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sademevee- ja iihisvoolukanalisatsioonis
Mis toimub ning avasangides:

kanalisatsioonivorgus”? * olemasoleva kanalisatsiooni
[abilaskevoime madramine;

Milline on kanalisatsiooni * reoveehulga mddtmine
lAbilaskevdime? maksustamise eesmargil;

* kanalisatsiooni paaseva voorvee-, sh
sademeveehulga kindlakstegemine
ning sademete seire;

Kui suur on vooluhulk
isevoolutorus voi kanalis?
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hiidrauliliseks modelleerimiseks.
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Euroopa Liit keelab kaadmiumi
kasutamise juveelitoodetes,
jootevarbades ja plastides

Alates 2011. aasta detsembrist keelatakse ELis kaadmiumi ka-
sutamine juveelitoodetes, jootevarbades ja plastides.

Keeld hakkab kehtima koigi juveelitoodete kohta. Paraku si-
saldavad moned neist, eriti imporditud imiteeringud, rohkesti
kaadmiumi. Selliste ehete kandjad puutuvad kaadmiumiga
kokku naha kaudu v6i neid lakkudes, eriti ohustab see lapsi.

Uheski plasttootes kaadmiumi kasutada ei tohi. Uus digus-
akt lubab taaskasutada iiksnes selliseid PVC-jaidtmeid, milles
on kaadmiumi vaid vdhesel mairal. Sellest voib valmistada
vaid teatud ehitustooteid, varustades neid erilise tdhisega.

Kaadmiumi on ka jootevarbades, mida kasutatakse mit-
mesuguste materjalide tthendamiseks. Sellise jootematerjali
kasutamine keelatakse, vilja arvatud vanaaegsete ehete joot-
misel, sest sissehingatav jootmissuits kahjustab tervist. Erand-
juhtudel voivad seda kasutada ainult kutselised jootjad.

Norra riik aitas Eesti keskkonna
seisundit paremaks muuta

Sel kevadel joudis Eestis 1opuni mitu suurt looduskaitset, vee-
majandust, vilisohku ja taastuvenergeetikat holmavat kesk-
konnaprojekti. Neid projekte, mille kogumaksumus oli 5,3
miljonit eurot, rahastasid Norra ja Euroopa Majanduspiirkon-
na (EMP) finantsmehhanismide kaudu Norra, Island ja Liech-
tenstein. Toetuse eesmark oli aidata kaasa riikide sotsiaalsete
ja majanduslike erinevuste vdhendamisele.
Abiraha toel:

o valmis Ida-Virumaa pohjavee seiresiisteem ja sealsetel Na-
tura hoiualadel korraldati elupaikade kaitset;

o sooritati pohjalikke avamereuuringuid, mis aitavad tohusta-
da Ldanemere elupaikade kaitset;

« viidi lopule Eesti soode inventuur;

o rekonstrueeriti Lihula katlamaja, mis tanu biokiituste (hein,
pohk, pilliroog, hakkpuit) kasutamisele vihendab kasvu-
hoonegaaside 6hkuheidet;

o koostati elurikkuse andmebaas, mis annab iksikasjaliku
tilevaate Eesti loodusvaartustest;

o soetati tehnoloogiaseadmeid ASi Ecometal vanaaku-kait-
lustehasele ning

o tdiustati ASi Kunda Nordic Tsement tsemendipo6rdahjude
tehnoloogiat ndnda, et seal saaks poletada jadtmekiitust.

A irbus’i lennukate ideede
konkursi véitjad selguvad juunis

Airbus avalikustas 18. mail tliopilaskonkursi Fly Your Ideas
finaali joudnud Tsiili, Hiina, India, Malaisia ja Rootsi iilikooli-
de tudengeist koosnevad meeskonnad. Pariisi rahvusvahelisel
lennundusnditusel 23. juunil selguvaid voitjaid ootab 30 000
euro suurune peaauhind, teisele kohale jadnud saavad 15 000
eurot.

Septembris 2010 alanud konkursile laekus t6id enam kui
2600 tliopilaselt 75 riigist. Osalejatel tuli pakkuda ideid len-
nunduse tuleviku rohelisemaks muutmiseks — nii lennukite
disaini, tarneahelate, tootmise, kasutamise kui ka mahakand-
mise kohta.

Finaali joudnud ideed:

o lennuki pidurdusenergia taaskasutamine;

o lennukite tekitatud ohuvongete kasutamine tuuleenergia
tootmiseks;

o lennukikere jadtumise valtimine vett torjuva polimeerikihi
abil;

o kapokipuukiust valmistatud biolagunev soojus- ja heliiso-
latsioon;

o ECO-punktide kogumise siisteem keskkonnasobraliku len-
damise propageerimiseks.

Eesti Energia Olitodstuse
polevkivioli-aastatoodang iiletas
200 000 tonni piiri

Eesti Energia Olitodstuse kaheteistkiimne kuu polevkividli-
toodang tiiletas tinu kahe tootmisseadme Enefit 140 tohususe
suurendamisele aprilli 10puks esimest korda 200 000 t piiri.
Nelja aastaga on tootmismaht peaaegu kahekordistanud. Aas-
tas tootleb Eesti Energia Olitoostus kahe tootmisseadme Ene-
fit 140 abil imber ca 1,6 mln t polevkivi ning valmistab sellest
mitmesuguseid polevkividlifraktsioone. Ligi 50 % toodangust
eksporditakse ja kasutatakse vedelkiituste valmistamiseks. Ko-
halikud tarbijad poletavad polevkivioli peamiselt katlamajades
ja viikestes elektrijaamades soojuse ja elektri tootmiseks.

Mé6dunud aasta mais alustas Eesti Energia Olitédstus uue
olitehase Enerfit 280 ehitamist. Tehas valmib 2012. aasta veeb-
ruaris ning on kavas augustis kdiku anda. Uues tehases haka-
takse tootlema 2,26 mln tonni polevkivi ning sellest tootma
ca 2 mln barrelit pélevkividli ja 75 mln m® uttegaasi aastas.
Paigaldatakse 35 MW auruturbiin, mis kasutab 6li tootmisel
tekkiva jaaksoojuse elektrienergia saamiseks.

Komisj on soovib teada, kuidas
vahendada kilekotikasutust

Euroopa Komisjon kiisib tildsuselt, kuidas paremini vihenda-
da kilekottide kasutamist — kas oleks kasu nende tasuliseks
muutmisest ja neile maksu kehtestamisest voi leiduks moni
parem moodus, nt keelustamine kogu Euroopa Liidus. Arva-
musi kiisitakse ka selle kohta, kas tuleks muuta biolagunevad
pakendid nihtavamaks, kas peaks joulisemalt néudma, et pa-
kendid oleksid biolagunevad ning kas EL pakendidirektiivi
praegused nouded biolagunevuse ja kompostitavuse kohta on
piisavad. Direktiiv ei tee selget vahet loodusoludes biolagune-
vate ja iiksnes toostuslikes kompostimisrajatistes lagunevate
pakendite vahel. Looduses mittelaguneva pakendi reklaami-
mine biolaguneva tootena voib olla eksitav ning priigiteket
hoopis suurendada.

Veebipohine arutelu on avatud augustini 2011. Kiisitlusvormi
saab tdita aadressil:
http://ec.europa.eu/yourvoice/consultations/index_en.htm
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tootmiseks. Ulejadnud
jadgtmed peenestatakse
ja kasutatakse energia-
allikana peamiselt tse-
menditdostuses.

Jaatmekiituse  toot-
mine voimaldab va-
hendada ladestatavate
jadtmete hulka ning ka-
handada saastetasusid,
mis omakorda aitab
jadgtmekditluse  hinda
kontrolli all hoida.

Kui m66dunud aas-
tal kaideldi Tallinna
Priigilas ca 174 000
tonni tavajadtmeid
(neist 150 000 tonni
segaolmejdatmeid), siis
uus liin véimaldab kiituseks toodelda
120 000 tonni olmepriigi aastas. Tal-
linna Jddtmete Taaskasutuskeskuse
eesmirk on ladestada mitte tile 20 %
ettevottesse toodud jaatmetest. Priigi
mehaanilis-bioloogiline  téotlemine
on kooskolas Euroopas tunnustatud
jadtmekaitlusnormidega ning on jdat-

Foto: Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus AS

TALLINNA PRUGILA
AVAS JAATMEKUTUSE
TOOTMISLIINI

Tallinna Priigila (uus nimi Tallinna
Jadtmete Taaskasutuskeskus) avas 10.
mail Eesti suurima jaatmekiituse toot-
misliini, millesse ettevdte investeeris
ligi 1,3 miljonit eurot. Kiituse saami-

seks eraldatakse segaolmejaatmetest
koigepealt mehaaniliselt biolagunevad
jadtmed ja metall. Metall laheb taaska-
sutusse ning biolagunevad ained kom-
postitakse voi kasutatakse biogaasi

mekiitlushierarhias jaatmete ladesta-
misest korgemal. Jadtmekiitust hakati
Tallinna Priigilas tootma 2010. aastal,
seni on sellesse investeeritud 2,4 mil-
jonit eurot.

Jaitmemahutite vaakumtiihjendusveok NTMVS
Soome ettevattes NTM (Nirpes Trd & Metall), millel on filiaalid Rootsis, Eestis, Suur-
Britannias ja Poolas, vilja téotatud seade NTM V5 on ette nahtud maa-aluste

prugimahutite vaakumtiihjendamiseks. Mitmele korruselamule (ihine maa-alune OU NTM BALTIC
vaakum-jadtmekogumissiisteern toimib viga edukalt (ihes Stockholmi uuselamu- Mustamie tee 44a
rajoonis. Jadtmed veetakse sellest siisteemist dra neljasillalisele alusautole paigal- us amae: ee
datud jadtmetiihjendusseadme abil, mille olulisemad osad on 20 m’ silindriline 10621 Tallinn
mahuti, pendelkomprimaator ja vaakumpump. Veokil olev tihjendustoru lihen- Tel: 654 6999
datakse maa-aluse vaakumsiisteemiga ning priigi imetakse veokisse. Tuhjendus- &

veoki joudlus on suur - iile kolme tonni jdatmeid tunnis kuni 300 m kaugusele Tel: 6546663
ulatuvast kogumissiisteemist! Kogu tegevust juhib ja jalgib veokijuht kabiinist Faks: 6562719

elektrooniliste seadmete ja kuvari abil.

T T e www.ntmbaltic.ee
NTM Baltic OU pakutavate toodete hulka kuulub suur valik mitmeotstarbelisi

priigiveckeid NTM ja konteinerivahetusveokid VDL Firma teeb ka priigiveokite

hooldus- ja remonditdid.
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LIHULAS ON
JOOGIVEEPUHASTUS
KOLMEASTMELINE

Aeraator-degasaator (GDT-seade)

Fotod: OU.Vee-Ekspert

ULO HEINSAAR
OU Vee-Ekspert

AASTAL 2009 said Lihula ldhistel valmis
uus Valuste puurkaev, pumpla ja veepuhasti.
Puurkaev on niiiid juba kaks aastat andnud
Lihulale keskmiselt 15 m?® joogivett tunnis.
Laidnemaale iseloomulikult on pdhjavesi
lubjavaene, ent sisaldab ilemdira (umbes
1,0 mg/1) rauda (norm < 0,2 mg Fe/l) ja tervi-
sele kahjulikke fluoriide (~ 2,6 mg F/I, norm
< 1,5 mg/l). Joogiveele lubatust on oige vihe
rohkem ka mangaani (~ 0,06 mg Mn /I, norm
< 0,05 mg/1). Peale selle leidub puurkaevuvees
ka agressiivset vadvelvesinikku ja stisihappe-
gaasi.

Kvaliteetse joogivee saamiseks ehitas OU
Vee-Ekspert Lihulale veepuhasti, kus kasu-
tatakse uusimat keskkonnasébralikku tehno-
loogiat ja filtermaterjale.

Puhastus on kolmeastmeline. Esimeses ast-
mes eemaldab patenteeritud GDT-tehnoloo-
gial (Gas-Degas Technology) pohinev aeraa-
tor-degasaator veest H.S ja CO, ning rikastab
vett ohuhapnikuga, tagades niiviisi raua- ja
mangaanidrastuseks vajaliku eeloksiidatsioo-
ni. Seade energiat ei kuluta ning on peaaegu
hooldusvaba.

Teine aste on rauda ja mangaani drastav fil-
ter, mille tdidis on kataliititilise toimega paten-
teeritud FMH-filtermaterjal. Filter korvaldab
veest peale raua ja mangaani ka vaévelvesini-
ku. Ténu tdidise tugevale kataltiitilisele toi-
mele ei pea vool ldbi filtri olema tavapiraselt

> 4

Joogi- ja tehnoloogiavee vaikepuhastite (joudlus 1-20 m3/h)
ehitus ja pusihooldus kogu Eestis

KESKKONNATEHNIKA 4/2011



Poordosmoosfilter, mille joudlus on kuni 7000 I/h

aeglane (10 m/h), vaid on hoopis kiirem - kuni 25 m/h.
Seetéttu on filter ja selle tdidise hulk ning filtri soetus- ja
kaituskulu mirksa vdiksemad kui tavafiltritel. Tdidist on
vaja regenereerida kord-kaks aastas, jooksvalt pole kemi-
kaale vaja lisada. Filtritdidise t66iga on soltuvalt oludest
5-8 aastat. Mingit sissetdotamisaega pole vaja ning filtri-
tud vee rauasisaldus on algusest peale alla 15 mg Fe/l.

Kolmas puhastusaste kulgeb p66rdosmoosi pohimaottel
toimivas membraanfiltris, mis korvaldab veest fluoriidid
ning peaaegu koik (98 %) lahustunud soolad. Membraan-
tehnoloogia on keskkonnasobralikum ja téokindlam kui
fluoriidide keemiline drastamine. Membraanfiltrisse sise-
nevat vett ei ole vaja pohjalikult pehmendada, piisab vii-
kese koguse keskkonnasébraliku veepehmendi annusta-
misest. Jadb dra filtri keemilisel regenereerimisel tekkiva
suure reoveehulga moodustumine, kiitus lihtsustub ja ku-
lud vdhenevad. Membraanfiltritud flouriidi- ja soolavaba
destilleeritud vee omadustega vesi (permeaat) joogiveeks
ei kolba, ent selle segamine teises astmes filtritud veega
voimaldab viia vorku antava joogivee fluoriidisisaldus lu-
batavaisse piiresse. Segamiss6lmes olevad rotameetrid voi-
maldavad jélgida kummagi vee vooluhulka ning ventiilid
reguleerida nende vahekorda.

Kirjeldatud moel t66deldud puurkaevuvesi voolab ko-
gumismahutisse ning pumbatakse sealt Lihula veevorku.

Kogu puhastusprotsess on automatiseeritud ja arvuti-
juhitav, nii et kohal viibivat operaatorit vaja ei ole. Koike

Raua- ja mangaaniarastusfilter

toimivat saab kuvarilt nii graafiliselt kui ka numbriliselt
jalgida. Igal ajahetkel on voimalik saada detailset pilti vee-
puhasti toimimisest, joogiveevarust mahutis ja vee tarbi-
misest.

Kirjeldatud tehnoloogia kohaselt on Eestis viimase viie
aasta jooksul rajatud kitmmekond veepuhastit joudluse-
ga 5-20 m*/h. K6ik nad on osutunud toimekindlaks. OU
Vee-Ekspert pakub kéikidele oma paigaldatud seadmetele
pikaajalist perioodilist firmahooldust, mis tdhendab klien-
di jaoks muretut ekspluatatsiooni. Hooldusandmeid kasu-
tatakse seadmete edasiseks taiustamiseks.

ROHUME OHULE

KOMPRESSORIKESKUS Q

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

TALLINNAS:

Kadakatee 5 Tel 5155550
10621 Tallinn  Faks 615 5551
info@kompressorikeskus.ee
TARTUS:

Vasara 52d Tel 730 3500
50113 Tartu Faks 730 3501
tartu@kompressorikeskus.ee

VIRUMAAL:
Tel 50 79 758

www.kompressorikesk
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KORTERELAMUTE
VENTILATSIOONIOHU
SOOJUSETAGASTUS —
TOHUSUS JA PROBLEEMID

KARL INGERMANN, PhD
Emeriitdotsent, TTU soojustehnika instituut

KUIGI viimasel ajal on korterelamu-
te sisekliima kohta tehtud Eestis mitu
olulist uurimistood [1, 2, 3], ei néi dri-
mehed nendest teadvat ning teevad
korteriithistutele ettepanekuid ela-
mute kompleksseks renoveerimiseks,
lubades saavutada nimetamisvéadrset
energiasaistu ventilatsioonidhu soo-
juse osalise tagastamise arvel. Kor-
terelamute sisekliima parendamise,
ohuvahetuse intensiivistamise ja soo-
justagastite kasutamisega on seotud
ka Kredexi toetus pangalaenu taotle-
misel.

Vajaduse kdesoleva artikli jérele
tingis see, et korterelamute renovee-
rimist6ddeks kliente otsivad firmad
esitavad energiasdéstu kohta andmeid,
mis ei saa tegelikkuses nii suured olla.
Artiklit ajendaski kirjutama tihe fir-
ma projektipakkumine, milles lubati
korteritihistule miistilist 53 % suurust
soojussadstu ainutiksi sellega, et nende
soojustagastussiisteem jahutaks vilja-
tombedhu 20-It kraadilt 15 kraadini
ning suunaks sel moel saadud soojuse
soojuspumba abil sama maja tarbevee
soojendamiseks.

Nouded korterite sisekliima kohta
on teada ja teada on ka see, et néuko-
gudeaegsetes korterelamutes on raske
ajakohaseid sisekliimandudeid tiita.
Kéesolevas artiklis on voetud vaatluse
alla korterite 6huvahetuse intensiivsus
ja selle suurendamisega seotud kiisi-
mused. Paljudes uurimistéddes on il-
mekalt vélja toodud, et ndukogudeaeg-
setes paneel- ja ka kivimajades ei ole
ohuvahetus parast akende vahetamist
ja vilisseinte soojustamist piisavalt in-
tensiivne. Puudulikust 6huvahetusest
tingitud veeauru kondenseerumine
madalatemperatuurilistel ~ pindadel
(kiilmasildadel) voib pohjustada halli-
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tamist ning sellega kaasnevaid hadasid.
Artiklis kasitletakse ainult 6huvahetu-
se energeetilisi aspekte, eri lahenduste
maksumust vaatluse alla ei voeta.

Ohuvahetuse intensiivsuse tdna-
pdevanormid on kirjas Eesti Vabariigi
standardis EVS-EN 15251. Standardit
pohjalikult refereerimata viidatagu
vaid sellele, et 6huvahetuse noéutav
intensiivsus korteris on ruumikaupa
(k66k, esik, vannituba, elutuba, ma-
gamistuba) erinev. Korteri kui terviku
puhul soltub 6huvahetuse normikoha-
ne intensiivsus seega korteri suurusest
ja planeeringust.

Ohuvahetuse intensiivsust iseloo-
mustab tldistatud néitaja - oShuva-
hetuskordsus, mis nditab, mitu korda
tunnis 6hk korteris vahetub. Selle nai-
taja vddrtuse saab, kui korterisse tunni
jooksul siseneva vilisohu maht jaga-
da korteri sisemahuga. See néitaja on
korterite puhul muidugi tisna erinev,
soltudes nt akende ehitusest ja paigal-
dusest ning vilisseinte ohutihedusest
ja soojustusest.

Korterelamute 6huvahetuskordsusel
on viimastel aastatel tendents véhe-
neda tingituna uute akende paigal-
damisest ja vilisseinte (eriti otsasein-
te) lisasoojustamisest. Spetsialistide
hinnangul voib osaliselt renoveeritud
korterelamu (aknad taielikult voi osa-
liselt vahetatud, maja otsaseinad soo-
justatud) 6huvahetuskordsuseks votta
n = 0,2-0,3, peaks aga olema vihemalt
0,5-0,6. Kui aga korteri 6huvahetuse
vajalik intensiivsus arvutada norma-
tiivi EVS-EN 15251 jargi, saab n =
0,9-1,0. Nii intensiivne 6huvahetus on
autori arvates noukogudeaegsetes kor-
terelamutes vaevalt saavutatav. Igal ju-
hul oleks see suurte kuludega seotud.

Ohuvahetuse intensiivsuse suu-

rendamine toob paratamatult kaasa
hoone kiitmiseks kuluva soojushulga
suurenemise (enamasti saadakse see
kiitteradiaatorite kaudu). Uutes hoo-
netes on soojustarve vilispiirete kau-
du kaotsi mineva soojuskao katmiseks
oluliselt vdiksem kui néukogude ajal
ehitatud korterelamutes. Kui tanapée-
vastes kortermajades kulub 6huvahe-
tusele 35-40 % soojustarbest, siis ndu-
kogudeaegsetes kortermajades vaid
alla 20-25 % [4]. Ohuvahetuskordsu-
seks voeti selles uuringus 0,5 ning nou-
kogudeaegse tuiipkorteri ventilatsioo-
ni soojustarbeks saadi 33 kWh/(m?a).

Kui aga kordsust suurendada véartu-

seni 0,6, on ventilatsiooni soojustarve

juba 66 kWh/(m?-a).

Kui tagastada osa ventilatsiooniohu
soojusest, vihendab see Shuvahetuse
intensiivistamisega kaasnevat soojus-
tarbe suurenemist. Mil médral, soltub
paljudest asjaoludest, olulisemad on
seejuures kasutatav tehnoloogia ja sel-
lest, kui stigavalt véljatdombedhku soo-
justagastis alla jahutatakse.

Viljatdombedhusoojust on voimalik
osaliselt tagastada mitut moodi:

o keskse soojustagastussiisteemi va-
hendusel, kusjuures soojuspump
kannab viljatdmbedhult voetava
soojushulga tile kas kiitteveele voi
sama maja sooja tarbevee siisteemi-
le. Siis on vaja vahesoojuskandjat ja
spetsiaalset soojusvahetit;

o keskse stisteemi korral soojustagas-
tite vahendusel, kandes viljatombe-
ohult voetava soojushulga tile sisse-
puhkeohule;

o kandes ruumipdhiste soojustagastite
abil viljatombedhult voetava sooju-
se lle sissepuhkeohule.
Analtiisigem koigepealt soojusta-

gastussiisteemi kasutamist sooja tar-

KESKKONNATEHNIKA 4/2011



bevee saamiseks. Vaadelgem
itheksakorruselist korterela-
mut, milles on 144 korterit
(pooled neist 60 ja pooled
50 m?suurused). Korterite ko-
gusisemaht on ca 19 800 m’.
Koostati selle elamu korterite
kogusoojuskoormuse kestus-
graafik, pidades silmas statis-
tilist valistemperatuuri jaotust
Tallinnas. Arvutused tehti eri
ohuvahetuskordsuste korral,
kahe variandi tulemusi ku-
jutavad joonised 1 ja 2. Peale
6huvahetuse tagamiseks (0hu
soojendamiseks) vajaliku
voimsuse on graafikutele kan-
tud ka viljatombeohult saa-
dav (tagastuv) voimsus, mis
kasutatakse sama korterela-
mu kiittestisteemis voi sooja
tarbevee saamiseks. Graafikul
esitatud joonte alune pindala
annab arvutusliku aastase
soojustarbe ventilatsioonidhu
soojendamiseks ruumide sise-
temperatuurini ning ka soo-
jushulga, mille soojustagasti
juhib maja soojusvarustusstis-
teemi.

Aastane energiatarve ohu
soojendamiseks soltub oShu-
vahetuskordsusest. Jooni-
se 3 koostamiseks vajalikud
arvutused tehti eeldades, et
soojuspumba  soojendustd-
husustegur (COP) on 3,0, st
et elektrikulu soojuspumba
kaitamiseks on kinniptiitud
soojushulgast kolm korda
vaiksem. Energiatarbe suh-
telised nditarvud arvutati,
vottes aluseks (suhtarv = 1)
ohuvahetuse tagamiseks va-
jaliku soojushulga Shuvahe-
tuskordsuseks 0,3 (eeldades,
et see vastab osaliselt reno-
veeritud korterelamu oOhu-
vahetuse praegusele intensiivsusele).
Nagu vois arvata, suurendab dhuvahe-
tuskordsuse kahekordistamine (0,3-1t
0,6-ni) soojustagastita variandi korral
energiatarvet kaks korda (suhtarv A),
soojustagasti kasutamise korral on see
suhtarv B = 1,65. See tahendab, et ka
soojustagasti kasutamisega kaasneb
ohuvahetuse intensiivsuse kasvuga
margatav energiatarbe suurenemine
ning sellise soojustagasti tohusus on
viaike. Alates ohuvahetuskordsusest
0,37 (kui esialgne oli 0,3) tuleb arves-
tada sellise korterelamu energiatarbe
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Joonis 1. Korterelamu (144 korterit) 6huvahetuseks vajaliku voimsuse ja soojustagastilt
saadava voimsuse kestuskoverad, kui vdljatombeohk jahutatakse soojustagastis 20
kraadilt 15 kraadini. Ohuvahetuskordsus on 0,3
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suurenemist.

Kui ohuvahetuse intensiivsus viia
vastavusse tdnapdevaste elamute koh-
ta kehtivate ventilatsiooninduetega
(dhuvahetuskordsus nt 1,0), kulub
ohuvahetusele praegusega vorreldes
ca 2,7 korda rohkem energiat. Selline
arvutus on monevorra tinglik, kuna
soojustagastis kinni piiitud soojus ei
lahe mitte sissepuhkedhu soojenda-
miseks, vaid kasutatakse tarbevee soo-
jendamiseks.

Loomulikult tekib kiisimus, miks
vaadeldud variandi korral (viljatom-

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

9000
Tunde aastas

Joonis 2. Korterelamu (144 korterit) 6huvahetuseks vajaliku voimsuse ja soojustagastilt
saadava voimsuse kestuskdverad, kui vdljatombeohk jahutatakse soojustagastis 20
kraadilt 15 kraadini. Ohuvahetuskordsus on 0,655

bedhu soojuse iilekandmine soo-
juspumba abil hoone sooja tarbevee
stisteemile) ei saa véljatdombedhku
rohkem alla jahutada. Pohjus peitub
kasutatavate seadmete omapéras. Koi-
gepealt on meil pakutavate ohk-vesi-
soojuspumpade voimsus suhteliselt
vaike ning nad on projekteeritud vi-
lisohu soojuse kasutamiseks. Vajalik
soojusvoimsus saadakse suurt ohu-
hulka suhteliselt vahe alla jahutades.
Ka o6hukonditsioneerimissiisteemide
jaoks projekteeritud veega tootavad
soojusvahetid on vilja to6tatud arves-
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saadava voimsuse kestuskdverad, kui soojustagastis soojendatakse sissepuhkedhku
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viljatémbeohu arvel. Ohuvahetuskordsus on 0,655

tades suurt ohuhulka ja soojuskandja
(vee) viikest temperatuurimuutust.
Seetdttu ei onnestu ka selliste soojus-
vahetite ja vahesoojuskandja kasuta-
mise korral viljatdmbedshku stigavalt
alla jahutada.

Seda varianti kasutades on vaja ar-
vestada veel iiht olulist asjaolu. Nimelt
on Eestis nagu ka enamikus muudes
riikides elektrienergia kWh kallim
kui soojuse kWh ning seoses elektri-
turu téieliku avanemisega 2013. aastal
on ldhitulevikus oodata elektrihin-
na olulist téusu. Ilmselt saab see tous

10

olema kiirem kui kaugkiitte véimalik
kallinemine. Ka energiatohususe maa-
ruses on arvutustesse sisse viidud nn
kaalumistegurid (kaugkiitte korral 0,9,
elektri kasutamise korral 1,5). Seega
kui viljatombeohu soojuse osaliseks
taaskasutamiseks voetakse appi soo-
juspumbad, siis korterelamute ener-
giatdhususe naitarvud halvenevad
oluliselt.

Korterelamu soojusbilanss on teist-
sugune siis, kui soojustagasteid ka-
sutatakse sissepuhkedhu eelsoojen-
damiseks, s.o siis, kui kasutatakse

Be—— 8 ———8—
D
Tunde aastas

viljatombe- ja sissepuhke-
sundventilatsiooni. See on
voimalik, kui valjatombeohult
aravoetud soojus kantakse
sissepuhkeohule iile kesksete
voi ruumipdhiste soojusta-
gastite abil. Koige sagedamini
kasutatakse selleks plaat-soo-
jusvaheteid.

Keskse soojustagastuse voi-
malusi ja selle rakendamist
néukogudeaegsetes korterela-
mutes on detailselt analiiiisi-
tud aruandes [3]. Keskse soo-
jusvahetussiisteemi ehitamine
on keeruline ja problemaati-
line, sest véljatdombe- voi sis-
sepuhkesiisteemi ruumikau-
pa ehitamine korteritesse on
vaga kallis. Pohimotteliselt
saaks seda ju teha, kui korte-
ritesse ehitada ripplaed ning
ventilatsioonikanalid paigu-
tada olemasoleva ja ripplae
vahele.

Nii keskne kui ka ruumi-
pohine viljatombe- vOi sis-
sepuhke-sundventilatsioon
tagab suure soojustagastuse
viljatombeohult sissepuhke-
ohule. Seda viidet illustreerib
joonis 4. Joonise koostami-
seks tehtud arvutustes eeldati,
et soojustagastis kasutatavate
ventilaatorite elektriener-
giatarve on suhteliselt vai-
ke (0,25 W/(m®/h)). Selline
elektritarve voib vastata kor-
teripdhisele  soojustagastiga
sissepuhke- ja viljatombe-
sundventilatsioonile.  Graa-
fik on koostatud eeldusel, et
korteritest valjatbmmatav
o6hk jahutatakse alla +5 °C-ni
ja nii, et soojustagasti heitohu
ja soojustagastisse siseneva
vilisbhu  temperatuurivahe
ei jaaks viiksemaks kui 5 °C.
Selliste tingimuste korral suudab soo-
justagasti tagastada ca 60% viljatom-
bedhu soojusest.

Oluliseks osutub kahe ventilatsioo-
nidhu soojustagastusviisi vordlus. Kui
algselt on korterelamu korterite 6hu-
vahetuskordsus 0,3, siis ventilatsiooni-
ohu soojuse osalise tagastamise korral
(variant, kui viljatombeohk jahutatak-
se 5 °C alla ning kasutatakse soojus-
pumpa) osutub voimalikuks suuren-
dada o6huvahetuskordsust védrtuseni
0,37, ilma et hoone kulutaks lisaener-
giat. Kui aga kasutada viljatombe- voi
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sissepuhke-sundventilatsioo-
ni ning soojusetagastusagre-
gaadis plaat-soojusvaheteid,
voib 6huvahetuskordsust 25
suurendada ca 0,75-ni, ilma -
et korterelamu energiatarve
suureneks. 20

Paljud viimasel ajal avalda-
tud materjalid elamute sise-
kliima kohta peavad hoonete
siseseinte kohatise hallitamise
pohjuseks puudulikku venti- 10
latsiooni ning ainsaks voima-
luseks hallituse viéltimiseks
ohuvahetuse olulist intensii-
vistamist. Siiski on olemas ka
teine vdimalus - vdhendada 0
veeauru  kondenseerumist
hoone vilispiirete sisepinna-
le.

Teatavasti iseloomustatak-
se 6hu veeaurusisaldust suh-
telise niiskusega. Sooja ohu
voimalik veeaurusisaldus on
suurem kui kiilmal 6hul ning tempe-
ratuuri alanedes voib veeaur kiillma-
del pindadel kondenseeruda. Veeauru
kondenseerumistemperatuuri  séltu-
vust 6hu suhtelisest niiskusest ja tem-
peratuurist on kujutatud joonisel 5.

Kui korteridhu temperatuur on
20 °C ja suhteline niiskus 60 %, siis
kondenseerub veeaur pinnal, mil-
le temperatuur on alla 12 °C, kui aga
6hu temperatuur on 18 °C ja suhteline
niiskus 60 %, algab kondenseerumine
temperatuuril +10 °C. Ohu suhteli-
ne niiskus jaib korteris tavaliselt alla
60 %, toustes lithikest aega iile selle
vaid vannitoas ja du$iruumis pesemi-
se, ent ka koogis toiduvalmistamise
(keetmise) ajal.

Siit jouame todemuseni, et voitlus
hallitusega ei pruugi toimuda ainult
ohuvahetuse intensiivsuse suurenda-
mise teel. Veeauru kondenseerumist
vilisseinte sisepinnale (hallituse tekke-
pohjus) voimaldab viltida ka kiillma-
sildade korvaldamine, s.t seinte soo-
justamine. Tegelikkuses on probleem
moénevorra komplitseeritum, kuna
peab arvestama ka veeauru litkumist
(difusiooni) 1abi vilispiirete — pohili-
se osa aastast liigub veeaur labi hoone
vilispiirete korteritest véljapoole. Koi-
ge sagedamini esineb hallitust viimase
korruse otsaseina juures asuvate kor-

Veeauru kondenseerunus-
temperatuur t, C

——22°C
-a-20°C
—o—18°C

—— 16"C

terite koogis. Katuse lisasoojustami-
ne pluss kiilmasildade likvideerimine
toob nendele muredele kindlasti lee-
vendust.

KOKKUVOTTEKS

1. Noukogude ajal ehitatud korterela-
mutes on vaja ning ka véimalik 6hu-
vahetuse intensiivsust moénevorra
suurendada, ent selle tostmine tina-
péevaste elamute kohta kehtestatud
normtasemele on vaevalt et voima-
lik ja otstarbekas.

2. Ventilatsiooniohu véimalik soojus-
tagastus soltub kasutatavast tehno-
loogiast ja seadmetest.

3. Korterite ohuvahetuse intensiivis-
tamine toob wldjuhul kaasa hoone
soojustarbe suurenemise, osaline
soojustagastus voimaldab suurene-
mist kiill mingil méaral vihendada.
Mida stigavamalt viljatombeohku
alla jahutatakse, seda suurem on
loomulikult tagastuv soojushulk.
Viljatombedhku vahe alla jahutava-
te soojustagastussiisteemidega ei ole
ilmselt métet tegelda.

4. Energeetilises mottes osutub koige
tohusamaks ventilatsiooniéhu soo-
justagastusviisiks noukogudeaeg-
setes korterelamutes ruumipdhiste
soojustagastitega  véljatombe- ja

60 70 80 90

Ohu suhteline niiskus %

Joonis 5. Veeauru arvutuslik kondenseerumistemperatuur séltuvalt 6hu temperatuurist
ja suhtelisest niiskusest

sissepuhkeventilatsiooniagregaati-
de kasutamine. Korterite halb pla-
neering voib kiill tekitada tehnilisi
probleeme nende paigaldamisel.

5. Ventilatsioonidhu soojustagas-
tite kasutamine toob tavaliselt
kaasa elektritarbe suurenemise.

Eriti oluline on see siis, kui soojus-
tagastussiisteemis kasutatakse palju
elektrienergiat kulutavaid soojus-
pumpasid.
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RIIGIKONTROLLI AUDIT ,,RINGI

KAIRE KULDPERE
Riigikontrolli auditijuht

EESTIS on valdav soojusega varusta-
mise viis kaugkiite: soojus toodetakse
linna, asula voi hoonerithma katlama-
jas ning jaotatakse soojusvorgu kaudu
tarbijatele. Eesti 226-st omavalitsusest
kasutab kaugkiitet 151 ning hinnangu-
liselt tarbib sel moel toodetud soojust
60 % riigi elanikkonnast. Ulejadnud
elanikkonnal on kohtkiitteseadmed
- ahjud, katlad, soojuspumbad, elek-
terkiite vms.

Riigikontroll hindas 2010. aastal
tehtud auditiga, kas riik on taganud
soojusvarustuse, eelkdige kaugkiitte
jatkusuutliku arengu. Kaugkiittesea-
duse moistes tihendab see kindlat,
usaldusvédrset, tohusat, hajutatud ki-
tuseriski ja pohjendatud hinnaga ning
keskkonnanoudeid ja tarbijate vajadusi
rahuldavat soojusvarustust.

Auditis analiiisiti Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi te-
gevust soojusvarustuse arengusuunda-
de viljatootamisel ja varustuskindluse
tagamisel, Konkurentsiameti ja ko-
halike omavalitsuste tegevust sooju-
se hinna reguleerimisel ja jarelevalve
korraldamisel kaugkiitteseaduse noue-
te tditmise tile ning Keskkonnaminis-
teeriumi ja Keskkonnainvesteeringute
Keskuse tegevust soojusvarustuse
valdkonna toetusmeetmete viljatoo-
tamisel ja toetuse saamiseks esitatud
taotluste hindamisel. Auditis kesken-
duti soojuse tootmisele ja jaotamisele,
tarbijate kaitumist soojuse kasutamisel
ega hoonete energiatdhusust vaatluse
alla ei voetud.

Riigikontrolli hinnangul on Ma-
jandus- ja Kommunikatsiooniminis-
teerium pooranud vihe tihelepanu
soojusvarustuse valdkonna jatkusuut-

likule arendamisele. Vilja pole
tootatud soojusvarustuse riik-
likku arengukava ega thtseid
kaugkiittepiirkondade  kehtes-
tamise ja soojuse hinna regu-
leerimise pohimétteid. Samuti
on vihe tdhelepanu podratud
energiajulgeoleku  tagamisele,
soojusvarustuse toetusmeetme-
te viljatootamisele ning Konku-
rentsiameti tegevusele soojuse
hinna reguleerimisel.

SOOJUSVARUSTUSE
SEISUKORD

TEGEVUS SOOJUSVARUSTUSE
JATKUSUUTLIKKUSE
TAGAMISEL*

Andmed
puuduvad
14

35-45a
9%

Joonis 1. Soojustorustike vanuseline

Kaugkiite on asulates ja linnades
eelistatud kiitteviis. Kui kaugkii-
te on ldbimoeldult projekteeri-
tud ja vélja ehitatud ning toimib tohu-
salt, vdoimaldab see toota koos elektrit
ja soojust, kasutada kaugkiittevorgus
dra toostusettevotete heitsoojust, tar-
vitada odavamaid ja madalama kvali-
teediga kiituseid ning vihem saastata
ohku.

Riigikontrolli 2010. aasta maértsis-
aprillis korraldatud kohalike omava-
litsuste kiisitlusele saadetud vastuste
kohaselt on Eestis 287 kaugkiitte katla-
maja ja vihemalt 1447 km soojustorus-
tikku. Kaugkiittestisteemid on tildjuhul
projekteeritud ja ehitatud noukogude
ajal tolleaegseid néudeid ja tehnoloo-
giat rakendades. Auditi kdigus selgus,
et 75 % soojustorustikest on keskmiselt
iile 15 aasta vanad (joonis 5) ning ka-
sutuses olevatest kateldest on ligi 40 %
vanemad kui 20 ning 20 % vanemad
kui 30 aastat.! Ligikaudu pooled koha-
like omavalitsuste kaugkiittekatlama-
jadest ja soojusvorkudest on moéeldud

koosseis
Allikas: Riigikontroll, KOVide kisitlemisandmed

praegusest hoopis suurema soojustar-
bimise jaoks.

Soojusvorkude korge vanuse ja tile-
dimensioonimise tottu tekivad soojuse
tarbijatele edastamisel suured soojus-
kaod, mis jadgvad KOV-ide kisitluse
andmetel valdavalt vahemikku 10-30 %
(28 omavalitsuses tile 25 %). Keskmine
soojuskadu Eesti soojusvorkudes oli
auditeerimisperioodil 20,6-21,3 %.

Soojusvorgus tekkivkadu arvestatak-
se soojuse hinda ning mida suurem see
on, seda korgemat hinda tuleb tarbijal
soojuse eest maksta. Riigikontrolli ar-
vutuste kohaselt maksid tarbijad 2008.
aastal soojuskao eest kaugkiittetorusti-
kust 42,2 miljonit eurot (660 miljonit
krooni) ja 2009. aastal 44 miljonit eu-
rot (689 miljonit krooni).

SOOJUSE HIND

FElanike eluasemekuludest moodus-

! Tehnilise Jarelevalve Ameti andmetel

2 Andmed soojuskao suuruse kohta saatis 118 kiisitlusele vastanud 151-st kaugkiitet kasutavast omavalitsusest
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tab suurima osa toasoojakulu. Kaug-
kiittesoojuse hinda mojutavad kiituse
hind, tootmisseadmete tohusus, kadu
soojusvorgus ning soojusettevotte teh-
tavad investeeringud. Eestis on kaug-
kiittesoojuse hind soltuvalt tootjast ja
kasutatavast kiitusest 27,8-94 eurot
(435-1470 krooni) MWh eest, mille-
le lisandub kidibemaks. Kolmekiimne
kuues vorgupiirkonnas (ca 25 % iild-
arvust) oli kaugkiite® elekterkiittest
kallim.

Viimastel aastatel on soojuse hind
tousnud, peamiselt enamkasutatavate
kiituste kallinemise (joonis 2) tottu.
Maagaasi korge hinna t6ttu on sellest
toodetav soojus iildjuhul koige kallim.
Hakkpuidust saadava soojuse MWh
voib olla tarbijale mitukiimmend eu-
rot odavam kui maagaasist toodetu.

KAUGKUTTEPIIRKONNAD

Riik andis kaugkiitteseadusega kohali-
kele omavalitsustele voimaluse kehtes-
tada kaugkiittepiirkonnad, et tagada
kaugkiitteettevottele stabiilne tarbijas-
kond ning luua tingimused elektri ja
soojuse koostootmise arendamiseks ja
sel moel energia sdastlikumaks kasu-
tamiseks. 151-st omavalitsusest on 106
kehtestanud kokku 164 kaugkiittepiir-
konda, 45 kaugkiitet kasutavat omava-
litsust pole piirkondi médranud.
Kaugkiitteseaduse jirgi peab oma-
valitsus enne oma territooriumil
kaugkiittepiirkondade  kehtestamist
hoolikalt kaaluma, kas kaugkiite sel-
les piirkonnas on médistlik, konku-
rentsivdimeline ning tagab elanikele
parima kiittelahenduse. Selleks tuleb
kindlaks teha, millises tehnilises sei-
sukorras on piirkonna soojusvarus-
tusstisteemid, kui palju on tarbijaid,
kas neid on juurde tulemas ning kui
palju ldheb maksma siisteemide kor-
rashoid ja uuendamine. Enamasti ei
ole aga omavalitsused enne kaugkiit-
tepiirkonna kehtestamist soojusva-
rustuse seisukorda, arenguvoimalusi
ega muid voimalikke kiittelahendusi
kaalunud. Kdsitluse kohaselt vaagis
enne kaugkiittepiirkonna loomist koi-
ki asjaolusid ainult 11 % omavalitsus-
test (12 KOV-i 106-st), 36 omavalitsust
kehtestas piirkonnad soojusettevdtte
soovil ning iiheksa selleks, et saada
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Joonis 2. Soojuse keskmise hinna ja enamkasutatavate kiituste hindade

vordlus

toetusraha.

Riigikontrolli hinnangul suhtusid
kaugkiittepiirkondade kehtestamisse

kergekdeliselt nii riik kui ka omavalit-
sused. Riik ei osutanud omavalitsuste-
le kaugkittepiirkondade kehtestamisel
abi ega tootanud vilja selgeid juhiseid,
millises piirkonnas voiks kaugkiitte-
piirkonna kehtestada ja millises mitte.
Paljud KOV-id omakorda ei ole ener-
giamajanduse ja kaugkiitte korralda-
mise vastu erilist huvi tundnud ning
neil ei ole ka piisavat asjatundlikkust
selle valdkonnaga tegelemiseks.

Selle asemel et soojusvarustuse olu-
korda kaugkiittepiirkondade kehtes-
tamise kaudu korrastada, sunnitakse
kaugkiittepiirkonnas elavaid inimesi
tildjuhul tarbima kaugkiitet ka siis,
kui pole teada, kas kaugkiite tagab
parima kvaliteedi ja hinnaga soojus-
varustuse. Riigikontrolli hinnangul oli
omavalitsustel kaugkiittepiirkondade
kehtestamisel voimalik kindlaks teha
jatkusuutmatud kaugkiittevorgud, kus
peaks soojusvarustuse tarbijate huvi-
des korraldama hoopis muude, oda-
vamate lahendustega. Seda voimalust
aga ei kasutatud.

KAUGKUTTE JATKUSUUTLIKKUS

Soojusvarustusega tegelevad ettevot-
ted on oma piirkonnas monopoolses
seisundis, mistottu riik kooskolastab
nende pakutava teenuse hinna. Soojuse
miitigihind tuleb tarbijatele kujundada

Riigikontrolli arvutus Statistikaameti andmete alusel*

nonda, et see ei oleks kallim muul moel
saadavast, kataks tootmiseks, seadme-
te ja rajatiste korrashoiuks voi uute
soetamiseks vajalikud kulutused ning
kulud ja investeeringud, mida tuleb
teha keskkonna-, kvaliteedi- ja ohu-
tusnduete taitmiseks. Kuna tiheasus-
tusalal, eelkdige suuremates linnades
pole enamasti hoonete kiitmiseks
kaugkiittest sobivamaid voimalusi,
tuleb seadmete korrashoiu ja uuenda-
misega tagada, et soojust saab toota ja
tarbijatele edastada tohusalt ning ilma
suuremate kadudeta ka tulevikus.
Riigikontroll analiiiisis Konkurentsi-
ameti haldusalast valimisse kuulunud
kuue ettevotte kaheksatkiimmet kaht
hinnakooskolastust aastatest 2005-
2009. Konkurentsiamet on kooskd-
lastamisel hinnanud valdavalt kulude
ja tulude pohjendatust ning vdhem
tahelepanu podranud investeeringu-
te vajalikkuse hindamisele. Praegu
arvestatakse soojuse hinnas investee-
ringuid poéhivara kapitalikulu kaudu.
Konkurentsiameti sonul annab ette-
votte investeerimisvajadusest marku
seadmete tOhususnditajate ja kapita-
likulu Gldsumma vihenemine (sead-
mete vananemisega tOhususniitajad
ja pohivara maksumus vihenevad).
Samas nditas hinna kooskolastamis-
dokumentide analiiiis, et Konkurentsi-
amet ei ole hinnanud, kas investeerin-
gute tegemine kapitalikulu ulatuses
on piisav kaugkiitte jatkusuutlikkuse
tagamiseks — seda enam, et paljudes

3 Kaugkiittesoojuse hinnad sai Konkurentsiamet omavalitsustest
4 Ettevotetes tarbitud kiituse ja energia keskmine maksumus kiituse- voi energialiigi jargi (Statistikaamet). Kiituses sisalduva energia
maksumuse hindamiseks arvutati kiittevairtuste (maagaas 9,3 MWh/1000 m?, hakkpuit (niiskus 40 %) 0,8 MWh/m?) kaudu kiitustes

sisalduv energiakogus
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piirkondades on seadmed vananenud
ning jdoudnud oma té6ea piirini. Amet
ei ole ettevotetelt ka néudnud ebato-
hususe vihendamise tegevuskava ega
kohustanud neid téhususe huvides in-
vesteerima.

Riigikontrolli hinnangul ei ole Kon-
kurentsiameti poolne hinna koos-
kolastamine alati tditnud eesmarki
- tagada kaugkiittesoojuse
tootmise ja jaotamise tohus-
tamine ja tarbijate jatkusuut-
lik varustamine soojusega ka
tulevikus.

VARUSTUSKINDLUS

Katlamajades ja elektrijaa-
mades, sh elektri ja soojuse
koostootmisjaamades, ka-
sutati 2009. aastal soojuse
tootmiseks peamiselt Vene-
maalt tarnitavat maagaasi
(osakaal 2009. aastal 44 %)
(joonis 3).

Riiklikust seisukohast on
soojamajanduse  kiitustega
varustamine energiajulge-
oleku mottes mdistlikult
tagatud siis, kui kiitusetarnijaid on
mitu ja tihegi kiituse osakaal soojuse
tootmisel ei tileta 30 %. Kui iiht kiitust
kasutatakse oluliselt rohkem kui muid
ning sellega varustatust riik mojutada
ei saa, siis on oluline luua véimalused
muude kiituste kasutamiseks vdi soo-
juse tootmiseks mingil muul moel.

Kaugkiitteseadus nouab kiitusevaru
olemasolu ainult kolmelt suurelt sooja-
tootjalt. Vaiksemad tootjad loovad kii-
tusevaru voi hoiavad asenduskiituseid
ainult siis, kui neil on vastutustunnet,
raha ja tehnilisi voimalusi. Kuigi osa
omavalitsuste sonul on nende sooja-
tootjal varustuskindluse tagamiseks
olemas kiitusevaru voi voimalus kasu-
tada asenduskiitust, pole riigil sellest
tilevaadet. Tehnilise Jarelevalve Ametil
on olemas andmed vaid to6tavate ka-

14

Kerge kiittadli
3 %

Raske Iciitteﬁl'r_..//

telde kohta. Ule kaheksa aasta reservis
olnud katelde kohta aga tilevaade puu-
dub, sest varukatelde tehnilist seisun-
dit ei pea kontrollima ning seetdttu
teave nende seisukorra kohta ametini
ei joua. Pole ka teada, mis kiitust va-
rukatel vajab, ning kui see on sama kui
pohikatlal, on varukatel pohikiituse
tarne katkemise korral kasutu. Jareli-

1

Pilevkivigaas Mu_lﬁl_kiitused
1 %

a
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5% Turvas
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Joonis 3. Soojusvarustuses 2009. a kasutatud kiitused
Allikas: http://www.stat.ee

kult on teadmata, kui paljusid tarbijaid
voib hddaolukord, nt gaasitarne katke-
mine, otseselt mojutada. Gaasi kasuta-
vatel ettevotetel ei ole voimalikki kii-
tusevaru koguda, mistdttu on oluline,
et riik tagaks pideva gaasivarustuse
voi ettevottel oleks voimalik iile minna
asenduskiitusele.

Riigikontrolli hinnangul on maagaa-
sitarne katkemise korral tdenidoline,
et riik ei tule hiddaolukorraga toime,
kui suurtootjad ei suuda minna {ile
asenduskiitustele ning seetttu gaasi
vaiksematele tootjatele ei jatku. Kuna
paljud soojusettevotjad tarvitavad ai-
nult maagaasi, voib suur osa kaugkiitet
kasutavast elanikkonnast toasoojata
jadda. Hooneid hakatakse siis kiitma
elektriga ning tilekoormuse tottu tekib
elektrikatkestuste oht.

Tel 5625 0951

Polevkivi
11 %

KOKKUVOTTEKS

Kirjeldatud probleemid on tingitud
sellest, et riik ei ole kaugkiittevald-
konda prioriteetseks pidanud ning
on jitnud selle enamasti kohalike
omavalitsuste korraldada. Audit aga
nditas, et omavalitsused ei teadvusta
alati oma vastutust soojusvarustuse
toimepidevuse tagajana.
Osa omavalitsusi ei ole
soojustaristu erastamise
tottu kaugkiitte arengust
oma territooriumil tead-
likud ega huvitatudki.
Oodatakse, et riik roh-
kem sekkuks ja arengu-
suunad riiklikus arengu-
kavas paika paneks. Kogu
riiki holmavate kaugkdit-
teprobleemide terviklik
analtifisimine ja neile la-
henduse pakkumine ongi
riigi, mitte omavalitsuste
tilesanne.

Riigikontrolli hinnan-
gul tuleks kaugkiittesek-
tori jatkusuutliku arengu
tagamiseks eelkdige vilja
selgitada, millistes piirkondades on
kaugkiite elujouline ning voimaldab
tarbijatele pakkuda tohusalt toode-
tud ja pohjendatud hinnaga soojust
praegu ja tulevikus. Vaid sellistes piir-
kondades on riigil moistlik rahasta-
da kaugkiittestisteemide arendamist.
Nende piirkondade jaoks, kus kaugkii-
te pole jatkusuutlik, tuleks vilja toota-
da meetmed tleminekuks tohusamale
kiitmisviisile.

Auditiaruandest on peale artiklis lii-
hidalt kasitletud teemade véimalik lu-
geda riigipoolsetest toetusmeetmetest
soojusvarustusele, soojuse hinna koos-
kolastamise pohimétetest ning jarele-
valvest soojusetootjate iile. Aruande
terviktekst on kittesaadav Riigikont-
rolli kodulehelt www.riigikontroll.ee.

www.rentacar-estonia.eu
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reklaamartikkel

KORTERMAJADE SOOJUSTAMINE
TERMOVAHUGA

RAIVO BLAUHUT
Therm OU

KORTERMAJADE vilispiirete soojustamine
termovahuga aitab kiiresti ja tohusalt suuren-
dada hoonete soojapidavust, rikkumata see-
juures piirete niiskusreziimi.

Noukogude ajal ehitatud silikaattellistest
korterelamuid ei saa pidada soojustatuks.
Seintesse jdetud 6hkvahed soojusisolatsioo-
nina ei toimi, sest seina pinda jahutab ¢hu
konvektiivne lilkumine. Kui pidada silmas ka
halvasti tihendatud vuuke, mille kaudu kiilm
vilisohk seinatithemikku paiseb, ei saa arves-
tatavast soojustakistusest iildse radkida.

Nende hoonete soojapidavust saab suuren-
dada termovahu abil. Uldjuhul on seda tiiiipi
kortermajade seinapaksus 56 cm. Iga kuues ki-
vikiht on laotud ristise sidekihina. Viie kivikihi
ulatuses on 5 cm laiune 6hkvahe poole kivi, s.0
12 cm kaugusel seina vlispinnast, sidekihtide
kohal on tithemiku kaugus vélispinnast 25 cm
(joonis 1). Kuigi sidekihikohti termovahu-
ga soojustada ei saa, moodustavad nad vaid
17 % seinapinnast, tilejadnud pinnaosa (83 %)
on termovahuga soojustatav. Mille poolest on
termovahuga soojustamine kasulik? Koige-
pealt selle poolest, et seda tehnoloogiat saab
rakendada kohe, ilma erilise ettevalmistuseta,
ka lisat6id ei ole vaja teha. Oluline moment on
t00 tegemise kiirus - nt 700 m? seinapinnaga
elamu soojustamiseks kulub vaid 5-6 pdeva.

Soojustehnilised uuringud ning arvutu-
sed on ndidanud, et Kasitletavat tiitipi valis-
seina pohiline soojusniitaja, soojusjuhtivus

Joonis 1. Silikaattellisseina
soojustamine termovahuga:

1 on termovahuga tididetud ning
2 soojustamata jaav ohkvahe

(U-arv) on enne lisasoojustuse paigaldamist
1-1,1 W/(m*K). Eesti Vabariigi ehitusseaduse
ja valitsuse 20.12.2007 nr 258 mééruse ,,Ener-
giatéhususe miinimumnéuded® kohaselt on
elamute vilispiirete U-arvu soovitusvaartus
0,20-0,25 W/(m*K). Seega on selle seina soo-
jusjuhtivus neli-viis korda suurem meie klii-
mavodtmes soovitatavast ning see pohjustab
ka ddrmiselt suure energiakao.

Kui votta aluseks nimetatud 56 cm paksune

SOOJUSTAMISEKS POLE KUNAGI HILJA

silikaatsein ning selle 5 cm laiune ohkvahe,
annavad arvutused seina soojustakistuseks
R =0,91-1,0 m*K/W ning soojusjuhtivuseks
juba varem nimetatud 1-1,1 W/(m*K). Kui
tdita 83 % seinatithemikest termovahuga, saab
seina soojustakistuseks 2,24 m*>K/W ning
soojusjuhtivuseks (U-arvuks) 0,5 W/(m*K),
mis on iile kahe korra véiksem kui enne soo-
justamist.

Kahjuks ei saa termovahuga soojustada 9-
korruselisi tellisseintega korruselamuid, sest
kolmel alumisel korrusel on iga teine kivikiht
ristine sidekiht ning need kihid moodustavad
50 % kogu seina pinnast. Kérgematel korrus-
tel on sidekihtide osakaal 30 %. Termovahuga
soojustatavat seinapinda on sellistes elamutes
liiga véhe, puurida tuleks véga palju vahu sis-
sepuhumisauke ning saavutatav soojustuse-
fekt on véike.

Termovahuga saab soojustada ka paneel-
maju. Silikaattellistest majadest erinevad nen-
de seinad selle poolest, et paneelitithemikud
tdideti klaasvillaga, mis on praeguseks suures
osas kokku vajunud ning oma soojustusoma-
dused kaotanud. Sisestatav termovaht surub
klaasvilla kokku ning tekitab soojustuskihi,
milles on umbes 70 % termovahtu ning 30 %
klaasvilla. Arvutuste kohaselt suureneb pa-
neelseina soojapidavus 20-25 %.

Termovahuga on Eestis edukalt soojustatud
mitu korterelamut, nt Tallinnas Vase 3, Tartus
Metalli 9 ja Laagris Kuuse 24.

MIKS ON TUHJA

OHUVAHEGA SEIN KOLM?
Seinavahes olev Bhk, mis on seina sise-
imise orsa mibjul soojenenud, thuseb Gles.
Selle asemele tungib altpoolt hiredatest
kohtadest killm Ghi, Katusealusesse
nuumi tdusnud Ghk vilb pragudest viilia
kuni B0 protsenti seinte kaudu kaduvast
soojusest, Soe dhk, mis e ole veel katu-
sealuse kaudu viljuda jBudnud, puutub
okl kilrma vlismidritisega ja langeb
Jahtudes allapoole, kuni seina sisemise
oty il tias soojeneh. Niisugune

ipalju kiirernini, kul seda ette kujutatakse.

SUSTIME SEINAD SODJAKS!
Spetsiapisate ginete vesilahused
segatakse vajalikes subetes koklu ja
muudetakse surudhu abil vahuks, mis
pumbataise seinatiihimikesse, Soojus-
tusvaht koosneb miljonitest viikestest
purunenud Shumullidest, Tahkudes
muutuvad need pehmeks, valgeks,
veeauns bibilaskvaks materjaliks —
termowvahuks. Materjal on moeldud
spetiaaleelt ehsmajade seintes okevate
dhuvahede tiitmiseks Termovaht
sobib ka ideaalselt vana klansvatiga
soojustatud majade n-& dletditmiseks.
Vaht el paisu ega riku hoone konst-
ruktsioone. See an ainus voimalus, kul
sinu maja seinakonstruktssoonis on
dhutiihimikud,

KESKKONNATEHNIKA 4/2011

+ Soojustatava maja
fassaadi ei ole vaja
I6hkuda.

« Soojustamine on
kiire ja efektiivne.

+ Tele kilttekulud
3t et

+ Termovaht on veasuru
labilaskev ja vett
mitteimav materjal.

+ Termovaht on suurepdna-
ne soojusisolaator.

+ Termovahul on hea
tulepisivus.

« Termovahuga soojustamine
on vaga soodne.

Teostame
tiid ile Eestil

tel 5660 6010
infositherm.ee
www.therm.ee
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VAIKESTE
TUULEGENERAATORITE
KASUTUSVOIMALUSTEST

EESTIS

ANTITHK
Bakeri OU

MIS ON viike tuulegeneraator? Ge-
neraatorite ametlikku klassifikatsiooni
Eestis ei ole ning kéesolevas artiklis on
viikese tuulegeneraatori all méeldud
rohtteljega tuulikut voimsusega 1-
30 kW. Piistteljega rootoritega tuulege-
neraatorite puhul on enamasti tegemist
dekoratiivelementidega, mille lubatud
tootlikkus ei vasta 99 % juhtudel téele.

Kui rdagitakse tuulegeneraatorist, te-
kib kohe kujutluspilt suurest 1-3 MW
voimsusega rajatisest, mis paistab kau-
gele tile metsade. Vaiketuulikud on aga
tublisti vdiksemad ning nende mastid
madalamad (iildjuhul 6-18 m ning
vaid erandjuhtumeil kuni 36 m kor-
ged). Muidugi, mida kdrgem, seda roh-
kem tuult, ent arvestama peab ka masti
lisameetri maksumuse ja energiatoogi
suurenemise suhet. Viiketuulikute la-
bade, s.0 rootori pindala on tootjast
ja tuulikust olenevalt 5,5-150 m>. See
pindala méérab, kui palju tuulik ,tuult
nieb’ st kui palju energiat ta suudab
tuulest ammutada ning millisel tuu-
lekiirusel ~saavutab  nimivoimsuse.
Viiketuulikud saavutavad nimivéim-

suse enamasti siis, kui tuule kiirus on
9-13 m/s.

Suurima energiakoguse, mida on voi-
malik tuulest saada, méirab Betzi sea-
dus, teoreetiline maksimum on 59,3 %.
Pohjus on lihtne. Kui ammutada tuu-
lest kogu energia, jaab tuulegeneraator
seisma ja tood ei tee.

Tuulegeneraatori teoreetilise aasta-
tootlikkuse arvutamisel voetakse arves-
se selle voimsustegur Cp (tuulegeneraa-
tori viljundvoimsuse ja tuulest saadava
energiahulga suhe, vairtus 0,1-0,45)
ning paigalduskoha isedrasused (kesk-
mine tuulekiirus ja sellest suuremate
tuulekiiruste esinemissagedus).

Internetist voib tuulegeneraatoreid
pakkuvate firmade kodulehtedelt leida
arvutusviise, mis annavad generaato-
ri tootlikkuse méaramisel uskumatult
héid tulemusi. Ebareaalsete tulemus-
te pohjus on lihtne - arvutuskiikudes
arvestatakse, et tuul puhub kogu aeg
tthesuguse kiirusega (nt 10 m/s) ja
tuulegeneraator to6tab tdisvoimsusel.
Tegelikus elus see paraku nii ei ole.
Suurbritannias ja mujal maailmas teh-

tud uuringutele tuginedes voib viita, et
avamaastikule (hajaasustuspiirkonda)
pustitatud viiketuuliku tootlikkus on
17-30 % voimalikust, soltuvalt tuule-
oludest ja generaatori juhtimislahen-
dusest. Tiheasustusalal voi lausa linnas
jadb viiketuuliku tootlikkus alla 10 %
ning selle pohjus on turbulentses tuu-
les. Linnatingimustes on ainsad arves-
tatavad alternatiivenergia tootmise va-
hendid péikesepaneelid.

MILLINE MAST
TUULEGENERAATORILE VALIDA?

Tuulegeneraatorimaste on kahesugu-
seid: vantidega toestatud ja ise pusti
seisvad mastid. Viimastel aastatel on
pustitatud ka langetatavate ise piisti
seisvate mastidega tuulikuid (joonis
1). See lahendus on selle poolest hea,
et masti on hooldustoode tegemiseks
lihtne alla lasta, ta on vantide puudu-
mise tottu ohutum ja nideb parem vilja.
Mittelangetatavaist on nad kull veidi
kallimad, ent hinnavahe tasub end juba
esimesel tostel - ei ole vaja kraanat.

0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jadtmekavad
$ Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jadtmemajandus)
$® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
$® Planeeringud (koostamine ja analitisimine)
$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid
® Keskkonnaméju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine
$® Mira hindamine ja miiralevi modelleerimine

K RANEL
(WWW.ALKRANEL.EE

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

Riia 15b, 51 010, Tartu
ATelefonid: 7366 676, 50 39 010

16

KESKKONNATEHNIKA 4/2011



MILLIST
TUULEGENERAATORIT
VALIDA, KAS SABAGA VOI
SABATA?

Viimase viie aasta jooksul on turu-
le tulnud tuulegeneraatorid, mille
tuules hoidmise eest hoolitseb tuu-
le kiirust ja suunda arvestav elekt-
rooniline kontroller. Selline tuu-
legeneraator piisib stabiilsemalt
tuules ning see suurendab ener-
giatootlikkust. Sabaga tuulegene-
raator ,,s6idab“ tuule suuna kiirel
muutumisel tuulest vilja ehk ,,kee-
rab dle®, mistottu poorlemissage-
dus langeb ning energiatootmine
vaheneb voi katkeb sootuks seni,
kuni tuulegeneraator tagasi tuulde
saab.

Sabaga ja sabata tuulegeneraa-
toreid juhitakse eri moodi. Saba-
ga generaatoreid juhib tuul ise,
elektrooniliselt juhitavatel arvutab
protsessor aga anduritest saadud
teabe alusel, mis suunast tuul pu-
hub ning vastavalt sellele po6rdub
tuulegeneraator tuulde. Sabaga
lahenduste puhul rakendub liiga
suure tuulekiiruse korral pidur,
juhtides dleliigse energia elekt-
rilisele lisakoormusele ning saba
asend paneb tuuliku automaatselt
tuulest vilja keerama. Ka elekt-
roonilise juhtimisega lahenduste
puhul juhitakse iileliigne energia
lisakoormusele, kuid sellele lisaks,
vastavalt médratud programmile,
keeratakse tuulegeneraator tuulest
vilja ja rakendatakse vajaduse kor-
ral lisapidurit.

Elektroonilise juhtimisega tuulege-
neraatorid on kallimad, kuid korgema
hinna kaalub iiles nende energiatoot-
likkuse suurem stabiilsus. Eesti ja Eu-
roopa turul on ka selliseid klassikalisi
sabaga tuulegeneraatoreid, mille hin-
naklass on elektroonilise juhtimisega
tuulegeneraatorite omaga vordne voi
isegi korgem.

Viikeste, 5-50 kW voimsusega tuule-
generaatorite valikusse on lisandunud
ka selliseid, mille tehniline lahendus
sarnaneb suurte, megavatiste voi veelgi
suurema voimsusega tuulegeneraatori-
te omaga, milles pilisimagneteid ei ka-
sutata. Need tuulikud vétavad rootori
poorlemissageduse saavutamiseks ja
elektromagnetites magnetvilja teki-
tamiseks energiat elektrivorgust ning
neil on generaatori poorlemissageduse
suurendamiseks kaigukast.

KESKKONNATEHNIKA 4/2011

MIDA TEHA TUULEST SAADAVA
ELEKTRIENERGIAGA?

Klassikalise motlemise kohaselt sal-
vestatakse tuulegeneraatorilt saadav
elektrienergia akuparki ja voetakse sealt
tarbijate toiteks inverteri kaudu vilja.
Saadavat voimsust piirab inverteri val-
jundvoimsus, arvestama peab ka sellest
saadava elektrienergia kvaliteeti - kas
see sobib koikide seadmete kaitamiseks.
Lahendust kavandades tuleb arvestada,
et tavapédrane autoaku piiratud tiihje-
nemistsiiklite arvu ja tithjenemisastme
tottu stisteemi ei sobi.

Siivatithjenevad akud (DC- ehk Deep
Cycle-akud) voimaldavad energiat am-
mutada kuni 80 % aku mahtuvusest ja
seda viahemalt 500, parematel 1000-
1200 kuni 3000 ja enamgi tsiiklit. Neist
on enamlevinud VRLA- ehk suletud

Joonis 1. Hiidrauliliselt langetatava ise piisti seisva mastiga elektrituulik

happeakud ja AGM- ehk geelakud.
Akupargiga lahendus sobib eelkéige
kohta, kus elektrivork puudub ja stistee-
mi ei soovita lisaenergiaallikatega suu-
rendada. Energiaallikaid saab kiill lisa-
da, kuid enamikul juhtudel eeldab see
akupargi muutmist v6i vahetamist ning
ka inverteri vahetamist. Lihtviisil saab
energiaallikaid lisada, kui akupanga
pinge on kuni 48 V ning selle mahtuvus
piisav, kuid ka siis lisatakse alalisvoo-
lupoolele energiaallikaid. Sellise lahen-
duse puhul peab arvestama ka seda, et
energia salvestamine akudesse ei alga
enne, kui tuulegeneraatorist saadav pin-
ge on akupargi omast korgem. Kindlasti
tuleb enne lahenduse koostamist tutvu-
da akupargi kontrolleri t66pohimétte-
ga. Paljudel juhtudel on kulude vihen-
damiseks kasutatud lihtsat regulaatorit,
mis alustab laadimist kindlal pingel ja
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l6petab siis, kui pinge on téusnud mak-
simumvaartuseni, arvestamata aku tiii-
pi, temperatuuri, laadimistsiiklite arvu
ja eripingelise laadimistsiikli vajadust.
Ajakohasem on elektrivorguta piir-
konnas kasutada vorgulahendusse kuu-
luvat inverterit voi invertereid ja oma-
ette akupargiinverterit, mis hoolitseb
andurite, algoritmide ja kindla prog-
rammi jargi akude kestva tookindluse
eest. Eespoolkirjeldatud lahenduse kor-
ral on toodetud elektrienergia kvaliteet
vorguelektriga vorreldes vordvairne
voi isegi parem, seda saab 230V/400V
vorgus kohe kasutada, tuulegeneraato-
rilt saadavat elektrienergiat kasutatakse
maksimaalselt dara (madalaim kasuta-
tav pinge soltub tuulegeneraatorist ja
inverterist), energia tlejadk salvestub
automaatselt akuparki, energia puudu-
jadk voetakse automaatselt akupargist
ning energia tiletootmise korral peatub
elektrivorgu kaitsmiseks inverterite t66
astmeliselt. Suureparane eelis on ka see,
et energiatootmisseadmeid on lihtne li-
sada. Olemasolevat siisteemi ei ole vaja
imber ehitada ning vorguinverteril p6-
hinev tootmisseade lisatakse ,,kohalik-
ku® elektrivorku suvalises kohas. Tuulik
ei pea ka paiknema akupargi vahetus
ldheduses. Akupargi invertereid (voim-
sus 2-300 kW) on tuuleta ajal voimalik
mootorite voi pumpade kdivitamiseks
ning bensiini- voi diiselgeneraatori li-
samiseks lithikest aega tile koormata
(ka etteantud parameetrite jargi auto-
maatselt kdivitada). Juhul kui tulevikus
avaneb voimalus voi on mingil péhjusel
otstarbekas liituda elektrivorguga, saab
stisteemi vajaduse korral toita vorgust.

VORGULAHENDUS ON

KOIGE LIHTSAM MOODUS
TUULEENERGIA KASUTAMISEKS

Stisteemi pohiosad on tuulegeneraator,

tuulegeneraatorid
voimsusega kuni 50kW

OUMove 5
Kaunase pst 21b, Tartu
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vorgulahendust toetav kontroller koos
kaitseastmetega ja vorguinverter(id).
NB! Vérguinverter peab olema ser-
tifitseeritud ja standarditele vastav.
Vorgulahenduste korral on teistsu-
guste inverterite kasutamine eluoht-
lik javoib loppeda surmaga! Siisteemi
toimimise eeldus on voérguiithenduse
olemasolu (vastavalt vajadusele kas
tiks faas voi kolm faasi), kuna vorguin-
verter on vorguparameetreid (pinge ja
sagedus) jilgiv seade ja toodab vor-
guenergiaga vordse kvaliteediga elekt-
rienergiat. Eelis akupargiga lahenduse
ees on siisteemi vdiksem soetusmak-
sumus, pikem todiga (akud puudu-
vad!) ja suurem tootlikkus, sest kogu
saadud energia ldheb kohe kasutusse.
Saadud energiat kasutatakse sel puhul
soltuvalt tihendusviisist, kas mites
100 % vorku, tarbides kogu energia ise
voi tarbides nii palju kui vaja ja miities
tilejadnu vorku.

Kindlasti on soovitatav tarbida
omatoodetud elektrienergiat ise ning
kui tekib ilejadk, miiiia see vdima-
luse korral vorku. Ise tootes ja tarbi-
des ei tule maksta vorguettevottele
elektrienergia eest, vorgutasu, aktsiisi
ega taastuvenergiatasu. Sddstu (mitte
kokkuhoidu) saab iga toodetud kWh
pealt.

Lahenduse nork kiilg on see, et
praegu ei ole veel ametlikku voima-
lust invertereid kasutavaid siisteeme
elektrivorguga liita, liitumisvoimalus
lahiajal siiski tuleb.

MIDA ON VAJA TEHA
TUULEGENERAATORI
PUSTITAMISEKS?

o Vali vilja endale sobiv tuulegeneraa-
tor, mast ja vajalikud lisaseadmed.
Ara unusta kontrollimast CE- mir-
gistuse/sertifikaadi olemasolu tuu-

Elektri- ja tuulegeneraatorite muuk
* Bensiini- ja diiselgeneraatorid

véimsusega kuni 2000kW
» Horisontaalsed ja vertikaalsed

Tel 56 239 280, e-post: move@move.ee

legeneraatoril ning vorgulahenduse
puhul vorguinverteri(te) vastavust
standardile ja tootjatehase vastavust
sertifikaadile. Kindlasti konsulteeri
miilijaga ja tee endale selgeks otstar-
bekas lahenduskaik.

o Kiisi  kohalikust  omavalitsusest
projekteerimistingimused tuulege-
neraatori pustitamiseks, markides
kindlasti dra selle voimsuse ja mas-
ti korguse. Valmista ette projekt ja
taotle ehitusluba (vorguithenduse
korral on lisaks elektriprojektile vaja
ka energiaettevotja kooskolastust).
Noue saada projekteerimis- ja ehi-
tusluba tuleneb sellest, et tuulegene-
raator on iile 5 m korgune rajatis.

o Soeta tuulegeneraator ja lisasead-
med, pane nad paigale ning pérast
edukat katsetamist taotle kasutuslu-
ba.

o Tarbi omatoodetud téeliselt rohelist
energiat.

Praegu viidab 13 firmat oma ko-
dulehel, et nad miiivad viikseid tuu-
legeneraatoreid. Kui paljudel neist on
kogemusi ja teadmisi, ei ole teada.
Kodulehtedel oleva teabe pohjal tege-
leb nendest iga pédev taastuvenergee-
tikaga ainult kaks. Tuulegeneraatori
soetamiseks vali endale partner, kes ei
tegele ainuiiksi miiigiga, vaid kes on
selles valdkonnas péidev, kes suudab
pakkuda ka votmed-kitte-lahendusi
ning kes annab oma toodetele garan-
tii. Moni iiksik tuulegeneraatoritega
tegelev firma on voimeline pakku-
ma ka vajalikke lisateenuseid: tege-
ma lahtearvutusi, koostama projekte,
kogu projekti juhtima ning tegema
hooldus- ja remonditéid ning and-
ma oma tehtud toddele garantii. Kui
soovid kindlust firma valikul, kiisi li-
sateavet Eesti Tuuleenergia Assotsiat-
sioonist (www.tuuleenergia.ee) ja/voi
www.bakeri.ee.

KESKKONNATEHNIKA 4/2011



TUULEENERGEETIKA ARENG
MAAILMAS 2010. AASTAL JA
PROGNOOS AASTANI 2015

MERIKE NOOR
Keskkonnatehnika

GWEC-i (Global Wind Energy
Council, www.gwec.net) aprillis aval-
datud kuuenda aastaaruande (GWEC
- Global Wind Report. Annual market
update 2010 [1]) andmeil oli maail-
ma tuuleelektrijaamade (TEJ]) kogu-
voimsus 2010. aasta 16pus 197,0 GW.
Aastal 2010 modjutas iilemaailmne
finants- ja majanduskriis tuuleener-
giasektorit rohkem kui 2009. aastal.
Esimest korda viimase kahekiimne
aasta arvestuses vahenes aasta jooksul
lisandunud uute kiikuantud elektri-
tuulikute koguvoimsus: 2010. aastal
38,3, 2009. aastal 38,8 GW. 2010. aas-
tal paigaldatud seadmete koguvaartus
oli 49,8 miljardit eurot.

Ulejaanud maailm
Taani

Kanada \\

Suurbritannia-__

F"rantﬁusmaaq.h-
Itaalia — SN

India —

%

Hispaania

44 733

Aasta lopuks oli elektrituuliku-
te koguvoimsus koige suurem Hii-
nas (44,73 GW), jargnesid USA
(40,18 GW), Saksamaa (27,21 GW),
Hispaania (20,68 GW) ja India
(13,07 GW). Esikiimnes olevate riiki-
de arvele langes 86,4 % koigi paigal-
datud TEJ-de koguvéimsusest (joo-
nis 1). Elektrituulikute koguvéimsus
kasvas aasta jooksul koige rohkem
Aasias (21,5 GW), jargnesid Euroopa
(9,9 GW) ja USA (5,12 GW) (joonis
2). Eelmise aastaga vorreldes vihe-
nes USA-s uute kdikuantud tuulikute
koguvoimsus 2010. aastal 50 % ning
Euroopa Liidus 7,5 %.

GWEC prognoosib ldhiaastateks

Hiina
Rootsi
Kanada \\
ltaalia <o
Suurbritannia-.

Saksamaa

Hispaania—"

IndlaJ

" uSA

Saksamaa

Hiina

LSA
Saksamaa
Hispaania
India

Itaalia
Prantsusmaa
Suurbritannia
Kanada
Taani

Ulejaanud maailrr

P:amsusrnaauh

tuuleenergia rakendamise suurene-
mist peamiselt Aasias, Pohja- Ameeri-
kas ja Euroopas ning arvab, et 2015.
aastal on TEJ-de koguvoimsus maail-
mas 459 GW (praegu 197 GW).

AASIA

Nii nagu 2009. aastal, arenes tuu-
leenergeetika ka 2010. aastal koige
kiiremini Aasias, mille arvele langeb
ntiid juba tle poole maailmas ins-
talleeritud seadmete koguvoimsu-
sest. Juhtmaa oli Hiina, mis moodus
2009. aastal Saksamaast ning 2010.
aastal endisest liidrist USA-st. Kii-
ret arengut soodustab Hiina riiklik

—Hiina

Esikimme kokku
Maailm kokku

Joonis 1. Maailma TEJ-de koguvéimsus 2010. aasta l6pus

[11
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Joonis 2. TEJ-de kog
[1]

LSA

il % MW %
44733 227 Hiina 18928 405
40180 20,4 Usa 5115 13.4
T 138 india 2139 55
20676 105 Hispaania 1516 4.0
13 065 BE Saksamaa 1453 19
5797 28 Prantsusmaa 1086 28

5 660 za Suurbritannia S62 25
5204 26 Itaalia 948 25

4 (0% 20 Kanada 690 1.8
3752 K] Rootsi 604 1.6
26749 136 Ulgjadnud maailm 4785 125
IT0 2940 6.4 Esikiimme kokku 33 480 875
187 039 100 Maalim kokku 38 265 100.0

uvéimsuse juurdekasv 2010. aastal
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energiapoliitika, mis
toetab tuuleenergia ka-
sutuselevottu, elektri-
tuulikute tootmist ning
iilekandeliinide  raja-
mist. Praegu on Hii-
nast saanud maailma
suurim tuuleturbiinide
ja nende osade tootja.
Hoogsalt edeneb 2008.
aastal kiivitatud pro-
jekt 10 GW-Size Wind
Base Program, mille
kohaselt  kaheksasse
provintsi rajatakse va-
hemalt kiimne-gigava-
tiseid tuuleparke ko-
guvoimsusega 138 GW.
Kéesoleva aasta mértsis
vastu voetud kaheteist-
kiimnendas viisaasta-
kuplaanis ndeb Hiina
valitsus  ette jouda
2015. aastaks TEJ-
de  koguvéimsuseni
90 GW.

Aasia teine joudsa kasvuga tuu-
leenergiariik on endiselt India, kus
eelmisel aastal lisandus 2,4 GW (ko-
guvoimsus 13,1 GW). Indias on niiiid
taastuvenergia osakaal energia kogu-
toodangus 10,9 % ning elektriener-
giatoodangus 4,13 %.

Jaapanis lisandus 2010. aastal 221
MW (koguvoimsus 2,3 GW), Louna-
Koreas 31 MW (kokku 379 MW) ja
Taiwanis 83 MW (kokku 519 MW).

GWEC ennustab kiire kasvu jatku-
mist Aasias ka lahiaastail. Juhtposit-
sioonile jaab Hiina, kus igal viimasel
viiel aastal on installeeritud tuulikute
koguvéimsus kasvanud poole vorra.
Ennustatakse, et 2015. aastani kas-
vab Hiinas TE]J-de koguvéimsus {iile
20 GW aastas. Pidevat kasvu (ca 2-
3 GW aastas) oodatakse lihiaastail ka
Indias. Toenidoliselt on Aasia TEJ-de
koguvoimsus 2015. aastal 184,6 GW.

EUROOPA
Euroopas lisandus 2010. aastal
9,92 GW, sellest Euroopa Liidus

9,30 GW (883 MW avameretuule-
parkides). Tuuleelektrijaamade kogu-
voimsus oli Euroopa Liidus 84,23 GW
(kogu Euroopas 86,23 GW) ning
energia kogutoodang 181 TWh, s.o
umbes 5,3 % Euroopa Liidu kogu-
elektrivajadusest.

Juhtpositsioonil on endiselt Sak-
samaa, kus 2010. aastal lisandus
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praegu maailma suurim

1,49 GW (koguvoimsus 27,2 GW).
Tuulikutega kaeti ca 6,2 % riigi elekt-
rienergiatarbimisest.  Liidumaadest
on elektrituulikuid endiselt koige
rohkem Alam-Saksimaal (koguvoim-
sus 6,7 GW). Mones liidumaas an-
navad nad suure osa elektrienergiast
(Sachsen-Anbhalt 52 %, Mecklenburg-
Vorpommern 45 %, Schleswig-Hols-
tein 44 %).

Kéige suurem oli juurdekasv His-
paanias, kus lisandus 1,52 GW (ko-
guvoimsus 20,7 GW) ning elektrituu-
likutega kaeti ca 16,6 % (42,7 TWh)
riigi elektrienergiavajadusest. Suure-
mad tuulikupiirkonnad on Castilla
Leén (4,8 GW), Castilla-La Mancha
(3,7 GW) ja Galicia (3,3 GW). Tuu-
leturbiinide keskmine voimsus oli ile
2 MW, nende peamised tarnijad olid
Gamesa, Vestas ja Alstom Wind.

Itaalias oli 2010. aasta 16puks tuu-
likute koguvoimsus 5,8 GW, Prant-
susmaal 5,7 GW ja Suurbritannias
5,2 GW. Prantsusmaa valitsus on
seadnud eesmirgiks tosta 2020. aas-
taks TEJ-de koguvoimsus 25 GW-ni
(6 GW avamereparkides). Suurbri-
tannia valitsuse 2009. aastal heaks
kiidetud taastuvenergiastrateegia
(Renewable Energy Strategy) néeb ette
toota 2020. aastal 15 % energiast taas-
tuvenergiaallikatest.

GWEC ennustab, et lihima viie
aasta jooksul lisandub Euroopas igal
aastal 14,0 GW (kokku 60 GW) ning
juba 2012. aastal, mil tuulikute kogu-

Joonis 3. M66dunud aasta septembris Inglismaal kdiku antud avameretuulepark Thanet on

Foto: Vattenfall

voimsus on 146,3 GW, jaab Euroopa
Aasiast (184,6 GW) maha. Euroopas
hakatakse rajama titha rohkem ava-
meretuuleparke, 2015. aastaks lisan-
dub nende arvel arvatavasti 3,1 GW
(21 %). Juhtpositsioone ennustatakse
endiselt Saksamaale ja Hispaaniale
ning kiiret arengut oodatakse Itaalias,
Prantsusmaal, Suurbritannias ja Por-
tugalis, ent ka Rumeenias, Poolas ja
Trgis.

EUROOPA
AVAMERETUULEPARGID

Mo66dunud aastal tthendati Euroopas
elektrivorku 308 (51 % rohkem kui
2009. aastal) uut avameretuulikut,
mille koguvéimsus on 883 MW ning
aasta 16puks oli avameretuuleparkide
koguvoimsus 2946 MW. Ehitust66d
kaisid 18 avameretuulepargis, valmis
sai neist tiheksa.

Mo6dunud aastal pistitatud ava-
meretuulikute koguvéimsus oli Suur-
britannias 458, Taanis 207, Belgias
165, Saksamaal 50 ja Soomes 2,4 MW.
Avameretuulikuid ongi koige roh-
kem  Suurbritannias (1341 MW),
jargnevad Taani (854 MW), Holland
(247 MW), Belgia (195 MW) ja Root-
si (163 MW). Praegu rajatakse Eu-
roopas kiimmet avameretuuleparki.
Piarast nende valmimist ja elektrivor-
guga ithendamist touseb avameretuu-
likute koguvoimsus 6,133 GW-ni.

Suurbritannias on praegu poole-
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li olevate tuuleparkide koguvoimsus
1154 MW, neist enamik valmib 2011.
aasta esimesel poolel. Prantsusmaa
on seadnud eesmirgiks saavutada
2020. aastaks avameretuuleparkide
voimsuseks 6000 MW. Et see eesmérk
ellu viia, kuulutas valitsus 2010. aastal
3000 MW jaoks vilja avatud pakku-
mise, mille voitjad tehakse teatavaks
2012. aastal. Saksamaal oli 2010.
aasta lopuks avameretuulikute kogu-
voimsus 108 MW ning 2015. aastaks
on seatud eesmirk suurendada see
3000 MW-ni. Juba on kooskélastatud
24 projekti, mille elluviimine suu-
rendaks koguvoimsuse 7000 MW-ni.
Suurimad tuulepargirajajad olid m66-
dunud aastal Vattenfall (308 MW) ja
E.ON (305 MW).

Kiimme maailma koige suuremat
avameretuuleparki paikneb Euroopas,
neist suurim (koguvoimsus 300 MW)
on Inglismaal 2010. aasta septembris
kiiku antud Thanet (joonis 3). Selles
pargis on sada 3,0 MW-st Siemensi
elektrituulikut, mis arvatakse rahul-
davat 200 000 majapidamise aastase
elektrienergiavajaduse.  Tuulepargi,
mis laks maksma 1,22 miljardit USD
ja mille kavandatud t66iga on 25 aas-
tat, rajamine vottis aega iile kahe aas-
ta. Tuulepargi ehitas ja seda opereerib
Rootsi energeetikafirma Vattenfall
[2]. Tuulikud on 115m korgused
ja votavad enda alla 35 km?* (umbes
4000 jalgpalliviljaku suurust ala).
Tuuleparki on kritiseerinud Briti aja-
kirjandus [3, 4, 5], sest selle rajamine
ei toonud juurde loodetud iitheksat-
kiitmmet, vaid ainult 21 uut to6kohta
ning investeeritud rahast jagus Briti
firmadele vaid 20 %. Kuna tuult pi-
devalt ei ole, siis kujuneb elektrituuli-
kute tegelik voimsus oodatust mérksa
vaiksemaks. Et Suurbritannias toe-
tatakse tuuleenergia tootmist, mil-
leks on loodud siisteem Renewables
Obligation Certificates (ROCs), on
elektrivarustusettevotted kohustatud
avameretuuleparkidest saadava elekt-
rienergia eest maksma kolmekordset
hinda. Iga MWh eest peab elektritar-
bija peale maksta 100 £ ning seetottu
tuleb brittidel ldhiaastatel tuulepargi
Rootsi omanikke toetada 1,2 miljardi
naelaga.

POHJA-AMEERIKA
USA ei taitnud moodunud aastal talle
pandud ootusi, sest elektrituulikuid

tuli juurde poole vihem kui 20009.
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aastal. Tuulikute koguvdimsus suu-
renes vaid 5,1 GW vorra ning liidri-
positsioon kaotati (joonis 1). Elekt-
rituulikute koguvoimsus oli USA-s
2010. aasta 1opus 40,2 GW (neljateist-
kiimnes osariigis tile 1 GW). Koige
rohkem on neid Texases (koguvoim-
sus 10 GW, mis katab 7,8 % osariigi
elektrienergiavajadusest) ja Iowas
(3,7 GW, 20 %), jargnevad California,
Minnesota ja Washingtoni osariigid.

Kanadas oli TEJ-de juurdekasv
2010. aastal 690 MW (2009. aastal
950 MW) ning aasta 16puks oli nen-
de koguvdimsus 4,0 GW. Esikohal
on Ontario provints (1,5 GW), jarg-
nevad Quebec (806 MW) ja Alberta
(663 MW).

GWEC peab toenioliseks, et USA-s
ja Kanadas ehitatakse ldhima viie aas-
ta jooksul uusi elektrituulikuid kogu-
voimsusega 50 GW ning koguvoim-
sus kasvab 94,2 GW-ni.

LADINA-AMEERIKA

Ladina-Ameerikas jai kasv ka 2010.
aastal tagasihoidlikuks. Lisandus
703 MW, sellest Brasiilias 326 MW
(koguvoimsus praegu 931 MW) ja
Mehhikos 316 MW (519 MW). Aas-
tal 2002 kinnitas Brasiilia kongress
programmi PROINFA, mille kohaselt
peab juurde tulema elektrituulikuid
koguvoimsusega 1,4 GW. Praegu on
programmi kohaselt kiiku antud
40 (kokku 0,9 GW) ning pooleli 13
(394,1 MW) tuulefarmi, millest ena-
mik peaks kdiku antama 2011. aas-
tal. Kui varem oli Brasiilias peamine
turbiinitarnija Wobben Enercon, siis
niid pakub sellele konkurentsi mitu
rahvusvahelist firmat, nende seas Ves-
tas, Suzlon, Impsa, GE, Alstom, Ga-
mesa ja Siemens.

Kuigi Ladina-Ameerikas on tuu-
leenergia potentsiaal suur, ei soosi
tuuleenergeetika arendamist enami-
ku selle piirkonna riikide poliitilised
otsused. GWEC-i ennustuse kohaselt
suureneb elektrituulikute koguvoim-
sus Ladina-Ameerikas jargmise viie
aasta jooksul 19 GW, peamiselt Bra-
siilias, Mehhikos ja Tiilis.

VAIKSE OOKEANI PIIRKOND

Austraalias paigaldati eelmisel aas-
tal elektrituulikuid koguvoimsusega
167 MW. Praegu on seal 52 tuulefar-
mi (kokku 1,9 GW). Kdige rohkem
on tuulikuid Louna-Austraalias

(907 MW) ja Victorias (428 MW).
2010. aasta jaanuaris joustus Austraa-
lias taastuvenergia arendamise kava
Renewable Energy Target (RET) Sche-
me, mille kohaselt tuleb 2020. aastal
katta 20 % (45 TWh) riigi elektriener-
giavajadusest taastuvenergiaallikate
baasil. Uus-Meremaal lisandus 2010.
aastal vaid 8,8 MW (kokku 506 MW)
ja tuuleenergiaga kaeti 3 % riigi ener-
giavajadusest.

Vaikse ookeani piirkonnas ennusta-
takse jargmiseks viieks aastaks seni-
sest veidi kiiremat arengut (ca 1,5 GW
aastas), 2015. aastal peaks tuulikute
koguvoimsus olema 7,4 GW.

AAFRIKA JA KESK-AASIA

Pohja-Aafrikas juhtriigid on GWEC
andmetel endiselt Egiptus (2010. aas-
tal 120 MW, koguvoimsus 550 MW),
Maroko (30 MW, 286 MW) ja Tunee-
sia (60 MW, 114 MW) ning Kesk-
Aasias Iraan (0) MW ja 92 MW).
Toendoliselt hakatakse ldhiaastatel
elektrituulikuid ptstitama ka Etioo-
pias, Keenias, Tansaanias ja Louna-
Aafrika Vabariigis.

Selle piirkonna riigid jaavad lahiajal
siiski vaikesteks tegijateks —juurde-
kasvuks prognoositakse kuni 2 GW
aastas ning 2015. aastaks ennustatak-
se piirkonna TEJ-de koguvoimsuseks
7,5 GW.

Viidatud allikad:

1. GWEC - Global Wind Report. Annual
market update 2010. http://www.gwec.net.

2. www.vattenfall.com

3. British firms miss out as world’s big-
gest offshore windfarm opens off UK coast.
— The Gardian, 23 September 2010. http:/
www.guardian.co.uk/environment/2010/
sep/23/british-firms-worlds-biggest-wind-
farm.

4. UK needs domestic wind energy indus-
try.—BBC News, 27 September 2010. http://
news.bbc.co.uk/local/kent/hi/people_and_
places/nature/newsid_8587000/8587653.
stm.

5. The Thanet wind farm will milk us of
billions. — The Daily Telegraph (London),
25 September 2010. http://www.telegraph.
co.uk/comment/columnists/christopher-
booker/8025148/The-Thanet-wind-farm-
will-milk-us-of-billions.html
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European Photovoltaic Industry Associa-
tion (EPIA) ja Greenpeace International
avaldasid veebruaris raporti Solar Ge-
neration 6, milles ennustatakse, et in-
vesteeringud elektrienergiat tootvatesse
péikesepaneelidesse  (PV-paneelides-
se) kasvavad 2015. aastaks praegusega
(35-40 miljardilt eurot) vorreldes kahe-
kordseks. Euroopa Liidus suurenevad
aastainvesteeringud 25-30 miljardilt 35
miljardi euroni. Euroopas toodetakse
téendoliselt 2020. aastal 12 % ja 2030.
aastal 9 % elektrienergiast PV-panee-
lidega. Paneelide hinnad on langenud
2005. aastaga vorreldes 40 % ning 2015.
aastaks odavnevad nad toendoliselt veel
40 %. Tanu sellele muutuvad PV-pa-
neelid elektri tootmisel senisest marksa
konkurentsivoimelisemaks.
Ennustatakse, et PV-paneelide ko-
guvoimsus touseb maailmas 40 GW-It
(2010. a) 2015. aastaks 180 GW-ni ja
2020. aastaks 350 GW-ni, Euroopas
2015. aastaks 28 GW-It 100 GW-ni.
EIPA maikuus avaldatud aruande
Global Market Outlook for Photovol-
taics until 2015 jargi paigaldati 2010.
aastal maailmas uusi PV-paneele kogu-
voimsusega 16,6 GW (sellest Euroopas

22

PV-panereIid Flat Holmi saarel Bristolilahes
I | Foto: Cardiff CouncillFlat HolmProjects\W

kimhec i-‘t)l'hr" 15"

Suurbritannia 45 MW (0,3 %)

Hispaania 369 MW (3 %)
Slovakkia 145 MW (1 %)
Ulajaanud Euroopa Liidu

maad 98 MW (0.7 %)

Portugal 16 MW (0,1 %)
Itaalia 2321 MW (18 %)
Kreeka 150 MW (1 %)

- Austria 50 MW (0.4 %)
Belgia 424 MW (3 %)
Bulgaaria 11 MW (0,1 %)
T2ehhi 1480 MW (11 %)

Prantsusmaa
719 MW (5 %)

Saksamaa
T40B MW (56 %)

Joonis 1. 2010. aastal Euroopa Liidus miiiidud PV-paneelide koguvéimsus
Allikas: EPIA aruanne Global Market Outlook for Photovoltaics until 2015

Austraatia 320 MW (9 %)
Kanada 105 MW (3 %)

LUSA BT8 MW (26 %)

Taheran 12 MW (0.4 %) Hiina 520 MW (15 %)
Tai 10 MW (0,3 %)
Luna-Korea 131 MW (4 %)
Ulejaanud maailm

417 MW (12 %) Jaapan 980 MW {29 %)

Joonis 2. 2010. aastal vdljaspool Euroopa Liitu miiiidud PV-paneelide koguvéimsus
Allikas: EPIA aruanne Global Market Outlook for Photovoltaics until 2015
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13 GW). Koikide installeeritud
PV-paneelide aastane elektriener-
giatoodang oli ca 50 TWh - sama
palju kui aastas tarbitakse elektrit
Kreekas, Rumeenias véi Sveitsis.
Teist aastat jéirjest oli juurdekasv
koigesuurem Saksamaal (7,4 GW),
jargnesid Itaalia (2,3 GW), Tsehhi
(L5 GW), Jaapan (990 MW) ja
USA (900 MW). 2010. aastal miiii-
dud PV-paneelide koguvoimsust
riikide kaupa kujutavad joonised

% 100
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2004

2000 2001 2002 2003

Ulejaanud maailm B Hiina/Taiwan

Utephirned mitté-EL-riigid 1742 MW {4 %)

Ulsfaanud Ewoopa Liidu riigid X33 MW (0.8 %)

LISA 2528 MW (6 %)

Tai 10 MW (0,03 %)

Taiwan 22 MW (0,1 %)
Liuna-Forea 655 MW (2 %)

Jaapan 3522 MW (D %)

India 102 MW (0,2 %)

Hiina 823 MW (2 %

Kanada 200 MW (0.5 % :-

Austraalia 504 MW (1 %
Suurbntanmia 68 MW 0.2 %

Hispaania 3784 MW _‘31 Yo

Slovakkia 145 MW (0.4 %)

Ukapadnud
madubm

— Aurstria 103 MW (0,3 %)
Blalgia BO3 MW (2 %)
Bulgaana 18 MW (0,05 %)
TEehhi 1953 MW (5 %)

— Prantsusmaa 1025 MW (3 %)

Saksamaa 17

153 MW (43 %)

EL

Kreaka 208 MW (0.5 %)

Poctugal 130 MW (0.3 %)

2005 2006 2007 200 2008 2010

B ussa W Jaapan B Eurocopa Liit

Joonis 4. PV-moodaulite miiiigi (vasakpoolsed tulbad) ja toodangu
(parempoolsed tulbad) jagunemine aastatel 2000 kuni 2010
Allikas: EPIA aruanne Global Market Outlook for Photovoltaics until 2015

Itaaka 3484 MW (8 %)

Joonis 3. Maailmas installeeritud PV-
paneelide koguvéimsus 2010. aasta
Iopus

Allikas: EPIA aruanne Global Market
Outlook for Photovoltaics until 2015

1 ja 2 ning maailmas 2010. aasta 16puks
installeeritud paneelide koguvoimsust
joonis 3.

Molemad ilalviidatud raportid on
allalaaditavad EPIA kodulehekiiljelt
www.epia.org.

Kuigi pohiosa PV-paneelidest paigal-
datakse Euroopas, toodetakse neid pea-
miselt Aasias - Hiinas ja Jaapanis (joonis
4). PV-moodulite hind moodustab um-
bes poole kogu PV-siisteemi (inverterid,
kaablid jm vajalik) hinnast. Inverteritest
toodetakse ca 80 % Euroopas.

PAIKESE JOUL LENDAV SOLARE IMPULSE
TEGI ESIMESE RAHVUSVAHELISE LENNU

PAIKESE JOUL to6tav lennuk Solar
Impulse HB-SIA tegi 13. mail esimese
rahvusvahelise lennu Sveitsist Payer-
nist Briisselisse. Briisselisse seetottu,
et lennuki patroon on alates 2008. aas-
tast, ajast, mil lennukit veel olemaski
polnud, Euroopa Komisjon. Lenna-
ti ile Prantsusmaa ja Luxemburgi,
630 km pikkuse teekonna ldbimiseks
kulus 12 tundi ja 59 minutit. Keskmi-
ne lennukiirus oli 50 km/h ja kesk-
mine lennukdrgus 1828 m. Varem oli
lennukit katsetatud Sveitsis lithemate
vahemaade labimiseks. Juunis lendab
Solar Impulse Brisselist Pariisi, kus
lennukit saab néha 20.-26. juunil toi-
muval rahvusvahelisel Pariisi lennun-
dusnaitusel (Paris Air Show).

Solar Impulse’i idee autorid ja pi-
loodid on Bertrand Piccard ja André
Borschberg, kes tegid koos 70-liik-
melise meeskonna ja 80 koostoopart-
neriga projekti kallal seitse aastat

KESKKONNATEHNIKA 4/2011

t66d. Lennuk on valmistatud kergest
stisinikkiust, kaalub sama palju kui
soiduauto (1600 kg) ning ta tiibade
ulatus (63,40 m) on sama suur kui
neljamootorilisel reisilennukil Airbus
A 340. Tiibadesse on ehitatud 12 000
péikesepaneeli, mis toodavad elektrit
neljale mootorile (¢ 10 hobujoudu)
ning laevad diste lendude jaoks vaja-

likke, 400 kg kaaluvaid liitium-polii-
meerakusid. Keskmine lennukiirus

on 70 km/h ja suurim lennukérgus
8500 m. Solar Impulse erineb varase-
matest omasugustest selle poolest, et
sellega saab lennata ka 66sel.

Lisateave: www.solarimpulse.com

Keskkonnatehnika
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REOVEESOOJUSVAHETID
KORTERELAMUTE JAOKS

MEELIS RESEV
PriiEnergia OU juhataja, soojusvaheti autor

TARBEVEE soojendamisele kulub ligi
kolmandik kortermajade soojusener-
giast, Eestis laseb 60 korteriga elamu
aastas kanalisatsiooni 130 MWh soo-
jusenergiat. Miiiigil on mitmesuguseid
reoveesoojusvaheteid. Suures plaanis
voib need jagada kahte gruppi: suured
tthislahendused reoveekollektorite voi
reoveeveepuhastite jaoks ning viikesed
dusialusesse, trappi voi kanalisatsiooni-
pustikusse seatavad soojusvahetid.

Reoveekollektorite pohja paigalda-
takse soojusvahetuselemente sisaldavad
lisamoodulid vo6i ehitatakse kogu kol-
lektor erimoodulitest, mille seintes on
soojusvahetustorud. Reoveepuhastites
kasutatakse lahendusi, kus puhastatud
reovesi 1abib voimsaid soojusvaheteid,
mis kasutavad éra jaaksoojuse.

Nii kollektorites kui ka reoveepuhas-
tites on voimalik saada suuri energia-
koguseid, ent palju soojust ldheb kaotsi:
kollektorites suudetakse kasutada vaid
osa reovee soojusest ning puhastisse
joudev vesi on joudnud juba torustikus
jahtuda.

Viikesed, nt trappidesse, dusialus-
tesse voi kanalisatsioonipiistikutesse

-
- .
=
=
L al
-
-

Joonis 2. PriiEnergia OU reoveesoojusvaheti

seatud soojusvahetid tihendatakse iild-
juhul kiillma vee torustikuga ning eel-
soojendavad vett nt kuumaveeboileri
jaoks. Nende t66 on tstikliline, st kestab
ainult siis, kui vett tarbitakse, ning lithi-

Joonis 1. PriiEnergia OU reoveesoojusvaheti
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kest aega sooja reoveega kontaktis olev
killm vesi ei joua piisavalt soojeneda.
Hea kiilg on nende soodne hind.

PriiEnergia OU-s on saanud toot-
miskiipseks omandoline soojusvaheti
reovee jaoks (joonis 1). Mahutit seintes
ning sees paiknevates soojusvahetusto-
rudes ringleb jahutusvedelik. Soe (kuni
30 °C) reovesi koguneb mabhutisse,
jahtub seal ettendhtud tasemeni ning
pumbatakse seejarel 16ikuriga varusta-
tud reoveepumba abil kanalisatsiooni.
Talletatud soojuse edasikandmiseks
laheb vaja  vesi-vesi-soojuspumpa.
Soojusvaheti joudlust saab vabalt regu-
leerida soojuspumba joudluse suuren-
damise voi vihendamise teel, seetottu
laseb see lahendus talletada 100 % reo-
veesoojusest.

Toote sihtgrupp on objektid, kus te-
kib palju sooja reovett — korterelamud,
hotellid, haiglad ja tootmisettevétted.
Seadet saab kasutada ka eramajades,
kuid tulenevalt viikesest reoveekogu-
sest on slisteemi tasuvusaeg monevorra
pikem kui suurte objektide korral.

Maasse paigaldatuna on soojusva-
heti eriti hinnatohus, sest ei ole vaja
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Joonis 3. PriiEnergia OU reoveesoojusvahetite tootmisiiksuse sisevaade

arvestada kitsendatud ligipadsu (nagu
hoonetesse paigaldamise puhul) ning
saab vabalt valida soodsaima suurusega
seadme. Maa sees hakkab soojusvahe-
ti ka maasoojust absorbeerima, tdstes
stisteemi tohusust kuni 10 %.

Standardtootena on tootevalikus
olemas ka hoone keldrisse paigaldatav
soojusvaheti (joonis 2). Viikeste moot-
metega moodulitest koosnevat seadet
saab holpsasti majja viia ja keldris kok-
ku panna.

NAIDE REOVEESOOJUSPUMBA

TOHUSUSE KOHTA 60 KORTERIGA
ELAMUS

Tarbevee soojendamiseks kulub 60 kor-

teriga majas 100 MWh energiat aastas
(selle sees ei ole energiakulu sooja tar-
bevee ringlusele ja kiteratikuivatitele).
Sellele lisandub ligi 30 MWh kiilma vee
soojenemisele veepiistikutes ja WC-
pottide loputuskastides. See energia-
hulk jouab reovette. Kui soojusvahetid
paigaldada maasse, absorbeerivad nad
tmbritsevast pinnasest aasta jooksul
6-10 MWh soojusenergiat. Kogu siis-
teem on seega voimeline ammutama
ca 140 MWh. Aastas kulutavad soojus-
pumbad (COP 1:4) selle soojushulga
majjaandmiseks 35 MWh ning reovett
mahutitest kanalisatsiooni pumpavad
pumbad ca 50 kWh elektrienergiat.
Soojusvahetuse tulemusena sédistab
hoone aastas seega iile saja MWh soo-

STOCKHOLMI RAUDTEEJAAMA
KEHASOOJUSEGA KOETAKSE NAABERHOONET
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jusenergiat.

Koik siisteemiosad on nihtud
ette pidevalt to6tama rasketes
tingimustes ning 1dbi laskma
kogu majas tekkiva reovee koige
sellega, mis selles sisaldub. Soo-
jusvaheti koostatakse vastupida-
vast PE-plastist ajakohastes teha-
setingimustes (joonis 3). Seadme
kumer pohi vilistab sette lades-
tumise. Kasutatav materjal ning
tugev ehitus loovad pikaealise
toote, mis peab vastu aastakiim-
neid ning reoveepumba t6oeaks
voib lugeda 50 000 tootundi. Iga
soojusvaheti valmib n-6 ritse-
patoona objekti eripira silmas
pidades.

Soojusvaheti ithildub histi eri
tehaste vesi-vesi-soojuspumpa-
dega. Tdpseks seadistamiseks ja
juhtimiseks on PriiEnergia OU spetsia-
listid valja to6tatud automaatikastistee-
mi, mis annab reaalajas tépse iilevaate
soojusvaheti  to0st (temperatuurist
stisteemiosades) ning vdimaldab sea-
distusi interneti kaudu muuta. Vilja-
tootatud soojusvahetuslahenduse eelis
konkurentide ees on suurem téhusus ja
tookindlus, vaike kiituskulu ning suh-
teline odavus.

Reoveesoojusvahetit arendav ette-
vote PriiEnergia OU kaasati dsja eelin-
kubeerimisele Tallinna Teaduspargis
Tehnopol. Eesmark on aidata ettevote
ja toode Euroopa turgudele. Euroopa
Patendiametile on arendatava soojus-
vaheti kohta esitatud patenditaotlus.

Stockholmi pearaudteejaama kiilastab pdevas ca
250 000 inimest, kelle kehadest eraldub nii palju
soojust, et jaamahoone jahutamiseks oli vaja ak-
naid lahti teha. Kinnisvaraettevote Jernhusen AB
leidis mooduse liigse soojuse kasutamiseks oma
teisele poole tdnavat rajatud kontorihoone Kkiit-
miseks.
Jaamahoone
soojusvahetid annavad liigse soojus tile veele, mis
pumbatakse kontorihoone kiittesiisteemi. See
voimaldas vihendada kiittekulusid 25 %. Selline
lahendus on kiill ammu tuntud, ent selle poolest
uudne, et thes hoones tekkivat soojust kasutatak-

ventilatsioonisiisteemi  seatud

se dra teise hoone kiitmiseks.
Keskkonnatehnika
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NUTITELEFON MUUDAB

MAAILMA —

KA

AUTOMAATIKASUSTEEME

NEEME TAKIS
[Tvilla OU juhataja

NUTITELEFONIDE populaarsus kas-
vab kiiresti. Nende seadmete mitme-
kiilgsus ja kiiresti arenevad vdimed,
pidev iihendatus internetiga ja pidev
inimesega kaasasolek loovad nendele
telefonidele vahel lausa ootamatuid ka-
sutusvoimalusi.

Seekord on tahetud nutitelefonide voi-
meid uurida automaatiku vaatenurgast.
Millised on iihe tidpilise ja mitte
liiga suure, kuid seejuures ajakoha-
se automaatikapaigaldise peamised
vajadused ja nende vajaduste rahul-
damiseks kasutatav seadmepark?

1. Programmeeritav kontroller
- koige olulisem seade igas au-
tomaatikapaigaldises, sest see
sisaldab objekti kaitumist méia-
ravat rakendusprogrammi. Ra-
kendusprogramm reageerib
kontrolleri sisenditele joudvatele
signaalidele, votab vastu vajalik-
ke juhtotsuseid ja véljastab otsus-
te tulemusena juhtmojusid oma
valjundite kaudu. Kui kontrolleri
enda sisenditest ja viljunditest ei
piisa, suurendatakse nende arvu
vastavate laiendusmoodulite
abil.

2. Sideseade objektilt viljuva tihen-
duse tekitamiseks, nditeks objek-
ti kaughalduse voi naaberobjek-
tidega koosto6 voimaldamiseks. Side
toimub ldjuhul interneti vahendu-
sel, suletud privaatvorkude osakaal
on kiiresti langemas. Sideseade voib
puududa, kui objektil on interneti
pusiithendus olemas. Koige paremini
kattesaadav ja universaalseim vdima-
lus on aga enamasti mobiilne andme-
side, tavaliselt GPRS. Seega liheb vaja
mobiilset andmesidet voimaldavat
modemit voi ruuterit.

3. Operaatorpaneel - paigaldise toopa-
rameetrite kontrolliks ja seadistami-
seks kohapeal. See voib ka puududa,
kui objekt on haaratud kaughaldus-
vorku voi kui objekti seadistamiseks
saab kasutada kantavat arvutit. Pa-
rimad operaatorpaneelid on puute-
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tundlikud ja varvilised.

4. Raadioside objektisiseseks traadita
vorguithenduseks - v6ib puududa,
kui koikide andurite ja téituriteni ob-
jektil on voimalik luua traadiga tthen-
dus. Kohalikku raadiovorku voivad
kasutada ka kantavad operaatorpa-
neelid voi stisteemi kuuluvad litkuvad
arvutitookohad.

Seda nimekirja vaadates ndeme, et
koik need mitmesuguste seadmete pa-
kutavad voimalused on korraga olemas
igas nutitelefonis, mille hind ei tleta
tildjuhul tihegi eespool toodud seadme
hinda iiksikuna vottes. Seega on nutitele-
foni néol tegu vahemalt neli-ithes-sead-
mega, mis on odavam ja mitmes suhtes
ka voimsam kui seni automaatikas ka-
sutatud iiksikkomponentide puhul har-
jumusparane. Tosi, nutitelefonil ei ole
kontrolleritele omaseid elektriliste au-
tomaatikasignaalide sisendeid ja véljun-
deid. Samas on nutitelefon sellekohase
USB-, Bluetooth- v6i WLAN-konverteri
kaudu voimeline suhtlema vajaliku arvu
laiendusmoodulitega — nendesamadega,
mida kasutaks ka tavaline automaatika-

kontroller, kui tal endal sisendeid voi
valjundeid puudu jasb.

Seetdttu ei ole usutavasti kaugel aeg,
kui turule ilmuvad pisut muudetud
vormistusega ning temperatuuri, niis-
kuse ja vibratsiooni suhtes parendatud
vastupidavusega universaalsed auto-
maatikaseadmed, mille tegelik sisu on
Android-operatsioonisiisteemiga  nu-
titelefon. Miks just Android, aga
mitte iPhone? Paraku ei sobi iP-
hone kontrolleri rolli tihel lihtsal
pohjusel: rakendustarkvara, mida
see seade kontrolleri rollis peaks
kasutama, ei sobi AppStore-nime-
lise laadimiskanali kaudu levita-
miseks. Android-telefonidel sellist
piirangut onneks ei ole. Siiski voib
iPhone’i kasutus tulla kéne alla
mobiilse operaatorpaneelina, kui
kontrolleri kasutajaliides on teos-
tatud ajakohases veebitehnikas. Siis
ei olegi vaja telefoni uue tarkvara-
ga varustada, sest ka veebipohine
ekraanipilt voib olla viga sarnane
nutitelefoni rakenduse pakutavaga.

Operaatorpaneelidel tasub vei-
di pikemaltki peatuda. On nimelt
oodata, et kiiresti hakkab ilmuma
mitmesuguseid  koduseadmeid,
mille juhtimine ei toimu enam
ainult seadme enda pealt voi siis
seadmest veidi eemale paigutatud puldi
kaudu. Kiitteseadmed, ventilatsiooni-
agregaadid, valvestisteemid ja audio-
videoseadmed omandavad just praegu
paljude tootjate arendusmeeskondade
pingsa t60 tulemusena oskust olla nu-
titelefoni pealt juhitavad. See tdhendab
kadu koikvoimalikele seinale paigalda-
tud juhtpaneelidele - mingi toimingu
jaoks pole vaja seinapealse paneeli ees
pusti seista, sest vajaliku liigutuse saab
teha koikjalt. Jah, ka teiselt poolt maa-
kera... See viimane voimalus eeldab
muidugi, et juhitaval seadmel on olemas
internetitthendus ning et kusagil inter-
netis on server, mille poole saaks kasu-
taja poorduda talle vajaliku seadmega
tthendumiseks. Turvakaalutlustel ei ole
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: P RUNNING / PUMP
Geneliiba (Pumplapooine kaituse Pump 1:

kehd kuna pumbata pole vaja |

Pump 2: oK - aatal

Luugi kérgus 5.00m

Purmp[2]. Yool {Pump 2 pumpab, vool:
15.03A)

— Avariinivoa 2.90m

— Start 0.80m

GvMmoEmBHSs T aWas3 Stop 0.40m
Pusmpla keskmine koormus: 85 %
Pumba 1 keskmine koormus: 5%
Pumba 1 keskmine koormus: 96 %
Pumba 1 kumulatine thoaeg:  90h 14min
Pumba 1 kumulativne thdaeg:  36h S4min
Ligikaiidne pumbatud veekogurs: T41 m3
WViimasest alplaadimisest; 7d 30h 1dmin

Avariinivoo nimelt moistlik ega enamasti ka voima-
lik poorduda avalikust internetist otse
juhitavasse seadmesse — seda tuleb teha
ldbi selleks ette nahtud vaheserveri.

Kui aga iga seadmetootja loob oma
kasutajaliidese, mille loogika erineb iga
teise seadme kasutajaliidese loogikast,

kui igal seadmel on oma vaheserver in-

Elektritoide

KilbiTemperatuur L{h -

Koond atuuPulnbatnﬁkedm WARNING

HEay
Pump(i]-Olck .L-lh- ternetis ning vahendid selle kasutami-
. Faax seks, toob see iga kasutaja jaoks kaasa
Pump[1].Rike - ’
L{h tisna kaootilise olukorra. Eelkoige peab

seadmete kasutaja meeles pidama, kui-
das juhtimisvahendeid leida ja oigesti
kasutada, sest harvem vajaminevad te-
gevused ja paroolid kipuvad paratama-
tult ununema. Véib aga ennustada, et
seda saabuvat segadust hakkavad peagi
vahendama universaalsed ja seadme-
tootjate suhtes neutraalsed kaughaldus-
stisteemid, mida on voimalik tarbida
interneti kaudu kittesaadava teenusena.
Need siisteemid hakkavad kokku so-
bima véga erinevate seadmetega, pak-
kudes kasutajale voimalikult ithetaolise
loogika alusel iiles ehitatud jalgimis- ja
juhtimiskeskkonda. Sellises keskkonnas
on lihtsam ka mitmesuguste seadmete
omavahelist koost6od korraldada ning
vilistest allikatest ldhtuvat informat-
siooni arvestavaid juhtimisotsuseid vas-
tu votta.

Just sellises, nutitelefonide laiema ka-
sutatavuse ja erinevate seadmete oma-
vahelise koost66 edendamise suunas
areneb ka ITvillas loodud universaalne
tehnostisteemide internetipohine kaug-
haldusteenus, mida seni on kasutatud
peamiselt tavapidraste SCADA-siistee-
mide odavama asendusena. Ka selle
artikli illustratsioonid pakuvad mone
voimalikest vaadetest selle kaughaldus-
vahendi hallatavatele objektidele And-
roid-nutitelefoni abil.

Qotame Teid osdtemal! . =~
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ARUPURU AITAB
KESKKONDA

JALGIDA

RAILI SOMELAR
Defendec

ARUPURU (ingl smart dust — tark
tolm) kibemeteks (ingl smart dust
mote) nimetatakse vaikseid arvuteid,
mis on varustatud autonoomse ener-
giaallikaga ning traadita andmeside-
liidesega, tdnu millele nad on voime-
lised to6tama iseseisvalt ja omavahel
suhtlema. Hulk tihte piirkonda pai-
gutatud arupurukiitbemeid moodus-
tab sensorvorgu (semsor mnetwork),
mille pisiarvutid (arupurukiibemed)
koguvad ja to6tlevad keskkonnaand-
meid ning edastavad need klientidele.
Sensorvorgu klientideks voivad olla
nii suurte andmekogumissiisteemide
serverid kui ka kisiseadmega varus-
tatud inimesed, kes vajavad kogutud
andmeid. Arupuru kontseptsiooni 16i
aastal 2001 Ameerika Uhendriikide
DARPA (Defence Advanced Research
Project Agency) projekti raames Cali-
fornia Ulikoolis prof Kristofer Pister.
Pisiarvutitest koosneva vorgu kont-
septsioon vdimaldas tehnoloogiat
arendada nonda, et vorguosad on vii-
kesed ning suhteliselt odavad.
Arupuru arendamine on suuresti
toimunud tidnu selle rakendusvald-
kondade viga laialdasele uurimisele.
Ometi voib 6elda, et kitbemeraken-
duste véljatootamine tsiviilvaldkonna
jaoks on suhteliselt algusjargus ning
arupururakendused ei ole igapdeva-
elus veel kuigi levinud. Sensorvor-
ke on voimalik rakendada paljudes
valdkondades, kus on vaja mingeid
objekte voi keskkonnaomadusi jalgi-
da ithekorraga paljudes eri punktides
ning kus jalgimispunktide juhtmete-
ga ithendamine on kas kallis voi voi-
matu. Sellised rakendused on arukas
keskkond, tootmissiisteemide jilgi-
mine, logistika, turvastisteemid, ent
ka looduskeskkonna seire. Aruka elu-
keskkonna nditeid on rohkesti — oma
elanike kaitumist jélgivad majad, mis
tuvastavad nt iiksiku vanuri tervise
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halvenemist, end elanike eelistustele
kohandavad kodud, kus tuled siittivad
voi kustuvad vastavalt sellele, millises
ruumis viibitakse, ning kiitte- ja jahu-
tusseadmed end ise hailestavad. See
koik toimub inimese sekkumise voi
otsese juhtimiseta, sest aruka kesk-
konna osad on véimelised inimeste
kiitumist jilgima, aru saama nende
eelistustest ning vastavalt sellele kesk-
konda kohandama.

ARUPURU
KASUTAMISVOIMALUSED
KESKKONNA JALGIMISEL

Nagu 6eldud, saab arupuru kasutada
koigis rakendustes, kus on vaja suurt
hulka jalgimispunkte, kuhu peab ole-
ma seadmeid lihtne ja kiire paigal-
dada. Sellised rakendused on niiteks
keskkonna ohtlike ainete sisaldust
modtvatest sensoritest koosneva, po-
tentsiaalseid saasteallikaid jalgiva pe-
rimeetri rajamine. Selline sensoritest
moodustatud perimeeter voimaldab
jalgida saaste tekkimist ja levimist,
andes sellest kohe teada ning voi-
maldades sellele kiiresti reageerida.
Selliste rakenduste eelduseks on sen-
sorite olemasolu, mille energiatarve
on arupurule sobivalt vdike. Sobilikke
sensoreid on olemas juba praegu, ent
arvestades sensortehnoloogia Kkiiret
arengut (mis tegi voimalikuks ka aru-
puru kasutuselevotu ja leviku) on la-
hitulevikus oodata nende valiku kiiret
suurenemist.

Uks arupuruga varustatud peri-
meetri rakendusi on tule levimise jal-
gimine metsatulekahjude puhul. Olu-
korras, kus inimressurss on piiratud
ning tulekahju visuaalne jélgimine
pole voimalik, oleks maistlik paiguta-
da piki tulekahju perimeetrit arupuru
ning selle abil jalgida, et tuli soovima-
tus suunas levima ei hakkaks. Selleks

peab olema varuks piisaval hulgal
arupurukiibemeid, mida saab tule-
kahju korral kiiresti kasutusele votta.

Arupuru on vdimalik edukalt ra-
kendada ka inimeste liikumise tu-
vastamiseks seal, kus on kehtestatud
lilkumiskeeld, nt Eesti rannikumere
laidudel lindude haudeajal v6i met-
sades, kuhu minek on suure tuleohu
tottu  keelatud. Arupurukiibemete
paigaldamine on lihtne ja kiire ning
nende 6koloogiline jalajilg viga vii-
ke.

Uks niiteid keskkonda paigaldatud
arupurukiibemete rakendamisest pi-
kema aja kestel on Defendeci loodud
rakendus, mille eesmirk on jaiteohu
tuvastamiseks jalgida maanteede ja
nende ldhitimbruse mikrokliimat.
Praegu tehakse seda ilmajaamade abil,
mis on kallid, suhteliselt suured ning
kohmakad ja mille paigaldamine on
kallis ja keeruline. Arupurul on sel-
lises rakenduses selgeid eeliseid ning
selle hoolduskulud on viga viikesed.
Defendeci loodud teeolude jilgimise
arupuru, mis oli mdeldud todtama
vaid moéni kuu, toimis ka rohkem
kui poole aasta pérast, ilma et keegi
seda mirganud oleks. Jalgimissead-
med pidasid vastu oodatust mérksa
kauem ning ei vajanud ka aasta parast
hooldust ega akude laadimist. Sellist
seadmestikku on voimalik rakendada
vaga erinevates eluvaldkondades, kus
on oluline pikk hooldusvalp ja viike
energiatarve ning voib delda, et ra-
kendusi on nii palju, kui jatkub fan-
taasiat.

Ténapédevane tehnoloogia pakub
viaga suure valiku sensoreid ning
arupuru muudki komponendid on
arenenud tasemeni, mis lubab tarka
tolmu rakendada 6ige mitmesugustes
valdkondades. Arupuru tiha laialda-
sem kasutuselevott on langetanud ka
nende hinda.
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VEEKESKKONNA KAITSE
EESTIS — OHTLIKUD AINED

(11 OSA)

OTT ROOTS

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

EESTI VEEKESKKONNA seire ees-
mirk on saada parem iilevaade vee-
keskkonnas esinevatest ja seda saas-
tavatest ohtlikest ainetest. Selleks
analtiiisiti  keskkonnaohtlike ainete
ja ainertthmade nimistutesse 1 ja 2
kuuluvate (Keskkonnaministri 9. sep-
tembri 2010. aasta maédrus nr 49) ning
muude saasteainete sisaldust veekesk-
konnas. Lisateavet saadi voi saadakse
ka rahvusvaheliste projektide [1, 2, 3,
4] tulemustest.

Aastatel 2005-2010 tehti mitu et-
tepanekut nii ohtlike ainete veeseire
kui elustikuseire programmi uuenda-
miseks [5, 6, 7, 8]. Vee raamdirektiivi
(VRD - Euroopa Parlamendi ja ndu-
kogu 23. oktoobri 2000. aasta direktiiv
2000/60EU) kohaselt on ohtlike ainete
seireprogrammi iilesanne jélgida sise-
veekogude vee (prioriteet), elustiku ja
setete ohtlike ainete sisaldust. Viima-
se kahe kohta ei pea Euroopa Liidule
aruannet esitama. Noutud on, et nii
pohjasetete kui ka bioloogiliste objek-
tide prioriteetsete ohtlike ainete sisal-
dus peab aastatega vihenema.

Elustikust olid v6i on uuringud
keskendunud peamiselt jogede suud-
mealadelt ja rannikumerest pittud
kalade (raim ja ahven) ohtlike ainete
sisalduse madramisele, aluseks Eesti
keskkonnaseireprogrammi  allprog-
rammid ,Ohtlike ainete seire ran-
nikumeres“ ja ,Ohtlike ainete seire
veekogudes® ning HELCOMi rahvus-
vaheline seireprogramm COMBINE
(Cooperative Monitoring in the Baltic
Marine Environment) [9]. Organis-
mide ohtlike ainete sisaldus ei olnud
vastuolus EL veekaitsealaste normide
kohase kvaliteedieesmérgiga — ohtli-
ke ainete sisaldus ei tohi aja jooksul
oluliselt suureneda [10]. Kaesolevas
artiklis elustikule ohtlike ainete seiret
ei ksitleta, see teema nduab eraldi l4-
henemist.
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PROOVIVOTUMAATRIKSITE
VALIMINE

Proovivotumaatriksite valimisel, s.o

milliseid vees ning milliseid veeelu-

stikus sisalduvaid ohtlikke aineid on
otstarbekas madérata, ldhtuti kolmest
pohinditajast:

o aine voi iihendi lahustuvus vees
(htudrofiilsed ja -foobsed kemi-
kaalid). Seda niitajat iseloomustab
K -védidrtus (octanol-water partition
coefficient —-kemikaali oktanoolis ja
vees lahustuvuse suhe). Madala K_ -
vaartusega kemikaale, mida voib
nimetada hudrofiilseteks, iseloo-
mustab tldiselt hea lahustuvus vees,
viike absorptsioonivoime pinnases
vOi setetes ning veeorganismide pu-
hul biokontsentratsiooniteguri véiike
védrtus. Korge K -vadrtusega (hiid-
rofoobseid) kemikaalid lahustuvad
halvasti vees, nende adsorptsiooni-
vOime pinnases vOi setetes ning re-
tentsioon ja biokontsentratsioonite-
guri védrtus on suured;

 biokontsentratsioonitegur  (BCF
- Dbioconcentration factor), s.o ai-

nesisalduse suhe organismis ja
keskkonnas, kirjeldab kemikaali
biokontsentreerumist veekeskkon-

nast elusorganismi rasvkoesse. Kui
BCF-véirtus on ile 5000, on kemi-
kaali bioakumulatsioon organismide
rasvkoesse suur;

o aine piisivus keskkonnas - piisiva
orgaanilise saasteaine poolestusaeg
vees on tlile kahe ning settes vdi pin-
nases iile kuue kuu (BCF > 5000 ja/
voilog K > 5).

ARTIKLIS KASUTATUD MOISTED

Avastamispiir (detekteerimispiir
— limit of detection, LOD) on aine voi
tthendi viikseim sisaldus proovis, mida
on antud metoodikaga veel vdimalik

usaldusvaarselt kindlaks teha.
Maédramispiir (limit of quantitation,
LOQ) on aine voi thendi viikseim si-
saldus proovis, mida metoodika voi-
maldab usaldusvairselt kvantitatiiv-
selt mairata. Alates sellest piirist voib
kvantitatiivse analiilisi tulemusi esita-
da numbriliselt.
Keskkonnakvaliteedi-piirvédirtus
on vee, pohjasette vdi vee-elustiku
saasteaine- vOi saasteainerithma-sisal-
dus, mida ei tohi inimese tervise voi
keskkonna kaitsmise huvides iiletada.
Piirvaartuse tletamise korral klassifit-
seeritakse veekogumi seisund halvaks.

ULEVAADE EESTIS TEHTUST
AASTANI 2008

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
OU 2005. aastal koostatud aruandes
[6] tehti ettepanekuid ohtlike ainete
seireprogrammi korraldamiseks aas-
tatel 2006-2008. Seirepunktid valisid
vilja Keskkonnaministeeriumi vee-
osakonna, Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse OU, MAVES OU ning Kesk-
konnaministeeriumi Info- ja Teh-
nokeskuse (praegu Keskkonnateabe
Keskus) eksperdid. Arvesse voeti ka
kohalike keskkonnateenistuste ja ins-
pektsioonide ettepanekuid. Aruandes
on esitatud ainete ja seirepunktide ta-
belid koos maatriksite ja ettepanekute-
ga seiresageduse kohta.

Tallinnas ja Harjumaal 2006. aastal
sooritatud ohtlike ainete seire ja inven-
tuuri kdigus voeti proove seitsmest sei-
rejaamast: Padskila joest allpool prii-
gilat, Lasnamée sademeveekollektorist,
Kroodi ojast allpool reostusallikaid,
Vana-Narva mnt piirkonna kollekto-
rist, Kurblu ojast (Kuusalu), Jagala joest
allpool Kehrat ning Keila joest allpool
linna. Madrati 14 aine sisaldust ja pH
vadrtus, tulemused on tabelis 1.

Piirvadrtuse iiletas enamiku maéra-
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tud raskmetallide ning tihealuselis-
te fenoolide sisaldus. Seetottu tehti
ettepanek rakendada edaspidises
t66s bioindikaatororganisme, sest
osa ohtlikest ainetest akumuleerub
elusolenditesse.

Teisel aastal valiti Ida- ja Ladne-
Virumaal vilja kiimme ja kolman-
dal aastal mujal Eestis kolmteist
seirepunkti. Tehti ettepanek sidu-
da ohtlike ainete seire Ladnemere
stivalaskmetes riikliku mereseire
ohtlike ainete seire rannikumere-
programmiga [6].

Ida-Virumaal voeti 2006. aastal
2-3 veeproovi viiest seirepunktist.
Ule miidramispiiri oli Kohtla jdes
allpool Viru Keemia Gruppi (VKG)
vaske, pliid, naftasaadusi, PAH-e ja
ithealuselisi fenoole, Purtse joes
(VKG) vaske ja pliid, Narva joes
allpool Narvat vaske ja PAH-e,
Kohtla-Jarve reoveepuhasti heit-
vees vaske, pliid, niklit ja PCB-sid
ning Balti SEJ jahutusvee viljavooluka-
nalis vaske [12]. Andmed vee raskme-
tallisisalduse kohta on tabelis 2. Koige
rohkem oli raskmetalle (35,3 pg Cu/l
ja 4,7 ug Ni/l) Kohtla-Jarve reoveepu-
hasti heitvees, Kohtla joes allpool VKG
viljalaset (3,4 pg Pb/l) ning Purtse
joes allpool Kohtla joge (20,3 pg Cu/l).
Proovide elavhébeda-, kaadmiumi- ja
tsingisisaldus oli madramispiirist véik-
sem.

Raskmetallidest iiletas ohtlike aine-
te  keskkonnakvaliteedi-piirvadrtuse
maismaa pinnavees (15 pg/l) vask. Plii
piirvairtust ei ole satestatud.

Orgaaniliste tihendite poolest jdid
heksaklorobenseeni (kasutatud ana-
latisimetoodika korral médramispiir
veeproovist 10 ng/l), heksaklorobu-
tadieeni (0,1 pg/l), tetrakloroeteeni
(0,1 pg/l), tetraklorometaani (0,1 ug/l)
ja triklorometaani (0,1 pg/l) sisaldus
alla  kasutatud analiiiisimetoodika
médramispiiri. Prooviandmed lange-
sid kokku meie varasemate mo6tmiste
tulemustega. Ilmselt ei ole mdtet neid
ithendeid nendes seirepunktides edasi-
ses seires analiiiisida. Naftasaadusi oli
tile méadramispiiri (20 pg/1) ainult dihes
proovis — Kohtla-Jarve reoveepuhasti
heitvees (80 ug/l). Poliiaromaatseid sii-
sivesinikke oli suuremas osas veeproo-
videst alla médramispiiri (0,1 pg/l),
neid leiti méarataval hulgal vaid Koht-
la joest allpool Viru Keemia Grupi
viljalaset (1,0-1,6 pg/l) ja ithest Nar-
va joest linnast allpool voetud proovis
(0,28 ug/l). Uhealuseliste fenoolide
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Tabel 1. VEEPROOVIDE OHTLIKE AINETE SISALDUS (pug/l) JA pH 2006. AASTAL [11]

Paaskila Lasnamde Kroodi Vana-Narva Kurbla Jdgala Keila
jogi kollektor  oja mnt oja jogi jogi
cd 0,1-0,2 0,1-0,2 <0, <0, <0,1 <0,1
Cu 4,0-6,4 12,1-154 20,1-20,7 37,8-318 6,6-8,7 49-83 54-56
Hg < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <005 <005 <0,05
Pb <10 1,0-1,8 7,7-8,4 8,0-486 <1-71 <1-13 <1-1,1
Zn 11-12 19-25 157-158  95-2080 35 <10 <10
As <1 <1 <1
Ba 77-78 34-49
Ni 15,5-742
PAH <1 <1 <1 <1
Uhealuselised 10,1 6,9 39 4,0-56 5,2-6,8
fenoolid
Kahealuselised <10 <10 <10 <10 <10
fenoolid
Tetrakloroeteen <0,1 <0,1 <0,1
Trikloroeteen 0,34 0,21 0,18-0,22
Naftasaadused <50 410 <50 <20 <50 <20 <50
pH 7,26 7,92 7,56 6,85 8,02 7,77 7,89

sisaldust méarati koigis heitveeproo-
vide, vélja arvatud Balti SE]J jahutusvee
viljalaskme vees, milles nende sisaldus
oli alla méiramispiiri (2,0 pg/l). Uhe-
aluselisi fenoole oli dige rohkem kahes
Kohtla joest allpool Viru Keemia Gru-
pi véljalaset voetud veeproovis (6,5 ja

7,0 ug/l).
Kui alates 2002. aastast ei iiletanud
tthegi heitveeproovi poliiklooritud

bifeniiilide (PCB) sisaldus Vabariigi
valitsuse 31. juuli 2001. aasta maéru-
sega nr. 269 ,,Heitvee veekogudesse voi
pinnasesse juhtimise kord“ sitestatud
piirnormi 50 ng/l, siis 2006. aastal oli
see kahes kolmest Kohtla-Jarve reovee-
puhasti heitveest voetud proovis iile
normi - 95 ja 103 ng/1 [12].

Eestist Laanemerre juhitud ohtlike
ainete koormused on siiani arvutatud
ainult raskmetallide (Cu, Cd, Pb, Zn,
Hg) kohta (2008. aasta andmed on ta-
belis 3). Tallinna Tehnikaiilikooli kesk-
konnatehnika instituudi arvutustest
selgub, et peaaegu 100 % koormusest
jouab Ladnemerre jogede kaudu.

Suurema osa vasekoormusest and-
sid Laanemerre Parnu (28 t/a), Nar-
va (24,2 t/a) ja Kasari jogi (13,5 t/a),
kaadmiumikoormusest Valgejogi
(0,022 t/a), plitkoormusest Narva jogi
(4,71 t/a) ning tsingikoormusest Ja-
gala (5,36 t/a), Kasari (3 t/a) ja Pirita
(2,12 t/a) joed [13]. Kéesoleval ajal on
riiklikust keskkonnaseire siseveeko-
gude ohtlike ainete programmist valja
jaanud Vasalemma vairiskalajogi, mis
tuleks ldhiajal juurde votta. Keskkon-

natehnika instituut hindas 2009. aastal
ka loheliste ja karpkalalaste elupaika-
deks olevate jogede vee kvaliteedi vas-
tavust Keskkonnaministri 9. oktoobri
2002. aasta médrusele nr. 58 ,,Loheliste
ja karpkalalaste elupaikadena kaitsta-
vate veekogude nimekiri ning nende
veekogude vee kvaliteedi- ja seirendu-
ded ning I6heliste ja karpkalalaste riik-
liku keskkonnaseire jaamad“ ning EU
néukogu mageveekalade elupaikade
direktiivi 78/659/EMU nduetele. Oht-
like ainete sisaldus jéi iildiselt maédru-
ses nr 58 kehtestatud piirnormidest
vaiksemaks. Naftasaadusesisaldus jai
tildjuhul allapoole laborite madramis-
piiri ning fenoolisisaldus iiletas vaid
monel korral piirvadrtust Narva, Kun-
da ja Pithajoe suudmes ning Emajoel
Kavastus [13, 14].

ULEVAADE EESTIS TEHTUST
AASTAST 2008 TANASENI

Vee raamdirektiivi (VRD) ohtlike ai-
nete nimekirjas sisalduvatest ohtlikest
ainetest oli Eestis aastaks 2008 voima-
lik méairata ja seirata ligikaudu pooli.
Viimastel aastatel on seiresse kaasatud
vilislaboratooriume ning vees ja sete-
tes on madratud ohtlikke aineid, mida
Eestis polnud varem voimalik méaéra-
ta. Aluseks voeti keskkonnaministri 9.
septembri 201. aasta médruses nr 49
toodud keskkonnaohtlike ainete ning
ainerihmade nimistutesse 1 ja 2 kuu-

luvate ning muude saasteainete nime-
kirjad.
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Tabel 2. ANALUUSITUD VEEPROOVIDE RASKMETALLISISALDUS (pg/l) 2006.

AASTAL[12]
Seirepunkt (@]
VKG, Kohtla jogi <0,1
VKG, Purtse jogi <0,1
Narva jogi allpool Narvat <0,1
Kohtla-Jarve reoveepuhasti heitvesi <0,1
BALTI SEJ jahutusvee véljavoolukanal <0,1

Tabel 3. EESTIST LAANEMERRE JUHITUD
AASTAL[13]

Cu Hg Pb Zn
2,1-42 <005 24-34 <10
79-203 <005 33-34 <10
48-9,8 <0,05 <10 <10
59-353 <005 15-29 <10
59-6,3 <0,05 <10 <10

RASKMETALLIKOORMUS (t/a) 2008.

Raskmetall ~ Jégede kaudu Munitsipaalallikatest Todstusheitveega Kokku
Vask 83,8 0 0,1 83,9
Kaadmium 0,024 0 0 0,24
Plii 51 0 0 51
Tsink 15,1 0,01 0,16 15,3
Elavhobe 0 0 0 0

Tabel 4. PRIORITEETSETE AINETE JA MONE MUU SAASTEAINE SISALDUS (ng/l)
EESTI JOGEDE VEES VORRELDES EUROOPA LIIDU (EL) JOGEDEGA [1]

)
E

Emajégi Purtse Narva

2
0
0
0
0
0
1
1

Duiron

Simasiin
Isoproturoon
Atrasiin
Nonlfenool
Tert-oktiilfenool
PFOA

PFOS

O = O O O O o o
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Rahvusvahelise projekti EU Wide
Monitoring Survey of Polar Persistent
Pollutants in European River Waters
raames uuriti 2008. aastal 122 vee-
proovi 27-st Euroopa Liidu riigist [1].
Uuriti saja Euroopa joe (Eestist Narva,
Purtse ja Emajogi) ja muu vooluvee-
kogu vee saastatust kolmekiimne viie
plisiva polaarse orgaanilise tthendiga.
Uuritud jogedest ja vooluvetest klas-
sifitseeriti 10 % ,vdga puhtaks® Puh-
tamad veeproovid pirinesid Eesti,
Leedu ja Rootsi veekogudest. Moned
ndited vee raamdirektiivi kuuluvatest
ohtlikest ainetest, mille sisaldust Eesti
jogede vees esimest korda méérati, on
tabelis 4.

TTU keskkonnatehnika instituudi
andmetel Kirde-Eesti jogede vee kesk-
mine naftasiisivesinike sisaldus aastail
2008-2009 maddramispiiri enamasti ei
iletanud. Koigi jogede vee summaarne
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uurim sisaldus Keskmine sisaldus LOD
L jogede vees EL jogede vees
864 41 1
169 10 1
1959 52 1
46 3 1
4489 134 50
557 13 10
174 12 1
1374 39 1

fenoolide sisaldus oli iile 5 pg/l, suurim
oli see Mustajdes. Uhegi joe vee kaad-
miumi-, tsingi-, elavhobeda- ega uld-
kroomisisaldus ei tiletanud madramis-
piiri. Vaske oli koige rohkem Pithajoe
ning mangaani ja niklit Roostoja vees.
Pirnu joe Oore lavendi vee raskeme-
talli-, TOC- ja naftastisivesinike sisal-
dus oli vdike [13, 14].

Keskkonnaministeeriumi 2010. aas-
tal tellitud uuringus [8] uuriti ttheksa-
teistkiimnes veeseirejaamas (neist 18
pinnaveekogumil) kokku 52 ohtliku
aine olemasolu vees. Peale prioriteetse-
te ainete nimistus loetletute analiiisiti
direktiivi 2008/105/EU lisas III oleva-
test voimalikest prioriteetsetest aine-
test nelja taimekaitsevahendi sisaldust
intensiivse pdllumajandusega piirkon-
dade pinnavees.

Proovid voeti 2010. aasta mais ja
septembris viieteistkiimnest proovivo-

tu-kohast: Kroodi ojast, Emajoest (Ka-
vastus), Parnu lahest, Mustojast (Pal-
diski maantee), Keila joest (400 meetrit
allapool reoveepuhastit), Narva joest
(Kulgus, Balti SE]J jahutusvee viljavoo-
lukanali juurest), Peipsi jarvest (riik-
likus seirepunktis 2), Haapsalu lahest
(HL3), Parnu lahest (K21), Tallinna
lahest (2), Kohtla-Jarve reoveepuhasti
heitveest, Kuusiku joest (sild Kehtnast
1 km), Paldiski lahest (PW), Tannas-
silma joest (Tdnnassilma), Vodja joest
(Vodja HJ) ning neljast pdllumajan-
duspiirkonnast (méérati taimekait-
sevahendite sisaldust): Arkma Réipu
(allpool Kabala kraavi), Lahtru (Kirna
Régina), Poltsamaa jogi (Kamari sild),
Pérnu jogi (Jandja).

Analtiisid telliti Saksamaa akredi-
teeritud laboratooriumist GBA Gesell-
schaft fiir Bioanalytic Hamburg MBH.
Selle t66 kevadises prooviseerias ta-
heldati iso-noniiiilfenooli esinemist
paljude pinnaveekogude vees. Nagu
ka varasemate uuringutes on leitud, sai
veelkord kinnitust Kroodi oja halb kee-
miline seisund - vee niklisisaldus oli
piirvaartusest suurem molemas proo-
viseerias ning arseenisisaldus 2009.
aastal voetud proovis suurem pinnavee
kohta kehtivast piirvdartusest 10 ug/l.

Uurimistulemused on kujutatud joo-
nisel 1.

Siseveekogude vee ainesisaldustest
jai enamik alla médramispiiri, vaid
tiksikutes uurimiskohtades oli sellest
madrataval hulgal rohkem kaadmiu-
mi, niklit ja tina. Niklisisaldus tletas
piirvaartust Kroodi ojas ning Narva
ja Kunda lahe rannikuvees. Kaadmiu-
mi aasta keskmine sisaldus oli piir-
vadrtusest suurem Kuusiku joes ning
iso-noniitilfenooli sisaldus Kroodi oja,
Emajoe, Parnu lahe ning Peipsi jarve
vees. Ule méiramispiiri leidus seda ka
mones muus veekogus. Kroodi ojas oli
piirvéaartusest rohkem 4-tert-oktiiiilfe-
nooli [8].

Paljudes veekogudes leidus alkiitilfe-
noole, kuid nende sisaldus piirvaartust
ei iiletanud. Ule midramispiiri leiti
ka triklorometaani, piireeni ja PAH-
e. Uuritud taimekaitsevahenditest oli
AMPA jadke stigisel tile madramispii-
ri koigi nelja seirepunkti vees: Artma
Répu (allpool Kabala kraavi, kood
SJA3989000, Lihtru (Kirna Régina,
kood SJA1807000), Poltsamaa jogi
(Kamari sild, 190 meetrit seirejaamast
SJA9158005 allavoolu) ning Parnu jogi
(Jandja sild, kood SJA7749000). Ke-
vadel voetud proovides tuvastati glii-
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fosaati Rapu joe ning stgisel
Répu joe ja Régina peakraavi
vees [8].

Projekti BaltActHaz raames
voeti 2010. aasta kevadel ja
stgisel proove kolmekiimne
kolmest kohast (kaheksast heit-
veelaskmest, iiheteistkiimnest
joest, Peipsi jarvest, kahest ran-
nikumerealast ning intensiivse
pollumajandustegevusega piir-
kondadest [2].

Proove votsid Eesti Kesk-
konnauuringute Keskuse kesk-
konnaministri 11. jaanuari
2002. aasta madruse nr 3 ,Vee-
uuringut teostava proovivotja
atesteerimise kord“ kohaselt
atesteeritud spetsialistid ning
keemilised analiitisid tehti Eesti
Keskkonnauuringute — Kesku-
se OU ja Saksamaal GALABi
(ihendid, mida Eestis ei olnud
voimalik maarata) laboratooriumides.

Kiesolevas artiklis kisitletakse ai-
nult jogede vee raskmetalli- ja fe-
noolisisaldust. Uhegi uuritud joe vee
raskmetallisisaldus ei iiletanud Eestis
kehtestatud ohtlike ainete siseriiklikke
piirvaartust.

Raskmetallisisaldust madrati ainult
proovivotu esimeses ringis (sulgudes
ohtlike ainete keskkonnakvaliteedi-
piirvairtused maismaa pinnavees). Pii-
hajoe vees oli pliid 0,65 pg/l (7,2 pg/l)
ja niklit 2,90 ug/1 (20 pg/1), Vasalemma
ja Parnu jogede vees tsinki 6,2 pg/l ja
5,6 pg/l (10 pug/l) ning Vasalemma joe
ja Mustajoe vees vaske (15 pg/l) 10,3 ja
8,6 pg/l (joonis 2). Kroomisisaldus tile-
tas médramispiire Pdrnu ja Vasalemma
jogede vees (0,81 ja 0,57 ug/l (5 ug/l)).
Elavhobedasisaldus jai koigi jogede
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veeproovides alla madramispiiri. Mone
Eesti joe vee raskmetallisisaldus on ku-
jutatud joonisel 2.

Enamikku uuritud jogedesse heide-
tud fenoolide ja nende etoksiilaatide
sisaldus vees méadramispiiri ei tleta-
nud. Erandiks olid iihealuselised fe-
noolid, mida oli koigi nelja uuritud
joe (Kohtla, Keila, Narva ja Vasalem-
ma) vees lle siseriikliku ohtlike aine-
te  keskkonnakvaliteedi-piirvairtuse
(1 pg/l). Keskkonnaohtlike kahealu-
seliste fenoolide piirsisaldus maismaa
pinnavees on 10 pg/l.

Eesti Keskkonnauuringute Keskuses
médrati vee ihealuseliste (p-, m-, o-
kresool, 3,4-, 3,5-, 2,3-, 2,6-dimetii-
Ifenool ja fenool) ning kahealuseliste
fenoolide (resortsiin, 2,5-dimetiiiilre-
sortsiin, 5-metiiiilresortsiin) sisaldust

T e T e ||

Jaga
Kaila
Vaana
Kasar
Parmu

‘Vasalemma

Joonis 2. Eesti jogede vee raskmetallisisaldus esimese proovivoturingi ajal
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Joonis 1. Proovivotukohtade paiknemine ja analiiiisitud ainete leiud [8]

ainult proovivotu teises ringis. Vee-
proovid voeti Narva, Kohtla, Keila ja
Vasalemma joest. Fenoolisisaldus oli
koige suurem Kohtla ja Vasalemma
jogedest voetud veeproovides - 11,5 ja
5,2 pg/l. Kresoolidest oli tile piirnor-
mi p- ja m-kresoole Keila ja Narva joe
vees (2,3 ja 2,1 ug/l). Mélema joe vees
leidus tile madramispiiri ka fenoole.
Kresoolidest jdid nelja joe vees alla
médramispiiri o-kresoolid.

Projekti BaltActHaz triikis avaldata-
vad lopptulemused on kéesoleva aasta
juunist-juulist alates koigile kittesaa-
davad.

KOKKUVOTE

Eesti veekeskkonnas voib lugeda prio-
riteetseteks jargmised ohtlikud ained,
mida tuleks edasi uurida ning millele
jatkuvalt tdhelepanu osutada: iihe- ja
kahealuselised fenoolid, baarium
(pohjavees) ning raskmetallidest
kroom, vask, nikkel ja tsink [15].

Osa ohtlike ainete, mida polnud
Eestis varem midratud, esinemine
pinnavees vajab tdiendavate analiiii-
sidega kontrollimist. Kui nende lei-
dumine tuvastatakse, tuleb nad lisada
seireprogrammi. Riiklikku keskkonna-
seire siseveekogude alamprogrammi
tuleks tingimata lilitada Vasalemma
jogi — ainus programmist vilja jaanud
vadris-kalajogi.

Pirast kdimasolevate projektide CO-
HIBA [4] ja BaltActHaz [2 ] loplike
tulemuste publitseerimist tuleks riiklik
veekeskkonnaseire programm voima-
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Tabel 5. LOHELISTE JA KARPKALALASTE ELUPAIKADENA KAITSTAVATE
JOGEDE VEE OHTLIKE AINETE SISALDUS (ug/l) 2009. AASTAL [14]

Kuupaev

Uhealus. fenoolid  Kahealus. fenoolid

Nafta (@]

Narva jogi, Vasknarva (I6helised, karpkalalased)

22.04.2009 <4 <4 1,0 <10
19.08.2009 1,6 <10
18.11.2009 <4 6,6
Narva joe suue (I6helised, karpkalalased)
18.02.2009 <4 <4 <20
22.04.2009 <4 <4 58 1,9 <10
19.08.2009 <4 <4 <20 <1 <10
21.10.2009 6* <4 <20
Kunda jée suue (I6helised)
10.02.2009 <4 <4 <20
16.04.2009 <4 6 3,2 <10
11.08.2009 <4 <4
13.10.2009 7 <4 <20
Selja joe suue (I6helised)
16.04.2009 53 <10
Avijogi (I6helised)
02.02.2009 <20
Kaapa jogi, Kddpa HP (I6helised)
04.02.2009 <20
V6handu jégi allpool Rapinat (I6helised)
02.02.2009 <20
Piihajégi, suue (I6helised)
18.02.2009 <20
22.04.2009 5 4,4 1,7 <10
17.08.2009 <4 <4
21.10.2009 9,0 <4
Keila joe suue (I6helised)
09.02.2009 <2 <10
Parnu jogi — Oore HP (I6helised, karpkalalased)
26.08.2009 52 24 <10
Piusa jogi, Varska-Saatse mnt. (I6helised)
2.02.2009 <20
Emajdgi, Kavastu (karpkalalased)
02.02.2009 6,0 <20 1,0 3
06.04.2009 <5 <20
04.08.2009 <5 <20 2,0 <2
01.10.2009 <5 <20

*suured vaartused on punase varviga esile tostetud

like tdienduste sisseviimiseks uuesti
labi vaadata.
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maendus

EESTI MAAVARADEST JA
NENDE KASUTAMISEST
GEOLOOGI PILGUGA

VALTER PETERSELL
Geoloog

UKSKI tdsiseltvoetav riik ei saa eksitee-
rida ilma maavaradeta. Maavaradel on
aga kaks olulist omadust, tiks neist hea ja
teine halb. Hea omadus on see, et maa-
varad on looduse kingitus rahvale, rahva
rikkuse tllioluline allikas, seda aga ainult
siis, kui rahvas tahab ja oskab neid ka-
sutada. Halb omadus on see, et maavara
on kohalik, ei liigu ning seda ei saa loo-
duses imber paigutada. Maavara on voi-
malik kaevandada, t66delda ja kasutada
voi piitida sellest vaikides modda hiilida
ning selle vadrtust kahtluse alla seada.

Meeldiv on todeda, et Eestis suudeti
polevkivi maavarana rahvale siilitada,
kuigi paljud poliitikud soovitasid sel-
le anda USA to6sturite kdsutusse. Suur
osa ehitusmaterjali- (nt tsement, tellised,
klaas) toormest jouti aga voileivahinna
eest viliskapitalile maha parseldada.

On muidugi kahju, et polevkivi, meie
rahvuslikku rikkust, poletatakse ar-
mutult elektrijaamades selle asemel,
et minna iile tuumaenergiale voi toota
polevkivist oli. Saadav tulu oleks mitu
korda suurem ja kaevandamisega riku-
tud maaala palju viiksem. Praegu oleme
aga Ohku paisatava CO, hulga poolest
inimese kohta maailmas esirinnas. Tuu-
maenergia ,lilejaak“ oleks ju kindlasti
soosinud elektriautode kasutamist ja
naftasaaduste asendamist vesinikkiitu-
sega.

Oleme joudnud ajajarku, kus ligi
100 000 Eestimaa ettevotlikku ja helget
pead on rannanud piiri taha, sama pal-
ju veedab aega tootuna, luues uut klassi
- kodutuid. Kindlasti on sellise olukorra
kujunemisel olnud oluline osa nn kesk-
konnakaitsjail, kes ptitiavad sageli va-
hendeid valimata takistada maavaradel
pohineva majanduse ja teaduse arengut.

KES VANA El MALETA, ELAB
TULEVIKUTA

Keskkonnakaitsjate ~ survel  jétkati
1980ndatel aastatel ohukese fosforiidi-

kihi kaevandamist Tallinna kiilje all ole-
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vast Maardu fosforiidimaardlas. Havitati
sadu hektareid ajaloolise vdirtusega pol-
lumaad, selle asemel et viia kaevandami-
ne Toolsesse. Toolse maardla 1 m? suu-
ruselt alalt oleks saadud 2,5 korda enam
P O, kui Maardust, st et sama tulemuse
saamiseks oleks tulnud pahupidi po6-
rata 2,5 korda vihem maad. Maardusse
jai jérele fosforiidi tmberpaigutatud
katend, mis koosneb purustatud diktiio-
neemakildast, lubjakivist, glaukoniitlii-
vast ja vahe PO, sisaldavast fosforiidist.
See ala on niiiid kill metsastatud, kuid
taimede kasvupind on rikastunud uraa-
ni, fluori ja paljude raskmetallidega. Ka-
tendist pinnases tiletab nende elementi-
de sisaldus sageli elurajoonides lubatud
piiri ning karjdari piirkond pole enam
elamiskolblik [1]. Need elemendid voi-
vad koguneda nt marjadesse ja seentes-
se, jouda nende kaudu inimestesse ning
pohjustada ravimatuid kahjustusi. Tool-
se piirkond oli ja on horedalt asustatud,
selle maapind juba rikutud ning suur
osa fosforiiti katvast lubjakivist tsemen-
ditoorme ja ehitusmaterjalide kaevanda-
mise tottu suurtel aladel dra kasutatud.

Kui algas nn fosforiidisdda, 1opetati
geoloogilised, tehnoloogilised ja tule-
vikku suunatud teadusuuringud Euroo-
pa suurima, Rakvere fosforiidimaardla
ning ka Toolse fosforiiti katva diktiio-
neemakilda kaevandamise ja kasutamise
valdkonnas. Fosforiidisdja tulemusena
16ppes Eestis 1991. aastast alates mitte
tiksnes fosforiidi kaevandamine, vaid
ka polluvietiste tootmine. Seiskusid
voimalused toota fosforiidist vaba fos-
forit, leelismuldmetalle, uraani ja muid
elemente ning fosforiidil lasuvast dik-
tioneemakildast uraani, moliibdeeni,
vanaadiumi, reeniumi jm elemente ning
kiitteoli. Kaotati tuhandete tookohtade
loomise véimalus.

MIS SAAB EDASI?

Riigi arengu alustala on majandus kui
rikkuse peamine allikas ning maavarad

on selle oluline osa. Eesti riigil ei ole
majanduse arengu tulevikukujutlust,
seda asendab stiihiline ultraliberalism.
Kutsutakse iiles looma ettevotteid. Kuid
kas need ettevotted sobivad kokku Ees-
ti arenguga, kas nende jaoks on olemas
t60joud ja toore, kas Tallinna piirkond
on mitmesuguseks ettevotluseks ainus
sobiv paik? Nendele kiisimustele vas-
tuste andmine pole olnud kellegi mure.
Seetottu puuduvad ka tulevikukavad
maavarade uurimise ning majanduse
nendega kindlustamise kohta. Usuta-
vasti on see ka peamine pohjus, miks
Eesti tulevikku méédravate maavarade,
fosforiidi ja diktiioneemakilda toostusli-
ku kasutamise uurimine on tunnistatud
vaat et riigivastaseks tegevuseks.

Poliitikud armastavad Eestit sageli
vorrelda Pohjamaadega, eeskitt Rootsi ja
Soomega. Nende riikide majanduse iiks
alustalasid on maavarade kaevandamine
ja kasutamine. Kohalike ehitusmaterjali-
de toore pole ei Rootsis ega Soomes kiill
suurt muret teinud, kui vilja arvata piir-
konnad, kus vajalikku maavara lihtsalt
ei ole. Muret teevad nad kindlasti Eestis,
kus maavarasid leidub enamasti seal, kus
neid kaevandada ei tohi.

Rootsis on iisna laialt levinud meie
diktiioneemakilda analoogid, nn alum
shaleid.  Aastail 1965-1969  toode-
ti Randstadi piirkonnas suure (250-
300 g/t) uraanisisaldusega kildast 120
tonni uraani aastas. Ainult tollal odav
nafta (< 30 USD/barrel) ja alanud ro-
heline litkumine peatasid selle tegevuse.
Viimastel aastatel on Rootsi riik haka-
nud uuesti huvi tundma uraani, moliib-
deeni ja vanaadiumi tootmise vastu
alum shale’ist. Selle karjadrimeetodil
kaevandamiseks on ette valmistatud
Kesk-Rootsis Norra piiri ldhedal asuv
Vikeni maardla, mille kilda uraani-,
moliibdeeni- ja vanaadiumisisaldus on
ldhedane Toolse fosforiidikatendis oleva
diktiioneemakilda omale [2] (tabel 1).

Eesti pole diktiioneemakilda kasuta-
mistehnoloogiani veel joudnud. Meenu-
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tagem, et diktiioneemakilda kasutamine
avaks tee fosforiidi kaevandamisele.

Kuigi Soome mieto0stuses on peata-
helepanu mustade ja varviliste metallide
toormel, kaevandatakse seal apatiidi-
maaki, valmistatakse polluvietisi ja pal-
jusid muid fosforil pohinevaid tooteid.
Soome fosforivaru moodustab vaevalt
kolmandiku Eesti omast, ometi toode-
takse seal aastas iile 600 000 tonni fos-
faate ning fosfori baasil toodetud kaupa-
dega varustatakse ka Eestit.

Viimased aastakiimned on ndidanud,
et ei propageeritav turism ega laienev
keskkonnakaitse suuda ergastada kirat-
sevat toostust ja pollumajandust, radki-
mata nditeks haridusest, kultuurist voi
meditsiinist. Kindlasti ei suuda seda ka
viliskapitali ootele ja soovidele rajatud
nn kérgtehnoloogiale suunatud majan-
dus. Viimast voib vorrelda piiramiidi
otsa ronimisega — mida korgem, seda
kulukam ja seda vdhem vabatahtlikke
ronijaid (tarbijaid).

Eesti majandus ja rahandus peab taas-
iseseisvuma. Kiirendatud korras tuleb
alustada fosforiidi ja diktiioneemakilda
kaevandamise ettevalmistamist ja kae-
vandamist ning neis olevate védartuslike
elementide eraldamist ning suunamist
toostuse ja ekspordi arendamisse. Fors-
seerida on vaja ka kodumaisel kiitusel
tootava tuumajaama kavandamist. On
tosi, et fosforiidi ja diktiioneemakil-
da kasutuselevott pole kerge iilesanne.
Fosforiidisoda mitte iiksnes ei peatanud
enam kui kahekiimneks aastaks Eesti
majanduse tulevikuviljavaateid selles
valdkonnas, vaid Opetas ka populiste
rahvaga manipuleerima.

Métteainet pakub maailma fosforii-
dikontsentraadi vajaduse ja hinna kasv
viimase tiheksa aasta jooksul (USA geo-
loogiateenistuse andmed) ja tulevikus.
Eesti fosforiidikontsentraadi, mida oleks
meil vaja ligi 300 000 t aastas, prognoo-

Tabel 2. FOSFORIIDIKONTSENTRAADI

Moétiihik

Naitaja

2002

Tabel 1. DIKTUONEEMAKILDA JA ALUM SHALE’i U-, Mo-, V- JA Re- NING MUUDE
KOIGE OLULISEMATE ELEMENTIDE SISALDUS

Keskmine sisaldus maardlas

Hind maailmaturul 2009. a

Uhik )

Toolse  Sillamde  Viken Uhik usb
Uraan g/t 162 260 140 kg 162
Moliibdeen g/t 406 450 261 kg 25
Vanaadium g/t 1040 840 1820 kg 25
Reenium g/t 0,18 0,28
Kaalium % 4,75 3,32
Alumiinium % 517 6,54
Kaltsium % 2,00 3,00
Magneesium % 0,65 0,64
Raud % 5,62 4,15
Vaavel % 5.07 5,25 4,56
Susinik % 10,6 11,21
sitav hind jdi aastatel 1992-1994 USA  maale jadma.

teadlaste arvutuste kohaselt 30-36 USD
piiridesse [3], mis oleks voimaldanud
seda kasutada kohalike (Eesti) vajaduste
rahuldamiseks.

Eesti fosforiit kuulub maailma pari-
mate hulka - on kergesti rikastuv, kaad-
miumivaene ja leelismuldmetallirikas
[5]. Uraanisisaldus on keskpiarane. Nagu
niitasid akad M. Veiderma juhitud uu-
ringud 1980ndatel aastatel [6], on Eesti
fosforiidikontsentraat kolblik polluvie-
tiste ja vaba fosfori tootmiseks, sellest on
voimalik eraldada ka fluori ja lantanoide
ning Moskva Geoloogiliste Uuringute
Instituudi uuringute pohjal ka uraani
[7]. Kui lantanoidide korge hind maail-
maturul piisib, muutuvad nad fosforiidi
oluliseks lisavadrtuseks.

Oeldust lihtudes on loogiline, et Eesti
peab astuma normaalsete riikide hulka,
hakates maavarana tuntud looduslik-
ku rikkust kasutama riigi majanduse ja
teaduspotentsiaali arendamiseks. See
looks tuhandeid uusi tookohti, pakuks
voimekatele inimestele teaduspohiseid
arenguvoimalusi ja méjutaks neid kodu-

TOODANG JA HIND MAAILMATURUL [4]
Aastad
2003 2004

2005 2006

2007

Ei tohi unustada, et fosforiit ja ener-
geetikatoore on loodusrikkused, ilma
milleta inimkond ei ole véimeline ek-
sisteerima. Seetdttu on nendega seotud
valdkondades to0stuse ja teaduse areng
pidevas tdususuunas.

Maavaradele tugineva majanduse
arendamisega seotud otsused peab mui-
dugi langetama rahvas, sest tegemist
on pohimottelise kiisimusega. Kas iga
kaitsealuse taime juurde hakkab istuma
inimene (neid taimi on Eestis kindlasti
rohkem kui inimesi) voi kaitstakse loo-
dusobjekte siiski valikuliselt? Keskkon-
nakaitsjate ridadesse ei peaks kuuluma
ametnikud, kes keskkonnakaitse sildi all
maavarade kaevandamise ja kasutamise
takistamiseks lausa valetavad.

Selles suhtes lisab konkreetsust niide
Joelahtme vallas asuva Ruu lubjakivi-
maardla kohta (nimesid nimetamata).
Selle maardla aktiivse tarbevaru piirides
hakkasid keskkonnakaitsjate teatel oo-
tamatult kasvama II kategooria kaitse-
alused palu-karukellad (foto 1), mis olid
tegelikult ligi 3 km kauguselt (foto 2)

2008 2009 2010  2015*

Fosforiidikontsentraadi 10°t 133 138 141 148 151 157 161 166 176 228
toodang**

1 t turuhind usD 41,5 35,6 36,5 40,9 47,5 57,5 96,9 90,0
Lantanoiditoodang*** 10%t 65 70 100 133 130

1 kg turuhind usD 5-6 7-8 8-9 8-9 45-55

* Prognoos
** P,0,-sisaldus 28-32 %

*** | antanoidid — keemiliste elementide perioodilisussiisteemi Ill riihma 6. perioodi 15 keemilist elementi, sh lantaan (La), mille

jarjekorranumbrid on 57-71
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kaevamisjalg

sinna toodud. Arendaja pidi kulutama
kiimneid tuhandeid kroone, et eriana-
litisidega tode jalule seada. Nordimust
ei pohjusta mitte niivord materiaalne ja
ajaline kulu, kuivord see, et kaevandami-
se vastu voitlevad keskkonnaasjatundjad
toid ohvriks kaitsealused taimed, mille
kaitse kuulub nende esmaste kohustuste
hulka.

Need, kes takistavad Nabala piirkon-
nas lubjakivide kaevandamist, vaidavad,
et havimisohus on unikaalne loodusnéh-
tus — Noiakaev. Tegelikult pole Néiakaev
looduslik objekt, vaid sajandi jooksul
inimeste poolt karstijoe ajuti tegutsevale
tousuallikale rajatud moodustis, millest
voolavat vett saab tavaliselt niha kord
mitme aasta tagant eriti sademerikkal
voi lumesulamisperioodil. Rajada oleks
voimalik mitmeid uusi noiakaevusid, ka
selliseid, mille tooreziim allub valdaja
soovile. Kéikjal pasundatakse, et kavan-
datavad karjaérid rajatakse karstialadele.
Tegelikult jaavad karstialad kavanda-
tavatest karjdaridest mitme kilomeetri
kaugusele. End keskkonnakaitsjateks
nimetavate spetsialistide survel kaalub
Keskkonnaministeerium isegi tdienda-
vaid geoloogilisi uuringuid, mis voivad
maksta sadu tuhandeid eurosid, kuigi
olemasolevate geoloogilistele andmete

KESKKONNAVEEB

keskkonnainfo internetis

; LA
Foto 1. Ruu maardla peale toodud palukarukell 18.07.07.
Taime iimber on ndha ringikujuline samblaga kaetud

o

kohaselt Noiakaev ohus ei ole. Kas on
ikka oige allutada KKM-i kohalike init-
siaatorite survele ja kulutada mottetult
rahva raha? Nagunii ei kinnita tulemu-
sed nende soove. Need miljonid, mida
kuskilt oleks voimalik saada, tuleks anda
nditeks lastehaiglatele, kus on puudus
kroonilisi haigusi podevate laste raviks
vajalikust aparatuurist.

Kindlasti tahetakse ka teada, kust saa-
da raha uute majandussuundade arenda-
miseks. Ehk tuleks selle saamiseks mak-
sustada riigist vélja rindav kasum, mis
ulatub miljarditesse eurodesse, kasutada
selleks riigiettevotetest valismaale ette-
votete rajamiseks suunatav kasum ning
maksustada kasum, mida kasutatakse
riigisisese ettevotluse ebaotstarbekaks
»arendamiseks (suvilad, kallid autod
jms, mida niidatakse ettevotete laien-
damisena). Teadusuuringuteks ja tehno-
loogiaga seotud probleemide lahenda-
miseks tuleks korrastada ja optimeerida
keskkonnakaitsesiisteem (viltida naiteks
parallelismi ja suundade {ileliigset dife-
rentseeritust).
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VEEPROBLEEMID
MAAVARADE
KAEVANDAMISEL

REIN PERENS ja LEONID SAVITSKI
Eesti Geoloogiakeskus

MAAVARADE kaevandamisega kaasnevad veeprobleemid =~ VEEPROBLEEMID POLEVKIVI KAEVANDAMISEL

on olnud 14bi aegade hiidrogeoloogide olulisemaid uurimis-

objekte. Oma olemuse poolest on probleeme kahesuguseid: Pohjavee seisundi koige ulatuslikumad muutused leiavad aset

o tegelikud probleemid (moju pohjavee tasemele, méju poh-  poélevkivi

kaevandamisel. Eesti polevkivimaardlast pumba-

ja- ja pinnavee kvaliteedile ning 6kostisteemidele) ning takse aasta ringi vett vilja keskmiselt 500 000-650 000 m*/d.
o pseudoprobleemid (kaevandamisvastastest hoiakutest tu-  Sellega kaasneb pohjaveetaseme alandamine, mis maardla
lenev avaliku arvamuse moéjutamine vadrinformatsiooni ja  pohjaosas ulatub kahekiimne ja lounaosas (Estonia kaevan-
ebapidevate prognoosidega). dus) kuuekiimne meetrini. Polevkivi kaevandamisest poh-

N

fi ¥ e
= im'njr - # o
_‘;...r. L

Joonis 1. P6hjavee taseme prognoositud alanemine Laane-Toolse
karjaari 35. todaasta lopuks
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justatud pohjaveetaseme muutumine ning selle
moju elanike veevarustusele ja vee kvaliteedile on
olnud pohjaveeseire objektiks juba iile nelja aasta-
kiimne.

Kaevandamine, millega kaasneb veetaseme alan-
damine ja vee drajuhtimine, mojutab eelkdige joge-
sid ja hiidrogeoloogilise 1abiloike iilemisi veekihte.
Veetaseme alandamise tottu kaevandustes jadvad
joesangid, eriti tilemjooksul, sageli kuivaks. Non-
da on juhtunud Kohtla ja Rausvere joe latetega.
Kaevandusvesi juhitakse dra jogesid pidi ning see
reguleerib nende aravoolu. Purtse joe veereZziimi
pikaajalised vaatlused nditavad siiski, et kaevan-
duste ja karjaaride veekorvaldus dravoolumahtu
tervikuna ei mojuta. Kui joe dravoolu reguleeritust
voib pidada positiivseks, siis kaevandusvee moju
pinnavee keemilisele koostisele, eriti sulfaadisisal-
duse suurendamine, on ebasoovitav.

Vee drajuhtimine koos veetaseme suure alan-
damisega mojutab suuremal voi vihemal maaral
labiloike koiki veekihte. Kaevanduste dreenimine
muudab pohjaveevoolu suunda ning nii dreenita-
vas kui ka lasuvas ja lamavas veekihis moodustub
alanduslehter, mistottu jadvad kuivaks ka neid vee-
kihte kasutavad kaevud. Uldjoontes annab kaevan-
damise mojust pohjaveereziimile tunnistust aasta
keskmise veetaseme alanemine ja veetaseme muu-
tumise aasta-amplituudi suurenemine. Peaaegu
surveta Nabala-Rakvere pohjaveekihti mojutab vee
arajuhtimine koige vihem ning veetaseme alane-
mist tdheldatakse tiksnes ammendatud alal. Kae-
vanduste moju norgalt survelisele Keila-Kukruse
veekihile on ilmne ammendatud alal ning jélgitav
kaevetoodest kuni kahe kilomeetri kaugusel. Koige
tundlikum on kaevanduste veedrastusmdju suhtes
survelise Lasnamde-Kunda veekihi survetase - sel-
le alanemist voib jélgida kuni 15 km kaugusel.

Kuigi alanduslehtrite piirkonnas ei ole tihelda-
tud pohjavee keemilise koostise erilisi muutusi,
reageerib kaevandustesse joudev hapnikurikas vesi
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Joonis 3. Vett tdis Uudekiila rongaspaemurd Pandivere
korgustikul

karbonaatkivimites leiduva piiriidiga. Tekib sulfaadirikas
kaevandusvesi, mille sulfaadisisaldus (kuni 700-800 mg/1)
on Umbritseva pohjavee omast kiimme korda suurem ning
tildkaredus ulatub 9-12 mg-ekv/l-ni. Seetottu ei vasta Ida-
Virumaa poélevkivibasseini pohjaveekogumi vesi joogivee
kvaliteedinouetele ning ei saavuta ka lahemate aastakiimnete
jooksul head keemilist seisundit

Juurdevool poélevkivikarjdaridesse moodustub ammen-
datud alale langevatest sademetest, pohjaveekihi eelkuiven-
damisel dreenistrekkide kaudu voolavast ning tleujutatud
kaevandustest périt veest. Vee drajuhtimise ja veetaseme
alandamise tottu tekkis vdga keeruline olukord Narva kar-
jaari Vasavere mattunud oruni ulatuval lddnepiiril. Seal
tekkis oht, et karjadr hakkab dreenima mattunud oru vett,
kuivendama mitut Kurtna jarve ning negatiivselt mojutama
joogiveehaaret. Kui kaevet66d ldhenesid mattunud oru ida-
servale, rajati infiltratsioonikanal ning to6tati vilja kaevan-
damismetoodika, mis négi ette ee ajutist avamist ja tranSeede
taitmist suhteliselt vettpidava kivimiga. Nii tekitati piki mat-
tunud oru serva suhteliselt veekindel toke. Toendoliselt tuleb
sama metoodikat rakendada ka Narva karjaari lounapiiril
oleva Puhatu looduskaitseala puhul, kus veetaset alandada
ei tohi.

Tehtud mudelarvutused niitavad, et Keila-Kukruse veeki-
hi pohjavee alanduslehtri areng kvaternaarisetete veereziimi
peaaegu ei mojuta.

Oluline probleemidering hélmab ammendatud alade re-
kultiveerimist ja likvideeritud kaevanduste ileujutamist.
Kaevandamise ajal reguleerib veereziimi vee drajuhtimine.
Kui kaevandamine I6petatakse ja kaevandus veega tditub,
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on vaja kindlaks madrata kriitiline absoluutkérgus, milleni
pohjavee tase tohib tdusta, et viltida rekultiveeritud alade
altuputamist ja metsa hukkumist. Kaevanduste tootamisel
muutusid soostunud alad kuivaks ja neile kasvas mets ning
varem altuputatud piirkonnad ehitati téis.

Kui Ahtme kaevandus veega tditus ja veetaset selles arvati
tousvat absoluutkorguseni 55 m, sattusid ohtu nii Vasavere
veehaarde vee kvaliteet kui ka kaevanduse to6tamise ajal kui-
vendatud aladele kasvanud mets. Selleks et veetase ei touseks
iile absoluutkorguse 45 m, puuriti Sanniku oja ldhedale kolm
puurauku, mille kaudu voolab dra kuni 1 m*/s liigset vett.

Johvi piirkonnas on moéne maaala altuputamise valtimi-
seks ette ndahtud hoida veetase kaevanduses nr 2 absoluut-
kérgusel 52 m ning Tammiku kaevanduses absoluutkorgusel
44-45 m.

VEEPROBLEEMID EHITUSMAAVARADE
KAEVANDAMISEL

Lubja- ja dolokivikarjairide uurimise ja kasutuselevétu kor-
ral on vaja arvutada vee prognoositav juurdevool, ldhtudes
ammendatud alale langeva sademevee hulgast ja veealandu-
se mojuraadiusest. Kohaliku elanikkonna veeprobleemide
lahendamiseks on vaja kindlaks teha koigi karjddri moju-
raadiusse jadvate kaevude seisund enne kaevetoode algust ja
prognoosida veetaseme voimalikku alanemist maardla tihes
voi teises piirkonnas. Kahetsusvéarselt teevad just selles kii-
simuses kohalikud elanikud ja mitmesugused isehakanud
»spetsialistid® ja pendlimehed ebapéddevaid emotsionaalseid
hinnanguid, mida tihtipeale voimendab ajakirjandus. Seda ei
pohjusta niivord mure oma kaevu kuivaksjadmise parast kui-
vord iildine soovimatus niha karjaari oma kodu ldheduses.

Uks probleemseid kaevetoopiirkondi on Kunda ja Ubja
vaheline ala Lddne-Virumaal Someru vallas. AS Kunda Nor-
dic Tsement ja tema eelkiijad on Aru-Louna karjdarist aas-
takiimneid kaevandanud lubjakivi. Kuigi karjédr ei ole kuigi
kaugel pohjaveekihi viljealast — Pohja-Eesti klindist, on kae-
vandamiseks olnud vaja vett karjdarist pidevalt vilja pum-
bata. Mo6dunud sajandi kaheksakiimnendate aastate 16pus
ja iiheksakiimnendate algul oli véljapumbatava vee maht
veerikastel kuudel tile 45 000 m*® 66piaevas, viimastel aastatel
25 000-30 000 m*/d.

Postimehe 24. martsi artiklis kirjutas Nabala Keskkon-
nakaitse Uhingu aktivist Tanel Ots Nabala lubjakivimaard-
lale kavandatavast Nommbkiila karjdarist vélja pumbatavast
»meeletust veehulgast, mis dhvardab kuivaks jdtta tuhat-
kond kaevu. See ekslikel kujutlustel pohinev vaide ei kanna-
ta mingit kriitikat. Aru-Louna karjadriga sama suurusjirku
viljapumbatava prognoositud vee hulk (23 600 m*/d) moo-
dustaks vaid 3,1 % koigist Eesti karjdaridest ja kaevandustest
2009. aastal vélja pumbatud veekohusest.

Pohjavee praegune seisund Aru-Louna ja Ubja karjaéride
mojupiirkonnas néitab, et Nabala piirkonna elanike hirmud
on tugevasti iilevoimendatud. Muidugi on karjdarivee vilja-
pumpamisega kaasnenud kaevude veetaseme alanemist ja
madalate salvkaevude kuivaksjadmist, kuid nende arv ei ole
olnud kuigi suur. AS Kunda Nordic Tsement on sellisel kor-
ral lasknud puurida inimestele uued siigavamad ja enamas-
ti ka kvaliteetsema veega kaevud, ning sellega on veeprob-
leemid &ra lahendatud. Tehtud kisitluse jargi on ligikaudu
80 % piirkonna elanikest kaevandamisega nous. Ka tulevase
Toolse-Ladne karjaari keskkonnaméju programmi avalikul
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Joonis 4. Rummu paekarjaar on pilkupiiiidev
turismiobjekt

Joonis 5. Kadastiku karjdar on leidnud kasutamist ujumis-
ja puhkekohana

tutvustamisel ei olnud kohalikel elanikel kaevandamisele
vastuvditeid, kuigi pohjaveetaseme prognoositud alanemine
ulatub seal nelja kilomeetri kaugusele (joonis 1). Vordluseks:
Nabala lubjakivimaardla piirkonnas oleks karjaaride moju-
raadius kolm kilomeetrit.

Kaevandamisvastastest hoiakutest tulenevalt on monikord
soovitatud kaevandada paekivi seal, kus veeprobleeme ei
ole, st aladel, kus paekivi lasub pohjaveetasemest korgemal.
Paraku on aeratsioonivoondi ehk kuiva maapdueosa paksus
vordlemisi véike. Isegi looduslikult kdige paremini dreenitud
piirkondades - Pandivere korgustikul ja Pohja-Eesti klindi
ldhedal - on kaevandamiseks vaja karjadrist vett vélja pum-
bata. Korge veetase on pohiline pohjus, miks Saka paekarjaa-
ri (joonis 2) enam ei kasutata, selle tottu jéeti ilmselt maha ka
Tamsalu lahedal paiknev Uudekiila paemurd (joonis 3).

Pérast kaevandamise 1oppemist veetase karjadris taastub ja
on vaid inimese enda teha, kuidas ta tekkinud veekogu ara
kasutab. Stigavsinise veega Rummu paekarjddri (joonis 4)
on Vasalemma valla kodulehel iseloomustatud kui vaatamis-
vadrset turismiobjekti. Ka Narva kiilje all paiknev Kadasti-
ku karjdar (joonis 5) on ujumis- ja puhkekohana kasutamist
leidnud. Pohja-Eesti tasasel paeplatool ei ole just iilearu pal-
ju selgeveelisi jarvesilmi, kus oleks voimalik ujuda, kalasta-
da voi muul viisil puhata. Paekarjdiride rajamine ja nende
nouetekohane rekultiveerimine looks selleks uusi voimalusi.

Liiva, kruusa ja turba tootmisel tekkivad veeprobleemid
on polevkivi ja paekivi kaevandamisega vorreldes teisejargu-
lise tahtsusega.
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PARANDMAASTIK (heritage landscape, semi-natural com-
munity) on mingi piirkonna jaoks iseloomulikuks peetav
maastik, mis on tekkinud tédnu inimese ja looduse kaua kest-
nud thistegevusele ning seetdttu eriti liigirohke [1]. Eestis
on parandmaastikke seniajani kasitletud valdavalt bioloogi-
lise mitmekesisuse hoidjatena. Seejuures on nende kaitsmisel
keskendutud vaid paarile iseloomulikumale nahtusele - nii-
dule ja karjamaale, kuid parandmaastik on oma liigendu-
selt ja otstarbelt tunduvalt mitmekesisem. Pohja-Eesti pae-
maastikud on kultuuriajalooliselt huvitavad ja looduslikult
mitmekesised piarandmaastikud. Siinsed poliselanikud on
kasutanud paekivi juba ammustel aegadel ning see on jatnud
iseloomuliku jalje maastikumustrisse [2]. Kivi kasutusajalu-
gu algab leeasemete, rongasristide, kivikalmete ja muinaslin-
nustega ning jatkub tanapdeval pae murdmisega ehitus- ja
teetoode tarbeks [3].

Paekivi murdmine on jatnud maastikesse igal ajastul oma
jalgi. Vanad paemurrud, mis tekkisid talude juurde paekivi
ehitusotstarbelise vajaduse tottu, on tdnapdeval maastikus
vaid aimatavad. Kivimurdude horisontaalpinnad on kaetud
loopealsetele iseloomuliku taimkattega ja reljeef on pae suh-
teliselt pinnapealse véljavotu téttu vihe margatav. Paasi mur-
ti selle kasutuskohale voimalikult ldhedalt ja seetottu voib
paemurdude lahistel alati méirgata endisaegsete kivimeistrite
t66 tulemusi, néiteks paekivihooneid, -miiiire ja -aedu, ki-
vist kaevurakkeid. Sellised maastikupildid radgivad asustuse
kujunemisest inimese ja looduse kaua kestnud thistegevuse
tulemusena.

Noukogude ajal hakati killustiku saamiseks paepealsetel
paekivi karjairiviisiliselt kaevandama. Ammendunud kar-
jadrid (Rummu, nn Vana Harku) jdeti maha korrastamata
ning seetdttu parandati need meile korrastamata t66stus-
maastikuna. See on iiks pohjus, mille téttu on igasugune
uute kaevanduste ja karjddride rajamine pohjustanud suuri
pingeid aktiivvaruga maardlate alal ja selle vahetus ldhedu-
ses elavates inimestes. [2]. Karjddride rajamisega kaasnevad
muutused loodus- ja kultuurikeskkonnas, mis omakorda
mojutavad kohalike elanike elukvaliteeti.

Uleriigilised seadused ja méddrused (maapoueseadus, kae-
vandamisseadus, to6tervishoiu ja tédohutuse seadus, tildgeo-
loogilise uurimistdoga, geoloogilise uuringuga ja kaevan-
damisega rikutud maa korrastamise kord) nouavad maade
taaskasutatavaks muutmist kaevandusloas maératud sihtots-
tarbel. Kuna seadustel ei ole tagasiulatuvat joudu, tuleks va-
nade karjddride korrastamise projektid reguleerida riiklikul
tasandil [4]. Negatiivse nditena toodud ,,parandmaastikud®
ehk mahajéetud karjaarid véivad kiill olla atraktiivsed, kuid ei
pruugi olla turvalised. Kérgete reljeefidega vanal kaevandus-
alal on ohtlik litkuda eelkéige lastel ja ka harrastussportlas-
tel: karjaariseintelt voib tekkida lahtiste kivimite varinguoht;
veekogud on tundmatu stigavusega; ohuallikad on ka priigi
ja ohtlikud jadtmed; voimalikud kaevandamisega seotud ehi-
tised (teed, sillad, toestikud) ei pruugi olla kandevéimelised.
Teadaolevalt ei ole mahajdetud karjddridesse paigaldatud
piirdeid ega hoiatavaid silte.
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Téanapdeval tuleb karjdarialade tekkimist maastikku vaa-
delda kui majanduse arenguga paratamatult kaasnevat nah-
tust. Sama moddapddsmatu peab olema ka kaevandusala
mojupiirkonnas elavate inimeste ja kohaliku omavalitsusega
kooskolastatud ning teostatav maaala kujundusprojekt kae-
vandamisjargseks perioodiks [4]. Pédrast kaevanduste sulge-
mist ei ole vdimalik endist olukorda taastada, mistéttu on
maastikukujundajate esmane eesmirk leida parim lahendus
loodus- ja inimsdbraliku keskkonna loomiseks. Endiste kar-
jaarialade taaskasutusele votmisel tuleb arvestada timbritse-
vat loodust, pinnavorme ja nende kujunemise eripara. Jitku-
suutlikul korrastamisel tuleks kasutada kohalikke ja paikseid
materjale. Ohtlike stivendite tditmiseks saab kasutada kivi-
klibu ja paekivirahne, pinnakate tuleks ennistada eelnevalt
karjadrialalt kooritud huumuskihiga. Tanu sellele taastub
paigale omane taimestik.

Tulemuslikult taaskasutuskolblikuks muudetud kaevan-
dusala on atraktiivne ja turvaline ning sobiv iimbritseva
maastikuga. Vastavalt kohaliku omavalitsuse ja elanike soo-
vile saab kaevandussiivendisse kujundada pdhjavee stigavu-
sest olenevalt kas reljeefse taimestatud ala voi tehisveekogu
[2]. Korrastusvoimalusi on palju. Karjdiri kujundatud jirv
on tanu karbonaatsusele selgeveeline ja vetikatevaene ning
voimaldab veekogu kasutada suplus- ja sukeldumiskohana,
kala- ja vahikasvatuseks. Veekogu darde voi ka kuiva kaevan-
dussiivendisse kujundatakse (kaevandamise kiigus) tugevad
ning laiad tasapinnad ehk terrassid, mida saab kasutada va-
badhulavana (amfiteater) kultuuriiirituste korraldamiseks.
Uha enam levivat duesépet saavad korrastatud paekarjii-
rides viljeleda koolidpilased ning bioloogia-, geoloogia-,
kunstiteaduste ja ajalootudengid. Selleks puhastatakse ning
markeeritakse paekivi nédidissein [5], kus paljanduvad eri-
nevate ajastute kivimikihid ja settekivimit iseloomustavad
fossiilide jéljed, sildistatult tuuakse vilja loopealne floora
ning fauna (nahkhiired, kahepaiksed). Kohalikke ja kivit66t-
lemise traditsioone hoiab elus uutele polvkondadele rajatud
skulptuuripark, kus kevadel, suvel ja siigisel tegutsevad ki-
viraiumise to6toad ning toimuvad kursused, mida juhen-
davad skulptorid ja kunstikoolide dpetajad. Skulptuuripark
on naabermaade tudengite ja Opilaste jaoks turismimagnet.
Sportimisvoimalusi arendatakse, luues spordirajatisi nii ter-
visesportlastele kui ka voistluste korraldamiseks. Asfalteeri-
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tud teekattel korraldatakse auto- ja motovdistlusi, matka- ja
orienteerumisrajad on loodusliku pinnakattega. Paigaldatak-
se suunaviitadele vajalikud postid ning valgustus ja ohumar-
gid. Uks loodusldhedasemaid karjiiride kujundamise votteid
on taimestamine. Mitmesuguste taimestamisvotetega raja-
takse karjadrialale mets, park voi kadastik. Taimekollektsioo-
ni eesmirgil luuakse ammutatud kaevandusalale botaanika-
voi iluaed. Loodusliku taimestumisega kaasneb loopealsetele
iseloomulik bioloogilise mitmekesisuse aspekt.

Paemurdudes ja -kaevandusaladel on taaskasutuskolbli-
kuks muutmisel vaja arvestada ohutusnoudeid - paigalda-
da piirded ja aiad jarsaku servadele, varinguohu valtimiseks
kontrollida paeseina vastupidavust ilmastikule ning surve-
tugevusele. Paigaldada priigikastid - soovitatavalt paemur-
ru alaga (paekivi iimbrisega) sobivas stiilis. Liikumisradade
adrde peaksid tulema sobivad puhkepaigad - istumiskohad,
soovitatavalt sobivas tiiseduses paelahmakad.

Kaunilt kujundatud vanad paemurrud ja -karjadrid on
tahtsad objektid ning majandusliku jitkusuutlikkuse niitaja
kohalikule omavalitsusele ja elanikkonnale. Oigeid kujun-
dusvotteid kasutades jadvad paemurrud piarandmaastikena
tulevastele polvkondadele meenutama inimese ja looduse
koost66s tekkinud tasakaalus loodus- ja kultuurikeskkonda.
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VAADATES KIVI SISSE
PILGUHEIT PAESSE:

PUSTAKKI
VOLHOVI

REIN EINASTO, JANNE-LIIS JUSTI
Tallinna Tehnikakérgkool

KAESOLEVAS loos on
vaadeldud Baltika paela-
biloike iiht koige huvita-
vamat ja tuntumat katkes-
tuspinda vahetu lamami
(Piitekihistik) jalasumiga
(Saka kihistu) Eesti koige
vanemates  paekihtides
lasundi alumisest piirist
0,2-0,5 m korgemal Bil-
lingeni ja Volhovi lademe
piiril. See katkestuspind
(kp) on ainulaadne esi-
teks oma tunnuste regio-
naalse pisivuse poolest
kogu avamusel Laadoga
lahistelt Kesk-Rootsini,
kokku tile 1200 km ula-
tuses, nagu rohutab R.
Mainnil (1966). Arvukate
puursiidamike  uurimi-
sel on selgunud, et selle
pustakkihi iseloom piisib
ka avamusest l6una pool
vaheste muutustega kuni
kunagise ~ paepohjalise
madalmere lauge nélvani
leminekul Lati nokku Mustvee-Parnu
joonel. Teiseks on unikaalne piistakute
kuju, mida K. Orviku (1960, 1961) ni-
metab amforalaadseks. Kolmandaks on
kordumatu roheliste glaukoniiditerade
rohkus piistakute téites.

Uheks niiteks piistakkihist sobivad
Ontika paekaldast mere ddrde varise-
nud paeplaadid piistakkihiga (joonis 1,
Einasto, 2010, tahvel I), mille pealispin-
nal avanevad arvukad 3-4 cm stigavu-
sed, suudmes ildjuhul laienevad am-
forakujulised sitivised. Tasane, norgalt
lainjas kp pealispind on selgete kulu-
tusjilgedega — glaukoniiditerad on labi
l6igatud, limoniitne impregneeritus on

nork ja katkendlik.

Teise nditena esitame pistakkihi 14-
biloike koos piirikihtidega Kullamaa
(D-223) puursiiddamikust, kus see la-
sub juba 201,9 m siigavusel (joonis 2).
Pustakute siigavus ulatub 4 sentimeet-
rini. Tumeroheline glaukoniiditeradest
koosnev lubitsemendiga tdide tostab
pustakud reljeefselt esile, andes piiri-
kihtidele erilise dekoratiivsuse. Viimast
suurendab lamava glaukoniitlubjakivi
pohimassi valdavalt helerohekas var-
vus, roosad ja kollased laigud piistaku-
te vahel ning lasuva tumedama glau-
koniitlubjakivi roosa muster. Roosa
varvus tuleneb hematiitse! rauatithendi

T BILLINGENI JA
_LADEME PIIRIL

Joonis 1. Piistakkihiga paeplaat Ontika rannalt, pealtvaates. Arvukad siivised on suudmes 1-4 cm
laiused, sageli Ghise suudmega. Suurus on varieeruv, kuju pisiv

lisandist kivimis, kollane védrvus aga
gotiitse (limoniitse)* rauaiihendi lisan-
dist. Viimane on tekkinud hematiitsete
rauaiihendite veealusest murenemisest
kestva liinga ajal.

Piistakkihist stigavamal on kivim
mudaline, glaukoniidi terad harvad ja
vaikesed, viidates vaikseveelisele kesk-
konnale; samas on katkestuspinnad
(stigavustel 201,98 m, 202,00 m) laudta-
sased voi lauglainjad , harvade siivendi-
tega ja selgete kulutuse tunnustega, mis
koneleb liikuvaveelisest keskkonnast.

Piistakkihist korgemal on kivim
suurema glaukoniidisisaldusega mu-
dalis-teraline, kihiti lausteraline, aga

! hematiit — raualiik (Fe,0,) koosneb 70 % rauast ja 30 % hapnikust (Suuroja, 2007)
? gotiit (limoniit) — rauaooker (HFeO,) koosneb rauast ja veest, tekib hematiidi murenemisel
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detriidi (kaaneliiva) sisaldus on viga
tagasihoidlik; katkestuspinnad (sel-
gemad neist 201,87 m ja 201,85 m
stigavusel) on ebatasased, taskulised,
sagedaste kaevumiskdikudega, kivim
katkestuspindade vahel tugevasti bio-
turbeeritud.

Glaukoniidi rohke esinemine viitab
jahedale kliimale. Liikuva- ja vaiksevee-
lise keskkonna tsiikliline vaheldumine
ja kestvad liingad ning aeglane settimi-
ne, kihtide vaikesed paksused on nen-
dele piirikihtidele vaga iseloomulikud.
Viimaste aastakiimnete stivauuringud
teistes piirkondades voimaldavad suure
toendosusega vdita, et piistakkihi tek-
keajaks voib lugeda 470 miljonit aastat
tagasi, kui Baltika manner triivis [duna-
poolkeral tinapdeva Austraaliast louna
pool.

Kisitletavate piirikihtide kirjuvér-
viline paas on leidnud ulatuslikku ka-
sutust ehituskivina Peterburis ja Nar-
vas, kus neid katvad nooremad kihid
on mandrijdi ja teiste kulutustegurite
toimel maha kulutatud. Kirjuvérvilise
pae sihiteadlik selektiivne kasutamine
omandolises ehituskunstis on vanade
meistrite tarkuse rakendamise renes-
sanss.
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» Joonis 2. Pistakkiht labiloikes koos
lamami ja lasumiga Kullamaa D-223
stidamikus. Rohelise glaukoniidi terad
on lainetusega pustakutesse ja méne
katkestuspinna vahetusse lasumisse
+koondatud"”. PUstak-katkestuspinnast

2 cm kdrgemal ndeme trilobiidi sabakilbi
labildiget selili-asendis.

Naidispalad R. Einasto kogust
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PAERAAMATUGA EESTIMAA
GEOPARKIDES

AAT SARV
EMU magistrant

METAFOORINA tuli paeraamat ehk
esmakordselt kiibele seoses Eesti raa-
matu aastaga 2000. Eesti Paeliit esitles
paeraamatut Rahvusraamatukogu Wii-
ralti galeriis. Tookord sai raamat paest
kaaned, kartongist lehed ja sepistatud
kinnitid. Seejdrel on paeraamatust ol-
nud mitmeid versioone, nii monumen-
taalseid kui ka lauaversioone. Uhes
Lasnamde ehituskivikihte tutvustavas
artiklis kasutab paevana R. Einasto
(2006) paeraamatu metafoori ka pae-
lasundi kohta, oeldes: “Igal kihil on
selles looduslikus “paeraamatus” oma
nimi ja kasutusvaldkond, mis vaérib
plisiekspositsiooni just oma asukohal”
Just see metafoor on mind koéitnud ja
ahvatlenud edasi métlema.

Kohila Aidasoprade Seltsis koos
paevanaga 5 aasta jooksul Raplamaa
paepéevi korraldades votsime igal aas-
tal sihikule ithe Raplamaa kaarti 144-
ne-idasuunas voona labiva paelademe
avamusala. Igal jargneval aastal keera-
sime paeraamatus uue lehekiilje.

Siinkohal omistaksin paeraamatu
metafoori Eesti paelasundile, mida on
voimalik lugeda kui maateadusopikut
otse looduses. Piltlikult viljendades
voib Eestimaal pohjast louna poole
rannates iga kilomeetriga avastada li-
gikaudu miljon aastat eelmistest noo-
remaid kihte. Ajapikku on selle artikli
autor koondanud Eesti paeraamatu
olemuse nelja Eesti paelasundit iseloo-
mustavasse viitesse: jarjepidev, olulis-
te liilnkadeta ladestumine, hea séilivus
algses lasuvuses, hea uuritus, kiht-ki-
hiline paljandumine looduses.

Stratigraafia, mis loob geoloogiatea-
dust iihendava taustsiisteemi, toimib
samamoodi ka geoturismis. Enam kui
poolteist sajandit kestnud uurimist66
on Eestis selle taustsiisteemi korra-
likult paika loksutanud. Eestis asub
seetottu enamik Balti paelasundi re-
gionaalseid stratigraafilisi etalone ehk
lademete stratotiiiipe, ordoviitsiumi
ajastu 18-st lademest 15 ja siluris ko-
guni koik 10. Need on kivimkehade
koige iseloomulikumad ja esindusli-
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kumad lébildiked aluspohja paljandite
nédol, mis on teaduslikult kirjeldatud,
vorreldud-korreleeritud teiste sama-
ealistega ja asjatundliku komisjoni
poolt heaks kiidetud. Paraku on geo-
loogid viimaste aastakiimnete uuri-
mistoos keskendunud pigem puurau-
kudest vilja tostetud kivitulpadele, nn
puursiidamikele, mille eelis paljandite
ldbiloigetega vorreldes on nende olu-
liselt suurem ulatus ja lihtsam kor-
vutamine. Sellisel holbustusel on ka
omad puudused, nditeks ei tarvitse
puurtoruga tabada just koige rikkali-
kumat makrofossiilide esinemiskohta
ja valjatostetavast materjalist voib uu-
ringute tegemiseks napiks jaada. Tea-
duse jaoks voib see tahendada, et katse
korratavuse pohimatet ei ole tagatud.
“Paljandigeoloogidel” seevastu on ikka
ja jélle voimalik samasse punkti tagasi
tulla ja see asi veel kord iile vaadata,
kolleegidele ja opilastele esitleda. Ees-
pool toodust saab teha tihe tldistuse:
paljanditel pohinevad stratotiitibid on
thtviisi tahtsad nii teaduses kui ka
oppe- ja teadusturismis.

Eesti paemaakondades ei ole paepal-
jandid sugugi haruldased. Kéik oleme
killastanud mond 16iku Pohja-Eesti
klindil, oleme astunud mooda Patkuli
treppi iiles Toompeale, vaadanud alla
merele Tiirisalu voi Ontika pangalt,
ndinud paelohesid loopealsetel voi
karstivéljadel, Kostiveres voi Tuhalas.
Laialdane paekivi kasutamine mit-
mesugustes ehitistes, karjaaedades,
kodukujunduses ja lubjatootmisel on
enamjaolt jddnud sajanditaguseks ma-
lestuseks — parandkultuuriks.

Igatihel on meie rahvuskiviga oma
kokkupuutepunkt, kas ka stratigraafili-
selt maaratletud, on juba iseasi. Selleks
et geoloogilisele duesdppele stisteem-
selt laheneda, olekski vaja kindlapiiri-
lisemaid piirkondi — geoparke, kus iithe
voi teise geoloogilise ajastu kihid on
kergemini leitavad ning sellekohaseid
Oppe- ja matkaradu saab koostada ja
kirjeldada. Kui soovime Eesti geotu-
rismiga tileilmset tahelepanu koita, on

meie eelis voimalus esitleda nii ordo-
viitsiumi kui siluri ladestut tervikuna.
Asetades iilestikku kaks kaarti — Eesti
maastikulised tiksused ja Eesti alus-
pohja geoloogilise kaardi - on voi-
malik leida sobivad piirkonnad mingi
geoloogilise ajastu tervikladestu eks-
poneerimiseks. Eelistada tuleb muidu-
gi ohema pinnakattega lavatasandikke
(Harju, Viru, Kesk-Eesti) ja paest lava-
korgustikku Pandiveret. Ohukese mul-
laga paepealsed looalad on sagedased
ka Lédne-Eesti madalikul ja paljudel
Léaédne- ja Loode-Eesti saartel.
Pohja-Eesti klindivoond tiksi ei ole
piisav sihtala selleks, et esitleda rah-
vusvahelisel tasandil ordoviitsiumi
ladestut tervikuna (lisalugemist: Téht-
Kok et al. 2008). Selleks oleks kohane
laiendada geopark kas Harju lavamaa-
le voi Viru lavamaale koos Pandivere
pohjandlvaga. Siluri geopark aga ei
saa jaada tiksnes saarlaste parusmaaks
(lisalugu: Taht-Kok 2007). Kui soovi-
takse globaalsel tasemel siluri geopar-
ki rajada, tuleks kaasata ka pool Hiiu-
maad, voi kui saarlastele selline variant
sugugi ei istu, on voimalik leivad tihte
liiia ka muhulaste ja mandrimeestega,
kes landouveri ja uenloki tutvustamise
meelsasti enda peale votaksid.

Viidatud allikad

Einasto, R. Motteid Eesti geoloogide rah-
vuslikest tilesannetest ja rahvusvahelistest
kohustustest paemehe pilgu labi. In: Scola
Geologica II. Amon, L., Vers, E. (koost.,
toim.). Tartu, 2006, 1k 24-28.

Taht-Kok, K. Eeltodd geopargi rajamiseks
Eestis. I koide. Eesti Geoloogiakeskus,
geofuitisika, mere- ja keskkonnageoloogia
osakond. Tallinn, 2007, 63 lk.

Taht-Kok, K., Ainsaar, L., Hints, O.,
Soeso0, A., Suuroja, K., Tuuling, I.. Pohja-
Eesti klint UNESCO maailmaparandi ja
geopargina: edasiste voimaluste analiiiis.
Aruanne. Eesti Geoloogia Selts. Tallinn —
Tartu, 2008, 22 1k.
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RAHVUSKIVI SUNNIPAEV

RAHVUSKIVI 19. slnnipdeva tahistati 4.
mail Tallinna Uhisgiimnaasiumis. Paekivi
on meie tahtsaim kiviliik. Mitmesuguste
kihtidena moodustab paekivi aluspinna.
Paemurdudes on paekivi kihiline ehitus
selgesti ndha. Paekihte on huvitav vaa-
delda ka meie pohjarannikul. Paekivist on
sajandeid ehitatud Eestimaal suuremaid
ja vaiksemaid, tahtsaid ja vahem tahtsaid
hooneid. Keskajast tanaseni sdilinud Tallin-
na vanalinn on parim naide paekivi headest
ehitusomadustest. Paekivi on hdlpsasti t06-
deldav ning aegade jooksul on sellest val-
mistatud kauneid skulptuure. Viimasel ajal
kasutatakse paekivi edukalt hoonete sise-
ja valisviimistluses ning sellest valmista-
takse isegi ehteid.
Alates 4. maist
1992 on paekivi
Eesti  rahvuskivi.
Paeaasta eesmark
on aidata paekivi
populariseerida.
Uhe hea véimaluse
seda kivi margata
pakub  métisklus
Maie Kolditsi |uu-
letusega ,Vaadates
varvaste ette”.

Ara aina torma-tétle, inimene!

Peatu, vaata, métle, ajutine.

Vaatle kivi mustreid enda ees.

See on puhas ajalugu, mis seal sees.
Kuis need jaljed kivi sisse tulnud?

Mis on enne meid maailmas olnud?
Inimese aeg on olnud isna vaike!
Sellest ajast, mil on paistnud paike,
kivid iidseid aegu palju enne ndinud,
varem veel, kui inimjalg ta peal on kdinud.
Pélisem kui elu siin on paene kivipind.
Ta jaab kestma kaua veel ka peale sind.

Eesti Paeaasta (4.05.2011-4.05.2012)
avamisel osalesid persident Arnold Riiiitel,
akadeemikud Anto Raukas ja Dimitri Kaljo,
TTK professor Rein Einasto, 7 kooli (Tamsalu
GlUmnaasiumi, Parnu Hansa Gulimnaasiu-
mi, Metskila algkooli, Tallinna Mustamae
Glimnaasiumi, Tallinna Reaalkooli, Tallinna
21. kooli, Tallinna Uhisgiimnaasiumi) 6pila-
sed ning esindajad 29 asutusest. Registree-
rituid oli 152, peale selle TUG 6pilased, kes
tutvusid ndituste ja todtubadega.

Kilalisi tervitas kandleansambel ,Viisike-
rad’, TUG segakoor ja 4b klassi rahvatantsi-
jad ning klaveriansambliselts “Allegro”.

Eestimaa kauneid paiku ja paekivi tut-
vustasid Jaak Nélvaku ja Tonis Saadre slai-
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diprogramm, Heiki Bauertiloodus-stendid,
Kiilli Ausi paekunstitaiesed, Viivi Aaviku
paemuusika, Kalle Suuroja, Tonis Saadre
raamatud ja fotod, Jiiri Oja ja Haldja Kan-
guri kivististe fotod.

Sénavottudega esinesid president Ar-
nold Riiiitel ja Pandivere paevana Aivar
Niinemdgi.

Paepdeva ettekanded olid huvitavad ja
harivad. Helle Perensi ettekanne oli teemal
,40 aastat paerannakut’, Kalle Suurojal
,Sajailmne rahvuskivi’, Heilike Toming
raakis Tallinna Reaalkooli paetreppide uu-
rimisest, Liivia Kivit tulevase poélvkonna
kaasamisest, Heini Viilup puhkemaastikke

kujundavast  kae-
vandamisest.  Rein
Einasto  ettekan-
de teema oli ,Eesti
paeaasta kiinnisel".

4. korruse t66tu-
bades eksponeeriti
paekivist esemeid
(Gildemann, Partli

Paas ja Revalsto-

ne), Porkuni pae-

muuseumi  ma-
terjale ja Virumaa
laste  joonistusi.

Tallinna Tehnikakorgkool tutvustas Las-
namde murdmiskihte, kivindidiseid ja tri-
kiseid, TTU Geoloogia Instituut kivistisi ja
triikiseid. Paeponnide kollektsioonide jargi
sai kivistisi joonistada ning kivipilte teha.
Kéige pénevam oli TTU Méaeinstituudi tuba,
kus dpilased said vahtplastist meisterdada
ja plastiliinist voolida. Oma kaega sai proo-
vida, kuidas tekib vulkaanikraater, tutvuda
TTU Méeinstituudi valmistatud makettide-
ga ning vaadata huvitavaid pilte ja filme
maendusest.

Paepdev I6ppes kooliaeda tamme istuta-
misega.

Urituse peakorraldajad olid Tallinna Uhis-
glimnaasium, Eesti Paeliit ja TUG vilistlane
Haldja Kangur ning kaasaaitajad Tallinna
Tehnikakorgkool, Eesti Geoloogiakeskus,
TTU Geoloogia Instituut ja TTU Méaeinsti-
tuut.

Paekivi 19. stinnipdeva kajastas Tallinna TV,
Vikeraadio” saade ,Labor” (8. mai) ja TTU
Maeinstituudi kodulehekiilg.

Suur tanu korraldajatele ja osalejatele

Liivia Kivit
TUG vanemépetaja

M aailma veenidal

Maailma veenddal on maailma tuntuim
veeteemale pithendatud rahvusvaheline
tiritus, mis korraldatakse iga aasta au-
gustis Stockholmis. Sel aastal toimub
maailma veenddal 21.-27. augustini ja
peateema on “Vesi linnastuvas maa-
ilmas” (Water in an Urbanising Wor-
Id). Ule antakse mainekas veeauhind
(150 000 dollarit ja Stockholmi vana-
linna kujutisega kristallskulptuur) ning
Stockholmi noorte veeauhind. Veend-
dalal toimuva kongressi, seminaride,
tootubade jm trituste kohta leiab teavet
Internetist World Water Week kodule-
hekiiljelt: www.worldwaterweek.org

UrbanTec - smart
technologies for better cities

Kolni Messid korraldavad sel aastal esi-
mest korda 24.-26. oktoobrini messi
ja konverentsi UrbanTec, mis toimub
Kolnis. Esitletakse uusi tehnoloogiaid
ja tutvustatakse peamisi arengusuundi,
millel on oluline mo6ju inimeste elukor-
raldusele kiiresti kasvavates suurlinna-
des. Peamised kisitletavad teemad on
ehitus, energeetika, tervis ja hiigieen,
transport ja logistika, informatsioon ja
kommunikatsioon, linnaplaneerimine,
finantseerimine. Uks osa messialast on
nn nditusevaljak, kus esitletakse naiteks
mitmeid linnaarendusprojekte, nuti-
kaid tehnoloogiaid, “rohelisi” ehitisi ja
jadtmete taaskasutust. Messikorralda-
jad ootavad esimesel korral osalema
ca 150 eksponenti. Messi ja konverentsi
aitavad korraldada Saksamaa linnade
liit (German Association of Cities), Ma-
ailmapank, Saksamaa to0stusettevtete
liit (Federation of German Industries),
Fraunhofer Gesellschaft.

Internetis: www.urbantec.com

EcoMoNDO 2011

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

Internetis: www.ecomondo.com
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POLLUTEC 2011

PRANTSUSMAA suurimat kesk-
konnamessi Pollutec peetakse sel
aastal 29. novembrist 2. detsembri-
ni Pariisis. Mess on rahvusvaheline.
Teemad on veetdotlus, jadtmekait-
lus, jadtmete energiakasutus, ohu-
puhastus, analiiiisi- ja modtesead-
med, sisedhu kvaliteet, energia ja
kliima, energiatohusus ja taastuv-
energeetika, pinnase puhastamine,
riski ohjamine, saédstev areng. Eral-
di messiala on piithendatud eetilise-
le kaubandusele (Buy&Care), kus
tutvustatakse toiduaineid, konto-
ritehnikat, ehitusmaterjale, paken-
deid, puhastusvahendeid, mooblit,
linnaplaneerimist, turismi- ja puh-
kemajandust ning ndéustamisteenu-
seid.

Eelmisel mesil Pariisis osales 1412
eksponenti 37 riigist. Ekspositsioo-
nipinda oli 43 860 m”. Kiilastajaid oli
40 000 ringis, neist 5500 viljaspoolt
Prantsusmaad. Messil pooratakse suurt
tahelepanu uuenduslikele tehnoloogia-

tulevikutehnoloogiad.

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17
environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links hetween 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.
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tele. Igal aastal v6ib ndha 200-250 uut
toodet voi tehnoloogiat, millest osa on

Messil antakse vilja mitu auhinda, sh

More information on the EEP and advertising:

Foto: Reed Expositions

koos Polluteciga Euroopa Keskkonna-
pressi (European Environmental Press,
EEP) auhind.

Internetis: www.pollutec.com.

* CSR (Denmark) x
* Ecotec (Greece) x
* ekoloji magazin (Turkey) x
* Environnement Magazine (France) x
* Hi-Tech Ambiente (Italy) *
* Industria & Ambiente (Portugal) x
* Infomediu Europa (Romania) x

* Keskkonnatehnika (Estonia) *

Kornyezetvédelem (Hungary) *
* milieuDirect (Belgium) *
MilieuMagazine (Netherlands) *
* MiljoStrategi (Norway) x

* Residuos (Spain) *
* UmweltJournal (Austria) x

* UmweltMagazin (Germany) x
* Umwelt Perspektiven (Switzerland) *

* Uusiouutiset (Finland)

www.eep.org | sec@eep.org
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SUMMARY

THREE STAGES OF DRINKING
WATER TREATMENT IN LIHULA

Ulo Heinsaar

0U Vee-Ekspert

The article introduces the three-stage
water treatment technology and filter
materials used in the drinking water
treatment plant completed in Lihula in
20009.

Pg. 6

VENTILATION AIR HEAT
RECOVERY IN APARTMENT
BUILDINGS - EFFICIENCY AND
PROBLEMS

Karl Ingermann, PhD, emeriitdotsent

Tallinn University of Technology

Although a number of important stu-
dies have recently been done on indoor
climate of apartment buildings in Esto-
nia, business operators who are making
proposals to apartment associations for
complex renovations of residential buil-
dings, promising a substantial increase
in energy efficiency from partial heat
recovery of ventilation air, do not seem
to know about them. Companies loo-
king for customers for renovations of
apartment buildings provide informa-
tion on energy conservation that can-
not in reality be that high. A number
of studies have vividly demonstrated
that in the Soviet era panel- and also
stone buildings after the replacement
of windows and insulation of external
walls the air exchange is not sufficiently
intense. Condensation of water vapour
caused by poor air circulation on low
temperature surfaces (thermal bridges)
can result in mould growth and related
problems. The article discusses the in-
tensity of air exchange in apartments
and issues related to its improvement.
Pg. 8

NATIONAL AUDIT OFFICE

OF ESTONIA: “AUDIT ON

STATE’S EFFORTS IN ENSURING
THE SUSTAINABILITY OF HEAT
SUPPLY”

Kaire Kuldpere

National Audit Office of Estonia

In Estonia, heating is generally provi-
ded by means of district heating: hea-
ting is produced in a boiler house of a
city, urban community or settlement
and is then distributed to end users viaa
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heating network. Of 226 Estonian local
governments, 151 use district heating,
and according to estimates, users of
district heating in Estonia account for
60 percent of the country’s population.
The aim of the audit conducted by the
National Audit Office in 2010 was to
assess the state’s efforts in ensuring heat
supply, primarily in a form of sustai-
nable development of district heating.
The article provides an overview of the
results obtained during the audit.

Py 12

SMALL WIND TURBINES:

THEIR MEANS OF APPLICATION IN
ESTONIA

Anti Tiik

Bakeri 0

The article provides an overview of
means of application of small wind tur-
bines (power capacity 1-30 kW) in Es-
tonia, discussing the ways of choosing
the right masts and generators for wind
turbines, the erection of wind turbines
and use of wind-powered electric ener-

gy-
Pg 16

WASTEWATER HEAT EXCHANGERS
FOR APARTMENT BUILDINGS

Meelis Resev

PriiEnergia OU

The article introduces a wastewater heat
exchanger, which is suitable for the use
in apartment buildings, hotels, hospita-
ls and manufacturing plants and which
is mounted in the ground or in a cellar.
While in the ground, the heat exchan-
ger starts absorbing the warmth of the
earth, thus increasing the system’s ove-
rall efficiency up to 10 percent.

Pg. 24

SMARTPHONES CHANGE

THE WORLD AND AUTOMATION
SYSTEMS AS WELL

Neeme Takis

[Tvilla 0

The popularity of smartphones is
quickly rising. The versatility and fast
developing capabilities of these de-
vices, their steady internet connection
and portability sometimes create quite
unexpected ways for using these pho-
nes. The author of this article examines
the capabilities of smartphones from
the perspective of an automation en-
gineer.

Pg. 26

SMART DUST HELPS

WITH ENVIRONMENTAL
SURVEILLANCE

Raili Somelar

Defendec

Smart dust motes are microcomputers
equipped with a self-contained ener-
gy source and wireless data exchange
interface, allowing them to work in-
dependently and communicate with
each other. A large number of smart
dust motes converged to a specific area
form a sensor network; microcompu-
ters (smart dust motes) of this sensor
network gather and process environ-
mental data and transmit this data to
clients. Sensor networks are applicable
to many areas that require tracking of
some objects or environmental pheno-
mena in many different points at the
same time and where connecting such
surveillance points with a wire is too
expensive, if not impossible. The article
discusses some means of application of
smart dust in environmental surveil-
lance.

Pg. 28
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