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Septek aeration systems - Septeki aeratsioonisusteemid- ja lahendused

treatment plants.

:PRODUCTS AND SERVICES
Fine bubble disc diffusers
Fine bubble tube diffusers
Coarse bubble diffusers

systems

mechanical aerators

materials for all kinds of wastewater
Wide range of spare parts
Optimization of electricity consumption

testing supervision

selection and oxygen instruments

: operating right now!
:PLEASE CONTACT

:Faris Alkhleel

ESpeciaIist, Aeration systems
‘tel. +358 40 757 2873
ﬁfaris.alkhleel@hyxo.ﬁ

JEPTER

Enyo Oy, Septek designs, buildsi
‘and renovates aeration systems for :
:industrial and municipal wastewater :

HyXo Oy, Septek projekteerib, ehitab ja
grenoveerib to6stus- ja olmereovee
puhastusjaamade aeratsioonislisteeme.

TOOTED JATEENUSED
: » Peenmullketasdifuuserid

All systems can be designed as |
fixed grids on tank ground or as lift-out

Jet aerators and self aspiratingé

Wide  selection of membrane : |

Aeration performance tests and%

We can also help with blower : :
: i+ Ohupuhurite valik I&bi lahustunud

Please ask for project references : :
: i+ Kusige infot referentsprojektide kohta!

{ KONTAKT/KOOSTOOPARTNER EESTIS
- Urmas Vil :
 tel. +372 60 66 666
urmas.vill@filter.eu

www.septek.com

Peenmulltorudifuuserid
Jamemulldifuuserid

Voéimalik on projekteerida
terviklahendust mahuti pohjas
komplekteeritavana voi Uhtse

tervikuna paigaldatava susteemina
Jugadhustid ja iseimavad mehaanilised
aeraatorid :
Lai membraanimaterjalide valik

erineva reovee jaoks

Suur valik varuosi

Protsessi energiakulu optimeerimine
Aeratsioonististeemide kontroll,
katsetused ja jarelvalve

hapniku kontrolli

FILTER

Hyxo Oy, Septek, P.O.Box 16 (Palokorvenkatu 2) « FI-04261 Kerava, Finland/Soome
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Aastal 2050 saadakse meil 100% elektnst taastuvenergia-
allikast. T. Kasonen

Projekt Upwand — 20 MW tuulikud on teostatavad. C. Uudam
Bicenergia kasutamise edendaming Louna-Eestis: projekt
BIO-EN-AREA. M. Kikas

Paiksete kaudsoojusvahetite vedelad soojuskandjad. H. Viinalass

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse geotehnikalaboris uuritakse
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tarbeks. L. Lemberg, Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
reklaamartikkel
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{loodus- ja inimsébraliku) kaevandamise vbimalustest
loelahtme piirkonnas. R. Einasto, M. Kalmu
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Eurcopa Liidu kiirgus- ja tuumaochutusalane digusloome |a
selle maju Eestile. E. Pesur

Plsiva veetasemega annuspuhasti (CWSBR), Uus lahendus Eesti
reoveepuhastuses. A. Dederichs, Dr. T. Koeckritz
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KAESER www.kaeser.ee
KOMPRESSORID

| Rohkem surudhku
vihema energiakuluga...

... Olemaailmselt tunnustatud SIGMA PROFILE ga

Kaeser'i lai ja kGrgekvaliteediline
tooteprogramm sisaldab:

* Kruvikompressorid

* Kolbkompressorid

¢ Teisaldatavad diiselkompressorid
* Juhtimiskeskused

* Rootor-puhurid

* Vaakumpumbad

* Surughu kulvatid ja filtrid

¢ Surudhu kisittoriistad

KAESER KOMPRESSORID
Kesk tee 23, Jir Tehnopark, Aaviku, 75301 Rae vald, Harjumaa « Esionia
Tel. +372 606 4290 « Faks +372 606 4297 « E-post: info.estonia@kaeser.com
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ALATES JUULIST
MUUTUB
KESKKONNATASUDE
ARVESTAMINE

Keskkonnatasude seaduse ja maksukorralduse seaduse muut-
mise seadus joustus 1. aprillil. Keskkonnatasu maksva isiku
jaoks toimub sisuline muudatus juulikuus, kui ettevote peab
deklareerima oma II kvartali keskkonnakasutuse mahtu.
Seadusemuudatuse t6éttu muutub keskkonnatasu arvutuste
esitamine, suureneb seda tasu maksjate vastutus ning tasude
haldamisse kaasatakse peale Keskkonnaameti ka Maksu- ja
Tolliamet.

Muudatuse kohaselt maksab isik keskkonnatasu enda dek-
lareeritud andmete alusel ning vorreldes varasemaga ei vil-
jasta Keskkonnaamet enam tasu maksmise alusena makse-
teatist — nii keskkonnatasu arvutamine kui ka deklareerimine
on keskkonnaloa omaja kohustus.

Alates juulist saadetakse keskkonnatasu deklaratsioon
hiljemalt aruandekvartalile jargneva kuu 25. kuupidevaks
Keskkonnaametisse. Tasumisele kuuluva summa kannab
keskkonnaloa omaja Maksu- ja Tolliameti ettemaksukontole.
Keskkonnatasude arvestust hakatakse pidama samadel pohi-
motetel nagu teiste riiklike maksude puhul.

Seadusemuudatus puudutab saastetasude, vee erikasutus-
diguse ja maavara kaevandamisoiguse tasu maksmise korral-
dust ning ei holma kalaptitigidiguse ja jahipiirkonna kasutus-
diguse tasu maksmist.

Umberkorraldusega ei muudeta varem kehtestatud tasu-
médrasid ning keskkonnatasu maksjatele tdiendavaid ku-
lutusi ei tekitata. Ka tasu arvutamise alused ei muutu ning
alusandmete kogumise pohimétted jaavad samaks. Edaspidi
muutub keskkonnatasu deklareerimine ettevotetele muga-
vamaks, sest Keskkonnaametis valmib kliendile suunatud
e-keskkond ja esimese teenusena pakutakse voimalust kesk-
konnatasu deklaratsiooni esitamiseks. Teavet e-teenuste
portaali ja selle kasutustingimuste kohta ning sellekohased
juhendid leiab Keskkonnaameti kodulehelt alates maikuust.
Keskkonnatasude seaduse ja maksukorralduse seaduse
muutmise seaduse leiab Riigi Teatajast https://www.riigitea-
taja.ee/akt/114032011038

Allikas: Keskkonnaamet

Veaparandus

Ajakirjas Keskkonnatehnika 2/2011 (lIk 5) avaldatud uudiste-
nupus “Sweco Projekt teeb Rakke lubjatehase rekonstrueeri-
misprojekti” on tekstis toimetuse sil viga. Rakke lubjatehase
kahe lubjaahju ja taidismaterjali liini rekonstrueerimisprojekti
ei investeeri mitte projekteerimisfirma Sweco Projekt (8,1 mil-
jonit eurot), vaid tehase omanik Nordkalk.

Keskkonnatehnika toimetus vabandab vea parast.
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ABB GROUP
INVESTEERIS
PAIKESEENERGIA-
ETTEVOTTESSE

ABB  Group jou-
dis martsis kokku-
leppele  Saksamaal
Karlsruhes  asuva
paikeseenergia vald-
konnas  tegutseva
firma Novatec Solar
(varem Novatec Bi-
osol) 35% aktsiate
ostmiseks. Investee-
ringud holmavad eesoigust 100% osaluse omandamiseks
Novatec Solaris ja kokkulepet koost66 tegemiseks tulevikus
paikeseelektrijaamade projekteerimisel.

Novatec Solar on juhtiv Linear Fresnel CSP-tehnoloogia
(paikeseenergia kontsentreerimiseks auru tootmiseks ette-
néhtud vastuvotuseadmetel kasutatakse lineaarseid Fresneli
peegleid) tarnija. Auru tootmine paikeseenergia abil vihen-
dab vajadust fossiilkiituste jéarele elektrienergia saamiseks
olemasolevates voi rajatavates elektrijaamades, aga ka t66t-
levas to0stuses ja muude soojusenergiat vajavate toostuslike
rakenduste puhul.

Allikas: ABB AS

r-a

Eesti Geol ,

Geological Survey of Estonia - ﬁbr?

I
=i

oogiakeskus ”H *‘{‘L‘* :

2

# geoloogilised uurimistéod

o kaardistamine s

# maavarade uuringud =
» keskkonnaseire e
e pohjavee uuringud
® mere ja ranniku uurimine L
® keskkonnaméju hindamine C}
# eksperthinnangud e
e laboriteenused Ak,
Kadaka lee 82, 12618 Tallinn Tartu losakond
m m wﬂm 0091 _rrl:ﬂ-g w + 51043 Tartu




vesi

PUSIVA VEETASEMEGA
ANNUSPUHASTI (CWSBR)

Uus lahendus Eesti reoveepuhastuses

AXEL DEDERICHS, Dr. TIM KOECKRITZ

G.AA. Ges. fur Abwasser- und Abfalltechnik mbH

MOODNE annuspuhastustehnoloo-
gia on Balti- ja muudes maades laialt
levimas. See kogu maailmas tunnusta-
mist leidnud tohus reoveepuhastusviis
on toimekindlam kui nt pideva libi-
vooluga puhastites ning saab juurde-
vooluhulga suure koikumise puhul
neist paremini hakkama. Biotiikides
ei osatud aga annuspuhastust raken-
dada seni, kuni hansalinnade Lubec-
ki ja Hamburgi lahedal paiknev GAA
mbH tootas vilja plisiva veetasemega
annuspuhasti (CWSBR - Constant
Waterlevel Sequential Batch Reactor).
Varem ei olnud tohusad reoveepu-
hastid véikestele linnadele ega muu-
dele asulatele joukohased ning korget
puhastusastet suudeti saavutada vaid
suurtes, oskuspersonaliga puhastites.
Kuigi annuspuhastust tunti juba 20.
sajandi algul, voimaldas alles prog-
rammjuhtimine muuta selle pisildbi-
vooluga puhastite suhtes konkurentsi-
voimeliseks. Maapiirkondades jatkus
aga reovee puhastamine lihtsates bio-
tiikides, mille tohususest ei piisanud

Sissevool

Taitmine

Joonis 1. Veemahtude muutumine tava- (a) ja piisiva veetasemega (b) annuspuhastis

6

karmistuvate keskkonnanduete rahul-
damiseks, mistottu loobuti uute bio-
tiikide rajamisest. CWSBR-tehnoloo-
gia voimaldab seda suhtumist niiid
muuta.

PUSIVA VEETASEMEGA
ANNUSPUHASTI

Piisiva veetasemega annuspuhastuse
tehnoloogia ja selle eelised on samad,
mis tavalise annuspuhastuse korral.
Biotiikides sai see programmjuhitav
protsess voimalikuks seoses moodsa-
te siinteesmaterjalide ja geotekstiilide
loomisele. Piisiva veetasemega annus-
puhastites on standardse maapealse
annuspuhasti positiivsed omadused
kokku saanud tavapérase biotiigi raja-
misodavusega.

Et veetase tava-annuspuhastites
perioodiliselt muutub, koosnevad
nad suurt hulka reovett mahutavatest
betoon- v6i muust materjalist mahu-
titest. Selleks et asendada betoonma-
huti maasse kaevatud tiigiga, on vaja

Tohjendamine

Tohjendamine

veetaseme koikumisest lahti saada.
Piisiva veetasemega annuspuhastus-
tiigid varustatakse pohja kinnitatud
skardinatega“. Ulaservas olevad uju-
kid hoiavad kardinad piisti nonda, et
nad jagavad tiigi kui reaktori eri osa-
deks, mille maht muutub réht-, mitte
plistsuunas (joonis 1).

Reovesi pumbatakse tihest tiigisekt-
sioonist teise ning kardinad jirgivad
mahumuutust, liikudes kord {ihele,
kord teisele poole. Et vesi on mole-
mal pool kardinaid samal tasemel,
siis mingit koormust ta neile ei avalda
ning et vee sligavus on alati ithesu-
gune, ei ole probleeme ka tiigi pohja
voodrile mojuda voiva ileslitkkejou
ega tiigindlvade pilisivusega. Piisiva
veetasemega annuspuhasti arendami-
ne ei olnud lihtne iilesanne, ent GAA
20-aastane kogemus annuspuhastite
alal lubas luua odava reoveepuhasti,
mis paistab silma ka suure lammas-
tiku- ja fosforidrastusvoimega. Piisi-
va veetasemega annuspuhasti vastab
viimastele Saksamaa ja Euroopa reo-
veepuhastusstandarditele
(ATV-standarditele) ning
see lubab neid kasutada igal
pool maailmas. CWSBR-
puhastuststiklit on voima-
lik jalgida Internetiaadres-
sil www.g-a-a.de.

ARENDUSTOO JA
EHITATUD PUHASTID

Saksamaal ehitati esime-
ne CWSBR-puhasti aastal
2000, kohandades selleks
olemasoleva  biotiigisis-
teemi. GAA kiimne aasta
kogemusi biotiikide im-
berseadistamisel voib kok-
ku votta jargmiselt: tiikides
kulgeb taielik annuspuhas-
tusprotsess, kaasa arvatud
nitrifikatsioon,  denitrifi-

Valjavool
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Tabel 1. PUHASTUSTULEMUSED, SH LAMMASTIKUARASTUS PUSIVA VEETASEMEGA ANNUSPUHASTIS

Sissevooluvesi mg/I ‘

Valjavooluvesi mg/I

BHT

6. august 240 128
13. august 398 363
20. august 344 122
26. august 105 52

katsioon, bioloogiline
fosforidrastus ja sette
taielik stabiliseerimine.
Nagutava-annuspuhas-
titelgi, ei ole CWSBR-
puhasti suurus mille-
gagi piiratud. Praegu
on juba projekteeritud
ja ehitatud uusi piisiva
veetasemega annuspu-
hastusteid koormuse-
le 800 kuni 210 000 ie
(joonis 2). Umbersea-
distatud ja laiendatud
on olemasolevaid bio-
titke koormusega kuni
5000 ie.

SUURTOOKINDLUS
NING VAIKESED
EHITUS- JA
KAITUSKULUD

CWSBR-puhasti  ehi-
tamiseks on kulunud
keskmiselt kolm kuud.
Biotiikide  iimbersea-
distamisel saab olemasolevaid ehitisi
ja rajatisi kasutada seadmete paigu-
tamiseks. CWSBR-seadme kasuks
radgib investeeringute véiksus, annus-
puhasprotsessi tdiuslikkus ning see
et kulud on alla poole viiksemad kui
maapealse annuspuhasti puhul. Ee-
liseid on muidki: kiituslihtsus, vaike
energiatarve tinu GAA Ohustusteh-
noloogiatéhususele ning viiksemad
pumpamiskulud veeringlusele (et vee-
tase ei muutu, peavad pumbad tekita-
ma vaid hoordetakistuse tletamiseks
vajalikku survet, staatiline tostekérgus
puudub). Tava-annuspuhastiga vor-
reldes kulub vihem aega aktiivmuda
sadestumisele ja reaktsioonisektsiooni
tithjenemisele. Klassikalise annuspu-
hastuse korral on reaktsioonikambris
homogeenne reovee ja aktiivmuda
segu. Pdrast ohustuse katkestamist
setib aktiivmuda pohja ning pinnale
tekib selginud vee kiht, mis lastak-
se vilja sette alanevat taset jalgiva

KESKKONNATEHNIKA 3/2011

NH,-N NO,-N

39,1 2,1 19,6
32,1 2,5 21,0
32,0 2,6 14,9
11,2 1,7 20,8

ujukilevoolu kaudu seni, kuni vee
ja aktiivmuda piir on reaktoris vaju-
nud ettendhtud miinimumtasemeni.
CWSBR-pubhastis voolab selginud vesi
reaktsioonisektsioonist vilja ilma et
veetaset oleks vaja alandada. See ti-
hendab, et tlevool on selginud vee
ja settinud aktiivmuda piirist kaugel
ning véljavooluvesi jadb selgeks ka
suure dravoolukiiruse korral.
CWSBR-puhastid rahuldavad hasti
Saksamaal kehtivaid néudeid lam-
mastikudrastuse kohta. Aktiivmuda
stabiilne mikrobioloogiline koos-
tis voimaldab limmastikku tohusalt
drastada isegi siis, kui juurdevooluvee
BHT on madal (tabel 1).
Taninionsuurimad (kuni210 000ie)
CWSBR-puhastid ehitatud Hiinas.
Need maailma suurimad annuspuhas-
tid on leidnud tee maapiirkondadest
suurte linnade reovett kiitlema. Et
selliseid puhasteid ehitati just Hiinas,
seletub sellega, et tiigimajandusel on

BHT NH,-N
4 13 22
6 13 28
4 06 46
1 09 3,1

e
.

Joonis 2. CWSBR on tdistehnoloogilise annuspuhasti tiigivariant, mis rahuldab reovee korgeid
puhastusnéudeid isegi -30 °C juures Sise-Mongoolias

seal pikk ajalugu. Hiljaaegu telliti ja on
praegu koostamisel projekt CWSBR-le
koormusega 130 000 ie. Suurte puhas-
tite heitvee kvaliteet on olnud niisama
hea kui vaikestel.

KOKKUVOTTEKS

CWSBR-puhasti on esimene valik, kui
on vaja vaikeste kuludega ehitada uut
reoveepuhasti voi timber seadistada
olemaolevaid biotiike, nii et puhastus
oleks niisama tohus kui suures annus-
puhastis. Kiimneaastased kogemused
on niidanud, et see odav lahendus
rahuldab koéiki moodsale reoveepu-
hastile seatavaid noudeid. Maailmas
rajatud pilisiva veetasemega annus-
puhastid, mille koormus on 800 kuni
210 000 ie, on osutunud sobivaks ol-
mereovee puhastamiseks nii maal kui
ka linnas. Nad on olnud t6okindlad
ning suutnud reovee nduetekohaselt
vabastada koigist vooristest.
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JUDNE TEHNOLOOGIA
“OSFORI KORVALDAMISEKS
REOVEEST

POLEVKIVITUHASETTE ABIL

MARGIT KOIV'24, ULO MANDER?', KALLE KIRSIMAE?

FOSFOR on iiks tdhtsaimaid toite-
elemente, mille puudumine pérsib
taimede kasvu. Samas on fosfor ka
oluline biogeen, mille liig keskkonnas
pohjustab veekogude eutrofeerumist
[1]. Puhta joevee fosforisisaldus on
tavaliselt alla 0,05 mg P/] ning reosta-
tuks soovitatakse seda lugeda siis, kui
fosforit on iile 0,10 mg/1. Uleliigne fos-
for parineb enamasti inimtekkelistest
allikatest, nt olme- ja toGstusreoveest,
prugilatest ning pollumajandusest,
seetottu on looduslike siisteemide
okoloogilise tasakaalu sailitamiseks
ilioluline tleliigse fosfori korvalda-
mine.

Suurem osa Eesti umbes tuhandest
olmereoveepuhastist on tavapirased
viike-biopuhastid, mis taimetoitai-
neid, eriti fosforit, piisavalt ei édrasta.
See on nii ka mitmel pool mujal maa-
ilmas. Eestis on olmereoveepuhasti-
test loodusesse juhitava vee P-sisaldu-
se piirvairtuseks kehtestatud 1,0 ning
prigilandrgvee korral 2,0 mg P/1 [2].
Enamik véikesi olmereovee- ning ka
prigilandrgvee puhasteid on voime-
lised drastama ainult ~30 % fosforist.
Suurte asulate ja toostusettevotete pu-
hastites korvaldatakse tileliigne fosfor
reoveest kallite kemikaalide abil, mil-
le kasutamine véikepuhastites ei ole
okoloogilisest ega tehnilisest vaate-
vinklist otstarbekas.

Uha enam kasvab vajadus vihe
energiat kulutavate, o6konoomsete,
okoloogiliste ja vihest hooldust ndud-
vate reoveepuhastite jarele. Vdiksema-
te reostusallikate korral on soovitatav
kasutada loodusldhedasi, keskkonna-

sobralikke ja 6konoomsemaid tehis-
margalasid ja pinnasfiltreid [3]. Neid
puhastussiisteeme liigitatakse koige
sagedamini vee voolusuuna voi vaba
veepeegli jargi vertikaal- ehk piist- ja
horisontaal- ehk rohtvoolseteks tehis-
margaladeks ja pinnasfiltriteks ning
vabavee- e avaveesiisteemideks [4].
Eesti kliimas on avaveesiisteeme talvel
raske kasutada, seetottu eelistatakse
hiibriidsiisteeme, mis koosnevad kas
roht- voi pustvoolsest tehismargalast
(taimestikpuhastist) ja/voi pinnasfilt-
rist.

Ka ildiselt viikeste kiituskuludega
ning orgaanilise aine ja lammastiku
arastuse poolest tohusates tehismarg-
ala-puhastites on fosforit raske sidu-
da, sest enamasti sadestatakse fosfor
filtermaterjalis raua-, magneesiumi-,
alumiiniumi- vo6i kaltsiumiioonide-
ga. Tehismirgalades on seni puiitud
fosforit kinni pidada filtermaterjalis
- liivas, kruusas voi killustikus, mille
veejuhtivus on hea ning milles orgaa-
niline aine ja limmastik néuetekoha-
selt drastatakse, fosfor aga mitte.

Fosfori tohusaks korvaldamiseks
tehismérgala-puhastites on seega olu-
line leida sobiv filtermaterjal. Mujal
maailmas kasutatakse fosfori drasta-
miseks kaltsiumirikkaid toostusjaake
(nt rauardbu), tehis- (nt kergkruus)
voi looduslikke materjale [5]. Hea
fosforisidumisvoimega Ca-rikkad
materjalid muudavad aga enamasti
vee aluseliseks (pH 10-13) ning see-
tottu ei saa neid tehismaérgalas kasu-
tada kompleksseks orgaanilise aine
lagundamiseks ja lammastiku korval-

damiseks. Fosfor on soovitatav reo-
veest drastada puhastuse loppetapis
- pinnasfiltris.

Otsides voimalusi fosfori tohusaks
drastamiseks reoveest on Tartu Uli-
kooli 6koloogia ja maateaduste ins-
tituudi geoloogia ja geograafia osa-
konnas viimase kiimne aasta jooksul
fosforisidumisvoime suhtes pdhjali-
kult uuritud mitmesuguseid kohalik-
ke materjale [6]. Esialgsetes laborikat-
setes saadi koige paremaid tulemusi
kaltsiumirikka pdlevkivituhasettega
e hiidratiseerunud polevkivituhaga,
mille fosfaatse fosfori drastusvoime
ulatus 99,9 protsendini ning maksi-
maalne sidumisvoime kuni 65 mg P/g
[7, 8]. Pdlevkivi poletamise algusest
peale on Eesti soojuselektrijaama-
de tuhalademetesse, nn tuhaplatoole
kuhjunud juba ligikaudu 300 miljonit
tonni hiidratiseerunud tuhka, millele
ei ole seniajani leitud mingit kasulik-
ku rakendust.

Eesti polevkivi (tuhasus 45-50 %)
poletamisel tekkiva tuha lubja- (CaO)
ja muude kaltsiumi sisaldavate mi-
neraalide sisaldus on suur, mistottu
tuhasete vee ja atmosfairse siisihap-
pegaasiga reageerides kivistub (joo-
nis 1). Filtermaterjalina kasutamiseks
peab platoolt kaevandatud tuhasette
purustama ja sdeluma (soovitatav
fraktsioon 5-20 mm), et peentuhk
filtrit ei ummistaks.

Fosforidrastuse seisukohast on olu-
lised tuhamassi hiidratiseerumisel
ja tsementeerumisel moodustunud
reaktiivsed Ca-mineraalid - ettringiit
Ca,AL(SO,),(OH),,-26H,0O, portlan-

1 Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut, geograafia osakond
2 Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut, geoloogia osakond

3 Ecole Polytechnique of Monreal, Department of Civil, Geological and Mining Engineering

4 University of Montreal, Plant Biology Research Institute
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Joonis 1. Pélevkivituhasete: a platool ja b mitmes katses kasutatud 5-20 mm jamedune filtermaterjal

diit Ca(OH), ja kaltsiit CaCO, (ta- 7.' y "' I Jq”

bel 1; vorrandid 1-3), mille aeglasel = % : ! '- ” ™
lahustumisel vabanevad Ca-ioonid . J
seovad reovees leiduva fosfori [8, 9].
Selle, nn aktiivse filtratsiooni kaigus
sadeneb fosfaat rasklahustuvate Ca-
fosfaatsete vormidena, millest taht-
saim on kaltsiumfosfaat Ca,(PO,)
(vorrand 4):

T

2

Ca,AL(SO,),(OH) ,-26H,0 > 6Ca**
+2Al(OH), + 350> + 29H,0; pH
=10,7 (1)

Ca(OH), » Ca’* + 20H"; pH = 12-13
(2)

CaCO, + H' > Ca** + HCO,” 3)

2P0, +3Ca* + nH,0 > ; W |
Ca,(PO,),,nH,0 (4) Joonis 2. Priigilandrgvee jirelpuhastuskatse aastatel 2006-2007: tagaplaanil
piist- ning ees vasakul rohtvvoolufiltrid

Tabel 1. POLEVKIVITUHASETTE KESKMINE KEEMILINE JA MINERAALNE Laborikatsetulemuste kinnita-
KOOSTIS [8, 9] miseks korraldati tuhasettega mitu
pilootkatset fosfori sidumiseks eel-
Keemiline koostis Mineraalne koostis (wt %) puhastatud olmereoveest [6, 10] ja
priigilanorgveest [11]. Selgus, et to6-
Sio, 25,96 Kvarts 9,6 husus on koige suurem, kui tuhasette-
ALO, 6,25 Ortoklass 6.9 filter on veega kiillastunud (soodsaim
Fe203 3,56 Savimineraalid 3.1 on seega rohtvoolufilter) ning reovee
MgO 3,42 Ca/Mg-silikaadid 16,6 viibeaeg optimaalne (selle katse puhul
CaO 29,22 Periklass 2,1 viis 60pieva).
Na,O 0,11 Meliliit 53 Aastatel 2006-2007 korraldati Et-
K,O 2,97 Kaltsiit/vateriit 28 tevotluse Arendamise Sihtasutuse
TiO, 0.36 Portlandiit 6,8 (EAS) finantseeritava projekti ,,Polev-
PO, 0,13 Ettringiit 15,2 kivitoostuse jaatmaterjalide perspek-
MnO 0,04 Hudrokalumiit 4,1 tiitvne kasutamine fosfori sidumiseks
Tuhasus 27,98 Kips 23 reoveest® (vastutav juht prof Kalle

Kirsimie) raames katseid suuremaoot-
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Joonis 3. a - Vaatsa priigila biopuhastatud nérgvee lildfosforisisaldus enne (P,
tuhasettefiltris (P, . ja pH,,) ning sellele jirgnevas rohtvoolses tuhasettefiltris (P, . ja pH

ildv

japH,) ja parast fosforiarastust piistvoolses

M9 H

b - samad niitajad Tapa biopuhastatud olmereovee kohta (vastavalt P, ja pH, P, . ja pHningP, . japH ) [12]

meliste roht- (maht 1,24 m®) ja pist-
voolsete (maht 0,86 m?) tuhasettefilt-
ritega (joonis 2).

Projekti eesmirk oli kindlaks teha
hiidratiseerunud polevkivituha voi-
me drastada fosforit priigila nérgvee-
puhastis (katse Vaitsa prigilas, kestus
iiks aasta) ning tavapérases olmereo-
veepuhastis (katse Tapa veepuhasti
juures, kestus kuus kuud) bioloogi-
liselt puhastatud veest. Hiidratisee-

VH2 UUG?’

Joonis 4. Skaneeriva elektronmikroskoobiga tehtud foto Vaatsa priigila rohtvoolufiltri

runud tuha fosforisidumistéhusus
oli suur mdlemas katses (joonis 3)
- rohtvoolufiltrites iile 90 % (viibeaeg
5-7 pdeva, koormus 0,05 m®/(m?d);
PO,-P-sisaldus vdhenes keskmiselt
98-99 %) ja plistvoolufiltrites iile 50 %
(vaiksema tohususe pohjustas arvata-
vasti lithike viibeaeg). Stabiilne ja suur
tohusus ei olenenud reovee péritolust
ega reostusastmest (joonis 3).

Veeanalutside tulemusi kinnitas

Ca-fosfaat

hiidratiseerunud pélevkivituhale moodustunud kaltsiumfosfaadist [12]

10

ka filtermaterjalide keemilise koosti-
se muutumine: tuhasse akumuleerus
keskmiselt 100-180 mg P/kg ning sel-
le P-sidumisvoime aastase katse kestel
ei vahenenud [12]. Kinnitust leidis ka
fosfori keemiline sadestumine tuha-
filtrisse kaltsiumfosfaadina (joonis 4),
nii nagu see toimus eelnenud labori-
katsetes [8, 9].

Uue puhastussiisteemi  ainsaks
probleemiks voib pidada hiidratisee-
runud polevkivituhast filtris
puhastatud vee lubatust (6-9)
korgemat pH-d (10-12), vt
joonist 3. Selle probleemi la-
hendamiseks prooviti tuha-
filtrist tulevat aluselist vett
jarelpuhastada mineraliseeru-
nud turbast filtris. Tulemus oli
hea - vee pH alanes lubatud
tasemeni (< 9) [9]. Minerali-
seerunud turvast on koos tu-
hasettega edukalt katsetatud
ka mitmes TU-s sooritatud
prigilanorgvee ja olmereovee
jarelpuhastusele ptihendatud
uuringus [13, 14, 15]).

KOKKUVOTE

Tehtud uuringute tulemuste
pohjal saab jireldada, et fos-
fori keemiline sadestamine
hiidratiseerunud polevkivitu-
ha ning muude samasuguste
omadustega Ca-rikaste ma-
terjalidega (nt metallurgilised
rabud, kivis6etuhk, purusta-
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tud gaasbetooni ja Filtralite®-P-tiiiipi
kergkruusad), milles kaltsium on ma-
terjalis CaO-na (lubjana) ja/voi Ca-
silikaatidena, on tohus ja odav mee-
tod eri tiilipi ja reostusastmega reovee
puhastamiseks [5]. Koige tohusama
fosforidrastuse ja parima heitvee kva-
liteeti tagaks puhastussiisteem, kus
veega kiillastunud rohtvoolsele polev-
kivituhasettest filtrile jargneb perioo-
diliselt koormatav mineraliseerunud
turbaga tiidetud pistvoolufilter, mis
tagab puhastatud vee pH vastavuse
heitveenormidele.

Senitehtud katsed on kestnud kuni
aasta ning pilootpuhastite maht oli
vaid kuni kuupmeeter. Selleks et 16p-
likult veenduda polevkivituhasette
fosforisidumisvoimes tuleb uudne fil-
tersiisteem proovile panna ka pikema
aja jooksul ning tdissuuruses priigila-
norgvee- voi olmereoveepuhastis.
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VEEKESKKONNA KAITSE
EESTIS — OHTLIKUD AINED

(I OSA)

OTT ROOTS

Keemiakandidaat, Eesti Keskkonnauuringute Instituut (Eesti Keskkonnauuringute Keskuse OU koosseisus)

MAAILMAS toodeti 1990ndate aas-
tate keskel 400 miljonit tonni kemi-
kaale aastas. Suurim tootja (38 %) oli
Euroopa ning seal olid esimeste hul-
gas Saksamaa — 26 %, Prantsusmaa ja
Inglismaa - 19 % ning Itaalia — 12 %.

Euroopa Liit hakkas 1990ndate al-
guses hindama 100 000 olemasoleva
ja 2000 nn uue kemikaali ohtlikkust,
kui nende toodang tiletas 1000 tonni
aastas. Rahaja inimjou vihesuse tottu
suudetakse aastas anda hinnang vaid
20-30 kemikaalile [1].

Eestis alustati ohtlike ainete, rask-
metallide [2] ja piisivate kloororgaa-
niliste saasteainete (POS) [3] siiste-
maatilist seiret Lidnemeres 1970ndate
aastate keskel. Seirati merevee, plank-
toni, kalade, pohjaloomade ja -taime-
de POS- ja raskmetallisisaldust. Saa-
dud tulemuste pohjal hinnati nende
elementide ja tihendite pohjustatud
riski Eesti elanikkonnale [4, 5].

Eesti riiklikku keskkonnaseireprog-
rammi (ERKP) hakati Keskkonna-
ministeeriumis vélja t6otama 1993.
aastal ning esimest korda finantseeriti
seda riigieelarvest 1994. aastal [6].

VEEPOLIITIKA RAAMDIREKTIIV

Veepoliitika raamdirektiiv (VRD, Eu-

roopa Parlamendi ja néukogu 23. ok-
toobri 2000. aasta direktiiv 2000/60/
EU) kehtestas ithenduse veepoliiti-
kaalase tegevusraamistiku ja digusli-
kud alused puhta vee kaitsmiseks ja
taastamiseks kogu Euroopas. Direktiiv
sdtestab kiill tihtse lahenemisviisi vee
kvaliteedi hindamisele koikides liik-
mesriikides, ent ettekirjutusi kasuta-
tavate meetmete kohta ei sisalda. Liik-
mesriigid valivad ise parima meetodi,
arvestades kohalikke tingimusi ja rii-
gisiseseid tavasid. Kehtestati uuendus-
lik lahenemine veemajandusele, mis
pohineb vesikondadel, s.o looduslikel,
geograafilistel ja hiidroloogilistel tk-
sustel, ning ndhakse liikmesriikidele
ette konkreetsed tdhtajad veedkosiis-
teemide kaitseks. Vee raamdirektiivi
on tdnaseks tdiendatud direktiivide-
ga 2006/11/EU ja 2008/105/EU, mis
kehtestavad piirangud veekeskkonda
lastavate ohtlike ainete pohjustatud
saaste kohta ning ka keskkonnakva-
liteedi standardid prioriteetsete ai-
nete suhtes. Veepoliitika valdkonna
prioriteetsete ainete nimistu kehtes-
tati Euroopa Parlamendi ja néuko-
gu 20. novembri 2001. aasta otsuses
2455/2001/EU. Kolmekiimne kolmest
prioriteetsest kemikaalist on kolmteist
nende pisivuse, bioakumuleeruvuse

ja toksilisuse tottu méaaratletud prio-
riteetseks ohtlikeks aineteks. Euroopa
Komisjon vaatab nimistu {iile iga nelja
aasta tagant, et vdimaldada probleem-
sete ainete lisamist. Enamik VRD-i
ohtlikke aineisse puutuvaist noudeist
on viidud Eesti oigusaktidesse. Vee-
poliitika raamdirektiiv seab 1oppees-
mirgiks veekeskkonna tugevdatud
kaitse ja parandamise, muu hulgas
erimeetmed prioriteetsete ainete vet-
tejuhtimise, heite ja kao jarkjarguli-
seks vahendamiseks ning prioriteetse-
te ohtlike ainete vettejuhtimise, heite
ja kao lopetamiseks voi jarkjarguliseks
korvaldamiseks. VRD nouete kohaselt
peavad liikmesriigid saavutama pin-
navee hea 6koloogilise seisundi ja vee
hea kvaliteedi aastaks 2015.

MIS ON OHTLIK JA
PRIORITEETNE OHTLIK AINE?

Kemikaali ohtlikkust méiratakse ja
selle pohjustatud riski hinnatakse
kemikaali fitisikaliste ja keemiliste
omaduste ning tervise- ja keskkonna-
ohtlikkuse alusel. Veeseaduse kohaselt
on ohtlik aine element voi tthend, mis
miirgisuse, pisivuse voi bioakumulee-
ruvuse tottu pohjustab voi voib poh-
justada ohtu inimese tervisele ning

® Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine

$® Miira hindamine ja miiralevi modelleerimine

0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jaatmekavad

$® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
® Planeeringud (koostamine ja analiitisimine)

$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid

$® Keskkonnamdju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine

(vee- ja jagtmemajandus)

K RANEL

Alkranel OU
www.alkranel.ee
info@alkranel.ee

Riia 15b, 51 010, Tartu
Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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Alikas: Riiklik keskkonnaseire programm

Joonis 1. Ohtlike ainete seirevork Eesti veekogudel [11]

kahjustab v6i voib kahjustada teisi

elusorganisme vodi Okostisteeme. Ke-

mikaaliseaduse kohaselt on kemikaal
ohtlik, kui ta vdib kahjustada tervist,
keskkonda vdi vara.

Ohtlike kemikaalide arvestuse kord
on kehtestatud sotsiaalministri 17.
detsembri 2004. aasta mairusega nr
131 ,Ohtlike kemikaalide arvestuse
kord®. Ohtlikud ained jaotatakse oht-
likkuse jargi kahte nimistusse. Nimis-
tusse 1 kantakse ained, mille veehei-
det voi muul viisil vette sattumist peab
viltima, ning nimistusse 2 ained, mil-
le veeheidet vodi vette sattumist peab
piirama. Ohtlike ainete nimistud 1 ja
2 kinnitab keskkonnaminister oma
madrusega (vt 21. juuli 2010. aasta
maarust nr 32).

Rootsi Keskkonnaagentuuri aruan-
des Environmental Quality Criteria for
Contaminated Sites klassifitseeritakse
ohtlikke kemikaale, tooteid ja segusid
nende ainesisalduse jérgi:

o ohtlikkus on viaike, kui nad sisalda-
vad rauda, kaltsiumi, magneesiumi,
mangaani;

o ohtlikkus on moodukas, kui nad
sisaldavad alumiiniumi, atsetooni,
tsinki, alifaatsed siisivesinikke;

o ohtlikkus on suur, kui nad sisalda-
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vad koobaltit, vaske, niklit, vanaa-
diumi, fenoole, jddkdli, ammoo-
niumi, formaldehuitidi, aromaatseid
stisivesinikke, glitkooli, stiireeni;.
ohtlikkus on véga suur, kui nad si-
saldavad arseeni, pliid, kaadmiumi,
benseene, tstianiide, elavhobedat,
klorofenoole ja -benseene, dioksii-
ne, poliiklooritud bifeniitile.
Prioriteetne ohtlik aine on aine, mis
pohjustab markimisvédrset ohtu vee-
keskkonnale voi veekeskkonna kaudu
inimese tervisele, mis kahjustab voi
voib kahjustada teisi elusorganisme
voi Okostisteeme ning mille veekesk-
konda juhtimist piirab veeseadus.
Veepoliitika valdkonna prioriteet-
sete ohtlike ainete nimistu kehtestati
Euroopa Parlamendi ja néukogu 20.
novembri2001.a otsusega 2455/2001/
EU ning prioriteetsete ainete ja tea-
tavate muude saasteainete keskkon-
nakvaliteedi standardid (EQS) ning
veepoliitika valdkonna prioriteetsete
ainete loetelu direktiiviga 2008/105/
EU. Direktiivis on loetletud priori-
teetsed ohtlikud ained ja elemendid:
antratseen, poliibromodifeniiiileetrid
(PBDE), kaadmium ja tema tihendid,
lithikese ahelaga kloroalkaanid (C10-
13), endosulfaan, heksaklorotsiiklo-

heksaan (HCH), heksaklorobutadieen,
heksaklorobenseen, nontiilfenool, 4-
noniiilfenool, pentakloro-benseen,
polilaromaatsed siisivesinikud (PAH),
elavhobe ja tema ithendid.

Toome vordluseks Helsinki Komis-
joni (HELCOM) prioriteetsete ohtlike
ainete nimekirja:dioksiinid (PCDD),
furaanid (PCDF) ja dioksiinisarna-
sed PCB-d (DL-PCB), tributiitiltina
(TBT), trifentitltina (TPhT), pen-
tabromodifentiiileetrid (pentaBDE),
oktabromodifeniiiileetrid (oktoBDE),
dekabromodifentiileetrid (decaBDE),
perfluorooktaanhape (PFOA), perf-
luorooktaansulfonaat (PFOS), heksab-
romotsiiklododekaan (HBCDD),
noniiiilfenoolid (NP), noniiiilfenoo-
lide etoksiilaadid (NPE), oktafenoo-
lid (OP), oktiiilfenooletoksiilaadid
(OPE), lithikese ahelaga kloroalkaanid
(SCCP), keskmise ahelaga kloroalkaa-
nid (MCCP), endosulfaan, elavhdbe ja
kaadmium.

ULEVAADE EESTIS TEHTUST
AASTANI 2004

Aastani 2004 oli Eestis uuritud ligi
poolte Euroopa Parlamendi ja néuko-

gu 6. detsembri 2008. aasta direktiivis

13



vesi

Tabel 1. JOGEDE VEE HUDROKEEMILISE SEIRE ANDMED 2000. AASTAL [12] 2008/105/EU loetletud prioriteetsete
ainete sisaldust veekeskkonnas. Kesk-
Cu (€ Pb Zn [ konnaministri 9. septembri 2010. aas-
ta médruses nr 49 loetletud ainetest
ho/ Lo/ ho/ ho/ on teavet raskmetallide As, Zn, Sn,
Keila 04-13 <02-002 <02 <2060 <01 <10 02 Cu, Cr, Cd, Pb, Hg, Ni ning mitme
Kasari 05-20 <0,02 <022 <2,0 <01 <10 04 orgaanilise ithendi (naftasaadused,
-0,02 -7,0 PCB, ithe- ja kahealuselised fenoolid,
Jagala 04-10,0 <002 <02-03 <20-170 <0, - - benseen, fluoranteen, heksakloroben-
Pirita 03-90 <002 <02-06 <20-20 <0, - - seen (HCB), heksaklorotsiikloheksaan
-0,02 (HCH), naftaleen, PAH, triklorome-
Vaina 1,6 <0,02 <0,2 3,0 <0,1 - - taan (kloroform), DDT, dieldriin,
Pudisoo 0,9 <0,02 <0,2 4,0 <0,1 - - endriin, isodriin) kohta.
Valgejogi 0,5 < 0,02 <02 3,0 <0,1 - - Alljargnevalt on esitatud lihikok-
Loobu 0,5 <0,02 <02 2,0 <0,1 - - kuvote Eesti veekeskkonnas sisaldu-
Kunda 0,7-2,0 <0,02-0,13 <0,2-0,3 <2,0-11,0 <01 <10 <022 vaid ohtlikke aineid kisitlevatest aru-
Narva 1,0-2,1 <0,02-0,2 <0,2-04 <20-40 <01 <10 <02 annetest.
Purtse 1,0-4,0 <0,02-0,1 <0,2 <2,0-60 <0,1-0,1 20 0,3
-0,3 OHTLIKE AINETE ULEEESTILINE
Piihaj6gi 2,0 0,04 <02 4,0 <0,1 - - INVENTUUR 1999-2001 [7, 8, 9]
Selja 0,8-2,0 0,02 <0,2 <2,0-4,0 <0,1 <10 <02
Parnu 04-3,0 <0,02-0,02 <0,2 <20-30 <01 <10 03 Inventuuri, mis hdélmas 90 % vee-
S-Emajogi 1,0 0,02 <02 <20 <01 <10 <02 reostajatest, eesmérk oli saada {ile-
(Kavastu) vaade Eestis veekeskkonda heidetud
Véhandu 1,0 0,02 <02 <20 <01 <10 <02 ohtlikest ainetest. Proovivotukohtade
(allpool Rapinat) koordinaadid méarati GPS-seadmega

ning tulemused kanti kaardile.
Inventuuri tegemisel poimusid kaks
Tabel 2. EESTI KALAJOGEDE VEE RASKMETALLISISALDUS (pg/l) 2003. AASTAL[13]  tooeesmarki:
o madrata heitveeproovide ohtlike ai-

Kalaliik Hg nete sisaldus;

o saada tilevaade ohtlike ainete heit-
Kasari Karplased 0,1 0,03 1,5 0,2 4,0 vette ja veekeskkonda sattumise al-
Keila (suue) Lohelised  <0,1 0,05-0,54 8,0-190 <0,2-08 3,0-22,0 likatest.
Pirita Lohelised  <0,1 0,29 2,6 0,2 19,0 Esimese, 1999. aastal Tallinnas ja
Pérnu Lohelised < 0,05 <0,1 3,0 <1,0 <10 Harjumaal tehtud inventuuri kai-
Selja (suue) Lohelised 0,15 0,06 2,0 1,0 10,0 gus voeti heitveeproove 28-st ning
Kunda (suue) Lohelised 0,1-0,65 0,06-0,08 10,0-330 10-40 <10-21,0 2000. aastal Ladne- ja Ida-Virumaal
Narva jégi  Léhelised 0,13 0,09 36,0 <1,0 <10 34-st punktist (monest voeti ka kor-
Emajogi Karplased  <0,1 <0,1 <1,0-25 04-1,0 3,0-9,0 dusproov). Kolmanda, 2001. aastal

kaheteistkiimnes maakonnas tehtud

PUMBAD VENTIILID LAADIMISSEADMED
- . . - = PREL] = ‘ B e rr" ' -‘;—

www.pump.ee Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570
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inventuuri ajal voeti heitveeproove
42-st heitveeviljalaskmest voi kana-
lisatsiooniga ithinemise punktist.

Proovid vottis Eesti Keskkonna-
uuringute Keskus OU, kes tegi ka
enamiku keemilistest analiitisidest.
Osa proove saadeti analiiiisimiseks
Hollandisse (Analytical Laboratories
in Breda).

Sooritatud inventuuride andmete
kohaselt sattus aasta jooksul pinna-
voi pohjavette tile 100 kg jargmisi
ohtlikke aineid [10]:

Nimistust 1

o naftasaadusi 15771 kg,
o susiniktetrakloriidi 304 kg.
Nimistust 2:

o baariumi 7 531 kg,
o niklit 4980 kg,
o tsinki 2566 kg,
o iihealuseliselisi fenoole 866 kg,
o kroomi 451 kg,
o vaske 398 kg,
o arseeni 104 kg.

Veepoliitika raamdirektiivis loet-
letud prioriteetsetest ohtlikest ai-
netest (POA) jiid inventeerimisel
madramata alakloor, pentabromodi-
feniitileeter (PBDE), klooralkaanid,
kloorfenviinfos, = metiileenkloriid,
diuron, isoproturoon, noniiil- ja
okttiiilfenoolid. Alakloori, kloorfen-
viinfosi, diuroni ja isoproturooni
polnud pohjust médrata, sest Ees-
tis neid ei kasutata. Muid POA-sid,
nagu PBDE, klooralkaanid, metii-
leenkloriid ning noniitl- ja oktiiil-
fenoolid, ei mairatud laborivéima-
luste puudumise tottu.

Kokkuvottes todetakse, et inven-
tuur andis edasiseks t6oks kindla
suuna. Saadud tulemuste pohjal on
voimalik kokku tdommata uuritavate
ainete nimistut ettevotete kaupa, ent
ka lisada aineid, mida t60s ei maa-
ratud.

Jogede hiidrokeemilise seire ja
HELCOM PLC-4 programmi raa-
mes analiiisiti 2000. aastal kuueteist-
kiimne joe vee raskmetallisisaldust
(tabel 1). Kokku voeti 95 proovi ja
tehti 493 analiitisi. Peale raskmetal-
lide Cu, Cd, Pb, Zn ja Hg analiisiti
veebruaris ka itheksa joe veeproovi-
de Cr- ja Ni-sisaldust. Proovide arv
jogedest koikus ithest proovist kuni
11 proovini aastas. Vees oli raskme-
talle vihe — enamasti allpool mééra-
mispiiri voi selle ldhedal. Andmed
vadriskalajogede vee raskmetallisi-
salduse kohta on tabelis 2.
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Tabel 3. HEITVEESUUBLATEST VOETUD VEEPROOVIDE OHTLIKE AINETE

SISALDUS 2002. AASTAL [11]

Proovivotukoht

Viru Keemia, Viru .
x . . Viru
Maaratud aine Uhik Kohtlajégi Viru Keemia, Keemia, Keemia
allpool Viru Kohtla jogi Purtse jogi !
Keemia Liiganusel allpool .P~urtse
heitveelaset Kohtlat ~1°¢°U4¢
Aldriin ng/| <10 <10 <10 <5
Dieldriin ng/I <10 <10 <10 <5
Endriin ng/I| <10 <10 <10 <5
DDT ng/| <10 <10 <10 <5
Lindaan ng/| 1 <10 <10 <5
HCB ng/I <10 <10 <10 <5
1,2-dikloroetaan  pg/I <1 <1 <1 <1
Triklorometaan  pg/I <0,1 <01 <0, <0,1
Trikloroetiileen  pg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Tetrakloroetlleen g/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetraklorometaan pg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,
e susinik-tetra-
kloriid
Hg ug/I 0,05 <0,05 <005 <005
cd pg/l 0,1 <01 <01 <0,1
PAH pg/l
Naftasaadused g/l
Sulfiidid mg/I
Sn pg/l
Ni mg/I
Cu mg/I
Pb pg/l
Zn pg/l
Cr mg/I

vesi

Narva Vesi,
Narva j6gi
allpool
Narva
heitveelaset

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1
<0,
<0,1
<01
<01

<0,05
0,1

87,6
<0,02
< 0,005
< 0,001
0,018
0,002
<0,01
< 0,001

Pljussa
joe
suue

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1
<0,1
<0,1
<0,
<0,1

<0,05
<0,02
0,011

Tabel 4. HEITVEESUUBLATEST VOETUD VEEPROOVIDE DIREKTIIVI 92/446/EMU

NIMEKIRJA 1 KUULUVATE PRIORITEETSETE OHTLIKE AINETE SISALDUS

AASTATEL 2002-2004 (SULGUDES PROOVIDE ARV)

Prioriteetne ohtlik aine 2002 20032

Elavhébe <0,05-0,05 pg/l (5) < 0,05 pg/l (10)
Kaadmium 0,28 pg/l 0,15 pg/Il
<0,1-1,0 pg/l (5)
Heksaklorotsiikloheksaan (HCH) <10 ng/I (5) <10ng/l(2)
Tetraklorometaan < 0,Tug ng/I (5) <0,1 pg/l (4)
(tetrakloorsusinik)
DDT <10 ng/I (5) <10ng/l (2)
1,2 Dikloroetaan (EDC) < 1,0ug ng/l (5) < 1,0 ug/l (2)
Aldriin <5ng/I (5) <10ng/l(2)
Dieldriin <5ng/l (5) <10 ng/I (2)
Endriin <5ng/I (5) <10ng/l(2)
Isodriin ei maaratud ei maaratud
Heksaklorobenseen (HCB) <10 ng/I (5) <10ng/l (2)
Trikloroettileen (TRI) < 1,0ug ng/l (5) < 1,0 ug/l (2)
Triklorometaan <0,1ug ng/l (5) <0,1 ug/l (4)

(Kloroform)

2004°

< 0,05 pg/I (10)
0,27 pg/|

0,02-0,46ug/1 (10) <0,1-0,4 g/l (10)

! Proovivétupiirkond ja -koht — Ida-Virumaal Kohtla ja Purtse jogi (Viru Keemia Grupp)

ning Narva jogi allpool Narvat (Narva Vesi)

2 Proovivétupiirkond ja -koht — Harjumaal Kroodi oja, Lasnamae ja Vana-Narva mnt

kollektorid, Mustaoja (Paldiski mnt) ja Keila puhasti heitveelase

* Proovivétupiirkond ja -koht — Harjumaal Vana-Narva maantee piirkond ning Pélvamaal

AS Répina Paber
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Tabel 5. MEREORGANISMIDES MOODETUD KEEMILISTE ELEMENTIDE JA UHENDITE

SISALDUS [14]

Organ voi kude

Raim (Clupea harengus membras) Lihasku

Maks
Péhjaloom Macoma baltica
Péhjaloom Saduria entomon

de

Pehmed koed
Kogu organism  Cu, Pb, Cd, Zn, Hg

Maaratud elemendid ja Gihendid

DDE, DDD, DDT, PCB (IUPC No. 28, 52,101, 118,

138,153, 180), a-HCH, y-HCH, Hg
Cu, Pb, Cd, Zn, Hg
Cu, Pb, Cd, Zn, Hg

Tabel 6. POHJASETETE OHTLIKE AINETE SISALDUS 2002. AASTAL [11]

Viru Keemia, Nlllustajlogl Narva Vesi, Balti SEJ,
Maératud aine Kohtla jogi, Purtse jégi,: pc.>o Narva jogi

Viru Keemia Eesti SEJ* _eStl SE) allpool Narva valjavoolu- suue

heitveelase Jahutgsvee- heitveelaset  kanal

kanalit
Aldriin pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
Dieldriin pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
Endriin pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
DDT pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
Lindaan pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
HCB pa/kg <5 <5 <5 <5 <1
Hg mg/kg 0,03-0,04 0,05-0,43 0,02-0,04 <0,02
cd mg/kg 0,196-0,331 <0,25 <0,25 <0,25
-0,484
PAH mg/kg
Naftasaadused mg/kg 36,9
Sn mg/kg 0,283-0,724 0,255- <0,25
1,026

Ni mg/kg 3,54-3,84 5,14-15,5 1,44
Cu mg/kg 6,11-11,7 5,1-17,5 2,8
Pb mg/kg <2,5-4,01 10,0-15,8 <25
Zn mg/kg 14,1-252 19,0-61,4 9,06
Cr mg/kg 10,3-11,6 5,56-6,96 <125
Uhealuselised  mg/kg 0,14
fenoolid
Kaheealuselised mg/kg 2,0
fenoolid
PCB pa/kg

Aastal 2002 alustati Kirde-Eestis
— Eesti kdige saastatumas todstuspiir-
konnas - siseveekogude vee ohtlike
ainete sisalduse kolm aastat kestnud
rotatsioonseiret. Seireprogrammi
ilesanne oli hinnata ka suublate saas-
teseisundit, teha kindlaks suublate
probleemsed piirkonnad ning nende
vee prioriteetsete ohtlike ainete sisal-
dus.

Seirepunktide asukohad wvalisid
Keskkonnaministeeriumi, Tartu Uli-
kooli ja OU Eesti Keskkonnauuringu-
te Keskuse eksperdid (joonis 1). Ana-
luisitulemused on tabelites 3 ja 4.
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Proovivotukoht

ELUSTIKUS SISALDUVATE
OHTLIKE AINETE SEIRE.

Eesti rannikumere organismide oht-
like ainete sisalduse ajaliste muutuste
hindamisel jirgib Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituut [14] Euroopa Liidu vee-
kaitsenormides seatud kvaliteediees-
marki - ohtlike ainete sisaldus ei tohi
aja jooksul oluliselt suureneda. Eesti
Riikliku Keskkonnaseire allprogram-
mi ,Ohtlike ainete seire ja uuringud
rannikumeres“ eesmirk oli ja on
ohtlike ainete sisalduse pikaajaliste
muutuste jilgimine, veekeskkonna

jahutusvee Pljussa joe

0,045-0,047 0,131-

0,119-0,123 0,329-

saasteseisundi ~ hindami-
ne ning Eesti rannikumere
probleemsete piirkondade
kindlakstegemine.  Seire-
toid kavandades ja neid
tehes lahtuti HELCOMIi
Ladnemere seire program-
mi COMBINE (Manual
for Marine Monitoring in
the COMBINE Programme
of HELCOM) soovitustest.
Eestis on voetud proo-
ve rdimede ohtlike aine-
te sisalduse mairamiseks
1970ndatest aastatest peale,
ent usaldusvédirsed andmed
on alates 1994. aastast. All-
programmi raames modode-
ti rdime lihaskoe toksiliste
kloororgaaniliste tihendite
ja elavhobeda ning rdime-

<1 maksa raskmetallisisaldust,
<1 pohjalooma Macoma peh-
<1 mete kudede ning kogu
<1 pohjalooma Saduria ento-
<1 mon organismi raskmetal-
<1 lisisaldust (tabel 5).

Proove koguti kord aas-
tas — rdimedelt septemb-
ris-oktoobris ja pdhjaloo-
madelt juulis-augustis.
Rdimeproove voeti peami-
selt Soome lahe ida- ja 13-
neosa (Kunda ja Tallinna
piirkond) ning Liivi lahe
toonduslikest  piiikidest,
monel aastal ka Ladnemere
avaosast Saaremaa ja Hiiu-
maa ladneranniku lahedalt.
Rédim on ohtlike ainete sei-
re levinuim indikaatorliik
-  HELCOM-programmi
raames analtiisivad réi-
me ohtlike ainete sisaldust
peaaegu koik Lidneme-
re-ddrsed riigid. TU Eesti
Mereinstituudi ohtlike ai-
nete seire tulemused [14] niitavad,
et organismide raskmetallisisaldus
on Soome lahes tldiselt monevorra
suurem kui Liivi lahes ja Ladnemere
avaosas. Peaaegu koigi uuritud orga-
nismide raskmetallisisaldus oli aastail
2001-2004 viiksem kui 1990ndatel.
Réaimelihaste orgaaniliste saasteainete
(HCH, DDT, PCB) sisaldus oli Liivi
lahes monel aastal vdiksem, enamasti
aga sama suur kui Soome lahes. Réi-
mede aastatel 1999-2003 maédratud
suhteliselt suur DDT- ja PCB-sisaldus
olid aastaks 2004 tldiselt vihenenud.
Uurimistulemuste pohjal analiiiisisid

0,132

0,331
0,15

<5
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Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituu-
di eksperdid aastate 2005/2006 sei-
reprogrammi vastavust kehtivatele
Euroopa Liidu ja Eesti digusaktidele
ning koostasid pdhjendatud soovitu-
sed selle muutmiseks [14].

Péhjaloomaproove voeti viielt Soo-
me lahe l6unarannikualalt - nii Soo-
me lahe ladne- (Klooga, Kakumie) kui
ka idaosast (Kdsmu, Kunda, Sillamae,
Narva) Andmerida nende organismi-
de raskmetallisisaldus kohta, kahjuks
kiill moningate liinkadega, algab juba
aastast 1988.

SETETE OHTLIKE AINETE
SISALDUSE SEIRE.

Andmed pohjasetete prioriteetsete
ohtlike ainete sisalduse kohta on ta-
belis 6.

OHTLIKE AINETE SEIRE EESTIS
(2005. AASTA ARUANNE
EUROOPA LIIDULE)

Direktiivi 92/446/EMU alusel koos-
tas Eesti Keskkonnauuringute Kes-
kus OU 2005. aastal aruande [15] nii
vees (prioriteet), pdhjasetetes kui ka
elustikus, sh viikeses lemles (Lemna
minor) sisalduvate prioriteetsete oht-
like ainete seire kohta Eestis aastatel
2002-2004. Andmeid anti ohtlike
ainete keskmise, minimaalse ja mak-
simaalse sisalduse ning aastas tehtud
analtiiiside arvu kohta.

KOKKUVOTE

Kuni aastani 2010 on uuritud ligi
poolte Euroopa Parlamendi ja néuko-
gu 6. detsembri 2008. aasta direktiivis
2008/105/EU loetletud prioriteetsete
ainete sisaldust Eesti veekeskonnas.
Keskkonnaministri 9. septembri 2010.
aasta mairuses nr 49 loetletud aine-
test on teavet raskmetallide As, Zn,
Sn, Cu, Cr, Cd, Pb, Hg ja Ni ning or-
gaanilistest tthenditest naftasaaduste,
PCB, iihe- ja kahealuseliste fenoolide,
benseeni, fluoranteeni, heksakloro-
benseeni (HCB), heksaklorotsiiklo-
heksaani (HCH), naftaleeni, PAH,
triklorometaani (kloroformi), DDT,
dieldriini, endriini ja isodriini kohta.
Ohtlike ainete seireprogrammi {iles-
anne on jalgida siseveekogude vee
(prioriteet), elustiku ja setete ohtlike
ainete sisaldust. Viimase kahe kohta
ei pea Euroopa Liidule aruannet esi-
tama. Noutud on, et nii pohjasetete
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kui ka bioloogiliste objektide priori-
teetsete ohtlike ainete sisaldus peab
aastatega vihenema. Eestis voib luge-
da prioriteetseteks ohtlikeks aineteks,
mille sisaldust veekeskkonnas on vaja
edasi uurida, tithealuselisi fenoole (p-,
m-, o-kresool, 3,4-, 3,5-, 2,3-, 2,6-di-
metiiiilfenool, fenool) ja kahealuselisi
fenoole (resortsiin, 2,5-dimetiiiilre-
sortsiin, 5-metiitilresortsiin), raskme-
talle kroom, vask, nikkel ja tsink ning
baariumi (ainult pohjavees) [16]. Va-
rasemate tulemuste pohjal koostasid
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
OU eksperdid 2006. aastal soovitused
siseveekogude ohtlike ainete kehtiva
seireprogrammi tdiendamiseks [17].
Rannikumere seireprogrammi koh-
ta andsid Euroopa Liidu ja Eesti 6i-
gusaktidel pohinevaid soovitusi [14]
Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi
ekspertid.
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Keskkonnas (Toimetajad Roose, A., Otsa,
E., Roots, 0.), Keskkonnaministeerium,
2003, 1k 35-38.

14. Rannikumere seire vastavuse analiiiis
Eesti ja rahvusvahelistele normatiivdoku-
mentidele ja ettepanekud seireprogrammi
muutmiseks (Koostajad Martin, G., Jaa-
nus, A., Simm, M., Kotta, J., Kutsar, T.),
TU Eesti Mereinstituut, Tallinn 2006:451k
+ lisad.

15. Euroopa Komisjoni otsuse 92/446/
EMU alusel ohtlike ainete seire aruande
koostamine 2002-2004 aasta kohta. Aru-
anne (Koostajad Otsa, E., Roots, O.). Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, Tallinn,
2005, 1-18.

16. Roots, O. Proposal for selection of na-
tional priority hazardous substances for
Estonian surface water bodies. Ecologi-
cal Chemistry, Thesa, 2008, Vol.17, No. 1,
22-34.

17. Ohtlike ainete seireprogrammi uuen-
damine. Aruanne (Koostajad Kort, M.,
Roots, 0.), Eesti Keskkonnauuringute
Keskus OU, Tallinn, 2007, 61 lk.
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EKUK- hoone Suur-Sajamée tn 34 (FOTO 1)

EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKUSE
GEOTEHNIKALABORIS UURITAKSE PINNAST
EHITUSGEOLOOGI, GEOTEHNIKU,
PROJEKTEERIJA JA EHITAJA TARBEKS

Fitratsioonissade KF-00 (FOTO 2)

Filtrafsiooniseade Sofuzdomi (FOTO 3)

Uile Lemberg
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse geotehnikalabori juhataja

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) geotehnika-
labor, selle valdkonna suurim Eestis, asub juba viisteist
aastat Tallinnas, Suur-56jamde tinaval (foto 1). Peale geo-
tehniliste katsete tehakse laboris pinnaseuuringuid maanteede
projekteerijate ning ehitusmaterjali- ja maavarauurijate tarvis.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus vastab EN ISO/IEC
17025:2005 nouetele kui katselabor vee-, pinnase-, toiduainete-,
ohu- ja naftasaaduste analiiiside valdkonnas ning on Eesti
Akrediteerimiskeskuse (EAK) akrediteerimistunnistuse
L0O08 valdaja.

Geotehniliste uuringute eesmark on teha kindlaks ehitus-
koha geoloogiline libiloige ja olulised pinnaseomadused
ning anda projekteerimiseks vajalikke lihteandmeid.
Geotehnikafirmad koostavad uurimisprogrammi ja votavad
pinnaseproovid, pinnaseomadused mdiratakse aga geo-
tehnikalaboris.

Geotehnikalaboril on akrediteering jargmiste pinnaseomaduste

midramiseks:

- veesisaldus - ingl water (moisture) content;

- mahumass - bulk density;

- plastsuspiirid (Atterbergi piirid) - consistency limits
(Atterberg limits);

- loimis, soel- ja pipettanaliiis — particle size distribution
(PSD), sieving  and sedimentation;

- maksimaalne tihedus optimaalse veesisalduse juures
(Proctorteim) - dry density/moisture content relationship
(Proctor test): '

bility  (sandy and clayey soil);

"

- filtratsioonimoodul (liiv- ja savipinnas) — modulus of permea- r% '’

¥ |
L 1



- ddomeeterteim (kokkusurutavus ja konsolidatsioon) -
oedometer test (compressibility and consolidation);

- tasapinnaline (otsene) nihketugevus - direct shear
strength;

- kolmetelgne surveteim (konsolideeritud-dreenitud,
konsolideeritud-dreenimata ja konsolideerimata-
dreenimata  teim) - triaxial compression  test

. (consolidated-drained  (CD),  consolidated-undrained
(CU), unconsolidated-undrained (UU) tests);

- iithetelgne surveteim (dreenimata nihketugevus, savi- ja
kaljupinnas) — unconfied compressive strength (undrained
shear strength - soil, rock);

- pinnase liigitamine - soil classification.

Peale selle tehakse laboris mitmesuguseid akrediteerimata
teime pinnase liigi, koostise ja oleku iseloomustamiseks ning
fiiisikaliste, vesi- ja mehaaniliste omaduste madramiseks.
Hinnatakse ka pinnase ja pinnases oleva vee agressiivset
toimet vundamentidele.

Pinnaseomaduste mairamisel on oluline proovivotmisviis
ja laborisse toodud pinnaseproovide kvaliteet. Mida kvaliteet-
sem ja iseloomulikum on proow, seda kvaliteetsemad on tulemused.
Uheainsa objektilt voetud pinnaseproovi uurimine voib
tekitada segadust, teadmatust ning uurija hoopis valedele
jareldustele viia.

Viimastel aastatel on laboriuuringute maht oluliselt vihenenud
ning seda isegi wviga vastutusrikastel objektidel
Tugevusomadusi ei mddrata ning uuritakse pohiliselt
pinnase ldimist, plastsust ja veesisaldust. Tihti podratakse
tihelepanu ainult iihele pinnaseomadusele, praegu on aktu-
aalne filtratsioonimoodul. Ei arvestata seda, et filtratsiooni-
moodul ei ole kindel suurus, vaid séltub pinnase lGimisest,
tihedusest, orgaanilise aine sisaldusest ning eri seadmete ja
meetoditega mdirates saadakse erinevad tulemused.
EKUK-i geotehnikalaboris uuritakse liiv- ja kruuspinnaseid
vilikesemootmeliste filtratsiooniseadmetega  KF-00,
Sojuzdornii ja Controls ning savipinnaseid survekambri
Petech ja 6domeetri Controls abil (fotod 2-6).

Ehitustegevus hakkab modonast iile saama. Ei tohi unustada,
et geotehnilised tingimused ei ole Eestis lihtsad ega pinnased
homogeensed. Uhel objektil todtavad koos mitmesuguse
taustaga firmad, kes kasutavad mitme maa ja eriala normdoku-
mente. Midagi ei tohi teha kiirustades. Pinnase puudulik
uurimine toob alati kaasa objekti kallinemise.

EKUK-i geotehnikalabor on koostooks valmis.

Filtratsiooniseade Controls (FOTO 4)

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

www.klab.ee

OU EKUK-i geotehnikalabor
Suur - Séjamdae 34, Tallinn 11415,
telefon 6112122, faks 6112190,
GSM 5301 6519, e - post geotehnika@klab.ee

Kesklabor Pamu fillaal Virumaa filiaal Rapla filiaal Tartu filiaal

Marja 4d, 10617 Tallinn, Roheline 64, 80035 Pamu Pargi 15, 41537 Johvi Alu fee 13a, 79515 Rapla Vaksalf 17a,

el 611 2800 tel / faks 443 4210 lel /faks 332 4470 lel / faks 489 4403 50410 Tartu

faks 6112901 | } pamu@kiab.ee virumaa@klab.ee rapla@klab.ee tel / faks 730 7279
info@kiab.ee lartu@klab.ee
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LIFEI PROJEKT BaltActHaz

OTT ROOTS

Keemiakandidaat, Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

KOLM AASTAT kestev projekt ,,Bal-
ti riikide tegevus Lddnemere ohtlike
ainetega reostamise vahendamiseks®
(Baltic actions for reduction of pol-
lution of the Baltic Sea from priority
hazardous substances, BaltActHaz)
(LIFE07 ENV/EE/000122) sai alguse
2009. aastal. Projektis, mida Euroopa
Liit finantseerib programmi LIFE+
kaudu ja mille kaasfinantseerijad on
Keskkonnainvesteeringute ~ Keskus,
Lati ja Leedu keskkonnaministeeriu-
mid ning Eesti Sotsiaalministeerium,
osaleb 19 partnerit kolmest Balti rii-
gist, sh Keskkonnauuringute Keskus
OU. Juhtpartner on MTU Balti Kesk-
konnafoorum Eesti. Uheks projekti
eesmirgiks seati saada iilevaade Ees-
ti veekeskkonnas esinevatest ja seda
saastavatest ohtlikest ainetest. Selleks
analliisiti  maismaa-pinnaveekogu-
de ja rannikumere vee ja pohjamu-
da ning reoveepuhastite heitvee ja
reoveesette keskkonnaohtlike ainete

ja ainerihmade nimistutesse 1 ja 2
kuuluvate ning muude saasteaine-
te sisaldust [1]. Proove vdeti 2010.
a kevadel (20.04 -03.05) ja stgisel
(13.09-14.09.) kolmekiimne kolmest
kohast (kaheksast reoveepuhastist,
itheteistkiimnest joest, Peipsi jarvest,
kahest rannikumerealast ning inten-
siivse pollumajandustegevusega piir-
kondadest - joonis 1). Analiiisid tehti
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
OU ja GALAB-i (Saksamaa) laborites,
kusjuures viimases analiiiisiti then-
deid, mida Eestis ei olnud voimalik
madrata. Kokku médrati tle 120 aine
voi tthendi sisaldus Eesti veekeskkon-
nas. Ohtlikest ainetest ja ainerithma-
dest madrati raskmetallid, fenoolid
ja nende derivaadid, poliiaromaatsed
stisivesinikud, lenduvad orgaanilised
ithendid, tinaorgaanilised iihendid,
ftalaadid, polibbroomitud difentiil-
eetrid, naatriumtripoliifosfaat, lithi- ja
keskmise ahelaga klooritud parafiinid,

perfluoroithendid, pentaklorofenool,
tstianiidid ja pestitsiidid.
Uuringutulemused avaldatakse 2011.
aasta juunis-juulis ilmuvas triikises.
Kogutud teave vdimaldab arendada
seireprogramme, tohustada ohtlike
ainete heite alast kontrolli ja olla abiks
Eesti aruannete koostamisel ohtlike
ainete kohta nii Euroopa Komisjonile
kui ka HELCOM-ile.

Viidatud allikas

1. Eesti keskkonnaministri 9. septembri
2010. aasta maarus nr 49 ,Pinnavee oht-
like ainete, sealhulgas prioriteetsete ai-
nete ja prioriteetsete ohtlike ainete ning
teatavate muude saasteainete keskkonna
kvaliteedi piirvaartused, pinnavees priori-
teetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike
ainete keskkonna kvaliteedi piirvaartuste
kohaldamise meetodid“ (RT I 2010, 65,
484).
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Joonis 1. Proovivétukohad: sinine kolmnurk W - pinna- véi heitveest, roheline ring - pinnaveekogu pohjamudast voi

reoveesettest
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KUl KAUGEL KARJAARIST
VOIVAD KAEVUD KUIVADA?

ENNO REINSALU
TTU maeinstituut

MAAVARADE kaevandamine, maa-
viljelus ja ehitustegevus alandavad
pohjavee taset. Kdige stigavamale ula-
tuvad kaevandused, seetdttu on mde-
toostuse moju pohjaveele ka koige
suurem. Ometi mitte nii suur, et kuu-
lutada tuhandete kaevude kuivamist
alal, kus kuivamistundlikke kaeve ei
olegi. Siiski on hirmul alust, sest kae-
vandamisalal on kaevusid kuivanud
ja nii monigi kord on selle pahanduse
heastamisega hiljaks jaddud. Kaevan-
dajate teadlikkus ja seaduskuulekus
pole enam vorreldav aastakiimnete
tagusega ning harva on karjadri voi
kaevanduse mojuraadius osutunud ar-
vutatust suuremaks. Kuidas sellist viga
valtida?

Karjadri kuivendusmoéju médrami-
seks on mitmeid eri keerukusega vale-
meid. Enamasti votab arvutaja valemi
sellest opikust, mida tema Oppejoud
iilikoolis on soovitanud. Selle opiku
jargi valemit ka nimetatakse. Empii-
rilises valemis kasutatavad arvvéar-
tused varieeruvad laiades piirides ja
vastavalt sellele halbib ka arvutustu-
lem. Seepérast on tisna tikskoik, millist
metoodikat kasutada. Tulemus ei soltu
mitte niivord valemist ega metoodi-
kast, kuivord valemisse oskuslikult va-
litud teguritest.

Enamik valemeist, mille abil arvuta-
takse karjaari (nt kaevu, kraavi, vunda-
mendisiivendi) pohjavee taset alandav
moju, formaliseerivad lihtsa loogika:
kuivendusmaoju ulatub seda kaugema-

le, mida paremini kivimid vett juhivad,
mida siigavam on karjéér ja mida pak-
sem on veekiht, millest kuivendamis-
ohus kaev vett saab.

Kivimite veejuhtivus. Siinkohal on
veejuhtivuse modduks voetud karjda-
ri imbritsevate kivimite filtratsioo-
nimoodul. Moodul on seda suurem,
mida poorsem, soredam, lohelisem,
pragulisem ja kihilisem on kalju- voi
purdpinnas (tabel 1). Arvutama haka-
tes tuleb aga koigepealt arvestada seda,
et kivimid ja setted lasuvad mitme
kihina ja iga kihi veejuhtivus on eri-
sugune. Teiseks, juba 10-15 meetrist
stigavamal on maapduel hoopis tei-
sed hiidrogeoloogilised omadused kui
maaldhedases pinnases. Kolmandaks
ei tohi korvale jatta asjaolu, et vett
juhtivad 16hed, praod ja karstirikked
on maapdues isna kindla suunaga.
Seepirast on oluline ka karjdéri ning
ohustatud kaevu vaheline suund. Nel-
jandaks ei tohi lasta end eksitada kii-
betdest, et karst juhib vett. Mdemehed,
kes on néinud karsti seestpoolt, teavad,
et suur osa karstimoodustistest on tdis
savi ja savikaid setteid. Selline karst
mitte ei juhi vett, vaid moodustab vee-
tokke. Vahemirkusena olgu 6eldud, et
maapealne modteseade (georadar) ei
néita tapselt, mis tliiipi karst maa sees
on. Seega on kivimite veejuhtivus viga
juhuslik suurus ja selle modtarvuna
kasutatav filtratsioonimoodul véib
erineda miljon korda. Kindel saab olla
vaid tihes — veejuhtivust ei saa moota

Tabel 1. FILTRATSIOONIMOODULI VOIMALIKUD VAARTUSED

Kivim, sete

Veejuhtivus, veeand

negatiivse arvuga.

Tabeliarvud on illustratiivsed ning
kivimimaaratlused verbaalsed. Arvu-
tusi peab aga tegema mdotmisandme-
te, nt maapoue sondeerimis- ja pohja-
vee proovipumpamistulemuste pohjal.

Karjairi siigavus ndib esmapilgul
olevat filtratsioonimoodulist kindlam
suurus, aga nii see ei ole. Arvutustes
voetakse aluseks karjaari projektsiiga-
vus, milleni ta 16puks jouab. Moned
mderajatised, nt karjaéri pohjas olevad
veekogurid ja -kraavid ulatuvad aga sii-
gavamale. Kui kaevandamise ajal lao-
tatakse karjdari ammendatud alale ja
kiilgedele katendit, kaevandamisjdike
ja muud téidet, siis karjaari pohjavett
dreeniv siigavus hoopis vidheneb. See-
ga on ka karjdari stigavus tisna juhus-
lik suurus, mille vaartused rajatise eri
kiilgedel voivad tiksteisest mitu korda
erinevad olla. Paradoksaalselt voib
karjaari stigavus olla isegi negatiivne,
juhul kui sisepuistang on kérgem kui
karjaari imbritsev maapind. Sel juhul
voolab kaevandisse sadanud vesi kae-
vandildhedase kaevu poole.

Veekihi paksus, seega ka pohjavee
tase on koige muutlikum suurus, sest
ta on sesooniti erinev. Suurvee ajal ula-
tub pohjavesi maapinnani, veevaesel
ajal voib aga arvutusobjektiks olev kaev
kuivada veel enne, kui karjaari rajama
hakataksegi. Sellisel juhul peaks vale-
mis veekihi paksus olema negatiivne,
sest kui karjdari sajab vett, hakkab see
toitma veekihti ja selle kaudu kaevu.

Filtratsioonimoodul m/d

Jame kruus, klibu, karstitiihemikega paepéhi, jame tehnogeen

(nt tasandatud karjddrivaalud)
Liivasegune kruus, jame liiv, tehnogeen

Liivakas ja savikas kruus, kesk- ja peeneteraline liiv, I6heline

lubja- ja dolokivi, tihe ja tambitud puiste
Peenliiv, saviliiv, monoliitne paas
Liivsavi, mergel, savikas dolokivi

Savi, nt tihe mergel

KESKKONNATEHNIKA 3/2011

Vaga suur

Suur
Keskmine

Mododukas
Peaaegu puudub
Puudub

100-1000

10-100
1-10

0,1-1

0,001-0,1
< 0,001
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Joonis 1. Geoloogiatudeng Martin Liira Tuhala Néiakaevu toitvas Virulase koopas

2003. aasta suvel [1]

Joonis 2. Juulis 2004 oli Virulase koopa suu suvejirve pohjas

Autori foto

Joonis 3. Karjdari kuivendusméju raadiust kirjeldav skeem

22

Pohjavee taseme muutlikkuse
hea niide on viimase aja speku-
latsioonide meelisobjekt - Tu-
hala Noiakaev. Uks kaevu toite-
kanalitest, Virulase koobas, oli
2003. aasta pouasel suvel nii kuiv,
et Tartu tlikooli tudengid roo-
masid selle viimase voimaluseni
labi (joonis 1). Aasta hiljem oli
koobas parast juulikuist padu-
vihma stigaval vee all (joonis 2)
ja Tuhala Noiakaev ,kees® Vii-
mase poolsajandi viltel on meil
aastasademete hulk kasvanud
keskmiselt 4-5 mm aastas. Kui
see tendents jdtkub, siis hakkab
Tuhala Noéiakaev ttha sagedamini
ile ajama ning kiimnendite pa-
rast kaob nihtuse erakordsus ja
»keemine® lakkab olemast mee-
diastindmus.

Karjadri kuivendusmoju raa-
dius arvutatakse tavaliselt vale-
miga:

R=2S(kH)®,

kus R on veetaseme alanemisraa-
dius m, s.o kaugus, milleni kar-
jaari moju ulatub, S veetaseme
alandus m, H pohjaveekihi pak-
sus m ning k filtratsioonimoodul
m/d (joonis 3). Astendaja 0,5
(ruutjuur) périneb eeldusest, et
tmber karjdiri leviva mojuringi
ulatus suureneb vordeliselt raa-
diuse ruuduga. Valemit oli mu-
gav kasutada ammustel aegadel,
kui juurimine oli tavaarvutajate
aritmeetiliste vdimete piir. Tdna-
péeval voiks kasutada ka asten-
daja muid vaértusi, mida skeemil
illustreerivad katkendjooned,
kuid nagu varem mainitud, maa-
poue omaduste suur méadrama-
tus muudab valemi tipsustamise
mottetuks.

Tallinna Tehnikaiilikooli mae-
instituudis Opetatakse insenere
kasitlema maapoue kui loodus-
objekti, mida iseloomustavad
mootarvud on juhuslikud suu-
rused. Selle paradigma kohaselt
korratakse iiht ja sama arvutust
sadu kordi, iga kord lahteand-
mete uue, juhusliku kombinat-
siooniga. Seda votet tuntakse kui
stohhastilist modelleerimist ehk
Monte Carlo meetodit. Vaadel-
daval juhul voiksime votta sama
valemi ja triviaalseid Exceli prot-
seduure kasutades genereerida
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sadu juhuslikke S, k ja H vaartusi
ning teha nendega sadu arvutusi.
Uurides sadade arvutustulemus-
te (R) statistilist jaotust, voiksime
hinnata, kui kaugele ulatub karjaari
95 %-lise toendosusega kuivendus-
moju. Teisisonu, kui kaugel asuva
krundi omanik voib kindel olla, et
tema kaev ei kuiva ka koige halve-
mate tingimuste kokkusattumisel
ehk téendosusega 5 %.

Joonis 4 kujutab graafikut, mis
on arvutatud Monte Carlo meeto-
dil tingimusel, et H=S=9 + 1 m
ning filtratsioonimoodul k on log-
normaalse jaotusega arv vahemi-
kus 1-20 m/d. Joonisel on niha, et
toendosusega 5 % ulatub arvutus-
lik kuivendusméju kaugemale kui
250 m. Voi teisiti — 95 % kindlusega
saab viita, et kuivendusméju ei ula-
tu kaugemale kui 250 m. Kui teha
arvutusi, nagu tavaliselt, S, k ja H
keskvairtustega, siis saame vaikse-
ma tulemuse. Seejuures arvutustulem
(kas 205 m voi 134 m) soltub sellest,
millise statistilise jaotuse filtratsioo-
nimooduli jaoks valime. Graafikul on
nooltega niidatud, et kuivendusméju
statistiline keskvairtus ehk mediaan
oleks hoopis 70 m. See tihendab, et
kui arvutaja titleb, et kaevu jaoks on
ohutu 70 m, siis selle viite usaldatavus
on vaid 50 % - sama suur kui kulli ja
kirja viskamisel.

Samalaadseid arvutusi voiks teha
ka pohjavee taset kirjeldava logistilise
funktsiooniga

T=S/(1+exp(b-aR))+Am,

kus A on veetase karjadri pohjas m, a ja
b iseloomustavad alanduslehtri kuju,
kusjuures suhe b/a naitab kaugust kar-
jaari keskpunktist seal, kus alandusko-
ver muutub intensiivsest laugeks. Seda

Tdendosus, et mojuraadius on alla...

100% —
90% S

80% =

70%

60% :

500/2 mediaan " /

40%

30% -

20% / 70m

10% ,',

0%
0 50 100 150 200 250 300
...meetri

valemit kasutades voiks ette anda luba-
tava veetaseme alanemise kaevus (kas
v6i 1 cm) ning hinnata sellest lahtuvalt
mojuraadiust. Stohhastilise modellee-
rimisel kujunenud rusikareegli koha-
selt k = 0,15 b/a, kuid mitte alati.
Tavalisel hiidrogeoloogilisel mo-
delleerimisel [2, 3], kasutataksegi p6-
himotteliselt sama laadi seoseid, ent
kasitletakse maapoue ilalkirjeldatust
palju pohjalikumalt. Mudelites vaa-
deldakse maapoue ruumilisena ja igas
suunas muutuvana, keerukamatel juh-
tudel ka ajaliselt muutuvana. Mudeli
lahteandmed ei ole juhuslikud, vaid
valitakse oskuslikult. Seepdrast voibki
Oelda, et tavalised hiidrogeoloogilised
mudelid ei lahene probleemile téendo-
suslikult. Selleks et ndha seost ruumi-
lise hiidrogeoloogilise mudeli arvutus-
tulemi ja mingi kaevu kuivenemisohu
vahel, tuleb modelleerida kauem kui

i} RAKENDUSGEOLOOGIA

Ehitusgeoloogilised uuringud

Maavarade uuringud

Hiidrogeoloogilised uuringud

Puurimistood
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Joonis 4. Karjaari kuivendusmdju Monte-Carlo meetodil arvutatud toendosus
soltuvalt kaevu kaugusest. Arvutustulemus on konstruktiivne ning seda ei tohi
kasutada iihegi konkreetse karjaari puhul

asi vaart on. Lihtsam on iga kaev tiksi-
kult alalkirjeldatud meetodit rakenda-
des labi arvutada.

Kirjutis pohineb ehitusmaavarade
méeeraldistel tehtud TTU méeinsti-
tuudi uuringutoetuse ETF 7499 ,,Sadst-
liku kaevandamise tingimused* raames
tehtud uuringutel ja arvutustel.
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AASTAL 2050 SAADAKSE
MEIL 100% ELEKTRIST
TAASTUVENERGIAALLIKAST

TUULIKI KASONEN

Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni tegevjuht

“KUI ME EI RAAGI energia-
tarbimisest tldse, vaid ainult
elektrienergiasektorist, siis
on minu arvates meil Euroo-
pas 2050. aastal 100% taas-
tuvenergia. Arvan, et see on
taiesti voimalik,” titles Euroo-
pa Komisjoni kliimavolinik
Connie Hedegaard mirtsis
Briisselis toimunud EWEA
2011 pressikonverentsil.

Euroopa Komisjon avali-
kustas martsi alguses edene-
miskava [1], mis aitab jarg-
mise 40 aasta jooksul muuta
Euroopa majanduse  Kklii-
masdbralikumaks ja vidhem
energiat noudvaks. Kliima-
volinik Hedegaard pohjendas
sellekohaseid konelusi vaja-
dusega litkuda oiges suunas
ning véltida energiasiisteemi liigset
soltuvust fossiilkiitustest. “Ma leian, et
tuuleenergia toostusharu mangib siin
lahiaastatel vaga olulist rolli,” lisas ta.

Edenemiskavas leitakse, et aastaks
2050 on voimalik Euroopas kasvu-
hoonegaasiheide peaaegu taielikult
lopetada. Toonitatakse seda, et tule-
vikus on Euroopa majanduse aluseks
keskkonnasaistlikud  tehnoloogiad.
Tegevuskava niditab ka, kuidas enim
heitgaase tekitavad sektorid (elektri-
energia tootmine, to0stus, transport,
hooned ja ehitus ning p6llumajandus)
saavad eelolevatel aastakiimnetel iile
minna vihese CO,-heitega majandu-
sele.

Euroopa Tuuleenergia Assotsiat-
siooni (EWEA) tegevjuht Christian
Kjaer juhtis Brisselis toimunud Eu-
roopa suurimal tuuleenergiakonve-
rentsil tdhelepanu sellele, et transpor-
di- ja pollumajandussektor heidavad
ka veel 2050. aastal 6hku kasvuhoone-
gaase. Seetottu peab energeetikasektor
olema selleks ajaks tdielikult tle lai-
nud siisinikuvabadele tehnoloogiatele.
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Selleks aga laheb kohe vaja senisest
konkreetsemaid otsuseid ning kok-
kuleppeid, seega taiendavaid digusak-
te veel praeguse Euroopa Komisjoni
koosseisu ajal.

“Kuna fossiilkiituse elektrijaamad
tootavad 30-45 aastat, siis méddravad
tdnased investeeringuotsused meie
energialiikide kasutamise ja siisinik-
dioksiidi heitkogused aastaks 2050,
iitles Kjaer. “See tihendab, et saavuta-
maks siisinikuvaba energeetikasekto-
rit aastaks 2050, ei tohiks teoreetiliselt
pérast 2015. aastat siisinikku emiteeri-
vaid elektrijaamu enam ehitada.”

Lisa EWEA ettepanekutest Euroo-
pa Liidu energiapoliitikale saab lu-
geda EWEA 2011 konverentsil avali-
kustatud raportist “EU EnergyPolicy
2050”[2]. EWEA usub, et tuuleenergia
tiksi voiks 2050. aastal katta 50% Eu-
roopa Liidu energiavajadusest ning
tilejaanud 50% tuleks teistest taastuv-
energia tehnoloogiatest.

X%

Euroopa Liit on alates 1997. aastast
edukalt liikunud taastuvenergia osa-

kaalu suurendamise ja seeldbi ka kas-
vuhoonegaaside vahendamise ning
energiajulgeoleku ja EL-i riikide kon-
kurentsivoime tdstmise poole. Téna
toodab Euroopa umbes 20% protsenti
oma elektrist taastuvatest energiaal-
likatest, jargmiseks kiimneks aastaks
on seatud selge siht suurendada see
number 34 protsendini, kusjuures
496 TWh ehk 14% tarbimisest peaks
tulema tuuleenergiast. Sinna joudmi-
seks on vajalikke meetmeid voetud nii
meil kui mujal, kuid 2009. aastal vastu
voetud taastuvenergia direktiiv ndeb
ette ka tokete eemaldamist taastuv-
energia arengu teelt ning siin on Eestil
veel palju dra teha.

Viidatud allikad

1. http://ec.europa.eu/clima/documenta-
tion/roadmap/docs/com_2011_112_et.pdf

2. http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_
documents/documents/publications/re-
ports/EWEA_EU_Energy_Policy_to_2050.
pdf

KESKKONNATEHNIKA 3/2011



PROJEKT UPWIND -

20 MW TUULIKUD ON
TEOSTATAVAD

CRISS UUDAM
Tuuleenergia klastri arendusjuht

EUROOPA LIIT on vétnud sihiks
energiatarbimist  jark-jargult CO,-
vabamaks muuta. Uks elektrienergia
keskkonnasobralikke allikaid on tuul.
Euroopa Tuuleenergia Assotsiatsiooni
andmeil saadakse praegu tuulest 5 %
Euroopa elektritoodangust. Euroopa
Komisjon kava kohaselt peaks tuule-
energia osakaal aastaks 2020 kasvama
20 protsendini ning 2030. aastal kol-
mandikuni Euroopa elektritarbimi-
sest. Aastaks 2050 ndeb Euroopa Liit
ette rahuldada koguni 50 % elektri-
tarbimisest tuulest toodetud elektri-
ga. Selleks on vaja paigaldada elekt-
rituulikuid koguvoimsusega 600 GW,
250 GW maismaale ja 350 GW merre.
Neid julgeid ideid on voéimalik ellu
viia vaid siis, kui elektri genereerimi-
ne tuuleenergiast oluliselt odavamaks
muutub. See kehtib eelkdige mere-
tuuleparkide kohta, ent ka maismaa-
tuulikute oleluseakulusid on véimalik
praegusega vorreldes tunduvalt vi-
hendada. Mingi tehnoloogia odava-
maks muutmiseks on kaks voimalust.
Uks neist on nn mastaabisaist, mis tu-
leneb tootepartiide suurenemisest ja
sellega kaasnevast arengust. Teise voi-
maluse pakub innovatsioon - tuuliku-
te (seelabi ka toodetud energiahulga)
oluline suurendamine.

Euroopa kuuendast raamprogram-
mist toetati projekti Upwind, mil-
le tiks peamisi eesmirke oli uurida
tuuleenergia odavamaks muutmist
tuulikute tunduva suurendamise teel.
Orientiiriks seati tuulik voimsusega
20 MW, mis oleks praegu enim ehita-
tavaid tuulikuid (ca 3 MW) ja ldhiajal
olulist turuosa haaravaid 5-6 MW
tuulikuid arvestades lausa suurusjirgu
vorra voimsam. Kui tdnapédeval 5 MW

tuuliku rootori labimo6tu suurendada
kaks korda, muutub selle haardeula-
tus neli korda suuremaks ning tuuliku
voimsus kasvab 20 MW-ni. Projekti
alguses proovitigi nonda teha, ent ra-
huldava tulemuseni ei joutud. Tuuliku
mass kasvaks koguni kaheksakord-
seks, mis teeks selle valmistamise ja
paigaldamise liiga kalliks, tdinapédevase
tehnoloogiaga isegi voimatuks. Jareli-
kult peab nii suurt tuulikut arendades
otsima uusi lahendusi.

Projekti Upwind raames tegeldigi
koigi tuulikuosade tmberkujunda-
misega. Tahelepanu koondus tuuliku
kandekonstruktsiooni ja rootorila-
bade, tuulemdotmisandurite ja tuuli-
ku juhtimissiisteemi koosmoju ning
tehnilise seisundi seire arendamisele.
Projekti kiigus tehtud t66 tulemused
on avaldatud mahukas raportis (vt:
http://www.upwind.eu/default.aspx).
Siinkohal tasub kirjeldada mond
praegu kasutatavast tehnoloogiast eri-
nevat lahendust, milleni projekti kai-
gus jouti.

Et neid oleks voimalik transportida,
peavad suurte tuulikute labad koosne-
ma mitmest sektsioonist. Toestati, et
labasid, mille kaks sektsiooni on tthen-
datud nii liimi kui ka poltliite abil, on
voimalik suurtele koormustsiiklitele
vastupidavaks kujundada. Téanapie-
vastest pikemate ja kergemate labade
vasimuskoormus alaneb 10 %.

Suurte ja dkiliste koormuste (nt tuu-
leiilid) talumiseks peab suuremdot-
melisel tuulikul olema arukas lahen-
dus mehaaniliste joudude ja nendest
tulenevate pingete ohjamiseks. Leiti,
et lennukitelt tuttavad tiivaklapid pa-
kuvad nutika viisi kogu laba poora-
mise valtimiseks, kui koormus akki

suureneb. See voimaldaks muuta laba
kuni 25 % kergemaks. Info tuulekiiru-
se muutumise kohta saadakse laseril
pohinevalt mootesiisteemilt LIDAR,
mis moodab tuulekiirust tuuliku roo-
tori ees mitmel kaugustel. LIDARi
kasutamine voimaldaks juba praegu
kasutusel olevate tuulikute juhtimis-
mehhanisme tdiustada ning muuta
labade p66ramist sujuvamaks. Sellega
vaheneks tuuliku kandekonstrukt-
siooni koormus ning energiatootmine
oleks tihtlasem.

Upwind likkas tmber ka kehti-
vaid standardeid. Projektis peeti viga
tdhtsaks mitmesuguste stisteemide
koostoimimist ja vastastikust moju.
Toestati, et tuuliku véimsuskovera
koostamise praegune meetod eiole tili-
pikkade labade puhul kasutatav. Suur-
te rootorite puhul on vaja médta tuult
laba mitmes punktis, sest 6huvool ei
ole kogu suure haardepinna ulatuses
ithtlane. Mitmes punktis modtmine
annab tegelikkusele ldhedasema kesk-
mise tuulekiiruse ja seega ka tdpsema
sisendi keskmise tuulekiiruse ja tuuli-
ku voimsuse vahelist soltuvust kirjel-
dava graafiku koostamiseks.

Projekti Upwind selge sonum on
see, et 20 MW tuulikud on teostata-
vad ning nad voivad iikskord pakkuda
vaga kulusédastliku lahenduse. Samas
nouab sellise tuuliku ehitamine koi-
gi tuulikuosade ja -siisteemide tdiesti
uut laadi konstruktsioone ja novaa-
torlikke lahendusi. Ulisuure tuuliku
prototiiiibi  projekteerimist projekti
eesmargiks ei seatud, peacesmirk oli
leida uuenduslikke lahendusi, mida
saaks juba praegu ehitatavates tuu-
likutes jark-jargult kasutusele votta.

Ajakiri Keskkonnatehnika Internetis: www.keskkonnatehnika.ee
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Foto: Eesti Arengufond

ARENGUFOND
INVESTEERIB VAIKE-
TUULEGENERAATORITE
ARENDAJASSE my!WIND

Eesti Arengufond ja Sibo Invest OU investeerisid viiketarbijaile méeldud tuu-
legeneraatorite arendajasse my!WIND OU 34 000 eurot. Firma tegeleb viikeste
tuulegeneraatoritega, mis sobivad hésti suvilatesse voi maakohtadesse, kus p6-
hivorguga liitumine voib osutuda kalliks. Esimene my!WINDi mudel on nomi-
naalvoimsusega 5 kW, firmal on plaanis vilja to6tada ka mudelid voimsusega
2 kW ja 10 kW. my!'WIND OU demonstreeris oma generaatorit 17. kuni 20.
martsini 2011 Saksamaal Husumis toimunud New Energy messil. Aprillis esitles
my!WIND OU generaatoreid Eesti ettevétete iihisstendil Hannoveri tehnoloo-
giamessil. My!WIND generaatori eelis paljude seni turul saadavate vaikegene-
raatorite ees on originaalne konstruktsioon, mille tottu on generaator lihtsama
ehitusega, vastupidav, minimaalse hooldusvajadusega ja selle hind on konku-
rentsivoimeline.

Professor Ed Spooneri (Durhami iilikool, UK) loodud ja TTU doktorandi Ants
Kallaste edasiarendatud originaalset elektromagnetilist lahendust kasutades di-
sainis esimese my!WIND OU generaatori insener Ott Pabut. Generaatori labori-
testid viidi labi TTU-s. Esimesed my!WIND OU turbiinid loodetakse vélitestimi-
seks piisti panna suvel 2011.

Allikas: Eesti Arengufond

KESKKONNAVEEB

keskkonnainfo internetis

VIRUMAALE
KERKIB
LAHIAASTATEL
KAKS
TUULIKUPARKI

Keskkonnainvesteeringute ~ Kesku-
se (KIK) juhatus kiitis martsi 16pus
heaks kaks tuuleenergeetika arenda-
mise projekti, tinu millele rajatakse
tuulikupargid Ida- ja Léaédne-Viru-
maale. Tuulikuparkide rajamist toeta-
takse Eesti ja Hispaania vahel solmi-
tud saastekvoodi miitigitehingu tulust
ning investeeringutoetus kahele pro-
jektile on ligi 12,4 miljonit eurot.

OU Raisner rajab Varja tuuliku-
pargi Ida-Virumaale Liiganuse valda.
Rohelise investeerimisskeemi toel
pustitatakse kuus 2 MW voimsusega
tuulikut ning luuakse vajalik taristu.
Projektile eraldatud toetus on 7,23
miljonit eurot ning tuulegeneraatorid
peaksid olema toovalmis 2013. aasta
alguseks.

Ladne-Virumaa Viru-Nigula valda
rajab Oceanside OU Ojakiila tuuli-
kupargi, kuhu pistititatakse kolm
2,3MW tuulikut ning rajatakse pargi
toimimiseks vajalikud teed, elektri-
kaablid ja liitumispunktid. Projektile
eraldatud toetus on veidi iile 5,13 mil-
joni euro ning park peaks hakkama
elektrit tootma 2012. aasta alguses.

Kahe projekti tulemusena oodatakse
hinnanguliselt 50 000 tonni CO, kok-
kuhoidu aastas. Vastavalt elektrituru-
seadusele antud investeeringutoetuste
raames rajatud elektritootmistiksused
taastuvenergia dotatsiooni ei saa.

Allikas: SA Keskkonnainvesteeringute
Keskus

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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BIOENERGIA KASUTAMISE
EDENDAMINE LOUNA-EESTIS:
PROJEKT BIO-EN-AREA

MARTIN KIKAS
Tartu Regiooni Energiaagentuur

TARTU Regiooni Energiaagentuuri
(TREA) tiks olulisi tegevusi on osale-
mine projektis ,,Improve regional po-
licies for bioenergy and territorial deve-
lopment” (,,Bioenergia ja territoriaalse
planeerimise piirkondlike strateegiate
tdiendamine“) ehk lihidalt BIO-EN-
AREA. Rahvusvahelist projekti (part-
nereid on seitsmest riigist) rahastatakse
programmist INTERREG IVC.

Projekti BIO-EN-AREA eesmirk on
edendada bioenergia laialdast teadlik-
ku kasutamist, suurendada partnerite
voimekust ning tiiustada piirkondlik-
ku ja kohalikku tegevust Euroopa piir-
kondade kogemuste ja teadmiste toel.
Selleks tuleb kaasata kohalikke omava-
litsusi, asjatundjaid, valdkonna arengut
mojutavaid organisatsioone, huvitatud

isikuid ja arvamusliidreid, viia teavet
ja uusi teadmisi kohalikule tasandile
- omavalituste ja ettevotjateni — ning
tohustada projektipiirkondade kogu-
kondade, asutuste ja organisatsiooni-
de vahelist koosto6d. Peaecesmirk on
tajustada ja tdiendada bioenergia kasu-
tamisega seotud strateegilisi (arengule
suunatud) dokumente ning valmista-
da koos partneritega ette voi viia ellu
biomassi piirkondlikke arengukavasid
kui projekti iiht eriti olulist tulemust.
Projekt BIO-EN-AREA hélmab His-
paanias Castilla y Leoni, Kreekas Poh-
ja-Makedoonia, Slovakkias Kosice ja Ii-
rimaal Kagu-lirimaa piirkonda, Itaalias
Trento provintsi ning Rootsis Kagu-
Rootsi ja Eestis Louna-Eesti piirkondi.
Projektis on oluline koht piirkon-

dadevaheliste organisatsioonide mi-
niprojektikonkursil. ~ Konkreetsetele
organisatsioonidele ja kohalikele oma-
valitsustele suunatud miniprojektide
eesmark on sama, mis kogu projektil —
soodustada bioenergia laialdast kasuta-
mist rakenduspiirkonnas. See tdhendab
tegevuskavade koostamist ja elluvii-
mist, metoodilisi juhendeid, taiendatud
teavet ja uusi teadmisi. Miniprojekti tu-
lemused peavad olema piirkonna jaoks
uuenduslikud ning véimaldama tagasi-
sidet, et vilja tootada kohaliku voi re-
gionaalse arengupoliitika uusi néitajaid
ja hindamisviise.
Miniprojektikonkurss toimus juu-
nist septembrini 2010. Kokku laekus
tiksteist projektitaotlust, millest kuues
osaleb viis Eesti organisatsiooni — Ees-

Rettig Radiaator AS

Tallinn,Liimi 3
Tel. +372 670 6906
Www.purmo.ee
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ti Maatilikool, Tallinna Tehnikaiilikool,
MTU Piiridirne Energiaarendus, SA
Polvamaa Arenduskeskus ja Tartu linn.

Eesti Maaiilikool ja MTU Piiridirne
Energiaarendus on osalised kahes ning
Tallinna Tehnikaiilikool, Tartu linn
ja SA Polvamaa Arenduskeskus tihes
projektis. Miniprojektid tuleb ellu viia
jaanuarist 2011 septembrini 2012. Mi-
niprojektidele pithendatud tegevus sai
alguse Hispaanias, Burgoses peetud
pidulikul avakonverentsil, kus projekti-
partnerid tutvustasid oma projektidega
seotud tegevusi ja eesmirke. Burgoses
tutvustati konverentsikiilalistele kor-
raldatud Oppevisiidil kohalikku reo-
veepuhastit, mis saab suure osa tarbi-
tavast energiast reoveesettest toodetud
biogaasist. Sellised energiasdastlikud
reoveepuhastid on ka Eestis huvi édra-
tanud - Tallinnas biogaasi juba kasu-
tatakse ning Tartus seda kavandatakse.
Miniprojektides pakutavate lahenduste
tutvustamine ja tldtuntuks tegemine
on osa projekti BIO-EN-AREA eesmir-
kidest - aidata suurendada taastuv-
energia osakaalu energiatarbimises.
Edukaks osutunud miniprojekte rahas-
tatakse kokku 1,4 miljoni euro ulatuses,
sellest 200 000 eurot on moeldud Eesti
projektidele.

Koéige rohkem on osalejaid (seitse
osalejat viiest riigist) projektis ,,Biogas
and networks (BaN). Peaeesmirk on
luua biogaasiga tegelevate organisat-
sioonide vorgustik, mille eesmirk on
korraldada teabe ja tehnoloogia siiret,
koostada biogaasi kasutamise stratee-
gia ning edendada gaasi laialdast kasu-
tamist. Eestist osalevad selles projektis
Tartu linn ja Eesti Maaiilikooli tehnika-
instituut.

Projekt ,Evaluation of biomass re-
sources for municipalities“ (ERIMUN,
samuti seitse osalejat viiest riigist) kes-
kendub biomassi kasutamisele kiitteks.
Eestist osaleb selles MTU Piiriddrne
Energiaarendus. Projekti eesmérk on
aidata omavalitsustel kavandada ja
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koostada energiamajanduskavasid,
pakkuda selleks uusi lahendusi ning
koostada energiabilansse. Kiilastatakse
huvipakkuvaid piirkondi ning tutvus-
tatakse hésti toimivaid bioenergiala-
hendusi.

Energiastisteemide tootjatele ja pai-
galdajatele moeldud projekt ,,Regio-
nal bioenergy business development
(RBBD, kuus osalejat kolmest riigist)
seab eesmirgiks sihtrithmade (l6pp-
tarbijate ning kaugkiittekatlamajade
ja -vorkude omanike) padevuse suu-
rendamise ja ressursside optimaalse
kasutamise. Projekt keskendub ener-
giatdhususele, seda nii tootjate kui ka
lopptarbijate seadmetes. Korraldatakse
sihtrithmade tdiendusopet ning koos-
tatakse igas piirkonnas, sealhulgas ka
Louna-Eestis, vihemalt viis tasuvus-
analiitisi  iilleminekuks soojusenergia
tootmisele taastuvatest allikatest.

Laialdast huvi peaks pakkuma mi-
niprojekt,, The bioenergy system planners
handbook” (akrontiim BISYPLAN),
mille eesmirk on koostada bioener-
gia kasutamise kasiraamat. Sellesse
miniprojekti on kaasatud viis osalejat
viiest riigist, Eestis tegeleb sellega Tal-
linna Tehnikatilikooli soojustehnika
instituut. Hasti illustreeritud késiraa-
matus kisitletakse bioenergiaressurs-
se (nt puit, rohtne biomass, jadtmed),
energiatootmistehnoloogiaid ja majan-
dusarvutusi.

Projektis, Development oflocal policies
among local governments that encoura-
ge the use of biomass” (POLY-BIOMASS,
neli osalejat neljast riigist) osaleb Ees-
tist SA Polvamaa Arenduskeskus. Pro-
jekti eesmirk on piirkonna energia-
majanduse strateegiline planeerimine
ning otsustajate ja ametnike tdiendus-
Ope; biomassi kasutamise tegevuska-
va koostamine kolmele regioonile;
mitmesuguste valdkondlike niitajate
vordlemine ja arendamine tegevuska-
vade tulemuslikkuse hindamisel; ko-
gemuste vahetamine ja levitamine ka

Tel 5625 0951

projektis mitteosalevate omavalitsuste
seas; finantstoetuste andmine kohalikes
omavalitsustes; biomassi kasutamisega
seotud tdiendusdpe ning teemakohase
vorgustiku loomine biomassi laialdase
kasutamise edendamiseks.

Energiataimede komplekssele kasuta-
misele suunatud projektis ,,Potential of
integral use of the energy crops — analy-
sis and its importance within biomass
action plans” (BIOREF) (neli osalejat
neljast riigist) osaleb Eesti Maaiilikooli
pollumajandus- ja keskkonnainstituut.
Uuritakse energiataimede laialdast
kompleksset kasutamist toostuses ning
energia tootmist nende jadkidest. Tule-
mustest teavitatakse pollumajanduset-
tevotteid ja maaomanikke.

Ténu projektile BIO-EN-AREA ja
miniprojektidele suureneb Louna-Ees-
ti piirkonnas taastuvenergeetika-alane
teadlikkus ja kohalike asjatundjate pa-
devus ning parandatakse uute tehno-
loogiate rakendamise tingimusi ener-
giamajanduses.

Tartu Regiooni Energiaagentuur on
valmis igakiilgseks koostooks kohalike
omavalitsuste, ettevitete ja organisat-
sioonidega. Koostoovoimaluste kohta
saab tdpsemat teavet kodulehelt http://
www.trea.ee. TREA asub Tartu Teadus-
pargi Inkubatsioonikeskuses aadressil
Riia 181a.
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=, =
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EUROOPA LIIDU KIIRGUS-
JA TUUMAOHUTUSALANE
OIGUSLOOME JA SELLE MOJU

EESTILE

EVELYN PESUR, McS
Keskkonnaministeerium

KIIRGUS- ja tuumaohutusalast tegevust
korraldab Eestis Keskkonnaministeerium
Keskkonnaameti ja Keskkonnainspektsioo-
nikaudu. Lisaks pddevate asutuste stisteemi-
le on olemas ka vajalikud digusaktid. Eestis
on peamine valdkonda reguleeriv 6igusakt
kiirgusseadus, mis suures osas pohineb rah-
vusvahelistel nouetel. Eesti on Rahvusvahe-
lise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) liige
ja mitmete konventsioonide osaline. Koige
olulisem on siiski kooskola Euroopa Liidu
(edaspidi EL) 6igusaktidega.

Eesti vottis Euroopa Liiduga liitudes
kohustuse jirgida koiki liidu oigusakte.
Seetdttu tuli kiirgusohutuse oigusloomet
2004. aastal oluliselt tdiendada. Peamised
muudatused olid seotud Euroopa Liidu

EERVUSKESKLS

Ravala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

Néukogu (edaspidi noéukogu) direktiivi
29/1996/Euratom iilevotmisega kiirgussea-
dusesse. Direktiiviga sdtestatakse pohilised
ohutusnormid to6tajate ja muu elanikkon-
na tervise kaitsmiseks ioniseerivast kiir-
gusest tulenevate ohtude eest. Muudatuste
jarel kaotasid Eestis kehtivuse koik selleks
ajaks vilja antud 500 kiirgustegevusluba ja
tuli vélja anda uued load tipsustatud tingi-
mustel. ELiga liitumisel voeti iile rida teisigi
direktiive ja soovitusi, muuhulgas néukogu
direktiiv 89/618/Euratom elanikkonna tea-
vitamise kohta kiirgushddaolukorra puhul
rakendatavatest tervisekaitsemeetmetest ja
kasutatavatest abindudest; noukogu direk-
tiiv 97/43/Euratom, mis kasitleb iiksikisi-
kute kaitset ioniseeriva kiirguse ohtude eest

L

Mai

05.05.2011

E

NFO KVALITEETSEST EHITAMISEST

seoses meditsiinikiiritusega, ning noukogu
direktiiv 2003/122/Euratom korgaktiivsete
kinniste kiirgusallikate ja omanikuta kiir-
gusallikate kontrollimise kohta.

Moni aeg valitses Euroopas uute digusak-
tide osas vaikus. Vilja toétati kil terve rida
Euroopa Komisjoni (edaspidi komisjon)
soovitusi ja noukogu jareldusi, kuid need
ei ole liikmesriikide jaoks otseselt siduvad,
vaid vajaduse korral jargitavad dokumen-
did. Aastal 2005. prooviti kiill jéustada tuu-
maohutust, radioaktiivseid jadtmeid ning
kasutatud tuumkiitust puudutav direktiiv,
kuid liikmesriigid ei joudnud teksti osas
tiksmeelele. Aastal 2006 jouti kokkuleppele
noéukogu radioaktiivsete jadtmete ja kasuta-
tud tuumkiituse vedude jérelevalve ja kont-

AReRRASEY
S350,

SOOJUSTUSPAEV

19.05.2011 HOONETE RENOVEERIMINE JA

*Alaline ehitusnaitus RESTAUREERIMINE

 Koolitusseminarid

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

* Ehitusalane kirjandus
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rolli direktiivi osas ja see joustati (2006/117/
Euratom). Eesti vottis direktiivi kill iile,
kuid sisulisi muudatusi ei toimunud, kuna
radioaktiivsete jadtmete ja kasutatud tuum-
kiituse veod on Euroopas vdga harvad ning
Eestis selliseid rahvusvahelisi vedusid ei ole-
gi toimunud.

Kuna endiselt puudus tuumaohutust k-
sitlev tihtne ELi 6igusakt, kuid riikide huvi
uute tuumatehnoloogiate ja nende kasutu-
selevotu vastu suurenes, siis intensiivistus
uuesti ka komisjoni t66. Aastal 2008 tuldigi
uuesti vélja tuumaohutuse direktiivi eel-
nouga. Tegemist oli kiill vdga tldise doku-
mendiga, kuid oluline edasiminek oli see
siiski. Pérast noukogus toimunud pohjalik-
ke arutelusid, mille kdigus direktiiv kaotas
veel tiksjagu oma sisus, dnnestus see 2009.
aasta suvel vastu votta. Eestil tuleb néukogu
direktiiv 2009/71/Euratom, millega luuak-
se tuumaseadmete tuumaohutust kisitlev
ithenduse raamistik, iile votta 2011. aasta
suvel. Direktiivi eesmérk on luua tuuma-
kiitiste tuumaohutust kisitlev tihenduse
raamistik, et sdilitada ja edendada tuumao-
hutust ning selle reguleerimise jatkuvat pa-
randamist. Eestil on direktiivi keeruline iile
votta, kuna meie territooriumil ei asu iihtki
tootavat tuumaelektrijaama, puuduvad ka
oppe- ja uurimisreaktorid ning tuumkiituse
tsiikliga seotud rajatised. Samas on Paldiskis
Noéukogude Liidu ajal kasutusel olnud kahe

reaktoriga tuumaallveelaevnike 6ppekeskus,
milles olnud tuumkiituse eemaldas Vene
Foderatsioon 1995. aastal. Samas on komis-
jon seisukohal, et uus direktiiv kohaldub
Paldiski rajatisele ja selle juures asuvale ra-
dioaktiivsete jadtmete vaheladustuspaigale.
Direktiivi iilevotmisel teeb eelkdige muret
asjaolu, et see néuab reaalse tuumaohutuse
raamistiku loomist, kuid iihe rajatise jaoks
ei ole méistlik olemasolevat ja toimivat siis-
teemi pohjalikult muuta. Paldiski objekti
haldavale ASile A.L.AR.A. on viljastatud
dekomisjoneerimistoddeks ja jadtmete kait-
lemiseks kiirgustegevusluba kiirgusseaduse
alusel. See tihendab, et juba olemasoleva
oigusliku regulatsiooniga on tagatud objek-
til kiirgus- ja tuumaohutus. Seetdttu tdien-
datakse 2011. aasta suveks kiirgusseadust
tildisel tasemel, moondusega, et kui Eesti
soovib kasutusele votta uusi tuumarajatisi,
nditeks tuumajaama, siis tuleb selleks luua
pohjalik raamistik, mis hélmab padeva asu-
tuse madramist ning uute 6igusaktide vélja-
tootamist.

Pdrast tuumaohutuse direktiivi joustu-
mist sai komisjon kinnitust, et riigid on
nous vastavasisuliseks koostooks ning 2010.
aastal esitati noukogule kasutatud tuumki-
tuse ja radioaktiivsete jadtmete kiitlemise
direktiivi eelndu. Selle dokumendi 16pliku
sonastuse osas ldbirddkimised alles kaivad
ning nendes osaleb aktiivselt ka Eesti. Ko-

misjoni ettevalmistatud eelnéu kohaselt
peavad koik litkmesriigid looma raamistiku,
et tagada kasutatud tuumkiituse ja radioak-
tiivsete jadtmete vastutustundlik kditlemine.
Eestil on voimalik iile votta ainult direktiivi
radioaktiivseid jadtmeid puudutav osa, sest
kasutatud tuumbkiitust meil ei ole. Seetottu
tegi Eesti noukogule ettepaneku teha tuum-
kiitust mitteomavatele riikidele direktiivis
vastavasisuline erand. Praguseks on nii néu-
kogu kui komisjon erandiga néustunud. Di-
rektiivi joustumine peaks jaédma 2011. aas-
tasse ja litkmesriigid peavad selle iile votma
kahe aasta jooksul pdrast joustumist.

Aastal 2011 plaanib komisjon esitada
noéukogule veel 5 kiirgus- ja tuumaohutus-
alast raamdirektiivi muutva direktiivi eel-
néu. Samuti on oodata komisjoni aktiivset
t66d uute héddaolukordade ennetamisel
ning nendele reageerimist késitlevate 6igus-
aktide eelndude viljatootamisel. Viimane
teema tousetus seoses mirtsikuus Jaapanis
juhtunud tuumadnnetusega. Juhtum paneb
maailma riike tegutsema tuumaohutuse ta-
gamise siisteemi parandamise nimel. Uute
regulatsioonide viljatootamisel osaleb ak-
tiivselt kindlasti ka Eesti.

Eesti Vabariigi 6igusaktidega on voimalik
tutvuda internetilehekiiljel https://www.rii-
giteataja.ee/ ning Euroopa Liidu 6igusakti-
dega http://eur-lex.europa.eu/

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

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
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environmental magazines.
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TUUMAJAAMA VOIMALIKU
ASUKOHA GEOLOOGILIS-
GEOTEHNILISTEST
UURINGUTEST SUUR-PAKRIL
JA SELLE UMBRUSES

KALLE SUUROJA, STEN SUUROJA, REIN PERENS, KULDEV PLOOM, KATRIN KALJULATE

Eesti Geoloogiakeskus

AASTAL 2010 tegi OU Eesti Geoloo-
giakeskus AS Eesti Energia tellimusel
geoloogilis-geotehnilise  suunitlusega
uurimist66d Suur-Pakril ja saare ldhi-
imbruse merepohjas, et vélja selgitada
selle piirkonna geoloogilist sobivust
tuumajaama ehitamiseks. Lahtetiles-
ande kohaselt holmas t66 algul tiksnes
Suur-Pakrile rajatud tihe siigava (300
m) ja kolme madala (30 m) puurau-
gu siidamike [1] detailset geoloogi-
lis-geotehnilist uurimist. Tdiendavate
iilesannete lisamine laiendas uuringute
spektrit. Algul uuriti seismilise profi-
leerimise meetoditega Suur-Pakri timb-
risala merepdhja. Jargnes Suur-Pakri ja
selle ldhitimbruse settekivimilasundi

l6helisuse uuring, et saada iilevaadet
voimaliku tuumajaamaala settekivimi-
lasundi pisikindlusest ja voimalikest
seismilistest riskidest. Kolmandana
uuriti geoloogilis-geotehniliselt Kurkse
vdina merepdhja [2], et selgitada piisi-
tthenduse rajamise voimalusi. Puuri-
mise ajal ette ndhtud katsepumpami-
sed jdid millegipdrast tegemata ning
Eesti Geoloogiakeskus (EGK) vottis
taiendava lahteiilesande alusel hiidro-
geoloogiliste uuringute l6puleviimise
enda kanda [3]. Lohetiiteid uuris mik-
roskoopiliselt TTU geoloogia instituut
[4]. Kivimite petrofiiiisikalisi omadusi
uuriti TU geoloogia osakonnas ning ki-
vimite geotehnilisi omadusi Keskkon-

Etiti:’lthhiﬂhiihi#ﬁiﬂ' =

Joonis 1. Suur-Pakri pohjapoolse rannandlva geoloogiline labildige A-B

KESKKONNATEHNIKA 3/2011

nauuringute Keskuse geotehnikalabo-
ris. Kéesoleva uuringut6é koostamisel
olid suureks abiks siinses piirkonnas
varem sooritatud geoloogiliste kaardis-
tamiste materjalid [5, 6, 7, 8, 9, 10] .

Uuringute kaigus kogutud teave ja
selle pohjal tehtud jareldused koos koi-
gi lisadega koondati tellija palvel tihis-
aruandesse ,,Suur-Pakri saare ja selle
lahitimbruse  geoloogilis-geotehnilis-
hiidrogeoloogilised uuringud®. Autori-
kollektiivi kuulusid Kalle Suuroja, Sten
Suuroja, Rein Perens, Mati Niin, Kuldev
Ploom, Katrin Kaljulite, Aado Talpas ja
Valter Petersell.

Uuringute tulemused on lithidalt
jargmised.
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1. Suur-Pakri saare pohjaosas eristub
tuumajaama ithe voimaliku asukoha
geoloogilises ldbiloikes kiimme kihti:
1) paeklibust pinnakate — paksus 0,2-

2,5 m;
2)tlem- ja kesk-ordoviitsiumi lubja-

kivi (tugev kaljukivim) - 10-12m

(alumine piir tasemel 3 kuni 8 m alla

merepinna);

3) alam-ordoviitsiumi glaukoniit-
litvakivi ja bentoniitsavi (vdga nork
kivim) - ca 7 m;

4)alam-ordoviitsiumi  diktiioneema-
kilt (keskmiselt tugev kaljukivim)

-4,7-5,5 m;
5)alam-ordoviitsiumi oobolusliivakivi

(vaga nork kivim) - ca 5 m;
6)alam-kambriumi Tiskre liivakivi

(vaga nork kivim) - ca 26 m;
7)alam-kambriumi sinisavilasund

(vaga nork kivim), mis on tuntud

ka regionaalse veepidemena - kuni

70 m;
8)iilem-vendi ehk ediacara ca55m

paksune védga norga liivakivi lasund;

9) kristallilise aluskorra ca 1,9 Ga (giga-
annum, s.o miljard aastat) vanused
moondekivimid - kurrutatud (kih-
tide kallakus keskmiselt 70°) ja mig-
matiidistunud keskmisekristallilised
amfiboliidid vaheldumisi peenekris-
talliliste kvarts-paevakivigneissidega
(vaga tugev kaljukivim stigavusel
180,5-302,0 m). Stigavusel 180,5-
188,5 m on murenemiskoorik, st et
kristallilise aluskorra kivimid on 8 m
ulatuses murenenud.

2. Puurauguga SP-2 avatud kristal-

A EEES R R EE R R R E RN

Joonis 3. Kurkse vdina uuringuala geoloogiliste labildigete paiknemine

lilise aluskorra kivimite rikutuse aste
stigavusel 190-232 m on ldhitimbruse
puuraukude (Pollkiila, Ristna, Vihter-
palu) omast ménevorra kérgem, kuid
purustusnéhtude iseloom on tldjoon-
tes sama. Purustuse intensiivsus vahe-
neb ajas ja koige laiemalt on levinud
ca 1,5-1,6 Ga vanused kataklass ja
miiloniit. Sellele jirgnevad umbes 420
Ma (megaannum, s.o miljon aastat)
eest kaledoonia kurrutusega seondu-
vate tektooniliste liikumiste initsiee-
ritud lohelisus ja epidoot-kaltsiit-klo-
riit-kvartsi-kooslusega hiidrotermide
sissetung. Koige vihem on labiloikes
kaltsiitsete soonte ja nihkepeeglitega

Joonis 2. Suur-Pakri ladnepoolse rannandlva geoloogiline ldbildige C-A

32

seotud 10hesid. Kindlasti ei ole puu-
raugu SP-2 labiloikes koige vanematel
»armistunud® deformatsioonidel ega
ka noorematel tdheldatud seost Pal-
diski-Pihkva struktuurse voondiga.
Sellele viitab ka asjaolu, et kristallilist
aluskorda avavatest vordlusalustest
puuraukudest koige vdiksema Ioheli-
susega Pollkiila puurauk (F-317) asub
oletatava stivamurrangu telgjoonest,
mis kulgeb kagu-loode suunas iile
Lahepere lahe pira, kolme kilomeetri
kaugusel edelas, samas kui koige enam
deformeeritud kristallilise aluskorra
lébiloikega uuringuala puurauk SP-2
paikneb Paldiski-Pihkva struktuurse

b habbkthbobt bR ba R REahdeon
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Limneamere setted: liv Ct!ﬂ' | JBhvi alamkihistu: savikas lubjakivi
Linmeamere setied: kruus Oyid | 1davere alamkihistu: savikas lubjakivi
lem-Jirva kihistu: jifjErvelised setted (viirsavi) _DJ‘T__ Viivikonna kihistu: lubjakivi

(Nem-Tirva kihistu: glatsiofluviaalsed setted (liiv) '[): | Kdrgekalda kihist: ndegalt savikas lubjakivi

Olem-Jirva kibistu: moreen OV | vio kibistu: tubjakivi
Joonis 4. Kurkse vdina uuringuala geoloogilised ldbiliked A-B ja B-C

4 voondi telgjoonest koguni 13
L i ; ; L == km edela pool.

3. Suur-Pakri ja Viike-Pakri
pohjaosa ning nende ldhitimb-
ruse klinditsoonis avanevate
settekivimite (pohiliselt lubjaki-
vi) lasundi 16helisuse uurimine
nditas, et ei lohelisuse tiheduse
(tiks 16he keskmiselt 3-5 m ta-
gant) ega suuna (ca 315°) poo-
lest ei erine vdimaliku tuuma-
jaama piirkond millegi poolest
Pohja-Eesti klinditsooni rikku-
mata lasuvusega aladest.

4. Pakri saarte rannandélvadel
tehtud seismilised pidevprofi-
leerimised  madalsagedusliku
(250-500 Hz) nn Airguni ja kor-
gema (kuni 3,5 kHz) sagedusega
nn Chirpi abil ning maismaal
tehtud vaatlused ja puurauku-
de labiloigete vordlev analiiiis
kinnitavad, et uuringualal ega
selle lahitimbruses ei ole min-
geid tunnusmairke, mis viitaksid
aktiivse rikketsooni olemasolule
selles regioonis. Véimalik tuu-

Joonis 5. Airgun-meetodil profileeritud seismilise pidevsondeerimise seismogramm majaamaala ei erine seismilise

piki Suur-Pakri saare pohjapoolset rannanédlva: a desifreerimata; b desifreeritud riski taseme poolest (see on mi-

(kristalne aluskord on punane ning aluspéhja settekivimid sinkjasrohelised) nimaalne) millegagi iilejadanud
Eesti piirkondadest.

KESKKONNATEHNIKA 3/2011 33



keskkond

Tabel 1. SUUR-PAKRI UURINGUALA LABILOIGETE SETETE JA KIVIMITE HUDROGEOLOOGILIS-GEOTEHNILISI OMADUSI

Kihikompleksi tingnimetus ja Paksus Hudrogeoloogiline iseloomustus ja e e

litostratigr. indeks m filtratsioonimoodul K

1. Kruusliivane klibu (Q) 0-3  Sporaadiline keskmine veekiht, K=5-10m/d  Kohev liivane kruus (klibu)

2. Nuldisaegne muda (mlV/t-Im) <7  Sporaadiline vdga nork veekiht, K=102-1m/d  Voolav méllmuda

3. Savi hiidro-troiliidiga (IVan) <10  Lokaalne keskmine veepide, K < 10* m/d Voolav méllsavi

4. Viirsavi (Igllljr,) <10 Lokaalne keskmine veepide, K < 10* m/d Voolav méllsavi

5. Moreen (gllljr.) <10 Sporaadiline vaga nork veekiht, K=102-1m/d Keskmise karbonaadisisaldusega

vaheplastne saviliivmoreen

6. Ordoviitsiumi lubjakivi (O) ca 20 Ordoviitsiumi keskmine veekiht, K=2-5m/d  Tugev kaljupinnas

7. Glaukoniitliivakivi (O, /t) ca4 Leetse lokaalne nork veekiht, K=1-2m/d Adrmiselt kuni vdga nork kaljupinnas

8. Dikttioneemakilt (O, tr-vr) ca6 Alam-ordoviitsiumi keskmine veepide, Keskmiselt tugev kaljupinnas
K=10°-10°m/d

9. Liivakivi (Ca, ts -O,kl) ca 25 Ordoviitsiumi-kambriumi nérk veekiht, Asrmiselt kuni viga nérk
K=1-3m/d kaljupinnas

10.  Sinisavi (Ca,/In-lk) >50 Tugev regionaalne veepide, Nérk kaljupinnas

K=107-10°m/d

5. Suur-Pakri saare pohjapoolne vee-
alune rannandlv tasemeni ca 30 m amp
on kvaternaarisetetega katmata voi
nende kiht on {isna 6hukene (1-2 m).
Seal paljanduvad terrigeensed kivimid
alates alam-kambriumi Tiskre liiva-
kividest (all) kuni alam-ordoviitsiumi
glaukoniitliivakivideni (iilal).

6. Suur-Pakri saare ladnepoolne vee-
alune rannanélv on enamasti 1-10 m
paksuselt kaetud kvaternaarisetetega e
(moreen, viirsavi). Umbes tasemelt —

20 m amp hakkab rannanélv laskuma
Suur-Pakri saarest lddne pool asuvasse

kuni 60 m stigavusse Krassgrundi klin-
diorgu.

o

7. Puurtdid Kurkse viinas tegi OU
REI Geotehnika, kes puuris sinna
kolm kuni kiimne meetri siigavust
puurauku. Nende ja mitme nii mere-
pohjas kui ka maismaal asuva vaatlus-
punkti andmetel lasuvad ca 3 km laiu-
se ja kuni 2 m stigavuse Kurkse viina
pohjas:
1)1-2m paksune kiht merelist liiva.

Selle lasundi iillemine osa on kohey,

alumine kesktihe;

2)liivalasundi all on 1-11 meetrit jaa-
jarvesetteid (voolavat viirsavi);

3)jargneb kuni 5 m plastset saviliivmo-
reeni;

4) ca 8 m paksuse pinnakatte all, ta-
semel ca 10 m amp, avanevad kesk-
ordoviitsiumi savikad lubjakivid (tu-
gev kaljukivim).

8. Uuringuala ldbildikes on erista- - -t
tavad kolm pohjaveekompleksi: ordo-  Joonis 6. Siigava puuraugu SP-2 (Mels backan) puursiiddamik
viitsiumi, ordoviitsiumi-kambriumi ja  siigavusvahemikust 280,7-302,0 m
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kambriumi-vendi, 6hukeses (0,5-2 m)
klibuses pinnakattes piisivat veekihti
ei moodustu (tabel 1). Ordoviitsiumi
veeladestu on kohapealse toitega, me-
revee sissetung on voimalik ja suur-
tarbijale see ei sobi. Ordoviitsiumi-
kambriumi veekiht levib kogu saare
ulatuses ja vettandva 25-30 m paksuse
liivakivikompleksi filtratsioonimoodu-
li vaartused on tisna tthtlaselt 1-5 m/d,
erideebit q = 0,1-0,3 1/(s-m) ning vee-
juhtivustegur 20-25 m*/d. Vesi on
surveline ja selle tase on enam-vihem
merepinna tasemel. Tdnu maapinna-
ldhedasele lasumisele ja looduslikule
kaitstusele on see veekiht saare pea-
mine joogiveeallikas, kuid selle iile-
ekspluateerimine voib kergesti kaasa
tuua merevee sissetungi. Lontova ja
Liikati kihistu ca 50 m paksune sinisa-
vilasund, mille filtratsioonimoodul on
enamasti 107-10° m/d, on regionaal-
ne veepide. Kambriumi-vendi veela-
destu vesi on hea kvaliteediga ning ta
on Harjumaa ja Paldiski linna oluline
joogiveeallikas. Paldiski linna pohjavee
kinnitatud tarbevaru on 4000 m?®/d,
millest 2008. aastal kasutati 1040 m*/d.
Seega oleks tuumajaama toekssaamise
korral voimalik kasutada ka kambriu-
mi-vendi veeladestu pohjaveeressurssi.
Kristallilisest aluskorrast pumpamisel
saadi erideebitiks 0,006 1/(s-m), mis
on viga viike. Toendoliselt pohjustas
nii véikest juurdevoolu puurauguga
avatud kristalse aluskorra iilemise osa
tugev l6helisus ning puuraugu ebakva-
liteetne manteldus. Murenemiskooriku
veepidemeomaduste tile on raske ot-
sustada, sest 7,5-meetrisest 16igust tos-
teti vélja vaid kolm meetrit siidamikku
ning veepidemena arvesse tulla voiva
murenemiskooriku tugevamalt mure-
nenud ning savikas osa puudub ildse.
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RANDA ulatuvaid rajatisi kavandades
on vaja analiiisida nende vdimalikku
moju rannajoone arengule. Kui tavali-
selt on looduslik tasakaal tihes voi teises
rannaldigus juba vilja kujunenud, siis
rannajoonega ristuvad hiidrotehnilised
rajatised voivad seda oluliselt muuta.
IImeka ndite tasakaalu rikkumise taga-
jargedest voib leida Ida-Virumaalt Toila
valla Kalaranna ja Pithajoe suudme piir-

ONTIKA W
VALASTE f
MARTSA

VAATLUSALA

TOILA

VOKA

Narva Laht

Joonis 1. Vaatlusala

konnast (joonis 1). Ajuveeranda iseloo-
mustavad seal valdavalt lubjakiviklibu-,
mille hulgas on ka liivakivitiikke, vallid.
Rannajoone piirkond on suuremalt jaolt
kaetud liivaga. Rannavoondis on haju-
salt veeriseid ja munakaid, mis viitab
siin paiguti esinevale moreenile. Kohati
on ajuveerand kitsas ning seda piirab
maa poolt kambriumi sinisavi pank.
Rannavallides oleva materjali liiku-
ma panemiseks on vaja korget veeseisu
ja intensiivset tormilainetust. Voolukii-
rus, mis suudab liigutada naiteks 10 cm
ldbimooduga veerist, peab olema iile
1 m/s, selline kiirus on vdimalik vaid
tugeva tormilainetuse ajal. Toila alevi-
kust mere pool, Kalarannas, oli eelmise
sajandi esimesel poolel rohkesti hoo-
neid (joonis 2) - katastrikaardile (aas-
tad 1930-1944 [1]) on neid mirgitud
kaheksateist ning 1961. aastal koostatud
kaardile [2] kakskiimmend. Suuremad
neist paiknesid rannajoonest kaugemal
olevatel taimestunud klibuvallidel. Ran-
najoonele ldhematel oli taimestumata
klibuvallidel viiksemaid, ilmselt ajutisi
ehitisi - paadi- ja vorgukuure (joonis
3). Mitmest merepoolsest hoonest viis
merre puitvaiadele rajatud paadisild.
Kalaptitigi korghooajal oli rannajoone

piirkonnas mitu lautrit.

Hea kalasaak innustas merele juur-
depddsu voimalusi paremaks muutma
ning aastatel 1967-1968 hakati Kala-
ranna kiila ld4nepiirile sadamat rajama.
T66 jéi pooleli, valmis jouti ehitada vaid
95 meetri pikkune munakatest ja rah-
nudest muul (joonis 2). Rannajoonega
risti rajatud muul hakkas takistama se-
tete idasuunalist liitkumist ning muulist
ladnes algas rannajoone meresuuna-
line ja idas maasuunaline liikumine.
Kalarannast kaks kilomeetrit ida pool
- Pithajoe suudmes tekkis samasugu-
ne olukord: eelmise sajandi alguses joe
suudmesse rajatud muulidest ldanes
hakkas rannajoon likkuma mere ning
idas maa poole.

Muulide moju rannajoone arengule
on niha, kui vorrelda aastatel 1961 [2],
1980 [3] ja 1999 [4] koostatud kaartide-
le mérgitud rannajooni. Nende kaartide
modtkava (1:10 000) voimaldab ranna-
joone asendit analtiiisida 5 m tapsuse-
ga (5 m looduses on kaardil 0,5 mm).
Vaatluse all on rannaloik Kalaranna
kiilast Toila sadama ldanemuulini. Kol-
me rannajoone alusel saab eristada kaht
perioodi (1961-1980 ja 1980-1999),
kumbki 19 aastat pikk.

KALARANNA

MUUL

1968 KALARANNA,

HOONED
1961

RANNAJOON;
1961 «=+,
1980

1999 -7

Joonis 2. Rannajoone muutumine ajavahemikus 1961-1999
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Esimesel perioodil (aastatel 1967 ja
1968) rajati Kalaranda muul. Aastaks
1980 oli muulist lddnes rannajoon lii-
kunud kuni 40 m mere poole (joonis
2) ning moodustunud oli neem, mida
hakati rahvasuus sadama rajamise eest-
vedaja nime jargi kutsuma Kuninganee-
meks. Toila sadama ladnekiiljel nihkus
rannajoon samal perioodil 30 m mere
poole. Maa poole oli rannajoon liiku-
nud koige rohkem Kalaranna muuli
idakdljel ja 500 meetrit muulist ida pool
(vastavalt 15 ja 20 m).

Teisel perioodil (aastaks 1999) oli
rannajoon litkunud Kalaranna muulist
ldanes 30 m ning Toila sadama lddne-
kiiljel 20 m mere poole (joonis 2). Suu-
rim rannajoone maa suunas liikkumine
(30 m) toimus 200 m pikkusel rannaldi-
gul 30-230 m Kalaranna muulist idas,
500 m kaugusel oli liikumine mérksa — 2 =
vaiksem - kuni viis meetrit. Joonis 3. Kalaranna kiila hooned aastatel 1936-1937 Foto M. Métuste kogust

Vaadeldud perioode vorreldes selgub,
et esimesel neist liikkus rannajoon maa
poole pikemas 16igus, ent aeglasemalt
kui teisel.

Kirjeldatu néitab ilmekalt randa ula-
tuvate rajatiste moju rannajoone aren-
gule. Vaadeldud piirkonna rannavoon-
dis valitses enne muulide rajamist setete
kuhjumise ja rannasetete kulutuse va-
hel tasakaal, mistottu rannajoon kuigi
palju ei muutunud. Rajatud muulid
takistasid setete idasuunalist litkumist
ning see pohjustas muulide ldanekil-
gedel setete kuhjumist ning muulidest
idas rannasetete kulutamist, mistottu
rannajoon liikus vastavalt mere ja maa
poole. Tekkis uus neem ning seal, kus
olid kunagi Kalaranna kiila hooned, on
ntitid meri ning tormiperioodidel jét-
kuvad seal rannapurustused (joonis 4).

— = - 5.

T
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KARBONAATSETE KIVIMITE
FUUSIKALIS-MEHAANILISI
NAITAJAID OLEKS VAJA
UHTLUSTADA

MARLEEN AIGRO, VOLDEMAR JURGENSON

OU Méemees

KARBONAATKIVIMID on Eesti
téhtis loodusvara, paekivi peame lau-
sa oma rahvuslikuks aardeks. Aegade
jooksul on Eestimaa pinda uuritud
ja puuritud ning selle omadusi maa-
ratud kill ht- ja teistpidi. Riigikor-
ra ja standardite vahetumisest ei ole
jadnud aga puutumata ka igipoline
settekivim.

Karbonaatsete kivimite omadu-
si uuriti Eestis pohiliselt aastatel
1947-1991. Et seda t66d rahastas
riik, oli uuringuid véimalik teha
noéuetekohaselt ja pohjalikult. Sageli
tehti katseid karbonaatsete kivimitega
rohkemgi kui tarvis. Uuringuid tehti
naiteks Vasalemma, Rummu, Harku,
Kunda, Pajusi ja muudel nn vanadel
maardlatel, mis on kasutuses tdna-
paevani. Koik katsed tehti tolleaegse
riikliku standardi (GOST) kohaselt,

praegu aga rakendatakse ehituses (sh
teeehituses) kasutatavate materjalide
omaduste médramisel Eesti standar-
dis (EVS-EN) kehtestatud katseme-
toodikat (joonis 1).

Eestis kaevandatakse karbonaat-
kivimeid peamiselt killustiku toot-
miseks ja seepérast on allpool juttu
just killustiku omaduste médramise
metoodikast. Majandus- ja kommu-
nikatsiooniministri 13. mai 2004.
aasta madruse nr 132 ,Teehoiutoode
tehnoloogia nouded” lisas 11 (kivim-
materjali kvaliteedinéuded pindami-
sel) on kirjas nouded killustikuklas-
side I kuni IV kohta. Mairuse lisas
kirjeldatakse ka katsemetoodikat,
mille kasutamisel saadud tulemusi
aktsepteeritakse, st mille pohjal kil-
lustik klassifitseeritakse. Muu hulgas
on klassifitseerimiseks vaja Los An-

gelesi katsega maidrata purunemis-
kindlus (EVS-EN 1097-2 metoodika
kohaselt) ja killmakindlus vahetul
kiilmutamisel (EVS-EN 1367-1 me-
toodika kohaselt). Eesti standardites
kehtestatud karbonaatkivimite fiiii-
sikalis-mehaaniliste omaduste maa-
ramise metoodika erineb monevorra
GOST-i kohastest.

Karbonaatkivimite  geoloogilisel
uurimisel tuleb lihtuda keskkonna-
ministri 26. mai 2005. aasta maarusest
nr 44 ,Uldgeoloogilise uurimistdé ja
maavara geoloogilise uuringu tege-
mise kord“. Selle miiruse kohaselt
loetakse karbonaatkivim ehitusots-
tarbeliseks, kui selle kiilmakindlus
on viahemalt 15 tsiiklit. Kivimi mar-
gi madramiseks on aga vaja kindlaks
teha, kas selle kiilmakindlus on 25
tstiklit. Seetdttu on karbonaatkivimi

mé . -".. mm “3‘i*.'Jﬂifﬁiﬁ:mmuw‘

EESTI STANDARD

EVS-EN 1097-2:2007

TAITEMATERJALIDE

MEHAANILISTE JA FUUSIKALISTE

OMADUSTE KATSETAMINE

Osa 2: Purunemiskindluse miiramise

meetodid

Tests for mechanical and physical properties of

aggregates

Part 2: Methods for the determination of

resistance to fragmentation

rOCYOAPCTBEHHHIT CTAHOAPT COMO3A CCP

IMELEHB H3 [TPHPOIHOIO
KAMHH,

MeToabl HCIBITARHIN

ITPABHMH M MEGEHEL U3 TPABHASA
JLTA
CTPOHMTENBHBIX PALOT

Crushed aggregate of natural rock, gravel and

IocT
8269-87

(CTC2B
3446-85,
CT C3B 5075-87,
CT CHB 6317-88)

crushed-gravel aggregate for construction work.
Testing methods

Joonis 1. Vordlusalused standardid purunemiskindluse madramise kohta
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Tabel 1. KULMAKINDLUSE MAARAMISE METOODIKATE VORDLUS

Naitaja

Kaalutiste arv proovis
Kaalutiste mass:
fraktsioon 10-20 mm
fraktsioon 8-16 mm
Proovi veega immutamise kestus
Proovi kiilmutamine:
veega immutatult 15 ja 25 tsuklit
vees 10 tsuklit

Kilmutamistsukli kestus

Massikao maaramisel kasutatava séela-ava

labimoot

GOST 8269-87

1,5 kg

48 tundi

Lubatud massikadu 10 %

4 tundi
10 mm

keskkond

EVS-EN 1367-1

2,0 kg
24 tundi

Massikao (%) jargi maaratakse
kilmakindluse mark
4 tundi
4 mm

Tabel 2. PURUNEMISKINDLUSE (KULUMISKINDLUSE) MAARAMISE METOODIKATE VORDLUS

Naitaja

Trumli 1abimo6t
laius
Katseproovi mass: fraktsioon 10-22 mm
fraktsioon 10-14 mm
Trumli péorlemissagedus katsel
Kuulide arv
materjal
kogumass

Massikao maaramisel kasutatava séela-ava

labimoot
Kaalutiste arv proovis

voimaliku kasutusala médramiseks
vaja rakendada GOST 8269 metoo-
dikat, sest Eesti standard seda ette ei
nde — killustikumaterjali massikadu
maidratakse kiimne killmutamis- ja
sulatamistsiikli jarel. Karbonaatkivi-
mite purunemiskindluse maaramist
madrus nr 44 ei ndua, ometi on kil-
lustiku klassifitseerimiseks vaja seda
teada. Paljude varasemate uuringute
tegemisel on kulumiskindlus mééira-
tud standardi GOST 8269 jargi.
Selleks et saada vajalikke néitajaid,
nii geoloogilise uuringu korra ko-
haselt GOST-i jargi kui ka killustiku
klassi méadramiseks EVS-EN-i jirgi,
peavad uuringu tegijad tegema ena-
miku fiitisikalis-mehaanilisi katseid
topelt. Sellise topeltt66 valtimiseks
voiks madrata tileminekutegurid, mis
voimaldaksid, kui katsemetoodika lu-
bab, uute standardite kohase metoodi-
kaga saadud niitajaid viia iile GOST-i
klassifikatsiooni. Loomulikult on tar-
vis teha ka vastupidist — hinnata ma-
terjali voimalikku sobivust killusti-
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GOST 8269
(riiultrummel)

700 mm
500 mm
5kg

500 min-1
11
Malm voi teras
4455-4950 g
1,25 mm

kuks nende andmete pohjal, mis saadi
GOST-i metoodikat kasutades.

KULMAKINDLUSE MAARAMINE

Laborikatsetega on kindlaks tehtud, et
killmakindluse mairamisel EVS-EN
1367-1 jargi vastab 2-4 %-ne massi-
kadu (kilmakindluskategooria F-4)
GOST-8269 25-tstiklilisele kiilma-
kindlusele. Eesti standardi EVS-EN
jargi saadud katsetulemuste levii-
miseks GOST-i 15-tsiiklilisele kiilma-
kindlusele ei ole teadaolevalt katseid
tehtud. On aga arvutatud, et 15-tstik-
liline killmakindlus on ligikaudu vor-
reldav standardi EVS-EN 1367-1 8 %-
lise massikaoga (F-8) ehk GOST-8269
jargsele 15-tstiklilisele killmakind-
lusele. Molemad vastavused vajavad
vordluskatsetega kinnitamist.

PURUNEMISKINDLUSE
MAARAMINE

Vorrelda on véimalik (tabel 2) ka

EVS-EN 1097-2
(Los-Angelesi trummel)

711 mm
508 mm

5kg
500 min-1
11
Teras
4690-4860 g
1,6 mm

Eesti standardi EVS-EN 1097-2 Los-
Angelesi katsel (trumlis killustik ku-
lutatakse, mitte ei purustata) saadud
killustiku purunemiskindluse tule-
musi GOST 8269 kulumiskindluse
madrangutega riiultrumlis.

Nagu tabelist 2 nédha, on katseta-
mismetoodika rijultrumli ja Los-An-
gelesi trumli puhul tsna sarnased.
Uleminekuteguri leidmiseks Eesti
standardilt GOST-ile on vaja teha
vordluskatseid.

Karbonaatkivimi  fiitisikalis-me-
haanilised omadused olenevad loo-
mulikult kivimist endast. Meie hoo-
leks jaab vaid valida metoodika, mille
kohaselt hinnata kivimi omaduste
vastavust rakendusotstarbele. Vord-
luskatsete tegemine on kil suur ja
kulukas t66, kuid aitaks olemasole-
vat uuringumaterjali paremini &ra
kasutada ning vildiks liigseid ku-
lutusi tulevikus. Kivim peab ehita-
ma silla olnu, oleva ja tuleva vahel.
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KAUDSOOJUSVAHETITE
VEDELAD SOOJUSKANDJAD

HEIVO VIINALASS
Telko Estonia OU

KUTTE-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmeid (ingl heating,
ventilating and air-conditioning, HVAC) projekteerides, pai-
galdades voi hallates puututakse paratamatult kokku mitme-
suguste soojusvahetusvedelike ja killmutusagensitega (jahu-
tusgaasidega).

Siinkohal voetakse vaatluse alla paiksed kaudsoojusvahe-
tid (ingl secondary cooling heat exchanger). Neid soojusvahe-
teid kasutatakse mitmesuguses vastastikuses paigutuses ning
igasugustes hoonetes, sh elamutes, kontorites, kaubamajades,
poeruumides, tehastes, vabrikutes, killmhoonetes, restorani-
des, baarides, haiglates, koolides, liuviljadel ja suusaradadel.
HVAC-seadmed ja soojuspumbad pohinevad tihesugusel
termodiinaamilisel protsessil ning on tdidetud soojuskand-
jaga. Neid seadmeid voib nimetada ka soojustransformaato-
riteks, milles soojus liigub itht- voi teistpidi soltuvalt sellest,
kas seade jahutab vdi soojendab.

Ehituslikult v6ib soojusvaheti olla iithe- voi mitmeastmeli-
ne. Soojusvahetites kasutatavad soojuskandjaid on kas gaa-
sid voi vedelikud. Gaasi e. killmutusagensit (ingl refrigerant)
tahistatakse harilikult tdhega R ja sellele jargneva numbriga,
nt R-134a. Markeeringu ees voib olla ka tootja- voi kaubani-
mi. Jahutus- ja kliimaseadmetel ning soojuspumpadel, milles
ringleb fluori sisaldav gaas (F-gaas), peab olema etikett teks-
tiga ,,Sisaldab Kyoto protokolliga hélmatud fluoritud kas-
vuhoonegaase® ning F-gaasi tiitip ja kogus (kui seda etiketil
pole, peab teave leiduma seadme kasutusjuhendis voi tehni-
listes néitajates). Teabe saamiseks vdib pdorduda ka tarnija,
tootja voi seadmete hooldamisega (teenindamisega) tegeleva
driithingu vé6i hoolduspersonali poole. F-gaasimairuse (EU
842/2006) kohaselt vastutab 6igusaktidest kinnipidamise eest
seadme Kkiitaja, s.0 ,,fiilisiline voi juriidiline isik, kes kontrol-
lib seadmete ja stisteemide tehnilist toimimist”. Selle maa-
ratluse kohaselt ei pruugi F-gaasi sisaldava seadme omanik
automaatselt olla seadme kaitaja.

Kasvuhoonegaaside vihendamise kohustus suunab toot-
jaid ja telljjaid ttha enam kasutama mitmeastmelist kaudsoo-
jusvahetussiisteemi ning seepérast tasub votta vaatluse alla
vedelad soojuskandjad. Nende kohta seadmetel markeerin-
gut ei ole ning enamasti leidub teave seadmele kaasa antavas
tehnilises kirjelduses. Sageli margitakse selles vaid vedeliku
baasaine nimetus ja soovitatav kontsentratsioon, seetottu
voib ette tulla arusaamatusi ja probleeme, mis halvemal juhul
voivad rikkuda siisteemi ja tuua kaasa tiiendavaid kulutusi
selle taaskaivitamiseks.

Ukskéik kus selline soojusvaheti ka ei asuks, on vaja kuu-
ma voi kiilma transportimiseks soojuskandevedelikku. Mida
ohutum see vedelik (kemikaal) on, seda parem. Seni Kesk-
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konnatehnikas (7/09 ja 4/10) ilmunud artiklites tutvustati
peamiselt glitkoolipohiste soojusvahetusvedelike stabiil-
sust ja toOtemperatuuri, kiesolevas on vaatluse all soojus-
vahetusvedelikud, mis pohinevad naatriumpropionaadil ja
kaaliumdivesiniksulfiidil.

Ideaalne soojusvahetusvedelik peab hésti soojust juhtima
ning selle erisoojus olema suur ja viskoossus viike. Vedelik
peab olema inim- ja keskkonnasdbralik ning ei tohi olla tule-
ohtlik ega stisteemiosadele agressiivne. Naatriumpropionaa-
dil ja kaaliumidivesiniksulfiidil pohinevad soojusvahetus-
vedelikud on uued alternatiivid glitkoolidele, kuid eelkoige
kaltsiumkloriidi (CaCl,) jm soolade vesilahustele. On iild-
teada, et peamiselt toiduainetetodstuses levinud CaCl,-pohi-
ses soojusvahetuvedelikus sisalduv so6vitav klooriioon (CI)
pohjustab tugevat nn piting- e rougelist korrosiooni. Katsed
néitavad, et juba paari kuuga tekitab 50 ppm CI sisaldav ve-
silahus terasest SS304 katseplaadil keskmiselt 3 mm siigavu-

The f ASPO Company

Soojusvahetusvedelikud
POLARTHERM, FREEZIUM, ZITREC

Toiistus-, biiroa- ja eluhoonete, kawplhaste, koofide, haiglate, spordi-
rajatiste jpt. objektide katte- ja ventilatsboonisisteemide, kliimaseadmete
ning soojuspampade optimastied Laheadused

Spetsiaalsed soojusvahetusvedelikud:
e tagavad suureparase soojusvahetuse;
o kaitsevad seadmeid kiilmumise eest:
o kaitsevad seadmeid korrosiooni eest;
o annavad seadmeile pika ja muretu kasutusea.

Telko pakutavad soojusvahetusvedelibud sobivad ka kulmhoidiazele,
vedelikjahutitele, serverite jahutussisteemidele, pakesepaneelidele,

kirgisseadmetele ning muudele ksik- voi kombineeritud kitre- ja
jahutussisteemidede,
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si auke, roostevabast terasest SS316 plaadil aga samasugust
korrosiooni siis, kui Cl-sisaldus on 100 ppm. Kuna kasuta-
tavate soojusvahetusvedelike CaCl, -sisaldus on {isna suur
(20-30 %), siis on nendega kokku puutuvad metallpinnad
pideva ja agressiivse korrosiooni moju all ning isegi parimad
manused ei suuda seda pidurdada. See on ka peamine poh-
jus, miks titha rohkem t66stusharusid on CaCl2 kasutamisest
loobumas, minnes iile vahem agressiivsetele analoogidele.

Telko Estonia pakutavad uued soojusvahetusvedelikud
Freezium ja Zitrec S on oma omaduste poolest sarnased CaCl,
sisaldavate jahutusvedelikele, ent erisoojuse, viskoossuse ja
soojusjuhtivuse poolest isegi paremad. Seetottu on juba ka-
sutusel olevaid vedelikke lihtne uutega asendada. Moningaid
ettevaatusabinousid tuleb tileminekul Freeziumile ja Zitrecile
siiski silmas pidada. Esimene ja koige tihtsam eeltingimus
on siisteemi korralik ldbipesemine ja puhastamine - siisteem
tuleb kloriidist voimalikult puhtaks teha. Labipesu ajal tuleb
kontrollida pH-d ja vajaduse korral kasutada neutralisaato-
rit.

Freezium ja Zitrec S sobivad kohtades (nt kiilmhoonetes,
toiduainetddstusettevotetes, toidukauplustes, lasteasutustes),
kus soojusvahetusvedelik voib kokku puutuda inimeste voi
toiduainetega. Nad sobivad ka ettevotetele, kus noutakse
karme keskkonnatingimusi (nt keemiatehastes) ning ob-
jektidele, mida hooajati tiihjendatakse, nt jda-, liu- ja tehis-
suusaradadele ning spordiviljakutele. Freeziumi kasutatakse
maailma suurimas reisilaevas Queen Mary II, aga ka mérksa
tavalisemates ja lihtsamates stisteemides.

Selleks et otsustada, millist soojusvahetusvedelikku kaud-
soojusvahetussiisteemis kasutada, tasub néu pidada asja-
tundjatega. Alginvesteeringud 6igesti valitud vedelatele soo-
juskandjatele on tunduvalt viiksemad kui hilisemad kulud
jahutite, pumpade, torustike ja muude siisteemiosade re-
montimisele. Stisteemi joudluse, pikaealisuse ja hilisemate
hoolduskulude arvestamine aitab valida koige sobivama soo-
juskandja. Tehnilistes tiksikasjades voib alati poorduda Telko
Estonia poole, kes pakub peamiselt vedelaid soojusvaheteid.

HELLE PERENSI PERSONAALNAITUS
,,PAERANNAK*“ HARJU MUUSEUMIS

REIN EINASTO, MAIE KOLDITS

MEIE AUSTATUD PAELEEDIL, nelja paeraamatu autoril Helle Perensil on 6nnestunud ku-
jundada erakordselt huvitav ja meelikditev paekiviekspositsioon Iabi Eesti geoloogilise
aja ja maakondade ruumi. Naituse avamisega 31. martsil Keilas Harju muuseumis ta-
histati Helle Perensi 70. juubelisiinnipdeva. Paas ja puit — meie kaks parandkultuurilist
kohalikku ehitusmaterjali — on esitatud maitsekas kooskélas. Tekstide ja piltidega va-
rustatult on kivi, leiukoht ja ehitis esitatud sedavord harmooniliselt, et vaataja hakkab
kivilooduse haali ka kuulma. Selle kunsti ja teaduse piirimail méjuva loomingu tunde-
mallu talletamiseks on vaja aega varuda ja korduvalt kiilla minna. Kogu ekspositsioon
on kergesti transporditav ja vaarib randnditusena esitamist kdikides paemaakondades,
looduskoolides ja keskkonnaiiritustel.

Tuhat tanu ja kestvat loomesara armastatud juubilarile!

Naéituse iildvaade
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B sl =
Eesti Geoloogiakeskuse Tartu geoloogid Anne ja Ain

Poldvere ekspositsiooniga tutvumisel vaimustust
jagamas

Kivisse loigatud kunst iillatab
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VAADATES KIVI SISSE

PILGUHEIT PAESSE:
TREPP-KALK (KIHT 36) LASNAMAE
EHITUSPAESTUS

REIN EINASTO, JANNE-LIIS JUSTI
Tallinna Tehnikakérgkool

VAADELDAV kiht (tdpsemalt murd-
miskiht, vt allpool) on Lasnamie ehi-
tuspae lasundis merkivikelmeliste va-
hekihtidega selgelt eralduv keerulise
siseehitusega komplekskiht ehk kihind
(joonis 1; Einasto, 2007, lk 32, H. Ba-
uerti foto). Vilisvaatlused Tallinna
umbruse paljandites - Laagna teesii-
vendis, Lasnamée pohjamurrus, Valk-
la, Vdo ja Harku karjaaris — kinnitavad
murrutdoliste sajanditepikkust
kogemust kihi paksuse (20-
21 cm) ja sisemise kolmikjaotu-
se pusivusest (,valjapeetusest®)
ulatuslikul alal. Alumine ja iile-
mine osa koosnevad pruunikas-

jate elutegevuse intensiivsuse alusel
(joonis 2). Tasub veel kord rohutada
kogu Lasnamde ehituspaestule omast
eripdra. Nimelt on kihid iksteisest
eraldatud katkestuspindadega (kp),

mis tdhistavad tekkekeskkonnas (ko-
vastunud merepohjal) settimise lithe-
ma- vOi pikemaajalist katkemist vee
pusiva liitkumise tagajarjel. Setteliinga
ajal toimunud organismide elutegevuse

3 cm, enamasti 1 cm) pidev ja tasane
merkivi vahekiht - murdmiskihtide sel-
ge loomulik piir, itks kogu ehituspaestu
valjapeetumaid merkivi vahekihte, mis
pehmuse tottu puurimisel tldjuhul ku-
lub ja puurstidamikus puudub.

Keskmine kihike on ohuke (kuni
1,5 cm) ja katkendlik, kohati ka vil-
jakiilduv ~ sinakashall peendetriitjas
savikas lubjakivi, mille {ilemisel pinnal
on ebaselge, sageli markamatuks
jadav impregnatsioonita konarlik
kp, tihistades tileminekut vaik-
seveelisest liikuvaveelisse kesk-
konda.

Ulemine kihike - Kalk-kord
(5 cm) koosneb pisut pruunikast

hallist kovast puhtast lubjakivist N e T e
(kihisiidamed), keskmine osa 14 N Pz 5 T
Ll .d.'l f- -l D‘ 4 L W o I ] f 1
rohekashallist, norgalt savikast, e R e TR TR
sagedaste katkendlike merkivi- 35 = ' g 1
P i t 8

kelmetega lubjakivist sarnaselt B T & N

. o - =i
sauekordadele. Tallinnast laane :“* \ - I f-d
pool on Trepp-kalk monoliitne _ s

kihind, ida pool jaguneb kesk-
mise kihi alumises osas esine-
va pideva tasase merkivikelme
jargi kaheks, mis Valklas kan-
navad nime vastavalt Trepikord
ja Kalk-kord (vt Einasto, 2002,
joonis 2). Trepp-kalk on saanud
nime keskajal selle murdmis-
kihi sihipérasest kasutamisest
nii sise- kui vilistreppides tim-
berpooratult, kus Kalk-kord on
astme pealispind. Dekoratiivse
pustakulise ristloike tottu on

— Murdmiskihtide piirid
— Selged katkestuspinnad
Joonis 1. Trepp-kalk koos lamami ja lasuvate kihtidega

Vao karjadri kagunurgas tross-saega ldigatud seinas
iseloomulike katkestuspindade ja pustakutega

y tumehallist lauspeendetriitsest

lubjakivist, nagu Hall arssin
(Einasto, R., Justi J.-L. 2011a).
Osa detriiti on tugevalt ptirii-
distunud, must. Pesiti esineb
peeni (kuni 1,5 mm) ussikiike,
mis on tditunud helehalli lubi-
mudalise materjaliga. Kihikese
tilemine pool (3 cm) koosneb
beezikashallist ~ sortimata-det-
riitjast ussikirjalisest (tugevasti
bioturbeeritud) puhtast lubjaki-
vist, mis sisaldab tiksikuid vai-
kesi (kuni 0,4 cm) lamavast laus-
detriitsest kivimist koosnevaid
hésti imardatud puriidistunud
veeriseid, viidates iithemotte-
liselt kihisisesele kulutusele ja
varjatud liinga esinemisele.

seda kasutatud akna- ja uksepii-
retes (Niguliste ja Kaarli kirik).

Kivi sisse vaatamisel kasutame taas
Véo Paasi puursiidamiku lihvitud piki-
16iget (Einasto, Réhni, 2006) nii nagu
eelmisteski sissevaadetes (Einasto, Justi
2011a, b), poodrates seekord peatihe-
lepanu kihindi sisemisele liigestuse-
le kolmeks kihiks, tostes alumises ja
tilemises kihis omakorda esile selgelt
eristuvaid kihikesi koostise, mudasoo-
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tulemuseks on mitmesuguste kihikeste
sette segunemine (bioturbatsioon) ja
kaevumiskaikude, piistakute tekkimi-
ne. Allpool on kihte ja katkestuspindu
vaadeldud ajalises jargnevuses alt iiles.

ALUMINE KIHT (5-7 cm) on Kalk-
kord koos lamamiga, milles eristuvad
kolm kihikest.

Alumine kihike on lamav, suhteliselt
paks (koos lubjakivi lddtsedega kuni

Kihi tlemisel pinnal on sile
lainjas ptriitne kp piustakute ja tasku-
tega, mis enamasti ulatuvad ldbi kogu
kihi ja on tditunud kahes jargus: stiga-
vamal on urbne dolomiitne savikas téi-
dis, mis niiske 6hu kides mone aastaga
roostepruuniks varvub; korgemal on
hall savikas lasuva kihi lubjakivi.

KESKMINE KIHT (4-7 ¢cm) on Tre-
pikorra alumine osa ning moodustub
sinakashallist sortimata-detriitjast us-
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sikirjalisest norgalt savikast lubjakivist
sagedaste katkendlike merkivikelmete-
ga. Pesiti kohtab tugevalt piiriidistunud
detriiti. Alumisest piirist pisut korge-
mal esineb katkendlik, nérgalt fosfaat-
ne kp. Kihi tilemine pind on laineline
fosfaatne, tippudel ka nérgalt piiriitne
kp.

ULEMINE KIHT (7- 12 cm) on Tre-
pikorra iilemine osa, koostiselt ldhe-
dane alumise kihi Kalk-korrale: pruu-
nikashall tombulis-detriitne puhas
lubjakivi hajusa jamedama puriidis-
tunud detriidiga. Alumine osa eristub
sinakashalli mudalis-detriitja tditega
ussikdikude rohkusega, mis on ilmselt
settinud iseseisva kihikesena, aga tuge-
va bioturbatsiooni tagajarjel segunenud
lasuva lausteralise settega. Ulemise kihi
siseehituse pohiline eripira on kogu
kihti labivad véga sagedased selgepin-
nalised puistakud, mis on téditunud ka-
hes jargus nagu Kalk-korra iilemine kp
(vt ilal). Selle karstistumistunnustega
kp vahetu lasum, tilemine kihike (2 cm)
kuulub sedimentoloogiliselt juba lasuva
kihi koosseisu, analoogselt alumise kihi
keskmise kihikesega (joonis 2).

Selline sai sissevaade Trepp-kalki,
kolmekiimne kuuendasse murdmis-
kihti.
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- koopalaadsete kidikudega karstistumise
tunnustega katkestuspinnad

- - tdpsustamata tunnusteta katkestuspinnad
—— - kihipiirid
7,42 - siigavused maapinnast

Joonis 2. Trepp-kalk (36 murdmiskiht) Vao Paasi puurstidamiku pikildikes. Varvide
kontrastsust on suurendatud. Tingmadrgid: 7 - sligavate pustakutega karstistumise
tunnustega katkestuspind, 2 - tavaline katkestuspind, 3 - kihtide piirid, 4 - sligavus
maapinnast
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Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

OKOSOTSIAALSE (LOODUS-
JA INIMSOBRALIKU)
KAEVANDAMISE VOIMALUSTEST
JOELAHTME PIIRKONNAS

REIN EINASTO, MALLE KALMU
TTK professor, EMU magistrant

Kaevandusmaastik vanas Maardu fosforiidi Pohjakarjaaris

JOELAHTME vald holmab mitmeid
loodusharulduste  maailmapérandisse
esitatud Pohja-Eesti pankranniku oluli-
si omandolisi kaitsealuseid 16ike, Jagala
joa ja kanjonoru ning selle veergudel
paljanduvad aluspohjakihid, pangapeal-
se loomaastiku ja klindimetsavoondi.
Paeplatool on ulatuslik Rebala loo-
pealne muinaspoldude kaitseala, mille
piiresse jadb Eesti koige esinduslikum
Kostivere karsti kaitseala ning parand-
kultuuriliselt vdartuslikud kiilad vanade
kivihoonete ja kiviaedadega, paest vol-
vitud Joelahtme sillaga. Samas on veel
hulgaliselt loodus- ja kultuurivéartusi,
mis pole kaitse all. Nimetagem Ruu kiila
loopealse korgendiku lael ja ndlvadel
histi sédilinud kahe generatsiooni kivi-
aedu ja ainulaadseid paehoonetega talu-
sid looduslikesse paekihtidesse murtud
keldritega. Koik see tuleb maastiku- ja
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Fotod: Malle Kalmu

kultuurikaitseliseks piirkonnaks kujun-
dada. Kaitset vajab ka vaheldusrikka rel-
jeefiga ménnimetsaga kaetud luidestik,
mis tasasel paeplatool loob vahelduvail-
melise puhkemaastiku olulise osa.
Teisalt on modistetav, et see piirkond
Viru-Harju paeplatool on iiks suure-
ma paekaevandamise survega alasid,
kust loodetakse Tallinna laienemisel
linna piiresse jadvate Vdo ja Harku
mammutkarjdari loppema hakkavaid
kinnitatud varusid tdiendada. Neil loo-
pealseil avanev Lasnamée ehituspaas on
tiks Eesti kvaliteetsemaid (survetugevus
kiitinib kihiti marmori ldhedale: 1000-
1200 kg/cm?) ja kaevandamistingimu-
sed igati soodsad - pohjavesi pankran-
niku laheduse tottu suhteliselt stigaval,
teedevork tihe, linn ldhedal. Senise va-
baturumajandusliku suurtootmise kas-
vu tingimustes, kus kaevandajad on

pandud sundseisu, ise omal kulul uusi
kaevandusalasid otsima ja uurima, eelis-
tatakse riigimaad, mis loodetakse oluli-
selt odavamalt kitte saada ja kaevan-
dusluba voimalikult pikaks ajaks (kuni
40 aastaks!) kindlustada, kaevandusala
jark-jargult laiendades. Sellist pikaaeg-
set kaevandamiskeskkonda ei soovi oma
kodu naabrusse iikski kohalik elanik,
kui talle isegi mitte keskkonnakahjusid
ei hiivitata. URO pélisrahvaste digus-
te deklaratsiooni alusel, millele Eesti
valitsus on 2007. aastal allkirja andnud,
aimamata, et ka Eesti maaelanikkond
kuulub polisrahvana selle seaduse kaitse
orbiiti, ei saa kaevandaja kohalike nous-
olekuta kaevandama hakata. Kohalikel
elanikel on digus valida, kust on kdige
sobilikum kaevandada, nii et see oleks
vastuvoetav vallaelanikele ja jargiks tl-
disi rahvusvahelisi keskkonnanoudeid.
Kohalikud kodanikuithendused ees-
otsas Ruu Heakorra Seltsiga (esimees
Jaan Tepp) on aastaid koos vallavalitsu-
se ja kiilavanematega voidelnud saist-
liku ressursikasutuse eest, pohjendades
vajadust maanteealune kvaliteetne paas
tee kapitaalse imberehituse kiigus val-
jata, siivistades tee korgemal paeplatool
Pirita jOest Jagala joeni Laagna tee ees-
kujul, millega tdidetakse ka naftatransii-
di ohtlike vedude rahvusvahelised nou-
ded Muuga sadamani. Rikkudes raskelt
sddstva arengu seadust ja vedelkiituste
transiidi elementaarseid ohutusnou-
deid, on valitsus lasknud teetammi
projekteerida riiklikku paeressurssi
viljamata, seda veelgi tostes. Sellega
liiklusohud vaid suurenevad ja ristmike
viljachitamine kallineb. Rahvusvahe-
liste ohutusnduete eiramine toob riigi-
eelarvesse suuri trahvisummasid, mis
jaetakse muidugi maksumaksja olgade-
le. Kui kaua veel? Alates loomisest on
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Eesti Roheline Rist president Arnold
Riiiitli eestvedamisel taotlenud valitsu-
selt konkreetseid meetmeid voimaliku
keskkonnakatastroofi ohu viltimiseks
naftatransiidil. Traagiliselt lahkunud
looduskaitse kauaaegne juht Heino Luik
ja rahva seas merekaruks kutsutud Su-
lev Roosma on aastakiimneid mitmete
kodanikuiithenduste kaudu tagajarjetult
voidelnud selle tlisuure keskkonnao-
hu kérvaldamise eest, vabakapitalistlik
valitsus on voimetu suuromanikelt sea-
duskuulekust néudma.

Hetkeolukorras saab lahendus olla
vaid tee korvalt hinnalise paekivi kiir-
kaevandamine pehmete meetoditega,
kujundades raudteetransiidile ohutus-
noéudeid rahuldava siivise. Kuni need
varud pole kaevandatud, ei saa juttugi
olla puutumata loodusse kaevandus-
lubade viljaandmisest. Teine rohelise
eetika juhtpohimoéte sidstva elulaadi
elluviimisel ja selle kaevandamisvaja-
dusega harmoonilisel kokkuviimisel on
prioriteetide muutmine: esmaeelis-
tuseks peab saama maastikukultuur,
kus kasuliku maavara kaevandamine
oleks vahendi rollis, kogu kultuuri

lidsed muinaspoéllud Rebalas

prioriteetsus majanduse kui vahen-
di ees. Polisrahvast saab veenda vaid
positiivsete niaidete tekitamisega vii-
kekarjddride pohimottel, kus puhke-
maastiku kujundamise tiks eesmark on
puhtaveelise veekogu rajamine kiirmee-
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todil kaevandades, pohjaveetaset aastaid
alandamata. Puhta vee kui inimkonna
ithe olulisema loodusressursi kaitse on
Eesti keskkonnastrateegias ahastamapa-
nevalt algjargus. Senise tee jatkamine on
hukatuslik.

RAHVUSKIVI XIX SUNNIPAEV 4. MAIL
2011 TALLINNA UHISGUMNAASIUMIS

Eesti Paeaasta (4.05.2011-4.05.2012) avamine

14.00 Avamine

Enne algust Jaak Noélvaku ja Helje Parnaste slaidiprogramm
(muusika Urmas Sisaskilt)

Opilaste etteaste: Eesti muld ja eesti stida (Lydia Koidula, muusi-
ka Rein Rannapilt)

Koreograafia, rahvatants

Vaadates varvaste ette (Maie Kolditsi luule, rahvatantsijad)

Mis maa see on (Peeter Volkonski, muusika Siiri Sisaskilt)

Kooli direktori Mehis Peveri avasdnad

Pilk paeprobleemidele (President Arnold Rudtel)

Tervitused (EGK, TTU GI, TTU MI, TU OMI jt asutuste esindajad)
Virumaa paetoérviku tleandmine (Aivar Niinemagi)

Kivisdbrad klaveriansambliseltsist (Allegro kahel klaveril)

Kohvipaus. Naitused ja trepikirjed

Loodusfotod (Heiki Bauert)

Paekunstitaiesed (Killi Aus)

Raamatud ja fotod (Kalle Suuroja, Tonis Saadre)
Paemuusika (Viivi Aavik)

Kivisdbrad klaveriansambliseltsist (Allegro kaheksal kael)

Ettekanded aulas
Tulevase polvkonna kaasamine (Liivia Kivit)

Tallinna Reaalkooli paetreppide uurimisest (Heilike Toming)
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Puhkemaastikke kujundav kaevandamine (Heini Viilup)

Helle Perens 40 aastat paerannakut

Sajailmne rahvuskivi (Kalle Suuroja)

Eesti paeaasta kiinnisel (Rein Einasto)

Arutelu

Opilased tegutsevad samal ajal té6tubades ja téd6petuse klas-
sis

Ringkaik tootubades 4. korrusel

Paepdnnide tuba: kivide joonistamine, meisterdamine
Mindi méisaproua kunstituba

Porkuni paemuuseumi tuba Virumaa laste joonistega

TTU Geoloogia- ja Méeinstituudi tuba

TTK paetuba: Lasnamde murdmiskihid, kivinaidised, triikised
Tootjate tuba: Gildemann, Lossikivi, Partli Paas, Revalstone jt

Lopetamine. Tamme istutamine kooli aeda

Korraldajad: Tallinna Uhisgiimnaasium
Eesti Paeliit
Tallinna Tehnikakérgkool
Eesti Geoloogiakeskus
TTU Geoloogia Instituut
TTU Méeinstituut
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RAAMAT

URITUSTE SARI JUURED TORVA
KIRIK-KAMMERSAALIS 2000-2011

Autor Maie Koldits, Tallinn 2011, 215 Ik.

TORVA kirik-kammersaali juhata-
ja Ilmar Koverik algatas iile 10 aasta
tagasi Urituste sarja Juured - tuntud
inimesi Helme kihelkonnast. Maie
Koldits, G. Otsa nim Tallinna Muu-
sikakooli klaveriopetaja ja Juurte iiri-
tustel aktiivne osaleja pidas oluliseks
Imar Koveriku pitidlusi tunnustada,
urituste sarja Juured tlevaate niol
jaddvustada ning see kultuurilooli-
ne kokkuvote raamatuna vilja anda.
Raamat ilmus kidesoleval aastal Ees-
ti Kultuurkapitali ja mitme eraisiku
toel.

Sarja Juured alguseks loeb Ilmar
Koverik 2000. aasta 10. juunit, mil
skulptor Erna Viitoli tiitar, kirjandus-
teadlane ja luuletaja Livia Viitol tahtis
Torva kirik-kammersaalis oma ema
80. juubelistinnipdevaks ndituse kor-
raldada. Selleks Torvas kohta otsides
sattus ta kammersaali, kus ta lahkelt
vastu voeti ja nditus ka iles pandi.
Urituste sarjas on aastatel 2000-2010
korraldatud kontserte, kohtumisi,
meenutusohtuid, raamatuesitlusi, val-
jasoite, etendusi omakandi autorite
loomingu péhjal. Raamatus on need
esitatud ajalises jdrjestuses. Algus-
aastatel, kui puudus voimalus Juurte
uritusi filmida, salvestati ettekanded
CD-dele, hiljem hakati neid ka fil-
mima. Maie Koldits koostas CD-de,
VHS-de ja DVD-de registri, mis on
samuti raamatus dra toodud.

Kronoloogiline iilevaade on antud
ka Torvas korraldatavast loodusfesti-
valist Las jddda iikski mets. Esimesest

shabe Koldig,
lm;ﬂ.‘l'I...l!n"]'l': .54“;
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NORVA KIRTR-KAMMIERSAALLS
YASTATEL 2000020000
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ithepéevasest festivalist 2000. aastal
kasvas aastatega vilja mitmepaevane
loodus- ja kultuuripidu, mis toob igal
suvel kohale Helme kandist périt ini-
mesi.

Urituste sarja korraldajat Ilmar

Kéverikku  meenutavad raamatus
tema kaasteelised. Aastal 2011, Eesti
Vabariigi 93. aastapdeva eel omista-
ti Ilmar Koverikule kui kultuurielu
edendajale presidendi otsusega Valge-
tdhe V jdrgu teenetemdrk.

Maie Kolditsi koostatud Helme ki-
helkonna pdritoluga inimeste Juurte
raamat on tunnustust vadriv algatus
paikkonna kultuurisindmuste jaad-
vustamiseks ja huvipakkuv infoallikas
Helme kihelkonnast huvitatud kodu-
loohuvilisele.
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EESTI
GAASILIIDUS

ANDRES SAAR
EGL-i tegevdirektor

1. Eesti Gaasiliidu (EGL) iildkoosolekul 15. veeb-
ruaril 2011 kinnitati liidu 2010. majandusaasta aru-
anne ning seoses vana juhatuse (2009—-2011) liikmete
pohikirjaliste volituste loppemisega valiti uus juhatus
(2011-2013).

EGL-i 2010. majandusaasta aruanne kinnitati kdigi
tildkoosolekul osalenud liikmete (osalus 74%) poolt-
hddltega. Tegevusaruande pohjal juhatuse pool-
aastate perioodiks kinnitatud tegevuskavad pohiliselt
tdideti. Suur osa likmetest osales aktiivselt liidu toos.
Tulemuslik oli gaasialaga seotud digusaktide muut-
mine. Muudatuste algataja oli Majandus- ja Kommu-
nikatsiooniministeerium (kokku 15 digusakti). Nende
menetlemisel arvestati enamikku liidu esitatud ettepa-
nekutest. Mitmed liidu likmete tdstatatud kiisimused
lahendati liidu kaasabil riigiasutustes. Korraldati kolm
teabepdeva — energeetika, gaasimajanduse ja igus-
aktide teemal. Lektoritena esinesid ka juhtivad riigi-
ametnikud ja teadlased. Toimus kolm {imarlauaarute-
Ju. Triikist ilmus igaaastane teaberaamat ja infoteataja.
Tolgiti neli eurostandardit ja koostati iiks EGL-i juhend.
Liidus tequtsesid aktiivselt kolm toimkonda (koolituse,
vedelgaasi, todstusgaaside toimkond), normdoku-
mentide noukoda ja vorguettevotjate toogrupp. Samas
tuleb aga markida, et aasta jooksul lopetasid oma
EGL-i liikmelisuse omal soovil mitu liidu liiget, tuues
pohjuseks majandusraskused voi gaasialase tegevuse
I5petamise. Uldkoosolekul valiti uus Eesti Gaasilii-
du juhatus (perioodiks 2011-2013) 10-liikmelise-
na jargmises koosseisus: Tiit Kullerkupp, Teet Eelmere,
Peet Parikas, Sandor Tabo, Sergei Jefimov, Simo Lahe-
salu, Urmas Kuusik, Arvi Hamburg, Andrus Laur ja Hardi
Sui. Eelmise perioodi juhatuse liikmetest valiti uude
juhatusse tagasi 8 esimestena nimetatud isikut.

2. Teaberaamatu EGL 2010-2011 koostamine on
Eesti Gaasiliidu direktsioonis |6ppenud (triikivalgust
ndeb see 2011. aasta mais). Teaberaamat sisaldab 11
artiklit, mis kasitlevad maagaasi, vedelgaasi ja to0s-
tusgaaside tarbimist Eestis 2010. aastal. Artikleid on
ka nditeks taastuvenergeetika arengukava ja biogaasi
tootmise kohta. Raamatus on esitatud EGL-i liikmete
register, reklaamid, pikem aruanne EGL-i tegevusest
2010. aastal, teave gaaside kasutamise ja tarbimise
kohta arvudes ja protsentides Eestis, Euroopas ja maa-
ilmas.

3. Maagaasi ja vedelgaasi tarbimine Eestis
2010. aastal suurenes. Ariiihingutelt saadud and-
mete pohjal kasvas Eestis 2010. aastal maagaasi tarbi-
mine vorreldes 2009. aastaga 10,6% (kokku tarbiti 702
min kuupmeetrit), vedelgaasi tarbimine 11,2 % (kok-
ku tarbiti 12 626 tonni). AS-i Eesti AGA ja AS-i Elmer
Messer Gaas andmetel suurenes 2010. aastal vérreldes
2009. aastaga ka toostusgaaside miiiik nende dri-
tihingute tarbijatele.
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SUMMARY

CONSTANT WATERLEVEL
SEQUENTIAL BATCH
REACTOR (CWSBR) NEW
SOLUTION IN ESTONIAN
WASTEWATER TREATMENT
Axel Dederichs, Dr. Tim Koeckritz

G.A.A. Ges. fiir Abwasser- und Abfalltechnik mbH

The article introduces a batch plant
with constant water level developed in
Germany. Modern sequential batch re-
actor technology is quickly spreading in
the Baltic countries and elsewhere. This
efficient wastewater treatment is recog-
nised worldwide and is more functional
than in continuous flow plants, for it is
more efficient in case of great fluctua-
tions of inflow.

Pg. 6

NOVEL TECHNOLOGY

FOR REMOVING

PHOSPHORUS FROM
WASTEWATER BY MEANS

OF OIL SHALE ASH SEDIMENT
Margit Kaiv'3*, Ulo Mander', Kalle Kirsimée'
"University of Tartu

3Ecole Polytechnique of Monreal, Department of Givil,
Geological and Mining Engineering

*University of Montreal, Plant Biology Research Institute

Searching for possibilities of efficient
removal of phosphorus from wastewa-
ter, the Department of Geology and
Geography of the Institute of Ecology
and Earth Sciences of Tartu Univer-
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sity has, within the last ten years, tho-
roughly examined the ability of several
local materials to bind phosphorus.
The initial lab tests yielded the best re-
sults with the calcium-rich oil shale ash
sediment, i.e. hydrated oil shale ash,
where the ability of removal of phosp-
hatic phosphorus reached 99,9 % and
the maximum ability to bind was up to
65 mg P/g. Most small domestic was-
tewater and waste disposal site leachate
plants are able to remove only ~30% of
phosphorus.

Based on the results of the research,
it can be concluded that chemical pre-
cipitation of phosphorus with hydrated
oil shale ash and other calcium-rich
materials of similar qualities (e.g. met-
allurgical slag, oil shale ash, crushed
aerated concrete and Filtralite®-P-type
lightweight gravel), where calcium oc-
curs as CaO (lime) and/or Ca silicates,
is an efficient and inexpensive method
for treating wastewater of different type
and degree of pollution.

Pg. 8

PROTECTION OF AQUATIC
ENVIRONMENT IN ESTONIA

- HAZARDOUS SUBSTANCES

Ott Roots

Eesti Keskkonnauuringute Instituut

Estonia started systematic surveillance
of hazardous substances, heavy metals
and persistent organochlorine pollut-
ants (POP) in the Baltic Sea in the mid-
dle of the 1970s. Sea water, plankton,
fish, bottom fauna and flora POP and
heavy metals content were monitored.
Based on the results, the risk caused
by these elements and compounds to
Estonian population was assessed. In
the article, the author presents a short
summary of reports that discuss haz-
ardous substances in Estonian aquatic
environment.

Pg. 12

THE EUROPEAN UNION
LEGISLATIVE DRAFTING
CONCERNING RADIATION

AND NUCLEAR SAFETY

AND ITS IMPACT ON ESTONIA

Evelyn Pesur

The Ministry of the Environment

The article gives an overview of legis-
lation regulating radiation and nuclear
safety in the European Union and Es-
tonia.

Pg. 29

GEOLOGICAL AND
GEOTECHNICAL RESEARCH OF

A POSSIBLE LOCATION OF A
NUCLEAR POWER PLANT IN
SUUR-PAKRI AND ITS
SURROUNDINGS

Kalle Suuroja, Sten Suuroja, Rein Perens, Kuldev Ploom,
Katrin Kaljuldte

Geological Survey of Estonia

The article introduces geological and
geotechnical research conducted in
2010 by the Geological Survey of Esto-
nia on the island of Suur-Pakri and in
the seabed of its closest surroundings
to find out the geological suitability of
this region for building a nuclear power
plant.

Pg. 31

IMPACT OF HARBOUR
STRUCTURES ON THE EVOLUTION
OF COASTLINE TO THE WEST OF
TOILA HARBOUR

Andres Kask, PhD, Institute of Cybernetics at TUT

Jiiri Kask, PhD, Institute of Marine Systems at TUT

When designing the structures reach-
ing to the beach, it is necessary to ana-
lyse the possible impact of the struc-
tures on coastline evolution. Usually,
natural balance is established in indi-
vidual beach segments, but hydrotech-
nical structures running perpendicular
to the coastline may change it signifi-
cantly. The article discusses the impact
of building piers on the evolution of
coastline in the region of Kalaranna
and Pithajoe estuary of Toila rural mu-
nicipality in Ida-Viru county. The piers
prevented the eastward movement of
sediments and therefore caused accu-
mulation of them on the western side
of the piers and the erosion of beach
sediments to the east of the piers, so
that the coastline shifted accordingly
towards the sea and land. A new cape
was formed and where once Kalaranna
village buildings were, there is now
the sea and during stormy weather the
beach destruction continues.

Pg. 36
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AS J.I.T PAKUB LAHENDUSI:

haljastus- ja biojaatmete kompostimiseks

kasvumulla ja selle aluskihi valmistamiseks

valjakaevatud pinnase kaitlemiseks

reoveesette kaitlemiseks

pollumajandusjaatmete ja sonniku kaitlemiseks
olmejaatmete mehaaniliseks ja bioloogiliseks kaitlemiseks

saastatud pinnase puhastamiseks

Kompostimine ilmast saltumata - tunnel-kompostipoorel (Lane Turmer] Backhus LT 45 50 DC
téotamas kompostimistunnelil

(€

Firma Backhus kompostimisseadmed ja -tehnoloogia - seadmete -1 .
miiiik ja hooldus. Komplektsed lahendused reoveesette BACK'I-IUS
aunkompostimiseks.

EcoEngineers

Tunnel-kompostipéorel (Lane Turner) Backhus LT 45 20 DC firma
Backhus LT 45 50 DC kompostimiskeskuse tunnelil

AS LI.T. Lastekodu 4-4, 70101, Viiratsi, Viljandimaa, Tel. 43 94105; 501 6004; info@jit.ee; www.jit.ee



