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Miira piiramiseks
luuakse taiendavaid
voimalusi

Keskkonnaministeerium on ette valmistanud maéaruse eel-
ndu, mis loob tidiendavad voimalused selleks, et piirata elu-
ja puhkealadeni, elamuteni ning tihiskondlike hooneteni
ulatuvat miira, sealhulgas ka tuulikute mura.

Mairus sitestab, et juba planeeringute puhul tuleb koos-
tada ka miirahinnang ja nidha ette abindud miira tokesta-
miseks. Elamuteni, koolideni, haiglateni ulatuv miiratase ei
tohi iiletada lubatud norme. Kui aga tegu on tuuliku ptisti-
tamise voi tuulepargi rajamisega, voivad kohalikud omava-
litsused kehtestada miirale veelgi rangemaid normtasemeid.
Miirahinnangu koostamine juba planeeringu kiigus on ma-
janduslikult koige soodsam. Samas voimaldab see omavalit-
susel hinnata kogu oma piirkonna miiraolukorda.

Keskkonnaministri méaaruse “Valisdhus leviva miira pii-
ramise eesmiérgil planeeringu koostamisele esitatavad nou-
ded” eelndu on Internetis aadressil:

http://eoigus.just.ee/?act=10&subact=1&ESILEHT_
W=317673. Minister allkirjastab mairuse pérast eelnou e-
oiguse kaudu kooskolastamist. Médrusel ei ole tagasiulatu-
vat joudu.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Valitsus kiitis heaks
nafta ja naftasaaduste
kiitlemise korra
veekogudel

Vabariigi Valitsus kiitis 3. mértsil heaks madruse muudatu-
sed, millega reguleeritakse nafta ja naftasaaduste kaitlemise
korda merel, Peipsi-Pihkva jarvel ning Narva joel. Eelnou
kohaselt kehtestatakse nouded nii punkerdamise kui ka naf-
ta ja naftasaaduste laevalt laevale imberlaadimise toimingu-
te kohta nii merel, Peipsi-Pihkva jarvel kui ka Narva joel, et
tagada veekeskkonna parem kaitse voimaliku reostuse eest
ning valtida nende kestel inimelu ohtu seadmist. Vorreldes
kehtiva korraga on méiruse eelndusse lisatud néuded, mis
tulenevad Lddnemere piirkonna merekeskkonna kaitse ko-
misjoni (HELCOM) soovitustest.

Eelnou kohaselt satestatakse, et molema laeva kaptenid
allkirjastavad tihiselt enne punkerdamist vormikohase téi-
detud kontroll-lehe molemale laevale sobivas keeles, s.t kas
eesti voi inglise keeles. Samuti kehtestatakse punkrilaeva
ja punkrit votva laeva vahelise sidepidamise kord ja néu-
ded kasutatavate voolikute ja muu punkerdamistoimingute
juurde kuuluva varustuse kohta. Korralduse punkerdamise
alustamiseks annab punkrit votva laeva juhtkonna padev
liige, kes juhib kogu punkerdamist, vastutab selle juhtimise
eest ning kellel peab olema pidev iilevaade laeva koigi tanki-
de tdituvusest. Umberlaadimist tohib alustada alles siis, kui
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vahemalt iiks laev on kindlalt ankrus, ning see ei ole lubatud
jadoludes.

Praegu reguleerib naftasaaduste kiitlemist 1996. aastal
valitsuse méarusega kinnitatud kord. Uue maéruse koos-
tamise tingis see, et vorreldes 1996. aastaga on niitidseks
maailmas laialdaselt levinud laevade kiitusega varustamisel
punkerdamine merel ja mahtlastis veetava nafta ja naftasaa-
duste laevalt laevale imberlaadimine merel. Mahtlastis vee-
tava nafta ja naftasaaduste laevalt laevale imberlaadimine
peab toimuma vastavuses Rahvusvahelise Merenduskoja ja
Naftaettevotete Rahvusvahelise Merefoorumi antud juhise-

ga.

Allikas: Keskkonnaministeerium

M erekeskkonna kaitset
reguleerivad seadused viiakse
kooskélla Euroopa Liidu
direktiividega

Riigikogu kiitis 28. veebruaril heaks Keskkonnaministeeriu-
mis ette valmistatud veeseaduse ja sellega seonduvate sea-
duste muutmise seaduse, mis reguleerivad merekeskkonna
kasutamist ja kaitset. Veeseaduse ja sellega seonduvate sea-
duste muutmise seaduse eesmirk on iile votta kaks Euroopa
Liidu direktiivi — merestrateegia direktiivi ja laevade poh-
justatud merereostuse valtimise direktiivi.

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiiv (MSRD)
néeb ette, et liikkmesriigid votavad tarvitusele abindud, mil-
lega sailitatakse voi saavutatakse hiljemalt aastaks 2020 oma
mereala hea keskkonnaseisund. Direktiivi kohaselt on me-
reala keskkonnaseisund hea, kui see voimaldab merd jitku-
suutlikult kasutada seda voimalikult vahe kahjustades. Eesti
mereala hetkeseisund ja sellest tulenevad hea seisundi siili-
tamise voi saavutamise tingimused méératakse tiiendavate
uuringute kiigus. Hea keskkonnaseisundi saavutamiseks
voi sdilitamiseks vajalikud meetmed méératakse Eesti me-
reala jaoks koostatavas strateegias.

Laevade pohjustatud merereostuse direktiivi tilevotmi-
sega tagatakse, et digusrikkumiste eest kohaldatavad vaar-
teokaristused on piisavalt tohusad, proportsionaalsed ning
hoiatavad.

Veeseaduse muudatuse kohaselt jadb Keskkonnaminis-
teeriumi péddevusse iiksnes kaldaga piisivalt ithendamata
ehitiste ja veekaabelliinide merre ning piiriveekogudest
Peipsi ja Pihkva jarve rajamise vee erikasutusloa taotluse
menetlemine.

Kaldaga pusivalt tthendamata ehitiste all moistetakse tuu-
leparkide ja tehissaarte ehitamist merre ning meres asuva-
test maardlatest liiva kaevandamist. Kaldaga pusivalt tihen-
datud rajatiste (nt sadamate) ehitamiseks vee erikasutusloa
taotluse menetlemist ning nende lubade andmist jéitkab
Keskkonnaamet. Enne seaduse muutmist Keskkonnaminis-
teeriumile esitatud ja menetlusse voetud taotlused menetleb
16puni Keskkonnaministeerium.

Seaduste muudatused joustuvad 10. pédeval pérast Riigi
Teatajas ilmumist.
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Foto: AS Kohtla-Jarve Soojus

AS KOHTLA-JARVE SO0OJUS
KAIVITAS TIPU- JA
RESERVKOORMUSE KATLAMAJA

AS Kohtla-Jarve Soojus avas 1. martsil
pidulikult Ahtme soojuselektrijaamas
tipu- ja reservkoormuse katlamaja,
millega tagatakse Johvi ja Kohtla-Jarve
Ahtme linnaosa soojusenergiaga varus-
tamine kiitmise tipphooajal ja vajaliku
voimsuse reserv. Tegemist on viimase 20
aasta suurima keskkiittekatlamaja ehita-
misega Eestis.

100 MW soojusvoimsusega gaaskiit-
tel katlamajas t66tavad kolm 27 MW
veekatelt (Taani firmalt Danstoker),
tiks veekatel (10 MW) ja iiks aurukatel
(15 t/h) — molemad Saksa firmalt Loos.
Uks 27 MW veekatel, Loosi 10 MW vee-
katel ja 15 t/h aurukatel on varustatud
kahekiitusepoletitega, mis voimaldab

neis poletada nii maagaasi kui rasket
kiitteoli. Rasket kiitteoli kasutatakse
avariikiitusena.

Vesi ringleb kaugkiittevorgus kol-
me katlamajja paigaldatud pumba (4
800 m*/h, tostekorgus 95 m) toimel. Kat-
lamajale ehitati 60-meetrine korsten.

Ahtme soojuselektrijaama (SE]) tipu-
ja reservkoormuse katlamaja ehituse
peatoovotja oli AS Nordecon, seadme-
te tarnija ja tehnoloogilise osa ehitaja
oli AS Napal. Kogu Ahtme SEJ tipu- ja
reservkoormuse katlamaja ehitamise in-
vesteering ulatus ca 12,5 miljoni euroni
(195 miljonit krooni).

Allikas: AS Kohtla-Jirve Soojus

SOOJUSTAMISEKS POLE KUNAGI HILJA
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Sweco Projekt teeb
Rakke lubjatehase

rekonstrueerimis-

projekti

Projekteerimisfirma Sweco Projekt teeb
Nordkalk ASile kuuluva Rakke lubjate-
hase kahe lubjaahju ja taidismaterjali lii-
ni rekonstrueerimisprojekti. Nordkalk
on s6lminud lepingu Liti metallurgia-
ettevottega Liepajas Metallurgs ja 2012.
aastal suurendatakse lubjatootmise
mahtu tdnaselt 40 000 tonnilt 100 000
tonnini aastas. Rekonstrueerimistoode
esimese etapi teeb ehitusfirma Skanska
EMV AS. Sweco investeerib projekti
8,1 miljonit eurot, millest 1,1 miljonit
ldheb tolmufiltrite soetamiseks.

Allikas: OU Sweco Projekt

Ragn-sells

g

pani nurgakivi
jadtmekiitusetehasele

Ragn-Sells pani 2. martsil nurgakivi
14,7 miljonit eurot maksvale jadtme-
kiitusetehasele. Tehase ehitus ldheb
maksma 14,7 miljonit eurot ning seal
hakatakse kiitlema 120 000 tonni jat-
meid aastas. Jaatmekiituse tootmiseks
voetakse kasutusele tehnoloogia, mis
on ainulaadne kogu Skandinaavias.

MIKS ON TUHJA

OHUVAHEGA SEIN KULM?
Seinavahes olev ohk, mis on seina sise-
imise oa mijul soojenenud, touseb Gles.
Salle asemeale tungib altpoolt hiredatest
kohtadest kilm dhi, Katusealusesse
nuumi tdusnud Ghk vilb pragudest viilia
kuini B0 protsenti seinte kaudu kaduvarst
soojusest, Soe dhk, mis e ole veel katu-
sealuse kaudu valjuda jSudnud, puutulb
okl kilrma vlismidritisega ja langeb
jahtudes allapoole, kunl seina sisemise
oty il tias soojeneh. Niisugune
komvektsiooniring pahjustal umies

20 protsenti seinakaudsest soojuskaost.
Sellest korstnast” villjub soofus hoonest
palju kiirernini, kul seda ette kujutatakse.

SUSTIME SEINAD SO0 JAKS!
Spetsiastsate pinete vesilahused
segatakse vajalikes subetes koklu ja
mudetakse surudhu abll vahuks, mis
pumbatakse seinatihimikesse, Soojus-
tusvaht koosneb miljonitest viikestest
purunenud Shumullidest, Tahkudes
muutuvad need pehmeks, valgeks,
veeauns bibilaskvaks materjaliks -
termowvahuks. Materjal on moeldud
spetsianluelt chamalade seintes olevate
dhuvahede tiitmiseks Termovaht
sobib ka ideaalselt vana klansvatiga
soojustatud majade n-8 dietditmiseks.
Vaht el paisu ega riku hoone konst-
ruktsioone. See an ainus voimalus, kul
sinu maja seinakonstruktsioonis on
Ghutihimikud.
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« Soojustatava maja
fassaadi ei ole vaja
I6hkuda.

« Soojustamine on
kiire ja efektiivne.

» Tele kiittekulud
vahenevad margatavalt.

+ Termovaht on veeauru
labilaskey ja vett
mitteimav materjal.

« Termovaht on suurepan-
ne soojusisolaator.

« Termovahul on hea
tulepisivus.

« Termovahuga soojustamine
on viaga soodne.

Teostame
tiid dile Eestil

tel 5660 6010
infotherm.ee
www.therm.ee
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GRANIIDIKILLUSTIK EESTI
MAAPOUEST — SOOVUNELM

VOl VOIMALUS?

ENN PIRRUS
TTU maeinstituut

VIHJEID graniidikillustiku kaevanda-
misvoimalusele Eesti oma aluspohjast
kohtab tiha sagedamini ajakirjanduses
ning poliitikute ja keskkonnaspetsialisti-
de avaldustes. Hoogu sellele annab kas-
vav vajadus kvaliteetse killustiku jérele
meie arenevas teedeehituses ning otse
Tallinna kiilje all aluskorras geoloogi-
de avastatud hiiglaslik graniidikehand
- Neeme massiiv (joonis 1). Selle prak-
tiliselt piiramatu varuga graniidikehandi
pealispind lasub mereldhedase Maardu
kohal vaid 120-140 m siigavusel, s.o
tanapdevaste tehnoloogiate seisukohast
igati kittesaadavas ulatuses [1].

Ehkki ehituseks vajaliku, ent lihtsa b
toorme, tugeva graniidikillustiku toot-
mine allmaakaevandamise teel pole ku-
sagil maailmas tasuvaks osutunud ning
seetottu vaid vdhest rakendamist leid-
nud, tundub Neeme graniidimassiivi pu-
hul ahvatlevana kasutada éra tekkivaid
tihemikke. Nendesse saaks ladustada
nii kasulikke kui ka ohtlike materjale v6i kasutada neid maa-
soojuse kasutuselevotuks voi pumpejoujaama ehitamiseks [3]
ning sel moel kompenseerida allmaakaevandamisega kaasne-
vaid suuri kulutusi. Niisuguseid lahendusi soodustab soodne
asukoht pealinna ja Muuga suursadama vahetus naabruses.

Méttekidik on ahvatlev, kuid tithemike mitmeotstarbeliseks
rakendamiseks on ennekdike vaja need rajada, s.o kivimini
jouda ning osa graniidimassiivist vilja votta. Molemad tiles-
anded on keerukad ja seotud suurte raskustega, mida idee
toetajad ehk ei oska vajalikul médral ettegi kujutada. Ometi
voivad just need seada kogu ettevotmise suure kahtluse alla,
vaadelgem neist peamisi.

KIVIMI KVALITEET

Koigepealt todegem, et Eesti kaljune aluskord koosneb peh-
mete settekivimite all lasuvatest valdavalt tugeva moonde labi
teinud kivimitest — gneissidest, amfiboliitidest jt kildalaad-
selt paigutunud mineraalikompleksidest, mis oma pudeduse
ja tthesuunalise eelistusega lagunemiskarakteristika tottu ei
sobi kuidagi vajaliku kvaliteediga ehituskillustikuks. Erand
on vaid sellest moondekivimikompleksist siin-seal labi tungi-
nud graniitse sulami kehandid, mille tardumisel moodustusid
tugevad, koigis suundades tthesugust survetugevust omavad
magmakivimid. Onneliku juhusena on niisugune kehand ka
konealune Neeme massiiv, mille pealispind ulatub otse kat-
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Joonis 1. Neeme graniidimassiivi asend Tallinna iimbruse aluskorras

va settekivimikompleksi aluseni ning mille graniidivaru pole
stigavuse suunas kiill médratud, kuid rakenduslikus mottes
siiski piiramatu. Graniidi kéttesaamisel sellest siigavusest ei
oleks ka maetehniliselt erilisi kitsitavusi. Kuid see on vaid asja
iiks kiilg. Neeme massiiv koosneb nn rabakivi tiitipi granii-
dist, mille mineraalidest on esikohal (ca 40 %) roosatoonili-
ne kaaliumpdaevakivi kristallide suurusega kuni 5 ja enamgi
sentimeetrit (joonis 2, a). Siit saabki alguse kivimi oluline
puudus: killustikuks purustamisel annab suurekristalliline
K-péevakivi rohkesti oma heast 16henevusest pohjustatud si-
ledapinnalisi plaatjaid kristallititkke (joonis 3), mis kalduvad
segudes (asfalt, betoon) andma eelisorientatsioone ja kahjus-
tavad tarduva segu sidusust ja nakkeomadusi. Seepérast seda
titpi graniiti tavaliselt killustiku tootmiseks ei kasutatagi.
Hea niite selle kohta leiame Soomest, kus lahe pohjakaldal
on rohkesti niisuguse graniidi avamusi lausa maapinnal, ent
neisse pole rajatud iihtki killustikukarjdari. Kasutusele voe-
takse tiksnes kvaliteetsemaid peeneteralisemaid kivimeid, nt
dioriite, gabrosid ja efusiive. Soome kaljualal on see voimalik,
Eestis aga mitte. Siit tostatubki meie jaoks puhtmajanduslik
kitsimus - kas tasub suurte pingutuste hinnaga tungida maa-
poue nii kehva kvaliteediga kivimi jérele. Eitav vastus sellele
ei pruugi olla 16plik, kuid jaab ikkagi idee innukate teostajate
ette plisima.

Moneti lohutavana mojub vastuviide, et Neeme graniidi-
massiivis leidub vahesoontena ka peeneteralisemaid kivimi-
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erimeid, nn apliite (joonis 2, b), kuid nende osakaal on massii-
vis tdpsemalt kindlaks tegemata ning neile ldhedase iseloomu-
ga rabakivi rindrahnude koostist silmas pidades voib nende
hulka lugeda kaduvviikeseks. Vaevalt tuleb kone alla nende
erimite selektiivne viljamine, hoopis lootustandvamaid tule-
musi voiks anda tootmisele voetava killustiku edasine t66t-
lemine. Nii on esimeste uuringutega [2] selgitatud, et iiksik-
mineraalide osakaal on tuntav peamiselt kivimi peenimates
purustusfraktsioonides, jamedamate osiste korral voivad ma-
terjali omadused paraneda. Séelumist ja purustamist taiusta-
des voib olukorda veelgi soodsamaks muuta.

JOUDMINE GRANIIDINI

Teed Eesti graniidilasundini raskendab geoloogiline olustik.
Graniidini joudmiseks tuleb ldbida selle peal lasuv pudedatest
litvakividest ca 60 m paksune kompleks, mille pooriruum on
téis survelist pohjavett — meie parim ja kasutatavaim kamb-
riumi-vendi veeladestik. Selle vee surve on nii suur, et mé-
ned aastakiimned tagasi tousis vee piesomeetriline tase katvat
40-60-meetrist savilasundit ldbivate puuraukude kaudu otse
maapinnale. Viimasel ajal on rohke tarbimise tottu surve kiill
monevorra langenud, kuid liivakivisse rajatavatesse tithemi-
kesse tungib vesi ikka markimisvaarse jouga sisse. See tihen-
dab, et kaevanduseni joudmiseks vajalik ptist$aht tuleb juba
rajamise ajal pohjaveest betoonkestaga téielikult isoleerida
(joonis 4). Tehniliselt on see viga raske tilesanne, sest tava-
pérane kessoonmenetlus selles pudedas pinnases ei tule mit-
mel pohjusel kone alla. Ainsa reaalse vottena pakutakse $ah-
titimbrise ajutist labikiilmutamist, mis vdimaldaks veerikkast
liivakivist ohutult ja edukalt libi minna. Sahti iimber tuleks sel
juhul puurida arvukalt puurauke ja nende kaudu pumbata ki-
vimisse jahutusvedelikku, mida toodavad voimsad maapinnal
asuvad kilmutusseadmed. Voib ette kujutada, milliseid kulu-
tusi see kaasa toob. Pealegi pole tulemus téielikult tagatud, sest
nii tiiseda veerikka kompleksi ldbindamine ja betoneerimine
killmutatud pinnases survelise pohjavee tingimustes oleks
Eestis esmakordne ja kogemusi selleks pole. Piistsaht oleks
muidugi lihim ja odavaim tee graniidini. Arvestuste kohaselt
peaks selle 1abimoot olema vahemalt kiimmekond meetrit, et
rahuldada koiki kaevanduse peamisi teenindamisfunktsioo-
ne: inimeste ja seadmete transporti, maavara véljatostmist,
tuulutamist ja Iohkamistolmu eemaldamist
ning mahutama elektrijuhtmestikku ja tehni-
lise veevarustuse torustikke. Vaevalt suudab
ks piiratud moodtmetega piistkiik koiki neid
vajadusi edukalt tdita. Mitme sama laadi tthen-
dusvoimaluse loomine kirjeldatud tingimustes
aga mitmekordistaks investeerimiskulu.

Kujutelgem, et kogu kaevandatav graniidi-
mass tuuakse maapinnale tostukite abil. Lisa-
gem siia pogusad maksumusarvestused ning
t00- ja ekspluatatsioonikulud. Jouaksime kind-
lasti tulemuseni, mis seaks ettevotmise otstar-
bekuse suure kahtluse alla.

Traditsioonilise kallak- voi spiraaltee (rambi)
rajamine Neeme massiivini on survelise veekihi
ldbimise tottu moeldamatu. Isegi monekiimne-
kraadise kaldega transporditunnel pikendaks
teekonda kiimneid kordi ning vaevalt oleks sel-
le ehitamine kiilmutusmenetlusel nii tehniliselt
kui ka majanduslikult jdukohane.
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Joonis 2. Graniidimassiivi kivimindidised:
a on pohikivim - suurekristalliline porfiiiirilaadne graniit
ning b seda soontena ldbiv peeneteraline kivimierim

Joonis 3. Lohenevuspindade tekitatud plaatjad kaaliumpaevakivitiikid
purustatud killustikus (mikrofoto)
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Joonis 4. Geoloogiline ldbiloige
graniidimaardla kohal ning selle
labindamisvéimalus

RAIMAMINE

Killustiku voi kivimiplokkide Kkitte-
saamine tugevast ja monoliitsest gra-
niidimassiivist on voimalik {ksnes
lohkamisega. Mienduses tavaparased
soonimis- ja kiilutamismeetodid siin ei
toimi. Vaevalt tuleb korge maksumuse
tottu kone alla ka teemantsaagimine,

kuigi see annaks voimaluse toota kva-
liteetseid ja dekoratiivseid kiviplokke,
milleks Neeme graniit on igati sobiv.
Jaabki vaid 1ohkamine, mis iisna kont-
rollimatult purustab kivimimassi, eral-
dades sellest arvukate mikropragudega
plokid, killustikufraktsioonid ja l6hka-
mispuru. Tostatub sortimisega seotud
mure: kas korraldada see maa all voi
saata purustatud kivim to6tlemiseks
maapinnale. Molemal moodusel on
omad head ja vead. Kaevanduse projek-
teerimisel tuleks seegi asjaolu kulutuste
ja tookorralduse mottes selgekujuliselt
arvesse votta.

OHUTUS

Stigavale maa alla rajatav kaevandus
oleks esimene Eestis ja see seab tahtsale
kohale ka ettevotmise ohutuse. Koige-
pealt puudutab see maavarani rajatava
pistsahti vastupidavust, mis peab kah-
justamatult taluma maasisesest méero-
hust tulenevaid pingeid, Sahti timbrit-
seva pohjavee survet, lohkamislooke ja
ekspluatatsiooniseadmete vibratsiooni.
Meenutagem, et viikseimgi pragu $ah-
titimbrises avab sissepddsu pohjaveele ja
uputab kaevanduse. Suurimat ohtu naib
kujutavat just lohkamine lamavas jdigas
graniidimassiivis, mille tagajirjed on
projekteerijate inseneriarvestustes ehk
koige raskemini prognoositavad. Oht-
likkust suurendab ka piiratud véima-
lus kaevandusest vilja pdaseda. Mitme
juurdepéddsutee rajamine suurendaks
aga tohutult ettevotmise maksumust.
Mirkida tuleb veel seda, et inimese pi-
kaajaline viibimine graniidikaevanduse
suletud ruumis on kaaliumirikka kivimi
korgendatud kiirgustaseme tottu medit-
siiniliselt ebasoovitatav. Seegi on tegur,
mis on veel ldhemalt uurimata ning
mida peab kaevandamisidee elluviimi-
sel arvestama.

ROHUME OHULE <
KOMPRESSORIKESKUS Q

Surubhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

KOKKUVOTE

Esitatud arutlustest on néha, et enne
Eesti oma graniidivaru kasutuselevot-
mist on vaja leida lahendus mitmele
keerulisele tehnilisele, ent ka t66ohutus-
probleemile. Oodatavad kulutused on
vaga suured. Pean vajalikuks veel kord
tahelepanu juhtida graniidi madalavoi-
tu kvaliteedile killustikutoormena. Koik
see tostatab kiisimuse ettevétmise ma-
janduslikust kasumlikkusest tildse - eriti
Eesti oludes, kus naaberaladel on méne-
saja kilomeetri raadiuses palju parema
kvaliteediga killustiku tootmise vdima-
lusi ja kust seda saab suhteliselt odava
meretranspordiga soodsalt importida.
Oma graniidikaevanduse pooldajad
toovad kaaluka argumendina esile voi-
maluse kasutada massiivis tekkivaid
tithemikke muudel, lisakasu pakkuvatel
eesmirkidel (vt eespool). Projekteeri-
misega on juba alustatud ja tulemused
voivad naida paljutdotavatena. Peetagu
aga meeles, et enne seda tuleb jouda va-
jalike tithemike tekitamiseni maapdues.
Eespool niidati, et sellel teel ootavad
suured raskused seavad ettevotmise ma-
jandusliku otstarbekuse vdhemalt prae-
gu tugeva kahtluse alla. Tehnika areng
voib kiill tuua soodsaid korrektiive, kuid
majanduslik arvestus jaab ka tulevikus
otsustavat osa mangima.
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MILLE ARVELT TULEB VESI
PUURKAEVUDESSE JA
KAEVANDUSTESSE?

ANDRES MARANDI
TTU geoloogia instituudi vanemteadur,

Kanada Alberta Innovates — Technology Futures isotooplabori jareldoktor

HUDROGEOLOOGILISTE toode eesmirk on alati olnud
kahesugune - soltuvalt sellest, kas pohjavesi on vajalik voi
tleliigne. Kasutamise mottes on hinnatud pohjaveevaru-
sid, millest on vdimalik vett ammutada voimalikult pika aja
jooksul, kahjulikuks on peetud pohjavee kogunemist inimese
loodud maapduetithimikesse. Pika aja jooksul kisitleti poh-
javeevotu moju vaid selle varule, ent tinapieval on aru saa-
dud, et pohjavesi mojutab ka muid siisteeme ning protsesse
ning seetdttu pelgalt veevarude siilimist silmas pidavatest
uuringutest ei piisa. Kdesolev artikkel piitiab selgitada ohutu
pohjaveevotu pohimotte tekkimist, arengut ning selle moiste
tdnapdevast sisu.

Pohjaveekasutus on Eesti digusaktidega reguleeritud alates
5 m*/d suurusest veevotust ning kui vett soovitakse ammu-
tada tle 500 m’/d, tuleb uuringutega toestada, et pohjavee
tarbevaru on piisavalt suur ning seda jatkub 10 000 paevaks
(27 aastaks) [1].

Eesti pohjaveearvutuste eesmark on prognoosida veevo-
tumahtudest olenevaid veetasemeid. Uuringutega piititakse
kindlaks teha, ega pohjaveetase lange etteantud tarbimise
korral 10 000 péeva jooksul alla lubatud piiri. Survelise poh-
javeekihi korral on see piir lademe lagi ning merega kiilgneva
pohjaveekihi puhul mereveetase. Pohjavee tarbevarude im-
berhindamisel péarast 10 000 pdevast kasutamist on vaja hin-
nata ka pohjaveevotu moju vee kvaliteedile.

Eesti pohjavee tarbevarusid arvutatakse samal pohimottel
kui mujal maailmas tuntud ohutut pdhjaveevottu (safe yield)
- umbes sama moodi, kui veevarustusinsenerid mairavad
maksimaalset lubatud veevottu pinnaveekogust kriitilisel
(kuival) ajal [2]. Ohutu pdhjaveevotu médratluse publitseeris
esimest korda C. Lee oma 1915. aasta uuringute kasitluses [3].

DREHMO

BERNARD
CONTROLS

Elektriajamid

siibritele ja
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Neid uuringuid ajendas pohjavee tegeliku, s.o kivimipoorides
oleva veevaru kriitiline vihenemine Californias. Hilisemates
toodes [4, 5, 6] laiendati ohutu pohjaveevotu moistet peale
veevaru vihenemise ka majanduslike, vee kvaliteedi ja jurii-
diliste piirangute kisitlustesse. D. Todd [7] méaratles 1959.
aastal ohutut pohjaveevottu jargnevalt: ohutu pohjaveevott
on pohjavee aastane kasutamine sellisel hulgal, mis ei pohjusta
ebasoovitavaid tagajirgi. Ebasoovitavad tagajérjed voivad olla
majanduslikud, vee kvaliteeti puutuvad voéi juriidilised.

Et moista, mis on ohutu pohjaveevott, on vaja meelde tule-
tada pohjaveekihi toimimise pohitddesid. C. Theis kirjeldas
oma 1940. aasta t60s [8] pohjavee liikumisest ning veevotust
pohjustatud alanduslehtri kujunemist. Enne pohjaveevotu
algust on looduslikus seisundis pohjaveekiht ligildhedaselt
diinaamilises tasakaaluseisundis. See tihendab, et teatud
geoloogilise aja jooksul vordub juurdevool kihti véljavooluga
sellest. IImastikust pohjustatud koikumised voivad tasakaalu
kill lihikeseks ajaks rikkuda, kuid jargnevate tsiiklite ajal see
taastub. Veevott suurendab viljavoolu ning tasakaaluseisun-
dit voib taastada vaid pohjaveekihi toitumise suurenemine
voi loodusliku viljavoolu vihenemine voi mélemad koos.

Veevotust pohjustatud muutusi pohjaveekihis on voéimalik
kirjeldada valemiga:

R+AR:D+AD+Q+82—T, 1)

kus R on looduslik toitumine, AR péhjaveekihi toitumise vee-
votust pohjustatud muutus, D looduslik véljavool, AD veevo-
tust pohjustatud viljavoolumuutus, Q veevétt ning kivimites
oleva pohjaveevaru (storage) muutus [9].

Levinud on eksiarvamus, et ohutu pohjaveevott vordub
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pohjaveekihi loodusliku  toitumisega
enne veevottu, eeldades et:

1004
R=D+Q. @)

Tegelikult peab arvestama, et siisteem
on tasakaalus vaid siis, kui véljavool vor-

Osakaal pumbatavas vees
%

Valjavoolu
vahenemine

Toitumise
suurenemine

Aeg —»

Joonis 1. P6hjaveekihi veevaru muutumise kompenseerimine toitumise

dub toitumisega ning pohjaveehulk ei 50+
muutu s.o:
Ah
R=D () ning S—=0.
(3) ning At )

Valem (1) muutub siis jargmiseks
[10]: 0
AR=AD+Q (5)
voi Q=AR—-AD . (6)

Need valemid kirjeldavad C. Theis’i juba 1940. aastal kirja
pandud mottekdiku [8], et veevotu alguses tasakaal rikutak-
se ning vett saadakse peamiselt vihendades kivimites olevat
pohjaveevaru (joonis 1), mille téttu tekib alanduslehter. See
lehter jitkab kasvamist seni, kuni veevottu pdohjaveekihist
kompenseerib kas suurem toitumine (vett juhitakse lademesse
pinnaveekogust voi mirgalalt) voi vihenev viljavool allikate
kaudu voi pinnaveekogusse.

Joonise 1 koverad niitavad, kui suurel médral kompen-
seerivad veevottu pohjaveekihist toitumise suurenemine ja
valjavoolu vdhenemine. Veevotu alguses saadakse peaaegu
100 % veest veevaru vahenemise arvelt, kui aga saavutatakse
uus tasakaaluseisund, veevaru enam ei vihene, sest veevottu
kompenseerivad vahenenud viljavool ning suurenenud juur-
devool.

Valemitest (5) ja (6) on niha, et veevotueelne looduslik toi-
tumine R ning viljavool D ei oma pohjaveevdtu poolest olulist
tahtsust. Selleks, et pohjaveekiht jouaks parast veevotu algust
jalle tasakaaluseisundisse (valem (4)), on vaja, et muutuksid
nii looduslik toitumine kui ka véljavool. Seetéttu pakuvad
huvi veevotust pohjustatud muutused pohjaveekihi toitumises
ja sealt viljavoolus, s.0 AR ja AD.

J. Bredehoeft [12] jareldas oma uuringute pohjal, et veevotu
suurus soltub peamiselt selle mojudest, mida ollakse valmis
taluma. Mojude kindlakstegemiseks on vaja teada pohjavee-
kihi piire ning hiiddrodiinaamilisi omadusi. Pdhjavee veevétu-
eelse loodusliku bilansi teadmine annab kill informatsiooni
pohjaveekihis oleva veehulga kohta, kuid méjude arvutami-
seks vajalikku teavet mitte. Mojude ulatus soltub peamiselt
sellest, milline on pohjaveevotu (capture) ning pohjaveekihi
toitumise ja sellest viljavoolu suhe. Uus tasakaaluseisund on
saavutatav vaid siis, kui veevottu kompenseerib suurenev toi-
tumine ja vahenev viljavool (AR+AD).

Koik eelnev puudutab vaid pohjaveekihi veeringet ning ar-
vutuste eesmérk on selgitada, kui palju on voimalik votta vett
ilma veeringet katkestamata.

Alates 1987. aastast on veemajanduses hakatud termini ohu-
tu pohjaveevott asemel kasutama terminit jatkusuutlik pohja-
veevott (sustainable yield), tuginedes Brundtlandi komisjoni
(World Commission on Environment and Development) aru-
andes toodud saistva arengu méaratlusele [13]: sddstev on
niisugune areng, mis rahuldab praegused vajadused, seadmata
ohtu tulevaste polvkondade voimalusi oma vajaduste rahulda-
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suurenemise ja viljavoolu vahenemise arvel ([11] jargi)

miseks.

Sdastva arengu médratlus toodi Euroopa oOigusaktidesse
veepoliitika raamdirektiiviga [14], milles tegelikku pohjavee-
ressurssi (pohjavee kasutusvaru) defineeritakse jargmiselt:
pohjaveekogumi pikaajaline aastakeskmine toitevee hulk mii-
nus okoloogilise kvaliteedi jaoks vajalik pikaajaline keskmine
vooluhulk pohjaveekogumiga seotud pinnaveekogudes selleks, et
nende Gkoloogiline seisund oluliselt ei halveneks ning et oluliselt
ei kahjustataks pohjaveekogumiga seotud maismaadkosiistee-
me.

Veepoliitika raamdirektiiv toob kiill sisse seotuse dkostistee-
midega, ent eksib, nagu paljud teisedki, ohutu péhjaveevotu
madratluses, sidudes selle vaid pikaajalise toitumisega. Ometi
peaks raamdirektiivi definitsioon holmama ka veevotust tingi-
tud muutusi pohjaveekogumi toitumises ja sellest valjavoolus.
Olukorra selgitamiseks sobib lihtsustatud skeem, kus vabapin-
nalise pohjaveekihi sees toimub kaevandamine. Valemite (3)
ja (4) pohjal voib jireldada, et loodusliku tasakaaluseisundi
korral vordub pohjaveekihi toitumine sellest véljavooluga (si-
nine joon joonisel 2 kujutab looduslikku pohjaveetaset).

Kui vett hakatakse pohjaveekihist ammutama, siis muutu-
vad nii pohjaveetase kui ka pohjaveekihti juurde ja sellest vilja
voolav veehulk. Pohjaveevott on ohutu, kui veeringe ei katke
ning juurde- ja valjavooluhulga muutumine véimaldab péhja-
veekihi tasakaaluseisundit taastada. Joonisel 3 kujutab ohutu
pohjaveevotu piirolukorda veeringe seisukohast vaadatuna
punane joon. Pohjaveevool karjaari kiill jatkub, kuid selle taga-
jarjel voivad hévida nii joekalda kui ka margala okostisteemid.
Seega, kui votta arvesse ka veevotu moju pohjaveest soltuvate-
le 6kosiisteemidele, muutub ohutu pohjaveevott viiksemaks,
sest pohjaveetaseme lubatav alandus on pinnaveekogu ja mar-
gala lihedal piiratud (roheline veetasemejoon joonisel 3). Kui
arvestada okostisteemipiiranguid (E) pohjaveekihi toitumisele
(AR) ja véljavoolule sellest (AD), siis:

AR'=AR-E (7)
ning, AD'=AD-E (8)
kus AR” on pdhjaveekihi toitumise 6koloogiliselt ohutu ning
AD’ kihist viljavoolu 6koloogiliselt ohutu muutus. Kui need
avaldised viia valemisse (6), saab okoloogiliselt ohutu ja

sdastva arengu pohimétetele vastava pohjaveevotu jaoks uue
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Pinnaveekogu

Joonis 2. Veetasemete muutumine pohjaveekihis ohutu pohjaveevétu (AQ) ning dkoloogiliselt ohutu pohjaveevétu (AQ’)
puhul

valemi:
Q'= AR-AD'. ©)

Mida valem (9) praktiliselt tdhendab? Praktiliselt seda, et
kuigi planeeritavate arenduste piirkonnas on vaja teha hiidro-
geoloogilisi uuringuid selleks, et saada aru pohjaveekihtide
toimimisest ning pohjaveetasemete muutustest pohjaveevotu
korral, koondub pohitdhelepanu siiski muutustele pohjavee-
kihtide piiridel, kus kompenseeritakse viljapumbatava poh-
javee hulk. Hiidrogeoloogiliste hinnangute andmine muutub
voimatuks siis, kui ei ole teada, kui palju tohib pohjavee tase
muutuda pohjaveekihi piirialal, et 6kostisteemid ei kannataks.
Selleks, et vastav kisitlus leiaks kasutust ka praktikas, on vaja
muuta meie digusakte. Toendoliselt on palju loota, et veepo-
liitika raamdirektiivi ldhiajal Euroopas muudetaks, ent 6ko-
loogiliselt ohutu pohjaveevotu pohimétte sisseviimine Eesti
oigusaktidesse oleks vagagi tervitatav.

Lopetuseks tsitaat S. Lohman’i toost [9], milles ta méératles
ohutut pohjaveevéttu juba 1972. aastal, arvestamata tidnapde-
val kehtivaid sdastva arengu pohimotteid, ent ometi holmates
koike vajalikku: ohutu péhjaveevott on veevitt sellisel hulgal,
mis tiili ei tekita.
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0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
$® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jaatmekavad
$ Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jadtmemajandus)
$® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
® Planeeringud (koostamine ja analiitisimine)
$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid
® Keskkonnamaiju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine
$® Miira hindamine ja miiralevi modelleerimine
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Milleks plastkaeve kasutatakse?
Polietiileenist (PE) valmistatud plast-
kaeve kasutatakse maa-aluste reo- ja
sademevee- ning drenaazitorustike
kontrollimiseks, hooldamiseks ja um-
mistuste korvaldamiseks. Kaevud pan-
nakse sinna, kus:

torustik algab;

o torustiku lang muutub;

« voolu suund muutub;

kaks voi enam torustikku tthinevad;
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« torustiku labim66t muutub;
o teatud vahemaa tagant pikkade torustike
kontrollimiseks.

Tehases valmistatakse plastkaeve vasta-
valt tellija soovile. Koige levinumad on suu-
rused 200/160, 400/315, 560/500, 800/630 ja
1000/630 (esimene number on kaevu tousu-
toru vilisldbimoot ning teine teleskooptoru
valislabimoot millimeetrites). Teleskooptoru
voimaldab kaevu korgust kohapeal parajaks
seada (joonis 1).

2009. aastal voeti Eestis kasutusele stan-
dard EVS-EN13598-2:2009, mis sitestab
plastkaevude kohta kiivad nouded, sh kae-
vude tousu- ja teleskooptorude tugevusnou-
ded. Toru tugevust iseloomustab ringjdikus
SN (kN/m?), mille vdirtus mdirab toru
kasutusvaldkonna. Toru ringjaikus soltub
geomeetrilistest nditajatest (vélislabimdo-
dust ja seinapaksusest) ning toru tootmi-
seks kasutatava toorme elastsusmoodulist.
Mida suuremad on toru seinapaksus ja toor-
me elastsusmoodul, seda tugevam on toru.
Standard sitestab, et plastkaevude tousu-
torude ringjaikus SN peab olema vahemalt
2 kN/m* (paigaldussiigavus voib siis olla
kuni 4 m maapinnast). Teleskooptoru ring-
jaikus voib olla vaiksem (paigaldusstigavus
kuni 1,25 m maapinnast), soovitatavalt siiski
SN > 1 kN/m>.

Miks soovitame tellijal nouda Eestis
plastkaeve tootvatelt ettevotetelt, et need
jargiksid standardis sitestatud tugevus-
noéudeid?

Kui plastkaevude tousu- ja teleskooptoru-
de ringjaikus on nodutavast viiksem, voivad
nad pinnase ja korge pohjavee surve all voi
liikluskoormuse mojul deformeeruda ning
voorvett sisse lasta. Kui kanalisatsiooni sa-
tub liigset vett, viljendub see pohjendamata
lisakuluna reovee puhastamisel. Kaevu voib
sattuda ka pinnast, mis voib torustiku um-
mistada, ning siis on selle haldaja sunnitud
kandma selle ldbipesemisega seotud kulusid.

Standardile vastavad plastkaevud tagavad
torustiku probleemivaba ekspluateerimi-
se. Tellijal soovitame projekteerijalt néuda,
et projektdokumentatsiooni lahendused
vastaksid standardile EVS-EN13598-2:2009.
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PAKUTAVATE PLASTTORUDE
HIND MONE AJA TAGANT
MUUTUB?

PipeLife Eesti AS kasutab oma plast-
torude tootmiseks kolme enamle-
vinud plasti — polietiileeni (PE),
poliipropiileeni (PP) ja poliviniiil-
kloriidi (PVC). PE- ja PP-toore on
granuleeritud, PVC pulbriline.

PE-st toodetakse survetorusid
(veevarustuse, survekanalisatsiooni
jms jaoks), kaablikaitsetorusid ning
kasitsi valmistatavate PE-kaevude
tousu- ja teleskooptorusid, PVC-to-
rusid isevoolse viliskanalisatsiooni
jaoks ja kaablikaitsetorusid ning PP-
torusid isevoolse viliskanalisatsiooni
jaoks, sademevee- ja drenaazitorusid,
kaablikaitsetorusid ja sisekanalisat-
sioonitorusid.

Kui votta vaatluse alla torude
tootmisel tehtud kulud, on selge, et
suurim kuluartikkel on toore. Toru-
meetri omahinnast moodustab toor-
me maksumus:

o PE-I ~ 95 %,
« PVC-1 ~ 90 %,
o PP-1 ~ 85 %.

Nagu ndha, on toorme osakaal
toru hinnas tlisuur. Kui sisseostetava
tooraine hind tduseb, siis ei saa jitta
muutmata ka sellest valmistatava toru
mitigihinda. Toorme sisseostuhinna
teatab tarnija torutootjale kord kuus,
stet pikaajalist kindlustunnet suurima
kuluallika maksumuse kohta ei ole.
Plastitoormete hinnakoéikumisi saab
vaadata veebiaadressilt: http://www.
plastemart.com/feedstock_graph.
asp?cat=ETHYLENE. Nii tekibki olu-
kord, kus ka vaike sisendhinna tous
pohjustab tlisuure lisakulu, mida on
raske ette ndha. Torutootja kaitseb
ennast sel moel, et kasutab hinnakir-
ju ja pakkumisi tehes nn tooraine-
klauslit: Kui plasttorutoorme (PE, PP
voi PVC) hinnatous iiletab projekti
tarneajal 5 % pakkumisaegsest hin-
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PLASTTORUDE

KUJUNEMINE

natasemest, siis on miiiijal éigus
tarnest keelduda véi toote hinna
suhtes libi rddkida. Sel moel tagab
tootja endale elementaarse puhvri,
mis toormehinna suure tousu kor-
ral voimaldab torutootmist jatkata.

Plastitoorme hinnakéikumisi
mojutavaid asjaolusid on kind-
lasti mitu, aga suures plaanis
toetub kogu plastitoostus iihele
ressursile — naftale. Et plastitooret
saadakse naftast, madrab toornafta
hind maailmaturul ka selle, milli-
se hinnaga on voimalik plasttoru
miiia.

Nafta hinda ei saa kontrollida,
selle ohjeldamiseks ei ole mitte
mingeid universaalseid hoobasid
ega meetmeid. Jaittes korvale po-
liitilised protsessid ja ebastabiilse
olukorra nafta suurtootjate hulka
kuuluvates riikides, on selle hinna
suurim mojutaja turumajanduslik
néudlus. Nafta tootmine on ldhi-
minevikus olnud véiksem kui tar-
bimine. Hiina, India ja teiste Aasia
riikide kiire arenguga on kaasne-
nud see, et nende vajadus ,,musta
kulla“ jarele on kasvanud tlisuu-
reks ning viga suur osa sisseosteta-
vast ressursist tarbitakse kohapeal.
Torutootja jaoks tahendab see nii-
teks seda, et viie aasta tagust olu-
korda, kus toorainet oli voimalik
osta ka Aasia tarnijatelt, enam ei
ole. Selline olukord annab Euroo-
pas tegutsevatele toormetootjatele
joudla oma hindade tdstmiseks.

Lopetuseks voib Gelda, et plast-
toru hinda turul reguleerib peale
toruvalmistaja ka  plastitoorme
tootja, keda omakorda suuresti
mojutab toornafta hind.

PrpeLiFe ®,

www.pipelife.ee

reklaamartikkel

Torutootja
osakaal ~5%

Toormetootja
osakaal ~10%

Toornafta
osakaal ~85%
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AASTA 2010 liks maailma ajaluk-
ku looduskatastroofide (maavirinate,
kuumalainete ja tileujutuste) rohkuse-
ga. Uleujutuste kies vaevles ka kiimme
Euroopa Liidu liikmesriiki. Eestis oli
sama aasta kevadel iile hulga aja suure-
jooneline veemang Soomaal ning suur-
vesi tekitas mitmel pool meelehédrmi.

Eesti viimaste aastakiimnete tuge-
vaim torm (Gudrun), millega kaasne-
sid tleujutused Parnus, Kuressaares,
Haapsalus, Tallinnas ja mujal, oli 2005.
aasta jaanuaris.

Suured tleujutused Euroopas aastail
1998-2004 (iile 100 tosise tleujutuse
[1]) ja 2003 -2007 (iile 120 ileujutuse)
kaivitas Euroopa Liidu liikmesriikide
koost6o. Pdrast korduvaid arutelusid
ja ldbiradkimisi joustus 23. oktoobril
2007. aastal Euroopa Parlamendi ja
noéukogu direktiiv 2007/60/EC iile-
ujutusriski hindamise ja maandamise
kohta [2]. Selle digusakti kohaselt on
ileujutus loodusonnetus, mida ei saa

LISED

SALAD JA OLULISE
SRISKI PIIRKONNAD

dara hoida. Samas dokumendis todetak-
se, et inimtegevus (nt elamupiirkonda-
de ja majandustegevuse planeerimine
tileujutusohtlikesse piirkondadesse) ja
kliima muutumine suurendavad iile-
ujutuste tdendosust ning nendega kaas-

nevate tagajargede raskusastet. Seda di-

rektiivi rakendatakse kolmes etapis:

1. etapp: ileujutusriski esialgne hinda-
mine - toimunud tileujutuste kirjapa-
nek ning oluliste iileujutuste ja olulise
tileujutusriski piirkondade kindlaks-
tegemine (tihtaeg 22.12.2011);

2. etapp: Uleujutusohu- ja tleujutus-
riskikaartide koostamine (tdhtaeg
22.12.2013);

3.etapp:  tileujutusriski ~ maanda-
miskavade koostamine (tdhtaeg
22.12.2015).

ULEUJUTUSRISKI ESIALGSE
HINDAMISE METOODIKA

Direktiivi rakendamiseks ei ole juhen-

dit vilja to6tatud, madratud on vaid

tildnéuded:

o lahtuda tuleb holpsasti kittesaada-
vast teabest toimunud ileujutuste
kohta;

o arvesse on vaja votta kliimamuutuste
prognoosi;

o tuleb kirjeldada tleujutusi, millel
olid kahjulikud tagajirjed ning mis
voivad tulevikus korduda;

o on vaja teha kindlaks, missugused
tileujutused on olulised;

o tuleb midrata olulise tleujutusriski
piirkonnad.

Eesti uuringus tépsustati koigepealt
iileujutuse maiiratlust. Uleujutuseks
loeti voolu- voi seisuveekogu veetase-
me tdousmist sademete (vihm, lumesu-
lavesi) tottu voi mereveetaseme tormi
pohjustatud téusmist iile kallaste.

Toimunud ileujutuste kohta koguti
teavet kohalikelt omavalitsustelt, aja-
kirjandusest ja muudest allikatest.

A-klassi energiatGhususele vastava suurima energiasddstu koos parima tasuvusajaga

oma investeeringutele saavutad hoone sisekliima automaatse juhtimisega.

Saksa Autornaatiia OU
Peterbur tee 49, 11415 Tallinn
Tel: 605 2525
www.saksa-automaatika.ee

Building Technologies

Kohtume messil "Eesti Ehitab 2011

Synco Living ™ —"Targa maja” avatud slisteem
on parim lahtekoht sisekliima optimaalseks juhtimiseks.

KNX on avatud sistesm, millels sertifitsesritud tootjaid on dia 200.
See on tulevikukindel lahendus, mis sobib kogu maja tehnlka ja
tehnoloogla jubtimiseks.

Skemens s KNX veebserver (hendab sinu maja sinuga (e maaima,

Semens OY Eesti filiaal
Vilke-Paala 1, 11415 Tallinn
Tel: 6304 777

www.siemens, eefautomaatika

SIEMENS
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Joonis 1. Olulise iileujutusriski piirkonnad Eestis:
1 Haapsalu linn, 2 Tartu linn, 3 Parnu linn, 4 Kuressaare linn, 5 Voru linn, 6 Kohtla-Jarve linna Jarve linnaosa,
7 Tallinna linna Haabersti, P6hja-Tallinna ja Pirita linnaosa

Jargmise etapina madratleti oluli-
sed iileujutused. Uleujutuse olulisuse
médramisel tehti vahet, kas tleujutus
tekkis sademeveekanalisatsiooni puu-
dulikkuse tottu (ei suuda sademevett
piisava kiirusega éra juhtida) voi poh-
justas seda joe, jarve voi mere tousmi-
ne iile kallaste.

Jargnes olulise iileujutusriski piir-
kondade kindlakstegemine ja kaardile
kandmine.

ANDMETE KOGUMINE

Palvele informeerida oma haldusterri-
tooriumil toimunud markimisvaarse-
matest tileujutustest vastas 95 kohalikku
omavalitsust. Nendest kakskiimmend
(Aseri, Varska, Alatskivi, Kanepi. Vil-
jandi linn, Tudulinna, Kiru, Sonda,
Piissi linn, Saue linn, Kihelkonna, Koe-
ru, Oru, Viitsa, Parsti, Halliste, Kernu,
Kernu, Kiili, Saare) teatas, et neile iile-
ujutused muret ei tee. Uleujutusi ei ole
esinenud ka Koiva vesikonnas.

Saadud kirjeldused koondati tabelis-
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Tabel 1. EESTI OLULISED ULEUJUTUSALAD

Omavalitsus Uleujutuse liik* Pindala ha
Haapsalu linn 4 416
Tahtvere ja Haaslava vald ning Tartu linn 1 17 145
Haddemeeste, Tahkuranna ja Audru vald ning 4 10285
Parnu linn

Kuressaare linn ja selle ldhiala 4 7 391
Véru linn ja selle Iahialad 2;3 4347
Kohtla vald ja Kohtla-Jarve linn 2;3 15338
Maardu linn 1 63
Paide linn 1;2 17
Jarvakandi 1 15
Surju vald 1 443
Tallinna linn 4 318

*1. Sujuvalt kujunev lleujutus, mida pdhjustavad kestva rohke vihma véi lume
sulamise toéttu Ule ajavad joed, ojad voi jarved.

2. Sademeveelileujutus tiheasustusalal, mida pohjustab sillutatud aladelt kiiresti ara
voolav vihma- véi lumesulamisvesi, sageli ka sademeveekanalisatsiooni puudulik
labilaskevoime.

3.Vihma- véi lumesulaveest péhjustatud Uleujutus véljaspool tiheasustusala - seal,
kus pinnamood ei véimalda vee kiiret dravoolamist.

4. Uleujutus mererannikul, mida péhjustab meretaseme téus.
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vesi

se ning tileujutusalad ptiiti kanda ka kaardile. Lisati ka vee-
majanduskavades [3] mirgitud leujutusalad, mille kohta
omavalitsustest teateid ei laekunud, ning muudest allikatest
saadud teave. Kokku saadi 60 iileujutuskirjeldust. Peaaegu
koik kirjeldatud tleujutused olid toimunud viimase kiimne
aasta jooksul. Nahtavasti loeti iileujutuste méju varem nii
vahetahtsaks, et nende kohta andmete siilitamist ei peetud
vajalikuks. Kuna varasemad (20. sajandil toimunud) olulise-
mad tleujutused leidsid teadaolevalt aset samades kohtades
kui viimasel kiimnendil, voib kogutud teavet lugeda Eesti
olukorda piisavalt histi kirjeldavaks.

Oluliste iileujutuste midratlemisel lahtuti alljargnevatest
pohimotetest:

« suurtel looduslikel aladel ei ole vaja ega voimalik tileujutu-
si takistada. Selleks peaks jogede ddrde rajama kilomeetri-
tepikkusi tamme ning sellega oluliselt hdirima loodusliku
tasakaalu. See suurendaks tileujutusohtu jogede alamjook-
sudel;

o vihmasajust, tuuleajust ja lumesulast pohjustatud ileuju-
tuste korral ei ole vaja takistada veekogu véljumist loo-
duslikest piiridest. Tuleb vaid véltida vee tungimist prob-
leemsetesse kohtadesse ning selle voimalikkust arvestada
tulevastel planeeringutel;

o sademeveekanalisatsiooni ebapiisavusest pohjustatud tile-

ujutust tiheasustusalal ei saa automaatselt pidada oluliseks

tleujutuseks:

kui objekt rajatakse looduslikult (ajutiselt) liigniiskele ala-

le, on korraliku drenaazi rajamine arendaja kohustus.

Uleujutus on oluline, kui see:
« takistab operatiivteenistuste, haiglate, lasteaedade ja kooli-

A MAVES

WAW. MaVEes. 28

» keskkonnaauditeerimine ja keskkonnamaju
hindamine, keskkonnajuhtimissiisteemide
judrutamine

« veemajanduskavade koostamine ja
sanitaarkaitsealaprojektid

» projektitaotluste ja arengukavade k
« geoloogilised uuringud
« ehitusgeoloogilised uuringud

« keskkonnauuringud

« pohjavee- ja pinnasereostuse lokaliseerimine ja
korvaldamine

» puuraukude ja puurkaevude rajamine

+ juhend- ja koolitusmaterjalide koostamine

AS Maves
Marja 4D Tallinn 10617, tel 656 7300, mavesEonline. e

Puurkaevude tellimine ja muud puurimistocd, tel 611 2929,
wiww, maves.cekaevud
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de tegevust ning avalik-6iguslikes hoonetes tehtavat t66d;

o ohustab keskkonnakompleksloa kohuslast kiitist voi iile
2000 ie suuruse koormusega reoveepuhastit;

o vahendab I voi II kaitsekategooria liigi levikut tuvastatud
elukohal voi avaldab olulist negatiivset moju Natura 2000
alale;

o havitab voi kahjustab kultuurivédartusi;

« esineb planeeringuga médratud tiheasustusalal;

« seab reaalsesse ohtu inimeste elu;

« takistab liiklemist pohi- voi tugimaanteedel.

Kui tiheasustusalal pohjustab tileujutust sademeveekana-
lisatsiooni puudulikkus, ent sellega ei kaasne iilalloetletud
tagajdrgi, siis seda oluliseks ei loeta. Uleujutuse olulisuse
hindamisel ei saa méaaravaks pidada ka iileujutusala suurust,
ileujutuse kestust ega veekihi paksust. Naiteks voib véikest
pindala holmav tileujutus asulakesksel ristmikul olla oluliselt
madravama mojuga kui sama asula haljasalal laiuv mitu kor-
da suurem veevili. Alajaama lithiaegne ileujutamine voib
rivist vilja viia terve piirkonna elektrivarustuse, vihekasuta-
tava ala pdevi kestev tileujutus igapaevaelu aga kuigi oluliselt
ei héiri.

Kogutud andmete pohjal loeti Eestis oluliseks iiksteist tile-
ujutusala (tabel 1).

ULEUJUTUSTE ENNUSTAMINE

Uleujutuste péhjustajaks ennustatakse tormide ja paduvih-
mahoogude sagenemist. Ekstreemselt korge veetaseme tekki-
miseks peab kiill mitu ebasoodsat tingimust kokku langema,
nt tsiikloni litkumistee seda soodustama. Mida sagedasemad
on tsiiklonid, seda suurem on ebasoodsate tingimuste kok-
kulangemise toendosus.

Viiksem moju on meretaseme globaalsel tousul, mis on
viimasel poolsajandil olnud vahemikus 1-2 mm/a [5, 6, 7]
ning mille keskmiseks véaartuseks peetakse enamasti 1,5 [8]
v6i 1,7 mm/a [9]. Tousu pohjuseks arvatakse peamiselt 6hu-
temperatuuritdusust tingitud vee soojuspaisumist ning vé-
hemal mééral liustike ja jadkilpide sulamist [4]. Nende prot-
sesside inerts on suur — kui dhutemperatuuri trend peaks
akki langusele pooramagi, veetaseme tous kohe ei lakkaks.
Kui Eestis praegune trend jatkuks, touseks veetase saja aasta
jooksul 15-20 cm [4].

Arvatakse, et ddrmuslike paduvihmade sagedus kasvab
[10]. Asulates saab selliste vihmade mdju leevendada kor-
raliku sademeveekanalisatsiooniga - iileujutused muutuksid
vaiksemaks ja lithiajalisemaks.

Kui soojad ja lithikesed talved sagenevad, ei teki paksu lu-
mikatet, mille sulamisvesi voiks kevadeti jogesid iile kallaste
ajada [4].

Ei ole teada iihtki selget pohjust, miks Eestis aset leidnud
olulised tileujutused ei voiks tulevikus korduda. Ebaoluliseks
ei saa ka pidada kevadsuurveega kaasnevaid iileujutusi.

Eestis voivad peale kliimaolude iileujutusi pohjustada
ka paisu purunemine ja kaevandustest véljapumbatav vesi.
Neid probleeme on voimalik valtida korraliku jarelevalve ja
tegevuste planeerimisega.

EESTI OLULISE ULEUJUTUSRISKI PIIRKONNAD

Olulise iileujutusriski piirkondadeks madrati joonisel 1 ku-
jutatud alad, kus:

KESKKONNATEHNIKA 2/2011



o iileujutus on oluline;
o oluline tileujutus mojutab vahemalt 500 inimest;
o oluline tileujutus toimub tiheasustusalal.

Kaardil arvati nende sisse ka puhverala, mis on tuvastatud
olulisest tileujutusalast kuni 0,5 m kérgem. Olulise ileuju-
tusriski piirkonnad katavad vaid 0,1 protsenti Eesti territoo-
riumist (Hollandis nt 60 %).

JARGMISED SAMMUD

Uleujutusriski esialgse hindamise aruande avalikustamine
kestab 2011. aasta jaanuarist augustini ning selle aja jooksul
saab teha oma ettepanekuid. Seejérel (kui vaja) hindamistu-
lemusi korrigeeritakse.

Kinnitatud riskipiirkondadele koostatakse riskimaanda-
miskava, mille eesmargiks seatakse iileujutuste negatiivsete
mojude viltimine. Selge on see, et kaitse iileujutuste eest pole
kunagi absoluutne, sest kogu vara kaitsta ei ole tehniliselt ega
majanduslikult taskukohane.

Nii nagu veemajanduskavadegi puhul, jirgnevad kuue-
aastased ajakohastamistsiiklid, esimene neist 16peb 22. det-
sembril 2018. aastal.
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ROITEX
ROTEX EcoHybrid

Tulenevalt vajadusest vdimaldab hubriidkittestisteem koostada
terviklikke siisteeme, kus on samaaegselt vdimalik kasutada
erinevaid kutteallikaid nagu nt paikesekittesisteem ja
soojuspump.

Selline avatud pohiméttel lahendatud siisteem véimaldab sinna
lisada teistel kitteliikidel t66tavaid seadmeid nagu 6li-, gaasi-,
pelletite voi isegi halupuukatlaid. EcoHybrid slsteemiga vdite
vastu minnaigale ootamatusele, mis tulevik kituste turul tuua vaib.
Pidevat taastuvenergia kasutamist ja selle efektiivsust on
praktiliselt voimatu Uletada. Rotex valmistab kdiki EcoHybrid
kitteslisteemi jaoks vajaminevaid tooteid ise. Tanu sellele vdib
kindel olla, et kéik seadmed on valmistatud koos t66tama ja
omavahel sobima, mis garanteerib kdrgeima efektiivsuse ning
mugavuse. Rotexil on aastakimnetepikkune kogemus
kiuttestisteemide loomisel.

Hoolimata sellest, milliste seadmetega EcoHybrid algne siisteem
on koostatud, saab neid tulevikus alati muuta ning sisteemi ka
laiendada.

Kiite kombineerituna paikesepaneelidega

Paikeseenergia kasutamine meie laiuskraadidel on reaalselt vdimalik ning &igel viisil lahendatult ka majanduslikult digustatud.
Solaarkuttestisteem on Ghekordne investeering, millele lisandub vaid minimaalne kulu stisteemi t6dshoidmiseks.

Paikese soojuse kasutamine sooja tarbevee saamiseks on kasumlikult véimalik alates martsi algusest kuni septembri I6puni ning
teatud juhtudel kauemgi. Soltuvalt kaldenurgast on Eestis Ghe m? kollektori tootmisvéimsuseks 30-46 kWh/m? kuus. Paikeseenergia
kasutamise ja optimaalse seadmete valiku korral saab hoone aastasest soojusenergia tarbest katta 20-50%. Siit jareldub, et selline
lahendus on aluseks energiasaastule gaasi, kuttedli vdi elektrienergia kokkuhoiuga ning selle kaudu puhtama elukeskkonna
tagamiseks.

Klassikaline paikeseenergia kasutamine kultteks eeldab kombinatsiooni paikesepaneelidest, akumulatsioonipaagist ning
pohikitteallikast (katlast). Paigaldada saab kollektoreid nii katusekatte peale, seda just olemasolevate hoonete puhul, kui ka
katusekatte osana. Kollektori kasutegur soltub eelkdige kollektori suunast ilmakaarte suhtes ning kollektori kaldenurgast.
Paikesekollektori optimaalseks orientatsiooniks loetakse I1duna suunda ja kaldenurk peaks vastama asukoha laiuskraadile. Eestis on
parima tulemuse tagamiseks soovitav kaldenurk 45-60°, kusjuures vaikseim nurk on 30° ja maksimaalne 70°.

ROTEX VARIOSAFE - plastist kahekordse seinaga ohutu |[ROTEXHPSU —soojuspumpade uus polvkond.
6limahuti. Mahutid ei vaja paigaldamiseks eraldi
tuletokkeseintega ruumi. Kuni 3000-liitriseid Variosafe mahutite |Rotex HeatPumpSolarUnit (HPSU) kasutab maja kitmiseks

siisteeme vdib paigaldada kiitteseadmega tihte ruumi. téhusalt keskkonnasoojust.
Kombineerides HPSU soojuspumpa Rotex’i paikesekitte-
Rotex Variosafe: seadmetega, on tulemuseks slisteem, mis véimaldab hooneid

kitta 6hust ja paikeselt saadava soojusega.
kahekordse seinaga ohutu dlimahuti
kompaktne suurus Rotex HPSU:
paigaldus ilma tuletdkkeseinteta ja 6likindla varvkatteta
Ibhnade leviku valtimiseks testitud difusioonikaitsekihiga
(PROOFED BARRIER)

15-aastane garantii

bio-8li valmidus

suur paindlikkus komplektide paigaldamisel

vOimalik paigaldada Uleujutusohuga piirkondadesse
(eritellimusel)

energiasaastlik 6hk/vesi-soojuspump

tasuta keskkonnaenergia 6hust ja paikeselt

sooja tarbevee tootmiseks ja kiitmiseks

puudub vajadus kallite kaevetodde ja suure vaba pinnajarele
vBimalus kombineerida paikesekittesiisteemiga
kompaktne ja vaikne

tagatud optimaalne tarbevee hiigieen

kuni 80% ulatuses taaskasutatav

sobivad seadmed nii uutele hoonetele kui ka vanade
moderniseerimiseks

Rotex’i mahutite suur valik, lihtne
transportimine ning paigaldamine
vBimaldavad ehitajatel, kutteinseneridel
ja arhitektidel lahendada vaga lihtsal ja
parimal meetodil mitmeid probleeme.
Selliseid treppe, ruumide avasid voi uksi
on vahe, millest Variosafe labi ei mahu.
Mahuteid saab kerge vaevaga
transportida labi kitsaste ja looklevate
keldriruumide ning lisada neid mahutite
komplekti, mis sisaldab Ghtekokku mitu tuhat liitrit kitust. Kattedli
saab hoida madala laega ruumides ning esialgse dige paigalduse
korral, saab mahutite stisteemi ilma igasuguste probleemideta
hiljem laiendada.

LRF Private OU ..
Peterburi tee 56, Tallinn KUTTE-, AURU-, VENTILATSIOONI- JA JAHUTUSSEADMED:

Tel 6076244, 56486379 katlad, pdletid, pumbad, juhtautomaatika, varuosad, pihustid jne
info@Irfprivate.ee L E konsultatsioon - projekteerimine - miiiik - paigaldus - hooldus

www.Irfprivate.ee




SOOMES HAKATI
VANAKLAASIST VAHTKLAASI

TOOTMA

SOOME firma Uusioaines Oy hakkas
veebruaris oma eelmisel aastal Forssas-
se ehitatud tehases vahtklaasi tootma.

Vahtklaasi saab kasutada maanteede
ja ehitiste soojustamiseks, ehitusma-
terjalitoostuses kergbetooni
valmistamiseks, lamekatuste
ehitamisel ja torukaevikute
soojustustditeks. Teede soo-
justamine vahtklaasiga hoiab
dra kiilmakerked ning aitab
kokku hoida teeremondira-
ha. Esimene Soomes ehitatud
tee, kus kasutati vahtklaasi,
valmis 2009. aastal Kangasal-
las. See tee kiilmus kevadtal-
vel 0,6 m, killustikaluspohja-
ga tee aga 1,6 m sligavuseni.
Teid on vahtklaasiga soojus-
tatud ka Norras ja Rootsis,
Norras on vahtklaasbetooni
katsetatud ka tunnelite ehi-
tamisel.

Vahtklaas koosneb 98 %
ulatuses vanaklaasist. Soome
firmas VTT tehtud uuringu
kohaselt tekib Soomes aastas
ca 40000 tonni vanaklaasi
(sortimata klaaspakendid, tahvelklaas,
klaastorud, pdevavalguslambid, autode
tuuleklaasid), mida ei taaskasutata ning
mis sobib vahtklaasi tootmiseks. Vana-
klaas puhastatakse ja jahvatatakse pulb-
riks. Pulber kuumutatakse 700-900 °C
juures viskoosseks klaasimassiks, mil-

lele lisatakse vahustamiseks kaltsium-

sulfaati (CaSO,) v6i kaltsiumkarbonaa-
ti (CaCO,). Vahustusaine lagunemisel
tekkiva gaasi mullid suurendavad klaa-
simassi mahu viiekordseks. Tdnu vii-

Soomes toodab Uusioaines Oy kuni 60 mm
jamedust vahtklaasipuru

kesele tihedusele (alla 200 kg/m®) on
vahtklaasi kerge kisitseda ja toodelda.
Vahtklaasi toodetakse plaatidena, mida
saab purustada, sellest vormitakse mit-
mesuguseid tooteid voi valmistatakse
graanuleid.

Soomes toodab vahtklaasi ainult

Foto: Uusioaines Oy

Uusioaines Oy ning mujalgi Euroopas
jatkub vahtklaasitootjate kokkuluge-
miseks kahe kie sérmedest. Sveitsis
on neid kaks: Misapor AG toodab
purustatud vahtklaasi ja kergbetoo-
ni Alwac, mille tditeainena
kasutatakse vahtklaasi, ning
Millicell AG soojustamiseks
sobivat purustatud vahtklaa-
si, vahtklaasplokke, mida
kasutatakse miiratokkeseinte
ehitamiseks, ja purustatud
vahtklaasi, millega soojus-
tatakse lamekatuseid ja tun-
neleid. Firma Misapor AG
tehnoloogiat kasutavad ka
vahtklaasi ®Haspor toot-
vad Norra ja Rootsi tehased.
Norras toodab vahtklaasi ka
Norsk Glassgjenvinning AS,
valmistades sellest pelleteid,
ehitusplokke ja fassaadiplaa-
te. Belgias, Saksamaal ja
Tsehhis toodetakse Suurb-
ritannia firmas Pittsburgh
Corning viljatootatud teh-
noloogia jargi vahtklaasplok-
ke FOAMGLAS®. Saksamaal
toodab Liaver GmbH & Co KG vaht-
klaasgraanuleid ning Ungaris valmis-
tab Goefil pelleteid, mis sisaldavad pea-
le klaasi ka vihesel maaral vooriseid, nt
pudelikorke.

Keskkonnatehnika

o LS BN

O = relietite miiiik.
(O - Katlasiisteemide miliik.
- Nouanne.

~ pelletkiittelahenduse. |

© - Pikaajaline soodne ja konkurentsivoimeline soojamiitigiteenus.
- Investeeringud soojatootmisse AS-ilt Pelletikiite.
o+ Fikseeritud hinnaga soojatootmine alates 38 eurotMwh.

Votke meiega lihendust. Leiame Uheskoos teie jacks parima

~, AS Pelletikiite — scbralik soojus

let oo, tel 66998 78

Ppelletikute
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jaatmed

KOHALIK OMAVALITSUS
JAATMEHOOLDUSE

KORRALDAJA ROLLIS:

KITSASKOHAD JA VOIMALUSED

RAIDO ROOP
Advisio OU

MAIT KRIIPSALU
Eesti Maaulikool

JAATMEHOOLDUSE korraldamise
ning ka jaatmete sortimise ja liigiti ko-
gumise eest vastutab kohalik omavalit-
sus. Eesmark on vahendada priigilasse
ladestavate jadtmete hulka ning voi-
maldada nende voimalikult ulatuslikku
taaskasutamist. Kuidas iga omavalitsus
iseseisvalt sellega toime tuleb, on li-
hemate aastate suurim viljakutse jdat-
mehoolduse valdkonnas. Kuidas tdita
koiki Euroopa Liidu ja Eesti Vabariigi
noudeid noénda, et elanikud oleksid
teenusega rahul, valitseks selgus jdat-
mete kogumise, tileandmisvoimaluste
ja veo suhtes ning omavalitsuse ega
elanike eelarvet tilemédra ei koorma-
taks. Nende lihtsaina ndivate soovide
taga on suur hulk t66d. On vaja rajada
moned suuremad jadtmejaamad ning
neile lisaks paigaldada suur hulk pa-
kendi- ja paberikonteinereid. Nende
tithjendamiseks tuleb sdlmidalepingud
tootjavastutusorganisatsioonide ~ voi
jaatmematerjali kokkuostjatega. Hoo-
litseda tuleb siltide ja viitade eest ning
koristada lund vo6i prahti konteinerite
umbrusest. Kui kavandatakse kompos-
timist, tuleb rajada selleks platsid ning
soetada voi rentida masinad, hankida
sertifikaadid ning kui t66 lahti laheb,
hooldada kompostiaunasid, votta neist
proove ning ka otsida valmiskompos-
tile turustamisvoimalusi.

Oluline on aru saada, et jaatmete all
ei moisteta itksnes tavalist olmepriigi,
mida inimene oma koogis priigikasti
viskab ning Suel olevasse konteineris-
se viib. Kéitlemist vajavad ka paken-
dijadtmed, puidujddtmed, koldetuhk,
metallijadtmed, probleemtooted (akud,
patareid, elektroonikaromu, rehvid),
ehitus- ja lammutuspraht (eriti eter-
niit), inimeste ja loomade tervishoiul
tekkivad jadtmed, ohtlikud jadtmed,
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loomsed ja taimsed pdllumajandus-
jaatmed ning reoveesete. Lahenduse
otsimine algab jadtmekditluse kavan-
damisest, s.o jadtmekava koostamisest.
Jaatmekava peab olema kohaliku oma-
valitsuse abimees.

Jadatmekavade koostamine muutub
omavalitsuste jaoks itha keerukamaks,
sest neile pannakse uusi kohustusi,
mille tditmine voi tditmismeetodid ei
pruugi elanikele vastuvdetavad olla.
Jaatmekaitluse kavandamist raskendab
ka see, et eri kaitlusfirmade drihuvidest
ldhtuvalt voib jaatmekaitlusviisi (jaat-
mekiituste valmistamise, mehaani-
lis-bioloogilise to6tlemise (MBT) voi
masspoletamise kiire areng, uute prii-
giladestusalade avamine voi sulgemi-
ne) valikus jargmise 5-10 aasta jooksul
ette tulla ootamatuid muudatusi.

Eri liiki jaatmete kogumise, draveo
ja edasise kiitlemise korraldamiseks
koostatav jadtmekava peab andma
ilevaate oodatavatest arengutest oma-
valitsuse territooriumil: milliseid ja
kui palju jadtmeid tekib, kuidas neid
kogutakse ning kuhu nad viiakse. Eu-
roopa Liidus, sh Eestis on vastu voetud
otsuseid, mis néuavad taaskasutamise
tohustamist. See tadhendab, et priigila-
keskne jaatmekaitlus on minevik. Koéi-
ki jaatmeid ithte moodi koguda ja kéi-
delda enam ei saa. Olenemata sellest,
kas Eestisse rajatakse jadtmepoletuste-
has ja/voi hakatakse jadgtmeid mehaa-
nilis-bioloogiliselt to6tlema, peavad
omavalitsused hakkama néudma bio-
lagunevate jdatmete liigiti kogumist.
Jaatmeseaduse kohaselt ei tohi neid
tulevikus enam priigilasse ladestada.
Juba 2010. aasta 16. juulist alates toh-
tis prigilasse viidavate jdadtmete hulgas
olla vaid 45 massiprotsenti orgaanilist
ainet, pdrast 2013. aasta 16. juulit on

see protsent vaid 30 ning 2020. aas-
ta 16. juulist peale 20. Olmejaatmete
massist on aga orgaanilist materjali
60 kuni 80 protsenti. Biolagunevate
jaatmete kompostimine on ka ainus
jaatmekaitlusviis, mida on voimalik
korraldada kohapeal. Paljud muudki
liiki jdatmed ei sobi enam priigilasse
- nende minimaalne taaskasutusmaar
on juba kindlaks mairatud. Jadtme-
kiitlus muutub tha keerukamaks ja
kallimaks.

Keskmise suurusega ja vdikeste Eesti
omavalitsuste jaoks on ainuvoimalik
lahendus ulatuslik koostdo jaatme-
hoolduse korraldamisel. Hea ndide
on MTU Kesk-Eesti Jaatmehooldus-
keskus, mis holmab 28 omavalitsust.
See mittetulundusithing vastutab kdigi
nende omavalitsuse jdatmekditlusse
puutuvate tilesannete (peale seaduses
néutud jirelevalve, mida delegeerida ei
saa) taitmise eest. Kasvanud on otsuste
tegemiseks vajalik pidevus, nii et MTU
jaatmespetsialist on voimeline omava-
litsuste juhtorganeile vajalikku teavet
andma ning aitama otsuseid langetada
jaatmekavade, jadtmehoolduseeskirja-
de, rajatiste paiknemise, korraldatud
veo konkursside jms kohta. Uhist6d
lisab enesekindlust suhtlemisel ve-
dajate, taaskasutusorganisatsioonide,
jaatmekaitlusrajatiste valdajate ja riigi-
asutustega. Koostood tehakse ka MTU
Ida-Eesti Jadtmehoolduskeskuse ja SA
Valga Piirkonna Keskkonnakeskusega.

Otsuse, kas asuda uusi tilesandeid
lahendama omaette voi koost6os, pea-
vad omavalitsused langetama ise. Jaat-
mekaitlust on véimalik kombineerida
muude keskkonna- voi eluvaldkonda-
dega, nt veevarustuse ning kanalisat-
siooni ja/voi pollumajandustootmise-

ga.
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Hea niide ptitidest koostood teha
on 2009. a. septembril alanud ja 2010.
a. 16pus valminud projekt, milles koik
kolmteist Vérumaa omavalitsust koos-
tasid aastateks 2010-2014 thise jdat-
mekava. Kava, mille koik volikogud
ka kinnitasid, koostamist finantseeris
Norra-EMP regionaalarengu toetus-
skeemi kaudu Ettevotluse Arendamise
Sihtasutus. Osalesid Vérumaa Omava-
litsuste Liit, kdik Vorumaa kohalikud
omavalitsused ja Advisio OU, noustas
Eesti Maaiilikool. Tanu omavalitsus-
liidu tegevjuhile Mirjam Salvetile, kes
vahendas osapoolte vahel teavet ning
suutis drgitada enamikku omavalitsusi
koos métlema ja probleemide tile arut-
lema, kulges jadtmekava koostamine
eriliste torgeteta. Tavaliselt tikub nii
olema, et omavalitsustel tekivad kiill
ithesugused probleemid, ent lahendu-
si otsitakse omaette ning ei tunta huvi
selle vastu, mida naaber ette votab.

Jadtmekava koostamise toogrupp
kohtus omavalitsuste jadgtmevaldkon-
nas tegelevate asjatundjatega kolm kor-
da, arutas labi valdades néhtu ja kuul-
du ning vottis kokku konsultantide
poolt ettevalmistatud materjalid. Lah-
tematerjal koguti omavalitsuste kaupa
- koik kolmteist omavalitsust soideti
labi, tutvuti jadtmehoolduse korraldu-

EERVUSKESKLS

Révala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus

Koolitusseminarid

jaatmed

Tabel 1. JAATMEHOOLDUSE PUSIKULU VORUMAA OMAVALITSUSTES 2009.

AASTAL

Omavalitsus Elanike arv* Pusikulu elaniku kohta €/a
Antsla vald** 3832 3,90
Haanja vald*** 1182 6,20
Lasva vald 1774 2,56
Meremae vald 1179 2,75
Misso vald 779 575
Méniste vald 1021 1,21
Réuge vald** 2284 5,24
Sémerpalu vald 1968 1,92
Urvaste vald*** 1411 3,52
Varstu vald 1251 4,09
Vastseliina vald** 2170 6,71
Voru vald*** 4968 2,56
Voru linn** 13967 2,68

Kokku 37 786

* seisuga 01.01.2010
** omavalitsuses on jadtmejaam

Keskmine 3,77

*** jgdtmeid tohib viia méne muu valla jadtmejaama

sega ning vaadati iile olulisemad raja-
tised. Maakonnas on neli jadtmejaama.
Kogumispunktide voi veoringide abil
kogutakse ohtlikke jdatmeid ning ra-
jatud on esimene kompostimisvéljak.
Vastseliina vallas kompostitakse hal-
jastujadtmeid ning kavas on koos nen-
dega kompostida ka reoveesetet. Lasva

Seminarid aprillis:

* Ehitusalane kirjandus
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ja Moniste vallas on aia- ja pargiprahi
kompostimisel piititud koosté6d teha
kohalike talupidajatega, kes kasutavad
komposti vdetiseks. Hea ndide elanike
endi initsiatiivist jadtmete kogumisel
leiti Rouge vallast, kus Piissa kiila ela-
nikud ehitasid omavalitsuse ja KIK-i
toel mitme majapidamise peale jdat-

s

v

Maértsis ilmus uus eestikeelne kdsiraamat
MaaRYL 2010. Ehituse kvaliteedi iildnduded.
Hoone ehituse pinnasetddd.

Fassaadid ja nendega liituvad tarindid - Tallinnas

Jarelevalve ja projektijuhtimine - Tartus

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Rivala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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mekuuri. Rahval on mugav sinna viia
olme- ja ohtlikke jddtmeid ja paken-
deid ning jaatmefirmal on holpus neid
sealt dra vedada.

Vorumaa senine ladestamispohine
jaatmekaitlussiisteem enam ei toimi
ning tuleb hakata uut looma. Olukorda
raskendab Kagu-Eesti regionaalpriigila
ja jaatmekaitluskeskuse rajamise nur-
jumine, mistottu jadtmed tuleb vedada
Jogevamaale Torma priigilasse (ldhim
nn. europrigila, ca 140 km Vorust).
Kéikjal kurdeti rahapuuduse iile.

Jadtmekaitluse rahastamise analiiii-
simisel selgus, et omavalitsused fi-
nantseerivad ithesuguseid tilesandeid
eri mahus. Keskmiselt kulutati iihe
elaniku kohta 3,77 eurot aastas (ta-
bel 1), selle raha eest koguti ohtlikke
jaatmeid, pakendeid ja vanapaberit.
Omavalitsustes, millel oli jadtmejaam,
voisid kulutused olla suuremad (kuni
6,71 €/el), ent elanikud said jdatmeist
mugavamini lahti. Véru linnas, kus
asustustihedus on suurem kui maa-
omavalitsustes, olid jadtmejaama ku-
lutused tihe elaniku kohta viiksemad
(2,68 €/el).

Tabeli koostamiseks saadi jaatme-
kaitluskulud omavalitsuste eelarvetest
ning jagati need elanike arvuga.

Tabeli 1 summade vordlemine ei toe-
ta viidet, et jadtmejaama tilalpidamine
on ilmtingimata kallim kui jadtmejaa-
mata hakkama saamine. Mones vallas,
kus jdatmejaama ei ole (Varstu, Misso
ja Haanja) on kulutused palju suure-
mad kui nt jaidtmejaamaga Antslas. Kui
jaama teeninduspiirkonda laiendada,
on voimalik selle pidamiskulusid oma-
valitsuste vahel jagada. Elanikele oleks
koige mugavam muidugi see, kui nad
tohiksid oma jadtmeid viia mis tahes
Vorumaa jadtmejaama, see eeldaks aga
jadtmejaamade tihist haldamist.

Omavalitsuse kulutusi jaatmekait-
lusele tasub vorrelda elanike omade-
ga. Korraldatud jadtmeveol maksis
140-liitrise konteineri tithjendamine
Antsla linnas, Vana-Antslas ja Kobela
alevikus 2011. a jaanuaris 4,08 eurot.
Kui neljaliikmelise perekonna priigi
veetakse dra kaks korda kuus, tasub iga
elanik sortimata jadtmete veoks 24,48
eurot, vald aga kulutab sorditud jaat-
mete veoks 3,9 eurot aastas.

Voru Linnavolikogus arutati jaanua-
rikuu istungil jddtmeveo kallinemist,
mis kaasneb Umbsaare timberlaadi-
misjaama kasutuselevotmisega. Eel-
noéu kohaselt hakkaks 140-liitrise kon-
teineri tithjenduskord maksma 1,70

eurot ning neljalitkmeline pere kulu-
taks inimese kohta 10,2 eurot aastas,
Voru linna kulu (1,70 €/el) tuleks aga
maakonna vaikseim. Praegu kulutab
tiks elanik priigiveole mérksa enam
kui omavalitsus tihe elaniku kohta.
Elanike kulutused priigiveole ei tulene
omavalitsuse kokkuhoiuptiiiidest, vaid
hoopis vastupidi — kui omavalitsus
suurendab vastu voetavate sorditud
jaatmete nimekirja ja tihendab kogu-
mispunktide hulka, siis viiakse titha vi-
hem olmejdatmeid priigilasse. Paraku
on rahaallikad erinevad - iihel juhul
on see omavalitsuse eelarve, teisel ini-
mese rahakott.

Omavalitsuste endi hinnangul on
peamine probleem riigis kehtiv jdat-
mehoolduse saastetasupohine rahas-
tamissiisteem. See siisteem ei tdida
enam kaugeltki oma eesmirki, sest
on vastuolus jaatmehoolduse ildise
eesmirgiga — vdhendada nii tekkivate
kui ka ladestatavate jadtmete kogust.
Mida rohkem ladestatakse priigilasse
jaatmeid, seda suurem on ju saasteta-
sudest saadav tulu.

Vorumaa suurim jadtmekditlusra-
jatis — KIK-i rahalisel toel Umbsaar-
de rajatav tmberlaadimisjaam (0,57
miljonit eurot maksev projekt) voib

* CSR (Denmark) x
* Ecotec (Greece) x
* ekoloji magazin (Turkey) x
* Environnement Magazine (France) x
* Hi-Tech Ambiente (Italy) *

* Industria & Ambiente (Portugal) x
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia) *

* Kornyezetvédelem (Hungary) *x

* milieuDirect (Belgium) *
* MilieuMagazine (Netherlands) *

* MiljeStrategi (Norway) *

* Residuos (Spain) *
* UmweltJournal (Austria) x
* UmweltMagazin (Germany) x
* Umwelt Perspektiven (Switzerland) *
* Uusiouutiset (Finland)
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saada koosto® mootoriks, ent osutu-
da ka ihistegevust parssivaks objek-
tiks. Umberlaadimisjaamas laaditakse
jadgtmed suurtesse konteineritesse, et
vedu Torma priigilasse odavam oleks.
Koik omavalitsused aga ei pea vajali-
kuks vedada korraldatud veoga kogu-
tud jaatmeid timberlaadimisjaama. Ka
jadtmekava konsultandid ei pea pelgalt
imberlaadimiseks kasutatavat jaama
otstarbekaks, sest jadtmete hulgas on
rohkesti materjali, mida ei ole méistlik
maakonnast vilja viia — 6igem on nad
ise dra kasutada. Puidujddtmeist saab
toota energiat, ehitus- ja lammutus-
prahti kasutada tditematerjalina ning
biolagunevaid jdatmeid kompostida.
Umbsaare imberlaadimisjaama oleks
otstarbekas rajada sortimisliin ja kom-
postimisviljak.

Kohalik elanik on huvitatud sellest,
et korraldatud jadtmevedu toimiks.
Probleem on aga selles, et seadus ei ko-
husta korraldatud veo hanget tegema
seal, kus inimesi on vahe. Siis on vedu
igaithe enda teha. Paraku ei pruugi
priigiauto tildse kohale sdita v6i nouab
selle eest dlisuurt tasu. Seadus justkui
kaitseks ddremaade vaesemaid elanik-
ke liigse kohustuse eest, ent tagajdrg
on omal kidel solmitav kallis leping.

Seal, kus priigifirma keeldub tildse ve-
damast, ei ole elanikel iithtki legaalset
viisi priigist lahti saamiseks. Lahendus
voiks olla selline, et korraldatud veo
konkurss tehakse ithishankena kogu
maakonna, mitte maakonna tiheasus-
tusalade kaupa. Mitmel pool jouti
arutlustel jareldusele, et korraldatud
jadtmeveole tosiselt voetavat alterna-
tiivi polegi ning see peaks toimuma
koigis omavalitsustes, olenemata suu-
rusest ja asustustihedusest. Elanikke
huvitab ka see, kuidas saada lahti pa-
berist ja papist, pakenditest, vanadest
riietest, ohtlikest jdatmetest, mooblist,
elektroonikaromust,  vanarehvidest
jms. Selle suhtes omavalitsuse ja elani-
ke probleemid tihtivad, sest korralda-
tud jadtmevedu ei saa vaadelda prigi
pelga draveona. Jadtmehooldus tuleb
lahendada tervikuna ning peale kor-
raldatud jdatmeveo voib selle raames
hoolitseda ka muude jdatmete draveo
eest.

Kui arvestada kohustusi, millega
taitmisega peavad omavalitsused hak-
kama saama, tundub koostdo olevat
parim lahendus. Miks ei voiks jadt-
mekaitlust korraldada kogu Vorumaal
thiselt voi isegi koos Polvamaaga?
Seda voiks teha mittetulunduslikus

"Esth|Id
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vormis, et jadtmehooldus ei muutuks
puhtalt driks. Mdeldav on luua ihiselt
hallatav ja hooldatav jadtmejaamavork
ning korraldada tihiseid veokonkursse,
hankeid ja eriliigiliste jadgtmete veorin-
ge. Holmata on vaja ka hajaasustusalad
ja ddremaa. Biolagunevaid jaatmeid on
voimalik kaidelda kohapeal (ka koos
reoveesettega), puidujddtmeist saab
toota energiat ning piisijadtmeid kasu-
tada tditematerjalina. Kui voimalikult
suurt osa jadtmeist kdidelda kohapeal,
ei ole priigilasse vaja peaaegu midagi
saata. Koige selle organiseerimiseks on
vaja omavalitsuste thisasutust, mille
loomise initsiatiiv peab tulema neilt
endilt.

Artikli koostajate hinnangul on
vaja jouda selleni, et koik omavalitsu-
sed moistaksid teema olulisust ning
loobuksid ise pusimise soovist ning
motleksid thislahenduste otsimisele.
EhKkki iiks aktiivne omavalitsus suudab
saavutada palju, peaks piitidlema selle
poole, et tugevam ja suurem omavalit-
sus aitab vaiksemat. Siis kolaks tihine
héal jaatmekaitlejatega lepinguid sol-
mides enesekindlamalt ning lepingu-
tingimused saaksid soodsamad, kui
omavalitsused suudaksid saavutada
omaette talitades. AL

AL
Eesti:Naituste AS

Tallinn 10127

tel 6137335

faks 6137437,
e-post’ epp@falr
skype eppsultsma
www.fair.ee/eestiehit
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LOODUSLIKKE RADIONUKLIIDE
SISALDAVAD JA NENDEGA
SAASTUNUD MATERJALID NING
NENDE KAITLEMINE EESTIS

EVELYN PESUR, McS
Keskkonnaministeerium

LOODUSLIKKE radionukliide leidub
meid tmbritsevas keskkonnas koéikjal
- vees, pinnases ja 6hus. Kui looduslik-
ke radionukliide sisaldavad v6i nendega
saastunud materjalid kasutuselt korval-
datakse, vajavad need tihti erikiitlust.
Senigjani on puudunud tdpsemad
andmed, kus ja kuidas voiks looduslik-
ke radionukliide sisaldavaid jaatmeid
Eestis tekkida ning milline oleks kdige
otstarbekam viis niisuguseid jadtmeid
kdidelda. Taolist infot omamata on
riiklikult keeruline vastu votta otsu-
seid jadtmete ohutustamiseks. Seetdttu
tellis Keskkonnaministeerium 2010.
aastal kaks uurimist66d, mida selles
artiklis tutvustatakse. Esimese to0 ees-
mirk oli hinnata, kui palju ja milliseid
looduslikke radionukliide sisaldavaid
ja nendega saastunud materjale Eestis
tekib [1]. Teise t66 eesmark oli katseta-
da mitmesuguseid puhastusmeetodeid
looduslike radionukliididega saastunud
materjalidel ning anda hinnang, kas
puhastatud materjale oleks voimalik
hiljem taaskasutada [2].

LOODUSLIKKE RADIONUKLIIDE
SISALDAVAD JA NENDEGA
SAASTUNUD MATERJALID EESTIS

Eestis voivad looduslikke radionukliide
suuremas koguses sisaldada tootmises
kasutatav toore ning selle jaigid, me-
tallesemed, filtrid ja ehitusmaterjalid.
Looduslike radionukliididega saastu-
nud materjale voib tekkida toostuses
— eelkoige ettevotetes, kus kasutatakse
radionukliide sisaldavat tooret. Eestis
pakub sellise ndite AS Silmet, kes kasu-
tab looduslikke radionukliide sisalda-
vaid materjale haruldaste muldmetal-
lide tootmiseks. Tootmisprotsessi jérel
tekivad suure aktiivsusega NORM-jaét-
med (Naturally Occuring Radioactive
Material) ning pindmiselt saastunud
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metallijadtmed. [1, 3]
Looduslike radionuklii-
didega saastunud metalli-
jadtmeid ja filtreid tekib ka
joogivee kéitluses, sest mit-
mel pool Eesti pohjavees on
radionukliidide sisaldus suur.
Sageli sisaldavad looduslikke
radionukliide ka fossiilkii-
tused ning ehitusmaterjalid.
Viimastest vodivad korgene-
nud radioaktiivsusega olla
graniitkivi, savist valmistatud
kergbetoon, kuid ka tsement,
tellised ja muud mineraalset
toorainet sisaldavad ehitusma-
terjalid. Kui ehitusmaterjalide
valmistamiseks  kasutatakse

toostusjadtmeid (nditeks pd-  Looduslike radionukliididega saastunud torud

levkivituhka), véivad neis
sisalduvad radioaktiivse aine
kogused olla veelgi suuremad. [1]

LOODUSLIKE RADIONUKLIIDE
SISALDAVATE JA NENDEGA
SAASTUNUD MATERJALIDE
HINNANGULISED KOGUSED

Looduslikke radionukliide sisaldava-
te ja nendega saastunud materjalide
koguste hindamisel tuleb lahtuda ra-
dionukliidide aktiivsustest. Naiteks
ehitusmaterjalides ja tuhas leiduvate
radionukliidide aktiivsused on ildiselt
vaikesed ning need ei vaja kiirgusohu-
tuse tagamiseks spetsiaalset kéitlemist
[1].

Tootmisprotsessides, kus kasutatakse
radionukliide sisaldavaid tooraineid,
tekib tldjuhul suure aktiivsusega jaat-
meid, mille erikéitlemine on kiirgus-
ohutuse tagamiseks ddrmiselt oluline.
Eesti ainsas looduslikke radionukliide
sisaldavat tooret kasutavas ettevottes
(AS Silmet) olevate radioaktiivsete jait-
mete kogused ulatuvad 30 tonnini ning

Foto: ASA.LARA.

hinnanguliselt tekib igal aastal juurde 6
tonni jaatmeid.

Ka joogivee kiitlusel tekkivate loo-
duslike radionukliididega saastunud
metallesemete hulk on Eesti moistes
mirkimisvddrne ning voib ulatuda
paarisaja tonnini. Samuti voib arvata,
et suur osa neist tuleb erikéidelda, sest
metallikiitlejad ei vota Eestis vastu me-
talli, mille doosikiirus on looduslikust
foonist suurem. Looduslike radionuk-
liididega saastunud metall on fotol 1.
Tulevikus metalli hulk saastunud joo-
giveetorude néol ei suurene, kuna tina-
péeval asendatakse metalltorud plast-
torudega. [1]

LOODUSLIKE RADIONUKLIIDE
SISALDAVATE JA NENDEGA
SAASTUNUD MATERJALIDE
KAITLEMINE

Looduslike radionukliide sisaldavate ja
nendega saastunud materjalide kiitle-

miseks on mitmeid voimalusi, alusta-

KESKKONNATEHNIKA 2/2011



des nende ladustamisest radioaktiivse
jadtmena ja lopetades imbertootami-
sega. Tapsemate uuringute puudumise
ning ohutusalaste kiisimuste tostatumi-
se tottu ei ole riiklikke otsuseid eespool
mainitud materjalide kéitlemiseks vas-
tu voetud. Naiteks ASi Silmet tekitatud
radioaktiivsete NORM-jadtmete 16pp-
kaitlemise viis on veel valimata. Jaat-
mete ohutu kiitlemine on ASi Silmet
kui kiirgustegevusloa omaja kohustus.
Muuhulgas on ettevote 16ppkaitlemise
meetmetena pakkunud vilja ajutiselt
ladustatud NORM-jadtmete realiseeri-
mise uraani ja tooriumi toormena voi
jadtmete hajutamise polevkivituhaga
[3]. Need tegevused ei ole aga riiklik-
ku heakskiitu saanud, kuna vajaliku
kiirgusohutuse taseme saavutamine ei
ole toestatud. Praegu tegeleb kiirguste-
gevusloa omaja uute kaitlusmeetodite
viljatootamisega.

Edasiste otsuste tegemisel teiste loo-
duslikke radionukliide sisaldavate ja
nendega saastunud materjalide kohta
saab aluseks votta Keskkonnaminis-
teeriumi 2010. aastal tellitud uurimis-
toode tulemusi. Néiteks radioaktiivselt
saastunud filtrite puhul on enam soo-
situd nende kiitlemine radioaktiivsete
jaatmete kiitluskohas, kuna kiirgus-
seaduse alusel on tegemist radioaktiiv-
sete jadtmetega. Polevkivituha puhul
on otstarbekas jéitkata kiitlust ohtliku
jadtmena ning edasiste kaitlusvoima-
luste arendamisel arvestada ka polev-
kivituha looduslike radionukliidide si-
saldust. [1] Ehitusmaterjalide puhul on
oluline tagada, et nii ehitusmaterjal kui
ka hiljem tekkiv ehitusjaade ei kujutaks
endast ohtu elanikele ega imbritsevale
keskkonnale. Eestis valmistatud ehi-
tusmaterjalid lubatust suuremat hulka
radionukuliide ildiselt ei sisalda. See
tahendab, et on digustatud nende kait-
lemine tavajadtmetena [1].

Vanametalli parim voimalik kditle-
mismeetod keskkonnahoiu seisuko-
hast on metalli taaskasutamine. Radio-
aktiivselt saastunud metalli puhul ei
ole asi nii lihtne, kuna ildjuhul ei vota
metalli imbertootavad tehased loo-
duslikust foonist suurema doosikiiru-
sega metallijadtmeid vastu. Seetéttu on
saastunud metallijidtmete tileandmine
raskendatud ka Eestis. Tegelikult oleks
looduslikke radionukliide sisaldava voi
nendega saastunud metalli koige oda-
vam kéitlusmeetod selle paigutamine
tavajadtmete priigilasse [1]. Seda toe-
tab ka asjaolu, et sellised materjalid on
futisikaliste ning keemiliste omaduste
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poolest stabiilsed ja madala aktiivsuse-
ga ning nende paigutamine prigilasse
ei pohjustaks elanikkonnale tiiendavat
kiirgusdoosi.

LOODUSLIKE
RADIONUKLIIDIDEGA
SAASTUNUD METALLI
PUHASTAMINE

Kuna looduslike radionukliidega saas-
tunud metallijadtmete kogused on
Eestis markimisvéarsed, tellis Kesk-
konnaministeerium eraldi uurimist60,
et vélja selgitada, mida saastunud me-
talliga peale hakata, muuhulgas kas ja
kuidas oleks voimalik metallijgatmeid
puhastada ja taaskasutada.
Radioaktiivse pinnasaastuse puhas-
tamise meetoditest kasutatakse enim
mehaanilisi, keemilisi ja kombineeri-
tud meetodeid. Alternatiivina kasuta-
takse ka metallide sulatamist. Kasutata-
va puhastusmeetodi valik soltub saaste
iseloomust ja puhastatava objekti geo-
meetriast. Kui saaste asub kergesti ee-
maldataval pinnal, siis on otstarbekas
kasutada mehaanilisi meetodeid. Uld-
juhul on saastedrastuseks vaja libida
mitu puhastusetappi. Esimese etapiga
eraldatakse harilikult suurim osa saas-
test. Saastedrastuse efektiivsus viheneb
iga jargneva etapiga. Koige enam kasu-
tatavad mehaanilised meetodid on sur-
vepesu, vaakumiga puhastamine, har-
jamine ja kuivtootlus. Lisaks eespool
nimetatule kasutatakse saastedrastu-
seks veel freesimist voi liivapritsi. Sur-
vepesu sobib drnalt kinnitunud saaste
eraldamiseks pinnalt. Kasutatava vee
temperatuur on kuni 80 °C. Selle ee-
lis on odavus, lihtsus ja kittesaadavus,
samuti vdhene lahtise tolmu teke. Puu-
dused on suure koguse vedeljaatmete
teke, spetsiaalsete kaitseiilikondade
vajadus ning protsessi madal efektiiv-
sus. Eesti oludes on survepesu sobivus
kiisitav, sest peale betoneerimise muud
vedeljadtmete kaitlemise voimalused
sisuliselt puuduvad. Vaakumiga puhas-
tamine sobib Eesti tingimustesse ning
seda praegu ka kasutatakse. Meetod on
lihtne ja odav, kuid madala efektiivsu-
sega. Harjamine on lihtne ja odav ning
efektiivsem kui vaakumiga puhastami-
ne. Puuduseks on tolmu teke. Saaste
leviku tokestamiseks on vaja kinnist
tooruumi korraliku kaitseriietuse, ven-
tilatsiooni ja filtritega. Mehaanilised
kuivpuhastusmeetodid ei sobi Eestis
tekkivatele looduslike radionukliidide-
ga saastunud metallijadtmetele, kuna
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tekitavad suures koguses tolmu ja see-
ga on saasteleviku tdendosus viga suur.
Margpuhastamismeetodite efektiivsus
korrodeerunud pindade puhastami-
sel on samuti vdike. Eesti looduslike
radionukliididega saastunud metalli-
jadtmetest moodustavad 99% stisinik-
terasest jaatmed ehk tegu on halvasti
puhastatavate materjalidega. [2]

Uurimist66 kaigus tehtud praktilis-
test katsetustest selgus, et looduslike
radionukliididega saastunud metal-
li puhastamise efektiivsus oli lihtsate
mehaaniliste meetoditega vaike, kuna
seda ei olnud voimalik puhastada
keskkonda vabastamise, ringlussevéotu
vOi taaskasutuse tasemeni. Seejuures
tehti keskmiselt 1 m? pinna puhastami-
seks 21,7 h t66d, millele lisandus ma-
terjalikulu. Seega pakuks Eesti oludes
tavapriigilas ladestamisele alternatiivse
voimaluse metallijddtmete timbersula-
tamine radioaktiivsuse eraldamiseks.
Sulatamise tulemusena jdib esialgsest
aktiivsusest ainult 1% sulamassi, radio-
aktiivne rabu koguneb sulamassi pin-
nale. Viimane tagastatakse riigile ning
tuleb ladustada radioaktiivse jadtmena.
Selle abil saavutatakse suurim voit jaat-
mete mahus ja saasteleviku voimalus
praktiliselt vélistatakse. Samas on tim-
bersulatamine koige kallim kéitlusviis.
Loplike otsuste tegemisel tuleb kind-
lasti arvestada ka tehislike radionuk-
liididega saastunud metallijadtmeid
ehk kaaluda nende kaitlemist koos
looduslike radionukliididega saastu-
nud metalliga. See muudaks jaatmete
kaitlemise maksumuse kindlasti sood-
samaks. [2]
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JAATMEKAITLEJAD
KOONDUVAD JAATMETE
TAASKASUTUSKLASTRISSE

MARGIT ROUTELMANN
Eesti Jadtmekditlejate Liidu jadtmete taaskasutusklastri tegev- ja arendusjuht

EUROOPA LIIDU jdatmedirektiivi

[1] kohaselt tuleb 2020. aastaks 50 %

olmejadtmetes sisalduvast klaasist, pa-

berist, metallist ja plastist korduska- Parim

sutada v6i materjalina ringlusse vétta. ~ moodus

Alates 16. juulist 2010 on biolagune-

vate jadtmete priigilatesse ladestamine

piiratud ning aastaks 2020 tuleb 70 %

ehitus- ja lammutusprahist korduska-

sutada, ringlusse votta vo6i muul moel — Halvim

(nt tditematerjalina) taaskasutada. moodus
Euroopa Liidu nduded osutavad sel-

gelt, et itha enam jddtmeid tuleb taas-

kasutada. Jaatmehierarhia (joonis 1)

kohaselt eelistatakse korduskasutust ja

materjalina ringlussevottu ladestami-

sele ja energiakasutusele, s.o poleta-  Joonis 1.Jddtmehierarhia ([1] pohjal)

Jadtmetekke valtimine

Korduskasutamine

Materjali ringlussevott

Energia tootmine

Priigilasse ladestamine

misele, hoides sel moel kokku loodusressursse.

Uha suurema jddtmehulga taaskasutamiseks ja jait-
metest toodete valmistamiseks on Eesti Jadtmekaitlejate
Liitu kuuluvad ettevotted algatanud projekti ,Jadtmete
taaskasutusklaster, mille arendamist toetab Euroopa
Regionaalarengu Fondi rahaga Ettevotluse Arendamise
Sihtasutus.

Projekti peamised eesmirgid on:

« suurendada Eestis jadtmete taaskasutamist;

o valmistada jddtmetest mitmesuguseid kvaliteedi-
noéuetele vastavaid ja sertifitseeritud tooteid, kom-
posti, jadgtmekiituseid ja ehituses kasutatavaid ma-
terjale (nt purustatud betooni ja asfaltbetooni);
tugevdada klastripartnerite rahvusvahelist konku-
rentsivoimet;

« suurendada taaskasutuse teel saadud toodete miiii-
ki;

kujundada klastrist padevuskeskus, mille to6tajail
on tipptasemel teadmised ning praktilised koge-
mused jadtmete taaskasutamise ja neist valmistatud
toodete kohta.

Nende eesmirkideni joudmiseks arendatakse koos-
to6d rahvusvaheliste organisatsioonidega, nt Euroopa
kompostivorgustikuga (European Compost Network,
ECN), Austria Ehitusmaterjale Taaskasutavate Ettevo-
tete Liiduga (Osterreichische Baustoff-Recycling Verband,
BRV), Euroopa Jaitmekiitusetootjate Organisatsiooni-
ga (European Recovered Fuel Organisation, ERFO) ning
Euroopa ehitus- ja lammutusprahi kiitlejaid tthendava
foderatsiooniga (Fédération Internationale du Recyclage,
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Joonis 2. Jadtmete taaskasutusklastri pohilised tegevussuunad

FIR). Koosto6d tehakse ka teadus- ja haridusasutustega.
MIS ON KLASTER?

Klaster on teatud piirkonnas ja valdkonnas tegutsevate et-
tevotete kooslus. Rahvusvahelise konkurentsivoime tost-
miseks arendavad sellesse kuuluvad tthesuguste majandus-
huvidega ettevotted pikaajalist koost66d nii omavahel kui
ka haridus- ja teadusasutuste, omavalitsuste ning muude
organisatsioonide ja tugisiisteemidega. Jdatmete taaskasu-
tusklastril on 21 partnerit, nendest 18 on ettevotted ning 3
teadus- ja haridusasutused.

Klastri tegevuses osalevad jadtmekaitluse ja jadtmete taas-
kasutussektori votmeettevotted Amestop OU, ATI Grupp
OU, Bilkker OU, Ecocleaner OU, EcoPro AS, Epler&Lorenz
AS, NTM Baltic OU, Priigimees OU, Paikre OU, Ragn-Sells
AS, Saaremaa Priigila OU, Slops OU, Tallinna Priigila AS,
Uikala Priigila AS, Veolia Keskkonnateenused AS ja Viidtsa
Priigila AS. Kaasatud on ka Eesti tiks suuremaid ehitusma-
terjalitootjaid, rahvusvahelisse kontserni Heidelberg Cement
Group kuuluv Kunda Nordic Tsement AS ning teechitusette-
vote ja teeehitusmaterjalide tootja Lemminkdinen Eesti AS.

Teadus- ja haridusasutustest osalevad Tallinna Tehni-
katilikooli teeinstituut, kellel on pikaajalised kogemused
teeehitusmaterjalide katsetamise ja teeehitustehnoloogia
vallas, Eesti Maaiilikool, kus on aastaid uuritud komposti
omadusi ja kasutusvéimalusi ning Tartu Ulikooli Tiiri Kol-
ledz, kellega koostoos kavandatakse spetsiaalselt jaatme-
kaitlusettevotete asjatundjatele moeldud tdiendusoppeka-
vade koostamist.

Teadus- ja haridusasutustega on kavas teha koost66d ole-
masolevate dppekavade tdiendamiseks, et valmistada ette
uus polvkond spetsialiste, kellel on péhjalikud teadmised ja
oskused jaatmete taaskasutamise vallas.

Taaskasutus on keerulisem kui toodete valmistamine
looduslikest materjalidest. Ehitusmaterjalide ning eelkdige
teeehitusmaterjalide puhul tuleb kindlasti arvestada seda,
et Tallinna imbruse karjadrid on ammendumas ja uusi on
keeruline avada. Seda silmas pidades pakuvad taaskasuta-
tavad materjalid kindlasti huvi. Teeehituses saab kasutada
purustatud betooni ja asfaltbetooni.

Biolagunevaist koogi- ja sooklajadtmeist ning aia- ja hal-
jastujdatmeist on voimalik toota kvaliteetkomposti, mida
saab kasutada pollumajanduses vaetise voi mullaparenda-
jana, metsakasvatuses, puukoolides, aianduses, sh kodu-
aedades ja kasvuhoonetes, spordi- ja kultuuriobjektidel,
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jaatmed

kalmistutel ning maastikukujunduses,
sh parkide ja muude haljasalade haljas-
tamisel. Et biolagunevatest jadtmetest
toodetud komposti saaks miiiia, peab
see vastama kvaliteedinduetele. Ostja
peab tépselt teadma, milliste omadus-
tega toodet ta ostab.

Madalama kvaliteediga kompost
ning mehaaniliselt ja bioloogiliselt
kéideldud (mechanical biological treat-
ment, MBT) olmepriigist saadud stabi-
laat sobib tehisobjektide, sh maantee-
mullete, tuha- ja aherainemégede ning
suletavate priigilate katmiseks ning
karjadride rekultiveerimiseks.

Raudbetoon- ja betoondetaile, as-
faltbetooni, kive ja pinnast ning ehitus- ja lammutusprahti
saab kasutada betoon- ja asfaltbetoonkillustiku, mitmesu-
guste liivade ja tditematerjalide valmistamiseks ning kasu-
tada teede ehitamisel ja korrashoiul, ehitusmaterjalide toot-
miseks ning ammendatud karjaaride rekultiveerimisel.

Olmepriigist, materjalina ringlussevotuks sobimatutest
polevjadtmetest (nt médrdunud paberist ja papist, plasti-
dest), autolammutuse kergfraktsioonist jms saab valmista-
da jadtmekitust. Korgekvaliteedilist jaatmekiitust on voi-
malik kasutada tsemenditodstuses, madalama kvaliteediga
jaatmekiitus sobib aga elektri-ja soojusenergia tootmiseks.
Jaatmekiituste valmistamise puhul on olulisel kohal nii kva-
liteedi kui ka koguste tagamine. Poletajate noutavad kogu-
sed on nii suured, et vdikeettevote neid {iksi tarnida ei suu-
da. Seepdrast on ettevotete koostoo ddrmiselt tahtis.

Kvaliteedinduetele vastavate ehitusmaterjalide, kompos-
ti ja ka jadatmekiituste tootmisel loodavad ettevotjad teadus-
ja haridusasutuste ndule ja joule.

Viaga hiid niiteid taaskasutusmaterjalidest valmistatud
toodete kvaliteedinduete viljatodtamise ja rakendamise
kohta voib tuua Soomest ja Austriast. Viini linna teeehitus-
hangete puhul annab taaskasutusmaterjalide kasutamine
ehituses pakkujale lisapunkte. Eesti riigiasutustel ja kohali-
kel omavalitsustel oleks neilt nii méndagi 6ppida.

Viidatud allikas

cu €JHL

EESTI JAATMERRITLEIRTE LT

- !.o—"'__'."'
Eurcopa Liit
Eurcapa

Ensti luleviky hoaks
Fiegionaslarengu Ford
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TANU OMA VAIKESELE tihedusele,
korrosioonikindlusele, vastupidavuse-
le kahjustustele ja visimusele ning sel-
lest tulenevale pikale ja hooldusvabale
tooeale on komposiitplastidest saa-
nud ddrmiselt atraktiivsed konstrukt-
sioonimaterjalid auto-, lennuki- ja
laevatoostuses ning ka tsiviilehituses.
Praegu toodetakse suurt vastupida-
vust ndudvates tarindites kasutatavaid
komposiitmaterjale naftal pohinevast
toormest ning USAs peetakse nen-
de valmistamiseks vajalike vaikude
ja termoplastide tootmist kuuendaks
suurimaks kasvuhoonegaasiemissioo-
ni allikaks [1]. Tarbimise kasvutempot
arvestades suureneb jatkusuutmatute
komposiitmaterjalide valmistamine
enam kui 10 % aastas [2], mis teeb
muret nii toornafta liigse tarbimise
kui ka plastide tootmisel eralduva-
te mirkainete ja kasvuhoonegaaside
seisukohast. Seetottu on viimasel ajal
hakatud rohkem tahelepanu p66rama
taimsel toormel pohinevate kompo-
siitmaterjalide kasutamisele. Sealjuu-
res ei tohi jitta tahelepanuta mater-
jalidele esitatavaid korgeid néudeid,
et tagada nii inimeste, keskkonna kui
ka tarindi enda ohutus. Sellest ldhtu-
valt on kdesolevas artiklis arutletud
biokomposiitide  kasutusvoimaluste
ja -piirangute ile suurt vastupidavust
néudvates rakendustes, pidades sil-
mas just viikelaevaehitust, ning vee
kui the karmima kasutuskeskkon-
na moju komposiitmaterjalide tuge-
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vusomadustele.

BIOKOMPOSIITIDE
KASUTUSVOIMALUSED
JA -PIIRANGUD

Biokomposiitide (siinkohal peetakse
silmas neid biokomposiite, mis pohi-
nevad osaliselt taimsel toormel, ent ei
ole biolagunevad) kasutusvoimalustest
radkides tuleb silmas pidada, milliste
materjalidega peaksid nende omadu-
sed olema vorreldavad. Viikelaeva- ja
paadiehituses kasutatakse tavaliselt
klaas- voi stsinikkiududega tugev-
datud termoreaktiivseid poliester- ja
epoksiivaike. Neid heade ja laialt akt-
septeeritud omadustega kiude ja vaike
on arendatud ja kasutatud juba aas-
takiimneid, seetottu vorreldakse bio-
komposiite just nendega.

TAIMEKIUD

Pikkadest taimekiududest (nt lina,
kanep, bambus ja dzuut) on saamas
arvestatav alternatiiv praegu kasutu-
ses olevale klaaskiule. Nende kiudu-
de tihedus on klaaskiu omast mar-
gatavalt vidiksem, eriomadused (nt
tugevusomaduste ja kaalu suhe) aga
klaaskiu omadega vorreldavad voi ise-
gi paremad ([3, 4] ja tabel 1). Klaas-
kiust odavamaid taimekiude saadakse
taimevartest voi -lehtedest ning nen-
de varu on piiramatu. Taimekiudude
tootlemisel paisatakse ohku niisama

STELE

palju siisinikdioksiidi (CO,), kui tai-
med kasvuajal édra kasutavad, see-
tottu on taimekiud CO,-neutraalsed
[4]. Tdnu oma oOdnsale silindrilisele
ehitusele on taimekiud stinteeskiust
oluliselt paremad mtira- ja soojusiso-
laatorid ning sellest omadusest 16iga-
takse edukalt kasu autotddstuses. Et
taimekiud ei ole abrasiivsed, pikeneb
neid tootlevate masinate todiga.
Hoolimata paljudest headest oma-
dustest ei ole taimekiude tarindites
veel laialdaselt kasutama hakatud.
Taimekiude katab neid liigse niis-
kuse eest kaitsev vahakiht, mis tuleb
nende paremaks vaiguga sidumiseks
eemaldada, see aga muudab kompo-
siitmaterjalis olevad kiud veelembe-
seks. Optimaalsete tugevusomaduste
saavutamiseks peavad taimekiud kiill
mingil mairal vett sisaldama, ent kui
vett on liiga palju, kiud paisuvad ning
nende tugevusomadused muutuvad
tunduvalt halvemaks. Kiu tugevus vi-
heneb ka siis, kui veesisaldus on liiga
viike, siis ndrgeneb ka kiu ja maatrik-
si vaheline side [3]. Enamikus suurt
vastupidavust noudvates rakendustes
on tarindid muutuvate ilmastikuolude
méju all, ménikord tdielikult vee sees,
ning taimekiudude veelembesus ei ole
aktsepteeritav. Ka siis, kui vee moju
komposiidile ei ole oluline, vidhen-
dab taimekiudude atraktiivsust nen-
de omaduste muutlikkus - kiudude
1abimoot ja tugevus soltuvad taimede
kasvukohast ja vanusest, sademete
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Tabel 1. TAIMEKIUDUDE JA KLAASKIU TUGEVUSOMADUSED [5]

Omadused

Tihedus g/cm?
Tombetugevus MPa
Elastsusmoodul GPa
Eritugevus MPa/(g/cmd)
Erielastsusmoodul GPa/(g/cm?)
Katkevenivus %

Veeimavus %

bambus

2,55 1,48 1,46 1,4 0,8
2400 550-900 400-800 800-1500 391-1000

73 70 10-30 60-80 48-89
941 371-609 274-548 571-1071 489-1250

29 47 7-21 26-46 60-111

3 1,6 1,8 1,2-1,6 =

- 8 12 7 -

* Algul elektriisolaatorite jaoks arendatud klaas, mida tanu suhteliselt headele tugevusomadustele ja odavale hinnale tdnapéeval

kasutatakse peamiselt klaaskiu valmistamiseks

hulgast kasvuperioodil ning kiudude
tootlemistehnoloogiast [3, 4].

TAIMEOLID

Taimeoélide kasutusvoimalusi kom-
posiitmaterjalides on oluliselt vihem
uuritud kui kiudude omi. Vilja on
kujunenud moni taimeolil (epoksii-
deeritud sojadli, linaseemnedli ja riit-
sinuseseemneist saadav kastoordli)
pohinev vaik, mille tugevusomadusi
ja vastupidavust alles uuritakse (joo-
nis 1). Linadlivaik pohineb tootjate
sonul 96 % taimedlil ning kastooroli
ei ole vaja epoksiideerida, mistottu
nende vaikude tootmine on muude
vaikudega vorreldes koige keskkonna-
sobralikum. Soja ja lina tuleb selleks
rakenduseks eraldi kasvatada, riitsi-
nus kasvab aga mitmel pool umbro-
huna. Ukski mainitud 6livaikudest
ei ole biolagunev [3], ent see ei olegi
suurt vastupidavust noudvate tarindi-
te puhul peamine eesmark, sest kom-
posiitmaterjalidelt eeldatakse mitme-
kiitmneaastast tooiga.

Taimedlidel pohinevate vaikude me-
haanilisi omadusi ei ole kuigi pohjali-
kult uuritud ning nende heade voi hal-
bade omaduste kohta on vdhe teavet.
Seetottu ei ole nad nii usaldusvéarsed,
et neid voiks kasutada suure koor-
muse all olevates ning ekstreemsetes
tingimustes toimivates tarindites. Me-
renduses on moeldav taimedlivaike
kombineerida klaaskiududega. Saada-
va materjali tugevus-, vananemis- ja
vasimusomadusi tuleks vorrelda méne
juba lajalt kasutuses oleva komposiit-
materjaliga. Esialgsed katsetulemused
néitavad, et kastoorolivaigu ja klaaskiu
kombinatsiooni tugevusomadused on
ligikaudu 70 % epoksiivaigu ja klaas-
kiu omast. Linaolivaigust ja klaas-
kiust komposiidi tugevusomadused
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Joonis 1. Linadlivaigul pohinevast
komposiitmaterjalist lainelauad [6]

on vaid 35 % epokstivaigust ja klaas-
kiust tehtust. Silmas tuleks pidada, et
epoksiivaigu tugevusomadused on
suureparased, mis muudab kastoor- ja
linadlivaiguga saadud tulemused maér-
kimisvéairseks. Pealegi on tdheldatud,
et [6okkoormuste korral on kastooré-
livaik- ja klaaskiukomposiidi omadu-
sed isegi paremad kui epoksiivaigust
ja klaaskiust valmistatul.

KUIDAS TALUVAD
KOMPOSIITMATERJALID
VETT?

Komposiitmaterjalidest tarindite vas-
tupidavus vee pikaajalisele toimele
ning tuule, vihma ja piikese mojule
on muude materjalidega vorreldes
hea. Sellegipoolest kaotavad ka kom-
posiitmaterjalid ekstreemsetes kesk-
konnatingimustes osa oma esialgse-
test tugevusomadustest [7-9]. Kui
omaduste muutumist ei osata digesti
hinnata ega arvesse votta, voib see viia
tarindi ootamatu purunemiseni. Hoo-
limata suurest tihelepanust tarindide-
tailidele ning nende valmistamisteh-
noloogiatele on komposiitmaterjalide
omaduste podrdumatu halvenemine
ja sellest tulenev kasutusea lithenemi-
ne paratamatu.

Vee imendumine komposiitmaterja-

lisse norgestab tarindit peamiselt kah-
te moodi: materjali tugevusomadused
muutuvad ja tarindi mass suureneb.
Vesi piadseb komposiitmaterjalisse
kahte moodi: kapillaarvooluna pragu-
des ning maatriksi ja kiudude vaheli-
ses sidemes ning difundeerudes ldbi
vaigu, tdites materjalis olevaid ohu-
mulle [7]. Siinteeskiud vett ei ima. Vee
imendumise esmatunnused on maat-
riksi paisumine, plastsemaks muu-
tumine ja jiikuse vahenemine. Kiud
ning kiudude ja maatriksi vahelised
sidemed satuvad seetdttu pideva tom-
bepinge alla. Keemilised reaktsioonid
vee ja maatriksi ning kiu- ja maatriksi-
sideme vahel pohjustavad osmoosi [7,
8], mille toimel aluse kerele tekkinud
,villid® (joonis 2) voivad nii monelegi
paadiomanikule tuttavad olla.

Vee imendumise moju komposiit-
materjali mehaanilistele omadustele
voib liigitada podrduvaks, osaliselt
poorduvaks ja poordumatuks [8].
Maatriksi paisumine ja plastseks muu-
tumine on tavaliselt po6rduv protsess
ning materjali esialgsed omadused
taastuvad pérast kuivamist (taastu-
miskiirus soltub vees oldud ajast).
P66rdumatud protsessid holmavad
kiudude kahjustumist, maatriksi pra-
gunemist, kiudude irdumist maat-
riksist ning maatriksi paisumisest ja
sisepingetest pohjustatud lohenemist
(joonis 3). Pirast selliseid kahjustusi
komposiidi mehaanilised omadused
enam ei taastu.

VANANEMINE

Materjali omaduste muutumist ajas ni-
metatakse vananemiseks. Vananemise
voib jaotada kolme kategooriasse: kee-
miline, fiiisikaline ja mehaaniline [8].
Nende kategooriate omavaheline poi-
mumine soltub materjali omadustest
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Joonis 2. Osmoosi péhjustatud ,villid” klaasplasti pinnal [10]

Maatriksi

pragunemi/rlgr

Kiudude
irdumine/
véljatémba-
mine
maatriksist

Kiu-maatriksi
I6henemine

Kiu
" murdumine

Joonis 3. Komposiitmaterjali kahjustavad tegurid [11]

ja kasutuskeskkonnast. Vananemine
voib pohjustada struktuurseid muu-
tusi ning viia tarindi tdieliku purune-
miseni.

MAATRIKS

Maatriksis on kahesugust vett — maat-
riksidefektidest tingitud OoOnsustes
olev vaba vesi ning poliimeeriga kee-
miliselt seotud vesi. Maatriksi mo-
lekulaarse ehituse muutumine ongi
komposiitmaterjali plastsemaks muu-
tumise ja jaikuskao pohjus. Juba siis,
kui maatriksis on kolm massiprotsen-
ti vett, voib materjali tombetugevus
vaheneda ligi 35 %. Vee imendumist
mojutab oluliselt maatriksidefekti-
de hulk. On tdheldatud, et vee mojul
defektid suurenevad ning voéivad ise-
gi kokku kasvada. Selle nahtuse poh-
juseks peetakse osmoosi [7]. See, et
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defektid, kahjustused ja ohumullid
norgendavad  komposiitmaterjalide
tugevusomadusi, on teada. Samuti
on teada, et taimeolidel pohinevatest
vaikudest koosnevates maatriksites
tekib kovenemise ajal rohkem o6hu-
mulle kui siinteesvaikudes. See lubab
jareldada, et taimeodlidest maatriksid
imavad rohkem vett. Samas ei pruugi
keemilised reaktsioonid nende ja vee
vahel olla sama intensiivsed kui vee ja
epoksiivaigu vahel ning suurem veei-
mavus ei pruugi tingimata viia oma-
duste margatava ndérgenemiseni.

KIUD

Uldiselt arvatakse, et klaaskiud vett
ei ima ning nende tugevus vee mojul
ei muutu. See kiib aga puhta klaaskiu
kohta, komposiitmaterjali sarrustav
klaaskiud kiitub aga teisiti. Maatriksi

paisumine pohjustab kiududes pideva
tombepinge, mis muudab kiu pinna
vesinikioonidele kergesti ligipaése-
tavaks ning keemiliselt mojutatavaks
(seda nimetatakse pingekorrosioo-
niks) [8, 9]. Katsed on ndidanud, et
vees vanandatud klaasplastides on
oluliselt rohkem purunenud kiude
kui vanandamata materjalis [9]. Kuna
komposiitmaterjali kiusuunalised
tugevusomadused on maéédratud just
kiudude endi tugevusega, siis nende
kahjustumine halvendab margatavalt
kogu materjali tugevusomadusi. See-
tottu on oluline kiude kaitsta ning
neid veele ligipdasmatuks muuta. See
on voimalik, kui kiud katta kaitsvate
kemikaalidega ning hoolitseda selle
eest, et kiudude ja maatriksi vahel te-
kiks voimalikult tugev side.

KIU JA MAATRIKSI VAHELINE SIDE

Kiu ja maatriksi vahelise sideme olu-
lisus kiputakse tihtipeale dra unusta-
ma. Komposiitmaterjali, milles on 50
mahuprotsenti kiude ldbimdoduga
10 um, tthes kuupsentimeetris on ju
2000 cm?*kiu ja maatriksi vahelist pin-
da! Sideme omaduste parandamisega
on tegeldud juba 1942. aastast peale,
kuid uuringud ei ole olnud jarjepide-
vad ning sideme kiitumist eri koor-
musolukordades veel pohjalikult ei
moisteta [9]. Samas on teada, et pal-
jud komposiitmaterjali tugevusoma-
dused soltuvad sideme voimest koor-
must maatriksilt sarrusele {ile kanda.
Peale selle on tiaheldatud, et vee imen-
dumisel komposiitmaterjali havib kiu
ja maatriksi vaheline side kiiresti ning
see piirkond muutub kogu materjali
norgimaks liiliks, pohjustades mater-
jali enneaegse purunemise (joonised 4
ja 5). Sideme vastupidavus vee mojule
soltub suuresti kiudude katteainest,
mis reageerib nii kiudude kui ka vai-
guga, moodustades niimoodi tugeva
keemilise sideme. Sellised katteained
(silaanid) on aga loodud kasutami-
seks tehisvaikudega, nt poliester- voi
epoksiivaikudega [9]. Taimedlivaiku-
de jaoks hiid kiukatteaineid veel ei ole
ning toendoliselt seetdttu padseb vesi
negatiivselt mojutama kiu ja maatriksi
vahelist sidet.

Klaaskiududega tugevdatud poliies-
ter- ja epoksiivaikude vees vananemise
kohta on avaldatud rohkesti raporteid.
On kindlaks tehtud, et komposiitma-
terjalide tugevusomadused vahenevad
vee mdjul 20-50 %. Sellest hoolimata
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ei kahtle keegi kakskiimmend
aastat vana purjeka vastupida-
vuses ega kasutuskélblikkuses.
Biokomposiidid on nii uudsed,
et nende vees vananemise kohta
praegu veel andmeid ei ole.

KOKKUVOTTEKS

Taimekiude ei ole veelembuse
tottu veel voimalik muutuvates
ilmastikutingimustes toimivates
komposiitmaterjalides kasutuse-
le votta. Kui 6nnestub aga luua
kiudu kaitsvaid aineid, pakuvad
taimekiud véga atraktiivse alter-
natiivi praegu laialdaselt kasuta-
tavatele klaaskiududele. Taime-
olide omadusi ei ole veel piisavalt
uuritud ning ei ole teada, mis
voiks piirata nende kasutamist
biokomposiitides. Praegu uuri-
takse kastoor- ja linadli kasuta-
mist klaaskiududega tugevdatud
komposiitmaterjalides. Et nende
iiks kasutusvaldkond on viike-
laevaehitus, on vaja teada, kuidas
nad vee sees kiituvad. Kompo-
siitmaterjalisse imenduv vesi kéi-
vitab selles keerulised protsessid,
mis halvendavad oluliselt tuge-
vusomadusi:

« osmoos suurendab maatriksi-
defekte;

o maatriksi ja kiu vaheline side
kahjustub ning koormusiile-
kanne maatriksilt kiududele
halveneb;

o maatriksi paisumine paneb
klaaskiud pideva tombepinge
moju alla.

Sellest hoolimata peetakse
komposiitmaterjale  ilmastiku-
oludele hasti vastupidavaks ning
taimedlivaikudest valmistatud kom-
posiite loodetakse edukalt kasutada
tarindite valmistamisel.
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ENERGIAT ON LIHTNE

SAASTA

HELVER KAASIK
Viessmann SIA Eesti filiaal

JARJEKORDNE kiilm talv
on peagi mooddas. Paljud
meist, elatagu oma majas
voi  korterelamus, vaata-
vad niiid murelikult oma
rahakotti - kiite on jille
kallimaks ldinud! Midagi
pole parata, energiahinnad
tousevad kogu maailmas ja
selle vastu pole head rohtu
leitud. Uht-teist annaks siis-
ki teha, et olukorda veidigi
parandada. Majade soojus-
tamisest on meil palju rda-
gitud ja raagitakse kindlasti
ka edaspidi. Mida saaks aga
veel ette votta?

Kortermajade puhul on
olukord lootustandev, sest
dhistutel on olemas rii-
gi toetusel ellu viidavaid
energiasaastuprogramme,
mida tuleks kindlasti 4ra kasutada. Kindlasti oleksid sellistest
programmidest huvitatud ka eramajaomanikud. Mitmel pool
Euroopas, ka meie ldhiriikides, eramajaomanikke toetatakse.
Meil on nad aga oma kiittemuredega iiksi jaetud ning peavad
ise lahendusi otsima. Kindlasti kuluks neile dra nou, kuidas
oma maja kiittesiisteemi sdastlikumaks muuta.

Joonisel 1 on niha, et kodumajapidamises kulub suurem
osa energiast kiittele ja sooja vee saamiseks.

Madaltempera

soojust

Soe vesi 16 %

Valgustus 2 %

Kodumasinad 11 %

Joonis 1. Energiakulu jagunemine kodumajapidamises

Viimasel ajal on Laine-Euroopas ldinud moodi tarbevee
soojendamine taastuv-, nt piikeseenergiaga. Paljud tunnevad
huvi, kui pikk on sellise siisteemi tasuvusaeg. Pdikesepaneeli-
de abil on voimalik saada ca 50 % vee soojendamiseks vajali-

32

Joonis 2. Kondensatsioonkatlast kaotatakse heitgaasiga atmosfaari marksa vihem

kust energiast. Eks majaomanik pea rehkendama, kas neisse
investeerida tasub voi mitte. Igal eramul on oma négu ning
investeeringu suurus voib kéikuda vaga suurtes piirides.

Mida teha siis, kui eramul on juba kiittesiisteem olemas,
koetagu tahkekiituse, oli voi gaasiga?

Gaaskiitte puhul on enamasti koige lihtsam otsuseid teha,
sest Eestis koetakse ligi 90 % hoonetest tavaliste madaltem-
peratuur-gaasikateldega. Parim lahendus oleks vahetada sel-
line katel kondensatsioonkatla vastu, mille puhul heidetaks
tulutult atmosfdari marksa vahem soojust (joonis 2). See voi-
maldaks kiittekulusid vahendada ligi 15 %.

Kui tahetakse halupuudega koetavat katlamaja tohusamaks
muuta, voiks valida puugaasikatla, kiittekulud vahenevad siis
20-25 %. Viessmanni puugaasikatla Vitoligno 100-S kasute-
gur on ligi 92 %, tavaliste vanade halukatelde oma aga 60 %
ringis.

Mida aga teha siis, kui olemasolevat katelt ei soovitagi vlja
vahetada, ent kiittekulusid tahetakse siiski vahendada?

Eramajades, kus soojuskandja on vesi, tasuks moelda dhk-
vesi-soojuspumba peale. Selline pump t66tab tohusalt (soo-
jendustohusustegur COP = 2), kui vélisohu temperatuur on
kuni -7 °C. Kui 6hk on killmem, on odavam gaasiga kiitta.
Nende kahe kiitmisviisi kombineerimine annab kindlasti olu-
list kokkuhoidu. Eestis kestab kiitteperiood tavaliselt kaheksa
kuud ning vdhemalt neli kuud saab 6hk-vesi-soojuspumba-
ga energia odavamalt katte kui méne fossiilkiitusega. Ometi
ei tasu osta ka iikskoik millist pumpa, alati peaks jilgima, et
soojendustohusustegur oleks tunnustatud standardi (nt EN
14511) kohane. Enamasti valitseb dhksoojuspumpade teh-
nilistes andmetes suur segadus ja hdmamist on palju. Aasias
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toodetud soojuspumpade reklaami-

COP
o

des on sageli juttu vdga korgetest soo-
jendustohususteguritest, jaetakse aga

L—35°C

mérkimata, millise valischutempera-
tuuri kohta nad kehtivad. Seetottu

45°C

\

tasub eelistada Euroopa toodangut. 4
Meie kliimas on oluline see, kui

55°C

suur on Ohk-vesi- voi 6hk-6hk-soo-
juspumba COP, kui viliséhu tempe-
ratuur on +2, -5, -10 °C ja -15 °C. 2
Talvistes oludes peab peale fiitisika-

=

]

\

\
\

—//"
f
?

lise COP-véartuse arvestama ka vi-
lisseadme soojendamisele ja konden-

saadi sulatamiseks kuluvat energiat. 0
Soojendustohusustegur  néidatakse -15 -10
enamasti +7 °C jaoks ning see tempe-
ratuur on viimane punkt, kus konden-
saat ei hakka veel jadtuma. Praegused
standardid ei ndua soojuspumbatoot-
jailt sellise soojendustohususteguri
vadrtuse nditamist, mis arvestaks ka kondensaadi sulatamist.
Et seda ei taheta teha, on arusaadav, sest tehniliselt lihtsamad
seadmed ei ole siis turul enam atraktiivsed — loodetav kasu
jadb kliendi jaoks investeeringu tegemiseks liiga vdikeseks.

Ohk-vesi-soojuspumpade soojendustdhusustegur vairtus
oleneb peale vilisdhu temperatuuri ka kiittevee pealevoolu-
temperatuurist, mis on poérandakiittesiisteemi korral 35 °C,
madalatemperatuurilise radiaatorkiitte puhul 45 °C ning va-
nade majade radiaatorkiittesiisteemides enamasti 55 °C (joo-
nis 3).

Oluline on meeles pidada, et dhksoojuspumba tohusus
vaheneb koos vilisohu jahenemisega. Voib kindlalt viita,

-5 0 5

10 15 20 25 30
Valisohu temperatuur °C

Joonis 3. Ohk-vesi-soojuspumba soojendustohususteguri COP séltuvus kiittevee
pealevoolu- ja vélisohu temperatuurist

et meie kliimas on dhksoojuspumbal enamasti vaid toetav
funktsioon - lisakiitteallikata toime ei tule. Enamasti on sel-
leks pumpa sisse ehitatud elektrikatel.

Soojuspumpade koige tohusam esindaja on digesti valitud
joudlusega maasoojuspump. Moodsate maasoojuspumpade
soojendustohusustegur ldheneb juba vairtusele COP = 6,
seetottu ei maksa soetada maasoojuspumpa, mille COP on
alla 4. Ei maksa oodata, kuni elektrienergia ldheb praegusest
veelgi kallimaks, see aeg ei pruugi kuigi kaugel olla. Seeparast
soovitame kiittesiisteemi uuendajatel soetada endale parim
ja tohusaim seade, sest siis voib oma investeeringu otstarbe-
kuses kindel olla.

Suur valik
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VENTILATSIOONIOHU HULGA
SEADISTAMINE JA MOOTMINE

ANDREAS AAS
Seadistaja OU

NORMIKOHASE sisekliima tagamiseks on
vaja ventilatsiooniéhu hulka seadistada ja
moota. Sel teemal on palju radgitud. Para-
ku ei ole paljudel ventilatsioonisiisteemide
tellijatel ja kasutajatel ikka veel korralikku
arusaama sellest, miks on vaja 6huhulka
moo6ta, kes seda nouab, kellele seda vaja on
ning millised on Eesti Vabariigis kehtivad
seadused, madrused, normid ja standardid,
mis seda reguleerivad.

Kéesoleva artikli pohieesméirk on ohu-
hulga seadistajatele ja mootjatele tutvus-
tada moningaid ventilatsioonisiisteemide
kohta kehtivaid noudeid, et vajaduse korral
miiiidavate hulgast dige valida. Loodetavas-
ti aitab see kvaliteetsemaid siisteeme rajada,
tagades sellega sadstlikuma ekspluatatsiooni
ja parema sisekliima. Artikli piiratud maht
ei voimalda teema koikeholmavat kisitlust,
pohjalikuma teabe saamiseks on vaja tutvu-
da standard- ja normatiivmaterjalidega.

MOISTEID

Ohu suhteline niiskus on 6hus oleva veeau-
ru rohu ning samal temperatuuril 6hku
kiillastava veeauru rohu suhe protsentides.
Kuiva 6hu suhteline niiskus on 0 %, veeau-
ruga killastunud 6hul 100 %. Inimesed,
paljud loomad ja suur hulk kultuurtaimi
taluvad hasti suhtelist niiskust vahemikus
40-70 %. Liiga vaike voi ka liiga suur suh-
teline niiskus voib sellega mittekohastunud
organismi kahjustada.

Kastepunkt on temperatuur, millest all-
pool 6hus olev veeauru kondenseerub. Kui
+20-kraadisele ja 100-protsendise suhtelise
niiskusega 6hule lisada veeauru voi lange-
tada ohutemperatuuri, siis tilearune veeaur
langeb sademetena vilja. Siseohus olev
veeaur liigub koos sooja 6huga majast vil-
ja ning kuskil seina sees, kus temperatuur
langeb kastepunktini, kondenseerub ning
muudab seina voi soojustusmaterjali niis-
keks. Seina soojusjuhtivus suureneb ning
suurenevad ka kiittekulud.

VENTILATSIOONIOHUHULGA
SEADISTAMISE JA MOOTMISE
VAJALIKKUS

Ventilatsioonidhuhulga ~ seadistamise ja
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mo6tmise pohieesmark on tagada normaal-

ne sisekliima ja viia koostude tekitatav mii-

ratase miinimumini. Halvasti t66tav venti-

latsioonisiisteem voib pohjustada:

o Ohupuudusest tingitud halba enesetun-
net;

o koogi- ja WC-16hna levimist elu- voi ma-
gamistuppa;

o kaminasuitsu sisseajamist;

o tuuletommet olmetsoonis;

o korget miirataset;

o liiga korget voi madalat temperatuuri
osas ruumidest;

o tavapirasest suuremat energiakulu;

o chitustarindite niiskuskahjustusi.

Pdrast seadistamist ja mootmist viljas-
tatakse tehtud t6id kirjeldav ,moéteproto-
koll, milles on kirjas t66 tulemused (ldh-
teandmed, mootmiskohad, regulaatorid ja
nende paiknemine; tegelikud ja projektee-
ritud (normikohased) 6huhulgad; seadmete
titibid ja joudlus, 6hurdhk kanalites; and-
med elektriajamite, filtrite ja kalorifeeride
kohta; ventilatsioonisiisteemi plaan).

JURIIDILISED NOUDED
VENTILATSIOONISUSTEEMIDE
KOHTA

Ventilatsioonisiisteemide ehitamist ning
kasutuselevottu reguleerivad mitmed sea-
dused, méirused ja standardid.

Ehitusseadus sitestab néuded ehitiste,
ehitusmaterjalide ja -toodete kohta. Ehi-
tise tehnostisteem on ehitise piires ehitise
toimimiseks ja ohutuse tagamiseks vajalike
seadmete v6i kommunikatsioonide kogum
koos nende toimimiseks vajalike konstrukt-
sioonielementidega. Seega on tehnosiisteem
kasitletav ~ ehitustootena.  Ehitustoodete
hulka kuuluvaiks loetakse muuhulgas ka
ventilatsioonisiisteemid.  Ehitustoodetele
kehtestatud nouetest tulenevalt peavad ven-
tilatsioonististeemid olema projekteeritud
ja ehitatud hea ehitustava kohaselt, ehita-
mist ja ehitusprojekti kisitlevaid 6igusakte
jargides ning vastama energiatéhususe mii-
nimumnoéuetele.

Ventilatsioonisiisteemi kui ehitustoote
nduetele vastavust tuleb téendada. Hin-
damiseks ja téendamiseks tuleb kaasata
teavitatud asutust, s.o vastavuse hindamise

asutust, kellele on antud 6igus oma padevu-
se piires teha ehitustoote nouetele vastavuse
téendamiseks vajalikke hindamisprotse-
duure. Teavitatud asutused voivad olla serti-
fitseerimisasutused, inspekteerimisasutused
voi katselaborid.

Ventilatsioonisiisteemide néuetele vas-
tavust kontrollivad katselaborid, kes m66-
tes, katsetades ja/voi muul moel hindavad
ventilatsioonisiisteemide omadusi voi toi-
mivust. Sisteemide nouetele vastavuse hin-
damise ja moodtetulemuste esitamise néuded
katselaboritele on sitestatud moéteseaduses
ja toote nduetele vastavuse seaduses.

Moéteseadus kehtestab noude, et katsela-
borite esitatavate mootetulemuste jalgitavus
peab olema toendatud. Katselabori (moétja)
padevust hinnatakse ja toendatakse akredi-
teerimise voi erialase padevuse hindamise
ja toendamise teel. Mo6tja erialast padevust
hindab ja toendab Eesti Akrediteerimiskes-
kus. Akrediteerimisel hinnatakse maoétja
vastavust laborite padevusnoudeid keh-
testava rahvusvahelise standardi nouetele,
jargides sitestatud akrediteerimisprotse-
duure ja noudeid. Ventilatsioonisiisteemi-
de toOparameetrite modtmisega tegeleva
katselabori padevusnouded on kehtestatud
standardis EVS-EN ISO/IEC 17025:2006
»Katse- ja kalibreerimislaborite kompetent-
suse tildnouded®

Eespooldeldust jareldub, et ven-
tilatsioonisiisteemide ohuhulga
mootmistdid tuleb lasta teha Eesti
Akrediteerimiskeskuse tunnustatud
katselaboril. Akrediteerimata mdootja
mootmistulemused ei ole usaldusvaar-
sed.

Peale mainitud normatiivmaterjalide
annavad kohustuslikke ja soovituslikke ju-
hiseid ventilatsioonisiisteemide rajamiseks
ning nouetele vastavusele toéendamiseks
jargmised viéljaanded:

o EVS 845:2004. Hoonete ventilatsioo-
ni projekteerimine (koosneb kolmest
osast);

o EVS 906:2010. Mitteeluhoonete ventilat-
sioon. Uldnéuded ventilatsiooni- ja ruu-
midhu  konditsioneerimissiisteemidele.
Eesti rahvuslik lisa standardile EVS-EN
13779:2007;

« Hoonete tehnosiisteemide RYL 2002.
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HELIISOLATSIOONINOUETE
UHTLUSTAMINE EUROOPAS

MARKO RUNDVA

Insindoritoimisto Akukon Oy Eesti filiaal
LINDA MADALIK

FIE Linda Madalik

UUTE ja renoveeritavate eluhoonete pu-
hul eeldatakse, et nende heliisolatsioon on
piisav privaatsuse tagamiseks ja naabreid
mitte segavate moistlike tegevuste jaoks.
Korterelamutes on tarvis moistliku hinna-
ga luua korgetasemelised akustilised tingi-
mused, arvestades ka soojusisolatsiooni- ja
keskkonnanéudeid - terviklahendused
peavad hélmama nii hoonete soojustamist
kui ka heliisolatsiooni.

2009. aasta stgisel kiivitus nelja-aasta-
ne iileeuroopaline projekt, mida rahastab
Euroopa Komisjoni juures olev teaduse ja
tehnika alast koosto6d koordineeriv asutus
COST (European Cooperation in the Field of
Scientific and Technical Research). Tegemist
on COSTi tegevusega TU0901 Integrating
and harmonising sound insulation aspects
in sustainable urban housing constructions
(Sddistlike eluhoonete tarindite heliisolatsioo-
naspektide iihtlustamine ja kokkusobitami-
ne). Projekt kestab 2013. aastani ja ldhemalt
saab sellega tutvuda aadressil http://www.
costtu0901.eu/ [1]. Muudest projektidest,
milles osalevad ka Eesti esindajad, on juttu
aadressil http://www.cost.esf.org/.

Taanis algatatud projektiga on praeguseks
liitunud 28 Euroopa riiki ning partneritena
Uus-Meremaa ja Kanada. Osalejaid riigi-
asutustest (ministeeriumid), tilikoolidest,
uurimisasutustest ja konsultatsiooniette-
votetest on tile kuuekiimne. Ekspertgrupp
teeb koost6od ka teiste sama valdkonna
toogruppidega, kes tegelevad niiteks ISO
akustikastandarditega (osa liikkmeid osaleb
mitmes to6grupis), ning see vdimaldab
kaasa rdakida ja mojutada kogu vastavat
valdkonda. Ekspertgrupp mojutab eelkoige
rahvusvahelisi ehitusakustikaalaseid stan-
dardeid, sealtkaudu omakorda eri riikides
kasutatavaid akustikaalaseid néitajaid ja
noudeid. Lopptulemusena peaksid tule-
vikus eluruumide akustilised tingimused
paremaks muutma.

Toogrupi peamine eesmirk on ihtlus-
tada eluruumide vahelisi 6hu- ja 166gimi-
raisolatsiooni indikaatoreid ning pakkuda
Euroopa riikide jaoks eluruumide akustili-
se toimivuse thtne niitajate siisteem, mis
holmaks piisavat helisagedusvahemikku

KESKKONNATEHNIKA 2/2011

(sh suurendaks madalate sageduste osakaa-
lu) ning annaks tdese pildi elanike akusti-
lisest mugavusest seoses naabrite tekitatud
olmemiiraga. Uhtlustatakse vilispiirete he-
liisolatsiooni hindamiseks rakendatavaid
nditajaid ning valmistatakse ette mitme
kvaliteediklassiga  kvalifitseerimisskeem.
Heliisolatsiooniindikaatorite ja klassifitsee-
rimisskeemide otstarbekamaks muutmine
looks tingimused tarindite heliisolatsioo-
niomadustesse puutuva teabe (modtmis-
tulemused, tarindite ja liitumissélmede la-
hendused) riikidevaheliseks vahetamiseks.

Eesti on esindatud projekti kahes t60-
grupis, millest esimene (esindaja Linda
Madalik) tegeleb akustiliste nouete ja klas-
sifitseerimisega ning teine (esindaja Marko
Riindva) ehitustarinditega.

AKUSTILISED NOUDED JA
KLASSIFITSEERIMINE

Peaaegu koikides Euroopa riikides on
1950ndatest aastatest peale rakendatud
noudeid hoonete akustilise toimivuse
kohta, mis erinevad suuresti nii niitajate
kui ka nende piirvadrtuste poolest. Algu-

ses olid niitajaid lihtsamad, kuid riigiti on
neid arendatud ning nad on kokku voetud
peamises heliisolatsiooninditajaid kasit-
levas standardiseerias EN ISO 717:1996.
Heliisolatsiooni hindamise pohistandardid
EN ISO 717-1:1996 ja EN ISO 717-2:1996
pakuvad 6humiiraisolatsiooni hindamiseks
viisteist ning 166gimiraisolatsiooni jaoks
kuus eri niitajat. Riigisiseselt need {ildju-
hul segadust ei pohjusta, kiill aga tekitavad
arusaamatusi riikide vahel. Uheksa Euroo-
pa riiki on hakanud hooneid akustiliselt
Kklassifitseerima, kusjuures Kklassifitseeri-
mispohimotted ei ole omavahel otseselt
vorreldavad [2,3]. See on tootjatele, kes ta-
havad oma tooteid v6i lahendusi pakkuda
muudes riikides, muutnud kogemuste va-
hetamise, arendustegevuse ja riikidevaheli-
se kaubanduse keeruliseks.

UURIMISPROJEKTI EESMARGID JA
VALJUNDID

Kéimasoleva projekti iiks eesmérke on nii-
tajate ja heliklasside iihtlustamine ja nende
omavaheliste seoste parem viljatoomine, et
holbustada edasist arengut. Tehakse koos-

Tabel 1. EUROOPA RIIKIDE HELIKLASSISUSTEEMID ELAMUTE JAOKS

Klassi tahistus

Taani A/B/C/D
Soome A/B/C/D
Island A/B/C/D
Norra A/B/C/D
Rootsi A/B/C/D
Leedu A/B/C/D/E
Holland 1/2/3/4/5
Saksamaa /1171
Prantsusmaa QLAC/QL®@

M Klassid on paremusjarjekorras

Klassifitseerimisviide
(standardi liihend)

Kohustuslik néue

C DS 490 (2007)
C SFS 5907(2004)
pole © ITS 45 (2003)

C NS 8175 (2008)
C SS 25267 (2004)
C STR 2.01.07 (2003)
3 NEN 1070 (1999)
C VDI 4100 (2007)

Qualitel (2008)

@ Maaratud klassi tahistus, mis naitab kahe ruumi vahelist heliisolatsiooni, nt vélisseina

heliisolatsioonil on (ks toimivustase

) Heliisolatsioonindue ruumide vahel on klass C, aga 6igusaktidest tulenev ndue on sellest

madalam

“ Klass QL 6humiira isolatsiooniindeksi jaoks eluruumide vahel on vordne kohustusliku
ndudega. Lodgimdiraisolatsiooni indeksi jaoks on QL 3dB vérra kohustuslikust rangem
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Tabel 2. ELURUUMIDE VAHELISE OHUMURAISOLATSIOONI KLASSIFIKATSIOON

Eluruumide vahelise 6humiiraisolatsiooni indeks — pohiklassikriteerium dB-es

Riik @

Taani
Soome
Island
Norra
Rootsi
Leedu

Holland*

Klass A

NL: Klass 1

DE: Klass Il

FR: -

le + C50-3150 263
le + C50-3150 263
le + C50-3150 263
le + C50-3150 263
le + C50-3150 261
le + C50-3150 263
VoI

DrmW +Clyg050 2 63
D_+C >62

nTw 50-3150

Saksamaa** M @ H:R' > 67;

V:R, =67

Saksamaa**R® R’ > 68

Prantsusmaa

Klass B

NL: Klass 2

DE: Klass Il

FR: QLAC

R’w + C50»3150 258
R’w + C50»3150 258
R’w + C50»3150 258
R’w + C50»3150 258
R’w + Cso»zuso2 57
R:w. + C50»3150 258
VOi

DnT,w + C50-3150 258
DnT,w + C50-3150 257
H:R’, > 56;

V:R', 257

R, 263

D, tC=56

*Klassid 1,2,3,4,5; ** Klassid QLAC, QL

(il

50-3150/500

soovituslik kasutada ka klassis C

Klass C
NL: Klass 3
DE: Klass |
FR: CL
R',255
R',255
R, 2550
R, 2550
R, +C
R,W

VOi

D 250

n,)
D, tC=252
H:R, 253;
V:R', 254
R, 257
D, tC=53

253

50-3150 —

Klass D
NL: Klass 4
DE: -

FR: -

R, 250
R, =49
R, 250
R, 250
R, =49

R, V6i D, 252

D, +tC=>47

nT,

Klass E

NL: Klass 5
DE: -

FR: -

R'w

VOi

D, 248
D, tC=z42

@ M — mitmekorruseline hoone; R — ridaelamutitipi hoone; H — horisontaalne; V — vertikaalne
©® Viidete kohta vaata tabelit 1

Tabel 3. ELURUUMIDE VAHELISE LOOGIMURAISOLATSIOONI KLASSIFIKATSIOON

Eluruumide vahelise |I66gimirataseme indeks — pohiklassikriteerium dB-es

Riik @

Taani
Soome

Island

Norra

Rootsi

Leedu
Holland*

Klass A
NL:Klass 1

DE: Klass Il

FR: -

I"n,w + CI,50-2500 < 43
L,.<43ja

I"n,w + CI,50-2500 < 43
L,.<43ja

I"n,w + CI,50-2500 < 43
L,.<43ja

I"n,w + CI,50-2500 < 43
L,.<48ja

L. +C

n;

<48

1,50-2500

I"n,w + CI,50-2500 <43
L +C<43

n;

Saksamaa** M @ L, $39
Saksamaa** R @ L, <34

Prantsusmaa

Klass B
NL: Klass 2
DE:Klass Il

FR: QLAC

I"n,w + CI,SO-ZSOO < 48
L, <49]ja

L’n,w + CI,SO-ZSOO <49
L, <48ja

L’n,w + CI,SO-ZSOO <48
L, <48ja

I"n,w + CI,SO-ZSOO < 48
I_’n’w <52ja

L. +C

n,

<52

1,50-2500

I"n,w + CI,SO-ZSOO <48
L, +C<48

L, <46
L,.<41

', <52 (QLAC)

*Klassid 1,2,3,4,5; ** Klassid QLAC, QL

(il

1,50-2500

soovituslik kasutada ka klassis C

Klass C Klass D

NL: Klass 3 NL: Klass 4
DE: Klass | DE: -

FR: CL FR: -

L, <53 L, <58
L, <530 L, <63
L,<530 L, <58
L,<530 L, <58
L, <56ja L, <60
L’n,w + C|,50-2500 <56

L, <530 L, <58
L, +G=53 L, +¢=58
L,.<53 =

L’n,w <48 -

L, $55(QL) -

Klass E

NL: Klass 5
DE: -

FR: -

L. <60
L, +C<63

n;

@ M - mitmekorruseline hoone; R - ridaelamu ttitipi hoone; H - horisontaalne; V - vertikaalne
® Viidete kohta vaata tabelit 1

Ohumiiraisolatsiooni indeks R’ (dB) ja standarditud tasemete vahe D,.,,(dB) on nditajad, mille abil

hinnatakse ehitise ruumidevahelist 6humdiraisolatsiooni.

Taandatud I66gimiirataseme indeks L', (dB) on ndiitaja, mille abil hinnatakse I66gimdira levikut ehitises
ning mis iseloomustab piirdetarindite I66gimiiraisolatsiooni.
Spektri ldhendustegur C on suurus dB-s, mis liidetakse heliisolatsiooniindeksile miiraallikaspektri
omaduste arvestamiseks.
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t60d ja vahetatakse teavet ihiste
nditajate arendamiseks ning antakse
soovitusi standardite, o6igusaktide
ja Klassifitseerimise tihtlustamiseks.
Uhtlustatud klassifikatsioon annaks
elanikele, ehitajatele ja projekteerija-
tele selget informatsiooni eluhoone-
te heliisolatsiooni kvaliteedi kohta.

Seoseid eluruumide vahelise he-
liisolatsiooni ja eri miiraallikate
pohjustatud hairingute vahel on uu-
ritud mitmes riigis, kuid erinevate
nditajate kasutamise tottu ei ole tu-
lemused otseselt vorreldavad.

Eri tarindite heliisolatsiooni ar-
vutamiseks kasutatakse (ka arvutus-
tarkvarades) peamiselt arvutusstan-
dardid EN 12354-1/2/3/4 ,,Hoonete
akustilise toimivuse hindamine ele-
mentide akustilise toime pohjal,
mille alusel on véimalik arvutada
piirdekonstruktsioonide
si indikaatoreid. Siiski ei voimalda
standardid EN 12354 teha arvutusi
koikide tarinditiiiipide kohta.

Seda, et eri riikide nouded on
erinevad ja nende iileeuroopaline
tihtlustamine keeruline, pohjusta-
vad ajaloolised ja kultuurilised eri-
nevused (nt Louna-Euroopas ei eel-
data kahe korteri vahel sama head
heliisolatsiooni kui Poéhjamaades)
ning erisuguste tiitipehitustarindite
kasutamine. Euroopa riigid on labi
teinud pikaajalise arengu heliiso-
latsiooni nouete kehtestamiseks ja
rakendamiseks ning indikaatorite
arvu vdhendamine osutub ilm-

akustili-

selt keeruliseks. Samas on reaalne
vihendada ISO 717 indikaatorite
hulka ning selgemini esitada nende
omavahelisi seoseid (sh indikaatori-
te akustiliste omaduste kirjeldust).

Toogrupi eesmirk ei ole kehtes-
tada thtseid ileeuroopalisi helii-
solatsiooninéudeid, muutes neid
mingi riigi suhtes kas leebemaks voi
rangemaks, vaid thtse raamistiku
loomine. To6grupi t66s osalevad
litkmesriigid saavad rakendada saa-
dud informatsiooni riigisiseselt ja
suunata selleks vajalikke protsesse.
Akustiliste néuete muutmine voib
osutuda keerukaks pika akustikaala-
se ajalooga riikides ning olla lihtsam
riikides, kus sellist ajaloolist aspekti
ei ole.

T66 kaigus on selgunud, et eri rii-
kides voi riigigruppides kasutatakse
véga erinevaid tiitiptarindeid ja ma-
terjale. Louna- ja Kesk-Euroopas on
laialdaselt kasutusel savist kargtel-
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lised, Pohja-Euroopas aga mitte. Paljudes
riikides ei ehitata korterivahelisi piirdeid
kergtarinditena, nt kipsplaatidest. Skan-
dinaavia riikides on kehtestatud ranged
akustilised noéuded heliklassidele A ja B
ning neid noudeid on keeruline tiita stan-
dardsete kergtarinditega (nt puidust ele-
ment- voi moodulmajades). See tihendab,
et rangete akustiliste nduete kehtestamine
hakkab maddrama ehituslikke lahendusi
ning piirama ehitusmaterjalikasutust.

Seoses hoonete akustilise toimivusega
koostatakse juhend, mis holmab mitme-
suguseid tarindeid, thiipsolmede oigeid
lahendusi, heliisolatsiooni mojutavate te-
gurite kirjeldusi, ning mis tehakse kitte-
saadavaks koikidele ehitustdostuses osale-
jatele.

MOJUD EESTILE

Projektis osalemine annab Eestile voimalu-
se vahetada teavet, teha piiritilest koost66d
ja olla soovituste koostamise juures. Oluli-
ne on ka see, et saab jilgida selle valdkonna
arengut muudes riikides.

Projekti 16pptulemusena lihtsustuks
meie projekteerijate t66 viljaspool Eestit,
sest heliisolatsioonialane teave (nt néuded,
tiiplahendused) oleks avalikult kittesaa-
dav. Lihtsustuks ka nende tootjate t66, kes
on vilja tootanud mingitele nouetele vas-
tavad lahendused ning neid néutaval viisil
katsetanud. Uhtlustatud niitajate korral on
neil lihtsam pakkuda oma ehitusmaterjale
ja lahendusi ka muudesse riikidesse, mitte
iiksnes koduturule.

On vaja viia 16puni Eesti projekteerimis-
normi eelndu EPN 16.1 Ehitiste heliisolat-
siooninéuded. Kaitse miira eest lisas (aas-
tal 1999) tutvustatud elamute liigitamine
akustiliste tingimuste alusel ning ka Eestis
kehtestada standard ruumide klassifitsee-
rimiseks akustilisest seisukohast [4]. See
lihtsustaks eri akustilise mugavusega elu-
ruumide ehitamist. Projekteerimisnormi-

KESKKONNAVEEB
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Tabel 4. ERI HELIKLASSIDE AKUSTILISTE TINGIMUSTE KIRJELDUS (TAANI

STANDARDI DS490 ALUSEL)

Elamute akustilisi tingimusi kirjeldavad heliklassid

Elanike hinnang

Klass  Omadused vastavalt DS 490-le Hea voivdgahea  Halb
A Akustilised tingimused suurepérased. Mra hairib >90 %
elanikke harva.
B Markimisvaarne paranemine vorreldes klassi C 70-85 % <10 %
miinimumnouetega. Elanikud on vahel hairitud.
C Uue hoone miinimumnduetele vastav heliklass. 50-65 % <30%
D Vanade hoonete heliklass, akustilised tingimused 30-45 % 25-50 %

ebarahuldavad. Ei vasta uute hoonete nouetele.

de EPN 16.1 [5] lisas 4 leidub Pohjamaa-
de standardi INSTA 122/1998 eeln6u, mis
kasitleb elamute liigitamist akustiliste tin-
gimuste alusel. Kasutusele on véetud neli
hinnangukategooriat ehk heliklassi: A, B, C
ja D. Uued elamud projekteeritakse vasta-
valt klassi C akustilistele tingimustele, klas-
si D néuded on vanade vo6i renoveeritavate
elamute kohta ning klasside A ja B nduete
tditmine voimaldab saavutada tavapira-
sest paremaid akustilisi tingimusi. Hoone
kuulumine iihte voi teise heliklassi tehakse
kindlaks akustiliste mo6tmistega. Elanike
hinnang Taani iiht voi teist heliklassi ela-
mute akustilistele tingimuste kohta on too-
dud tabelis 4.

Eesti oigusaktidesse on vaja viia helii-
solatsiooni miinimumnéuded. Praegu
leiduvad heliisolatsiooninéuded ainult va-
batahtlikkuse alusel kasutatavas standardis
EVS 842:2003 Ehitiste heliisolatsiooninou-
ded. Kaitse miira eest [6]. Tabelis 4 on niha,
et klassi C kohased heliisolatsiooninéu-
ded, mis vastavad standardi EVS 842:2003
kohastele eluruumivaheliste piirete mii-
nimumnouetele (eluruumide vaheline
Shumiiraisolatsiooni indeks R > 55 dB,
eluruumide vaheline taandatud 166gimii-
rataseme indeks L < 53 dB), ei ole iile-
maédra korged - vaid 50-65 % elanikest oli
akustiliste tingimustega rahul. Heliklassi

andmine elamule voimaldab elanikel saa-
da usaldusvaarset teavet korteri akustiliste
omaduste kohta, mis peaksid kajastuma ka
korteri hinnas.

Viidatud allikad

1. COST Action TU0901 www.costtu0901.eu
2. Birgit Rasmussen. Sound insulation be-
tween dwellings — Requirements in building
regulations in Europe. Applied Acoustics,
2010, 71(4), 373-385.

3. Birgit Rasmussen ja Jens Holger Rindel.
Sound insulation between dwellings — De-
scriptors in building regulations in Europe,
Applied Acoustics, 2010, 71(3), 171-180.

4. Linda Madalik. Heliisolatsioonist. Ehitaja
10 (86) 2003, 23-25.

5. EPN 16.1. Ehitiste heliisolatsiooninoud-
ed. Kaitse miira eest.

6. EVS 842:2003. Ehitiste heliisolatsioon-
inouded. Kaitse miira eest.

COST Action
TU0901

2010. a avaldati Keskkonnadiguse uudiskirjas
kokku infot 46 joustunud, 117 muutunud,

39 lisandunud ja 33 kehtetu digusakti kohta.

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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CHROMATIC - SKULPTUUR
KAHEMOOTMELISES

TAJURUUMIS:
VISUAALNE + AKUSTILINE

ANDREI KERVALISVILI, MEELIS TREPP
Nordecon Betoon OU

TALLINN on Euroopa 2011. aasta
kultuuripealinn, seetdttu on tidnavu-
ne aasta Tallinnale viga oluline. Selle
stindmuse ja Eesti muusika ajaloo vaa-
riliseks jaddvustamiseks linnaruumis
on Tallinnas kavas avada skulptuur
Cromatic, mis vairib tahelepanu eel-
koige seepdrast, et tegemist on koha-
peal monoliitbetoonist valatava viga
ohukeste seintega skulptuuriga, mis
nouab viga oskuslikke betoonivalajaid.
Teisalt on tegemist keerulise insener-
tehnilise lahendusega, milles saavad
kokku kunstniku nagemus helidest ja
nende levimisest ning selle tehniline
teostus.

Skulptuuri nimi tuleneb kreekakeel-
sest sonast chroma - virv. Muusikas
madratletakse kromaatilist helirida
kui diatoonilise heli ja seda tdiendava

38

altereeritud heli jargnevust. Tousvatest
voi langevatest pooltoonidest koosnev
kromaatiline helirida sisaldab 12 heli-
korgust.

Lihtsustatult voib oelda, et kuul-
davate helide (miira) allikas on alati
mehaaniliselt vonkuv objekt (nt ki-
tarrikeel, kolari diafragma), mis ak-
tiveerib keskkonna vonkumise. Von-
kumise tiks tdhtsamaid néitajaid on
sagedus — sellest soltub heli korgus.
Muusikateoorias vastab kahekordsele
vonkesageduse muutusele iiks oktav.
Suure toendosusega langeb helikogu-
se dimensioon kokku kéigi vonkuvate
unikaalsete elementaarosakeste ja nen-
de kombinatsioonide kogusega - heli-
de arv on peaaegu piiramatu. Inimene
kuuleb helisid ainult teatud diapasoo-
nis, aga isegi selles on 16pmatult palju

helisid (nagu on l6pmatult palju arvu-
sid 0,0 ja 1,0 vahel). Onneks on olemas
vonkumispiir, mida inimese aju suu-
dab eristada (st erinevusi fikseerida).
Interpreedid 16id seda omadust &ra
kasutades mootesiisteemi, et oma loo-
mingut ajas talletada ja edasi anda.
Praktikas kasutatavad vonkumispiirid
(oktavid) on kokkuleppelise iseloomu-
ga — kasutatakse itheksat oktavi diapa-
soonis 16,352 kuni 8372,0 Hz. Klaveri
hédlestamisel kasutatakse seitset tiis-
ja kaht osaoktavi. Kromaatilise skaala
iga oktav moodustatakse 12-st pool-
toonist: Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#,
Sol, Sol#, La, La# ja Si. Iga paari (nt
Do/Re, Mi/Si) vonkesageduse suhe on
koikides oktavites konstantne. Esimese
oktavi Do ja teise oktavi Do vonkesage-
duste erinevus on kahekordne.
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Joonis 1. Skulptuuri Cromatic plaan

Skulptuuri Cromatic seinte ja sei-
naavade plaan on kujutatud joonisel 1.

Kérvutiste ruumide geomeetrilised
niitajad (laius ja korgus) on kavanda-
tud nii, et nende suhe vastaks eri too-
nide vonkumissageduste suhtele kro-
maatilises skaalas. Helilainete litkumist
skulptuuri ruumides on véga lihtsusta-
tult kujutatud joonisel 2.

Kui heli vastuvéotja on samas kohas,
kus heli tekitaja, on helilaine L2 edasi-
tagasi liilkumise aeg pikem kui helilaine
L1 oma. Nende aegade suhe oleneb kro-
maatilises skaalas kujundatud ruumide
geomeetriast. Kujutatud skeem on viga
tugevasti lihtsustatud - skulptuuris te-
kib terve helilainete spekter, mis levib
kolmes suunas kogu skulptuuri ma-
hus, pidevalt peegeldudes ja sumbudes.
Skulptuuri autor mingib ruumiakus-
tiku pohivaenlase - kajaga, lootes, et
ruumi geomeetria juhib kaja ndnda, et
heli vastuvétjal tekiks harmooniatun-
ne, s.o ta kuuleks erilist helijada.

Inseneridel oli ehitusprojekti keeru-
line ellu viia kahel pohjusel. Esiteks tuli
leida ehitusetappide koige otstarbekam
jarjekord, sest kliimatingimused olid
ekstreemsed ning betoneerimisteh-

ACu<on

ATOUTTHE | AUBLOVIEULL | RRIIE

S TEGEVUSVALDKONNAD

Ehitusakustika
ruumiakustika, heliisolatsioon, muratérje

Insener-tehniliste siisteemide akustika

miiratorje, vibratsiconitorje
Keskkonnamiira

mirakaardistamine, leevendusmeetmed

KESKKONNATEHNIKA 2/2011

ehitus

o

Joonis 2. Helilainete liikumist skulptuuri Cromatic raumides

noloogia seetdttu keerukas. Oli vaja
peita ka betoontarindi t66vuugid, sest
kunstniku nidgemuses selliseid vuuke ei
olnud. Teisalt vajas projekti elluviimine
osapoolte pidevat koostood ja suht-
lemist, et leida kompromisse keeruka
tarindi ehitaja ja kunstniku nigemuse
vahel. Saavutatut vaadates voib todeda,
et just selliste tavapdratute konstrukt-
sioonide puhul saab éra kasutada Nor-
decon Betooni projekteerijate tarkust,

akustika

miiratorje

inseneride nutikust ja todmeeste suuri
kogemusi.

Saavutatav tulemus (helide vool)
Cromaticus soltub suuresti sellest, kui-
das helid ruumis tekitatakse. Ei tasu
oodata, et haamrilook vastu skulptuuri
seina paneb muusika méngima. Au-
torikollektiiv vordleb oodatavat tule-
must klaveriga: tthe noodi asemel tekib
skulptuuris harmooniliselt tdusev voi
langev helijada.

esitlustehnika

Insindéritoimisto Akukon Qy Eesti Filiaal Laki 3a, 10621 Tallinn
tel: 661 6900, faks: 661 6901, info@akukon.ee, www.akukon.ee

PAKUME

Konsultatsioone, projekteerimist,

maootmisi, eksperthinnanguid
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KULTUURILOOLISELT
VAARTUSLIKE EHITISTE
HOOLDUSTOODE
KAVANDAMINE

LEA STROH
StrohKonsult OU

EHITISTE hooldamine nduab teadmisi ja oskusi ning harju-
must seda to6d teha. Hooldamata tarindid ja materjalid lagu-
nevad ning neid remontida v6i asendada on juba tunduvalt
kulukam. Kultuurilooliselt vairtuslike objektide hooldamine
on eriti oluline, sest tegemist ei ole lihtsalt ehitiste, vaid ehi-
tustehniliste siisteemide, tarindite, materjalide, detailide ja
toovotetega, mis itheskoos moodustavad meie ehitustradit-
siooni, mida peame tuleviku jaoks moonutamata alles hoid-
ma.

Hea kavandamise korral saab oluliselt vihendada nii prae-
gu kui ka tulevikus tehtavaid hoolduskulutusi. Vajalike toode
jarjekorra mairamiseks ja investeeringute planeerimiseks on
tarvis hooldusto6de kava. Kavas ei keskenduta iiksnes ehitus-
tehniliste probleemide viljaselgitamisele ja lahendamisele,
vaid ka kultuurilooliste vadrtuste esiletoomisele.

Lihtsate objektide puhul saab omanik kava koostamisega
ehk ise hakkama, ent suuremate komplekside korral on vaja
mitme eriala asjatundjate teadmisi ja koosto6d. Oleks loomu-
lik, kui mailestise omanik saaks kogu teabe objekti védartuste
ja nende hooldamisviiside kohta riigilt ning tema iilesandeks
jadks vaid hooldustoode korraldamine ja tegemine. Igal juhul
tuleb hooldusté6de kava vilja tootada koos omanike, halda-
jate ja hooldajatega — see loob tunde, et omanikku usaldatak-
se. Suureneb ka vastutustunne vairtuste hoidmisel.

Kultuurilooliste vairtuste esiletoomine ja kirjeldamine ai-
tab moista hooldustoode sisu ja motiive ning sitvendada lu-
gupidamist kultuuriparandi vastu. Hooldusjuhendid peaksid
sisaldama ka pohjendusi, miks on vaja kasutada tiht voi teist
toovotet voi materjali. Siis saab kogemustest oppida ja osa-
takse 6igeid meetodeid ka mujal rakendada.

T66 hoolduskava koostamisega ja kava ise peavad jadma
moistlikkuse raamesse. Kava ei tohi olla tilearu keeruline ja
ambitsioonikas, ent ka formaalne ja pealiskaudne. To6tiles-
annete tileméaira detailne ettekirjutamine voib parssida oma-
algatust ning liigsete tabelite tditmise ndudmine pohjustada
viljamoeldud andmete esitamist. Téhtis on, et kava oleks ole-
mas ja kdepérane, et seda kasutataks ja tdiendataks ning et see
keskenduks kultuurilooliselt vdartuslike tarindite ja detailide
hooldamisele.

HOOLDAMINE PEAB OLEMA PIDEV

Aja jooksul ehitised kuluvad ja lagunevad ning nende kasu-
tusvadrtus langeb. Pidev hooldamine takistab lagunemist.
Oluline on, et dige panus tehtaks oigel ajal, diges kohas ja
oigel viisil. Oigel ajal tehtud hooldustood sidstavad raha ja
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remondiks vajalike materjalide hulka. Pidevat hooldust on
voimalik korraldada tavapiraste sissetulekute piires, ulatusli-
kumad t66d néuavad suuremaid investeeringuid.

Kaugelearenenud kahjustuste korral loobutakse tavaliselt
hooldustoddest, sest neid ei peeta enam otstarbekaks, ning
hakatakse kavandama ulatuslikku remonti v6i renoveerimist.
Tarindite ajutist kindlustamistki ei peeta vajalikuks ning kah-
justused aina siivenevad. Projekteerimisel on raske to6de
tegelikku mahtu ette ndha, mistottu kavandatakse kas liialt
suuri lammutusi ja asendamisi voi projekt ei holma koiki so-
bivaid lahendusi ning muutub t66 kiigus osaliselt kolbma-
tuks.

Ulatuslike remondi- ja renoveerimistoodega kaasneb tava-
liselt ka ehitise funktsionaalse lahenduse muutmine ja aldi-
ne moderniseerimine. Maksimaalse kasu saamise eesmérgil
paisutatakse ruumiprogrammi, mis omakorda voib tingida
taiesti korras tarindite véljavahetamise. Kokkuvottes voivad
remondiga seotud kulutused kujuneda loodetud kasust suu-
remaks.

Kultuurilooliselt vairtuslike ehitiste ulatuslik parandamine
ja tarindite véljavahetamine voib koguni pohjustada nende
vadrtuste havimist. Ehitusmaélestiste originaalsed siisteemid
ja teatud piirini kulunud tarindid ongi need, mis moodusta-
vad kultuuriloolise vdartuse.

Hooldamise eesmirk on seega ehitise korrashoidmine,
saastlik kasutamine ja arendamine. Pidevalt hooldades saab
remonti pikemaks ajaks edasi litkkata voi koguni viltida. Ori-
ginaali peaks saama tulevastele polvedele edasi anda sellise-
na, et selle kultuuriloolised vdartused on moonutamata saili-
nud. See kehtib nii objekti imbruse, mahu, tarindite kui ka
materjalide, detailide ja kasutatud to6votete kohta.

Praegu ei ole veel koigil majaomanikel pideva hooldus-
t00 harjumust, vajaka jaab ka oskustest ja kogemustest. Riik
peaks aktiivsemalt toetama teadmiste siivendamist ja levita-
mist ning hoolitsema selle eest, et kodanikele loodaks pare-
mad eeldused ehitiste sddstvaks hooldamiseks.

KULTUURILOOLISELT VAARTUSLIKU EHITISE
HOOLDUSKAVA KOOSTAMINE

Hoolduskava sisu ja mahu méarab objekti olemus. Kava koos-
tatakse koigi kompleksi kuuluvate hoonete ja rajatiste kohta.
Naiteks holmab kiriku hoolduskava nii kirikuhoonet koos
sisustuse ja inventariga kui ka kirikuaeda selle hauatahiste,
korvalhoonete, piirete, teede ja haljastusega. Kuigi koiki osi
kasitletakse eraldi, moodustavad nad terviku, millest lahtu-
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takse kogu kompleksi hooldustoode kavandamisel.

Hoolduskava on ehitise igapdevase hooldamise abivahend.
Seda tdiendatakse ja uuendatakse vastavalt tehtud toodele
ning toimunud muudatustele. Kava peab sisaldama juhiseid,
millal ja kuidas vajalikke t6id teha. Juhised peavad pohine-
ma andmetel ehitise olukorra kohta ning kirjeldama sobivaid
hooldusvotteid. Hoolduskava peab andma ka teavet, kuidas
tegutseda avariiolukordades, kui on vaja teha kiireid otsuseid.
Erinevalt standardsetest hooldusraamatutest voi hooldusju-
henditest on kultuurilooliselt vairtuslike ehitiste puhul olu-
line, et alusandmed sisaldaksid ehitise kohta kéivat ajaloolist
teavet, vadrtushinnanguid, séilitamispohjendusi ja hoolda-
mispShimétteid ning et neid on ka tegevuse kavandamisel
arvestatud.

Ukski hoolduskava ei saa kunagi valmis ega ole 16plik. Lo-
pule saab viia vaid tiht hooldusperioodi, ent sellele jargneb
kohe uus. Ka hooldustoode tegemiseks vajalikke teadmisi tu-
leb etapikaupa tdiendada - teha selgeks, missuguseid toid on
tulevikus tarvis teha, et nendeks varakult valmistuda. Hool-
duskava jaguneb kuueks osaks (joonis 1):

Iosa- Alusandmed.
[T osa - Probleemide ja nende lahendamisjirjekorra kind-
laksméadramine.

III osa - Vajalike to6de kavandamine ja eelarvestamine.

IV osa - To6de projekteerimine ja tegemine.

V osa - Tehtud to6de dokumenteerimine ja arhiveerimine.
VI osa — Alusandmete tdiendamine.

10SA
ALUSANDMED
ULDANDMED »
< AJALOOLISED ANDMED G‘Q
\t\ EHITUSTEHNILISED ANDMED 6}—-
VAARTUSHINNANGUD
& — A C
& Q
3 «
¢ 3
K )
< ALUSANDMETE VAJADUSTE JANENDE \\ O
"3 TAIENDAMINE LAHENDUSTE JARJE- %
w KORRA KINDLAKS- =
g MAARAMINE 5
= m
& 5
z Il OSA E
I
(2 TEHTUD TOODE VAJALIKE TOODE p
4 KAVANDAMINE JA m
w EELARVESTAMINE s
Aot
%
(o) IV OSA &
1, =
PROJEKTEERIMINE, ©
5 HOOLDUS- JA &
b REMONDITOODE P\

TEGEMINE
Hoo pamINE

Joonis 1. Hoolduskava koostamine ja kasutamine

Alusandmete saamiseks on tarvis kogu objekti kohta ole-
mas olev teave kokku koguda ning vajaduse korral seda in-
venteerimisega tidiendada. Alusandmete hulka kuuluvad ehi-
tise tildised administratiivandmed, to6dega seotud isikute ja
firmade kontaktandmed, graafiline materjal, ajaloolised and-
med kronoloogilises jirjestuses, ehitise ning selle tarindite
ja detailide kohta kaivad kultuuriloolised vdartushinnangud
ning andmed pohitarindite ja tehniliste stisteemide kohta.
Kuigi on vaja koguda ja siilitada ka muu objekti kohta kaiv
teave, ei tohiks hoolduskava liigse materjaliga tile koormata.

Detailide voi tarindite seisundit kajastavad ehitustehnilised
andmed tuleb koondada tabelisse, mis peab peale materjali-
de, viimistluse ja kahjustuste kirjelduste kasitlema ka nende
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ehitus

kultuuriloolist vdartust. Inventeeritakse ja kirjeldatakse ka si-
sustus ja esemed ning sellised funktsionaalsed aspektid nagu
tuleohutus, ligipaasetavus, sisekliima ja tehnilised seadmed.

Inventeerimisandmete pohjal maéiratakse hooldustoode
iseloom ja maht ning t66de tegemisjérjekord. Metoodilised
juhendid iihes vajalike materjalide ja nende kasutusjuhen-
ditega koostatakse hooldustodde kdigus — nii nagu olukord
nouab. Perioodiliste hooldustoode (nt akende hooldusvir-
vimine) jaoks saab teha iildisi, koiki tthesuguseid tarindeid
hoélmavad juhendeid, mida korrigeeritakse vahetult enne
hooldust66de alustamist.

Pérast vajalike to0de ja nende tegemise jarjekorra kind-
laksmadramist koostatakse iildine hoolduskava, milles te-
gevused jaotatakse nt viie aasta voi veelgi pikema aja peale.
Mairatakse ka iga t0liigi orienteeriv maksumus, mille alusel
saab hakata raha kasutamist planeerima voi vajadusel seda
taotlema. Planeerida on vaja ka perioodiliste hooldustoode
tegemist, sest remonditodd soltuvad hangetest, konkreetse-
le to6le sobivast aastaajast, ehitise kasutamisest ning vajalike
kooskolastuste ja lubade saamisest.

Keerulisemate ja ulatuslikumate probleemide lahendami-
seks tellitakse projektid ja/voi ekspertarvamused. Projektee-
rimisel tuleks eelkdige arvestada ehitise tegelikku olukorda ja
hoolega kaaluda, missuguseid muudatusi see talub. Néiteks
voib keldri kasutuselevotmisega tekkida vajadus aeganoud-
vate arheoloogiliste uurimiste voi keeruliste ehitustehniliste
lahenduste jérele. Kultuurilooliselt vairtuslike ehitiste puhul
médrab nende kasutusvoimaluse ja funktsiooni ehitis, mitte
vastupidi. Lihtsamate lahenduste puhul on voimalik projek-
teerimiskulutusi vihendada t66de tegemise ajal toimuvate
noéupidamiste ja korrektse aruandlusega, kuid see eeldab to-
husat koost66d omaniku, ehitaja, kooskdlastajate ja jareleval-
vajate vahel ning t66 tegijate hiid kutseoskusi.

Kuigi toode tegemiseks on olemas projektid, tuleb tegelikult
tehtu dokumenteerida sellekohastes aruannetes. Aruanded
peavad sisaldama teavet tegevuste aja, motiivide, to6tegijate,
kasutatud materjalide ja meetodite kohta ning edasiste hool-
dustodde juhendeid. Need andmed kantakse alusandmetesse
ja on edasiste hooldustoode kavandamise aluseks.

Kokkuvottes voib delda, et hoolduskava on vaja selleks, et:
o saada objektist tdielikku iilevaadet;

o toid pikaks ajaks ja kooskoélastatult kavandada;

o madrata kindlaks t66de jérjekord ja kiireloomulised {iles-
anded;

o ennetada voi varakult avastada kahjustusi;

o korraldada operatiivselt hankeid;

o voimalikult otstarbekalt kavandada ja kasutada vahendeid;

« taotleda hooldust66deks toetusi;

o esile tuua kultuuriloolised véartused;

o kaasata hooldusto6le omanikke ja haldajaid;

« sdilitada kultuurilooliselt vairtuslikke hooneid.

Téajusliku hoolduskava koostamine on investeering, mis ta-
sub end kindlasti dra. Kava peab saama aga ellu rakendada,
muidu muutub selle koostamine asjatuks kulutuseks.
Kasutatud allikad

Bittre koll pa underhall. Boverket, 2003.

Robertson, S. Vard och underhallsplanering. Presentation av en
modell. Riksantikvarieimbetet, 2002.
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VAADATES KIVI SISSE

REIN EINASTO, JANNE-LIIS JUSTI
Tallinna Tehnikakérgkool

JATKAME Keskkonnatehnika eelmises
numbris (1/11, Ik 40-41) alustatud kivi
sisse vaatamist kiht-kihiliste paevaatlus-
tena, tostes esile Lasnamée ehituspaestu

keskmise osa kahe selle artikli pealkir-
jas nimetatud markeeriva murdmiskihi
eripdrasid. Tanu kivi dekoratiivsusele ja
kvaliteedile on mélemad murdmiskihid

PILGUHEIT PAESSE: KIRJU KARN JA
_AKSU PUNANE (KIHID 35 JA 34)
_ASNAMAE EHITUSPAESTUS

juba keskajal olnud hoone esindusliku-
mate osade (sambad, akna- ja uksepiir-
ded) meelismaterjal ning Hansa-aegadel
ka otsituim eksportkivi Tallinnas. Piisab

Tallinna raekoja sise- ja esisammaste
ning Soomes Turu kiriku uksepiirete ni-
30 metamisest (Einasto, 2002).

Enimndutud dekoratiivkihid 34,35,36.

—— Murdmiskihtide piirid
Selged katkestuspinnad

Joonis 1. Vasemal: I6hkamistega murtud paesein Laagna teel, kus selgelt avaldub véljapeetud horisontaalne kihilisus ja heledast
tihedast puhtast lubjakivist koosnevate kihistidamete vaheldumine tumedamast merkivi kelmeterohkest savikast lubjakivist
koosnevate sauekordadega. Selles vaheldumises vdljendub mitmeastmeline tsiiklilisus. Murdmiskihid: 30 — Pealmine muldvalge,

31 - Alumine muldvalge, 32 - Kassikord, 33 - Lutt, 34 — Laksu punane, 35 - Kirju kdrn, 36 — Trepp-kalk, 37 — Sauekord, 38 — Hall arssin,
39 - Valge arssin, 40 — Sajakordne, 41 - Tulikord, 42 — Poriarssin, 43 — Poriarssina alune, 44 — Ristikord.

Paremal: tross-saega l6igatud sile paesein Vao karjaari kagunurgas, kus véga selgelt joonistuvad roostepruunid dolomiidistunud
urbse taitega ja hallid puriidistunud plistakud — Lasnamae ehituspaestule iseloomulikud settimisaegsed kaevumiskaigud
katkestuspindadel (kdvastunud merepdhjal)
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Eripdrane dekoratiivsus valjendub Las-
namde ehituspaestule eriomaste piistaku-
te kontrastsuses ja arvukuses. Kirju kirni
tilaosa tugevalt piriitne kaksik-katkes-
tuspind on tuntud Lasnamée ehituspaes-
tu stratigraafilise liigestamise ithe tugi-
tasemena (Orviku,1940; Mainnil,1966;
Roomusoks, 1970, 1983). Laksu punase
keskosas esinevate roostepruunide piis-
takute tihedus aitab seda kihti eksimatult
dra tunda nii paemurdude kui ka pae-
hoonete seintes. Nende murdmiskihtide
stratigraafiline asend Vio kihistu kiht-ki-
hilt liigestatud labiléikes on tapsustatud
Paldiski ja Vdo Paasi puursiidamiku alu-
sel (Einasto, Rdhni, 2005, 2006).

Allpool vordleme neid murdmiskih-
te ristloikes neljas vormis: esiteks, 16h-
kamisel murtud paeseinas Laagna teel,
kus hésti avaldub kihtide horisontaalne
viljapeetus ja puhtama-savikama pae
tstikliline vaheldumine; teiseks, tross-
saega loigatud siledas seinas Vdo karjadri
kagunurgas, kus eriti selgelt ilmnevad
piistakud - settimisjargsed kaevumis-
kdigud (joonis 1); kolmandaks, puursii-
damike l6igatud, lihvitud ja poleeritud
ning skaneeritud ristloigetes (joonis 2),

aubund ns)p7

» Joonis 2. Laksu punase ja Kirju

karni lihvitud ja poleeritud ning
skaneeritud |dbildiked, vasemal Paldiski
puursiidamikus nr 5 Pakri poolsaare
keskel; paremal Vao Paasi puursiidamikus
Véo karjaari kagunurge.)s. M?rklmlsvaarne - - tipsustamata unnustets katkes-
on Laksu punase alumise kdva tuspinnad

kihistidame taielik valjakiildumine Pakril, - koopalaadsete kiikudega karstis-
samas on selle Gilemisel pinnal olev W tumise wnnustega katkeswspinnad
fosfaatne katkestuspind katkendlikult V[ - koopalaadsete kiiikudega karstis-
jalgitav. Oluline on réhutada, et wmise wunnusteta katkestuspinnad
piriitse kaksik-katkestuspinnaga ei mis - minitstkliidi piir

kaasne kivimi margatavat muutust. See k - selgemad kaevumiskiigud
Kk - korduvalt vuristatud kiigud

toimub Kdrnikorra alumisel piiril oleval Wt L .
. o P ) dit - dolomiidistunud rivega kiigud
impregnatsioonita katkestuspinnal y.  <sammalloors

- minitsiikliitide piiril

kus ndeme kivi siseehitust; neljandaks,
karstistunud vertikaalse 16he konarlikul
pinnal Kostiveres (joonis 3).

Nende kahe murdmiskihi piiril on
merkivi kelmeline vahekiht katkendlik
voi puudub sootuks, seetéttu on kihid
sagedasti liitunud ja murtavad koos iiht-

B ST

< Joonis 3. Karstistunud vertikaalse
I16he konarlik pind Kostivere murrus.
Tuhandete aastate kestel on sademevete
mojul murenemisele vastupidavamad
kihiosad vélja prepareerunud,
kujundades dekoratiivse loodusliku
pinna, mida voiks hoonete fassaadides
senisest sihipdrasemalt kasutada

i
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]
B
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se monoliidina, mida keskajal ka teh-
ti, voimaldades kiviraiduritel sambaid,
piitu ja piirdeid suuremate tervikutena
vilja raiuda. Ka kiesoleva loo vaatlus-
materjaliks kasutatud Paldiski puursii-
damikus on markeeriv Kédrnakord (joo-
nis 2, 5,39-5,47 m) liitunud nii lamami
kui lasumiga, Vdo Paasi siidamikus on
sama Kdrnakord liitunud ainult lasumiga
(joonis 2, 6,98-7,05 m) ja murdmiskihid
lahknevad selle all voi sees paiknevaid
merkivi kelmeid pidi.

Kihtide siseehitus avaneb lihvitud rist-
ldikes (joonis 2). Selgub sette mitmeast-
meline bioturbeeritus — esialgselt kihilise
mudalis-teralise ja lauspeeneteralise set-
te korduv segunemine mudasodjate or-
ganismide elutegevuse tagajdrjena, mille
selgemad vormid on piistakud ja ussikéi-
gud. Teise iseloomuliku eripdrana tdde-
me jameda detriidi vdhesust, peenema
tombulis-detriitse komponendi sortee-
rimatust, selle osalist piriidistumist ja
fosfaadistumist. Lembit Polma (1982)
jareldustele tuginedes voib fosfaatsed
tthendid katkestuspindadel ja peene
detriidi osakesi katvas koorikus lugeda
frankoliidiks. Koopalaadsete piistakute
savikama téitematerjali selektiivne do-

lomiidistumine ei ole seni rahuldavat
teaduslikku seletust leidnud. Nende seos
impregnatsioonita  katkestuspindadega
puhta heleda laus-peeneteralise tombu-
lis-detriitse lubjakivi tilemisel piiril ning
puudumine lasuvas savikamas mudalis-
detriitjas lubjakivis viitab tekkele koige
kuivematel kliimaperioodidel.

Senised vaatlused kinnitavad Tonis
Saadre (1993) jareldust piiriitsete ja fos-
faatsete katkestuspindade tsonaalsest
levikust. Piriitne kaksik-katkestuspind
Kidrnakorras ei ole minitsiikliidi piiriks,
vaid uue tsiikli mere stigavnemise staa-
diumi moodustis piirist korgemal (joo-
nised 1 ja 2).
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PAEPONNIDE PILGUHEIT PAESSE

Paepénnid kaisid Tehnikakdrgkoolis vaatamas paekiviloo tegemist, said iihe kivi kooli kaasa ja tegid klassis Laksu punase ja Kirju kérni jargi mitu lugu. Tallinna Uhisgiimnaasiumi
vanemdpetajast loodusesdber Liivia Kivit kogus kokku paepdnnide motted. Allpool on avaldatud moned neist.

Elizabeth Victoria Aarma,Marri-Mariska Tammepald, Pernilla Noemia Trutin, Anette Ma-
rina Kiil, Kristina Raudonen, Eva Maria Kindel, Rene Triipus

Laksu Punase kallim oli Pealmine Pohjavalge. Igal ohtul laulis Laksu Punane oma kal-
limale armastuslaulu.

Mida voiksid need kivistised ise mdelda? Ehk matleb see madu seal,

kuidas ta vdiksena uhkustas, et ta on ikka koige ilusam... Vdib-
olla peidab selles ilusas kivis end hiiljes, lohe, kaks dinosaurust,
maed ja kosk, tuldpurskav vulkaan, kirju taevas, kus lendab lind,
ning meteoriidisadu. Voi on seal iiksik puul istuv lind, kes vaatabh
vihmaussi, ujuv hiiljes, veest vélja hiippav delfiin, janest jahtiv
madu, iihe suure looma jalg, mis on lihtsalt dra tulnud. Kui keeran
kivi tagurpidi, nden nahkhiirt koos putukatega voi hoopis dokulli
ja tormiseid laineid. Mulle meeldivad selle puursiidamiku varvid,
huvitavad laigud ja triibud. Niisiis ndeb igaiiks meist kivi sisemust

erinevalt.

Stella-Maria Kangur, Hanna Arusoo, Grete Vaarmets otsustasid
tutvustada paestu murdmiskihtide moningaid toredaid nimesid. Nad
tuginesid Rein Einasto artiklile ,Lasnamde ehituspae lasundi murd-

miskihtide nimed” (,Loodusesober” 1/2010).

Elas kord Tutu — umbes 15 cm paks savikas miiirikivi. Ta parimad
sobrad olid Mapa — 14 cm paksune miiiirikivi, ja Rabandus — 11 kuni

12 cm paksune kdva astmekivi.

Tutuiisa Papa oli vdga kleenuke — 7 cm paksune kova siidamega kdn-
nitee- ja miidirikivi. Ema Mamma oli lausa 15 cm paksune, aga pehme

r[:

Foto: Kaisa Niidas®

siidamega ja kiilmakartlik. Nad koik elasid Lasnamdel kdva siidamega
Tigeda Seitsme karmi valitsuse all. Tigeda Seitsme suurim vaenlane oli Laksu Punane,

piistakmustriga kova astmekivi, kelle sobrad olid Paks Hall, Kassikord ja Seitsmetolline.

44

Tuhat iikssada kivi lugu

""--\-..hﬁ
- Sellel kivil on siirud ja viirud

ja on sel ka siilud ja piilud.
Kui monus on olla sel kivil,
sest Arssin on tema nimi.

Sellel kivil on siirud ja viirud
ja on sel ka siilud ja piilud.
Uks tore tiiiip ka Sauekord,
tal kaasaks ilus Tulikord.

Sellel kivil on siirud ja viirud

jaon sel ka siilud ja piilud.
Kiht-kihile jargneb Lutt,
kes ongi liks vinge kutt.

Sellel kivil on siirud ja viirud
jaonsel ka siilud ja piilud.
Lasnamde ehituspaas
meid tervitab taas.

(Mis muinasjutus edasi hakkab juhtuma, peate ise selle vdlja motlema.)
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DUSSELDOREFIS toimub 12.~18. mai-
ni rahvusvaheline pakenditdostusmess
Interpack 2011, kus esitletakse toidu-
aine-, ravimi- ja kosmeetikatoOstuse
ning muude t60stusharude pakendeid,
pakkematerjale ja -masinaid. Tegemist
on maailma suurima pakendit66stus-
messiga, kuhu seekord oodatakse osa-
lema ligikaudu 2700 eksponenti kuue-
kiimnest riigist.

Messi Interpack peetakse iga kolme
aasta tagant. Eelmisel, 2008. aasta mes-
sil oli 2746 eksponenti ning osalejate
kasutuses oli ca 174 000 m? niitusepin-
da 19 hallis. Kiilastajaid oli 121 riigist
171 073, 40% neist Saksamaalt

Interpackil on kavas mitu erinditust.
Niitusel ,Innovaatiline pakendamine®
(Innovationparc Packaging) esitletakse
mitmesuguseid sddstliku pakendamise
lahendusi. Oluline teema on seekord
ka ,,Elukvaliteet® (Quality of Life), mille
raames kasitletakse tervise, identiteedi,
lihtsuse ja esteetikaga seotud kiisimusi,
mis kujundavad nii inimkaitumist kui
ka tarbimisharjumusi. Esimest korda
on kavas nditus ,,Metallpakendivéljak®
(Metal Packaging Plaza), kus esitletakse
uuenduslikke metallpakendilahendusi
ning praegusi kaubandustrende. Koos-
toos URO Toidu- ja Pdllumajandusor-
ganisatsiooniga (FAO) toimub niitus-
konverents ,,Sdasta toitu“ (Save Food),
kus esitletakse pakendamislahendusi
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NTERPAGK. 2

ja -kontseptsioone, mis voimaldavad
viltida toidu riknemist enne tarbijani
joudmist. Vaatluse alla voetakse koik
pakendusahelaliilid: tootmine, vedu,
logistika ja jaemiiiik, et leida lahendusi
tilemaailmsele toidujaatmemurele. Kui
Laane-Euroopas rikneb teel tootmisko-
hast tarbijani vaid ca 3 % toidukaupa-
dest, siis arengumaades korralike pa-
kendite puudumise téttu 50 %.

Messi votmesonad on  sddstlikkus
(voimalikult suur materjali ja ener-
gia kokkuhoid pakendite tootmisel),
ohutus (lihtsalt puhastatavad paken-
dusmasinad ja nende osad aitavad dra
hoida toodete bioloogilise saastumise
nii farmaatsia- kui ka toiduainetoostu-
ses) ning mugavus. (globaalsed muutu-
sed ithiskonnas - iiksi elavate inimeste
ning t66l kiivate naiste tha suurenev
osakaal - on pohjustanud suureneva
néudluse viikestes ja lihtsalt avatavates
pakendites olevate kergete suupistete
ning valmistoitude jdrele, millest on
mugav siiia ka nt tdnaval kéndides).

Pakendit66stus on kiiresti kasvav
toostusharu. Aastal 2009 toodeti maa-
ilmas ile nelja miljardi pakendi, 46 %
neist Aasias, 28 % Euroopas ja 17 %
Pohja-Ameerikas, sh toiduainepaken-
deid 33 % ja joogipakendeid 30 %.
Toodetud pakenditest olid 54 % plas-
tist. Tdnu pudelivee tarbimise kasvule
kasutab koige rohkem plastpakendeid

: Messe ssejgorf

F'Q-_:_

joogitoostus.

MESSIKULASTAJAT TOETAVAD
VORGUTEENUSED

Kodulehelt www.interpack.com leiab
messikiilastuse planeerija palju kasu-
likku. Eksponentide andmekogust saab
huvi pakkuva firma kohta teavet ning
teada, kus firma ekspositsioon paikneb.
Teenused on kittesaadavad ka mobiili
kaudu:  http://mobile.interpack.com.
Alla saab laadida eksponentidest iile-
vaate andva iPhone-rakenduse.

Mess on avatud iga pédev kell 10-18.
Internetist ostes maksab ithepéevapi-
let 49 € ja kolmepéevapilet 99 € (pluss
postikulud), messilt ostes vastavalt 55 €
ja 120 €. Opilased, iilidpilased ja prakti-
kandid saavad tithepédevapileti 12 € eest.
Pileteid saab kodus vilja printida. Mes-
sipilet kehtib ka kohalikus thistrans-
pordivérgus (VRR). Lisateave: http://
www.interpack.de.

&

interpack

PROCESSES AND PACKAGING
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Euroopa
Keskkonnapressi auhind

EEP Award 2011
“Environmental
Innovation
for Europe”

Euroopa keskkonnaajakirju Uhendav
organisatsioon Euroopa Keskkonna-
press (EEP, European Environmental Press)
annab koos Prantsusmaa juhtiva kesk-
konnamessiga Pollutec (www.pollutec.
com), sel aastal seitsmendat korda val-
ja keskkonnaauhinna, sedapuhku EEP
Award 2071.

Eesmark on tunnustada nende Euroopa
firmade jéupingutusi, kelle uuenduslik
keskkonnatehnika aitab parendada elu-
kvaliteeti. Voitjate valimisel lahtutakse
uuenduslikkusest, arvesse vodetakse
keskkonnaprobleemi tdhtsust ja moju
Euroopas. Tootmistehnoloogiat peavad
saama kasutada ka teised, tahtis on usal-
dusvaarsus, kvaliteet ja téhusus. Tehno-
loogia ei tohi olla olnud kasutuses enne
1. jaanuari 2009.

Auhinnad

Vélja antakse kuld-, hébe- ja pronksau-
hind. Véitjad saavad tasuta stendi sel
aastal detsembri alguses Pariisis toimu-
val messil Pollutec.

Osalemiseks tuleb tdita ingliskeelne
blankett (vt www.keskkonnatehnika.ee)
ja saata see pdf-failina ajakirja Keskkon-
natehnika toimetusse. Lisada voib ka
minutipikkuse filmi (DVD-| voi CD-I).

Lisateave Keskkonnatehnika toimetu-
sest, kontaktisik on Merike Noor:

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

Materjalide
saatmise tihtaeg on 30. aprill.
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EESTI EHITAB 2011

Eesti suurim ehitusmess toimub 2011.
aastal 6.-11. aprillini Eesti Naituste
messikeskuses Tallinnas. Messil ekspo-
neeritakse uuenduslikke tehnoloogiad,
ehituskonstruktsioone ja -materjale,
-masinaid, -seadmeid ja -tooriistu.
Internetis: www.fair.ee

RESTA 2011

Vilniuses toimub 13.-16. aprillini Bal-
timaade suurim ehitusmess, kus peale
ehitustemaatika eksponeeritakse ka
kiitte ja ventilatsiooni, veetootluse,
taastuvenergeetika ning energiatohusa
ehitusega seonduvat. 2010. aastal osales
422 eksponenti 10 riigist, ekspositsioo-
nipinda oli 24 000 m”. Kiilastajaid oli
44 000. Internetis: www.litexpo.lt

WasteTech 2011

Moskvas toimub 31. maist 2. juunini 7.
rahvusvaheline jadtmekiitlus- ja kesk-
konnatehnikamess WasteTech ja ISWA
(International Solid Waste Association)
kongress. Messi peateemad on jadtme-
kaitlus, taaskasutus, jddtmete energia-
kasutus, taastuvenergeetika, tdnavate
hooldus, 6hk, analiiiisitehnika, keskkon-
naseire, reoveekditlus ja pinnase terven-
damine. 2009. aastal osales messil 287
eksponenti 24 riigist 5367 m?> suurusel
messialal. Messi kiilastas 6270 inimest.

CARBON EXPO 2011

Kaheksas rahvusvaheline heitekauban-
dusmess ja -konverents toimub 1.-3.
juunini Hispaanias, Barcelonas. Eel-
misel aastal toimus mess Kolnis. Siis
osales Carbon Expol 250 eksponenti
83 riigist, kes tutvustasid puhta arengu
korralduse (CDM, Clean Development
Mechanisms) ja thisrakenduse (JI, Joint
Implementation) projekte ning uusi in-
vesteerimisvoimalusi oma riigis. Kolme
péevajooksul kiilastas messi ja kongres-
si ca 3000 inimest 111 riigist. Barcelona
messid (Fira de Barcelona) korraldab
Carbon Expo koos Maailmapanga ja
Rahvusvahelise Heitekaubandusliiduga
(IETA, International Emissions Trading
Association).

Internetis: www.carbonexpo.com

UrbanTec - smart
technologies for better cities

Kolni Messid korraldavad sel aastal esi-

mest korda 24.-26. oktoobrini messi
ja konverentsi UrbanTec, mis toimub
Kolnis. Esitletakse uusi tehnoloogiaid
ja tutvustatakse peamisi arengusuundi,
millel on oluline mé&ju inimeste elukor-
raldusele kiiresti kasvavates suurlinna-
des. Peamised kasitletavad teemad on
ehitus, energeetika, tervis ja hiigieen,
transport ja logistika, informatsioon ja
kommunikatsioon, linnaplaneerimine,
finantseerimine. Uks osa messialast on
nn naitusevaljak, kus esitletakse néiteks
mitmeid linnaarendusprojekte, nuti-
kaid tehnoloogiaid, “rohelisi” ehitisi ja
jadtmete taaskasutust. Messikorralda-
jad ootavad esimesel korral osalema ca
150 eksponenti. Messi ja konverentsi
aitavad korraldada Saksamaa linnade
liit (German Association of Cities), Ma-
ailmapank, Saksamaa to0stusettevotete
liit (Federation of German Industries),
Fraunhofer Gesellschaft.

Internetis: www.urbantec.com

EcoMoNDO 2011

Itaalia suurim keskkonnamess toimub
2011. aastal 9.-12. novembrini Rimi-
nis. Messil on pohitdhelepanu jaatme-
tel (materjalikasutus, energiakasutus),
vihem on esindatud muud keskkon-
nateemad (veekditlus, taastuvener-
geetika, okotooted, saidstev areng). Sel
aastal osales Ecomondol (koos erimes-
sidega) iile 1000 eksponendi (peami-
selt Itaaliast), ekspositsioonipinda oli
kolmeteistkiimnes messihallis kokku
110 000 m?, kiilastajaid kdis nelja paeva
jooksul ca 65 000.

Internetis: www.ecomondo.com

POLLUTEC HORIZONS 2011

Prantsusmaa suurim keskkonnamess
Pollutec toimub 29. novembrist 2.
detsembrini Pariisis. Teemad on vee-
tootlus, jaatmekaitlus, jadtmete ener-
giakasutus, ohupuhastus, analiilisi- ja
moodteseadmed, sisedhu  kvaliteet,
energia ja kliima, energiatdhusus ja
taastuvenergeetika, pinnase terven-
damine, riski ohjamine, sddstev areng
ning eetiline kaubandus. 2009. aastal
Pariisis toimunud messil osales 1412
eksponenti 37 riigist. Ekspositsioo-
nipinda oli 43 860 m”. Kiilastajaid oli
40 000 ringis, neist 5500 viljastpoolt
Prantsusmaad. Uudistooteid, oli ca
170, neist iile 40 esitleti maailmas esi-
mest korda.
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SUMMARY

AT THE COST OF WHAT DOES WATER APPEAR IN
BOREWELLS AND MINES?

Andres Marandi

Tallinn University of Technology

For a long time the use of groundwater was considered to
have an impact only on its reserve but nowadays it is clear
that groundwater also affects other systems and processes
and therefore research dealing merely with water supp-
ly conservation is not sufficient. In the article, the author
explains the emerging and development of the principle
of safe groundwater use and the modern meaning of this
concept.

Pg. 9

SIGNIFICANT FLOODED AREAS OF ESTONIA AND
AREAS WITH A SIGNIFICANT FLOOD RISK

Karl Kupits, AS Maves

Tiia Pedusaar, The Ministry of the Environment

The article provides and overview of significant flooded
areas of Estonia and areas with a significant flood risk, the
principles of determining the flooded areas and predicting
the floods.

Pg. 15

LOCAL GOVERNMENT IN THE ROLE OF WASTE
MANAGEMENT ORGANISER: BOTTLENECKS AND
OPTIONS

Raido Roop, Advisio 00

Mait Kriipsalu, Estonian University of Life Sciences

Local governments are responsible for the organisation of
waste management and also waste sorting and collection
by type. The article provides an overview of the tasks and
possible solutions of local governments in organising waste
management.

Pg. 20

MATERIALS CONTAINING AND CONTAMINATED
WITH NATURAL RADIONUCLIDES AND THE
HANDLING OF THESE MATERIALS IN ESTONIA

Evelyn Pesur McS

The Ministry of the Environment

The article introduces two researches on natural radionucli-
des, which were ordered by the Ministry of the Environment
in 2010. The purpose of the first research was to evaluate
how much and which materials that contain and are conta-
minated with natural radionuclides come into being in Es-
tonia; the purpose of the other research was to test various
cleaning methods on materials contaminated with natural
radionuclides and assess whether the cleaned materials are
suitable for recycling.

Pg.24

WASTE HANDLERS ARE JOINING TO FORM A WASTE
RECYCLING CLUSTER

Margit Riiiitelmann

Estonian Waste Management Association

For recycling and manufacturing products from ever inc-
reasing amounts of waste, the companies belonging to the
Estonian Waste Management Association have started the
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project named ,Waste recycling cluster®, which is supported
by Enterprise Estonia with the funds of European Regional
Development Fund. The cluster has 21 partners, 18 of them
companies and three research- and educational institutions.
The article introduces the goals of the project.

Pg. 26

THE USE OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
COMPOSITE MATERIALS IN CONSTRUCTION OF
SMALL TONNAGE SHIPS AND THE IMPACT OF WATER
ON THE PROPERTIES OF THEIR STRENGTH

Mari Malmstein

Tallinn University of Technology,

University of Southampton, UK

Composite plastics have become attractive construction ma-
terials in the automobile, aircraft and shipbuilding industry
as well as civil engineering due to their low density, resis-
tance to corrosion, damages and fatigue and the resulting
long maintenance-free service life. At present, composite
materials used for structures requiring great durability are
produced from mineral oil based raw material and in the
USA the production of resins and thermoplasts necessary
for their manufacture is considered the sixth biggest source
of greenhouse gas emission. Therefore, lately more attention
has been paid to the use of composites based on raw mate-
rials of plant origin. This article discusses the possibilities
and limitations of the use of biocomposites in applications
requiring great durability, specifically the construction of
small tonnage ships, and the impact of water as one of the
roughest environments on the properties of the strength of
composite materials.

Pg. 28

HARMONISATION OF SOUND INSULATION
REQUIREMENTS IN EUROPE

Marko Riindva, Insinddritoimisto Akukon Oy Eesti filiaal

Linda Madalik

The article introduces a four-year project covering the entire
Europe Integrating and harmonising sound insulation aspects
in sustainable urban housing constructions, which stared in
the autumn 2009 and is funded by COST (European Coo-
peration in the Field of Scientific and Technical Research), a
European Commission agency that coordinates the coope-
ration in science and technology.

AS the result of the project, the acoustic conditions of resi-
dential housing should improve in the future.

Pg 35

CHROMATIC- A SCULPTURE IN TWO-DIMENSIONAL
SPACE PERCEPTION: VISUAL + ACOUSTIC

Andrei Kervalidvili, Meelis Trepp

Nordecon Betoon 0U

Tallinn is the European capital of culture 2011. In order to
perpetuate this event and the history of Estonian music in
the cityscape, Tallinn is planning to open a sculpture named
Chromatic, which deserves attention mostly because it will
have very thin walls of monolith concrete cast on the spot
and requires very skilled casters of concrete. On the other
hand, the sculpture will embody a complicated engineering
solution with the artist’s vision of sounds and their disper-
sion meeting an intricate technical application.

Pg. 38
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