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M erekeskkonda puudutavad
seadused viiakse kooskélla
Euroopa Liidu direktiividega

Vabariigi Valitsus kiitis 16. detsembril heaks veeseaduse ja sel-
lega seonduvalt teiste seaduste muutmise seaduse eelnéu, mille
eesmark on iile votta kaks Euroopa Liidu direktiivi mere hea
keskkonnaseisundi saavutamiseks.

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiiv (MSRD) néeb
ette, et liikmesriigid votavad tarvitusele abindud, millega sdili-
tatakse voi saavutatakse hiljemalt aastaks 2020 oma mereala hea
keskkonnaseisund. Laevade pohjustatud merereostuse valtimise
direktiivi eesmark on iihtlustada fiiisiliste ja juriidiliste isikute
toimepandud, laevadelt parineva reostusega seotud digusrikku-
miste koosseise ning isikute vastutuse ulatust. Eesti votab need
direktiivid iile veeseaduse muutmise seaduse eelnduga. MSRD
kehtivusala holmab kogu Eesti Vabariigi mereala, seejuures tu-
leb arvesse votta Eesti merealalt ldhtuvat piiriiilest moju Ladne-
merele tervikuna ning teiste riikide merekeskkonnale. Eelnouga
tagatakse, et digusrikkumiste eest kohaldatavad vaérteokaristu-
sed on piisavalt tohusad, proportsionaalsed ning hoiatavad.

Sadamaseadus reguleerib muuhulgas avalikesse veekogudes-
se kaldaga piisivalt tthendatud ehitiste (nt sadamad) ehitamist.
Eelnou muudatusega hakkab selliste ehitiste rajamiseks vajalike
vee erikasutuslubade taotluste menetlemine ja vee erikasutusloa
andmine kuuluma Keskkonnaameti padevusse.

Maavara kaevandamise kiigus tekivad muutuva suuruse ja
kaldajoonega viikeveekogud. Selliste veekogude kaldal ei ole
ranna ja kalda piiranguvoondi piirangute rakendamine loodus-

kaitseliselt vajalik. Pirast kaevandamist tuleb maa korrastami-
se kéigus korrastada ka tekkinud veekogud, misjérel on ranna
ja kalda piiranguvoondi kitsenduste rakendamine taas vajalik.
Looduskaitseseaduse muutmise eesmark ongi luua maavarade
kaevandamise keelu erisus kaevandamisel tekkinud tehisveeko-
gu kaldal, niikaua kui kaevandamine on I6ppenud ja kaevanda-
misega rikutud maa nouetekohaselt korrastatud.

Keskkonnaministeerium

Muutub keskkonnatasude
maksmine ja suureneb maksjate
vastutus

Vabariigi Valitsus kiitis 6. jaanuaril heaks keskkonnatasude
seaduse ja maksukorralduse seaduse muudatuste eelnéu, mis
muudab keskkonnatasu arvutuste esitamist, suurendab tasu
maksjate vastutust ning kaasab tasude haldamisse Maksu- ja
Tolliameti.

Eeln6u kohaselt ldheb kogu vastutus keskkonnatasu arvuta-
mise/deklareerimise eest keskkonnaloa omajatele. Seni esitas
keskkonnaloa omaja Keskkonnaametile keskkonnatasu arvutu-
se, mida amet enne tasumist kontrollis ja kinnitas. Keskkonna-
tasu deklaratsioon tuleb aga endiselt saata Keskkonnaametisse.
Seda oodatakse hiljemalt aruandekvartalile jargneva kuu 25.
kuupievaks. Keskkonnaamet hakkab kontrollima deklarat-
sioonide esitamist, teeb revisjoni ja vajaduse korral maérab ta-
sumisele kuuluva keskkonnatasu. Maksu- ja Tolliamet hakkab
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taitma maksuhalduri iilejianud tilesandeid. Tasumisele kuuluva
summa kannab keskkonnaloa omaja Maksu- ja Tolliameti ar-
velduskontole.

Eelndus sitestatud muudatused puudutavad umbes 2500 et-
tevotet, kes omavad keskkonnaluba ja on kohustatud maksma
keskkonnatasu (saastetasu, vee erikasutusoiguse tasu ja maava-
ra kaevandamiséiguse tasu). Umberkorraldused keskkonnatasu
maksjatele tdiendavaid kulutusi ei tekita. Ka tasu arvutamise
alused ei muutu (v.a vee saastetasu arvutamise erisuste kaota-
mine 2013. aasta 1. jaanuarist) ning alusandmete kogumise po-
himotted jaavad samaks.

Tasumédrad on kehtestatud keskkonnatasude seadusega. Aas-
tal 2009 laekus keskkonnatasusid kokku 1,12 miljardit krooni,
sellest riigieelarvesse 850 miljonit ja kohalikele omavalitsustele
273 miljonit krooni. Keskkonnatasude seaduse ja maksukorral-
duse seaduse muutmise seaduse eelndu saadetakse edasiseks
aruteluks Riigikokku.

Keskkonnaministeerium

Suured projektid tagavad puhta
joogivee ka viiksemate asulate
elanikele

Aastal 2010 valmis mitu suurt iihisveevérgi- ja kanalisatsioo-
niprojekti, mis tagasid kvaliteetse joogivee ja kanaliseerimisvoi-
maluse linnade ja suuremate asulate elanikele.

Koige suuremad veeprojektid kiivitusid Euroopa Liidu eel-

Alstom allkirjastas
ligi tihe miljardi
euro suuruse lepingu

uudised

misel programmiperioodil, aastail 2004-2006, kui tihisveevir-
gi- ja kanalisatsiooniprojekte rahastati ligi 281 miljoni euro (4,4
miljardit krooni) ulatuses. Euroopa Liidu abiraha moodustab
sellest 85%. Tanaseks on enamik projektidest kas 16ppenud voi
kohe 16ppemas.

Moo6dunud aastal 16ppes Kohtla-Jarve piirkonna reovee-
kaitluse uuendamine (maksis ligi 40 mln eurot). Hiiumaal ja
Saaremaal 10ppes vee- ja kanalisatsioonististeemide ehitamine
ja rekonstrueerimine, mis toimus Lddnesaarte alamvesikonna
vee- ja kanalisatsioonisiisteemide projekti raames (kogumaksu-
mus ligi 28 miljonit eurot). Uks suuremaid 2010. aastal 16pe-
tatud projekte oli Matsalu valgala piirkonna veeprojekt (ligi 53
miljonit eurot). Projekti t66d keskendusid seitsmesse omavalit-
susse — Haapsalu linna, Ridala, Risti, Taebla, Oru, Noarootsi ja
Vormsi valda, kus rekonstrueeriti ja ehitati 40 km veetorustik-
ku ja 46 km kanalisatsioonitorustikku. Emajoe ja Vohandu joe
valgala veemajandusprojekti (kogumaksumus ligi 64 miljonit
eurot) raames valmis mullu 47 km veetorustikku ja 52 km kana-
lisatsioonitorustikku Pélvas ja Polvamaal, Tartus ja Jogevamaal.
Lopule joudis suuremahuline vee- ja kanalisatsioonisiisteemide
viljaehitamine Elvas ning korrastustood Ulenurmel, Térvandi
ja Noo asulas. Tidnavu lopetatakse Voru linna reoveepuhasti
rekonstrueerimine. Koikide nende projektide suurrahastaja on
Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfond.

Sellel ja jargmisel aastal jouavad 16pule veel 36 ihisveeva-
rustus- ja kanalisatsiooni projekteerimis- ja ehitustood (t66de
kogumaksumus on 430 mln eurot). Kokku investeeritakse tihis-
veevirgi- ja kanalisatsioonististeemide arendamisse ja rekonst-
rueerimisse aastaks 2013 koos toetuse saajate omaosalusega
ligikaudu 543 miljonit eurot (8,5 miljardit krooni).

Keskkonnaministeerium

AVAMERETUULEPARGID
EUROOPAS 2010. AASTAL

uue elektrijaama
ehitamiseks Eestisse

Maailma iiks juhtivaid elektritoot-
misseadmete ja -teenuste pakkujaid
Alstom solmis Eesti Energia tiitaret-
tevottega Narva Elektrijaamad AS 950
miljoni euro suuruse lepingu kahe
300-megavatise  ploki tarnimiseks
tsirkuleeriva keevkihi (CFB) pdletus-
tehnoloogial pohineva aurujoujaama
jaoks. Uus elektrijaam valmib Narvas
2015. aasta 16puks ja seal saab peale
polevkivi kasutada ka biokiitust. Vas-
tavalt lepingu tingimustele on Alstomi
tilesandeks plokkide projekteerimine,
tootmine, tarnimine, paigaldamine,
testimine ning nende kaikulaskmine.

Keskkonnatehnika
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Euroopa Tuuleenergia Assotsiatsiooni
(The European Wind Energy Associa-
tion, EWEA, www.ewea.org) jaanuaris
avaldatud andmete kohaselt (European
offshore wind industry - key trends and
statistics 2010) pustitati Euroopas 2010.
aastal 308 uut tuuleturbiini koguvoim-
susega 883 MW. Tanu uutele tuuli-
kutele suurenes avameretuuleparkide
koguvéimsus ithe aastaga 51 %. Uusi
avameretuulikuid seati tles viie riigi
tiheksasse tuuleparki ning nende kogu-
maksumus oli 2,6 miljardit eurot.

Praegu on Euroopa iiheksas riigis
kokku 45 avameretuuleparki, mille 1136
tuuliku koguvéimsus on 2946 MW.
Keskmisel tuuleaaastal toodavad nad
11,5 teravatttundi (TWh) energiat, mis
voimaldab rahuldada 2,9 miljoni maja-
pidamise aastase elektrienergiavajadu-
se.

Koige rohkem on avameretuuli-
kuid  Suurbritannias  (koguvoimsus

Foto: Kim Hansen / commons.
wikimedia.org

1341 MW), jargnevad Taani (854 MW),
Holland (247 MW), Belgia (195 MW),
Rootsi (164 MW), Saksamaa (92 MW),
Soome (26 MW), Iirimaa (25 MW) ja
Norra (2 MW).

Rajamisel on kiimme avameretuu-
leparki koguvoimsusega 3 000 MW.
Kui need valmis saavad, suureneb ko-
guvoimsus 6200 megavatini. EWEA
prognoosi kohaselt tthendatakse 2011.
aastal elektrivorguga avameretuulikuid
koguvoimsusega 1000-1500 MW.

Keskkonnatehnika
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FORTUM TERMEST AVAS PARNUS UUE
ELEKTRI JA SOOJUSE KOOSTOOTMISJAAMA

28. jaanuaril toimunud pidulikul
tseremoonial avasid Parnu lin-
napea Toomas Kivimagi ja ASi
Fortum Termest juhatuse esimees
Margo Kiilaots Parnus uue elektri
jasoojuse koostootmisjaama, mis
katab koigi Parnu linna kodude
soojavajaduse. Jaama elektriline
voimsus on 24 MW ja soojus-
voimsus 50 MW. Aastas miitiak-
se 110 GWh elektri- ja 220 GWh
soojusenergiat. Jaama, mis mak-
sis 80 miljonit eurot, ehitamist
rahastas FortumTermest. Tekkis
16 tookohta. Kiitus on kodumai-
ne - hakkpuit, puidujdatmed ja
freesturvas.

Juba 2010. aasta 16pus kiivita-
tud Pirnu koostootmisjaam on
Tallinna Véo ja Tartu Luunja jérel
kolmas Eestis. Fortum Termesti
hinnangul saaks selliseid jaamu ehitada

-

-
Péarnu koostootmisjaam Foto: IEc')'F'tumT_emfest AS

aastal neliteist Eesti soojusettevotet.  tiv energiaettevote Fortum Power and

veel kiimnesse Eesti linna. Praegu on ettevotte pohiomanik Poh-  Heat Oy.
ASi Fortum Termest asutasid 1991.  jamaade ja Ladnemere piirkonna juh- Keskkonnatehnika

RAAMATUD

Mahutid, kaevpumplad ja
reoveepuhastid

Raamat on valminud Eesti
Maadilikooli, Tallinna Tehni-
kallikooli ja ECCUA koos-
t606s. Naited tuginevad
ECCUA teadmistele ja ko-
gemustele ning ITT WWW
(Flygt) ja Saksa moodulma- Mahutid,
huti- ja biopuhastitootja kaevpumplad
GRAF teabematerjalidele. ja
Usume, et raamatust saab
hea abiline neile, kes vald-
konna vastu huvi tunne-
vad, ning et see aitab ka
asjatundjail oma teadmisi
vdrskendada. Erilist tahele-
panu on podratud termino-
loogiale, mis hélbustab dokumentatsiooni koostamist ja sellest
aru saamist.

Hindamatut abi andis Eesti Maallikooli emeriitprofessor Alek-
sander Maastik, kes raamatu ka toimetas. Tanu vaarivad ka Tallin-
na Tehnikadilikooli emeriitprofessor Kaido Haal ning ettevotete
GRAF GmbH, ITT WWW (Flygt) ja ECCUA asjatundjad.

Raamatut saab tellida ECCUA klienditeeninduselt (tel
+3726228050, info@eccua.ee).

R—

reoveepuhastid

Elurikas linn
Linnaelustiku kasiraamat

Autorid Meelis Uustal, Piret Kuldna ja Kaja Peterson, Saastva Ees-
ti Instituudi (SEIl) valjaanne, Tallinn 2010, 159 lk.

Kdsiraamatus tutvustatakse linnahaljastuses, aianduses ja ehi-
tuses kasutatavaid ning elurikkust hoidvaid ajakohaseid meeto-
deid. Enamik kirjeldatavatest meetmetest on Eesti jaoks uudsed
vOi siin vdga vdhe rakendatud. Raamatus tutvustatakse peamisi
asulates elutsevaid loomariihmi ja -liike ning selgitatakse viimas-
te elupaigandudeid ja tdhtsust inimese jaoks. Tahelepanu pdora-
takse ka olulisematele taimedele, mis aitavad rikastada inimese
ning ka teiste liikide elukesk-
konda. Suure osa kasiraamatu
mahust vétavad nduanded, kui-
das Uhele voi teisele loomaliigi-

gy ‘5 :

le aias ja pargis elupaiku luua. Elurikas =
Kasiraamat on moeldud kesk- |il"|n -
konnaasjatundjatele, maas-
tikuarhitektidele,  ametnikele

ja linlastele, kes on huvitatud
elurikka ja elamisvaarse kesk-
konna loomisest. Linnaelustiku
kasiraamatu valjaandmist toe-
tas Keskkonnainvesteeringute
Keskus.
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BUDAPESTI VABADUSE SILD SAI
KONKURSIL AURORALIA 2010
ESIKOHA

Budapesti 2009. aastal rekonstrueeri-
tud Vabaduse sild tunnistati mo6du-
nud aasta lopus konkursi Auroralia
2010 kuueteistkiimne kandidaadi seast
esikoha vadriliseks. Teiseks tuli ener-
giasadstlike  linnavalgustusprojektide
eest Genf (Sveits) ja kolmandaks Til-
burg (Holland).

Auroralia on igal aastal viljaantav
rahvusvaheline auhind, millega tunnus-
tatakse neid linnu, mis on ellu viinud
silmapaistva keskkonnahoidliku, ener-
giasddstliku ja kauni linnavalgustus-
projekti. Auhinna viljaandmist toetab
2002. aastal Lyonis loodud rahvusvahe-
line thendus Lighting Urban Commu-
nity International (LUCI), kuhu kuulu-
vad peale 63 linna neljast maailmajaost
veel 30 muud liiget (rahvusvahelised
firmad, arhitektid, valgustusinsenerid,

J UUS ASUKOHT

@® Peterburitee 63b, Tallinn
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Foto: www.schreder.hu

tilikoolid, séltumatud valgustusala as-
jatundjad). Ziirii koosneb soltumatute
erialaajakirjade (linnavalgustus, linna-
planeerimine, keskkond) esindajaist
kogu maailmast.

Auhinnatseremoonia toimub igal
aastal Lyonis korraldataval valgusfesti-
valil (Lyon Light Festival), 2010. aasta
auhinnad jagati 8. detsembril.

Vabaduse sild (ungari keeles Sza-
badsag hid) - Budapesti iiks kaunimaid
vaatamisvéddrsusi - on olnud muinsus-
kaitse all iile saja aasta. Ule Doonau viiv
sild, mis tthendab Buda ja Pesti linna-
osi, valmis 1896. aastal maailmandituse
jaoks ning selle pithitses Ungari 1000.
aastapdeva pidustuste ajal 4. oktoobril
1896 sisse Austria-Ungari keiser Franz
Joseph I. Ungari Raudteede tolleaegse
peainseneri Janos Feketehazy projek-

teeritud silda kutsutigi Franz Jo-
sephi sillaks. Teises Maailmasojas
lasksid taganevad Saksa vied sil-
la, nagu teisedki Budapesti sillad,
ohku. Parast soja loppu taastati
(taastada oli vaja vaid keskosa)
Franz Josephi sild neist esime-
sena ning nimetati taasavamisel
1946. aastal Vabaduse sillaks.

Juugendstiilis 334 m pikkune
Vabaduse sild on Budapesti sil-
dadest koige lithem. Kolme avaga
(78,1, 175 ja 78,1 m) terassores-
tiksild on 20,1 m lai ja mahutab
kaht soidurada, kaht trammir66-
papaari ja jalakaijate kergliiklus-
teed.

Silla seisundit uuriti 1985. aas-
tal ning leiti, et libedusetorjeks
kasutatud sool oli sillatarindeid
tugevasti korrodeerinud. 1996.
aastal tehtud uus uuring tuvastas silla-
materjalide vananemist ja silla staatilise
olukorra probleemsust. Aastal 2007 ha-
kati silda renoveerima: tugevdati teras-
tarindeid ja raudbetoonosi, parandati
sillapiilareid ning remonditi sdidu- ja
koénniteed. Vabaduse sild sai uue mood-
sa LED-valgustuse ja vérviti sama tooni
roheliseks, kui ta oli enne Teist Maail-
masdda. Originaalvérviga kaetud koht
avastati juhuslikult 1980. aastal tehtud
remondit6dde ajal. Roheline varv kaeti
korrosiooni- ja grafitivastase kihiga, nii
et grafitit oleks kerge korvaldada. Vaba-
duse sild avati uuesti 2009. aasta mais.
Renoveerimist6od ldksid maksma 5
miljardit forinti, pool summast saadi

toetusena Euroopa Liidust.
Keskkonnatehnika
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INDIA VEEPROBLEEMID
PUUTUVAD NUUD KA
EUROOPA LIITU

REIN MUNTER

Professor, TTU keemiatehnika instituut
MAIT KRIIPSALU

Dotsent, EMU veemajanduse osakond

AASTA TAGASI ei osanud arvatagi, et
meie ametireisi sihtkohaks voib saada
eksootiline India. Juunis 2010 saatis
Haridus- ja Teadusministeeriumi tea-
dusnounik Toivo Réim jareleparimise
pohiméttelise koostoohuvi kohta In-
diaga. Andsime sellest huvist teada ja
nii tuligi stgisel
(9.-14. novemb- [N
rini) reis Delhisse -
ette votta. Eelmisel

aastal oli Euroopa
Liit arengumaade
hulgast  valinud
India oma stra-
teegiliseks partne-
riks. Konverents
India-EU and
Member States
Partnership  for
Strategic Roadmap
in Research and
Innovation korral-

te 1opmatu jada, mis saatis meid kogu
India reisi jooksul, algas juba moodsa
lennujaama piires. Rein Munter (RM)
sattus istuma juhi korvale vasakule (va-
sakpoolne liiklus) ning pidi varsti kiii-
ned auto esipaneeli suruma, sest liiklus
oli téeliselt hullumeelne. Séiduridadest

dati New-Delhis _:!";;"I-'}.'

(vanast  Delhist | .

ca 25 km ldunas) | = il
viietirnihotellis Vaade konverentsisaali
The Claridges.

Osalejad esindasid kahtteist Euroo-
pa Liidu liikmesriiki: Portugali, His-
paaniat, Prantsusmaad, Saksamaad,
Hollandit, Belgiat, Iirimaad, Suurbri-
tanniat, Taanit, Soomet, Rootsit ja Ees-
tit ning Norrat. Eesti delegatsioon oli
neljaliikmeline: Toivo Rdim, René To6-
nisson (Balti Innovatsiooni Agentuur),
Mait Kriipsalu (Eesti Maailikool) ja
Rein Munter (TTU). Konverentsil osa-
lejate hulgas oli 92 veeala asjatundjat
Euroopa Liidu riikidest ja 133 Indiast.

Lend Tallinn-Helsingi-Delhi (pikem
ots kestis ca 8 tundi) kulges viperusteta
ning Toivo Réim oli meile lennujaama
vastu tellinud hotelli mikrobussi. Hil-
juti valminud lennujaam jattis igati eu-
roopaliku mulje, ehkki prigihunniku-
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keegi ei hoolinud, soideti peamiselt
kahe samasuunalise rea keskel, eessait-
jaid pideva tuututamisega hoiatades ja
olukorrast olenevalt iihest reast teise
poigeldes. Tee dires lippasid krapsakad
ahvid, oodates, et neile autodest midagi
soogipoolist visataks. Siin-seal lamasid
stoiliselt tee dires piihad lehmad. Uhel
ristmikul, kus valgusfoori muidugi pol-
nud, pdorasime paremale. Samal ajal
soitsid autod ja kolmerattalised moto-
riksad vasakult kahes séidureas tdie ot-
sustavusega meie ridadesse sisse. Palju
ei puudunud, et iiks auto oleks vasak-
poolselt kiiljelt sisse porutanud. Mul
(RM) oli (eriti parast samasugust nel-
jatunnist soitu Tadz Mahali) toesti hea
meel, et veel elavate kirja jain.

Lennujaamast hotelli sdites olin (RM)
taielikus Sokis — kuidas saavad inimesed
tildse niimoodi elada? Tee dares hurtsi-
kud, tolm, toidujadtmed, priigi polvini,
labisegi inimesed, koerad, kitsed ja leh-
mad ning puuviljakaupmeeste kéirud.
Kéike seda on raske kirjeldada. Onneks
ei lugenud ma
India  reisiteat-
mikku enne reisi,
vaid alles tagasi-
teel lennukis. Kes
teab, ehk oleksin
loobunudki, sest
reisiteatmik algas
lausega: ,,India ei
ole koht norgandr-
vilistele. See on pi-
dev viljakutse nii
kehale kui ka vai-
mule, tdielik Sokk
kogu teie olemuse-
le. India on meeli-
itlendav, kurnav ja
marruajav maa...”
Koik see osutus
100 % toeks.

Aga seda, et In-
dia on ka suurte kontrastide maa, kin-
nitas meie hotell, mis tdepoolest vdaris
viit tirni. Relvastatud valve hotelli ees
ei lasknud meie autot véravast sisse
enne, kui valvurid olid auto alla litkatud
peegelkiru abil kontrollinud, kas seal
pommi ei ole. Lébisime koos oma pa-
gasiga ka elektroonilise kontrolli. Toe-
néoliselt muutus turvakontroll rangeks
pérast 2006. aasta sindmusi Mumbai
(Bombay) viietdrnihotellis, kus terro-
ristid votsid pantvangi kéik hotellikii-
lalised. Meid aga tervitasid hotelliteeni-
jad sitigava kummardusega. Teenindus
oli adrmiselt viisakas ja korrektne, toit
suurepdrane. Varem Indiat kiilastanud
turistide hoiatusi arvestades oli nii mo-
nigi meist igati ettevaatlik, pesi mitu

Foto: Toivo Raim
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korda pdevas kasi desinfitseeriva Ze-
leega, keeldus kohvikoorest ja kiilmast
piimast, valis ainult hautatud voi kiip-
setatud toitu, ei joonud toormahla ega
lisanud mabhlale jaad. Aga juba teisel
péeval loobuti muude Euroopa Liidu
esindajate eeskujul liigsest ettevaatusest
ning kohuhida ei tulnudki. Kall tuli
aga unustada tavapérased kaitumishar-
jumused ja puhtusele kévasti rohkem
tahelepanu podrata.

Konverents avati 11. novembril mit-
me tahtsa India valitsusametniku tervi-
tuskonega, millele lisandusid Euroopa
Komisjoni esindajate sonavotud. Kon-
verentsi t66 kulges neljas sektsioonis:

o A - joogiveevarustus, vee kvaliteet ja
tervis;

o B - veevarude haldamine, taaskasu-
tus, pollumajandus ja keskkond;

o C - biomass/biojadtmed/bioenergia
(seoses suure energiapuudusega In-
dias);

o D - India ja Euroopa Liidu koost66
ning innovatsioon.

A-sektsioonis osales Rein Munter,
B-sektsioonis Toivo Riim, C-sektsioo-
nis Mait Kriipsalu ning D-sektsioonis
René Tonisson. Pohiettekanded olid
India esindajatelt ja vanade Euroo-
pa Liidu riikide juhtivatelt teadlastelt
(peamiselt neilt, kes on Indiaga juba
varem koostddd teinud). Ettekannete
aeg oli maksimaalselt 15 minutit, po-
hiosa ajast kulus diskussioonile ning
soovituste viljatootamisele konverentsi
l6ppdeklaratsiooni jaoks. India teadlas-
te ettekannetes peegeldus liikluses nah-
tud pilt. Indias elab praegu ca 1,1 mil-
jardit inimest, aastaks 2025 peaks neid
olema 1,33 ning aastaks 2050 juba 1,64
miljardit. 90 % veevarudest (pinna- ja
pohjavesi) on bakterioloogiliselt ja/voi
keemiliselt saastunud. Halvast joogi-
veest tingitud dge kohulahtisus tapab
Indias rohkesti lapsi. Bakterioloogilise
saastuse otsene pohjus peitub selles,
et ainult 30 % reoveest puhastatakse,
iilejaanu leiab otsetee loodusesse ning
umbes kolmandikul elumajadest pole
tualetti. Peale bakterite ja viiruste sisal-
davad pohja- ja pinnavesi suurtes kont-
sentratsioonides arseeni, rauda, man-
gaani, fluoriide, nitraate ja raskmetalle.
Veevarude piiratus ja saastatus ning ko-
halike digusaktide puudulikkus on juba
viinud piirkondlike konfliktideni (nn
veesddadeni), mida peab lahendama
India ilemkohus.

A-sektsiooni ettekandeid kuulates
sai selgeks, et Indias pole tegemist vee-
tehnoloogia oskusteabe puudumisega,

10

Hotell Claridge

i

Foto: Rein Munter
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Koik sanitaartehnikaseadmed paiknesid hotelli The Claridges keldrikorrusel

puudu on hoopis rahast parima ole-
masoleva tehnoloogia rakendamiseks.
Vesi on Indias viga odav, peaaegu tasu-
ta. Nagu teada, pole tasuta saadud asjad
sageli suurt midagi vadrt. Oma ettekan-
netes seadsid India esindajad Euroopa
Liidu asjatundjatele véga raske iiles-
ande - tootada vilja viga odavaid, ent
tohusaid (!) veepuhastusprotsesse ja
-seadmeid. Sellega seoses meenus RM-
le kauaaegse Opetaja ja sdbra professor
Enno Siirde sonad: ,,Ega meil Moose-
se keppi kiill pole, et 66d vastu vett ja
vesi on puhas...“ Seda tavatses ta delda
ettevotete esindajaile, kes tahtsid oma
asutuse veemuredele saada hidid, aga

Foto: Mait Kriipsalu

tingimata viga odavaid lahendusi.
Konverentsi 16ppdeklaratsiooni lak-

sid A-sektsioonist jargmised punktid

(prioriteetsuse jarjekorras):

« odavate ja lihtsate (low-cost/low-tech)
autonoomse energiavarustusega
joogiveepuhastite viljatootamine ja
laialdane rakendamine maapiirkon-
dades;

o linnade (eriti Delhi) veevarustuse
jarkjarguline dleviimine Euroopa
Liidu finantsabi ja oskusteabe toel
parimale voimalikule tehnoloogiale;

o vee kvaliteedi on-line-analtisaatorite
seadmine veetorustikesse;

o pohjavee puhastustehnoloogia op-
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timeerimine fluoriidide ja arseeni
tohusamaks korvaldamiseks ning
lahenduste leidmine puhastusjaédkide
kaitlemiseks.

Ise (RM) seaksin selles loetelus esiko-
hale hoopis sellise iilesande:

o luua elementaarsed sanitaartingimu-
sed nii maal kui ka linnades, tihen-
dada koik elamud kanalisatsiooniga,
varustada nad tualettidega ning ehi-
tada uusi reoveepuhasteid.

Enne selle pakilise iilesande lahenda-
mist pole métet targutada mitmesugus-
te joogiveepuhastustehnoloogiate to-
hususe {ile. Indias, Aafrikas ja muudes
arengumaades voiks ajutise lahenduse
pakkuda Rootsi arhitektuuriprofessor
Anders Wilhelmsoni véljatootatud bio-
plastist tualetikottide peepoo kasutami-
ne véljaheidete kogumiseks. Nendes
kottides muutuvad haigustekitajad 2-4
néidalaga kahjutuks, koti sisu ,,kiipseb*
vietiseks ning kui ta maha maetakse,
biolaguneb kott ka ise. Kotti, mida kat-
seti aastail 2008 ja 2009 Keenias ning
Bangladeshis, muudab aktiivseks sise-
pinda kattev karbamiidikiht. Odavate
peepoo-de ostmine on joukohane ka
arengumaade elanikele.

C-sektsioonis jdi silma suur kontrast
praktilise jaatmekaitluse (prigi koikjal
vedelemas) ja teoreetiliste uurimis-
suundade vahel, kus biomassi ja biojaat-
meid kasutatakse edukalt biotehnoloo-
giatdostuse toormena. Ka bioenergiale
pannakse Indias suuri lootusi.

Konverentsi 10ppsonas tunnustati
osalejaid koostoovalmiduse eest ning
julgustati arendama thiseid teadus- ja
innovatsiooniprojekte, mille elluviimi-
seks loodetakse saada Euroopa Liidu
rahalist abi.

Enne drasoitu hotellist, mis meie
jaoks oli kui oaas korbes, kiilastasime
hotelli keldris asuvat reoveepuhastit.
Olime toeliselt éllatunud: seal puhas-
tati kogu hotelli olmereovett keemi-
lis-bioloogiliselt ning eraldi hotelli
pesumajast tulevat hallvett, mis laks
pérast puhastamist ja pehmendamist
jahutus- ja kastmisveena uuesti ring-
lusse. Reoveesete tahendati, pressiti ja
kasutati oma tarbeks véetisena. Joogi-
vesi, toidutegemiseks kasutatav vesi ja
ujumisbasseinivesi saadi hotelli puur-
kaevust ning puhastati rauast ja muu-
dest lisanditest kloorimise ja mitmeast-
melise (sh kataliiiitilise) filtrimise teel.
Vihmavesi koguti kokku ja immutati
pérast mehaanilist puhastamist maas-
se oma pohjaveevaru suurendamiseks.
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Kindluse Agra Fort sisedu

Tarbevett soojenda-
ti  paikesepaneelide
abil. Tdielik roheline
ja keskkonnasaiastlik

tehnoloogia!  India
luksushotellis  tehti
koike seda, millest

meil alles raagitakse,
ja kui tehaksegi, siis
ithte voi teist, aga
mitte koike korraga.

Toelise  elamuse
pakkus ka maailma
tuhande ime hulka
kuuluv TadZz Mahal
(Tadj Mahal - hindi
keeles kroonpalee).
Riskantne 200 km pik-
kune soit sinna vottis
umbes neli tundi ning kogu teekonna
jooksul tuli sisse hingata teedirse prii-
gipoletuse kirbet suitsu. Dioksiinidest
polnud keegi midagi kuulnud. Usuta-
vasti on peale veekriisi India teine suur
keskkonnamure 6hu saastamine.

Taj Mahali lumivalgest marmorist
mausoleumi laskis ehitada suurmogul
Sahh Dzahan oma 1631. aastal nelja-
teistkiimnendat last siinnitades surnud
meelisnaise malestuseks. See piikese-
kiirtes helendav ehitis oli toesti meeli-
tilendav ning pani ajutiselt unustama
reisivisimuse ja kirbe suitsu. Omaette
vaatamisvéddrsus on ka paari kilomeet-
ri kaugusel asuva India vana pealinna
Agra UNESCO maailmapérandi ni-
mistusse kantud punasest liivakivist
kindlus Agra Fort. Kindluses on van-
gitorn, kuhu Sahh DZahani poeg Au-

Tadz Mahal

Foto: Rein Munter

Foto: Rein Munter

rangzeb lasi mingil pohjusel vangistada
oma isa, voimaldades talle siiski vaate
oma armastatud Taj Mahalile.

India on suurte kontrastide maa.
Kuigi majandusareng Delhis on mul-
jetavaldav (jatkub metroo ehitamine,
valmis on uus puhas lennujaam, ker-
kivad uued euroopalikud elurajoonid
ja luksushotellid), elab enamik inime-
si taielikus vaesuses, suhtudes sellesse
omalaadse rahu ja alistuvusega, mida
Lddne inimestel on raske moista. Pa-
rast sellist reisikogemust oskame hulga
paremini hinnata puhast vett, puhast
ohku ja puutumatut loodust, mida Ees-
til pakkuda on. Aga hinnata oskame ka
vee-ettevotete t66d, tinu kellele vee ja
kanalisatsiooniteenused meil kittesaa-
davad on ning mille olemasoluta me
elu hasti ettegi ei kujutaks.
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ABB GSM-ANDMELOGER
VOIMALDAB

AUTOMATISEERIDA

ARVESTINAITUDE LUGEMIST

ABB AS-i automaatikaprojekti-
de iiksuse arendusprojekti kii-
gus tootati vilja autonoomne
seade eelkdige veearvesti ndidu
lugemiseks GSM-vorgu vahen-
dusel. Seade ei vaja iihtegi vi-
list ithendust peale veearvestiga
ithendava juhtme. Vajalik on
vaid mobiiltelefonilevi.

Seade loeb nditusid im-
pulsside kaudu, mida an-
navad paljud veearvestid.
Arvestid kasutavad sel-
leks tavaliselt seieri sees
asuvat vaikest magnetit.
Kui magnet liigub iile
herkonrelee (klaaskesta
sulatatud magnettiiiiri-
tav  elektromehaaniline
komponent, mis teatud
tugevusega magnetvilja
sattudes toimib liilitina),
tthendab arvesti hetkeks
kaks kontakti omavahel
ning selle suudabki seade
registreerida.

Seade to6tab patareitoi-
tel vahemalt kolm aastat
ning olenevalt lugemise
reziimist voib patarei elu-
iga olla ka pikem - vi-
hemalt viis aastat ja isegi
kauem. Uhendamine on
samasugune nagu tavali-
sel arvestil — kaks juhet tuleb vaid
tthendada arvestist seadmesse.
ABB-s viljatootatud aparaat ei
sega arvesti ndidu vaatamist nagu
moned arvesti klaasile liimitavad
samasugused seadmed. Klient
saab soovi korral ja vajaliku tark-
vara olemasolul aparaadi timber
seadistada — selleks on vaja ainult
USB-juhet ja arvutit.

Seade voimaldab logida mitme-
suguseid andmeid. Koige lihtsam

12

on saata iga kuu l6pus kliendile
SMS, mis sisaldab arvesti niitu
ja vajaduse korral ka kuu jooksul
kulutatud vee hulka. To0stuset-
tevotetele moeldud pisut keeru-
lisemad siisteemid voivad logida
veenditu lithikeste intervallidega
ja saata need iihes sonumis ser-
verisse, kus andmete pohjal on

voimalik ndha veekulu ja ajagraa-
fikut. Selleks logib seade veendidu
nditeks iga kiimne minuti jarel ja
saadab iga pdev sonumi nende
nditudega serverisse, kus see sal-
vestatakse. Serverist saab kasuta-
ja vaadata graafikut, kus on ndha
60pédevane veekulu mingi ajape-
rioodi viltel, ning vajaduse korral
oma veetarbimist optimeerida.
Uks aparaat suudab jilgida kol-
me sisendit, mis tihendab, et sel-

lega v6ib ithendada niiteks kolm
veearvestit. Eraklientidel tasub
kasutada vabu sisendeid, et au-
tomatiseerida lisaks veendidu lu-
gemisele ka nditeks elektriarvesti
ndidu lugemine. Seadme sisendid
suudavad lugeda kontakti, seega
saab sellega lugeda peaaegu koiki
olemasolevaid kuluméaétjaid (vee-

arvesti, elektriarvesti, gaasiarves-
ti). Peale selle on seade kasutatav
ka alarmide saatmiseks. Naiteks
voib klient thendada valisukse
kiilge anduri (magnet- ja herkon-
relee), mis saadab talle mobiilile
sonumi iga kord, kui keegi ukse
avab. Sellekohase tarkvara ole-
masolu korral on véimalik seade
timber seadistada, et viltida liiga
suure hulga sonumite saatmist.
Eriti kasulik on aparaat t60s-
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tusettevotetele, kellel on oma ar-
vestitele halb juurdepdis, ja ka
korteritihistutele, sest seadme
abil saab automatiseerida suure
hulga arvestite lugemist tépselt ja
digeaegselt. Stisteemi kasutamine
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muudab mugavaks lugemite saa-
mise kaugetest ja elektriithendu-
seta arvestipunktidest. Seade on
loodud olema tdiesti autonoom-
ne ja patarei eluea jooksul ka
hooldusvaba.
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reklaamartikkel

Arendusprojekti kdigus kogetut
onkirjeldanud ABB AS-i automaa-
tikaprojektide iiksuse insener Tiit
Rétsep.

Arendusprojekti kdigus tuli meil ndha
palju vaeva, et vahendada seadme
voolutarvet miinimumini ja pikendada
toote eluiga. Samas pidime arvestama,
et GSM-vorgus registreerimiseks voib
sidemoodul kulutada hetkeliselt tsna
suuri voimsusi. Vdga keeruliste toitele
seatud ndudmiste tottu pidime kasuta-
ma suhteliselt vahe levinud patareit{ii-
pi, mis tagab plsiva toitepinge ja mada-
laisetlihjenemise ning mida muuhulgas
kasutatakse kosmose- ja sdjatehnikas.
Tavaliste patareide ja eriti veel akude
isetlihjenemine on palju suurem kui
meie seadme keskmine t6dvool.

Ka aparaadis kasutatavad FRAM-
tulpi malud on uuenduslikud. Sellised
malud on sama kiired kui tavalise arvuti
operatiivmalu (RAM), kuid suudavad
oma andmeid hoida toiteta nagu kova-
ketas. Kdigele lisaks on need vdaga ma-
dala voolutarbega.

Power and productivity 'l

: A IR D
for a battar world™ "”n
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TORMA PRUGILA NORGVEE

KAITLUS

ENN TONISBERG
Dipl. insener

2010. aasta augustis liks Torma priigi-
las projekteeritud mahus kdima norg-
veekditlussiisteem, mille  ehitamist
alustati 2009. aasta detsembris. Et siis-
teem on ainulaadne ning tegemist on
katseobjektiga, saab sellele anda l6pliku
hinnangu alles méne aja parast.

Too  tellis prugilat majandav
AMESTOP OU ning siisteemi ehitas
ABAGARS EHITUS OU. Autor tinab
asjaliku koost66 eest Torma priigila ju-
hatajat Toomas Orumaad ja operaatorit
Sulev Kére ning Véitsa priigila juhata-
jat Aivar Lohmust.

Uudse tehnoloogia kohaselt puhas-
tatakse Tormas norgvett nii mehaani-
liselt, bioloogiliselt kui ka keemiliselt.
Sellist siisteemi eelistati poordosmoo-
sile, mida praegu ainuvoimalikuks la-
henduseks peetakse, seetottu, et:

o bioloogiline kaitlus lagundab enami-
ku ohtlikest orgaanilistest jadtmetest
veeks ja siisihappegaasiks, poordos-
moos vaid lahutab neid;

o poordosmoosi  korral filtritakse
norgvesi ldbi poolldbilaskva memb-
raani, rakendades selleks lahuse os-
mootsest rohust suuremat rohku.
Saadakse viga vdikese soolasisaldu-
sega nn permeaat, mida voib juhtida

VOOLUHULGAMOCTUR
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suublasse voi kasutada prigilademe 'x{) P

kastmiseks, ning soolarikas kont- N
. . ~ fi /) owueuur

sentraat, mida prigilasse voetavate :
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A >
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jadgtmete kohta kehtivaid noudeid
jargides ei tohiks priigilasse ladesta-
da, vaid tuleks saata Vaivara ohtlike
jadtmete kogumiskeskusse. Seal, kus
praegu poordosmoosi rakendatak-
se, juhitakse kontsentraat aga prii-
gilademesse ning muudab lademest
labi imbuva sademeveega segunedes
norgvee tiha kangemaks;

o poordosmoosi kdituskulud on suu-
red.

NORGVEEKAITLUSSUSTEEM

Toetudes Viitsa priigila mootmisand-
metele arvutati norgvee aastahulgaks
9000 m®. Norgvee kiitlusskeem on ku-
jutatud joonisel 1.

Kaevpumplasse 1 kogunev norgvesi
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Joonis 1. Torma priigila nérgveekaitlussiisteem

pumbatakse ithtlustusmahutisse 2 ning
voolab sealt toorveepumplasse 3. Pu-
hastussiisteemi pumbatav vesi voolab
1dbi vore 4, milles jadb pidama thtlus-
tusmahutis vette sattunud praht, peen-
mullohustusega aerotanki 5. Biopuhas-
ti viljavooluvees sisalduv aktiivmuda
sadestub piistsetitis 6 ning vesi liigub
edasi flokulatsioonikambriga piistseti-
tisse 7, milles puhastatavale veele lisa-
takse fosfori keemiliseks sadestamiseks
koagulanti (raudsulfaati) ja flokulanti.
Pirast jarelpuhastamist liiv- ja keram-
siitfiltris 8 koguneb puhastatud vesi
kiideldud vee mahutisse 9, millest ju-
hitakse suublasse voi pumbatakse ring-

lusveepumpla 10 kaudu priigilademe
11 kastmiseks.

SENISED TULEMUSED

Puhastusstisteemist 16. septembril voe-
tud veeproove analiiiisiti OU Keskkon-
nauuringute Keskuse Tartu filiaalis, tu-
lemused on jargnevas tabelis ja joonisel
2.

Tuleb tunnistada, et proovivotuajal
oli norgvesi lahja ja BHT, madal (aas-
takeskmine oli 300 mg/l). Suvi oli viga
kuiv ja norgvee thtlustusmahuti am-
mutati tithjaks. Proovivotu ajal oli aga
ohtralt sademeid ning priigiladet niisu-
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vesi

di lisamine.
Ténapdevased prigilad erinevad
tunduvalt oma eelkdijatest. Vett imava

Puhastisse

Naitaja

Parast bioloogilist
puhastust

Parast keemilist Valjavooluvesi
puhastust

BHT, mg/I 57 40 4,1 <3 papi ja paberi homogeenne mass on
KHT mag/l 1069 581 175 141 asendunud kiht kihilt kokku pressitava
HA  mg/l 170 210 46 15 kilerohke seguga. Kui piitidsime kas-
P,y mg/l 2,3 2,0 <0,02 <0,02 ta prigiladet intensiivsusega 3 m’ vett
N,, mg/l 250 270 240 230 ruutmeetri kohta tunnis, hakkas vesi 20
NO,-N mg/I 25 250 210 220 minuti parast lademe kiljelt vélja kiil-
pH 8,2 7.8 5,5 6,7 duma. Sobiv kastmisnorm tuleb alles
Fen. indeks 0,05 0,04 0,005 kindlaks teha, ent sellega tuleb arvesta-

Naftasaadused mg/I <0,02

Joonis 2. Veeproovid eri puhastusjarkudest.
Vasakule paremale: puhastamata nérgvesi, bioloogiliselt puhastatud vesi,
keemiliselt kdideldud vesi, vdljavooluvesi

tati kdideldud veega. Uldiselt ei ole prii-
gilavee BHT, tdnapdeval kuigi korge,
sest orgaaniliste jadtmete osakaal ei ole
enam nii suur kui endistel aegadel.
Puhastatava vee KHT oli keskmiselt
2000, maksimaalselt 2500 mg/l. KHT
ja BHT, suhe on suur, enamasti 10.
Juurdunud arusaamade jargi ei peaks
sellist vett olema voimalik bioloogiliselt
puhastada. Kuigi puhastatud vee KHT
oli veidi suurem kui suublasse juhtida
tohib (125 mg/l +/- 10 %), oli ta siiski
viiksem kui keemia- vdi paberit66stu-
sele lubatu (vastavalt 250 ja 160 mg/1).
Heljumisisaldust (HA) hoiti tead-
likult lubatu dlapiiril (25 mg/1). Seda
néitajat saab holpsasti viia ka alla
5 mg/l, ent siis suureneb filtripesuvee
hulk (praegu on see 8 % kaideldava vee
kogusest). Raudsulfaat alandab kill
pH-d, ent selle vaartuse viib viljavoolu-
vee nouetele vastavaks sobiv filtritdidis.
Lammastikudrastust ei taotletud, sest
puhasti reostuskoormus on tublisti alla
10 000 ie. Silma torkab peaaegu taielik
nitrifikatsioon, mis loob head eeldused
denitrifikatsiooniks. Uhtlasi annab see
alust viita, et tohusalt on lagunenud ka
ohtlikud orgaanilised ldmmastikithen-
did. Fenoolidega ei ole Torma priigilas
probleeme, ent meeldiv on siiski see, et
norgveekditlus alandas nende sisaldust
90 %. Keemilise kaitluse korral ei tasu
P-drastusest rdakida kui eesmargist
- see on tasuta kaasaanne. Kuigi seda
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eradi ei analiiiisitud, on selge, et settes-
se jadvad ained (nt kroom ja arseen),
mis okstideerudes sadestuvad settesse.

MAKSUMUS

Puhasti ja kidideldud vee mahuti raja-
mine ning thtlustusmahuti korrasta-
mine maksid 3 miljonit krooni (191 700
EUR) ning otsesed kiituskulud (t66-
joud, elektrienergiakulu puhastussead-
metes, kiitteks ja ventilatsiooniks, ke-
mikaalid) olid 8-13,2 krooni (0,5-0,85
EUR) kidideldud norgvee kuupmeetri
kohta.

TAHELEPANEKUD, MIDA
TULEVASEL PROJEKTEERIJAL
TASUB ARVESTADA

Norgvee koostis voib muutuda moéne
péeva jooksul, olenedes peamiselt sade-
metest, kuid ilmselt veel millestki oluli-
sest, mida aasta jooksul ei 6nnestunud
kindlaks teha. Tasakaalustamiseks on
vaja ihtlustusmahutit, mille suurus
peab olema tunduvalt suurem sademe-
te integraalgraafiku abil méaratust (mis
oli kahjuks aluseks Torma priigilas).
Talvel voib norgvee tihedus olla iile
1,0 t/m’ sest vett on vihe ning selle
voorisesisaldus suur. See voib rasken-
dada aktiivmudapuhastust (muda setib
halvasti ja kandub setitist vilja). Puhas-
tatava vee tihedust tdstab ka koagulan-

da nii ladestamisel kui ka veejaotusvor-
gu projekteerimisel.

Ei maksa oodata kiiret tulemust.
2009. detsembris kaivitatud bioloogi-
line protsess hakkas oodatud moel toi-
mima alles 2010. aasta mais. Paljut tuli
seadistamise kdigus muuta, filtri tdidet
tuli nt kaks korda vahetada. Oli teisigi
timbertegemisi.

LOPETUSEKS

Bioloogiline puhastus on noérgveekiit-
luse oluline osa, pelk keemiline sadesta-
mine alandas orgaanilise aine sisaldust
(BHT,) parimas katses vaid 15 %. Tabe-
lis on niha, et bioloogilisele puhastuse-
le jargnevad kiitlusastmed korvaldavad
veest ka tllipeene aktiivmudaheljumi.

Vedelaid kaitlusjaatmeid tekib véhe.
Filtrit pestakse bioloogiliselt puhasta-
tud ndrgveega, mis sisaldab monevorra
aktiivmuda ja sobib hasti priigilademe
niisutamiseks. Liigaktiivmuda ja kee-
milisel sadestamisel tekkivat muda on
alla kuupmeetri paevas ning selle voib
prigilasse ladestada voi, kui otstarbe-
kaks peetakse, Vaivarasse saata.

Selle teadasaamiseks, mis tépselt ko-
nesolevas kaitlussiisteemis toimub, oleks
vaja teha suurel hulgal analiiiise, see ei
ole aga korge hinna téttu vaikeprigi-
lale joukohane. Seetottu kiib kontroll
peamiselt KHT madramise kaudu, mis
on suhteliselt odav ja kohapeal tehtav.
Torma priigila téieliku veebilansi koos-
tamine algab kéesoleva aasta kevadel.

Tormas saadud tulemused lubavad
vidita, et poordosmoosi rakendamine
voib olla otstarbekas vaid siis, kui suub-
lasse juhitava vee keemilist hapnikutar-
vet ei dnnestu katsetatava kaitlusega ka
sademeveega segades normikohaseks
alandada. Muude niitajate alandamine
heitvees lubatavale tasemele probleeme
ei tekita. Kindel voib aga olla selles, et
kui p66rdosmoosi ei saa viltida, tostab
katsetatud stisteemi rakendamine olu-
liselt selle tulemuslikkust, vihendades
toodeldava vee algreostust. Uurimist6o
KHT alandamiseks jatkub.

15



jaatmed

PAKENDID PEAVAD JOUDMA
TAASKASUTUSSE

VIIRE VISS
Riigikontrolli tulemusauditi osakonna audiitor

RIIGIKONTROLL viis 2010. aastal 150000

labi auditi pakendijidtmete kogumise 230000
ja taaskasutuse tulemuslikkusest Eesti 00 000
h o\ .\ i o SN 200000
riigis. Auditiga leiti, et riik ei ole suut- =
. o v
nud tagada pakendlettevotjat.e vastutust E 1 500 CKOO) o000 E
oma turule lastud pakendite taaska- a E. pakendijaatme teke (t), seflest
sutuse eest — riigil on tditmata taaska- % 100000 100000 = S taaskasutamine ()
sutuse sihtarvud ning saamata jaanud ] ——SKT [jooksevhindades, min)
ligi miljard krooni pakendiaktsiisi. 50000 50000
Pakendijddtmete taaskasutusse mitte- Iﬁ’
.~ J . ~1 o lH"ZF (]
joudmise peamine pdhjus on puudu-
i iy M 7 L O~ o O
lik jérelevalve nii andmete digsuse kui E8E8888888
ka pakendiettevotjate ja taaskasutajate
taaskasutusega seotud tegevuse {ile. Joonis 1. Pakendijadtmete teke ja taaskasutus, sisemajanduse kogutoodang

Aastal 2009 tekitati Eestis 207000 t  (SKT) (2001- 2009)
pakendijadtmeid - 8000 t vorra vihem  Allikas: Keskkonnaministeerium, Statistikaamet
kui 2008. aastal. See on kiill hea suun-
dumus, kuid vorreldes 2001. aastaga on
pakendijiitmete koguteke kahekordis-  Tabel 1. PAKENDIJAATMETE TAASKASUTUSE SIHTARVUD
tunud ning seda ei ole suudetud majan-  (ALATES 1. JAANUARIST 2009)
duskasvust lahti siduda (joonis 1). Riik

ei ole 2009. aastal suutnud tdita Euroo- Pakendijaatmete liik Kogu taaskasutus,

pa Liidu direktiividest ja Eesti pakendi- sellest ... ... ringlussevott
seadusest tulenevaid pakendijdatmete

taaskasutuse sihtarve (tabel 1), seda nii Klaas 70% 70%

kogu massi kui ka enamiku pakendi- Paber ja kartong 70% 60%
jaatmeliikide osas (vt tabel 2 ja joonis  Metall 60% 60%

1). Koige rohkem teeb muret plast-, Plast 55% 45%

aga ka metall- ja klaaspakendijdatme- Puit 45% 20%

te taaskasutus. Plastpakendit suudeti  Kogumass 60% 55%
taaskasutada vaid 27% eesmérgiks sea-

tud 55% asemel. Allikas: pakendiseadus

ETTEVOTJA KOHUSTUSED . ettevote kogub oma pakendijaatmed - suunama kokkukogutud pakendijaat-

ise kokku ja annab need jaatmekaitleja- med taaskasutusse (selleks s6lmitakse

Pakendijaatmetele kehtib tootja vastutu- le taaskasutamiseks Ule. Seejuures peab jaatmekaitlejatega lepingud)

se pohimaote, mille kohaselt vastutab pa- ta tagama, et pakendijadtmed saaksid - esitama riigile pakendite turule laskmi-
kendiettevétja (see kes pakendab kaupa, taaskasutatud vahemalt taaskasutuse se ja taakasutusse suunamise andmed.
veab sisse voi milb pakendatud kaupa) sihtarvude ulatuses

oma turule lastud pakendite kogumise < Uhineda taaskasutusorganisatsiooniga Pakendiettevdtjad maksavad nende te-
ja taaskasutamise eest ning peab sellest (TKO) ja maksta sellele organisatsioonile ~ gevuste eest TKOdele teenustasu.

ka riigile aru andma. Kui ettevétja paken- teenustasu, et ettevotja pakendijadtmed TKOle kohustuste lleandmine ja tee-
deid ei taaskasuta, peab ta maksma riigile noutud ulatuses kokku kogutaks ja taas-  nustasu maksmine on ettevdtja jaoks
pakendiaktsiisi. Enamikul ettevétjatel on kasutusse suunataks. majanduslikult mitu korda soodsam kui
voimatu oma pakendeid ise le riigi kok- taaskasutamata jaetud pakendijaatmete
ku koguda ja kuna pakendite kogumine ja TKOd on kohustatud ettevétjate nimel: eest pakendiaktsiisi maksmine. Naiteks
taaskasutamine ei ole ildjuhul ettevétja < looma dleriigilise pakendijadtmete ko-  Uhe tonni plastist milgipakendi kokku-
pohitegevus, siis ei ole see ka méttekas. gumisvorgustiku kogumise ja taaskasutamise eest mak-
Seadus voimaldab ettevétjatel oma ko- < teavitama elanikkonda konteinerite asu-  sab ettevdte TKOle teenustasu 409 eurot
hustuste tditmiseks luua taaskasutusor- kohast (6 400 krooni). Kui ta aga sama kogust ei
ganisatsioone (TKO). Seega on ettevdtjal « koguma kokku pakendijadtmed TKOsse  taaskasuta, peab ta maksma 2 556 eurot
kaks véimalust: kuuluvatelt ettevotetelt ja elanikkonnalt (40 000 krooni) pakendiaktsiisi.
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Tabel 2. PAKENDIJAATMETE TEKE, TAASKASUTUS JA SAAMATA JAANUD AKTSIIS 2009. AASTAL

Ligikaudne arvutus 2009. a pakendijaatmete tekke ja taaskasutuse ning saamata jaanud aktsiisi kohta (JATSi 2009. a andmed,

Keskkonnateabe Keskuse arvutusmeetod)

Paber ja Plast Puit Metall
kartong
Teke (t) 63 849 69 243 4673 9451
Taaskasutus (t) 43 969 18 486 5648 4022
Taaskasutuse sihtmaar 2009 (%) 70 55 45 60
Tegelik taaskasutus (%) 69 27 1212 43
Taaskasutuse sihtméadra ja tegeliku 1 28 -76 17
taaskasutuse erinevus (%)
Taaskasutuse sihtméadra ja tegeliku 726 19597 1649
taaskasutuse erinevus (t)
Aktsiisimaar (kr/kg) 20 40 20 40
(Alates 1. jaanuarist 2011 eurodes) (1,2) 2,5) (1,2) (2,5)
Saamata jaanud aktsiis (kr)? 12769800 775521600 0 64 266 800
(eurodes) (816640) (49564 740) (4107 390)

Allikas: jadtmearuandluse infoslisteem (JATS), Keskkonnateabe Keskus

Klaas Pakendid Saamata jaanud
kokku' aktsiis kokku
59523 206 740
33828 105953
70 60
57 51
13 9
7838 18 091
10
(0,60)
77 379 900 929938 100
(4 945 460) (59434 230)

' Aktsiismddra pakendite koguhulgale kehtestatud ei ole, on kehtestatud vaid materjalide kaupa.
2Taaskasutus kalendriaasta jooksul v&ib olla tile 100%, kui taaskasutatakse eelmistel aastatel tekkinud jaatmeid.
3 Saamata aktsiis = taaskasutuse sihtmdara ja tegeliku taaskasutuse erinevus (t) * aktsiismaar (kr/kg) * 1000.

PAKENDIANDMETE
USALDUSVAARSUST TULEB
TOSTA

Riigikontroll tuvastas, et riigi (Keskkon-
naministeeriumi) arvutatud ja taaska-
sutusorganisatsioonide (TKOde) poolt
pakendiregistrile esitatud pakendite
turule laskmise andmed erinevad 45%
vorra (vastavalt 214 500 t ja 117 700 t
2008. aastal). TKOdesse kuulub hin-
nanguliselt 80-90% pakendiettevot-
jatest, seega ei tohiks riigi ja TKOde
pakendite turule laskmise andmed nii
suures osas erineda.

Ettevotjaid esindavad taaskasutusor-
ganisatsioonid on oma aruannete ko-
haselt suunanud taaskasutusse just nii
suure osa turule lastud pakendeist, kui
pakendiseadus on eesmirgiks seadnud
(tabel 1). Riik taaskasutuse sihtarve aga
ei tdida. Taaskasutuse osakaalu paken-
dijdatmete tekkes vdhendab see, et te-
gelikult on turule lastud palju suurem
kogus pakendeid. Keskkonnaminis-
teeriumi hinnangul tulevad andmete
suured erinevused sellest, et pakendi-
te turule laskmise andmed on TKOde
aruannetes tegelikest andmetest oluli-
selt vaiksemad. On ka mitmeid ettevot-
jaid, kes teadlikult voi teadmatusest ei
ole TKOdega tihinenud voi ei deklaree-
ri ega taaskasuta oma pakendijadtmeid
ise.

Teatud ulatuses voib andmete erine-
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vust pohjustada Keskkonnaministee-
riumi arvutusmetoodika, mis hindab
pakendijadtmete teket iile. Samas aga
kasutatakse rahvusvaheliselt tunnusta-
tud arvutusmetoodikat ning pigem on
sisendandmed viimastel aastatel para-
nenud ja tulemused ka digemad.

PUUDULIK JARELEVALVE VAJAB
PARANDAMIST

Ettevotjate huvi pakendite turule lask-
mise andmeid aladeklareerida ja nende
taaskasutust tiledeklareerida on seotud
kulude kokkuhoiuga. Uhel véi teisel
moel kaasnevad pakendite kokkuko-
gumise ja taaskasutusega kulud, kas
siis TKOle teenustasu voi riigile paken-
diaktsiisi makstes. Nii TKOle teenus-
tasu maksmine kui ka taaskasutamata
pakendijadtmete eest pakendiaktsiisi
maksmine lahtub jadtmekogustest. Kui
ettevotja ise oma kohustusi tdidab,
kaasnevad sellega moningased inves-
teerimiskulud (nt priigipressi ostmi-
seks) voi jaatmekditlejale veoteenuse
eest maksmine.

Valeandmete esitamist ja andmete
mitteesitamist soodustab riigi jarele-
valve puudulikkus. Néiteks pakendi-
te turule laskmise andmete esitamine
pakendiregistrisse pohineb suuresti
usaldusel, sest mitte keegi (ei Keskkon-
nainspektsioon ega ka Maksu- ja Tolli-
amet) neid andmeid ei kontrolli, kuigi

andmete akrediteerimise ndue on pa-
kendiseaduses olemas.

Ettevotjad ja taaskasutusorganisat-
sioonid kasutavad ,kulude optimeeri-
mise”“ voimalust dra niikaua, kuni riik
neid tosiselt kontrollima ei hakka. Kui
riik on pannud ettevétjatele kohustu-
si, millest korvale hiilides on véimalik
raha kokku hoida, siis seda enam peab
riik sellist stisteemi kontrollima.

Jarelevalve puudulikkuse pohjusi on
mitmeid. Osalt on see olnud seotud
puudulike voi mittetoimivate digusak-
tidega, nditeks said ettevotjad oma ko-
hustusi TKOdele iile anda tagantjarele
ja pakendiregistrile esitatavad andmed
ei ole auditeeritud.

Teisalt tunnistab Keskkonnainspekt-
sioon (KKI), et neil ei ole oskusi ega
jatku tootajaid ettevotjate ja TKOde
kontrollimiseks, eriti sellega seoses,
mis puudutab finants- ja pakendite tu-
rule laskmise andmeid. KKI soovib, et
sellega tegeleks pigem Maksu- ja Tol-
liamet (MTA). Viimane réhutab oma-
korda, et MTA iilesanne on koguda
makse ning jarelevalvekohustused on
pakendiseadusega pandud Keskkon-
nainspektsioonile. KKI on aga aasta-
tel 2005-2009 kontrollinud enamasti
tiksnes TKOdesse mittekuuluvaid ette-
votjaid ja kauplusi pakendite tagasivo-
tukohutust silmas pidades. Ettevotjate
pakendite turule laskmise voi taaskasu-
tuse andmete kontroll on jadnud taga-
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plaanile.

Keskkonnainspektsioon ning Maksu-
ja Tolliamet ei ole suutnud iilesandeid
omavahel jagada ning selle tulemusena
ei ole ettevotjaid ega taaskasutusorga-
nisatsioone tegelikult tildse kontrolli-
tud. Kui jérelevalve pakendite turule
laskmise andmete ja taaskasutusse suu-
namise iile puudub, siis ei ole riigil voi-
malik vélja kiisida ka pakendiaktsiisi
nendelt ettevotjatelt, kes ei ole tditnud
oma taaskasutuskohustust.

ETTEVOTJAD PEAKSID
KONTROLLIMA TAASKASUTUS-
ORGANISATSIOONIDE TEGEVUST

Peale pakendite turule laskmise and-
mete on oluline kontrollida ka taaska-
sutust. Pakendiettevotja voi ettevotjaid
esindava  taaskasutusorganisatsiooni
vastutus pakendijadtmete taaskasutuse
eest 16peb praegu iildjuhul sel hetkel,
kui pakendijadtmed on jadtmevedajale
voi -kiitlejale tile antud. Pakendijaat-
metest 50% eksporditakse ning arusaa-
davalt on nende ,,saatust® keeruline jal-
gida. Kuid tootja vastutuse pohiméttest
ldhtuvalt vastutab tootja (pakendiette-
votja) nii pakendimaterjali valiku kui
ka pakendamise eest kuni selle taas-
kasutuseni voi 16pliku kérvaldamiseni
vilja.

Ettevotjad peaksid ka ise rohkem
kontrollima selle taaskasutusorgani-
satsiooni tegevust, kellele nad on oma
kohustused {tile andnud ja kellele tee-
nustasu maksavad. Ettevotjatel ei ole
tldjuhul aimugi sellest, kuidas kujuneb
teenustasu, kas pakendid tdepoolest
jouavad taaskasutusse ning kes mak-
sab naiteks pakendiaktsiisi, kui TKO ei
suuda oma kohustusi taita (2009. aasta
pakendiregistri andmed kinnitavad, et
on TKOsid, kes moningate pakendilii-
kide sihtarve ei tdida).

ETTEVOTJATELT ON JAANUD
VALJA NOUDMATA MILJARD
KROONI

Ettevotjate ja taaskasutusorganisatsioo-
nide vihene kontroll véimaldab jatta
pakendijadtmed taaskasutamata ning
viga suur kogus nendest jadtmetest
jouab prigilatesse. Vastutus Euroopa
Liidu direktiivide ja pakendiseaduse
nouete mittetditmise eest langeb riigile,
kuigi just ettevotjad peaksid seda vastu-
tust kandma.

Riigikontrolli arvutuse kohaselt jai
riigil 2009. aastal ettevotjatelt vilja
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priigilasse

Joonis 2. Euroopa Liidu jadtmekaitlushierarhia
Allikas: Euroopa Liidu jaatmedirektiiv, Riigikontroll

néudmata ligi 930 miljonit krooni (60
miljonit eurot) pakendiaktsiisi (vt tabel
2). Koige rohkem teevad muret plastpa-
kendijadtmed. Neid tekib koige rohkem
(70 000 t) ja taaskasutatakse koige vi-
hem (27%), aga nende aktsiis on koige
kérgem (40 kr/kg, 2,5 EUR/kg). Kuna
puuduliku jarelevalve tottu ei ole tea-
da, millised ettevotjad oma kohustusi
ei tdida, siis ei ole ka kelleltki véimalik
pakendiaktsiisi sisse nduda. Siinkohal
tasub rohutada, et pakendiaktsiisi ees-
mark ei ole riigikassasse raha teenida,
tahtis on mojutada ettevotjaid paken-
dijadtmeid voimalikult taielikult kokku
koguma ja taaskasutama.

PAKENDIJAATMETE
POLETAMISELE PEAB EELISTAMA
NENDE RINGLUSSEVOTTU

Riigikontroll ei kasitlenud oma au-
ditis segaolmejadtmete (osa nendest
moodustavad ka pakendijadtmed)
poletamist. Euroopa Liidu ja ka Eesti
jadtmepoliitika ldhtub nn jdatmekait-
lushierarhiast (joonis 2), kus esmalt
tuleb jadtmeteket viltida, seejérel jaat-
meid korduskasutada ja ringlusse vot-
ta ning alles seejdrel nendest energiat
toota. Koige viimane lahendus on need
prigilasse ladestada. Ka pakendijdat-
mete puhul tuleb kéigepealt tiita ring-
lussevotu sihtarvud (tabel 1) ja alles
tilejaanust tohib energiat toota.

Kui eeldada, et ringlussevotu sihtar-
vud on pakendimaterjali liikide kau-
pa tdidetud ja poletamisse minevast
pakendist on vilja sorditud metall- ja

klaaspakend, siis oleks 2009. aastal ol-
nud maksimaalne poletatav pakendi-
jaatmete kogus 61 000 t.

RIIGIKONTROLLI OLULISEMAD
SOOVITUSED

Algatada pakendiseaduse muutmine, et
reguleerida selgemini pakendijadatmete
taaskasutuse téendamise pohimétteid,
tapsustada pakendiauditi sisule esita-
tavaid ndéudeid, muuta taaskasutusor-
ganisatsioonidele antav akrediteering
tahtajaliseks ja tdpsustada taaskasutus-
organisatsioonide kohustusi.

» Tagada, et Keskkonnainspektsioon
kontrolliks regulaarselt koiki taas-
kasutusorganisatsioone,  suuremaid

pakendiettevotjaid ja ka taaskasutus-

organisatsioonidega mitteliitunud ette-

votteid, kas nood tdidavad pakendisea-
duse ndudeid.

Maarata selgelt kindlaks, kuidas jagune-

vad jarelevalveinstitutsioonide (Kesk-

konnainspektsioon, Maksu-jaTolliamet)

Ulesanded jérelevalve tegemisel.

» Teha kohustuslikuks pakendiaktsiisi
maksmine (pakendimaks) pakendite
turule laskmise hetkel ning maksta
aktsiis tagasi siis, kui ettevote voi taas-
kasutusorganisatsioon on téendanud,
et ta on pakendijadtmeid taaskasuta-
nud sihtmaarade ulatuses. Kohaldada
pakendiaktsiisi valjanéudmist kaikidel
juhtudel, kui pakendiregistri aruande-
kohuslane ei pea kinni aruande esitami-
se tahtaegadest voi esitab auditeerima-
ta ning seaduse nduetele mittevastava
aruande.
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PAKENDITE
KONTEINERKOGUMINE
ON PUUDULIK

Peale  pakendiettevotjate
kohustuste tditmise teema
kasitles Riigikontrolli audit
ka elanikkonnalt pakendite
kokkukogumise  siisteemi
toimimist. Muret teeb eel-
koige see, et paljud inime-
sed Eestis ei tea oma 6igust
pakendid tasuta 4ra anda.
Samas ei ole ka pakendi-
konteinervorgustik tile Eesti
koikides regioonides piisav,
konteinerid ei ole kerges-
ti tuvastatavad ega selgelt
margistatud ning inime-
si ei ole nendest piisavalt
teavitatud. Puudulik on ka
taaskasutusorganisatsioo-
nide ja kohalike omavalit-
suste (KOV) koost6o. Just
nemad peaksid itheskoos
omavalitsuse territooriumil
konteinervorgustikku arendama. KO-
Vid peaksid méistma, et neil on digus
médrata pakendikonteinerite asukoht
omavalitsuse territooriumil ja TKOde-
le ei pea maksma ei konteinerite ega ka
nende tithjendamise eest. Samas peaks

- ._
e T

Konteinerid on sageli raskesti ligipadsetavad

KOV valvama ka selle jérele, et kontei-
neritesse visataks tiksnes pakendeid.

Riigikontroll loodab, et enamik
pakendijddtmetest jouab lahitulevi-
kus taaskasutusse. Keskkonnaminis-
teeriumi ja Rahandusministeeriumi

Eestl " eh |tab

_Estbuild

p 2580 ¢ |

" 6.-9.aprillini 2011" |
’ .--.-Eesti Niituste messikeskuses !

- R

"
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noustumine enamiku Riigikontrolli
soovitustega viitab soovile valdkonna
probleeme lahendada, muuhulgas ka
jarelevalvet tugevdada.
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AJAKOHANE AUTOMAATIKA
ON VARASEMAST TARGEM JA

ODAVAM

- suhtleb inimesega interneti vahendusel

- on kaughallatav ehk kaugelt jalgitav ja seadistatav
- on laiendatav ja vajaduse korral muudetav

- ei vaja enam flisilisi privaatvorke

NEEME TAKIS

[Tvilla OU juhataja, Rakvere Targa Maja Kompetentsikeskuse Koostddtoimkonna esimees

UUE AASTA alguses on kohane heita
pilk automatiseeritud juhtimisega seo-
tud valdkondades toimuvatele muutus-
tele. Kokkuvotva arengusuunana voib
igasuguste automaatjuhtimist sisaldava-
te tehniliste siisteemide puhul réhutada
TARKUSE ja AVATUSE olulisemaks
muutumist. Kulutuste kasvu sellega ei
kaasne, ajakohastes automaatikastis-
teemides saadakse paremaid tulemusi
pigem viiksemate kuludega.
Automaatikastisteemi tarkus tahen-
dab informeeritud ja moistlike otsuste
tegemise voimet. See soltub paljuski ot-
suse tegemisel ldhteandmetena kasuta-
tava informatsiooni hulgast. Lahteand-
mete mahu kasvatamise ithe voimaluse
pakub siisteemile tdiendavate ruumis
hajutatud andurite lisamine. Kuid tea-
tud piirist alates ei kaasne itha uute
andurite lisamisega enam informat-
siooni kvaliteedi kasvu, kuigi timbrit-
seva ruumi kohta saame selgema pildi.
Sisendinfo kvaliteedi jargmine htppeli-
ne kasv on voimalik siis, kui saaksime
andurite signaale ka ajas nihutada, eriti
tuleviku suunas. Nimelt on koikidele
automaatjuhtimissiisteemidele omane
teatud viidete olemasolu, mistdttu pi-
devalt muutuvaid héiringuid ei 6nnestu
reaalajaliste mootetulemuste alusel taiel
médral kompenseerida. Naiteks kiitte-
stisteemides tulevikuennustusena elekt-
roonilise ilmateate arvestamine annab
vadrtuslikku lisainfot, millega kiittejuh-
timise kvaliteeti saab parandada ning
peale selle ka energiat kokku hoida.
Avatuse all tuleks koigepealt silmas
pidada siisteemi suhtlusvoimet teiste
stisteemide ja kasutajatega. Kisimus
ei ole aga ainult vilise informatsiooni
vastuvotuvoimes, ka siisteemisiseselt
toodetud informatsiooni tuleks teiste-
ga jagada. Igasugune huvipakkuv info
peaks inimesteni joudma muidugi in-
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terneti vahendusel, kuid mitmesugu-
sest slisteemisisesest infost voivad olla
huvitatud ka teised automaatsiisteemid.
Info jagamine ei jita ju kedagi infost
ilma, kuid véimaldab stisteemide ko-
gumil kokkuvottes paremaid tulemusi
saavutada, lihtsaimal juhul siisteemi-
de iiksteisele vastutdootamist ja energia
raiskamist viltides.

Teiseks iseloomustab siisteemi avatust
selle valmisolek muudatuste sisseviimi-
seks, naiteks edasiarendusteks siisteemi
ees seisvate iilesannete lisandumise voi
muutumise korral. Vanemate auto-
maatikastisteemide puhul on vajaduste
muutumisel sageli ainult ks voimalus
- paigaldada uus siisteem kas olemas-
oleva asemele voi korvale. Ajakohased
automaatikastisteemid varustatakse aga
muudatuste sisseviimiseks kas ainult
uue tarkvaraga voi ka mone fiiisilise
lisamooduliga.

Suurenenud avatuse mark on ka see,
et ttha kergem on kombineerida mit-
mete tootjate seadmeid ja tagada nende
koost6. Sellise valikuvabaduse tekki-
mine mojub konkurentsi kaudu hindu
langetavalt. Kombineerimise puhul ei
ole aga alati lihtne 6igeid valikuid teha
ja peamiselt ithele tootjale orienteeritud
firmadest ei pruugi selleks erapooletut
abi saada. Tulemuslikum voib olla s6l-
tumatu konsultandi kaasamine iga uue
projekti voimalikult varases faasis.

Avatuse kasvu tdendab veel see, et
osa uutest automaatikastisteemidest on
probleemideta sidestatavad viga eri-
nevate viliste siisteemidega, sealhulgas
internetipohiste ~ haldusvahenditega.
Nendes vahendites kasutatakse kom-
ponentidena tihtipeale avatud koodiga
vabatarkvara, mis kulude véihenda-
misele kaasa aitab. Leidub ka selliseid
haldusvahendeid, mis on kittesaadavad
internetipohise teenusena. Sel juhul

voib tavapirase stisteemihalduse kor-
raldamiseks vajaliku serverikeskuse si-
sustamisest ja tlalpidamisest taielikult
loobuda.

SOOVITUSI PROJEKTEERIJATELE

Uute automaatikasiisteemide puhul
voiks oletada, et enamik neist on aja-
kohased ja targad lahendused. Kahjuks
see nii ei ole. Rumalavéitu automaati-
kastisteeme lisandub esialgu kiiremini
kui tarku, sest viimaseid lihtsalt ei pro-
jekteerita piisavalt. Aegunud lahendus-
te jatkuva eelistamise pohjus ei ole aga
ainult projekteerijate vihene huvi uute
voimaluste kasutamise vastu. Projek-
teerija projekteerib ikkagi seda, mida
temalt noutakse, ja konkureerib hinna
pérast teiste projekteerijatega. Seeparast
on norgavoitu projekti peamine pohjus
hoopis tellija vihene teadlikkus voi
tikskoiksus ning soov projekteerimis-
kulusid madalal hoida. Viimane asjaolu
valistab ka padevate konsultantide kaa-
samise projekteerimistingimuste vilja-
tootamisse, kuigi konsultandile kuluta-
tud raha tuleks vahel isegi sajakordselt
tagasi. Madalaima hinnaga saabki aga
toota vaid selliseid projekte, mis voi-
malikult suures osas on varasemate ja
pahatihti moraalselt vananenud lahen-
duste koopiad.

Allpool on antud méningad soovitusi,
mille teadmine ja jargimine aitaks uute
objektide tehnilist taset parandada.

o Koik automaatikasiisteemid peaksid
olema suutelised infovahetuseks va-
hemalt iihe, soovitatavalt aga mitme
levinud kommunikatsiooniprotokolli
alusel. Eelistada tuleks neid protokol-
le, milles koostatud sénumid on kon-
verteerimata kujul interneti teel edas-
tatavad ilma spetsiaalseid ruutereid ja
liitise kasutamata.
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Vastandlikke funktsioone realiseerivate automaatikasiistee-
mide konflikt peab alati olema vilistatud (nditeks hooneau-
tomaatika puhul ei tohi tiht ja sama ruumi teenindav kiite
ja jahutus tootada itheaegselt, kiitte ja jahutuse seadetem-
peratuurid peavad olema puhvertsooniga eraldatud).
Erinevate ajaprogrammide asemel tuleks eelistada siistee-
mide juhtimist tegelikku vajadust arvestades (nditeks hoo-
neautomaatika puhul CO, taseme véi inimeste kohaloleku-
info arvestamine ventilatsiooni juhtimisel).

Stisteemid tuleks jagada piisavalt véikesteks individuaalse
juhtimisega tsoonideks, et tagada adekvaatne reaktsioon
mitmesugustele tingimustele (nditeks hooneautomaatika
puhul ilmakaare arvestamine kiitmisel, vélisvalgustuse ar-
vestamine aknaldhedase ala tildvalgustamisel).
Kiittestisteemide juhtimisel tuleks eelistada elektroonilist
ilmaennustust kasutada suutvaid lahendusi.

Koikide andurite ja téiturite olekud ning soovitud ettean-
desuurused peaksid olema kaugjélgitavad ja vajaduse kor-
ral ka kaugmuudetavad (interneti kaudu iimberseadistata-
vad).

Jalgimis- ja haldussiisteemidena tuleks kasutada ainult vee-
bipohiseid ja internetiga sobituvaid lahendusi, infole vaid
teatud kindlalt tookohalt ligipadsu aeg on labi.
Hoonesiisteemide kogutud ja visualiseeritud infole peaks
olema voimalik ligi padseda igalt internetitthendusega ar-
vutilt voi nutitelefonilt, seda kooskoélas kasutajale eraldatud
Oigustega.

Fudsiliste privaatvorkude véljaehitamine peaks 16ppema
- odavam ja tookindlam on rahuldada kéik sidevajadused
kas fikseeritud voi mobiilse interneti kaudu. Selliseid hal-
dussiisteeme, mida ei rahulda mobiilse internetiside para-
meetrid, ei tohiks enam valida.

AV A TERMOPILT

- Kiittesiisteemide projekteerimine
ja haalestamine

www:.termopiltiee)
PARNU/Riialmnt:}106&"53/48!9959
TARTU Riia‘24’a'@ 534911 182!

Suur valik ko
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TUULIKUMURA
JA -VARJUTUS:
MODELLEERIMINE VERSUS

INIMTAJU

PIRET TOONPERE, MSc
OU Adepte Ekspert

EESTI TUULEENERGEETIKA areng
on olnud kiire ning riigi voetud taas-
tuvenergiaalaste kohustuste tditmiseks
tuleb samas tempos jitkata. Tuule-
parke kavandades peab arvestama ka
moningast vastuseisu. Tuuleenergiat
peetakse kiill vajalikuks, kuid koha-
like elanike arvates tuleks seda aren-
dada kuskil mujal, mitte nende elu-
kohas. Eesti on demokraatlik riik, kus
hea planeerimistava alus on kohaliku
kogukonna arvamuse arvestamine.
Seepirast tuleb piitida leida kompro-
misslahendusi, mis voimaldaksid pro-
jektide elluviimisel arvestada kohalike
elanike huve.

Tuulepargid héirivad elanikke pea-
miselt tuulikumiira ja -varjutusega,
molemat on voimalik suhteliselt tap-
selt hinnata.

TUULIKUMURA JA -VARJUTUS

Eesti vilisohu kaitse seaduse (RT 1
2004, 43,298) kohaselt on miira ,,inim-
tegevusest pohjustatud ning valisdhus
leviv soovimatu ja kahjulik heli, mille
tekitavad paiksed vo6i liikuvad saaste-

r
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allikad®.

Tuulikud kui tehnilised seadmed
tekitavad toepoolest miira. Tuulepar-
kidest leviva heli pohjustajaid on laias
laastus kaks [1]:

o tuuleturbiini kaigukasti, mootori jt
mehhanismide tekitatav mehaanili-
ne heli ning

o aerodiinaamiline heli, mida tekitab
rootori labade vahelt labi litkuv 6hk.
Ainuke otsene nodue, mis regulee-

rib tuulikute paiknemist elamualade

suhtes, on miira normvéartus. Eestis
rakendatakse tuulikuparkide puhul
sotsiaalministri 4. maértsi 2002. aasta
médrusega nr 42 ,,Miira normtasemed
elu- ja puhkealal, elamutes ning tihis-
kasutusega hoonetes ja miirataseme
moo6tmise meetodid® ette ndhtud t66s-
tusmiira taotlustaset, mis uute planee-
ringute puhul on II kategooria aladel

(elamualadel) péevasel ajal 50 dB ja

Oisel ajal 40 dB.

Varjutuseks kutsutakse nahtust,
mida piikesepaistelistel paevadel poh-
justab tuulegeneraatori labipaistma-
tute osade taha tekkiv vari. Et tuuliku
labad liiguvad, siis liigub pidevalt ka

vari. Elamualal viljendub see valgu-
se intensiivsuse regulaarselt korduvas
muutumises [2]. Varjutuse esinemine
soltub piikesepaistest (varju tekkimi-
seks on vaja otsest piikesevalgust),
péaikese ndivast korgusest horisondi
suhtes (lajiuskraadist ning aasta- ja kel-
laajast), tuuliku ja varjutuse retseptori
omavahelisest paiknemisest voi kor-
gusvahest ning tuule tugevusest (kas
tuule kiirus on tuuliku t66ks piisav)
ja suunast (mis asendis on tuuliku tii-
vikuosa varjutuse retseptori suhtes).
Meie lajuskraadil ei tekita tuuleturbii-
nid kunagi varju tuulikutornist l6una
pool, varjutus ulatub koige kaugemale
ladne- ja idakaares. Kdige suurem on
varjutuse kogukestus tuuliku vahetus
laheduses loode-, pohja- ja kirdesuu-
nas [2].

Varjutust kisitlevaid norme ega tild-
tunnustatud juhendeid selle maira-
miseks Eestis ei ole. Keskkonnaméju
hindamisel jargitakse tildjuhul Euroo-
pa norme, ent Euroopaski ei ole soovi-
tusvairtused ithesugused. Louna-Eu-
roopa riikides ning Austraalia ja USA
osariikides on soovituslik piirvaartus

Aastatel 2007-201 3 on Eesti keskkonnasektorile
Euroopa Liidu fondidest ja labi KIK SA
eraldatud 0,7 miljardit eurot

AITAME TEIL KOOSTADA TAOTLUSI
JA HANKEDOKUMENTE!

i woaw.alkranel.ee
7366 676, 52 B9 175

Keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000, a
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hoonestusalal 30 tundi
varjutust aastas, Rootsis SEOS
ja Taanis on norm rangem
- 10 tundi [2].
<25

MURATASEME Vastanute arv 32
JAVARJUTUSE Ei ole kuuldav (% vastanuist) 50
HINDAMINE Kuuldav, aga ei hairi (% vastanuist) 0

Kuuldav, aga pigem ei hiri (% vastanuist) 28
Miira ja varjutus on tuuli- Kuuldav, pigem hairib (% vastanuist) 19
kuparkide koige tapsemini  Kuuldav, vaga héirib (% vastanuist) 3

hinnatavad mé&jud. Mole-
mat on vdimalik arvutada
ning sellekohase tarkvara
abil modelleerida.

Eestis lahtutakse tuuli-

Tabel 1. MODELLEERITUD HELIROHUTASEME L, (dB)JA MURA HAIRIVUSE VAHELINE

Modelleeritud helirbhutase LpA

25-30 30-35 >35
42 37 11
14 5 0
12 14 0
21 30 9
29 16 36
24 35 55

Tabel 2. TAUSTTUNNUSTE JAGUNEMINE MODELLEERITUD HELIROHUTASEME L, SUHTES

Modelleeritud helirdhutase LpA (dB)

kumiira modelleerimisel <25
sotsiaalministri maaruse- Vastanute arv 32
ga nr 42 kehtestatud stan-  Tuulikud néhtavad (% vastanuist) 84
dardi ISO 1996-2 kohasest Seotus tuulepargiga (% vastanuist) 6
arvutusmetoodikast valis- Hajaasustus (% vastanuist) 100
ohusleviva miira hindami- Tiheasustus (% vastanuist) 0
seks, vottes enamasti tuule Visuaalselt hairiv (% vastanuist) 9
kiiruseks 8 m/s. Miira le- Negatiivne suhtumine tuuleparki

vimist takistavaid objekte (% vastanuist) 25

- hooneid, puid ega met-

saalasid modelleerimisel

tavaliselt ei arvestata. Kdesolevas t60s
modelleeriti miirataset maapinna
korgusel ning maapinna (akustiliselt
»pehme* helilaineid neelava loodusli-
ku pinnase) helineeldumisteguri vaér-
tuseks voeti 1.

Varjutuse modelleerimiseks {tihtset
metoodikat kehtestatud ei ole. Vaadel-
dava piirkonna ilmaandmetele tugine-
des on vdimalik varjutuse esinemise
aega ja kestust soovitava tdpsusastme-
ga siiski hinnata. Kui tuule ja paikese-
paiste kestuse kohta andmeid pole, ra-
kendatakse varjutuse modelleerimisel
enamasti nn halvima vdoimaluse (worst
case) stsenaariumit: arvutustes eelda-
takse, et koik voimalikud ebasobivad
tingimused kokku satuvad (tuulikud
tootavad aasta ringi, s.o 8760 tundi
aastas, paike paistab pidevalt tousust
loojanguni ning varjutuse levimist
takistavaid objekte (nt mets, korval-
hooned) ei ole). See metoodika annab
tugevasti iilehinnatud negatiivse tu-
lemuse ning varjutuse tegelik aastane
kogukestus on Eestis vaid ca 20 % sel
moel arvutatust.

UURINGU VALIM

OU Saar Poll ja OU Adepte Ekspert
korraldasid 2010. aasta stigisel Laane-
maa tuulikuparkide méju uuringu [3],
mille eesmirk oli teada saada, kuidas
tuulikuparkide ldheduses elavad ini-
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mesed neisse suhtuvad ning nende
moju tajuvad. Uuringu tellisid Saare,
Ladne, Hiiu ja Parnu maavalitsused
nende maakondade tuuleenergeetika
teemaplaneeringute koostamise raa-
mes, rahastasid Norra-EMP regio-
naalarengu toetusskeem ja Siseminis-
teerium.

Tegemist on esimese selleteemalise
uuringuga Eestis, mis annab vdima-
luse vorrelda kohaliku valimi pdohjal
modelleeritud mojuvéartusi ja inimta-
ju ning teha kindlaks nende korrelee-
ruvust.

Ladnemaal on kolm tuulepargipiir-
konda: Aulepa-Vanakiila Noarootsis,
Esivere-Tooma Hanila vallas ning
kolm tuuleparki Virtsu alevikus. Kok-
ku oli Lddanemaal 2010. aastaks instal-
leeritud 42 tuulikut koguvoimsusega
100,4 MW.

Nende tuuleparkide miira ja var-
jutust modelleeriti EMD Internatio-
nal A/S-is koostatud tarkvarapaketi
WindPro 2.7 moodulite Decibel ja
Shadow abil. Mojuretseptoriteks valiti
122 tuuleparkidest kuni 3 km kaugusel
paiknevat elamuala.

Modelleerimine niitas, et elamuala-
de miira oist taotlustaset tletati (kuni
1,5 dB) kahes retseptorpunktis ning
et varjutus vois kesta iile kitmne tunni
aastas kaheksateistkiimnel ja tile kolme-
kiimne tunni ithel retseptoralal.

Arvestades seda, et nii miira kui ka

25-30 30-35 >35
42 37 11
90 95 100

5 14 9
55 68 18
45 32 82
26 32 55
40 57 73

varjutuse modelleerimisel kasutatud
mudelid on konservatiivsed ning an-
navad iilehinnatud tulemuse, ei tohiks
tuuleparkide miira probleeme tekitada
ning varjutusega seotud mured peak-
sid olema vordlemisi viikesed.

MODELLEERIMISTULEMUSED
VERSUS INIMESTE HAIRITUS

Kui retseptoraladel elavatel inimestel
paluti hinnata mira ja varjutuse héi-
rivust, ilmnes, et miira pidas pigem
héirivaks voi vdga héirivaks 48 % ning
varjutust hdirivaks 29 % vastanuist.
Seega tundis end nendest mdojudest
hiirituna marksa rohkem elanikke,
kui modelleerimistulemuste alusel
voinuks oodata. Nagu oligi oodata,
suurenes koos miiratasemega ka ini-
meste hairitus (tabel 1).

Analoogilise tulemuseni on joudnud
ka teised uurijad. Samas olid Eestis
kisitletud inimesed tuulikuheli suhtes
tunduvalt tundlikumad kui muudes
Euroopa riikides: Rootsis ja Hollandis
tehtud uuringutel algas mirgatav hai-
rivus (vdhemalt 20 % vastajaist hairi-
tud) siis, kui helirdhutase Lp , oli vasta-
valt tile 40 ja 35 dB [4, 5]. Eestis oli aga
tile 20 % vastajaist hairitud juba siis,
kui L , oli alla 25 dB. Ometi on vord-
lemisi ebatdendoline, et Eesti inimese
miratundlikkus on oluliselt suurem
muude riikide inimeste omast. Pigem
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Joonis 2. Miira ja visuaalse hédirivuse ning negatiivse suhtumise soltuvus
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voib erinevus tuleneda kiisitlus- voi
modelleerimismetoodikast v6i olla
mingil moel seotud konkreetse tuuli-
kupargi voi inimestega.

Rahvusvahelised uuringud on tu-
vastanud ka seoseid nn tausttunnuste
(isiklik tulu, tuulikute nahtavus, asus-
tuse iseloom jms) ning tuulikumiira
hairivuse vahel, seetottu piiiiti selliseid
seoseid kindlaks teha ka Eestis soori-
tatud t60s (tabel 2).

Kuigivord ilmekaid seosed vilja ei
joonistunud, seda tdendoliselt valimi
vaiksuse tottu. Valitud retseptoraladel
oli tuulikute néhtavus viga suur (91 %)
ning seepérast ei olnud voimalik selgi-
tada mira hiirivuse olenevust tuuli-
kute néhtavusest. Majanduslik seotus
tuulepargiga oli valimis viga viike
— ainult 8 % vastanuist olid tuulepargi-
ga seotud - ning seetéttu ei olnud voi-
malik seda soltuvust usaldusvdirselt
analtitisida (vaid tiks vastanuist pidas
tuulikuheli ,pigem héirivaks®). Mis
puutub asustuse iseloomu, siis haja-
asustuse puhul oli miira héirivuse ning
miirataseme vaheline soltuvus lineaar-
ne (joonis 1), tiheasustusalal aga mitte.
Pohjuseks voib pidada muid miraalli-
kaid ja segavaid tegureid.

Kisitluse tulemustes ilmnes selge
soltuvus negatiivse suhtumise ja tuuli-
kupargi miirataseme, miira ja visuaalse
hiirivuse ning ldheduse vahel (joonis
2). Tegu on isna loogiliselt seletatava
nihtusega. Voib eeldada, et kui tuule-
park inimest mingit moodi héirib, siis
hiairib ka muu tuulikutega seotu. Ei
ole voimalik kindlaks teha, kas naiteks
negatiivset suhtumist tuuleparki poh-
justab tuulikumiira voi hdirib mira
seetottu, et tuulepargi olemasolu ei ole
inimesele mingil pohjusel meelepéra-
ne.

Kisitluse tulemustes ilmnes selge
soltuvus negatiivse suhtumise ja tuuli-
kupargi miirataseme, miira ja visuaalse
hiirivuse ning ldheduse vahel (joonis
2). Tegu on isna loogiliselt seletatava
nihtusega. Voib eeldada, et kui tuule-
park inimest mingit moodi héirib, siis
hiairib ka muu tuulikutega seotu. Ei
ole voimalik kindlaks teha, kas naiteks
negatiivset suhtumist tuuleparki poh-
justab tuulikumiira voi hiirib mira
seetottu, et tuulepargi olemasolu ei ole
inimesele mingil pohjusel meelepira-
ne.

Miiraga sarnaselt kasvab ka varjutuse
hairivus (tabel 3). Aladel, kus model-
leeritud tuulikuvarjutuse kogukestus
oli suurem kui kitmme tundi aastas, oli
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valdav enamik vastanutest
varjutust mérganud ning
pidas seda ka hiirivaks.
Siiski ndib varjutus inime-
si miirast tunduvalt vihem
héirivat.

Tausttunnuste suhtes
jouti selgele ja loogilisele
tulemusele - varjutust ei
marganud tkski elanik,

Vastanute arv
Ei ole médrganud (% vastanuist)
On taheldatud, aga ei hadiri (% vastanuist)

On taheldatud, aga pigem ei hdiri (% vastanuist)

On taheldatud, pigem hairib (% vastanuist)
On taheldatud, véga hairib (% vastanuist)

kelle kodukohast tuulikuid

niha ei olnud. Varjutust

tiaheldati rohkem tiheasustusalal ning
seda peeti seal ka hairivamaks (joonis
3). See tulemus voib kill olla pohjus-
tatud Virtsu eripdrast — tuulepargid
iimbritsevad alevikku.

JARELDUSED

Tuulikuparkide ldhialadel hairib ela-
nikke peamiselt tuulikumiira, mis tun-
dub arvestatavat osa retseptoreist hai-
rivat ka madalamatel miiratasemetel,
kui lubab praegu elamualadele kehtiva
normi kohane 6ine taotlustase.
Haiiriva miirataseme, millest alates
inimesed end ebamugavalt tunnevad,
piirvdartust ei Oonnestunud kindlaks
teha. Kill aga ilmnes selge seos vi-
suaalse hdirituse, tuulikuparkidesse
negatiivse suhtumise ning miira héiri-

vuse vahel.

Tausttunnuste moéju tuulepargimii-
ra ja -varjutuse hairivusele oleks vaja
Eestis uurida ka kisitletud uuringus

hélmamata jadnud tuulikuparkide
juures.
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Tabel 3. HAIRIVUSE SOLTUVUS TUULIKUVARJUTUSE MODELLEERITUD KOGUKESTUSEST

Modelleeritud varjutuskestus h/a

<10 10-30 > 30
44 17 1
64 18

2
9
14 41
11 41 100
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SOOJUSPUMBA JA
PAIKESEPANEELIDE
RAKENDAMINE KOOS
SOOJUSSOLMEGA

TOOMAS LAUR
ASi Efipa juhataja

MAJANDUSBUUMI AASTATEL pidevalt tousnud energia-
hinnad sundisid ka Eesti inimesi ja ettevotteid otsima odava-
maid lahendusi oma hoonete kiitmiseks. Maailmas on palju
energiatootmisviise, milline neist valida voi valimata jétta,
soltub investeeringu majanduslikust tasuvusest.

Eestimaa linnad ja muud suuremad asulad on suhteliselt
hésti kaetud kaugkiittevorguga. Pohjanaabrite kogemustele
tuginedes voib viita, et tdnapdevane kaugkiite on tohus ja
suhteliselt odav. Kohaliku kiituse osatdhtsuse tous ning elekt-
ri ja soojuse koostootmine suurendab kaugkiittevorgu eeli-
seid. Kuid selge on ka see, et ei ole voimalik teha kiiret hiipet
eilsest tilehomsesse — kaugkiittestisteemide ajakohastamine
nouab aega. Esimesed suuremad kohalikku kiitust péletavad
koostootmisjaamad on Eesti suurematesse linnadesse juba
ehitatud ning mitu viikestki soojusvorku saab oma energia
hakkpuidust.

Kuigi kaugkiite on tarbija jaoks mugav, pole paljud rahul
selle hinnaga. Odavama voimaluse pakub soojuspump. Ees-
tis kasutatakse neid juba iisna palju, enamasti eramajade
kiitmiseks. Parima tulemuse andev suure véimsusega maa-
soojuspump vajab aga torustiku jaoks tuhandeid ruutmeet-
reid vaba maad, mida linnas asuva mitmekorruselise maja
timbruses votta pole.

Tohus ja majanduslikult kiiresti tasuv on rakendada ohk-
vesi-soojuspump rodpselt olemasoleva soojusallika, nt soo-
jussolmega, ning soojuspumbast saadavat energiat kasutada
tagastuva kiittevee (veelgi parem madalatemperatuurilise p6-
randakiittevee) eelsoojendamiseks. Kui vilisohu temperatuur
on -10 kuni -15 °C ning 6hk-vesi-soojuspumbast viljuva vee
temperatuuri reguleerida soltuvalt vilistemperatuurist, vo6ib
kiitteperioodi keskmine soojendustohusustegur COP olla 3

SOOjL

kuni 3,5 ning soojuspumbaga on voimalik toota kuni 85 %
kogu vajaminevast energiast. Puudu jadva 15 % ning vajaliku
soojusvoimsuse sel ajal, kui vélistemperatuur on viga madal,
tagaks kaugkiitte-katlamaja.

Kirjeldatud lahendus on kahtlemata majanduslikult viga
kiiresti tasuv investeering (tasuvusaeg 3-4 aastat). Peab aga
silmas pidama, et arvestamata on jdetud investeering kaug-
kiitteallikasse. Kui enamik kaugkiittetarbijaid hakkaks seda
lahendust kasutama, peaks soojusvork endiselt investeerima
tippvoimsustarbe katmiseks, ent saaks soojusenergiat miiiia
vaid 15 % praegusest kogusest. Soojusvorgu kulutuste kat-
miseks peaks siis energia hinda tunduvalt téstma. Praegu
reguleerib kaugkiittevorgu piirkonnas tehtavaid soojustehni-
lisi lahendusi kaugkiitteseadus ning kindlasti soltub palju ka
kohalikust omavalitsusest. Kindlasti oleks vale lasta koigil tar-
bijail rakendada soojuspumpasid ning lasta kaugkiittevorgul
vilja surra. On ju kaugkiittel omad eelised, mis jarjest enam
ilmnevad tavapéraste energiaallikate (gaas, elekter, 6li) kalli-
nedes.

Teine ,tasuta“ energiaallikas on pdike. Arvutused niita-
vad, et Eestis jagub pdikeseenergiat kiillaga, oleksid vaid
selle kittesaamiseks tehtavad investeeringud piisavalt vii-
kesed. Kahjuks pole aga terviklik paikesekiittesiisteem just
koige kiiremini tasuvam investeering. Siisteem ise koosneb
péikesepaneelidest, ithendustorustikest (vasktorud), aku-
mulatsioonipaagist ja automaatikast ning investeerida tuleb
summa, mille tagasimaksuaeg on kindlasti iile kiimne aasta.
Saksamaa, Austria ja moni muu Euroopa riik maksab paike-
sepaneelide kasutamiseks riiklikku toetust ning nende riiki-
de linnade katustele tekib ttha rohkem paneele. Suur turg ja
riiklik toetus aitavad paneelitootjail arendada oma tooteid ja

-

paikesekute

Tartu mnt. 171/ 1, Peetni kula, Harjumaa, tel 6012 795, wwus.efipa.ee, efipa@efipa.ce.
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tootmist. Et péikesepaneel on suhteliselt lihtne toode, voiks
nende tootmisele moelda ka Eestis. Ilma riikliku toetuseta
poleks meil aga nendele piisavalt turgu ning kohalik tootja ei
suudaks suuremate firmadega konkureerida.

Paikeseenergiat rakendatakse peamiselt sooja tarbevee
tootmiseks, sest talvel, kui meil on vaja kiitta, pole piisavalt
paikesepaistet. Eestis saab pdikeseenergiat peamiselt juunist
augustini ning peaaegu iildse mitte detsembris ja jaanuaris.
Piikesepaneelide kasutamist kavandades ja kiittesiisteeme
ehitades tuleb kindlasti arvestada nende eriparasid, nt voib
soojuskandja temperatuur téusta ile 150 °C, talvel aga kiil-
muda. Enne otsuste langetamist soovitame kindlasti p66rdu-
da kogemustega firmade poole.

Ka piikesekiitet voib rakendada koos muude energiaallika-
tega (soojuspump, soojussdlm), ent saadava energiaga saab
peamiselt sooja tarbevett toota ning sedagi enamasti suvel.
Seega ei saa piikesekiittest saadava energia osakaal olla nii
suur kui soojuspumba rakendamisel ning vaevalt et suvel pdi-
keselt saadav soojus soojusvorkude t66d oluliselt mojutaks.

Efipa AS ehitas Johvis, Puru tee 15 asuvale lasteaiale siis-
teemi, milles on rakendatud nii péikesepaneelid kui ka
ohk-vesi-soojuspump ja kaugkiitte-soojussolm. Siisteem sai
valmis 2010. aasta stigisel. Pdikeseenergiaga soojendatakse
tarbevett, soojuspumba abil saadavat energiat rakendatakse
porandakiitteks ning soojussdlm annab energiat ventilaatori-
tele ja katab vajaduse korral nii sooja vee kui ka porandakiitte
tipptarbe.

Saksa firma Wagner&Co Solartechnik piikesepaneele on
lasteaial kokku 31,3 m? ning arvutuste kohaselt peaksid nad
andma 11,6 MWh energiat aastas, 5.0 26 % aastavajadusest.

Kui vilisohu temperatuur on —5 °C, on lasteaia katusel oleva
Itaalia firma Aermec soojuspumba vdimsus 31 KW ja soojen-
dustohusustegur COP 3,4. Pérandakiittestisteemi maksimaal-
ne voimsustarve on 70 kW ning temperatuurivahemik 28—
33 °C . Soojuspump, mida kasutatakse vilistemperatuuridel
kuni —10 °C, toodab 90 % kogu vajaminevast energiast, mille
kiitteperioodi keskmine arvestuslik hind on 28,25 €/ MWh.

Kaugkiittesdlme, pdikesepaneelide ja soojuspumba t66d
juhib firma Fidelix ajakohane automaatika, mis voimaldab
seadmete t66d jéilgida ka Interneti kaudu ning vajaduse kor-
ral muuta seadmete tooparameetreid.

Kokkuvatteks voib oelda, et:

« soojuspumpade tasuvusaeg on véga lithike, kui neid liita
olemasoleva siisteemiga ning rakendada toéle siis, kui va-
listemperatuur ei lange alla —10 kuni -15 °C;;

o soojuspumpade liilitamisele olemasolevasse kiittesiisteemi
voib olla vastu soojuse senine miiija;

o péikesepaneelide kasutamiseks soojusenergia saamiseks
on Eestis piisavalt pdikesepaistet ning energiat saab toota
ka paikesepaneelidega;

« investeeringu maksumus paikesekiittesse on saadava efek-
tiga vorreldes suhteliselt suur ning tagasimakseaeg venib
viga pikaks;

o kui elektrihinna tous jétkub, siis paikesekiitteseadmete ta-
gasiostuaeg litheneb.

Loodetavasti saame juba kiesoleva aasta 1opupoole tutvus-
tada soojuspumba ja paikesepaneelide rakendamise tulemusi
Johvi lasteaias.

ROHUME OHULE

KOMPRESSORIKESKUS Q
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reklaamartikkel

Uus tarkvara Simatic Step 7 V11 ja
WinCC V11 integreeritud TIA portaali

- Uhtne siisteem kaikidele automaatfunktsioonidele

Uus Tiiielikult Integreeritud Automaatika Portaal (TIA — Totally
Integrated Automation®) iithendab automaatikasiisteemi elemendid
Jja tegevused — Kontrollerite, hajutatud perifeeria, HMI ja SCADA
konfigureerimise ning ajamite parametreerimise — iihtsesse tehni-

lisse raamistikku. TIA Portaali t6opohimdtteks on kéikide auto-

maatikafunktsioonide integreeritud haldamine. Eelised on kiirem
kiisitlus ja unifitseeritud lahendused, mis lihtsustavad diagnostikat
tootamise kiigus ja mida saab kergesti muuta véi lisada.

TIA portaal on alus kdikidele tulevastele tehnosiisteemidele automaatikasead-
mete konfigureerimiseks, programmeerimiseks ja kidikulaskmiseks Siemensi
tiielikult integreeritud automaatika tootevalikus.

www.siemens.com/tia-portal
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SIEMENS

MNiidetena voib nimetada uusi Simatic Step
7 V11 tehnosiisteeme kdikidele Simaticu
kontrolleritele ning Simatic WinCC V11
tarkvara Simatic HMI-le (inimene-masin
liidesele) ja protsesside visualiseerimise
rakendustele.

Uns Simatic Step 7 V11 td0stustarkvara
pihineb TIA portaalil ja sobib uutele
Simatic 57-1200 kontrolleritele, Simatic
57-300 ja 57-400 seeria Kkontrolleritele
ning arvutipdhisele Simatic  WinAC
automaatikale. Simatic Step 7 V11 voimal-
dab  seega koikide juhtimistehnoloogia
tohususklasside jaoks iihtset ja skaleeri-
tavat lahendust. Olemasolevad konfigu-
ratsioonid Simaticu kontrollerite ja HMI
komponentidega saab uude tarkvarasse
teisaldada ja kasutusse jétta. Sellised isja
villja  thidtuud  programmeerimiskeeled
nagu 57-5CL, S7T-GRAPH, KOP, FUP ja
AWL ning integreeritud turvafunktsioon
viimaldavad leida kiireid ja intuitiivseid
lahendusi kdikidele automaatikaprobleemi-
dele. Step 7 V5.5-st tuttavad paketid SCL,
GRAPH, PLCSim, DocPro ja Teleservice
on Step 7 V1l-sse juba integreeritud ega
vaja tiiendavaid litsentse.

Kohe, kui voetakse kasutusele moni TIA
portaaliga iihilduv tarkvara, tihendatakse
see installimise ajal automaatselt iihtsesse
raamistikku, Naiteks Simatic WinCC V11
tidstustarkvara kasutatakse koikide HMI
filesannete  tditmiseks TIA  portaalis.
Valikusse kuuluvad Basic-paneelid, mis
sisaldavad pohifunktsioone viiiksemateks
visualiseerimisiilesanneteks, kuni suure

Joudlusega Mobile paneelide, Multi

pancelide ja uute Comfort-paneelideni
ning arvutipdhiste siisteemideni, millega
saab sooritada ka SCADA iilesandeid.
WinCC V11 pakub iihtset tehnikat lihtsa-
test HMI iilesannetest kuni SCADA raken-
dusteni. Skaleeritav pakett tagab parima
hinna ja kvaliteedi suhte wvastava
sihtsiisteemi ja {ilesande tarbeks. Tanu
sellistele nutikatele integreeritud lahen-
dustele nagu muutujate pukseerimine
luuakse tihendused kontrolleriga automaat-
selt. Nagu Step 7 puhul, nii on ka WinCC
V11-ga tagatud iilespoole tihilduvus, nii et
versiooni uuendamine on alati véimalik.
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SIEMENS

+ Simatic HMI Comfort paneelid

Keerukamate HMI iilesannete jaoks

Simatic HMI tootevalikusse on lisandunud HMI seadmete seeria
keerukamate rakenduste tarbeks - Simatic HMI Comfort
pancelid. Seadmed on  saadaval mitmetes versioonides
tiGtamiseks lainde puuteckraanide voi klahvistike abil. Kaik
funktsiconinupud on vajutamisel pustetundlikud ning varustatud
LED-tuledega. Et kdigil seadmeil on tdielik nullpingekaitse ilma
tiiendavate puhvertoiteallikateta kahe SD-kaardi niiol, siis salves-
tatakse nii siseméilus olevad andmed kui ka arhiivid ja juhised.
Projektid laaditakse Profineti, Profibusi v4i  standardse
USB-juhtme kaudu. K&ik andmed salvestatakse seadmes paikne-
vale siisteemikaardile, mida saab kasutada projekti harilikuks
tilekandeks. Uued on ka Simaticu kontrolleritega tihendatud
siisteemi diagnostikafunktsioonid. Diagnostikateavet, mille
négemiseks oli varem tarvis programmeerimisiiksust, saab niiiid
lugeda Simatic Comfort paneelilt. Saadaval on ka load kasuta-
miseks plahvatusohtlikus keskkonnas ja laevachituses.

Esile vaib tdsta konfigureerimist TIA portaali kasutajasdbraliku
tehnilise raamistiku abil uue Simatic WinCC V11 HMI tarkvaraga.
Kontrollerit ja paneeli hédlestatakse tihe ja sama rakendusega —
TIA portaaliga. See tagab kogu automaatikaprojekti suurema libi-
paistvuse.

www.siemens.com/hmi

Uued omadused

- Selged ja kontrastsed laiformaadis varviekraanid avardavad vimalusi

< 100%-line energiasaast tanu hamardusega LED-tagantvalgustusele ja
ekraanide koordineeritud kesksele valjalilitamisele standardzete
ProfiEnergy protokolli katkestuste ajal

4+ Piiratud paigaldusruumi puhul voib puuieseadmeid lisada ka verti-
kaalselt

- Konfigureerimine uue Simatic WinCC V11 HM| tarkvaraga TIA portaali
kasutajasobraliku tehnilise raamistiku abil
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+ Kommunikatsiooniprotsessor CP 1242-7

Kaugpéordus S7-1200-le

Uued moodulid CP1242-7, Teleservice
Adapter |E Basic ja Teleservice Module
GSM vdimaldavad jaama kiitajatele niitid
kaugjuurdepitisu Simatic 57-1200-le kas
vii leisel pool maakera. See vdimaldab
laiali saadetud jaamade sistlikku ja turva-
list teenindamist ja diagnostikal ning
tihtlasi pidevat seiret ja kontrolli,
Vilisjaamadele tehakse usaldusviifirset
kaugseiret ja -kontrolli kommunikatsiooni-
protsessori CP 1242-7 abil. Selleks iihen-
datakse Simatic $7-1200 tagapanecli
siiniga lihtsalt GSM-GPRS Hides.
Kaughoolduse ja -diagnostika tarbeks on
saadaval TeleService Adapter I Basic ja
TeleService Module GSM. Torked tuvas-
tatakse varakult ja kdrvaldatakse juhtme-
vaba GSM-iihenduse abil Simatic
§7-1200-ga.

www.siemens.com/s7-1200

Uued omadused

<+ Kaugpbrdus S7-1200-le
+ CP 1242-T: toimimine GPRS-i abil hariliku

SIM-kaardi vdi spetsiaalse M2ZM tehno-
loogiaga

<+ Kaughooldus programmeerimistksuse vi

anvuti teel Step V11 ja internetitihenduse abil

29



TERASPROFIILIDEST UKSED
“-F.'

) 'SILEMETALLUKSED

TULETOKKEUKSED

| VAHESEINAD
2 PIIRDED
~ TAISKLAAS AVATAITED

g

‘ S_nalb uks iihendhéb

[ tammer]

T-TAMMER OU

eetl

Eesti Ehitusmaterjalide
Tootjate Liit

Peterburi tee 47b, 11415 Tallinn
Tel 614 5500 Faks 614 5501
info@tammer.ee
www.tammer.ee



TULETOKKEUKSE
TULEPUSIVUSAJA SOLTUVUS
UKSE EHITUSEST

TOOMAS LAUSMAA
TTU soojustehnika instituut

TULETOKKEUKSED on ette nihtud
selleks, et tuli ei saaks polevas hoones
levida, ning veel siittimata ruumide
kaitsmiseks leekide eest. Standar-
di EVS-EN 13501-2:2007+A1:2009
kohaselt antakse tuletokkeukse tule-
pusivusaeg minutites: 10, 15, 20, 30,
45, 60, 90, 120, 180, 240 ja 360 min.
Sertifitseerimiskatsetel on keskkonna
lopptemperatuur tuletokkeukse kuu-
mutataval poolel 1000 °C. Standardi
jargi ei tohi ukse kiillma poole keskmi-
ne temperatuur tousta tulepiisivusaja
viltel keskkonnatemperatuurist {ile
140 K korgemale. Ukse servadel voib
temperatuurivahe olla kuni 180 K.

Tuletokkeuksed koosnevad kahest
terasplekist kattekihist ja nende va-
hel paiknevast isoleerkihist, mille iiks
koostisosi on tavaliselt kivivill. Nou-
tava tulepiisivusaja saavutamiseks
kivivillast tihti ei piisa ning seepéarast
lisatakse tuleptisivusaja pikendami-
seks kipsi (CaSO,-2H,0), mille hiid-
raatveekaotus on endotermiline, s.o
soojust ndudev protsess. Kipsi osaline
hiidraatveekaotus algab temperatuu-
ril 128 °C ning taielik temperatuuril
160 °C [1].

Kui tuletokkeukse ithe poole kuu-
mutamisel keskkonna temperatuur
ukse molemal kitljel ajaliselt ei muutu,
siis saabub teatud aja pirast statsio-
naarne reziim, kus temperatuurivali
ei muutu ka ukse paksuse ulatuses.
Ukse kiilma poole pinna temperatuur
stabiliseerub mingil véértusel, mis
sOltub ukse isoleerkihi soojusjuhtivu-
sest ja paksusest ning soojuslevi tingi-
mustest kummalgi pool ust.

Kui ukse isoleerkihis on kipsi, jaab
kilma poole stabiliseerunud 16pp-
temperatuur statsionaarsel reziimil
isoleerkihi sama paksuse korral kor-
gemaks kui tiksnes kivivillast koosne-
va isoleerkihi korral, sest kips juhib
soojust tunduvalt paremini kui kivi-
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vill. Kipsi jahutustoime liikkkab vaid
lopptemperatuuri saabumist teatud
aja vorra edasi. See aeg soltub kipsi
massist, mis médrab jahutusressursi,
ning ka kipsi- ja kivivillakihtide paik-
nemisest ukses.

Kiesolevas artiklis  vorreldakse
mitmesuguse ehitusega tuletokkeus-
te tulepiisivusaegu ja analiitisitakse
kipsikihtide paiknemise moju ukse
tulepiisivusajale. Aluseks on voetud
temperatuuri tous ukse keskpaigas,
mis voimaldab vaadelda soojuslevi
ithemootmelisena labi mitmekihilise
seina, kusjuures kihtide hulka arvati
ka ukse sisu piiravad teraslehed.

Ajaliselt muutuv temperatuurivili
ukse paksuse ulatuses arvutati, lahen-
dades soojusjuhtivuse diferentsiaal-
vorrandit numbrilisel 16plike vahede
(LV) meetodil, mis vdoimaldab votta
arvesse ainete soojusfiiiisikaliste oma-
duste soltuvust temperatuurist. Ukse
pinna ja keskkonna vahelise soojus-
vahetuse arvutamisel voeti arvesse nii
konvektsioon kui ka kiirguslik soo-
jusiilekanne. Konvektsioon arvutati
vabakonvektsioonina vertikaalpinna-
le. Arvutustes eeldati, et kihtidevahe-
lised kontaktid on ideaalsed, st et eri
materjalist kihtide vahel kontaktta-
kistust ei ole.

Vaatluse alla voeti kahesuguse ehi-
tusega uksed - kahe terasplekist katte
vahel:

o eri paksusega kivivill ja
o kivivillakihid vaheldumisi
plaatidega.

kips-

Kipsplaatidega uksi oli omakorda
kaks pohivarianti:

o tihest kivivilla- ja tihest kipsplaadist
koosneva ebasimmeetrilise sooju-
sisolatsiooniga uks ning

o simmeetriliselt paiknevate sooju-
sisoleerkihtidega uksed, mille va-
limised isoleerkihid olid kas kips-

ehitus

plaatidest voi kivivillast (vt tabeleid

1ja 2).

Arvutuste algandmed: ithemootme-
lise 1oplike vahede vorgu s6lmede arv
180, sdlmesamm ukse paksuse ula-
tuses voimalikult ihtlane, ajasamm
0,01 s, keskkonna algtemperatuur
kummalgi pool ust ja ukse enda
temperatuur 20 °C, ukse leegipoolse
pinna mustsusaste e emissioonitegur
(vaadeldava ja absoluutselt musta
keha kiirguse intensiivsuste suhe) 0,9,
ukse kiilma pinna mustsusaste 0,8
ning teraspleki paksus 1,5 mm.

Arvutuse alghetkel tosteti leegi-
poolse keskkonna temperatuur hiip-
peliselt temperatuurini 1000 °C ning
jaeti sellele tasemele kogu arvutuse
kestel. Teisel pool ust oleva keskkon-
na temperatuur jai kogu arvutuse
ajaks algtasemele (20 °C).

Programmis arvutati soojustilekan-
detegur vabakonvektsiooni valemiga
pustseinale ukse molemale poolele
soltuvalt pinna- ja keskkonnatempe-
ratuuri vahest igal ajasammul. Pinna
mustsusaste jii arvutuse kdigus muu-
tumatuks.

Kipsi jahutustoimet modelleeriti
nonda, et koik kipsikihisdlmed loeti
negatiivseteks soojusallikateks. Kipsi
hiidraatveekaotuse algtemperatuuriks
valiti 110 °C, kuigi kirjandusandme-
tel [1] algab kipsi CaSO,-2H,O osa-
line hidraatveekaotus temperatuu-
ril 128 °C ning taielik temperatuuril
160 °C. Ukse ehitusvariantide vordle-
mist see oluliselt ei mojuta. Kipsplaa-
di (tihedus 950 kg/m?) jahutustoime
viljendus arvutustes ajaliselt neeldu-
va soojushulgana 10° J/(m?*s) ja kogu-
ressursina 3,76-10° J/m?.

Kivivilla soojusfiitisikalised omadu-
sed valiti Taani firma ROCKWOOL
andmeil:
soojusjuhtivustegur A = 0,0329 +
0,0001037 t + 3,654-107 t* W/(K-m),
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Tabel 1. KIPSIST VALISISOLEERKIHTIDEGA 5-, 7- JA 9-KIHILISTE TULETOKKEUSTE EHITUS

Kihi nr 1 2 3 4 5
Materjal Teras Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Teras
Paksus mm 1,5 9 32 9 1,5

Kihi nr 1 2 3 4 5 6 7
Materjal Teras Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Teras
Paksus mm 1,5 6 16 6 16 6 15

Kihi nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Materjal Teras  Kipsplaat  Kivivill Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Teras
Paksus mm 1,5 4,5 10,66 4,5 10,66 4,5 10,66 4,5 1,5

kus t on temperatuur °C, erisoojus C =

250 800 J/(K-kg) ja tihedus p = 80 kg/m’.
” | Kipsi soojusfiiiisikalised omadused:
3 X soojusjuhtivustegur A =0,47 W/(K-m),
'é § 200 Zri_scg)(;jouls( g(;r; 840 J/(kg-K) ja tihedus
[SI - .
3 g_ / /H l’—:%’_.-__- Teraspleki omadused: soojusjuh-
g £ 150 '‘ ‘ ‘ tivustegur A = 40 W/(K-m), erisoo-
@ jus C = 500 J/(kg-K) ja tihedus p =
8 S 100 // ] 7800 kg/m”.
7 y Ténu viikesest tihedusest tingitud
£ 3 :
S £ / vdikesele mahterisoojusele stabili-
o 2 50 | seerub temperatuurivali tiksnes kivi-
= / villast isolatsiooniga tuletokkeukses
/ A)/ suhteliselt kiiresti — kirjeldatud tin-
0 ©-ereferere gimuste korral soltuvalt kivivillaki-
0 5 10 15 20 25 30 hi paksusest 10-25 minuti jooksul
Aeg min (joonis 1). Kui kivivillakihi paksus
on 50 mm, stabiliseerub temperatuur
30 mm —=—40 mm ——50 mm —#—60 mm 70 mm ——80 mm ukse kiilmal poolel umbes 15 minuti-
ga. Seega - isegi siis, kui leegipoolse
Joonis 1. Kahe 1,5 mm teraspleki vahel olevast kivivillakihist koosneva keskkonna temperatuur tduseb aeg-
tuletokkeukse kiilma poole temperatuuri téus keskkonnatemperatuuri suhtes laselt, maédrab tiksnes kivivillaga tdi-
séltuvalt kivivillakihi paksusest, kui kuuma poole keskkonna temperatuur detud tuletokkeukse tulepiisivusaja
téuseb hiippeliselt 1000 °C-ni pohiliselt kivivilla paksus, sest ukse

temperatuurivilja stabiliseerumisaeg
on lihike. Nouet, et ukse killmema
poole stabiliseerunud temperatuur ei
touse rohkem kui 140 K iile keskkon-

1000 \ na temperatuuri, rahuldab nimetatud
900 tingimustel ainult tile 70 mm paksune
N kivivillakiht,

800
9 700 N Kivivillakihis ei ole temperatuuri-
5 600 \\\ \:\\““\ muutus isegi statsionaarsel reziimil
3 \\ \::\ lineaarne, sest soojusjuhtivustegur
& 500 soltub oluliselt temperatuurist (joonis
qé 400 \\\ \Kﬁ.\ﬁ\ 2). ’ :
2 300 Stmmeetriliselt paiknevate kips-
\ \\\\ plaatidega uste paksuseks valiti arvu-
200 -
\\ \H‘_ tustes 53 mm (sh terasest kattekihid
100 ~UH 2 x 1,5 = 3 mm). Soojusisolatsioon
0 = (50 mm) koosnes kipsiplaatidest ja
0 53 kivivillakihtidest. Et vorrelda kihtide
Kaugus ukse kuumast poolest mm arvu ja nende paiknemise moju, jdi
kipsiplaatide ja kivivillakihtide kogu-
——3 min —— 5 min —— statsionaarne paksus (vastavalt 18 ja 32 mm) kéiki-

des variantides konstantseks. Vaadel-
Joonis 2. Temperatuurivili 50 mm paksuses kivivillakihis 3 minutit ja 5 minutit di kolme varianti: kihtide arv 5, 7 ja
parast kuumutamise algust ning statsionaarse reziimi korral 9. Ukse kiilma poole temperatuuri ja
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Tabel 2. KIVIVILLAST VALISISOLEERKIHTIDEGA 5-, 7- JA 9-KIHILISTE TULETOKKEUSTE EHITUS

Kihi nr 1
Materjal Teras
Paksus mm 1,5

Kihi nr 1
Materjal Teras
Paksus mm 1,5

1,5

Kihi nr 1
Materjal Teras
Paksus mm 1,5

keskkonna temperatuuri (20 °C) vahe
sOltuvust kuumutusajast kujutavad
joonised 3 ja 4.

Kipsi jahutusressurss ammendub
kihthaaval (joonis 5). Tuletokkeukse
kiilma poole temperatuur touseb al-
gul kihtide soojusjuhtivusest olene-
va tasemeni ning jaab siis suhteliselt
stabiilseks, kuni esimese leegipoolse
kipsplaadi jahutusressurss ammen-
dub. Seejarel touseb ukse kiillma poo-
le temperatuur uuele tasemele ja jdib
selliseks seni, kuni ammendub jarg-
mise kipsplaadi ressurss. Kipsplaadist
valimiste isoleerkihtide korral oman-
dab ukse kiillm pool parast eelviimase
kipsikihi ressursi ammendumist tem-
peratuuri, mis sdltub viga vihe kihti-
de arvust (joonis 3). Mida rohkem on
kihte, seda rohkem kulub aega tem-
peratuuritdusu joudmiseks viimase
kipsikihini. Kui valimised soojusiso-
leerkihid on kivivillast, siis on ukse
kiilma poole temperatuur enne viima-
se kipsplaadi ressursi ammendumist
madalam (joonised 3 ja 4), kuid kipsi
kogu jahutusressurss ammendub vaa-
deldavate tingimuste korral ligi pool
tundi kiiremini. Pdrast kogu kipsi ja-
hutusressursi ammendumist touseb
ukse kiilma poole temperatuur Kkii-
resti ning stabiliseerub statsionaarse
reziimi tasemel. Kui soojusisoleerkihi
adrtel on kivivill, siis stabiliseerunud
temperatuur kihtide arvust ei olene.
Kui vélimised kihid on Kkipsist, siis
stabiliseerunud temperatuur on koige
korgem 5-kihilisel uksel ja koige ma-
dalam 9-kihilisel, kusjuures 7-kihilise
ja 9-kihilise temperatuuride erinevus
on vaid moéni kraad. Stabiliseerunud
temperatuuride erinevus oleneb ki-
vivilla keskmisest temperatuurist
ukse paksuse ulatuses. Mida korgem
see on, seda paremini juhib kivivill
soojust ning seda korgem on tule-
tokkeukse kiilma poole 16pptempera-
tuur. Ukse kiilma poole temperatuuri
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Kivivill
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2 3 4 5
Kivivill Kipsplaat Kivivill Teras
16 18 16 1,5
2 3 4 5 6 7
Kivivill Kipsplaat Kivivill Kipsplaat Kivivill Teras
10,66 9 10,66 9 10,66 1,5
5 9 22 9 5 1,5
3 4 5 6 7 8 9
Kipsplaat  Kivivill ~ Kipsplaat  Kivivill Kipsplaat Kivivill Teras
6 8 6 8 6 8 1,5
% 300
2 x
5 % 250
5 ©
g_ g 200 P —
25 /
o g 150
o C
o C
3 /
g =< 100
[}
= Q0 r’*"““"‘?‘Tﬂ’““‘“
He} X
<o 50
¢ > M
3
0 T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Aeg min

—— 5 kihti —=—7 kihti —— 9 kihti

Joonis 3. Mitmekihilise soojusisolatsiooniga tuletokkeukse kiilma poole
temperatuuri tous 4 tunni valtel iile keskkonnatemperatuuri séltuvalt ajast ja

kihtide arvust, kui vdlimised isoleerkihid on kipsplaatidest
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100 4 I

80 /

60

Ule keskkonnatemperatuuri

40

Ukse kilma poole temperatuuri tdus

20 399000959
T

0 30 60 90 120 150 180
Aeg min

210 240

—+—5kihti —=—7 kihti —— 9 kihti —— 7 kihti, kivivillakihid eripaksused

Joonis 4. Mitmekihilise soojusisolatsiooniga tuletokkeukse kiilma poole
temperatuuri tous nelja tunni viltel iile keskkonnatemperatuuri séltuvalt ajast

ja kihtide arvust, kui vdlimised isoleerkihid on kivivillast
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Kaugus ukse kuumast poolest mm

——5 min — 30 min — 60 min — statsionaarne

Joonis 5. Temperatuurivili 7-kihilises ukses s6ltuvalt kuumutusajast ning

statsionaarsel reziimil

250

K

\ A
e

200

150 +
100

Ukse kiima poole temperatuuri tdus
Ule keskkonnatemperatuuri

0 30 60 90

—— 13 taga

120
Aeg min

150 180 210 240 270

18 taga —+—26taga ®- 13 ees W 18 ees —*— 26 ees

Joonis 6. Tuletokkeukse kiilma poole temperatuuri tous lile
keskkonnatemperatuuri séltuvalt ajast ning ebasiimmeetriliselt paiknevate
tuletokkekihtide asendist neljakihilises ukses (taga - kipsplaat kiilmal poolel;

ees - kipsplaat kuumal poolel)

tous soltub ka sellest, kuidas jaguneb
kivivilla voi kipsplaatide kogupaksus
eri kihtide vahel (kihid ei pruugi olla
ithepaksused). Joonisel 4 on niha, et
ukse kiilma poole temperatuuri tous
kulgeb 7-kihilises ukses kivivillakih-
tide eri paksuse korral erinevalt.

Kui tuleohtu on karta ainult tihel
pool ust, voib soovitada ebasiimmeet-
riliselt paiknevate isoleerkihtidega
tuletokkeuksi. Selliste uste otstarbeka
ehituse selgitamiseks vaadeldi nelja-
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kihilisi (1,5 mm paksuse terasplekiga
piiratud 50 mm paksune kivivillaki-
hist ja kipsplaadist koosnev soojus-
tus) uksi. Kipsplaadid paksusega 13,
18 ja 26 mm paiknesid kord leegi-
poolsel kiiljel, kord ukse kiilmal poo-
lel. Arvutusvariante oli kokku kuus,
tulemused on kujutatud joonisel 6.
Neljakihilise tuletokkeukse pea-
mised soojustakistid on kipsplaat ja
kivivillakiht, sest 1,5 mm paksuste
teraslehtede soojustakistus on tithi-

ne. Kui kipsplaat panna leegipoolsele
kiiljele, tduseb ukse kiilma poole tem-
peratuur aeglaselt 10 K-ni iile kesk-
konnatemperatuuri seni, kuni kipsi
jahutusressurss ammendub. Pérast
seda touseb ukse pinnatemperatuur
15-20 min jooksul statsionaarse re-
ziimi stabiliseerunud tasemeni. Tou-
su algus soltub kipsplaadi paksusest:
13 mm paksune plaat kaotab jahu-
tustoime umbes 15 minutiga, 18 mm
paksune peab vastu pool tundi ning
26 mm-ne tund aega. Kui kipsplaat
panna ukse kiilmale poolele, tou-
seb selle pinna temperatuur esimese
10-20 minutiga kipsplaatide ja kivi-
villakihtide paksustega méératud ta-
semeni (50-70 K iile keskkonnatem-
peratuuri) ning edasi viga aeglaselt
kipsi jahutustoime loppemiseni (see
kestab 2,5-3,5 tundi (joonis 6)). Kiil-
mal poolel paikneva 26 mm paksuse
kipsplaadi korral stabiliseerub ukse
kiilma poole temperatuur tasemele
250 K iile keskkonnatemperatuuri al-
les nelja tunni pérast.

Kipsplaatide ja kivivillakihtide
paiknemise moju tuletokkeukse tule-
plsivusajale seletub kipsi ja kivivilla
erinevate soojusfiiiisikaliste omadus-
tega. Kivivill juhib halvasti soojust ja
selle mahterisoojus on viike. Kui ki-
vivill paikneb ukse leegipoolsel kiiljel,
touseb ukse pinna temperatuur kiires-
ti ning tdnu ukse pinna ja keskkonna
temperatuuride viikesele vahele jaib
ukse kuumalt poolelt sisenev soojus-
voog viikeseks. Kui leegipoolsel kiil-
jel on aga suurema soojusjuhtivusega
kipsplaat, siis kipsi parem soojusjuh-
tivus ja kipsi kohe rakenduv jahutus-
toime hoiab ukse leegipoolse pinna
temperatuuri madalamal kui leegi-
poolse kivivilla korral ning keskkon-
na ja ukse pinna temperatuuride vahe
on suurem. Seetottu on ukse kuumalt
poolelt sisenev soojusvoog mitu kor-
da suurem ning kipsi jahutusressurss
ammendub kiiremini. Tuleb arvesta-
da, et kuna kiirguslik soojustilekanne
sOltub absoluutsest temperatuurist
neljandas astmes, on temperatuuridel
1000 °C ringis soojusvoogude erine-
vus suur ka viikese temperatuurivahe
korral.

Kui kipsplaat on ukse kiilmal poo-
lel, siis on selle stabiliseerunud tem-
peratuur korgem, sest kivivilla soo-
jusjuhtivus on korgemast keskmisest
temperatuurist tingituna suurem.

Tuletokkeukse killma poole tempe-
ratuurile mdjuvad nii soojustokkema-
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terjalide soojusfiitisikalised omadused
kui ka soojuslevi tingimused, naiteks
leegitemperatuuri tousukiirus.

Kipsplaadi jahutustoime soltub
tema koostisest ja tihedusest, mis voi-
vad keemiliselt puhta kipsi omadest
erineda. Naiteks katseliselt méadra-
tud kiprokplaadi tihedus 950 kg/m?
on viiksem puhta kipsi tihedusest
2320 kg/m® [1]. Arvutustes loeti kips-
plaadi tiheduseks 950 kg/m?.

Kivivilla soojusfiiiisikalised oma-
dused soltuvad villa margist ja tihe-
dusest. Nditena arvutati 50 mm pak-
suse villaga tdidetud tuletokkeukse
kiilma poole temperatuuri téus Taani
firma Rockwool A/S kahe eri kivivilla
korral. Kivivilla nr 1 andmed on esi-
tatud eespool, kivivilla nr 2 omad on
jargmised:

A=0,03343 + 0,000100 t + 2,646-107
t? W/(K-m), C = 800 J/(K-kg) ja p =
105 kg/m?>.

Kivivilla nr 2 korral on ukse kiilma
poole stabiliseerunud temperatuur
statsionaarsel reziimil 20 K madalam
kui kivivilla nr 1 puhul (joonis 7).

Tulepuisivust mojutavad ka tuletok-
keukse kiilma poole optilised omadu-
sed. Ukse leegipoolne pind kuumeneb
kiiresti iile 900 °C, oksiideerub ning
mustsusaste touseb 0,9-ni ja tile selle.
Seda protsessi ei saa pidurdada, kiill
aga mojutavad ukse pinna omadused
kiilma poole temperatuuri.

Joonisel 8 on kujutatud 50 mm
paksuse kivivillakihiga tuletokkeuk-
se killma poole temperatuuri tousu
soltuvus pinna mustsusastmest ¢, kui
leegipoolse keskkonna temperatuur
touseb hiippeliselt 1000 °C-ni. Suu-
rema mustsusastmega pinna stabili-
seerunud lopptemperatuur oli 35 K
madalam. Siis oli kiirguslik ja ka kogu
soojusiilekandetegur ukse kiilmalt
poolelt suurem ning see nihutas ukse
temperatuurivilja madalama tempe-
ratuuri suunas. Jarelikult tuleb ukse
varvkate valida nonda, et selle must-
susaste oleks toa- ja sellele lahedastel
temperatuuridel voimalikult suur.

KOKKUVOTE

o Uksnes kivivilltiidisega tuletok-
keukses stabiliseerub temperatuu-
rivali kiiresti — pusivatel soojusle-
vitingimustel 10-25 minuti jooksul
(soltuvalt kivivilla paksusest). Ja-
relikult médrab tuletokkeukse tu-
lepiisivusaja pohiliselt kivivillakihi
paksus. Uhetunnise ja pikema tule-
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Joonis 7. Kivivillade vordlus 50 mm paksuse kivivillakihiga tuletokkeukse
nditel. Leegipoolsel kiiljel touseb temperatuur hiippeliselt 1000 °C-ni
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Joonis 8. 50 mm paksuse kivivillakihiga tuletokkeukse kiilma poole
temperatuuri tousu séltuvus selle pinna mustsusastmest, kui keskkonna
temperatuur touseb kuumal poolel hiippeliselt 1000 °C-ni

plisivusaja saavutamiseks peab see
olema vahemalt 70-80 mm.

o Kui kipsplaadiga tuletokkeuks on

ette ndhtud leegi tokestamiseks ai-
Kipsplaatidega ukse tulepiisivus- nult tihelt poolt, siis on otstarbekas
aeg sOltub kipsi jahutusressursist panna kivivill leegipoolsesse kiilge.
ja ukse kuumalt poolelt sisene- o Kolme stimmeetriliselt paikneva
vast soojusvoost. Temperatuuridel kipsplaadiga tuletokkeukse tulepii-
800-1000 °C levib soojus pohiliselt sivusaeg on sama suure kipsimahu
kiirgusena, kusjuures soojusvoog korral pikem kui kahe kipsplaadiga
soltub soojust vahetavate keskkon- uksel. Kihtide edasine lisamine tu-
dade neljandas astmes absoluutsete lepiisivusaega oluliselt ei suurenda.
temperatuuride vahest. Ukse pin-
na temperatuuri viikegi muutus
pohjustab ukse kuumalt poolelt si-
seneva soojusvoo suure muutuse,
mistottu viikese soojusjuhtivusega
ukse leegipoolse pinna temperatuu-
ri kiire tous viib soojusvoo Kkiirele
vahenemisele.

Viidatud allikas
1. Robert H. Perry, Don W. Green. Perry’s
Chemical Engineering Handbook. Sev-

enth edition. 1997.
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RENOVEERIMINE ENERGIA
SAASTMISEKS VOI ENERGIAT
SAASTEV RENOVEERIMINE?

KALLE VIRKUS
Tartu Regiooni Energiaagentuur

Renoveerimine energia sidstmiseks
ei tasu end dra.

Energiat siddstev renoveerimine on
viga tasuv.

Kumb viide on 6ige? Mélemad!

Ténapédeval ei tasu hakata rddkima

sellest, miks on vaja energiat kokku

hoida. Palju olulisem on selgeks saada,
millised tegevused renoveerimise pu-
hul end 4ra tasuvad ja millised mitte.

Viimase pooleteise aasta jooksul on

ilmunud mitu tdnuvédrt uurimist66d

eluhoonete seisukorrast, nende reno-
veerimisest ja selle tasuvusest, nimeta-
tagu neist olulisemaid:

o Tallinna Tehnikakorgkooli uuring
»Renoveeritud ja vihemalt tiks aasta
ekspluatatsioonis olnud elamute ehi-
tusfiitisikaline olukord®;

o ,Eesti eluasemefondi suurpaneel-
korterelamute ehitustehniline seisu-
kord ning prognoositav eluiga“ (Tal-
linna Tehnikatlikool);

o ,Eesti eluasemefondi telliskorterela-
mute ehitustehniline seisukord ning
prognoositav eluiga“ (Tallinna Teh-
nikatilikool);

 ,Maaelamute sisekliima, ehitusfiiii-
sika ja energiasddst I (keskendub
palkmajadele, Tallinna Tehnikatili-
kool).

Nendes uuringutes on pohjalikult
kasitletud eluhoonete tehnilist seisu-
korda ja piisivust ning prognoositud
nende tinapdevastele sisekliima- ja
energiatohususnouetele vastavaks
muutmise maksumust.

Hoonete energiatdhususe kritee-
riumid pohinevad teatavasti Euroopa
Liidu direktiivil 92/2002. Kui tutvu-
da direktiivi enda, mitte pelgalt selle
kajastamisega Eesti oigusaktides ja
ajakirjanduses, siis saame vaid sellise
sonumi: ,,Kui hoonet renoveerida, siis
tuleb seda teha nii, et saavutataks suur
energiatohusus.“ Mitte kuskil ei 6elda,
et hooneid on tarvis energiathususe
suurendamiseks renoveerima hakata.
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Enamikus viidatud uuringuis véide-
takse, et aastatel 1960-1990 ehitatud
korterelamute ning eriti neist vanema-
te tehniline seisukord on muutunud
selliseks, et neid peab renoveerima
futsilise sdilimise huvides. Eriti kéib
see hoonete vilispiirete kohta, mille
kilmakindluse kahanedes (kiilmumis-
ja sulamistsiiklite lohkuva moju tottu)
hakkab kiiresti kasvama taastamiseks
vajalike to6de maksumus. See tihen-
dab, et eriti meie kliimas vajavad hoo-
ned siilimiseks korrapirast remonti-
mist voi renoveerimist. Rootsis, kus
aastatel 1950-1970 ehitatud korterela-
mute uuendamine on ka pievakorral,
loetakse pohjaliku renoveerimise vil-
baks 40 aastat. Selle arusaama kohaselt
peaksid koik meie noukogudeaegsed
korterelamud olema uuendatud aas-
taks 2030.

Eespool 6eldust jareldub, et korte-
relamud on vaja korda teha igal juhul
ning kui see t66 juba ette votta, tuleb
maja muuta energiatdhusaks. Naiteks
kui vanad puitaknad on omadega lébi,
peavad uued aknad olema voimalikult
soojapidavad. Tosine probleem on re-
noveerimise tasuvus. ,Telliselamute
uuringus® jouti jéreldusele, et korte-
relamute renoveerimine ei tasu finant-
siliselt ennast dra. Paradoksaalselt on
samas uuringus peetud vajalikuks tel-
liselamute fassaadide remontimist, et
peatada nende edasist lagunemist.

Kéesoleva artikli autori arvates tu-
leks meil ldhtuda Rootsi praktikast,
kus renoveerimine kui nii ehk teisiti
vajalik tegevus hoitakse energeetilisest
tasuvusest lahus. Kui hoone korralist
kordategemist tuleb niikuinii ette vot-
ta, peab tegema veidi ka lisakulutusi
selle energiatdhususe suurendamiseks.

Lihtsa niite pakub korterelamu la-
gunenud vilisukse asendamine uue-
ga. Kui teha majale samasugune uks,
nagu seal enne oli, siis kulub selleks
X eurot. Kui panna aga ette tunduvalt
soojapidavam uks, kulub Y eurot ning

soojusenergia aastakulu viaheneb N
euro vorra. Eeldatagu, et molemad uk-
sed peavad vastu kilmme aastat. Niiiid
ptiidkem hinnata selle remondit66
tasuvust. Esimesel juhul sddstu ei ole,
tasuvus on null. Huvitavaks ldheb tei-
sel juhul. Remont on tasuv, kui tehtud
kulutused saavad tasa ukse olelusea
jooksul, st et kiimne aasta jooksul saa-
dav kokkuhoid N peab vorduma uksele
tehtud kulutustega: ION > Y.

Toendoliselt ei leidu nii energiatdhu-
sat ust, mis ukse olelusea jooksul end
energia kokkuhoiu méttes édra tasuks.
Jareldus oleks: uut ust ei tasu paigal-
dada.

Tasuvust tuleks hoopis hinnata vahe
Y-X kaudu, st kulu pohjal, millest on
maha arvatud ,tavapirase“ uuenda-
mise maksumus. Kui ndidet laiendada
valispiirete renoveerimisele, siis tuleb
energiatohususe arvutamisel arvestada
selliseid kulusid, mis tiletavad tavapa-
rasele taastusremondile tehtavaid, s.o
kulutusi hoone fiitisiliseks sdilitamiseks
vajaliku fassaadikatte alla pandavale
soojustusele. Kui fassaadiruutmeetri
remont ilma soojustuseta maksab hin-
nanguliselt 40 €/m? ja koos soojustuse-
ga 60 €/m?, siis energeetilises tasuvus-
arvutuses tuleks ldhtuda maksumusest
60-40 = 20 €/m>.

Sama kehtib ka muude t66de koh-
ta. Nditeks keskkiittesiisteemi valjava-
hetamise puhul ei saa uute torude ja
nende paigaldamise maksumust reno-
veerimistoode energeetilise tasuvuse
hindamisel kuidagi arvesse votta, sest
roostes toru viljavahetamine ei ole
energiasiastuga kuidagi seotud - seda
tulnuks niikuinii ette votta. Teisest
kiiljest saab KredExilt renoveerimis-
toodeks toetust kuni 35 % kogu té6de
maksumusest, mis ongi laias laastus
energeetilise lisarenoveerimise osa.
Seega tuleb siit vélja, et korterelamu
komplekssel renoveerimisel maksab
KredEx kinni kéik hoone energiatohu-
saks muutmiseks tehtavad kulud.
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MANHATTANI SILD NEW
YORGIS ON 100-AASTANE

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

USA  idarannikul New  Yorgis
1900ndate alguses ehitatud rippsild
Manhattan Bridge [1-2] sai 2009. aas-
tal 100-aastaseks. Aastal 1909 oli see
silde pikkuse (448 m) poolest neljan-
dal kohal maailmas.

New Yorgi linnas on mitu suurt sil-
da, suurimad neist — George Washing-
ton Bridge (sille 1067 m, sai valmis
1931) ja Verrazano-Narrows Bridge
(1298 m; 1964) - on rippsillad ning
molemad olid omal ajal maailma pi-
kimad [3]. George Washingtoni sild
viib tile Hudsoni joe Manhattani saare
ladnerannal, Verrazano sild asub aga
Manbhattani 16unakiiljel. Sajandiva-
hetusel 1800/1900 ehitati iile East Ri-

veri joe Manhattani ja selle idapoolel
asuva Brooklyni linnaosa vahele mo-
nesajameetriste vahedega kolm suurt
rippsilda. Need on (ldunast pohja)
Brooklyn Bridge (486 m; 1883), Man-
hattan Bridge (448 m; 1909) ja Wil-
liamsburg Bridge (488 m; 1903) [2].
Hiljem on Manhattani ja selle naaber-
linnaosade vahele ehitatud veel mitu
tahelepanu védrivat silda [4].
Manbhattani silla ehitustoid alustati
1901. aastal ning liiklusele avati ta 31.
detsembril 1909, sild 1liks maksma ca
30 mln dollarit. Silla peaava on 448 m
ja kumbki kiilgava 221 m pikk, silla-
ehitise kogupikkus koos peale-ja ma-
hasoiduosadega on 2,1 km.

Manhattani silla sisekaarega teras-
ptiloonid on 102 m koérgused ning
sild korgub 41 m ile veepinna. Sil-
da kannab neli 54 cm labimooduga
trossi [5], mis kinnituvad paarikaupa
kummagi tilemise séidutee iilaserva-
de kiilge. Silla séidutee on kahetasan-
diline terassorestik, mille laius koos
konsoolidega on 36,6 m ning korgus
koos tilemise sdiduteega 8,5 meetrit
[6].

Soéidutee on silla mélemas servas
kahe- ning silla keskel ithetasandiline.
Kergliiklusteed on silla mélemal kiil-
jel asuvatel konsoolidel. Kummalgi
tilemisel soiduteel on kaks soidurada.
Ulemiste sdiduteede all on mdlemal

Manhattani sild 1990ndatel. Foto on tehtud East Riveri joelt Iduna suunas, laevaga iimber Manhattani saare séites.

Tagaplaanil on Brooklini sild
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Foto: Juhani Virola
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Foto 1960ndatest aastatest. Kolm Manhattani ja Brooklyni vahelist rippsilda lounast pohja suunas. Esiplaanil on Brooklini
sild, keskel Manhattani ja tagaplaanil Williamsburgi sild Foto: New York City Department of Transportation (NYCDOT)
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Silla pikiprofiil aastast 1906 [5]. Joonisel ei ole ndidatud piiloonide veealuseid vundamente

pool kaks rada metroo jaoks. Silla
keskel asuval alumisel soiduteel on
kolm séidurada, millel hommikuse
ja Ohtuse tipptunni ajal muudetakse
lilkumissuunda. Aastal 1988 labis 66-
paevas silla seitset sdidurada ca 75 000
s6idukit ning nelja metroorada ca 960
metroorongi [6].

Manhattani  silla  projekteerisid
Ralph Modjeski ja Leon S. Moisseiff
ning haldas New York City Depart-
ment of Transportation (NYCDOT).
Uue aastatuhande alguses hakati silla-
konstruktsioone etapiviisi remontima
[7]. Aastatel 2010-2013 uuendatakse
kandetrosside ja tilemiste sdiduteede
vahelised riputid.
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1. Cracks in stringers 5. Corrosion of top flange 9. Track Stringer Brg.- Displaced/cracked
2. Comrosion 6. Uplifted Stringer  brg. 10. Cracked floorbeam end
3. Cracked continuity 7. Suspender wear/ 11. Corroded Cable Wrapping
angle Striking top chord at lower saddie
4. Deck defects 8. Cracked chord splice 12, Leaky deck joints

Soidutee ristloige aastast 1992 [6]. Joonisel on ndidatud silla remonti vajavad
kohad
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Foto aastast 1908. Brooklyni-poolne piiloon on valmis saanud ja ootab kandetrosside paigaldamist. Foto on teinud
Eugene de Salignac ja selle allkiri on “Manhattan Bridge, from Washington Street looking west, Brooklyn, June 5, 1908”

KUMME SUUREAVALIST SILDA, MIS ON EHITATUD ENNE 1909. AASTAT

Nr Sild

Firth of Forth (1)
Williamsburg (2)
Brooklyn (2)
Manhattan (2)
Clifton (2)
Queensboro (1)
Cincinnati (2)
Lewiston (2)
Puente de Ojuela (2)
0 Wheeling (2)

B wWw N =

= O 00 N O U

Silla tiitip: (1) terassorestiksild, (2) rippsild
Viidatud allikad

[1] Juhani Virola. New Yorkin Manhat-
tan-silta taytti 100 vuotta. Tierakennus-
mestari 2010:4, s. 48-50.

[2] Juhani Virola. New Yorkin suursiltoja.
Tiemies 1967:4, s. 9-14 & 1967:5-6, s.
21-25.
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Foto: New York City Municipal Archives

Suurim sille Asukoht Aasta
2a521m Edinburgh, Suurbritannia 1890
488 m New York, NY, USA 1903
486 m New York, NY, USA 1883
448 m New York, NY, USA 1909
386 m Niagara Falls, USA/Kanada 1869
2a360m New York, NY, USA 1909
322m Ohio jégi, OH, USA 1867
318 m Niagara jégi, USA 1851
314 m Mapimi, Mehhiko 1898
308 m Laane-Virginia, USA 1849

[3] Teknillisen korkeakoulun (TKK) sil-
tataulukot: www.tkk.fi/Units/Bridge/
longspan.html

[4] Juhani Virola. New Yorkin Bronx-
Whitestone-silta tdytti 70 vuotta. Tiera-
kennusmestari 2010:1, s. 52-54.

[5] New suspension bridge at New York.
The Engineer 1906-06-08, pp. 575-576.

[6] Ranganatha R. Rao & Sudhir Sang-
hwi. Systems approach in the inspection
of suspension bridges. 14" Congress of
IABSE, New Delhi, 1-6 March 1992, pp.
636-637.

[7]1 Olli Herrala. Skanskan tytaryhtio
Koch korjaa New Yorkin siltoja. Kaup-
palehti 2000-10-04.
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VAADATES KIVI SISSE

PILGUHEIT PAESSE: HALL
ARSSIN (KIHT 38) LASNAMAE
EHITUSPAESTUS

REIN EINASTO, JANNE-LIIS JUSTI
Tallinna Tehnikakérgkool

IMETLEME MERERANNAL laine-
tuse lihvitud veeriskivide viarvide ja
mustrite looduslikku ilu, korjame ikka
jalle kenamaid kaasa heas lootuses neid
taiendavalt toodelda — 16igata, lihvida,
poleerida, et paremini kivi sisse naha.
See ilus lootus tditub vaid haruharva,
enamasti jaab kott korjatud kividega
kapinurka voi laekasse paremaid péevi

ootama. Kivist looduses ja ehitistes on
viimastel aastatel ridamisi raamatuid
kirjutatud (nt Suuroja, 2006; Saadre,
2010; Perens 2003-2010), kivide sise-
mist rikkust ja ilu ei ole aga veel piisa-
valt avatud. Kivihuviliste soove silmas
pidades tritame seda liinka pisut téi-
ta luhiartiklite seeriaga ,Vaadates kivi
sisse®.

Esimese pogusa sissevaate kivisse
teeme Tallinnas Lasnamie ehituspaes-
tu keskmiste kihtide pohjal, valides
selleks ehituslikult hinnalise kihi 38
— Halli arssina, mida kohtame sageli
kattekivina paemtiiiridel ja uusehitiste
paeporandatel (nt Rahvusraamatuko-
gu, KUMU, Pirita uus kloostrihoone).
Looduslikus paeseinas on kiht hasti

5 N33 Lunr (20 cm)

e ——

m 34. Laksu punane (20 cm

- 36. Trepp-kalk (20 cm)

37. Sawekord (22 cm)

38. Hall arssin (% ¢cm)

' -_ 19. lalge arssin (9 cm
e g (9 cm)
Joonis 1. Lasnamade ehituspaestu keskosa murdmiskihid Laagna teesiivise pdhjaseinas
KUMU sissesdidutee ldhedal. Selgelt eristuvad heledamad, puhta lubjakivi ja tumedamad,
merkivikelmetega savikama lubjakivi kihid, mis paaridena moodustavad ebasiimmeetrilisi
settimiststikleid. Nahtava labildikeosa alumises ja tGilemises osas on suurema paksusega
Lsauekorrad’, keskel — puhtamad ,kihisidamed”. Fotost paremal on esile tostetud
katkestuspinnad, pustakud, merkivi vahekihid ja laatsjad kelmed, kihi keskel ka veerised ja
skeletne kaanekruus - jame detriit. Kollane méddulint nditab 1,0 m

vaadeldav Laagna teel (joo-
nis 1), sissevaate teeme Vio
Paasi puursiidamiku lihvitud
ja skaneeritud pinnalt (joonis
2). Kihi asend Vio kihistu
tervikldbiloikes on jélgitav
meie ajakirja ithes varasemas
numbris ilmunud artiklis
(Keskkonnatehnika 3/06, vt
Einasto, Rahni, 2006).

Hall arssin on mérkimis-
vadrne kiht oma tumehal-
li paega iilemises pooles ja
lamavale Valgele arssinale
omase roosaka varjundi-
ga helekollakas-halli paega
kihi alumises osas, sagedaste
katkestuspindadega,  kogu
kivimi mitmejérgulise - eri
vanusega kihtide lubisette
segatusega pohjamudas ela-
nud organismide elutegevuse
tagajarjel  (bioturbatsioon),
samuti Lasnamée ehituspae-
le omaste dolomiitse tiite-
ga pilistakute puudumisega.
Viimaseid esineb kéige roh-
kem Laksu punase iilaosas.
Katkestuspindadest  touseb
esile tumeda ja heleda kivimi
piiri markeeriv kulutuspind
— selge settimistsiiklite piir
(joonis 2).

Sellest piirist allpool esinev
hele kivim koosneb suures
osas lubimuda koagulat-
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sioonil tekkinud pisiteralistest tom-
pudest ja tumedast piiriidistunud
peenest hasti imardunud detriidist.
Pisi- kuni peeneteraline settemater-
jal on tsementeerunud peenekristal-
lilise puhta kaltsiidiga. Tompude ja
detriidi kihiti erinev sisaldusvahe-
kord véimaldab jalgida kaevumissii-
vendeid katkendlikel kihipindadel,
viidates véga liihiajalistele settekat-
kestustele, mille viltel kasvas peene
detriidi osakaal settes. Tanapdevased
vaatlused lubisette tekkealadel on
toestanud, et tompude moodustu-
mine lubimuda koagulatsioonil saab
toimuda vaid moddukalt litkuvas
vdga madalas (2— 3 m) soojas vees
(alates 20-kraadisest) tormilainetu-
se eest kaitstud barjddri taga. See on
iiks argument Lasnamde ehituspae
tekkele subtroopikas. Selle kihi ki-
vimilisteks analoogideks on Pohja-
valged, Tulikord Sauekorra ja Trepp-
kalki tilaosa, kirju kédrni keskosa ja
Muldvalged.

Settimistsiiklite piirist korgemal
olev tume kivim on tipiline set-
timiststiklite basaalkiht, mis moo-
dustus valdavalt piriidistunud pee-
nedetriidilisest oluliselt halvemini
sorditud materjalist. Tombulist ma-
terjali esineb vaid lisandina. Tsemen-
diks on samuti puhas kaltsiit. Selles
kihis leidub sageli sirgeid peajalgsete
kodasid. Analoogidena nimetame
Raudstidame keskosa, Trepp-kalki
alaosa, tilemist Tulikorda

Mélemale kivimtiiibile on oma-
ne arvukate ussikdikude esinemine,
mille taitematerjal erineb koostise ja
varvi poolest timbriskivimist. Kai- : : i % Lt
kude seinte ehituse eriparade pohjal 778 PSS o, i N T ks —
saab jdreldada, millises sette kovas- R - ; 3 i -
tumise staadiumis on organismide
elutegevus toimunud.

Kirjandus

Einasto, R., Rdhni, A. Vdo kihistu digi-
taalselt toodeldud kiht-kihiline tiidi-
plébildige. Keskkonnatehnika, 3/06, 1k o) e, - _ .
51-55. S TREE AT S e e

Joonis 2. Hall arssin (keskel) koos Valge arssini Gilaosa ja Sauekorra alaosaga.
Perens, H.. Paekivi Eesti ehitistes I — Murdmiskihtide piire tahistavad vahed puursiidamikus. Kihi keskel, heleda ja tumeda
IV. EGK, Tallinn, 2003-2010, 132, 144,  kivimi piiril, sigavusel 7,70 m, esineb silelainjas selgete stigavate kaevumiskdikudega
144, 147 1k. kulutuspind, millest kérgemal esineb tksikuid hasti timardunud alumisest kihist

parinevaid veeriseid (v), viidates kestvamale liingale. See kulutuspind on Lasnamée
Saadre, T. Eesti tirgloodus. Tallinn, ehituslubjakivile iseloomulik madalat jarku settimistsiklite valtel moodustunud
2010, 204 1k. kivimkehade — minitslikliitide piir. Katkestuspinnad on tadhistatud pildist vasemal: kahe
taskuga on selged, lGihe taskuga ebaselged pinnad. Selgemad kaevumiskaigud (k) ja
Suuroja, K. Pohja-Eesti klint. Eesti korduvalt uuristatud kdigud (kk) on pildil tahistatud. Suurenduse hindamiseks on paremal
looduse stimbol. Tallinn, 2006, 224 k.  mm-skaala. Joonis 2 asend labildikes on joonisel 1 margitud punase joonega paremal
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PAEPONNIDE TOIMETAMISED
2009-2010

LIIVIA KIVIT
looduseséber, TUG vanemépetaja

Viikeste kivisoprade, pae-
ponnide seltsing loodi 17.
detsembril 2009. Seltsingu
loomise mote tuli tdnu 2009.
aasta ponevatele kevadistele
ja suvistele dritustele, kus
osalesid Stella Maria Kangur
ja tema ema Haldja Kangur.
Neil tekkis soov kaasata tei-
sigi loodushuvilisi lapsi loo-
dusest osa saama. Professor
Rein Einasto ehk paevana
noustus paepdnnide patroo-
niks hakkama.
Paeponnidega liitus peagi
Tallinna Uhisgiimnaasiumi
17 opilast. Uusi paeponne
tervitas akadeemik Anto
Raukas, kes raidkis huvita-
valt oma elust ja geoloogiast.
Paeponnid on kill 6pilased,
aga nende dritusi on haka-
nud tha rohkem kiilastama
ka lastevanemad. On kaidud
kivitundides Tallinna Tehnikakérg-
koolis, kus paevana on tutvustanud
mitmesuguseid kivimeid looma-, kala-,
putuka- ja taimejadnustega. Ponev on
kivistisi mikroskoobiga uurida ning
oma lemmikuid joonistada. Raamatu-
kogus kiidi uudistamas suurt reljeefset
gloobust ja Eesti suurimat paeraama-
tut. Tutvuti ka kivitéokojaga.
Jaanuarikuu kaunil piikesepaisteli-
sel parastlounal nauditi Tallinna Lau-
luvéljaku Klaassaalis péikeseloojangu
kontsertsarja kontserti “Loojumatud
klaveriansamblilood® neljale ja kuuele
kaele, kus kivisober Maie Koldits oma
kolleegide Piret Viiinmaa ja Jelena El-
kiniga Tallinna G.Otsa nimelisest Tal-
linna Muusikakoolist pakkusid suure-
pérase muusikalise elamuse. Seega on
paeponnid ka muusikasobrad.
Maarjamde paepangal Lasnamie
vanas Pohjamurrus toimus huvitav ja
ponev Oppepiev, kus professor Rein
Einasto andis {ilevaate paekivikihti-
dest. Paesel pinnasel kasvavaid taimi
tutvustas Tallinna Botaanikaaia ava-
maakollektsioonide osakonna juhataja
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Ronisime ldbi ragastiku Miindi murdu, mille tahame 2011. aastal priigist puhastada

Olev Abner.

3. mail sai Rein Einasto koos paepon-
nide Stella Maria ja Andrega tutvustada
kivimeid ETV lastesaates ,,Saame kok-
ku Tomi juures®.

Maist juunini toimus Virumaa
paeaasta 2010 laste loomingukonkurss,
millest otsustati osa votta. Lisaks op-
pekdikudel saadud teadmistele otsiti
Internetist paekiviteemalisi materjale,
arutati selle tile, kus ja kuidas seda ka-
sutatakse, ning joonistati pilte ja kirju-
tati jutukesi. Lopuks saadeti t66d kon-
kursile. Parimad neist avaldati Virumaa
laste paeaasta 2010 kogumikus. Stella
Maria Kangur, Moonika Koli, Bianca
Saal, Laura Elisabeth Karu, Elizabeth
Victoria Aarma, Johanna Maria Poell,
Alina Lepik, Merylin Soots ja Hanna
Arusoo palvisid koostoo eest ka Viru-
maa paeaasta 2010 tanukirjad.

19. ja 20. juunil kaidi ornitoloogi-
de kokkutulekul Ida-Virumaal Illuka
moisas. Esimesel péeval kuulati ette-
kandeid Ida-Virumaa maastikust ja
linnustikust, roovlindude seirest pii-
sialadel ning tutvuti uue linnuvaatluse

Fotod: Hanno Kindel

andmebaasiga. Hiljem kdidi ka linnu-
oppe ABC-s ja ohtul meenutati tore-
dast paeva 1okketule déres. Teise pdeva
hommikul toimus linnudpe algajatele
ja meeldejdav ekskursioon Aidu kar-
jaaris.

30. juulil oli vapustavalt huvitav 6p-
pepédev Tallinna Tehnikaiilikooli uuri-
mislaeval Salme, kus sai osaleda rah-
vusvahelises programmis BALITC SEA
NOW 2007-2013 ,,L66 kaasa®“. Mere-
reis algas kell 9 hommikul Paldiskist
ja 16ppes kell 18 ohtul Tallinnas. TTU
Meresiisteemide Instituudi professor
Urmas Lips (sektorijuhataja) ja vanem-
teadur Inga Lips tutvustasid paeponni-
dele, kuidas laeval mereteadust tehakse
ja mida millega uuritakse. Sai vétta eri-
nevatelt stigavustelt veeproove ja neid
filtreerida; tutvustati FOW COM ana-
lutise. Meie teadlaste viljatootatud
huvitava aparaadiga “Kala” mododistati
piki lahte ja 16puks sai mikroskoobiga
vetikaid uurida.

11.-15. augustini toimus astronoo-
miahuviliste mitmepéevane kokkutulek
Tihemetsas. Selle teema oli “Multiver-
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sumid”. Kuulati Alar Pussi ettekan-
net “Teoreetiline ja praktiline ajaar-
vutus” ning Urmas Sisaski kontserti.
Ponevust pakkusid loengud “Teis-
poolsus ja selle elanikud 14bi kirjan-
duse”, “Multiversumi paratamatus’,
“Universumi ebaharilik topoloogia:
mustad augud, ussiurud ja muu®
Toimus matk Laikvere ,dzungel® —
Kabli rand — Rannametsa luited. Igal
ohtul vaadeldi ka Perseiide.

25. septembril toimus esimene pi-
kem viljasoit koos lastevanematega
ning ajakirja ,Loodusesober® aja-
kirjaniku ja fotograafiga. Kiilastati
Poltsamaa lossimuuseumi ja Kkiri-
kut. Tutvuti skulptuuridega Sopruse
pargis. Pdeva korghetk oli Kalana
karjadris. Seal veedeti suurepirased
tunnid, kus ka lastevanemad sattusid
kivististest vaimustusse. Pdnevusega
uuriti ja koguti igasugu lubjakivi-
tikke, kivistunud vetikaid, kaltsii-
di kristallpesi ja valge amorfse rini
tilkke. Hannal 6nnestus leida suure-
pérane okslike vetikatega kivimpala,
mis leidis koha Tallinna Tehnikakorg-
kooli kivikollektsioonis. Veedeti monus
tund iihes Pisisaare kaunis muuseumi
meenutavas kodus, kus pererahvas tut-
vustas haruldasi taimi ja maailma eri

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17
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.
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Hanna vaartuslik leid Kalana karjaarist,
siigis 2010

paigust kogutud kiviekspositsiooni.
Kivisober Maie mangis klaveril kodu-
maiseid viise.

Paide lahistel Miindi moisa maadel
tutvuti kivimurruga ja istutati kaks

noort tammepuud. Nende kasvamist
tuleb jargmisel aastal kaema minna.

14. detsembril 1opetati paeponnide
esimene aasta Tallinna Tehnikaiili-
kooli Mieinstituudis, kus tehti kok-
kuvotteid paeponnide seltsingu aas-
tasest to0st. Lastevanematega koos
kiilastati ponevat vulkaaninditust.
TTU Mieinstituudi dotsent Heidi
Soosalu ja Geoloogia Instituudi va-
nemteadur Tarmo Kiipli radkisid vul-
kaanidest ja kivimitest. Edasi mindi
TTU Méeinstituudi midemuuseumi,
kus Heidi Soosalu radkis mineraa-
lidest ja kivimitest ning tutvustas
nditust nimega “Eesti maavarad ja
nende kasutamine”. Lisaks tutvus-
tas TTU Mieinstituudi spetsialist
Margit Kolats muuseumis olevaid
kaevandamistehnoloogia makette.
Urituse 16puks anti iilevaade aasta-
sest tOOst ja tdnati omavalmistatud
kivimeenetega koiki paeponnide
sopru. Seda stindmust kajastati ka
Maieinstituudi kodulehel.

Meie esimese aasta tegemisi on
ajakirjanik Helen Arusoo kajastanud
ajakirja ,Loodusesober® veebruari- ja
oktoobrinumbris ning Rein Einasto
koos Stella Maria Kanguriga ,,Keskkon-
natehnikas“ (8/09).

* CSR (Denmark) x

* Ecotec (Greece) x
* ekoloji magazin (Turkey) *
* Environnement Magazine (France) x
* Hi-Tech Ambiente (Italy) x
* Industria & Ambiente (Portugal) *
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia)
* Kornyezetvedelem (Hungary) x
* milieuDirect (Belgium) *
* MilieuMagazine (Netherlands) *
* MiljeStrategi (Norway) *
* Residuos (Spain) *
* UmweltJournal (Austria) x
* UmweltMagazin (Germany) x
* Umwelt Perspektiven (Switzerland) x
* Uusiouutiset (Finland)

More information on the EEP and advertising:
www.eep.org | sec@eep.org
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EKSPORDI AKADEEMIA SEMINARIL
RAAGITI TRENDIDEST JA SELLEST,
KUIDAS NAD VOIVAD MOJUTADA
MEID UMBRITSEVAT KESKKONDA

PETER GORNISCHEFF
Eesti Kaubandus-Toostuskoda

EKSPORDI AKADEEMIA semi-
naril (23. novembril) esines Eesti
Kaubandus-T66stuskoja  kutsel
Magnus Lindqvist, Rootsi 2009.
aasta parim driteemadel koneleja.
Magnuse lemmikteema on tren-
did, tipsemalt kiisimus, kas tren-
de on véimalik kontrollida, kas
neid on véimalik oma éri kasuks
rakendada ning milline méju on
neil keskkonnale nii sotsiaalses
kui ka bioloogilises mottes.

Lindqvist jaotab trendid e suundumu-
sed nelja kategooriasse: mikrotrendid,
makrotrendid, megatrendid ja gigatren-
did. Mikrotrendid on need, mis kesta-
vad kuni viis aastat (nt iPhone, mood).
On mikrotrende, mis on vaheldunud, nt
okotoidu teema on vahepeal oma oluli-
sust kaotanud ja seejérel taas paevakorda
tousnud. Mikrotrendidest aitavad aru saa-
da ajaleheartiklid ja blogid, kus inimesed
oma arvamusi avaldavad. Makrotrendid
(nt majandustsiiklid) kestavad 5-15 ning
megatrendid 15-30 aastat. Megatrendid
on nt Internet ning India ja Hiina kiire
tous. Gigatrendid kestavad iile kolm-
ekiimne aasta (nt muudatused iihiskon-
nas, naiste rolli muutumine - kodupere-
naisest karjddrinaiseks.

Suundumusi jargides peab meeles pida-

ma, et olukord muutub ja asju tuleb alati
voimalikult laialt vaadata. Kunagi arvati,
et tlehelikiirusel ei ole véimalik liikuda,
sest siis ei saa inimene hingata. See véide
ei leidnud kinnitust. Tihtipeale vaada-
takse vaid muutuste tehnoloogilist poolt,
jattes sotsiaalse korvale. 1950ndatel usuti
tosimeeli, et inimesed hakkavad reisima
isiklike helikopteritega, ent muutusi sot-
siaalses keskkonnas (naise ja mehe roll) ei
osatud ennustada. Paljude trendide puhul
jdetakse tdhele panemata, et tegemist on
ennustatavate bioloogiliste voi fiitisikalis-
te nihtustega. Uks ennustatavamaid on
demograafilised suundumused. Vaadates
praegusi arenguid Hiinas ({ihelapsepo-
liitikat) on selge, et Hiina rahvastik aja
jooksul viaheneb. Vaheneb ka eramajades
elavate inimeste arv. Traditsiooniline pe-
remudel laguneb, jérjest suuremaks kas-

vab grupp married but looking
(abielus, kuid vaba). On oletatud,
milline voiks aastal 2050 olla
»keskmine
ning paljude hinnangute kohaselt
voiks see olla tiksik vanapoolne
India naine.

Trendide jargimine soltub info
kattesaadavusest. Nicholas Carr
vdidab raamatus The Shallows,
et tanapdeval loetakse rohkem
kui kunagi varem. Uudisvood ei
peegelda uudiseid alati vastavalt
nende téhtsusele, pigem vastupi-
di. Suundumus on grupikiitumisele — kes
jalgib keda.

Trendidel on neli peamist karakteristi-
kut: tehnoloogia, emotsioonid, majandus
(hind) ja grupikaitumine. Tuleviku puhul
ei tuleks alahinnata ka ootamatusi. Soola
peeti kunagi ammenduvaks ressursiks,
praegu on see koéikjal saadaval. Naftat
peetakse saastavaks kiituseks, kuid firmal
LS9 on énnestunud vedelkiitust valmista-

maailma inimene“

da taastuvatest loodusvaradest.

Suured asjad tekivad viikestest. ,,The
future is already here, it is just unevenly
distributed (Tulevik on juba kohal, kuid
ta on ebaiihtlaselt jaotunud) on 6elnud
William Gibson, tuntud USA-Kanada
péritolu ulmekirjanik. Tulevikku ei saa
ennustada, see on saavutatav. Paljude as-
jade prototiitibid (iPod, Nespresso) olid
kunagi vaga kohmakad ja ebatdhusad.

KESKKONNAVEEB

2010. a avaldati Keskkonnadiguse uudiskirjas

kokku infot 46 joustunud, 117 muutunud,
39 lisandunud ja 33 kehtetu digusakti kohta.

keskkonnainfo internetis

Keskkonna- ja keskkonnadiguse uudised

lga kuu keskkonnadiguses toimunud muudatuste kokkuvotted (ESTLEXi
internetikogumik Keskkonnadigus - lihtsustab keskkonnadiguse jalgimist)

Keskkonnaalaste tegevuste info ja kuulutused

www.alkranel.ee/keskkonnaveeb
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Seminari to6toas esinenud Erik Terk
Eesti Tuleviku-uuringute Instituudist,
kes on tegelnud strateegiliste muutuste
jalgimise ja kaardistamisega juba kiim-
mekond aastat, liigitaks trendid liihiaja-
listeks (mood, konjunktuuritsiiklietapp),
keskpikkadeks (3-5 aastat — enamiku
toodete olelusiga, tdhtsad nihked turul)
ja pikaajalisteks, strateegilise tdhtsusega
trendideks (elulaadi muutumine, geodko-
loogiliste vahekordade muutumine, pohi-
motteliselt uued tehnoloogiad).

Suundumuste epitsenterpunktid muu-
tuvad aja jooksul. Ei saa eeldada, et USA
ja Euroopa jadvad igavesest ajast igaveseks
majandust juhtima - 20. sajandi algul oli
maailma tehnoloogialiider Ida-Aasia.
Kindlasti tuleb jalgida demograafilisi
arenguid - kui palju muutub rahvasti-
kunditajate muutudes poliitiline spekter.
Rahva vananedes muutub tasakaal ka va-
lijaskonnas. On palju asju, mida vaevaks
vottes on voimalik prognoosida v6i mil-
lele on voimalik leida empiirilist toestust
(nt hindade ja palkade konvergents). Sa-
mas on asju, mille prognoosimine osutub
kaugemas perspektiivis alati valeks - iga
loodusvaravaru hinnang on vale selles
mottes, et varu tarbimine ja teadaolev
suurus muutuvad ning arenev tehnoloo-
gia voimaldab seda tdielikumalt dra ka-
sutada. Mone ressursi jarele voib vajadus

EERVUSKESKLS

Révala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

tildse kaduda.

Erik Terk julges oletada, et Eesti pea-
mised suundumused voéiksid olla roheli-
ne majandus ja kultuuril péhinevad ari-
ideed.

Lisakiilalistena esinesid seminaril Ants
Sild ja ja Urve Mets (firmast Baltic Com-
puter Systems), kes olid hiljuti saabunud
Gartner-siimpoosionilt (The World’s Most
Important Gathering of CIOs and Senior
IT Executives), millel osalemine on saa-
mas omamoodi kohustuseks IT-tegevuste
planeerimisel.

Seminari peamised jareldused:

o ldhimal aastakiimnel muudab tehno-
loogia murranguliselt (isegi senisest
rohkem) meie elu ja meid timbritsevat
sotsiaalset keskkonda;

« tehnoloogiate kasutuselevotu paradig-
ma muutub - kui varem ldhtusid aren-
dusprojektid suurettevotete ja kontser-
nide tellimustest ja vaatepunktist, siis
niitid on nad suunatud tiksiktarbijatele
ning kasvavad sealt edasi n-6 suureks;

o sotsiaalne meedia muudab seda, kuidas
miitiakse ja turustatakse;

o Eesti ettevotetele avanevad léhiajal
uued ja paremad véimalused kui kuna-
gi varem ning tdendoliselt ka hiljem.
Suurklientide asemel orienteerutak-

se lopptarbijatele, s.o viikeklientidele.

Téhelepanu keskpunkt nihkub suursiis-

INFO KV

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus

kahjustused

Veebruar
22.02.2011

(BU4 koolitus)
Marts
10.03.2011

(tasuta)
17.03.2011

keskkond

teemidelt kergetele, kiiretele, odavatele,
kergesti juurutatavatele ja vahetatavatele
lahendustele.

Tehnoloogia muutub titha enam kesk-
konnaosaks. Hakatakse tootma kodu-
masinaid, mida on voimalik ise vastavalt
vajadustele kokku seada. Kasvab andurite
arv inimeste lahikeskkonna reguleerimi-
seks (nt hakatakse midhkmetes kasutama
elektroonilisi niiskusandureid). Standard-
protsessides hakkavad inimesi itha enam
asendama robotid.

Ekspordi  Akadeemia
kaasrahastab ~ Ettevotluse
Sihtasutuse teadmiste ja oskuste aren-
guprogrammi raames Euroopa Sotsiaal-
fond.

korraldamist
Arendamise

e

ARARRRARY

T

Juhendi BU4 - Betooni pinnad rakendamisest

Betoonpérandate pinnaviimistiused.
Uued tehnoloogiad ja pérandate renoveerimine

Ehitiste hiidroisolatsioon ja peamised niiskus-

 Koolitusseminarid

24.032.2011 Teed ja haljastus. Uus MaaRYL 2010

* Ehitusalane kirjandus

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Rivala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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LYONIS PEETI DETSEMBRIS

KESKKONNAMESSI
POLLUTEC

EELMISE AASTA 16pus (30. kuni 3. detsembrini) toimus Lyonis 24. korda Prant-
susmaa suurim keskkonnamess Pollutec. Seekord osales 2528 eksponenti 44 riigist,
enamik neist Prantsusmaalt (1752) Saksamaalt (186), Itaaliast (109) ja Belgiast
(84). Ekspositsioonipinda oli 61 760 m>. Kdige rohkem eksponente oli vee (746) ja
jaatmekditluse (660) alalt. Neljandat aastat oli Pollutecil eraldi messiala Buy & Care
(Osta ja hooli), kus 110 eksponenti esitlesid keskkonnaséastlikke ja okotooteid.
Nagu ikka, sai ndha rohkesti uudistooteid, seekord oli neid 230 ringis. Kiilastajaid
arvati tulevat 75 000, kuid kohale jéudis vaid 50 830. Selles oli siitidi Lyonis ja mit-
mel pool mujal Euroopas maha sadanud lumi, mis pohjustas liikluses tisna suure
kaose. Esimese messipdeva pérastlounal suleti Lyoni lennuvili ja osa maanteid.
Trammi-, bussi- ja méne metrooliini liiklus seiskus mitmeks tunniks ning messile
péds ja sealt drasaamine osutus kui mitte just voimatuks, siis hirmkeeruliseks - lin-
na soitmiseks tuli esimesel 6htul bussi oodata ligi kolm tundi. Liikluskaose tottu
jéi dra ka 30. novembri ohtul toimuma pidanud pidulik vastuvétt Lyoni raekojas.
Enamik kutsutud kiilalistest, messiesindajad ja T§iili keskkonnaminister Maria Ig-
nacia Benitez saabunud talveilma t6ttu raekotta ei joudnudki.

Euroopa keskkonnaajakirju tithendav organisatsioon Euroopa Keskkonnapress
(European Environmental Press, EEP, www.eep.org) andis koost66s Polluteci (www.
pollutec.com) ja Euroopa Keskkonnaasjatundjate Uhenduste Liiduga (European
Federation of Associations of Environmental Professionals, EFAEP, www.efaep.org)
sel aastal seitsmendat korda vilja keskkonnaauhindu EEP-Award (vt fotot).

Foto: EEP

Kuldauhinna sai seekord Hollandi
firma Plastinum Polymers Techno-
logies BV, kes on loonud tehnoloogia
uue plasti tootmiseks segaplastijaat-
metest. Praegu kasutatavad tehnoloo-
giad nouavad plastijddtmete eelnevat
sortimist, osa neist taaskasutamiseks
ei kolba ja poletatakse. Viljatootatud
tehnoloogia voimaldab valmistada
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segatermoplastidest (PE, PET, PP ja
ABC) uut homogeenset poliimeeri IN-
FINYMERS.

Hébeauhinna saanud Norra firma
Norsk Biogass AS konstrueeris sead-
me BioSep biojaatmete vabastamiseks
veopakenditest ning kompostimis-
kolbmatute vooriste lahutamiseks enne
laadimist biogaasireaktorisse. Seade
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voimaldab suurendada kompos-
timiskolblike biojadtmete kogust
- korvaldatud materjali sekka
jaab neid alla kahe protsendi.

Pronksauhind anti Prant-
suse firmale lombriTec éco
innovation olme- ja poélluma-
jandusettevotete reovee, sealiga
ning orgaaniliste jadtmete kait-
lemiseks v6i kompostimiseks
vilja tootatud uudsete sead-
mete Lumbri-plant ja Lumb-
ricompost-plant eest, milles or-
gaanilise aine lagundamiseks
rakendatakse vihmausse. Eelis
vorreldes tavalise reoveekait-
lusega on tehnoloogia lihtsus ja
vahene setteteke. Lumbri-plant
on moeldud reostuskoormusele
1000 kuni 5000 inimekvivalenti
ning Lumbricompost-plant 2000 kuni
20 000 elaniku orgaaniliste jddtmete
vihmausskompostimiseks.

Jargmist, vaheldumisi Pariisis ja
Lyonis toimuvat messi Pollutec pee-
takse sel aastal 29. novembrist 2. det-
sembrini Pariisis.

Merike Noor
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SUMMARY

THE WATER PROBLEMS OF INDIA NOW
ALSO CONCERN THE EUROPEAN UNION
Rein Munter, Tallinn University of Technology

Mait Kriipsalu, Estonian University of Life Sciences

Last year, the European Union chose India as its
strategic partner among the developing count-
ries. In November 2010, a conference India-EU
and Member States Partnership for Strategic Road-
map in Research and Innovation was held in New-
Delhi. 92 experts on water management from the
countries of the European Union and 133 experts
from India participated in the conference. The
authors give an overview of the reports presented
to the conference and the adopted final declara-
tion.

Pg. 9

LEACHATE TREATMENT IN TORMA
LANDFILL

Enn Tonisherg, Dipl.-Ing.

In August 2010, a leachate treatment system
was put into service with designed capacity in
Torma landfill, the construction of which was
started in December 2009. Since this system is
unique (according to an innovative technology,
the leachate is treated mechanically, biologically
and chemically), and this is a test object, a final
assessment can be given only after some time.
A leachate treatment system is described and

the results of the treatment are reviewed in the
article.
Pg 14

PACKAGING MUST REACH RECYCLING
Viire Viss

National Audit Office of Estonia

The National Audit Office carried out an audit in
2010 on the results of the collection and recycling
of packaging waste in Estonia. The audit revea-
led that the state has not been able to ensure the
responsibility of packaging enterprises for the
recycling of the packaging they have placed on
the market - the state has not achieved the target
values for recycling and nearly 1 billion kroons of
excise duty on packaging has not been collected.
The main reason why packaging waste does not
reach recycling is insufficient supervision both
over the accuracy of information and over the
recycling-related activities of the packaging en-
terprises and the recyclers.
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NOISE AND SHADING CAUSED BY
WINDMILLS: MODELLING VERSUS
HUMAN PERCEPTION

Piret Toonpere, MSc

00 Adepte Ekspert

In designing wind parks, the opinion of local
communities has to be taken into account. Wind
parks disturb residents mainly with the noise
and shading of windmills, both of which can be

assessed quite precisely. OU Saar Poll and OU
Adepte Ekspert organised a study on the impact
of wind parks in the autumn of 2010 with the
aim of finding out what attitude people living in
the neighbourhood of wind parks have of them
and how they perceive their impact. The study
was financed by the Norway-EEA regional de-
velopment support scheme and the Ministry of
the Interior. The noise and shading caused by the
examined wind parks were modelled with the
modules Decibel and Shadow of the WindPro 2.7
software package developed by EMD Internatio-
nal A/S. The results of the study are presented in
the article.
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CORRELATION OF THE FIRE

RESISTANCE TIME OF FIRE DOORS AND
THE STRUCTURE OF THE DOORS

Toomas Lausmaa

Tallinn University of Technology

The article compares the fire resistance time of
variously built fire doors and analyses the effect
of the position of the gypsum layers on the fire
resistance time of the door. The comparison
is based on the increase of temperature in the
centre of the door that allows observing the heat
distribution through a multiple-layer wall as one-
dimensional, whereas the steel sheets enclosing
the content of the door were also included among
the layers.
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