
tud viisil elluviimine. Paljusid tdnaseid
vaidlusi oleks saanud valtida just pla-
neerimise teadliku iilesehitamise ning
sisulise kvaliteedi toel. Mida enam on
tldplaneering omavalitsuse juhtimis-
dokument, seda lihtsam on seal aren-
gut teadlikult suunata, seda lihtsam
on taotletavat detailplaneeringut vms
toimingut selle alusel kiirelt algatada
voi motiveeritult algatamata jatta. Mida
teadlikumalt on detailplaneering koos-
tatud, seda lihtsam on selle alusel kiires-

Foto: Helena Lass

ti koostada koiki keskkonnatingimusi
taitvat ja konkreetsesse asukohta sobi-
tuvat projekti ning saada ehitusluba.

Ténases muutunud majanduskliimas
tuleb keskkonnamurede aktuaalsust ar-
vestades meil koigil teha senisest enam
teadlikke valikuid. Nende valikute te-
gemise oskust peab igaiiks ise arenda-
ma, moistes seejuures oma valikuga
kaasnevat vastutust. Meid timbritsevas
maailmas on viga palju vaid suhtu-
misel voi emotsioonidel pohinevaid
valikuid ning seet6ttu on arenguruum
teadlike valikute osakaalu tostmiseks
viga suur. Teadlik planeerimine on iiks
tee selleni.
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KROONIKA

KIVIPAEV TALLINNA
TEHNIKAKORGKOOLIS

REIN EINASTO
Paevana, TTK paeprofessor

Koolivaheajal, 28. oktoobril, toimus Tallinna Tehnikakorg-
koolis KIVIPAEV kéikidele kivihuvilistele. Piev algas pae-
uuringute laboris ja kdrvalruumis véljapandud kivide ja ki-
viraamatute ndituse avamisega. Naituse kujundasid MAIE
KOLDITS ja KULLI AUS Eesti Paeliidust. Kivipieva avas
kooli 6ppeprorektor professor ENNO LEND. Ettekandega
»Konekad paeseinad ehituses esines Eesti Geoloogiakes-
kuse paegeoloog HELLE PERENS, kelle kolm paeraamatut
,Paekivi Eesti ehitistes“ ehtisid ka raamatunaitust. Hellel olid
kaasas kaunilt vormistatud tihtses formaadis naidispalad po-
hilistest paetiiiipidest.Réandkividest koneles TTU emeriitpro-
fessor ENN PIRRUS ja tutvustas oma uut raamatut ,, Eestimaa
suured kivid“. Kilastajate kaasatoodud kive aitas médrata
EGK vanemgeoloog MATI NIIN. Suurt elevust tekitasid eht-
sad taevakivid - meteoriidid Sihhote-Alinist, kus 12. veeb-
ruaril 1947 toimus meteoriidisadu, tekitades tile 120 kraatri.
Kivimeister ULO KESTLANE on osalenud nende kraatrite
uuringutel mitme rahvusvahelise ekspeditsiooni koosseisus
ja koneles sellest niitid koitvalt, tutvustades palasid isiklikust
kogust. (foto 1) Oma raidkivikunsti viljapanekuid ja luule-
kogusid tutvustas paeliidu kunstnik KULLI AUS. Kiviriime
oma isja ilmunud elutdoraamatust luges REIN EINASTO.
Kohapeal loodud paesalmidega esinesid JAKOB WESTHOL-
MI GUMNAASIUMI 4a klassi 6pilased (vt allpool).

Niituse kandva osa moodustasid Eesti eri paikade paljan-
deist ja puurstidamikest parit paepalad ja viike kollektsioon
kivistisi korraldajate erakogust, alates Pohja-Eesti klindi va-
nimate paekihtide glaukoniitlubjakivist Osmussaarelt (vanus
475 miljoni aastat, Vara-Ordoviitsiumist) kuni Saaremaa noo-
rimate paekihtideni Sérves Ohesaare pangalt (vanus ca 418
Ma Hilis-Silurist). Suurt huvi pakkusid kivististest koosnevad
paeliigid — Tamsalu rongaspaas Hagudist, karplubjakivi Ka-

Foto 2. Kivipadeval nditusele véljapandu pohiosa on niiiid
eksponeeritud paelaboris (ruum 113)
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Foto 1. Hetk Kivipadevalt 28. oktoobril 2009. Taevakivide
(meteoriitide) kohta jagab selgitusi kivimeister Ulo
Kestlane. Esiplaanil kivisobrad Westholmist

lanast ja Anikaitse pangalt Saaremaa idatipust, ussikdiguline
polevkivi Kaksikpae all, mida kaevurid on Hobusenahaks ris-
tinud. Kiilastajate tdhelepanu koitis poosakujuline norglub-
jalaadne meie kaasaegne vetikmoodustis - stromatoliit
Austraaliast Shark-Bay laguunilaadsest lahest. See grupp or-
ganisme on Maal elanud juba iile 2,5 miljardi aasta.

Rohkesti tuli selgitusi jagada Lossikivi juhi AIVAR AL-
LIKMAA kingitud Ungru lahedalt Asukiila karjaarist parit
suure paeplaadi kohta, millel oli nédha kihtidesse mattunud
tekkeaegne 166gijilg paeliivasele merepohjale. Asjatundja-
tegi keskel tekitas arutlusi Belgiast ithest maailmas juhtivast
kivitootlemisfirmast kingiks saadud mitmelt poolt maailmast
périt lubjakivi ja marmori niidiste sarnasus.

Eraldi grupi moodustasid selgete lahustumisjalgedega pae-
palad karstindhtustest. Nii vertikaalsete 16hede dekoratiivse
kirjelise pinnareljeefiga kui ka horisontaalsete koopalaadsete
sveesoontega“. Need olid leiud Maardu ldhedalt Partli mur-
rust ja mujalt, mida mé6da kulgebki salajogede maa-alune
vool karstialadel. Arutelus niitust kiilastanud Tuhala Noéia-
kaevu kaitseala juhataja ANTS TALIOJAga leiti jarjekordselt,
et Eesti Karstimuuseum tuleb rajada Tuhalasse. Iga esin-
dusliku kivindituse oluline osa on kindlasti suured maitsekalt
kujundatud stendid kvaliteetsete fotodega. Sel korral olid ndi-
tusel véljas oma ala meister HEIKI BAUERTT kaunid stendid
paljanditest ja kiviehitistest — kividest looduses ja kultuuris.

TTK ruumide pingeline koormus ei vdimaldanud kivipdeva
néitust kaugdppe auditooriumis iile kolme péeva viljas hoida.
Sellest hoolimata kiilastas naitust kokku iile 90 kivihuvilise.

Koondasime valiku olulisematest néidistest paelabori ruu-
mi (113), kus seda véljapanekut saab paevanaga kokkuleppel
kiilastada ka edaspidi. Juba jargmisel nddalal on seda voima-
lust agaralt kasutatud (foto 2).

Kivipdeva kaugem siht on taaselustada Eesti Kivisopra-
de Selts, mis loodi Raplamaa II paepéevadel Kohila Kiviaidas
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aastal 2000, aga eestvedajate hoivatuse tottu pole joutud tihis-
tegevuse kaivitumiseni. Vaga oodatud on noor entusiast, kes
seltsi tegevust koordineerima hakkaks.

KIVID, LAPSED JA PAEVANA

Kokku pani Stella-Maria Kangur

Meie ettevotmised on joudnud 2009. aasta kevadest stigisesse
ja loodame neile veel pikka ja huvitavat teed... Avastada on
palju — maailma kivid ja kividemaailm. Teejuhiks paevana
ehk paeprofessor Rein Einasto, kuidas keegi soovib.

KIVIPAEVA LUULEREAD

Paekivi on rahva kivi.
Paekivi on vahva kivi.
Selle peal saab mangida,
seal sopradega hangida.
Henry

Paekivi on Eesti kivi,
paekivi on ilus kivi,
paekivi on Tallinna kivi,
paekivi on MEIE kivi.
Bianca

Paekivi on palju,
nii merel kui maal.
Kuhu ka vaatad,
niha seda saad.
Paekivi parit on
iidsest aast,

katab suure osa
me maast.

Eestimaalt saab paekivi.
Ilus on see paekivi.
Kui selle sulle annan ma,
ole dnnelik sa sellega.

Liisi

Stella-Maria
MULJEID KIVIPAEVADEST

Esimene pdev

27.05.2009

Kiisime koos klassikaaslastega Tallinna Tehnikakorgkoolis
paevana Rein Einasto juures. Ta rdakis kividest igasuguseid
asju. Naitas kive, mille sees olid looma-, kala- ja putukajaa-
nused. Meil lubati mikroskoobiga kive vaadata, naidati kivi
lihvimist. Kéisime veel raamatukogus tiht suurt gloobust ja
hiiglaslikku paest raamatut vaatamas. Paevana néitas ka tiht
kivimit, mida Ralfi vanaisa on uurinud. (foto 3).

=] % 151\
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Foto 3. Noored kivisobrad Westholmist Haldja Kanguri
seltsis TTK paeuuringute ruumis 2009 kevadel
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Teine pdev

26. 09. 2009

Olin (Stella) ekskursioonil “Paekivi kasutamine vanas arhi-
tektuuris ja vanad paekarjaarid“ Teejuhiks oli meil paevana.
Kéisime Vasalemma (foto 4), Munalaskme, Vana-Riisipere,
Haiba, Kernu ja Laitse moisas, Padise kloostris, Vasalemma
paekarjaaris (foto 5) ja veel mones kohas. Saime teada, et
paekivi on kihiti erinev ja iga kiht ei ole ehituseks tthtmoodi
hea. Huvitavad on nad aga koik, niiteks piistakpaas, rongas-
paas, korallpaas...

_9!. ‘
Foto 5. Paevana selgitab Vasalemma Rummu karjaari
seinas paljanduva paekivi tekkelugu

Kolmas pdev. Suur kivipdev

28.10.2009

Meid oli neli. Saal oli rahvast tdis. Me voisime kaasa votta ka
oma Kkive, nditusel oli neid palju. Vaatasime mikroskoobiga,
raagiti paekivist ehitistest ja naidati pilte. Professor Enn Pir-
rus radkis suurtest randkividest, paekunstnik Kiilli Aus luges
oma luuletusi. Tegime ndituseruumis ka ise mone luulerea.
Kivipdeva korraldas Tehnikakorgkoolis paevana. Taname
korraldajat ja kooliperet.

Uheskoos métisklesid
Jakob Westholmi Giimnaasiumi 4a klassi opilased

Bianca, Liisi, Stella-Maria, Henry ja Ralf
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RAHVUSVAHELINE jaitmekditlus-
ja keskkonnatehnikamess Entsorga-En-
teco toimus 27.-30. oktoobrini Kélnis.
Sel aastal oli mess varasematest mone-
vorra viiksem - nelja messihalli asemel
kolm ning ekspositsioonipinda kokku
72 000 m> Osales 784 eksponenti 30
riigist. Nelja pédeva jooksul kiilastas
messi 36 000 inimest 90 riigist, 30 %
messikiilalistest tuli valjastpoolt Saksa-
maad.

Korraldajad olid ptitidnud messi te-
maatikat laiendada ja holmata peale
jadtmekditluse, jadtmete taaskasutuse ja
jaatmepoletuse ka muid keskkonnatee-
masid (veekiitlus, taastuvad energia-
allikad, logistika, ohuseire, miiratorje
ja tooohutus), kuid pohirdhk oli ka sel
aastal jadtmetel, seekord nende taaska-
sutamisel (sortimine, to6tlemine, ring-
lussevott). Eksponeeriti mitmeid teh-
nilisi uuendusi. Esitleti mitmesuguste
materjalide  lahkusortimismasinaid,
mitu uuendust oli NIR-sensor- (near-
infra red) ja rontgensensor- (X-ray sen-
sor) tehnoloogia pakkujail. Moodsad
jaatmesorteerid suudavad lahku sortida
klaasi, vanapaberit, kartongi-, tetra- ja
plastjoogipakendeid, metalli- ja muid
jadtmed.

Jadtmesortimisseadmete pakkujatest
hakkas silma Hollandi firma Goudsmit
Magnetic Systems B.V, kes tutvustas
suurt magnetsorteeri, mis voimaldab
jadtmevoost eemaldada ka viga vii-
kesi raua- ja roostevaba terase tiikike-
si. Kuna sorteeri kahe valtsi magnetid
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on viga voimsad (valtsi pinnal 10 000
Gaussi), siis peab suured metallosad
eelnevalt tavalise magneti abil jaatme-
voost viélja sortima, muidu tdommataks
nad vastu sortimislinti nii suure jouga,
et see voib puruneda.

Firma S+S Separation and Sorting
Technology GmbH plasthelveste
lahkusortimiseks ja puhastamiseks
moeldud multisensor-sorteer

Foto: S+ Separation and Sorting Technology GmbH

Saksa firma §+S Separation and Sor-
ting Technology GmbH esitles plast-
helveste lahkusortimiseks ja puhasta-
miseks modeldud multisensor-sorteeri.
Sorteeris on kuni kolm andurit, mis
voimaldavad lahutada néiteks PET- ja
PVC- helbeid ning eraldada bioplaste,
mille olemasolu ei voimalda helvestest
toota kvaliteetset tooret. Siisteemi saab
lisada ka andureid, mis vdimaldavad
lahutada metalliosakesi ning helbeid
varvi jargi sortida.

Foto: KoelInMesse GmbH

Saksa firma hamos GmbH esitles
hiljuti valjatootatud sortimissiisteemi,
mis voimaldab elektroonikaromu ja
romusdidukite kiitlemisel tekkivatest
segaplasti-, metalli- ja puidujddtmetest
vilja sortida eri tiitipi plastide (ABS,
PS ja PP) fraktsioone. Sorditakse kol-
mes etapis. Koigepealt eraldatakse pee-
nestatud jddtmetest kerge fraktsioon
(plastid). Teises, nn mirjas etapis lahu-
tatakse plastid erikaalu jdrgi vees ning
kuivatatakse seejirel mehaaniliselt ja
termiliselt. Kolmandas etapis lahutatak-
se jarelejadnud metalli-, puidu- ja kum-
mijadtmed. Vajaduse korral voib plaste
optoelektrooniliselt sortida varvi jargi.

Saksa firma IMRO Machinenbau
GmbH on konstrueerinud jadtmesor-
timistorni, mida saab komplekteerida

Firmas IMRO Machinenbau GmbH
konstrueeritud jadatmesortimistorn
Foto: IMRO Machinenbau GmbH
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sobivatest moodulitest vastavalt vaja-
dusele. Sorditav materjal eelpurustatak-
se kuni 200 mm suurusteks tiikkideks
nullkorrusel ning tostetakse konveie-
riga torni tippu, kus trummelsoelurid
soeluvad jaatmed suuruse jargi frakt-
sioonidesse. Jargneb tilalt allapoole ras-
kusjou toimel litkuva materjali sortimi-
ne. Rasked ja kerged tiikid lahutatakse
iksteisest 6hujoas, seejérel eraldatakse
metallid, ning plastid jm materjal lahu-
tatakse rontgensensori (X-ray sensor)
abil. Nullkorrusele joudnud lahkusor-
ditud materjal purustatakse voi jahvata-
takse ning eri materjalid ja fraktsioonid
kogutakse konteineritesse. Selline torn
aitab ruumi kokku hoida.

Suure messiala votsid enda alla sead-
med metallist suurjadtmete (autod,
kitlmkapid jms), vanarehvide, elektroo-
nikaromu ja ka biomassi (puutiived ja
-oksad, haljastujadtmed, vanapuit) pu-
rustamiseks.

Biolagunevate jaatmete kiitlusvoima-
lusi tutvustati vabadhupinnal toimunud
firma Kolni Messid, Saksamaa Inse-
neride Liidu ja Saksa jaatmekaitlusfir-
ma REMONDIS tihisiiritusel (Biomass
Processing Practical Days), kus vois t00s
néha tle 20 seadme. Messi kestel t66t-
lesid nad 400 tonni jadtmeid (vanapuit,
haljastujiitmed) péevas. Uritust kiilas-
tas iile 3500 inimese.

Lindner-Recyclingtech GmbH esitles
suurjadtmete eelpurustit JUPITER, mil-
lel on uudsed 16ikurid ja jadtmete purus-
tisse toukamise stisteem. Loikurid paik-
nevad iithevollilisel rootoril spiraalselt,
nad on eelmise podlvkonna ldikuritest
viiksemad ja voimaldavad ka jaatmeid
varasemast vdiksemaks tiikeldada. Pu-

Lindner-Recyclingtech GmbH
suurjaatmepurusti JUPITER
Foto: KoelnMesse GmbH
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rustil on oma eelkdijatest 30 % stigavam
laadimiskast, kuhu mahub 20 % rohkem
purustatavaid jaatmeid. JUPITERI too-
detakse rootoripikkustega 1800, 2200 ja
3200 mm. Viimane suudab tiikeldada
50 tonni materjali tunnis. Tanu l6ikuri-
ja jadtmete sissetoukesiisteemile tuleb
masin toime ka vaipade ja madratsitega.
Enne purustamist saab méarata soovi-
tud tikisuuruse, mis lihtsustab jadtmete
edasist kaitlemist.

Messil oli véljas rohkesti priigiveo-
keid, nende lisaseadmeid ja priigikon-
teinereid. Koos olmepriigiga satub
konteineritesse markimisvadrne kogus
vanametalli, mida Saksamaal jouab prii-
gilatesse ca 900 000 tonni aastas. Saksa
firma Meier & Fabris Gmbh pakub prii-
giveokite tarvis automaatselt toimivaid
detektoreid, mis voimaldavad enne tiih-
jendamist kindlaks teha, kas ja kui palju

sl
Firma Bauer GmbH tutvustas identifitseerimiskaardi kasutamist
Foto: KoeInMesse GmbH

Vabaéhupinnal tutvustati biolagunevate jadtmete kditlemismasinaid

Foto: KoeInMesse GmbH

on konteineris vanametalli. Uuringud
nditavad, et seal, kus kasutatakse Meier
& Farbis GmbH detektoreid, on elani-
kud hakanud mirksa hoolsamalt oma
majapidamises tekkivat priigi sortima.
Viimastel aastatel on messidel ol-
nud esindatud titha enam firmasid, kes
pakuvad korterelamutele, ent ka lin-
natdnavatele maa alla paigaldatavaid
priigikonteinereid. Maa peale jaab kon-
teinerist vaid vaike osa, mille kaudu
saab priigi sisse panna. Entsorgal esitles
Saksa firma Bauer GmbH korterela-
mutele moeldud lahendust maa-aluste
prigikonteinerite kasutajate identifit-
seerimiseks. Igal korteril on oma kaart,
mille abil saab priigikasti kaant avada.
Priigiarve ei olene elanike arvust, vaid
sellest, kui mitu korda on korteri kaar-
diga prigikasti avatud. Prigikonteine-
ril on viike paikesepaneel, mis annab

T —
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stisteemi to0ks vajalikku elektrivoolu,
ning aku. Praegu katsetatakse sellise
identifitseerimisstisteemiga priigikon-
teinereid Duisburgis.

Veekdiitlustehnoloogiate pakkujatest
jaid silma Saksa firmad alles klar GmbH
ja EMW filtertechnik GmbH.

alles klar GmbH esitles vaikesele
eramule (neli inimest), suvilale, vai-
kekauplusele vms sobivat biopuhastit
KLARCHEN®, mis t66tab ilma elektri,
pumba ja automaatikata. Kahekambri-
lise eelsetiti ja biofiltri vahel on puhas-
tatav sdel, mis hoiab 4ra rasva ja heljumi
sattumise biofiltrisse. Bioflter on kolme-
korruseline: kahe kivivillakihi vahel on
ohustustsoon, millesse 6hk pddseb tanu
korstnaefektile. Bioloogiliselt puhasta-
tud reovesi juhitakse kas veekokku voi
immutatakse maasse.

EMW filtertechnik GmbH demonst-
reeris uudset biokile tugimaterjali
PORET “aqua - avatud pooridega, mik-
roorganismidega infitseeritud ilisuu-
re eripinnaga vahu kuubikuid. Reovee
puhastamisel tekib neile kiiresti bioki-
le ning biofilter hakkab kiiresti to6le.
Tugimaterjaliga PORET aqua biofiltrid
sobivad nii olme- kui ka to6stusreovee
tohusaks puhastamiseks. Keemiline
(KHT) ja biokeemiline (BHT) hapni-
kutarve vihenevad kuni 95 % ning setet

EEIVUSKESKUS

Ravala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

Biokile tugimaterjal PORET®aqua
Foto: EMW filtertechnik GmbH

tekib vihe.

Saksa firma GfG Gesellschaft fiir Ge-
ritebau mbH esitles maailma viaiksei-
mat infrapuna- ja fotoionisatsioonian-
duriga (PID) varustatud gaasidetektorit
Microtector I G460, mis voimaldab iihe-
korraga moota kuni seitset gaasi (O,,
H,S, CO, CO,, polevgaasid), lisasenso-
rid on olemas ka NH,, HCI, PH,, HCN,
NO, NO, ja SO, jaoks. Gaasidetektoril
on vee- ja tolmukindel kere ning uud-
ne alarmististeem. Lisaks tugevale (103
dB(A)) helialarmile varvub ohu korral
detektori LED-tabloo punaseks (suur
oht) voi kollaseks (vdiksem oht). Kui
ohtu pole, on tabloo roheline. Detekto-
ritablood saab poorata kuni 180 kraadi,

JAANUAR

Maailma vdikseim infrapuna- ja
fotoionisatsioonianduriga (PID)
varustatud gaasidetektor Microtector

11G460 Foto: KoeInMesse GmbH
mis teeb ekraanilt lugemise lihtsaks ka
siis, kui detektor naiteks vool ripub.
Jargmine mess, sedapuhku ENTECO,
peetakse Kolnis 6.-11. juunil 2011.
aastal. Pohitdhelepanu on siis jadtmete
taas- ja energiakasutusel.

Merike Noor

e 21.01.2010

www.ehituskeskus.ee
28.01.2010

*Alaline ehitusnaitus

 Koolitusseminarid

*Ehitusalane kirjandus
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Tuleohutus ehituses

Hoonete akustika ja heliisolatsioon

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Réavala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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ECOMONDO 2009

Samal ajal kui sakslased pi-
dasidKélniskeskkonnames-
si ENTSORGA ENTECO,
toimus Itaalias Riminis
teine suur keskkonnamess
- Ecomondo. Ka sellel mes-
sil oli pohitidhelepanu jait-
metel  (materjalikasutus,
energiakasutus), vihem olid
esindatud muud keskkon-
nateemad (veekaitlus, taas-
tuvenergeetika, Okotooted,
saastev areng). Taaskasutu-
se ja taastuvenergia teemal korraldati
foorumeid, seminare ja to6tubasid.
Ecomondoga thel ajal peeti taastuv-
energeetikale, sddstlikele liiklusvahen-
ditele ja kliimamuutustele pithendatud
messi KEY Energy, triiki- ja printimis-
materjalide taaskasutusfoorumit Ri3
(regenerate, refill, reuse — taasta, taastdi-
da, taaskasuta) ning energiatohususele
pthendatud messi ENERGYES. Sel
aastal osales Ecomondol (koos erimes-
sidega) ca 1500 eksponenti (peamiselt
Itaaliast), ekspositsioonipinda oli mes-
sihallides 110 000 m?, kiilastajaid kiis
nelja pieva jooksul ca 65 000.

Peale erimesside oli Ecormondol mitu
omaette ndituseala. Neist suuremad
olid Reclaim Expo (saastunud pinnaste
puhastamine), Blue Gold (vee sadstmi-
ne toostuses — vee todtlemine ja kor-
duskasutus, kontroll- ja automaatika-
ststeemid), Inertech (ehitusjaatmete
kaitlemine ja taaskasutus) ja SINNOVA
(toostuses kasutatavad uued keskkon-
nahoidlikud materjalid, tehnoloogiad
ja toormed). Siastliku linnaplanee-
rimise ja ehitusega sai end kurssi viia
erinditusel Sustainable Towns, kus tut-
vustati edulugusid, linnamaastiku pla-

4

KAROL

REISIBORODO

Tube’

Qi

Tube

Torumess
Diisseldorf,
12.-16.04.2010

Bautec

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

MESSIREISID

bau

Internationale Fachmesse fir
Baven und Gebaudetechnik

Ehitustehnika ja ehitusmater-
jalitoostuse seadmete mess
Berliin, 16.-20.02. 2010

"Fote’ Rimini Fie?é'Spa

neerimist, energia sddstmise ning spor-
timise ja vaba aja veetmise voimalusi
Hamburgis, Stockholmis, Kopenhaage-
nis, Veneetsias, Budapestis, Saragossas
ja Hiina 6kolinnas Cao Fei Dian.

Eraldi messiala (The Ecological Su-
permarket) oli keskkonnasiastlike ja
okotoodete turu jaoks. Toodete valik
oli seal vdga suur - vanadest lumino-
foorlampidest valmistatud keraamilis-
test plaatidest 6koloogiliste pesuseepi-
de ja ménguasjadeni.

Varasematel aastatel on Ecomondol
pool iihest messihallist olnud noorte
ja laste paralt — loengute kuulamiseks
ja interaktiivsete keskkonnaméingude
méngimiseks. Sel aastal oli nn laste
ala viidud Rimini vanalinna, kus 22.
oktoobrist 2. novembrini toimus kesk-
konnafestival (loengud, seminarid,
naitused), mille korraldas Rimini linna
energia- ja keskkonnaosakond koos-
t66s Rimini messidega. Keskkonnafes-
tivalile padsesid koik tasuta.

Jargmisel aastal toimub Ecomondo
Riminis 3.-6. novembrini.

Merike Noor

mess

info@karol.ee; www.karol.ee,

Viin, 18.-21.02.2010

INER.

talendéppe arakool

Taiendoppe Erakool Kariner korraldah:
19.,20. ja 21. jaanuaril 2010 Tallinnas (Mustamae tee
5) 18- tunnise

VEEVARGITOOTAJA
PADEVUSKOOLITUSE

Sihtgrupp: vee-ettevdtete ja teiste firmade tootajad,
kes tegelevad veevdrgi ja selle osade hooldusega.
Praktilise oppuse labiviimiseks toimub ka valjasoit
puurkaevupumplasse ja survetdstepumplasse.

Kasitletavad pohikiisimused:

« veevarkide tehnilised lahendused

» pohjavee puhastamise ja desinfitseerimise meeto-
did ning kasutatavad seadmed

+ puurkaevupumbad, nende todparameetrid ja
hooldus

« puurkaevupumplate ekspluatatsioon ja kaugvalve

+ puurkaevud

« veevadrgis kasutatavad torud ja armatuur

« veevorgud, nende rajamine, hooldus ja labipese-
mine

Koolitus annab diplomeeritud inseneri ja volitatud in-

seneri (5. tase) kutsekvalifikatsiooni taotlemiseks ning

volitatud inseneri kutsekvalifikatsiooni pikendamiseks

vajaliku tdienduskoolituse arvestuspunkte.

Hind 4800 krooni pluss kdibemaks Hinna sees on
oppematerjalide kogumik, tunnistus, |6unasoogid,
kohvipausid. Voib osaleda ka iiksikutel 6ppepdaevadel.
Hind 1800 krooni paev pluss kdibemaks.

Registreerumine tel 608 4511, 5121539,
kariner@kariner.ee voi www.kariner.ee “registreeru-
mine’, paevakava vt www.kariner.ee

NB! Vdikefirmad saavad taotleda koolitustoetust, vt
http:/www.eas.ee/index.php/ettevotjale/ettevot-
te-arendamine/koolitusosaku-toetus/toetuse-taot-
lemine

BAUEN&ENERGIE
WIEN

Bauen & Energie Wien
Ehituse ja energia sadstmise

INDUSTRIE
Py

Industrie

Todstusmess

Pariis,

22.-26.03.2010

Narva mnt 13, 10151 Tallinn
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Nibin-nabin, krrbin-krabin,
pakapikk on sussis.
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Monusat joulu ja uut aastat!
Teie Lokaator OU
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” i 2 Telefon: 6837 904
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www.lokaator.ee

WIM Martinek
veevorgu monitoorimisstisteern

Radjodetection Ltd
kaabliotsjjad Radjodetection Ltd

: toruk ad
‘ oruraamera Mala GeoScience

maapinnaradarid
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