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(m aqua consult baltic

Reoveepuhastite

tehnoloogia

- projekteerimine

- noustamine

- jarelevalve

- reoveepuhastuse tehnoloogiauuringud

- olmereoveepuhastid

- toostusreoveepuhastid

- settekaitlus

- biogaas

- vdikepuhastite tehnoloogia ja néustamine
- kalakasvatuste veekaitlus
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00U aqua consult baltic on Eestis 1997, aastast tequtsev reoveepuhastite projekteerimisele ja
tehnoloogiauuringutele spetsialiseerunud ettevote.

Pakume kompleksset ja kvaliteetset projekteerimisteenust saasteallika uuringutest reovee-
puhasti projekteerimise ja ehitusjarelevalveni.
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Venemaal ehitatakse maailmarekordilist Russki saare
vantsilda. 1. Virola

Doranova Baltic naeb haid vaimalusi Tartu Aardlapalu prugila
ressursside taaskasutamiseks. M. Molvak. AS Doranova
reklaamartikkel.

Biometaan kiitusepaaki! S. Padam, T. Kallaste

Pakume korteriihistutele teraidahendusi. A Paabo. Relaamartikkel.
Cragnostika sadstab elektimasinate tervst. T Vaimann, A Kilk

Eesti diktlioneemaargillidivarudest ja nende kasutamise
vBimalustest. AT Pihlak

TTU juhtimisel luuakse robotkala. G. Toming

Valitsus soosib réovkaevandamise jatkumist Harjumaal,
R. Einasto

Vaadates kivi sisse. Kaugatumal kivististega kihipindu
imetlemas, R, Einasto, M. Koldits

Eurcopa tudengid oppisid TTUs keskkonnasaastlikult
motlema. K Martin

AS Tallinna Vesi laskis kaiku reoveepuhasti uue lammastiku-

arastusastme, E. Mihkepp

Osoon, UV-kiirgus ja siivaoksidatsioon - lahendusi tanapaeva

aktuaalsetele keskkonnaprobleemidele. R Munter

Suplusvee kvaliteet Eestis ja mujal Euroopas 2010. a suplushooajal.

A Annus

Summary



Nivus GmbH - vooluhulgamo66turid mistahes
ristloikega reoveejuhtmete ja voolusangide jaoks

Dlaivas

WWW.nivus.com

NE =

Voolukiiruse méotmine 16
ristloikepunktis tagab tapse tulemi

Erilahendused keerulisteksia
tapsust noudvateks mootmisteks

Nivuse OCM Pro — mo6tesolm Reovee vooluhulgamédturikapp Viimsis
(AS Tallinna Vesi) (kunst on igal pool!)

Radiodetection Ltd — uued kompaktsed
ja vastupidavad torukaamerasiisteemid

< P340

@®) 50 mm kaamerapeal jagub valgusvoimsust
(( ))> kuni 300 mm toru sisemuse filmimiseks

Lae USB mélupulgaga arvutisse ning t66tle
<<(.))> videot ja esita aruandeid lihtsa tarkvara
Flexisight abil

Méédra kaamerapea asukoht ja stigavus
<<(.)>> maa pealt uue kaabli- ja toruotsimisseadme
RD7000+ abil

P350 »

((.))) Kompaktne ja portatiivne traktorkaamera-
suisteem

Sobib 100 kuni 1000 mm labimodduga
<<<.)>> torude sisemuse filmimiseks

(((.))) Kaks kaldeanduriga kaameratraktorit
sobivad nii otsevaatava, pdoratava kui ka

Hinnad alates 5 500 eurost :
(lisandub kiibemaks) suurendusega kaamerapea jaoks

<<(.))> Kontrollkeskus P350 thildub ka ltikatava
kaamerakomplektiga P340

(3d 4 (] '
Kus' Ilsateavet' Hinnad alates 16 000 eurost
Telefon: 683 1904, mobiil 503 0275, e-post: andres@lokaator.ee (lisandub kdibemaks)
Lisainfo: Mala GeoScience - maapinnaradarid Radiodetection Ltd -
www.|okaator.ee www.malags.com kaabliotsimisseadmed ja torukaamerad

www.radiodetection.com

LOKAATOR \Y] ,O!i;Lﬁ.L Radiodetection




Puitmaju kahjustavad
koige rohkem poolikud

renoveerimislahendused

KredExi tellimusel uuris Tallinna Tehnikaiilikool puitela-
mute seisukorda. Uuringu eesmirk oli vilja selgitada Eestis
laialt levinud puitelamutiiiipide ehitustehniline ja sisekliima
seisukord, anda hinnang elamute vastupidavusele ning leida
meetodid ja lahendused puitelamute renoveerimiseks ja kul-
tuuripdrandi séilitamiseks.

Uuringust selgus, et puidust korterelamute seisukord on
enamasti rahuldav. Koige rohkem teevad muret ise ja vaid
osaliselt tehtud renoveerimist66d, mis on tihti pohjustanud
kandekonstruktsioonide kahjustusi voi halvendanud siseklii-
mat. Paljud puitelamud ehitati ilma pesuruumita. Pesuruumi
hilisem ehitamine kdoki voi WC-sse on pohjustanud hoone-
tele niiskuskahjustusi. Kiillaltki keeruline on ka kiittesiistee-
mide seisund, kui hoones puudub tsentraalne keskkiite ning
iga korteriomanik on ise oma korteri kiittesiisteemi uuenda-
nud kas gaas-, ahi- voi elekterkiitteks. Puithoonetes tuleb ette
ka mitmeid sisekliimaga seotud probleeme, mida pohjusta-
vad peamiselt pesu kuivatamine eluruumides, pesuruumide
ehitamine ning ka akende vahetamine. Puitelamute puhul
teeb muret kultuuripédrandi séilitamine.

Puitelamute uuringuga saab tutvuda KredExi kodule-
hekiljel:  http://www.kredex.ee/public/TTY_Puitelamute_
uuring.pdf

Eesti Energia ja

CNIM Grupp panid
nurgakivi Iru elektrijaama
jadtmeenergiaplokile

Eesti Energia ja CNIM Grupp tahistasid 15. juunil koos oma
partneritega Iru elektrijaama jaatmeenergiaploki ehituse al-
gust nurgakivi panemisega. Olemasoleva elektrijaama laien-
dusena valmivat uut energiaplokki hakati ehitama 2010. aas-
ta stigisel ning t66d alustab see 2013. aastal.

CNIM pakkus votmevalmis (tdisvalmis) lahendusena
jadtmeenergiaploki, mille maksumus on ligi 100 miljonit
eurot. Uldehitustdod teeb Merko Ehitus, poletusresti tarnib
Martin GmbH ja heitgaasi kiitlussiisteemi CNIM-i tiitar-
ettevote LAB. Uue energiaploki soojuse tootmise voimsus
hakkab olema 50 MW ja elektri tootmise voimsus 17 MW.
Uus koostootmisplokk suudab aastas taaskasutada kuni
220 000 tonni sortimisest tilejddvaid segaolmejaatmeid ning
ehitus- ja toostusjadtmeid. Ettevotluses enim kasutatavad
jadtmete masspoletussiisteemid muundavad ligi 85% jat-
metes sisalduvast energiast elektriks ja soojuseks. Peatselt
jouab lopule Iru elektrijaama omaga sarnasel tehnoloogial
tootava jadtmeenergiajaama ehitus Helsingis. Sama tehno-
loogia on kasutusel ka mitmel pool Rootsis ja Taanis. Eu-
roopas on kokku ligi 400 samasugusel tehnoloogial totavat
elektrijaama.

NTM

OU NTM BALTIC
Mittepressiva eesmise lisakambriga tagantlaetav priigipakkeveok NTM FK Tﬂu:zlin;z:intl;a s
Mittepressiva prugikambri 5. FK-mooduli saab paigaldada peaaegu Okskdik millise NTM-
tlhipi tagantlaetava prigiauto pealisehitisele. FK-moodul paikneb auto kabiini ja olmeprigi Tel 6546999
koguva prigipakkepunkr vahel. FK-moodulit laetakse konteinertdstuki abil krvalistu- Tel 654 6663
japoolselt kiljelt ning tihjendatakse juhipooisele kiljigle kallulades. FK-moodul on tEiesti Faks 6562719

autonoomne prigisekisioon, mis valistab eri lilki jadtmete omavahelise segunemise ja mis
sobib eriti hasti naiteks bio- vGi klaasijdatmete kogumiseks. NTMi tootevalikus on ka
prilgipakkeveok, mille tagaosas paikneb pressiv kahekambriline sektsioon ja kabiini taga
FK-moodul ning mis tagab seega kolme jaatmeliigi eristamise prigi kogumisel.

Kasutusel olevaid mooduleid saab paigaldada nii kahe- kui
kalmesillalistele prigipakkeveokitele:

FK 2,6 m3, tihjendatava prigikonteineri maksimaalne suurus 360 L
FK 5,3 m3, tihjendatava prilgikenteineri maksimaaine suurus 660 L
FK 3,0 m3, tihjendatava prigikonteiner maksimaalne suurus 360 L
FK 6,0 m3, tihjendatava prigikenteiner maksimaalne suurus 660 L

NTM Baltic OU toodete hulgas on suur valik mitme ofstarbega prigipakkeveokeid.

Peale selle teeb NTM Baltic OU prigipakkeveokite hooldus- ja remonditdid. www.ntmbaltic.ee
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Lianesaarte veeprojekt
toi puhta joogivee 26 000
inimesele

29. juunil toimus Kuressaares Uhtekuuluvusfondi (UF) Laa-
nesaarte veemajandusprojekti pidulik lopetamine. Lédne-
saarte veemajandusprojekt jagunes Saare ja Hiiu maakonna
alamprojektiks ning holmas 17 omavalitsust. Projekti tule-
musena ehitati ja uuendati kahes maakonnas 88 km veeto-
rustikku, 87 km kanalisatsioonitorustikku, 100 kanalisatsioo-
nipumplat, 29 joogivee puurkaevu ning 27 reoveepuhastit.
Ténu projektile on 22 000 Saaremaa elanikul ja rohkem kui
4000 Hiiumaa elanikul voimalus liituda tihisveevarustuse ja
-kanalisatsiooniga, et tarbida tervisele ohutut puhast joogi-
vett. Keskkonda juhitav heitvesi puhastatakse vastavalt ndue-
tele ja see ei reosta Lidnemerd.

Projekti kogumaksumuseks kujunes 29,2 mln eurot, mil-
lest Uhtekuuluvusfondi toetus oli 17,2 mln eurot, Eesti riigi
panus 9,3 mln eurot ning kohalike omavalitsuste osa 2,9 mln
eurot. Projekti viisid ellu AS Kuressaare Veevirk ja AS Kérdla
Veevirk.

Léppes suurim
veemajandusprojekt

Struktuurifondide programmperioodi 2004-2006 mahukai-
ma veeprojekti (,,Emajoe-Vohandu valgala veemajanduspro-

C
inteliVENT

Eihtnerja energiasaasitiik
'Iat-srommfahendua

~ | nVENTer
the easy way to save energy

ol InteliVENT
www.intelivent.ee
info@intelivent.ee

Tel: 5267749

jekt”) pidulik 16petamine toimus 1. juulil. Uhtekuuluvus-
fondi toel 16ppenud projekti oli kaasatud 28 omavalitsust
Tartumaalt, Jogevamaalt, Ida-Virumaalt, Pélvamaalt ja V6-
rumaalt. Projekti kogumaksumus oli ligi 65 mln eurot ning
selle tulemusena on 47 600 elanikul ligipads iihisveevargile
ja kanalisatsioonile.

Projekti tulemusena ehitati ja uuendati ca 240 km vee- ja
280 km kanalisatsioonitorustikke, rajati ja rekonstrueeriti 50
puurkaevu, 41 joogiveetddtlusjaama ning 32 reovee puhasta-
miseks vajalikku ehitist.

Projekti rahastusotsuse jirgne investeeringute kogumaht
oli algselt 53,7 mln eurot, millest UF-i toetus moodustas 45,5
mln eurot ehk 85%, 10,2 mln eurot ehk 10% kohalike oma-
valitsuste ja veeettevotete omaosalus ning Eesti riik kaasra-
hastas projekti kogusummas 8,3 mln eurot ehk 5% ulatuses.
Projekti elluviimisel suurenes maksumus seoses ehitushin-
dade kallinemisega 11 mln eurot, millest 90% kattis Eesti riik
KIK-i kaudu ning 10% kohalikud omavalitsused ja veeette-
votted.

Projektide elluviijad olid kohalikele omavalitsustele kuu-
luvad regionaalsed veeettevotted (AS Emajoe Veevirk, AS
Polva Vesi, AS Voru Vesi).

Vee kvaliteediuuringud
muutuvad tdpsemaks

Riigikogu vottis suvel vastu veeseaduse muutmise seaduse,
millega uuendatakse ja tdiendatakse laboritele esitatud kva-
liteedindudeid eesmargiga muuta veeuuringud tipsemaks,
usaldusvéairsemaks ning teiste laborite tulemustega vorrel-
davaks. Seadusemuudatustega tapsustuvad ennekoike vee
keemiliste ja fiiisikalis-keemiliste uuringute kvaliteedinéu-
ded ning noéuded neid uuringuid tegevatele katselaboritele.
Tépsustub ka referentlaborite nimetamine, nende iilesanded
ning proovivotmise korraldus.

Muudetud veeseadusega on iile voetud nn laboridirektii-
vis (direktiiv 2009/90/EU) sitestatud vee keemilise analiiiisi
tehnilised néuded, millega on loodud laborite tooks tildine
raamistik. Tanu sellele saavad padevad laborid vorreldavad
analiiiisitulemused, mis muuhulgas on Euroopa Komisjoni
jaoks aruannete ja tilevaadete koostamise aluseks. Seaduse-
muudatus sitestab iildised kvaliteedinéuded, tehnilised iik-
sikasjad reguleeritakse keskkonnaministri madrusega, mis
joustub seadusega samaaegselt. Seadus joustub 2011. aasta
21. augustil.

Nelja Energia
solmis Paldiski tuulepargi
lepingu

Nelja Energia gruppi kuuluv Paldiski Tuulepark OU allkir-
jastas 4. juulil lepingu firmaga GE Energy olemasoleva Pakri
tuulepargi laienduseks. Uheksa 2,5 MW GE elektrituulikut
pustitatakse Paldiski linnast kirdes asuvale Pakri poolsaa-
rele, kus 2005. aastast to6tavad juba kaheksa tuulikut kogu-
voimsusega 18,4 MW. Paldiski tuulepargi koguinvesteeringu
maksumus on 31 miljonit eurot ning tuulepark alustab t66d
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2012. aastal. Koos olemaolevate tuulikutega moodustub Pak-
ri poolsaarele Balti riikide suurim tuulepark vdimsusega
63,4 MW. Uus tuulepark rajatakse koosto0s ettevottega Eesti
Energia.

Komisjon hakkab
vilja selgitama
Euroopa 2014. aasta
rohelist pealinna

Alates 14. juunist saavad koik tile 200 000 elanikuga Euroopa
linnad taotleda Euroopa 2014. aasta rohelise pealinna tiitlit.
Auhinda saavad taotleda EL-i liilkmesriikide, kandidaatriiki-
de (Tiirgi, endine Jugoslaavia Makedoonia Vabariik, Horvaa-
tia, Montenegro ja Island) ning Euroopa Majanduspiirkonna
riikide (Island, Norra ja Liechtenstein) linnad. Riikides, kus
ei ole tile 200 000 elanikuga linnu, voib tiitlit taotleda suurim
linn.

Varem on rohelise pealinna tiitel antud neljale linnale:
Stockholm (2010), Hamburg (2011), Vitoria-Gasteiz (2012)
ja Nantes (2013). Euroopa rohelise pealinna auhinnaga tun-
nustatakse linnu, kes on esirinnas keskkonnasébraliku linna-
elu korraldamisel ja kes voivad olla eeskujuks teistele. Igaaas-
tase auhinna eesmark on aidata Euroopa linnadel muutuda
atraktiivsemaks ja tervislikumaks elukeskkonnaks.

Taotlusi hinnatakse 12 niitaja alusel: kohapealne tegevus
ilemaailmse kliimamuutuse vastu voitlemisel, transport,
linna rohealad, jadtmeteke ja -kaitlus, loodus ja bioloogili-
ne mitmekesisus, 6hk, vee tarbimine, reovee puhastamine,
okoinnovatsioon ja jatkusuutlik toohoive, kohaliku omava-
litsuse keskkonnahaldus ja energiatdhusus. Voitja tehakse
teatavaks 2012. aasta juunis.

TTU vallutavad
putukad

20. juunil avati TTU muuseumi galeriis Futurum niitus ,,Me-
tamorfoosid — PutukadPutukadPutukad!“ Néitus on avatud
kuni 31. maini 2012.

Putukanditus esitab loo putukate mitmekesisest maailmast
ja sellest, kuidas putukad on inspiratsiooniallikaks inseneri-
dele, kunstnikele ja muusikutele. Néituse vundament on en-
tomoloog Allan Selini arvukas putukakollektsioon ja tuntud
loodusemehe Urmas Tartese tekstid. Jaan Toomiku sotsiaal-
psithholoogiline video ,Jaanika“ ning POFFil tihelepanu
aratanud Hannes Vartiaineni ja Pekka Veikkolaineni lithifilm
,Putuka surm® viivad muuseumikiilastajad muundumiste
maailma.

Huvipakkuvad on Tallinna Tehnikaiilikooli teadlaste pro-
jektid, kus on olnud eeskujuks putukate kditumine. Naiteks
on sipelgad andnud inseneridele ideid parverobotite loomi-
sel. Kes on kiilassilm ja kuidas on putukate silmad inspiree-
rinud néiteks paikeseenergia kasutamist, saab nédha niitusel.
Motteainet pakub putukate maailm koige iildisemas plaanis:
kas tiksinda voi itheskoos? Sipelgate kogum tdestab veenvalt,
et koos ollakse uppumatud, iiksik sipelgas aga kaotab elu.

KESKKONNATEHNIKA 5/2011
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Aasta keskkonnategu 2011

Septembris kuulutab Keskkonnaministeerium vilja kon-
kursi ,, Aasta keskkonnategu 2011 Osalema oodatakse kéi-
ki, nii suuri kui viikesi keskkonna heaks eelnenud 12 kuu
jooksul tehtud tegusid.

Keskkonnaministeerium soovib konkursiga tunnustada
Eesti keskkonnasobralikumaid ettevotteid ja organisatsioone
ning selgitada vélja parimad meie looduse ja keskkonna heaks
tehtud teod.

Kandidaatideks voib esitada ettevétteid ja organisatsioone,
aga ka kollektiive ja tiksikisikuid, sest konkursi raames voetak-
se mootu mitmes kategoorias, néiteks KESKKONNATEGU,
KESKKONNATEGIJA ja KESKKONNATEOKE.

Keskkonnategijaid kutsutakse osalema neljas alakategoo-
rias:

o keskkonnajuhtimine

o keskkonnasobralik toode v6i teenus

o keskkonnasébraliku tehnoloogiaprotsessi juurutamine
« rahvusvaheline keskkonnaalane koostoo.

Kandideerimiseks tuleb vastata konkursi ankeedi selle osa
kiisimustele, millises alakategoorias soovitakse osaleda. Kan-
dideerida saab mitmes alakategoorias korraga. Ankeetide saat-
mise tdhtaeg on 21. oktoober 2011 Keskkonnaministeeriumi
e-posti aadressil keskkonnategu@envir.ee voi postiga aadres-
sil Narva mnt 7a, 15172, mérgusona ,Aasta keskkonnategu
2011%

Aasta parima keskkonnateo ja -teokese tunnustamiseks on
4474 euro suurune preemiafond, kusjuures konkursiga seoses
jagab ministeerium parimatele nii rahalisi kui mitterahalisi
auhindu. Auhinnasaajad tehakse teatavaks detsembrikuu esi-
mesel nidalal auhindade pidulikul tileandmisel.

Peale selle valitakse konkursil osalenute hulgast kandidaa-
did esindama Eestit iileeuroopalisel keskkonnasébralike ette-
votete konkursil (European Business Award for the Environment
- EBAE), mis toimub jaanuaris 2012.

Koik voitjad saavad diguse kasutada oma kirjaplangil, triikis-
tel ja toodete/teenuste reklaamimisel dunapuudie stiliseeritud
kujutisega keskkonnamirki. Kui niete kusagil niisugust méarki,
siis teadke, et selle margi omanik on Eesti keskkonna séber.

Konkurssi ,,Aasta keskkonnategu“ on Keskkonnaministee-
rium korraldanud alates 2001. aastast.

Tapsemad konkursil osalemise tingimused on leitavad Kesk-
konnaministeeriumi kodulehelt:
www.envir.ee/keskkonnategu

Edukat kandideerimist!

Lisainfo:

Kadri Tomingas
Keskkonnaministeeriumi keskkon-
nakorralduse osakonna spetsialist
626 0750,

kadri.tomingas@envir.ee

Brita Merisalu
Keskkonnaministeeriumi pressi-
esindaja

626 2908, 527 6851,
brita.merisalu@envir.ee



keskkond

Robotkala

TTU JUHTIMISEL LUUAKSE
ROBOTKALA

GERT TOMING
TTU Biorobootika Keskuse teadur

SELLEKS et arendada bioloogiast ins-
pireeritud ning robootikaga seonduvat
uurimis- ja 6ppetddd, asutati Tallinna
Tehnikatilikooli juurde 2008. aastal
Biorobootika Keskus. Professor Maarja
Kruusmaa juhendamisel kasvas algul
neljast inimesest koosnev keskus rah-
vusvahelistes teadusprojektides edukalt
osalevaks kahekiimneliikmeliseks asu-
tuseks.

Praegu tegeldakse keskuses robotka-
la arendamise ja uurimise (www.filose.
eu), robotkirurgia ja patsiendiohutuse
(www.safros.eu), robotoppimise turva-
lisuse ning isetundlike tehislihastega.
Neist kaht esimest projekti on finant-
seerinud Euroopa Komisjoni seitsmes
raamprogramm, koostdopartnerid on
mitu tlikooli ja muud asutust kogu Eu-
roopast.

Projekti FILOSE, mida juhib Bioro-
bootika Keskus, eesmark on uurida ja

8

luua uusi tehnoloogiaid, mis viiksid la-
bimurdeni allveerobootikas ning aitak-
sid saada uusi teadmisi kalade litkumi-
sest ning sellest, kuidas nad tunnetavad
tmbritsevat keskkonda ja reageerivad
selle muutustele. Projektis osalevad
Verona Ulikool (Itaalia), Itaalia Tehno-
loogiainstituut, Riia Tehnikaiilikool ja
Bathi Ulikool (Suurbritannia). Kalade
litkumisele ja tajumisele pithendatud
projekti nimi FILOSE tuleb ingliskeel-
setest sonadest FIshLOcomotion and
SEnsing.

Vee all to6tamine on inimese jaoks
tihti ohtlik voi lausa voimatu. Fiiiisi-
liselt raskete, ohtlike ja ka rutiinsete
veealuste to6de jaoks sobivad masinad
- robotid, mida saab kasutada mitmeks
otstarbeks, nt keskkonnauuringuteks,
nafta- voi gaasitorustike jalgimiseks ja
parandamiseks, silla- ja sadamarajatiste
seiramiseks, uue teabe kogumiseks oo-

keanide kohta ning militaareesmarki-
del. Praegused allveerobotid suudavad
tootada seisvas voi rahulikult voolavas
avavees, ent keerukamates tingimustes,
nt keeriselises veekeskkonnas, piira-
tud ruumis ja madalas vees jadvad nad
hitta ning nende energiatarve on suur.
Kalad kulutavad seevastu litkumiseks
vahe energiat, suudavad edukalt ma-
nooverdada ka vdga keerulises ruumis
ning ujuda pohja ldhedal muda iiles
keerutamata. Robotid, mis liiguvad
enamasti propellerite joul, keerutavad
aga pohjast iiles liiva ja muda ning see
takistab kaamerate ja sensorite t66d.
Eriti tdhelepanuvairne on kalade voi-
me kasutada dra keskkonnas leiduvat
energiat — keeriselises voolus ujudes
suudavad nad keeriste energia arvel
oma energiakulu vihendada.

Projekti FILOSE raames tuleb vilja
tootada robotkala, mille manédverda-
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misvoime on viga hea ning ehitus
lihtne ja vastupidav. Robotkalale on
vaja luua kunstlik kiiljejoon, mil-
lega ta ,tajub keskkonda nii nagu
péris kala. Tarvis on luua robotkala
juhtivad algoritmid ning korralda-
da kontrollitud hiidrodiinaamilises
keskkonnas katseid, et tehiskala
vorrelda oma eeskujuks olnuga. Bio-
robootika Keskus peab peale kogu
projektitoo koordineerimise ka ro-
botkala prototiiiibi valmis ehitama.

Praeguseks on valmis jareleandli-
ku kehaga robotkala prototiitip, mis
suudab vikerforelli liikumist jaljen-
dades ujuda ja mandoverdada ainult
ithe mootori joul. Oma kehal paik-
nevate rohuandurite abil on robot
voimeline tajuma keskkonda - kee-
riseid ja objekte, millele ta ldheneb.
To06 kaib Itaalia kolleegide tehtud ja
MEMS- (mikro-elektro-mehaanili-
sed siisteemid) tehnoloogial pohi-
nevatest sensoritest tehiskiiljejoone
arendamise ja testimise kallal. On
vilja tootatud ka robotkala testimi-
seks vajalikud vahendid - muudetava
voolukiirusega tunnel, robotile méju-
vate joudude mootmise seadmed ning
DPIV-siusteem (digital particle image
velocimetry) veevoolu visualiseerimi-
seks ja mootmiseks.

Robotkala vees

Projekt FILOSE on seniajani kulgenud
vaga edukalt, tehtud t66 on aktuaalne
ja uuenduslik - projekti partnerid on
avaldanud juba 27 teadusartiklit. Voib
loota, et t66 tulemusi hakatakse juba
lahitulevikus allveerobootikas kasuta-

Fotod: TTU Biorobootika Keskus

ma teaduse ja to0stuse hitvanguks ning
Eestigi jogedes voib niha veeproove
votvaid voi taimestikku uurivaid robot-
kalu.
http://www.biorobotics.ttu.ee
http://www.filose.eu

AS Valmap Grupp
Linna kila, Helme vald, 68619 Valgamaa,
telefon: 766 6370, faks: 766 6371
e-post: infoldvalmapgrupp.ee,
www. valmapgrupp.ee

Tegevusalad:

* Maaparandust6dd ja maaparandustoode ehitusjarelevalve

TS e i et L

* Vee- ja kanalisatsioonitorustike ning vesiehitiste ehitamine

* Frees- ja kiitteturba tootmine

* Keskkonnakaitserajatiste, turbavéljade ning teede ja sildade ehitamine ja projekteerimine
* Uldehitus ja amortiseerunud ehitiste lammutamine
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Paljassaare reoveepuhastusjaama uus biofiltrihoone

AS TALLINNA VESI LASKIS
KAIKU REOVEEPUHASTI UUE
LAMMASTIKUARASTUSASTME

ELLEN MIHKLEPP
ASi Tallinna Vesi biofiltri projektijuht

KAESOLEVA AASTA augustis hakkas Paljassaare reoveepu-
hastusjaamas t66le kolmas puhastusaste — lammastikku dras-
tavad biofiltrid BIOSTYR®.

Viimastel aastatel on Tallinna reoveepuhasti saasteaine-, sh
lammastikukoormus jérjest suurenenud (joonis 1).

Kui méned saasteained on reoveest iisna lihtsasti korvalda-
tavad, siis lammastikudrastus on marksa keerukam. Veesea-
duse kohaselt ei tohi puhasti heitvee tildlammastikusisaldus
(N, hélmab Kjeldahli, s.o orgaanilist ja ammoonium- ning
nitraat- ja nitrittimmastiku) olla iile 10 mg/l. Limmastiku
bioloogiline drastamine reoveest on kaheastmeline: ammoo-
niumldmmastik nitrifitseeritakse aeroobses keskkonnas nit-
raatlimmastikuks ning seejérel denitrifitseeritakse nitraat-
limmastik anaeroobses keskkonnas atmosfdiri lenduvaks
gaasiliseks limmastikuks N.:

Nitrifikatsioon: ~ NH, +2 O, => NO, + H,O + 2 H, seejérel
2H+HCO, =>CO, + HO

Denitrifikatsioon: 5 CH,,O, + 24 NO, => 30 CO, + 18 H,O
+240OH+ 12N,

Algul toimus Tallinna reoveepuhastusjaamas ainult nitrifi-
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Joonis 1. Paljassaare reoveepuhasti
iildlammastikukoormuse (kg/d) diinaamika

katsioon ning heitvee limmastikusisaldus oli normikohasest
suurem. 2004. aastal rekonstrueeriti osa aerotanke nonda, et
neisse tekitati anoksiline tsoon, rajati metanooliannustussiis-
teem ning sel moel jouti aktiivmudaprotsessis osalise denit-
rifikatsioonini. Joonisel 2 on naha, milline oli tildlimmasti-
kukomponentide vahekord Tallinna reoveepuhasti juurde- ja
viljavooluvees 2010. aastal. Aktiivmudapuhastuses transfor-
meerus ammooniumlimmastik nitraatlammastikuks, ker-
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Joonis 2. Tallinna reoveepuhasti juurde- (a) ja viljavooluvee (b) iildlammastikusisalduse struktuur 2010. aastal

gesti omastatava orgaanilise lammastiku olid bakterid ara
kasutanud ning osa ldmmastikust oli gaasina atmosfdari
lendunud. Lianemere kaitse organisatsioon HELCOM hin-
das saavutatut korgelt ning Tallinn kustutati nn tulipunktide
nimekirjast.

Reovee lammastikukoormuse kasv aga jatkus ning peagi
oli jaam taas tilekoormatud. Oli vajalik leida selline tehno-
loogiline lahendus, mis tagaks stabiilse kvaliteediga heitvee
ka juurdevoolutippude ajal - siis kui thisvoolukanalisat-
sioonis jouab reovee hulka rohkesti sademevett. Eesmargiks
seati tohustada denitrifikatsiooni ning sel moel vihendada
viljavooluvee nitraatlimmastikusisaldust. Lahenduse otsin-
gul jouti biofiltrini, mis on mitmel pool maailmas andnud
stabiilseid ja tohusaid tulemusi.

Pérast projekteerimist aastatel 2008 ja 2009 koos kauaaegse
Soome koostoopartneriga FCG Planeko ning arianaliitiside
tegemist vottis ASi Tallinna Vesi néukogu vastu otsuse teha
suurinvesteering ja ehitada biofiltrid. Rahvusvahelise hanke
tulemusena valiti 2009.a 16pus BIOSTYR®. Seda Veolia Wa-
teri toodet esindab meie piirkonnas Soomes, sh ka Helsingis,
mitu biofiltrit kdiku andnud firma Aquaflow OY.

Filtreid BIOSTYR® saab kasutada mitmel otstarbel:

o BHT alandamiseks ning tahkete vooriste ja fosfori drasta-
miseks (6hustatavad filtrid);

« nitrifikatsiooniks (NH, => NO,) (6hustatavad filtrid);

+ denitrifikatsiooniks (NO, => N, 1) (anoksilises keskkonnas
koos metanooli annustamisega).

Tallinna puhastile ehitati denitrifitseerivad biofiltrid.

GSTOP

uus
LAHENDUS!
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Torusse voi mahutisse
paigaldatavad tagasil66giklapid

Denitrifikatsioonis osalevad nii fakultatiivanaeroobid (bak-
terid, kellel peale hapnikuhingamise on mineraalse hingami-
se voime ja kes voivad elada ka anaeroobsetes tingimustes)
kui ka heterotroofid (organismid, kes elutegevuseks vajaliku
energia saamiseks lagundavad valmis orgaanilisi ithendeid).
Et denitrifikatsiooniprotsess hakkaks soovitud tohususega
toole, on vaja luua bakteritele sobiv elukeskkond:

o hoida sissevooluvee vaba hapniku sisaldus véimalikult
vaiksena. Algul kasutavad bakterid 4ra vaba hapniku ning
hakkavad siis hapniku saamiseks NO, molekule lagunda-
ma;

o vees peab olema lahustunud fosforit, mis voimaldab bak-
teritel kasvada ja paljuneda. Lahustunud fosfori puudus
voib pohjustada niitbakterite vohamist, mis voivad filtri
ummistada;

o toetada heterotroofe siisinikuga, manustades vette meta-
nooli.

Erinevalt nitrifikatsioonist temperatuur denitrifikatsiooni
oluliselt ei mojuta.

Esimesed filtrid BIOSTYR® andis 1993.aastal kdiku Taani
firma Kriiger AS. Jargneva kiimnendi jooksul pandi t66le 40
filtrit ja 2010.a 16puks oli neid maailmas juba 130. Praegu on
tootemargi omanik Veolia Water Ltd. Biofiltri BIOSTYR®
eelised on kompaktsus, ehitatavus moodulsiisteemina, sead-
mestiku optimaalne kasutus ja biokilel pdhineva protsessi
suur tohusus. Filtrid on peaaegu hooldusvabad ning kuna
protsessi juhtimine on tdisautomaatne, siis operaator peab
sellesse harva sekkuma.

AS TERAMET

Parnu mnt 160
11317 Tallinn

Tel 651 8310
Faks 651 8311
info@teramet.ee
www.teramet.ee
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Joonis 3. Biofilter BIOSTYR®: 7 on sissevoolukanal, 2 veejaotustorustik, 3 biofiltrisse sisenev vesi, 4 filtritdidis (kihi
paksus 2,5 m, filtrikambris 158 m?), 5 raudbetoonist diiiisiplaat, 6 filtritud vesi, 7 vdljavoolukanal, 8 suruéhutorustik,

9 filtripesuvesi

Biofiltris (joonis 3) kulgeb kaks po-
hiprotsessi: denitrifikatsioon ja filtritéi-
dise pesu.

DENITRIFIKATSOONI AJAL LIIGUB
VESI LABI FILTRITAIDISE ALT ULES

o Jérelsetititest tulev vesi pumbatakse

filtrikambrite iihisesse sissevooluka-
nalisse, millest ta raskusjou toimel
sissevoolutorusid pidi thtlaselt filt-
rikambritesse jaguneb.

Sissevoolutorudest péadseb vesi filt-
rikambri pohjas olevatesse perforee-
ritud jaotustorudesse, mis jaotavad
vee ihtlaselt filtritaidise all olevasse

Joonis 4. Diilisiplaadid (a), mille all paikneb filtritédidis, ja diiiis (b)

12

vabasse ruumi. Vaba ruum on vaja-
lik selleks, et tdidise moodustavad
graanulid saaksid filtripesu ajal va-
balt liikuda.

Edasi touseb vesi ldbi poliistiireen-
graanulitest heljuva filtritdidise.
Graanulitele moodustub biokile,
mida asustavad denitrifitseerijad
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Joonis 5. Filtritaidise
poliistiireengraanulid

bakterid.

« Filtrites suurest osast nitraatlimmas-
tikust puhastunud vesi pédédseb labi
raudbetoonist duisiplaatide keer-
mestatud avades olevate 250 mm
pikkuste poliipropiileendiitiside
(joonis 4) vdljavoolukanalisse. Diiii-
siplaadid hoiavad filtritdidist paigal
ning ditisid tokestavad graanulite
valjauhtmist.

« Viljavoolukanalit pidi voolab vesi
reoveepuhastusjaama viljalaskmes-
se.

FILTRIPESU AJAL LIIGUB VESI
ULEVALT ALLA

Filtreid pestakse kambrikaupa. Pe-
suvesi voetakse koigile kambreile
tihisest véljavoolukanalist. Pesu ajal
reovett kambrisse juurde ei lasta.
Pesuveeklapid avanevad ning vesi
voolab diitiside kaudu labi voolava
vee mojul horeneva filtritaidise vee-
jaotustorudesse ning sealt edasi pe-
suveetorustiku kaudu pesuvee kogu-
mismahutisse. Siis klapid sulguvad.
Jargneb tdidise labipuhumine su-
rudhuga. Kompressorid kiivituvad
ning 6huklapp avaneb. Kambri p6h-
jas oleva perforeeritud torustiku
kaudu puhutakse surudhk thtlaselt
labi filtritdidise ning sel moel vabas-
tatakse graanulid neile pidama jaa-
nud tahketest vooristest. Kompres-
sorid seiskuvad ja klapid sulguvad.

« Lopploputus kulgeb sama moodi kui
taidise horendamine.

o Pestud tdidisega filter jaab ootele,
kuni automaatjuhtimissiisteem ta
uuesti toole paneb.

o Kogumismahutist pumbatakse pe-
suvesi mooda aerotankide juurde-
voolukanalit uuesti aktiivmudapu-
hastusse.

Nagu to6pohimotte  kirjeldusest
nihtub, on biofiltri BIOSTYR® aren-
damisel silmas peetud kliendi huve:

o denitrifikatsiooniks ja pesuks kasu-
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Joonis 6. Nonda néeb vilja tiihi filtrikamber (a); vaateaken (b) on ainus koht,

|

kus saab heita pilku filtrikambris toimuvale. Ulakolmandikus paistab filtritiidis

ning all reovesi

tatakse samu mahuteid ja torustik-
ke;

« moodulsiisteem voimaldab kliendil

valida, mitu kambrit ta algul rajab,

ning kui reovee juurdevool suureneb,
on kambreid lihtne lisada. Tallinnas
saab olemasolevale kaheksale lisada
kuus kambrit, selleks vajalikud tugi-
stisteemid on juba valmis ehitatud;
rajatis on kompaktne — vaikesed va-
hemaad véimaldavad betooni, torus-
tike ja kaablite arvel kokku hoida;
on valitud hea filtritaidis, mille ke-

rakujuliste graanulite (joonis 5)

suur eripind loob baktereile soodsa

elukeskkonna ja soodustab sellega
lammastikudrastust ning mida on
hélpus ldbi pesta;

e protsess on tdisautomaatne - otsest
opereerimist ega teenindamist pea-
aegu vaja ei ole, hooldada tuleb vaid
protsessi toetavaid seadmeid.

INVESTEERINGU TULEMUSED

Ehitati ja varustati seadmetega:

o kaheksa filtrikambrit (joonis 6) koos

vajaliku sisseseadega;

veevotukambri ja viie survetorusti-

kuga pumplaplokk;

filtripesuveemahuti ja -pumbad;

o kompressoritega surudhusiisteem;

o metanooliannusti koos mahutite ja
pumpadega;

o reoveesissevool ja heitveeviljavool;

o tdisautomaatne protsessijuhtimis-
stisteem koos tiheksa online-analii-
saatori ja iile saja mooteriistaga;

o elektrivarustus koos alajaamaga.

Biofiltreid, mis liksid maksma 9
miljonit eurot, hakati ehitama augustis
2010. Kuigi talv oli karm ja ajagraafik
tihe, suutis ehitushanke voitja Nor-
decon AS tempot ja kvaliteeti hoida
ning sai hdsti hakkama nii seadmete
paigaldamise kui ka elektri- ja venti-
latsioonit6ddega. Aquaflow OY pani
biofiltrid tdhtajaks (2011 juuli l6pp)
kdima. Peale ehitushanke korraldati
2010. aasta esimeses pooles kaksteist
rahvusvahelist hanget seadmete tar-
neks ning on heameel todeda, et ena-
mik lepinguid s6lmiti Eesti firmadega.
Protsessi  automaatjuhtimissiisteemi
loomiseks solmiti leping firmaga ABB
OY, kes on varem vilja té6tanud kogu
reoveepuhastusjaama automaatjuhti-
missiisteemi.

Biofiltrid on hasti kdima ldinud
ning eesmdrgiks seatud nitraadidras-
tustohusus (85 %) saavutatud. Tarnija
jatkab veel mone kuu kestel biofiltrite
seadistamist ja eri tingimustes tes-
timist ning jddb meid toetama veel
kaheks aastaks. Rakendatud protsess
voimaldab vihendada Ladnemere iild-
lammastikureostust 350 tonni vérra
aastas. Biofiltrikambrid té6tavad pide-
valt, pesuaegseid seisakud on vaid 1-
2 % kogu t6o6ajast. Biofiltrid suudavad
vastu votta praegust keskmist voolu-
hulka ning ka lithiajalisi sademeveest
pohjustatud lisakoormusi.

lustratsioonid périnevad Aquaflow
Oy arhiivist.
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OSOON, UV-KIIRGUS JA
SUVAOKSUDATSIOON -
LAHENDUSI TANAPAEVA
AKTUAALSETELE
KESKKONNAPROBLEEMIDELE

REIN MUNTER
Emeriitprofessor, TTU keemiatehnika instituut

OSOON alustas Euroopas oma voidukdiku tohusa ja
keskkonnasobraliku veepuhastusreagendina 20. sajan-
di algul pérast seda, kui laboratoorselt olid kindlaks teh-
tud tema tlihead desinfitseerivad omadused ning firmad
Otto Prantsusmaal ja Siemens & Halske AG Saksamaal olid
andnud tehnilise lahenduse suure tootlikkusega osoonige-
neraatorite ehitamiseks. Esimesed toostuslikud joogivee
osoonimise seadmed ehitati 1896.a Saksamaal Wiesbade-
nis (6000 m’/d) ja Paderbornis (2400 m?®/d). Neile jarg-
nesid 1898.a Oudshorni veepuhastusjaam Hollandis ja
Saint-Maur’i veepuhastusjaam Pariisi ldhedal. Enne Teist

.
R
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¥

Fotod: Rein Munter

Kongresside Palee Seine’i ddres
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Maailmasoda to6tas Euroopas (Prantsusmaal, Saksamaal,
Hollandis, Inglismaal, Itaalias, Hispaanias, Ungaris jm)
juba tile 250 osoonimisjaama.

USA-sse joudis osoonimine palju hiljem - alles 20. sa-
jandi 30ndatel-40ndatel aastatel ning esmalt reoveepuhas-
tusse. Esimene suurem joogivett osooniv Belmonti jaam
(300 000 m?*d) lasti Philadelphia varustamiseks kaiku
1948. aastal. Washingtonis 1973. aastal asutatud Rahvusva-
heline Osooniassotsiatsioon (International Ozone Associa-
tion, IOA) hakkas igal aastal korraldama rahvusvahelisi
osoonikonverentse ning kahe aasta tagant osoonikongres-
se. IOA noukogu tegevus holmab koiki maailma piirkondi:
Euroopat, Aafrikat ja Aasiat (EA ,Group), Ameerikat (PAG-
roup) ning Jaapanit ja Austraaliat (NIGroup). Paralleelselt
molekulaarse osooniga hakati paarkiimmend aastat tagasi
vett desinfitseerima UV-kiirgusega. Algas ka kombineeri-
tud oksiidantide (O,/UV, H,0,/UV, O,/H,0,/UV jt) uuri-
mine ja kasutamine, kus erinevalt molekulaarsest osoonist
panustatakse tliaktiivsete °OH-radikaalide reaktsioonide-
le saasteainetega. Los Angelesi 2007. aasta osoonikongress
otsustati seetottu korraldada juba IOA ja IUVA (Internatio-
nal UV Association) tihisettevotmisena.

Kiesoleva tlevaate autorile oli Pariisis toimunu oma-
moodi juubelikongressiks, sest 20 aastat tagasi esinesin
Monacos, Monte Carlos peetud esimesel osoonikongres-
sil ning tutvustasin kavandatavat projekti Tallinna Osoon.
Kahekiimnesse aastasse mahtus tiheksa kongressi, millest
kuuel (San Franciscos, Lille'is, Dearbornis, Londonis,
Strasbourgis ja Los Angelesis) sain osaleda ja esineda.

Pariisi kongress, mis peeti 15 sektsioonis, holmas laia
kiisimusteringi — osooni tootmisest ja UV-kiirguse tekita-
misest stivaokstidatsioonini, osoonimis- ja UV-reaktorite
kujundamiseni ning osooni kasutamiseni meditsiinis. Ligi
350-st kongressile saadetud ettekandest valiti 278 kas pike-
maks (15 min) voi lithemaks (5 min koos stendiettekande-
ga) esitamiseks. Kongressil osalesid 45 riigi esindajad.

Eiffeli torni ldhedal Sein€’i joe kaldal asuvas Kongressi-
de Palees peetud kongressi avasid 23. mail IOA president
Sylvie Baig ja IUVA president Bertrand Dussert. Kong-
ressi IOA programmiosa tutvustas prof Michel Roustan
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ning IUVA osa dr Michael Templeton
USA-st. Kongressi meditsiinisekt-
siooni t66d juhtis dr Renate Viebahn
Saksamaalt. Siis tutvustasid dr Kervin
Rakness USA-st ja dr Pierre-André
Liechti Saksamaalt osooni edulugu
Los Angelesis, kus suur veepuhastus-
jaam (95000 m?®/d) hiljuti rekonst-
rueeriti ning osooni hakati tootma
ohuhapniku asemel puhtast hapni-
kust. Gaasisegu osoonisisaldus kasvas
kuuelt kiitmne massiprotsendini ning
osavooluinjektorite kasutamine suu-
rendas osooni drakasutusastet 95 %-
ni. Teine edulugu, mida kirjeldasid
Gary Kroll (USA) ja Daniel Smith
(Kanada), pdrines New Yorgist, kus
27 000 m’/d linna joogivett desinfit-
seeritakse tugeva UV-kiirgusega, et
99 %-liselt havitada ohtlikke algloomi
Cryptosporidium. Saanud innustust
neist kahest eduloost, asus kongress
toole. Allpool lithikokkuvote téhtsa-
mate sektsioonide t66st. Meditsiini-
sektsioonis koneldu refereerimiseks ei
ole autor piisavalt kompetentne.

SUVAOKSUDATSIOON
(ADVANCED OXIDATION
PROCESSES)

Uudne oli nanotehnoloogia ja mit-
tetermilise plasma jouline sissetung
fotokataliitisitehnoloogiasse. Paul
Westerhoff (USA) tutvustas nanost-
ruktuursete {ilipoorsete TiO, -kuu-
likeste kasutamist kataliisaatoritena
paraklorobensoehappe  osoonimisel
taidiskolonnides. Analoogilisel tee-
mal esines Ya Hasuan Hiinast, kes
lagundas paratsetamooli vees UV-
kiirgusega raualisandiga nanopoor-
se TiO, juuresolekul. Alina Macinca
Prantsusmaalt saavutas héid tulemusi
lohnavate saasteainete korvaldami-
sel ohust, kasutades mittetermilise

10A president Sylvie Baig lopuéhtusodgil konet pidamas

plasma ja fotokataliiiisi (UV/TiO,)
kombinatsiooni. Keichi Yasuoko Jaa-
panist lagundas vees olevaid kahjulik-
ke ja pusivaid perfluorsiisivesinikke
(PFSV), tekitades alalisvooluplasmat
PESV lahuses olevates viikestes hap-
nikumullides.

Siisteemile UV/TiO, poorati ette-
kannetes tildse markimisvéarset tdhe-
lepanu. Naidati, et just sellel siisteemil
on suur perspektiiv mikrosaasteainete
korvaldamisel veest to6stuslikus mas-
taabis. Pilootkatsed andsid protsessi
energiakulu suhtes julgustavaid tule-
musi - saasteainesisalduse vidhenda-
miseks tihe suurusjargu vorra (EEO)
kulus 0,1-1,8 kWh/m?(Carris Hofman
Hollandist). Bruno Suoza Hispaaniast
nditas, et kui kasutada UV/H,0,-siis-
teemi ja membraanpuhastust bioloo-
giliselt puhastatud reovee jarelpu-
hastamiseks, on voimalik seda vett

ROHUME OHULE &G
KOMPRESSORIKESKUS Q

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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kasutada kas niisutamiseks voi isegi
pohjaveevaru taastamiseks. Seda te-
hakse Louna-Californias, kus osoo-
nimist asendab UV/H,O,-siisteem.
Uusi voimalusi pakub vaakuum-UV-
reaktor, mis tekitab vees tihekorraga
nii oksiideerivaid (°OH-radikaalid,
O,) kui ka taandavaid (elektronid,
H-aatomid) osakesi. Selgus, et sellised
osakesed on voimelised taielikult mi-
neraliseerima vees leiduvat atrasiini
ja geosmiini. Vaakuum-UV on osutu-
nud paljulubavaks mooduseks mikro-
saasteainete korvaldamisel veest.
Mitu ettekannet oli pithendatud
osoonimise ja muude siivaoksii-

datsiooniprotsesside (UV, UV/H,O,
0,/UV, O,/H,0,, UV/TiO,) kasuta-
misele mikrosaasteainete (hormoon-
preparaadid, antibiootikud ja muud
ravimid, isikliku hiigieeni vahendid,
kemikaalid jm) korvaldamisele reo-

TALLINNAS:

KadakateeS Tel 6155550
10621 Tallinn  Faks 615 5551
info@kompressorikeskus.ee

TARTUS:

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

VIRUMAAL:
Tel 50 79 758

www.kompressorikeskus.ee
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veest (nt Gerly Morades Rootsist,
Andrzej Bin Poolast ja osa meie ette-
kandeist).

VEE OSOONIMISREAKTORITE
KUJUNDAMINE

Selles sektsioonis esitati kuus ettekan-
net, s.o tunduvalt vihem kui muudes
sektsioonides. James Jackson USA
firmast Mazzei Corporation andis hea
iilevaate tohusate Venturi-tiiiipi osoo-
ni ja vee segurite véljatootamise aja-
loost ning kujundamise pohimotetest.
Need segurid ilmusid USA-s turule
80-ndatel aastatel, s.o varem kui Eu-
roopas, kus pikka aega loeti parimaks
kontaktaparaadiks tavalist barbotaa-
zi- e mullkolonni,
milles osoonitud
ohk pihustatakse
vette mahuti poh-
jas asuvate poorse-
te plaatide kaudu.
Viheintensiivse
hiidrodiinaamili-
se reziimi tottu ei
iileta osooni ka-
sutusaste neis ma-
hutites  tavaliselt
80 %. Algul oli
energiakulu osoo-
ni vetteviimiseks
Venturi-tatpi se-
gurites lisna suur
(~ 70 kWh/kgO,),
sest Ohust toode-
tud gaasi osoonisi-
saldus oli ainult 1-
2 massiprotsenti.
Alates aastast 2000
hakati USA-s laiemalt tootma kange-
mat (~10 massiprotsendilist) osooni-
segu, kasutades ldhtegaasina puhast
hapnikku. Siis védhenesid peaaegu
suurusjargu vorra nii gaasi maht kui
ka energiakulu (kuni 7 kWh/kgO,).
Seejdrel tootati firmas Mazzei Cor-
poration vilja sekundaarne, veeto-
rustikule paigaldatav mitme diiisiga
kiirreaktor (pipeline flash reactor), kus
eelnevalt osooniga kiillastatud vesi
(osavool) segatakse sekundite jook-
sul toodeldava vee pohivooluga. Sel-
le reaktori kasutuselevotuga alanes
energiakulu osooni vetteviimiseks
kuni ~ 1 kWh/kgO,. Pierre-André
Liechti Saksamaalt kisitles oma ette-
kandes klassikalise mullkolonni ar-
vutamise ning kujundamise aluseid
ning tddes, et seda tiilipi osooni ja vee
segamise seadmed on vaja rekonst-
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rueerida. Seda tehakse juba mitmes
Euroopa veepuhastusjaamas, kasuta-
des osavooluinjektoreid voi staatilisi
segureid. John Mieogi (Austraalia)
ettekanne oli ptihendatud osooni ka-
sutamisele olmereovee puhastamisel:
eelosoonimine, biopuhastus, jarel-
osoonimine, UV-t66tlus ning jarel-
kloorimine. Osooni toodeti puhtast
hapnikust (375 kg/h), jaama joéudlus
oli 30 000 m?/d.

TOOSTUSLIKUD RAKENDUSED

Selles sektsioonis esitati arvukalt uusi
osooni- ja UV-kiirguse rakendusi
veetdotluspraktikas. Rip Rice USA-st
tutvustas osooni kasutamist pesuma-

Eine joelaeval, vasakult Marika Viisimaa, Marina Trapido ja Inna Kamenev

jade reovee puhastamisel ja taaska-
sutamisel. Joon-Wun Kang Hiinast
radkis laevade ballastvee tootlemisest
osooniga, et voorad mikroorganismid
merevette ei jouaks. Samal teemal
esines ka Helge Liltved Norrast, kes
soovitas osooni asemel UV-kiirgust.
Ta leidis, et vdiksemate mikroorganis-
mide surmamiseks sobib UV-kiirgus,
ent suuremaid ja UV-kiirgusele vas-
tupidavamaid organisme tuleb enne
kindlasti korvaldada filtrimisega voi
mingil muul moel. Jutta Eggers tegi
kokkuvotte UV-kiirguse toostuslikust
rakendamisest Saksamaa joogiveepu-
hastusjaamades, millest 984-st pooled
desinfitseerisid 2008. aastal joogivett
UV-kiirgusega. Sergei Kostychen-
ko Venemaalt tutvustas UV-kiirguse
kasutamist Moskva suures reovee-
puhastusjaamas, kus rakendatakse

suure joudlusega madalsurve-amal-
gaamlampe DB-600. Joogivee desin-
fitseerimine UV-kiirgusega levib itha
rohkem ka Prantsusmaal. Bruno Wel-
te tutvustas ettevotte Pariisi Vesi ette-
votmisi kahes joogiveejaamas (Orly ja
Marne), kus selleks, et rahuldada EL
ranget bromaadi piirnormi (10 pg/l),
voeti Seine’i joe vee desinfitseerimi-
seks kasutusele UV-lambid. Bruno
Domenjoud Prantsusmaalt ja San-
tiago Esplugas Hispaaniast vordlesid
osoonimise ja aktiivsiisiadsorptsiooni
moju olmereovees leiduvatele mik-
rosaasteainetele. Selgus, et molemad
tehnoloogiad korvaldavad pohilise
osa neist. Aktiivstisiadsorptsiooni
puuduseks osutus filtrite suhteliselt
lihike tootstikkel,
mida pohjustas or-
gaanika pohimassi
mitteselektiivne
adsorptsioon. Urs
von Gunten niitas,
et reovee osooni-
mise tohusus ole-
neb viga suurel
madral reovee-
maatriksist (bro-
miidi- ja mitmesu-
guste orgaaniliste
ainete sisaldusest).
Kui reovee bromii-
disisaldus iletab
50 pg/l, siis tekki-
va kantserogeense
bromaadi sisaldus
iilletab  kindlas-
ti EL piirnormi
(10 pg/l).

OSOON POLLUMAJANDUSES JA
TOIDUAINETOOSTUSES

See oli taiesti uus sektsioon, mida
varasematel konverentsidel ja kong-
ressidel polnud. Suure panuse selle
sektsiooni siinniks andsid meile hés-
ti tuntud grand old man of ozone dr
Rip Rice ja Walter Bogoslawski USA-
st. Sektsiooni ettekannetes kasitleti
osooni kasutamist veini-, olle-ja pii-
matddstuses mahutite ja torustike pu-
hastamiseks haigusttekitavatest vibrio-
bakteritest ning nende kdrvaldamist
kala- ja vihikasvanduste ringlusveest.
Osoon on osutunud viga tohusaks ka
seenhallituse korvaldamisel teraviljalt
ja teraviljahoidlate seintelt.

TTU keemiatehnika instituudist
esinesid kongressil ettekannetega
professor Marina Trapido ja tema
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doktorant Aleksander Dulov, dotsent
Inna Kamenevi doktorant Oliver Jar-
vik, vanemteadur Anna Goi dokto-
rant Marika Viisimaa ning kéesoleva
iilevaate autor. M. Trapido ettekandes
kasitleti siivaokstidatsioonitehnoloo-
giate kasutamist ravimipreparaatide
lagundamiseks olenevalt vee- voi reo-
veemaatriksist, O.
Jarviku ettekandes
osooni ja aktiivsoe
koosmoju fenool-
sele reoveele, M.
Viisimaa ettekan-
des PCB lagun-
damist pinnases
vesinikperoksiidi,
osooni ja persul-
faadi abil ning A.
Dulovi ettekandes
propokstkarba-
soonnaatriumi
lagundamist ~ si-
vaoksiidatsiooni
teel. Kiesoleva
iilevaate autor
vordles osooni ja
vee tohusate kon-
taktaparaatide
ning mitmesugus-
te staatiliste se-
gurite kasutamisest vee osoonimisel
ning juhtis ka koos dr James Bolto-
niga Kanadast kongressi itheksanda
sektsiooni Full scale applications is-
tungeid. Kongressil kujunes oodatult
koige aktuaalsemaks teemaks mik-
rosaasteainete korvaldamine reo- ja
loodusveest. Meie ettekanded voeti
huviga vastu ning oli rodm tddeda,
et pusime vee ja pinnase osoonimise
ning stivaokstidatsiooni valdkonnas
endiselt korgetasemelises rahvusvahe-
lises konkurentsis. Kongressi iseloo-
mulikuks jooneks oli arvukate dokto-
rantide ja noorteadlaste esinemine.

Kuna Kongresside Palee asub otse
Sein€’i joe kaldal, siis korraldati kong-
ressi lounasoogid laeval, mis pool-
teist tundi piki joge kurseeris ning
andis hea voimaluse ndha turismiteat-
mikest ja raamatutest tuntud Pariisi
sildu.

Kongressi viimasel péeval, 25. mail,

Artikli autor koos IOA uue presidendi Achim Ried'iga

tehti kokkuvétteid sektsioonide t6ost
ning autasustati teenekaid ja ka noori
osoonija UV-kiirguse uurijaid. Ajakir-
ja Ozone Science and Engineering pea-
toimetaja Barry Loeb, Rip Rice ning
Robin Lowndes pilvisid IOA asutaja
Morton]. Kleini mélestusmedali. Willy
Masscheleini auhinnakomitee esimees
dr Achim Ried andis Pierre Mandeli-
le, kes kaitses eelmisel aastal Rennes'i
iilikoolis doktorit6o teemal Modelling
ozonation processes for disinfection by-
product control in potable water treat-
ment: from laboratory to industrial
units, ile auhinna parima doktorit66

vesi

eest kongressidevahelisel kaheaastasel
perioodil. Auhinnakomitee koosseisu
oli au kuuluda ka kdesoleva loo auto-
ril. Lopphaaletus korraldati telefoni
teel. Olin selle doktorit66 vilja vali-
nud juba esimeses kiisitlusvoorus, sest
t60 sisaldas suurepirast kirjandustile-
vaadet, perfektset probleemipiistitust,
hastikorraldatud
katseid, protses-
si modelleerimist
ning uurimistoo
tulemuste  prak-
tilist ~ rakendust,
mida  kaugeltki
igas t60s ei kohta.
Parima osoonia-
lase artikli auhin-
nakomiteed juhtis
Barry Loeb. Voit-
jaks tunnistati M.
E Rahmani, E. K.
Yanfuli, S. Jasi-
mi, L. M. Braggi
ja M. R. Servose
(University of Wes-
tern Ontario, the
Walkerton  Clean
Water Centre and
University of Wa-
terloo) artikkel Ad-
vanced oxidation treatment of drinking
water: Part I. Occurance and removal
of pharmaceuticals and endocrine-dis-
rupting compounds from Lake Huron
water.

Kongressi pidulikust 16pudhtuséo-
gist osavotuks restoranis La bonne
franquette tuli ronida mooda jarske
treppe tliles Montmartre’i kiingastele
voi kasutada funikuloori. Ohtusoo-
gi 1opul andis IOA lahkuv president
Sylvie Baig oma ametiraha kaheks
aastaks pidulikult ile jargmisele pre-
sidendile Achim Riedile firmast ITT
Wedeco.

$® Miira hindamine ja miiralevi modelleerimine

0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
$® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jaatmekavad
$ Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jagtmemajandus)
® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
$® Planeeringud (koostamine ja analiitisimine)
$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid
$® Keskkonnamaju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine

‘
Alkranel OU
www.alkranel.ee
info@alkranel.ee
Riia 15b, 51 010, Tartu
Telefonid: 7 366 676, 50 39 010

KESKKONNATEHNIKA 5/2011

17



vesi

SUPLUSVEE KVALITEET
EESTIS JA MUJAL EUROOPAS
2010. A SUPLUSHOOAJAL

AUNE ANNUS
Terviseamet

EUROOPA KOMISJON ja Euroopa
Keskkonnaagentuur avaldasid juuni al-
guses kokkuvotte suplusvee kvaliteedi
kohta Euroopa riikides 2010. aasta sup-
lushooajal [1]. Aruandest selgub, et vee
kvaliteet on endiselt viga hea ning on
viimase neljakiimne aasta jooksul oluli-
selt paremaks muutunud, seda eelkoige
tanu reoveekditluse arengule.
Aruandes on jilgitud suplusvee kva-
liteeti ja selle muutusi aastate ldikes
ning vorreldud viimase suplushooaja
tulemusi eelmiste aastate omadega.
Aruanne ei anna tiksnes tilevaadet vee
kvaliteedi hetkeolukorrast, vaid pakub
voimaluse varasemate andmete pdhjal
ennustada, kas kvaliteet on ka edaspi-

di hea voi voib ka koikuda ja olla kehv.
Viimasel juhul tuleks pohjusi lahemalt
uurida. Pikaajalisemate andmete po6h-
jal on ka elanikel kergem valida ohutut
puhkusekohta.

2010. aasta suplushooajal jélgiti sup-
lusvee kvaliteeti ligi 22 000 Euroopa
supluskohas, peale 27 liikmesriigi ka
Euroopa Liitu mittekuuluvas Horvaa-
tias, Montenegros ja Sveitsis. Eesti esi-
tas Euroopa Komisjonile andmed 55
supluskoha (0,3 % aruannetega holma-
tud supluskohtade tildarvust) kohta.

EUROOPA SUPLUSVEEPOLIITIKA

Euroopa Liidus on suplusvee kasuta-

mist ja kaitset reguleeritud juba roh-
kem kui 30 aastat. Praegu reguleerivad
valdkonda kaks direktiivi - senikeh-
tiv 76/160/EM ning 2006. aastal vastu
voetud, tdielikult alles 1. jaanuaril 2015
joustuv uus suplusveedirektiiv 2006/7/
EU. Uleminekuperioodil véib iga riik
ise otsustada, kas ja millal alustada uute
nouete taitmist. Uus direktiiv kehtes-
tab uued, kohati rangemad noduded
suplusvee kvaliteedi, seire, liigitamise
ja hindamise ning elanike teavitamise
kohta.

Eesti otsustas uue direktiivi kohast
suplusveeseiret alustada 2008. aasta
suplushooajal, kohe pérast seda, kui
Vabariigi Valitsus oli uue direktiivi

_'_I,.p-ll:‘ - .. ..- . - .
° A
Q0 Teid os&ltemal . =~ &
)otame Tei e L \ SN
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Tabel 1. SUPLUSVEE KVALITEEDIKLASSI MAARAMINE ULEMINEKUPERIOODIL, KUI SUPLUSVETT ON SEIRATUD UUE
DIREKTIIVI 2006/7/EU NOUETE KOHASELT

Vee kvaliteet vastab

soovituslikele nduetele

Vee kvaliteet

Vee kvaliteet ei vasta nduetele

vastab kohustuslikele nduetele

Vahemalt 80 % proovidest peab

2000 Escherichia coli

Vahemalt 90 % proovidest peab

Escherichia coli 100 ml vees olema vahem kui
100 Escherichia coli
Enterokokid

nouded Eesti digusaktidesse tile vot-
nud (3. aprilli 2008. aasta madrus nr
74 Nouded suplusveele ja supelrannale).
2010. aastal korraldas suplusveeseiret
uute néuete kohaselt juba enamik rii-
ke, vaid Bulgaarias, TSehhis, lirimaal,
Suurbritannias, Poolas, Rumeenias ja
Belgia Flaami regioonis tehti seda vana
moodi.

SUPLUSVEE KVALITEEDI
HINDAMINE

Vee kvaliteeti hinnatakse enamikus
riikkides uute néitajate, s.o bakterite
Escherichia coli ja enterokokkide, mo-

100 ml vees olema vahem kui -
100 enterokokki

nes riigis aga veel vanade niitajate, s.o
coli-laadsete bakterite, fekaalsete coli-
laadsete bakterite, mineraalélide, pin-
daktiivsete ainete ja fenoolide sisalduse
alusel.

Selleks et eri nditajate tulemused
oleksid ileminekuperioodil vorrelda-
vad, vordsustatakse suplusveeandme-
te analiiisimisel mikrobioloogilised
néitajad enterokokid fekaalsete strep-
tokokkidega ning Escherichia coli fe-
kaalsete coli-laadsetega ning klassifit-
seerimisel arvestatakse vana direktiivi
piirnorme ja klasse.

Aruandes jaotatakse suplusvesi kol-
me kvaliteediklassi: vastab kohustusli-

Vahemalt 95 % proovidest peab
100 ml vees olema vahem kui

Rohkem kui 5 % proovidest on
100 ml vees rohkem kui 2000
Escherichia coli

kele nouetele (hea), vastab peale selle
ka soovituslikele nouetele (viga hea)
ning ei vasta nouetele (kehv). Eraldi
liigitatakse veel neid supluskohti, kus
proovivotusagedus ei vastanud ndue-
tele (oli ebapiisav) ning neid, mis olid
vaatlusalusel hooajal suletud ning kus
suplemine oli keelatud.

Selleks et supluskohta saaks nouetele
vastavaks lugeda, peab vahemalt 95 %
E. coli proovidest vastama kohustusli-
kele nouetele. Et vesi rahuldaks oluliselt
rangemaid soovituslikke norme, peab
soovituslikele piirméiradele vastama
viahemalt 80 % E. coli ning 90 % entero-
kokianaliiiisidest (tabel 1).
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Oluline on ka proovivotusagedus.
Suplushooajal tuli votta esimene proov
enne suplushooaja algust ning proo-
ve ei tohtinud votta harvemini kui 31
péeva tagant. Selliseid supluskohti, kus
proovivotusagedus ei vastanud nouete-
le, ei voetud vee kvaliteedi hindamisel
arvesse isegi siis, kui see oli neis hea voi
viga hea. Sellised supluskohad liigitati
eraldi klassi: uuritud ebapiisava sage-
dusega. Vorreldes 2009. aastaga on sel-
liste supluskohtade arv suurenenud, nt
Eestis oli neid itheksa (2009. aastal vaid
kaks). Kreekas ja Itaalias uuriti ena-
mikku supluskohti ndutust harvemi-
ni, seetottu tegi Komisjon 2010. aastal
erandi ning vottis ka need veekvaliteedi
hindamisel arvesse.

SUPLUSVEE KVALITEET EESTIS

Koik Eesti supluskohad vastasid 2010.
aastal nouetele ning voib Gelda, et vee
kvaliteet oli viaga hea. Mereddrseid sup-
luskohti oli 27, mis kdik rahuldasid ko-
hutuslikke néudeid, rangemaid soovi-
tuslikke noudeid rahuldas neist 70,4 %.
Ka koik 28 siseveekoguddrset suplus-
kohta vastasid kohustuslikele nduetele,
soovituslikele 71,4%.

Suplushooaja jooksul voeti Eesti sup-

Tabel 2. EESTI SUPLUSVEEANALUUSIDE ARV 2010. AASTAL

Anallitise kokku

Meredarsed 444
supluskohad
Siseveekoguaarsed 504
supluskohad
KOKKU 948

luskohtade veest 438 proovi, millest 15
ei vastanud nouetele. Enamikul juhtu-
del ei olnud kérvalekalded suured, nt
enterokokkide arv 100 ml vees jéi mit-
tevastavates proovides 104 ja 280 (Eesti
siseriiklik norm 100 pmii/100ml) ning
bakterite E. coli arv 1040 ja 3600 vahele
(Eesti siseriiklik norm 1000 pmii/100ml
[pmii = pesa moodustav tthik 10 cm?
kohta]).

2010. aastal korraldati seiret veel mit-
mes ametlikus ja mitteametlikus sup-
luskohas. Kuigi nende andmeid Eu-
roopa Komisjonile ei saadetud, on nad
Terviseameti aastaaruandes [2] kirjas.
Kaht mikrobioloogilist niitajat (vee E.
coli ja enterokokkide sisaldust) méaarati
876 korral, 25-1 (2,85 %) tiletasid need

1994 1995 1966 1097 1998 1999 2000 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Joonis 1. Suplusvee nduetele mittevastava vee mikrobioloogiliste analiiiiside

protsent

Neist nduetele mittevastava vee analiilse

Arv %
13 2,93
11 2,18
24 2,53

nditajad normi (tabel 2).

Aastatel 2001-2007 on igal hooajal
nouetele mittevastava vee analiilise ol-
nud 1-2 % (joonis 1). Viimasel kolmel
aastal on see protsent monevorra suu-
renenud, tdendoliselt seetdttu, et 2008.
aastal jOustus uus suplusveemiirus,
mis muutis suplusveeseire korraldust
- vee kvaliteeti hakati hindama uute,
veidi rangemate normide alusel.

SUPLUSVEE KVALITEET MUJAL
EUROOPAS

Eriti rohkesti on supluskohti Itaalias

(5492), Prantsusmaal (3 326), Saksa-

maal (2 285), Hispaanias (2 144), Kree-

kas (2 155) ja Taanis (1 169). Peale Eesti
(55) on neid vihe ka Slovakkias (36),
Luksemburgis (20), Rumeenias (49)
ja Sloveenias (46).

Aruandest selgub, et Euroopas on
keskmiselt 42 supluskohta miljoni
elaniku kohta, jérelikult vastab Ees-
ti oma 55 supluskohaga tapselt Eu-
roopa keskmisele. Kdige enam (200
timber) supluskohti miljoni inimese
kohta on Taanis, Maltal, Horvaatias
ja Kreekas ning koige vihem Ru-
meenias, Slovakkias, Poolas ja Su-
urbritannias.

Aruandes jaotatakse supluskohad
mereddrseteks ja siseveekogudar-

KESKKONNAVEEB

keskkonnainfo internetis

2010. a avaldati Keskkonnadiguse uudiskirjas
kokku infot 46 jéustunud, 117 muutunud,
39 lisandunud ja 33 kehtetu digusakti kohta.

Keskkonna- ja keskkonnadiguse uudised

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

Keskkonnaalaste tegevuste info ja kuulutused

www.alkranel.ee/keskkonnaveeb
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seteks. Mereddrsetest vastas kohustuslikele néuetele 92,1 %
ja soovituslikele 79,5 %, mittevastavaid oli 1,2 % - vorrel-
des 2009. aastaga on 2010. aastal néuetele vastavaid veidi
vihemaks jddnud. Seevastu on siseveekogudirsete olukord
paremaks ldinud: kohustuslikele néuetele vastas 90,2 % ja
rangematele nouetele 60,5 %, mittevastavaid oli 2,8 %. Koige
tihedamalt on meredérseid supluskohti Itaalias ja Belgias — u
6,5 supluskohta iga 10 km rannajoone kohta. Siseveekogudar-
seid on 10 km? maismaa kohta kdige enam Hollandis (13,9),
Sveitsis ja Luksemburgis. Euroopas on iga 10 km rannajoone
kohta keskmiselt 2,2 mereédarset ning iga 10 km? maismaa
kohta 1,6 jarve- voi joedirset supluskohta.

Euroopas vastasid koik supluskohad nouetele kaheksas rii-
gis — Eestis, Kiiprosel, Maltal, Kreekas, Bulgaarias, Sloveenias,
Rumeenias ja Montenegros. Viimases ei olnud kiill tihtegi,
mis oleks rahuldanud rangemaid soovituslikke noudeid.

Koige rohkem oli rangematele soovituslikele néuetele vas-
tavaid supluskohti Kiiprosel (100 %), Horvaatias (97,3 %),
Maltal (95,4 %), Kreekas (94,2 %) ja lirimaal (90,1 %). Noue-
tele mittevastavaid oli kaheksateistkiimnes riigis, koige enam
Poolas (19 %), Hollandis (11,5 %) ja Belgias (8,9 %).

Euroopa Liit tugineb veepoliitika raamdirektiivile 2000/60/
EMU, mille iiks olulisemaid p6himétteid on valglakeskne
veemajandus. Seet6ttu on Euroopa suplusveearuandes jao-
tatud viieks suureks piirkonnaks (regiooniks), analiiiisitud
suplusvee kvaliteeti nendes piirkondades ning piirkondi
omavahel vorreldud. Viis peamist ja suurimat piirkonda on
Vahemere, Atlandi ookeani, P6hjamere, Ladnemere ja Musta
mere piirkond.

Ule poolte (ca 11 200) supluskohtadest paikneb Vaheme-
re piirkonnas, tunduvalt vihem on neid Atlandi ookeani (ca
3300) ja Pohjamere ranniku piirkonnas, kus on tile 5000
supluskoha. Koige vdhem on supluskohti Liddnemere (ca
1 500) ja Musta mere piirkonnas (ca 1 100).

Vorreldes 2009. aastaga on Liddnemeredérsete supluskoh-
tade suplusvee kvaliteet nii kohustuslike kui soovituslike
néuete tiitmise poolest mone protsendi vorra halvenenud.
Vihenenud on aga ka nouetele mittevastavate supluskohtade
arv. Vorreldes Euroopa keskmistega on Lidnemere piirkonna
tulemused monevorra paremad.

Lianemere rannikul oli 2010. aastal 658 supluskohta, mil-
lest vastas nouetele 93 % (Euroopa keskmine 92,5 %) ning
rangematele soovituslikele nouetele 64,9 % (Euroopa kesk-
mine 80,4%). Nouetele mittevastavaid oli 41 (6,2 %). Suletud
oli tiks supluskoht (Leedus).

Lianemere piirkonna siseveekogude dires oli 865 sup-
luskohta, millest rahuldas kohustuslikke noudeid 91,2 %
(Euroopa keskmine 90,5 %) ning rangemaid soovituslikke
noudeid 64,6 % (Euroopa keskmine 60,8 %). Suletud suplus-
kohti, kus ujumine oli mittesoovitatav, oli kokku 14 (p6hi-
liselt Poolas) ning nduetele mittevastanuid 41, enamik neist
Saksamaal ja T$ehhis.

Viidatud allikad

1. Quality of bathing water — 2010 bathing season:
http://ec.europa.eu/environment/water/water-bathing/
report_2011.html

2. Terviseameti 2010. a jarelevalve tulemused:
http://www.terviseamet.ee/keskkonnatervis/vesi/suplusvesi/

jarelevalve-tulemused.html
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SHART TECHOLOGES
FOR BETTER CITIES.
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URBANTEC

SMART TECHNOLOGIES FOR BETTER CITIES

Koelnmesse presents Technologies and Development
Possibilities for Agglomerations and Megacities

For the first time in history, more than half of the world’s population
lived in cities and agglomerations in 2007. The rapidly progressing
urbanization creates great challenges for humankind. UrbanTec is an
export-oriented communication platform for the industry which has
the potential to develop its leading role regarding technology and
systems solutions in this growing field.

EXHIBITION

Systems solutions, products and services aimed at improving life in
growing or projected urban agglomerations will be presented at the
exhibition. The target audience consists of the relevant industrial
enterprises as well as the numerous decision-makers in the metro-
polises of the world.

The exhibition will cover the following topics:
Civil Engineering Information & Communication

Energy

Health & Hygiene

Mobility & Logistics

CONFERENCE

The “1st international Cologne Megacities Conference” will deal
with economic, social and political challenges arising from global

Resource Recovery /
Urban Mining
Related Services

urbanization, and with the framework conditions required to
implement the technological solutions in the cities of the future.

DEMONSTRATION FIELD

Visiting tours of implemented solutions for urban development
projects in an immediate urban environment.
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VENEMAAL EHITATAKSE
MAAILMAREKORDILIST
RUSSKI SAARE VANTSILDA

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

VENEMAA Kaug-Itta ehitatakse Vaik-
se ookeani rannikule, P6hja-Korea piiri
ldhedale, teisel pool Jaapani merd asuva
Jaapani linna Sapporo vastas paikneva
Vladivostoki ja Russki saare vahele tile
Ida-Bosporuse viina suurt silda [1-3].

Russki saare silla kahe piilooniga
vantsilla peaava - 1104 m on vantsil-
dade uus maailmarekord [4]; eelmine
rekord kuulus 2008. aastal Hiinas val-
minud Sutoni sillale (ava 1088 m) [5].
Vantsilla kummaski otsas on pealesoi-
dusillad (vt pikiprofiili).

Ka silla saledate, kitsa A-tdhe kuju-
liste betoonpiiloonide kérgus (321 m)
on koigi sillatiiipide seas uus maail-
marekord [6]; eelmine piiloonirekord
(306 m) kuulus Sutoni sillale. Piiloo-
nide seinapaksus vaheneb tipu suunas
- all on see 2,0m ja iilal 75cm [6].
Kummagi piilooni jalgu thendab kolm
risttala, iiks neist on silla sdidutee all
ning teised kaks soidutee ja piilooni
tipu vahel.

Silla peaava ulatuses on séidutee rist-
ldbiloige timarate otstega teraskarptala
kogupikkusega 29,5 m, silla piirete va-
hekaugus on 26,0 m ning tala korgus
3,2 m. Soidutee mahutab neli 3,75 m

Fotol on nédha piiloonide kuju ja vantide asukohad Kujutis: AS Instituut Stroiprojekt
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Russki saare silla lildvaade

laiust sdidurada, kaht kummaski suu-
nas. Peaava puhaskorgus veepinnast on
mérkimisvadrne — 70 m. Vandid paik-
nevad silla sdidutee molemas servas,
lithim neist on 181 m ja pikim (maail-
ma koige pikem) 578 m pikk [7]).

Silla tellija on Riiklik Foderaalasu-

Kujutis: AS Instituut Stroiprojekt

tus ,Vladivostoki linna tee-ehitusdi-
rektsioon (@I'Y JIC/I ,,Bradusocmok
-Dedepanvioe eocydapcmeenHoe yu-
pexcoenue Jupekyuss no cmpou-
menvcmey — 00vekmos  J0POHHO20
xo3saticmea e. Bnadusocmoka®), pea-
toovotia OAO USK Most (AOA YCK
Mocm) ning alltéovotja. NPO Mosto-
vik (HIIO Mocmosux) [7]. Jarelevalvet
teeb AS Instituut Stroiprojekt (3AO
Wncmumym Cmpoiinpoexm) [2]. Sild,
mida hakati ehitama 2008. aastal, peaks
saama valmis 2012. aastal ning ldheb
hinnanguliselt maksma 1 miljard dol-

larit (USD) [8].
Viidatud allikad
1. Juhani Virola. The Russky Island

Bridge — maailman suurin vinokdysisilta
Vengjalla. Tierakennusmestari 2011:2, p.
64-65.

2. Teavet ja illustratsioone andis lahkesti
AS Instituut Stroiprojekt.
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3. Construction of a cable-stayed
bridge to the Russky Island across the
Eastern Bosphorus Strait in Vladivos-
tok. Newsletter on Long-Span Bridges
HSBE, No. 43 (Jan. 2011), p. 3.

4. Bridge tables of the Helsinki Univer-
sity of Technology: www.tkk.fi/Units/
Bridge/longspan.html.

5. Juhani Virola. Los puentes atiranta-
dos de mayor vano del mundo. Revista  Silla peaava sdidutee ristldige

de la Asociacion de Ingenieros del Uru-

guay AIU, N. 53 (Diciembre de 2006), SUUREAVALISTE VANTSILDADE ESIKUMME [4]

p. 17-20.
Nr Sild Pikim ava Asukoht Aasta
6. Tallest towers challenge formwork
designers. Bridge Design & Engineer- 1 Russki 1104 m Vladivostok, Venemaa 2012
ing, 2010:4, p. 70. 2 Sutong 1088 m Suzhou-Nantong, Hiina 2008
3 Stonecutters 1018 m Hongkong, Hiina 2009
7.Helena Russell. Russia’s world- 4 Edong 926 m Hubei, Hiina 2009
record breaking bridge makes progress. 5 Tatara 890 m Onomichi-lmabari, Jaapan 1999
Bridge Design & Engineering, 2010:3, 6 Pont de Normandie 856 m Le Havre, Prantsusmaa 1995
p. 7. 7 Jiuliang 818 m Hubei, Hiina 2012
8 Jiangsha 816 m Hubei, Hiina 2009
8. Russian president signs bridge de- 9 Incheon 800 m Incheon-Songdo, Louna-Korea 2009
gree. Bridgeweb, Bridge Design & En- 10 Zolotoi Rog 737 m Vladivostok, Venemaa 2011

gineering, 2008-09-04.

Pealesoidusilla ehitamine Foto: AS Instituut Stroiprojekt ~ Piilooni ehitamine Foto: AS Instituut Stroiprojekt
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BIDORANOVA

DORANOVA BALTIC NAEB HAID
VOIMALUSI TARTU AARDLAPALU
PRUGILA RESSURSSIDE

TAASKASUTAMISEKS

MARGUS NOLVAK
Doranova Baltic OU juhatuse lige

NOVEMBRI 1opuks saab valmis
Doranova Baltic OU méneski méttes
ainulaadne terviklahendus Tartu su-
letud Aardlapalu prigila prigilagaasi
kogumiseks ja noérgvee puhastamiseks.

Aardlapalu priigila, mis jddtmesea-
duse ndudeid arvestades 2009. aastal
suleti, on iiks viimaseid suuremaid
néuetekohaselt korrastatavaid Eesti
prigilaid. Tanavu on Doranova april-
list peale ehitanud priigilagaasi kogu-
mistorustikku ja norgvee puhastamise
sisteemi.

PRUGILAUURING ANDIS
ULLATAVAID TULEMUSI

Doranova Baltic uuris koostoos
DETES Skandinavia OYga 2010. aasta

/
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novembris kui palju on Tartu priigilas
prigilagaasi (joonis 1). Varem arvati,
et gaasi voiks saada ca 100 Nm®/h ning
selle kasutamine energia tootmiseks ei
tasu end dra. Uuring néitas aga, et gaa-
si on mirksa rohkem -300-500 Nm*/h
ning see lubab moelda selle kasuta-
misele soojuse vOi soojuse ja elektri
koostootmiseks. Koostootmisjaama
elektrivoimsus voiks olla 450-750
ning soojusvdimsus 1400-2000 kW
ning gaasi peaks jaamale jaitkuma 8-
10 aastaks.

TARTUS RAKENDATAKSE SAMA
GAASIKOGUMISVIISI KUl RAAMA
PRUGILAS

Tartus kogutakse gaasi piisttorustiku

- - -
= -~
:! -
i ;
e
e i
- 80 - &

abil. Lahendus on sama, mida Dora-
nova Baltic rakendas Raama priigilas.
Kuna priigi on ladestatud horisontaal-
sete kihtidena, ldbivad piisttorud koi-
ki kihte ning koiki priigikihte labivad
pusttorud koguvad gaasi mirksa to-
husamalt kui réhttorud.

NORGVETT OTSUSTATI
PUHASTADA
POORDOSMOOSIGA

Priigilandrgvesi tekib siis, kui vihma-
voi sulavesi vajub ldbi jadtmekihtide.
Norgvesi sisaldab tavaliselt lahustu-
nud orgaanilist ainet ja anorgaanili-
si ithendeid, mille sisaldus v6ib olla
1000-5000 korda suurem kui pohja-
vees. Norgvees voib leiduda ka rask-

« 100 ppm CH:
106 - 358 ppen CHu
e 47 . GEG P O

= 1000 pom CH

Joonis 1. Doranova Balticu tellitud uuringust selgus, et Aardlapalu priigilas leidub biogaasi arvatust marksa rohkem

24
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PRUGILA TAASTUVENERGIA
-

BIDORANOVA

s ELEKTER
VESI
SCOUUS

If' B DORANOVA

I~ 1 www.doranova.ce

Joonis 2. Doranova taaskasutusndgemus voimaldab priigilaressurssidest maksimumi votta

metalle ja majapidamis- voi todstuskemikaalidest parit
mirgiseid ithendeid.

Esialgu kavandati priigilanorgvett puhastada bioloogili-
selt, ent Doranova soovitusel valiti mérksa tohusam p66rd-
osmoospuhastus DT-filtermoodulites. Puhasti joudlus on
90 m*/d ning puhastustdhusus viga hea (tabel 1).

PUHASTATUD NORGVETT ON VOIMALIK
KASUTADA

Puhastatud norgveega Tartus vahemalt esialgu midagi ette
ei voeta, kuid tulevikus voib olla moeldav seda kasutada

Tabel 1. PRUGILANORGVEE POORDOSMOOSPUHASTUSE
TULEMUSLIKKUS [1]

Parast
puhastamist

Enne

Méétiihik .
puhastamist

Naitaja

pH 8,0 7.3
Heljum mg/| 87 <2
BHT, mg/| 130 8
KHT mg/| 520 55
P mg/| 1,5 0,05
N mg/| 190 11
SO, mg/| 780 49
Uhealus. fenoolid g/ <05 <05
Kaheal. fenoolid pg/l 270 <05
Naftasaadused pg/l 48 20
As mg/I 0,006 < 0,003
cd mg/I <0,0001 <0,0001
Cr mg/| 0,04 0,01
Cu mg/| 0,065 0,02
Ni mg/I 0,028 < 0,001
Pb mg/I 0,006 0,002
Zn mg/| <0,02 <0,02
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toostuses voi tootmises. Doranova visioon nédeb iihe konk-
reetse kasutusvoimalusena ette saastunud pinnase terven-
damist. Puhta vee nappus maailmas titha suureneb ning
seetdttu tousevad Aardlapaluga sarnased lahendused tule-
vikus jérjest enam péevakorda.

PUHASTATUD NORGVEEST
JA KOGUTUD GAASIST TULEKS
PRUGILATES VOTTA MAKSIMUM

Doranova Balticu nagemuse kohaselt saab koikidest algse-
test probleemidest luua uusi voimalusi. Priigilaressursse on
voimalik energia tootmiseks voi muuks otstarbeks toostu-
ses, tootmises voi ldhedal asuvates majapidamistes dra ka-
sutada. Tartu Aardlapalu priigilas on selleks koik eeldused
loodud, niitid tuleks méelda, kuidas saaks puhastatud veest

ja kogutud gaasist maksimumi votta.
Viidatud allikas
1. Priigilavee uuringud ja erinevate puhastustehnoloog-

iate analiiis: Eesti oludesse sobiva puhastustehnoloogia val-
jatootamine. TTU uurimistos. 2010

Liihidalt Doranova Baltic OUst

Loodud Soome firma Doranova OY ja Mainor ASi tiitarettevot-
tena.

Tegutsenud Eestis ja Baltikumis kaks aastat.
Tegevusvaldkonnad: biogaas ja paikeseenergia, veetootlus- ja

prigilasiisteemid, pinnase ja péhjavee tervendamine.
Terviklahendused: projekteerimine, uuringud ja analiitsid, ehi-
tamine ja hooldus, koolitus.

Lisainfo: www.doranova.ee

Kontakt: GSM: +372 504 1010,

e-post: doranovabaltic@doranova.com
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BIOMETAAN KUTUSEPAAKI!

SIRJE PADAM ja TIIT KALLASTE
Sadstva Eesti Instituut, SEI Tallinn

SEI

Veidi ajaloost. Viimasel kolmel-nel-
jal aastal on Eestis nii biogaasi-alases
uurimist6os kui ka arendustegevuses
toimunud hiippeline areng. Biogaasi
kogumise ja kasutamise ajalugu ulatub
1990ndate algusse. Aastal 1994 hakkas
AS Terts koostoos ASiga Eesti Gaas
Tallinnas Péaskiila prigimédel ammu-
tama suhteliselt suure metaanisisaldu-
sega (kuni 65 %) priigilagaasi. Aastal
2001 alustas t66d ASi Terts esimene
ning 2004. aastal teine Jenbacheri gaasi-
mootoril toétav elektri ja soojuse koos-
tootmisjaam. Jaamad pdletavad tiksnes
priigilast kogutavat biogaasi ning va-
rustavad soojusega tuhandeid timbrus-
konna kortereid. Elekter miiiiakse vor-
ku. Tol ajal plaaniti biogaas puhastada
ning saadavat biometaani tihendada ja
kasutada bussides, kuid ametkondlike
barjdaride tottu see ettevotmine plaani

Trfaee Y

tasemele jaigi. Pdrast ASi Tallinna Vesi
Paljassaare reoveepuhastusjaama reno-
veerimist (1993) hakati seal biogaasi
tootma, ent seda kasutatakse vaid oma
tarbeks katla- ja kompressorimooto-
rite kiitusena. Noukogude ajal toodeti
sealdgast biogaasi, mida kasutati kiitu-
sena Saugal Piarnu Seavabrikus ja Laa-
nemaal Linnamée kolhoosis. Sealdgast
saadakse koostootmisjaama kiitmiseks
biogaasi ka taasiseseisvumisaja esi-
meses biogaasijaamas, mis laks kiiku
2006. aastal Joori kiilas Saaremaal. See
on iiks paljudest Eesti ithisrakendus-
projektidest Kyoto Protokolli paind-
like mehhanismide raames. Eelmisel
stigisel alustas t66d elektri- ja soojuse
koostootmisjaam Tallinna uues Joe-
lahtme prigilas.

Uha enam lisandub arendajaid, kes
kavandavad biogaasi tootmist sea-,
looma- vo6i linnukasvatusfarmi juures.
Uks oluline stiimul on seejuures Eu-
roopa Liidu ning kohalike poliitikate
ja meetmete toetus seadusandlike ja
majanduslike eelduste loomise néol.

Foto 1. Uppsalas kasutab iile poolte bussidest iiksnes biometaani
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Téna on tlekaalus huvi elektri ja soo-
juse koostootmise vastu. Mérksa suu-
rema lisandvédartuse annaks biogaasist
saadava biometaani kasutamine au-
tokiitusena. Kokkusurutud biometaa-
nil on tavakiitustest méirksa paremad
keskkonnaniitajad. Erinevalt fossiil-
se pdritoluga maagaasist ei arvestata
biometaani poletamisel tekkivat siisi-
nikdioksiidi kasvuhoonegaaside hul-
ka, sest mootorisilindrites pdletatavat
metaani tekib biolagunevate ainete
anaeroobsel kddrimisel jérjest juurde.
Rootsi Uppsala linna tihisveonduses
viidi juba enne sajandivahetust poo-
led bussid iile elanike olmejdatmete
kadritamisel toodetud biometaanile
(foto 1). Soomes pole seda veel tehtud,
ent surugaasil to6tavad transpordiva-
hendid koguvad juba hoogu. Biogaasi
tootmise ja biometaanitanklate vorgu
valjaarendamisega on siiski juba algust
tehtud.

Biogaasi edasised arengusuunad on
nii Eestis kui ka mujal Euroopas palju-
tootavad - juurde on tulemas biogaasi

i — i H?H
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Foto:T. Kallaste
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Foto 2. Tartus s6idab kevadest saadik viis surugaasil tootavat bussi

kasutamine autokiitusena. Seda toetab
ka Euroopa Parlamendi ja néukogu di-
rektiivi 2009/28/EU [1] jirgne kohus-
tus kasutada veonduses 2020. aastaks
10 % taastuvaid energiaallikaid. Toor-
meks on loomasonnik, biolagunevad
olmejdatmed, haljasmass ja reoveesete.
Praegu oleme alles tee alguses, ent juba
on kdimas mitu rahvusvahelist uurin-
gut, mis keskenduvad biogaasi toot-
misele biolagunevatest jadtmetest ning
selle puhastamisele ja tihendamisele
autokiitusena kasutatavaks biometaa-
niks.

LUHIULEVAADE MONEST
PEAMISEST UURIMIS- JA
ARENDUSPROJEKTIST MEIL JA
MUJAL EUROOPAS

m Kesk-Ladnemere INTERREG IVA
programmi 2007-2013 Louna-Soo-
me-Eesti alamprogrammi koost66-
projekti From Waste to Traffic Fuel
(Jaatmed mootorikiituseks) W-Fuel
(projekti kestus 2009-2012), mida
juhib Soome Pollumajandusuurin-
gute Instituut - MTT Agrifood Re-
search / MTT Technology Research

KESKKONNATEHNIKA 5/2011

(www.mtt.fi), Eesti-poolsed partne-
rid on SA Saidstva Eesti Instituut ja
TTU soojustehnika instituut. Praegu
toodetakse orgaanilistest jadtmetest
nii Eestis kui ka Soomes veel viga
vihe biogaasi. Ometi voimaldavad
olemasolevad keskkonnasobralikud
tehnoloogiad valmistada sellest kva-
liteetset mootorikiitust, mida saab
kasutada bussi- ja autokiitusena voi
gaasimootorites elektri ja soojuse
koostootmiseks (ldhemalt: http://
www.wfuel.info/ee_index.php).

Laanemere piirkonna programmi
2007-2013 projekti BalticBiogasBus
(projekti kestus 2009-2012), mis er-
gutab Ladnemere-adrseid linnu ja
piirkondi kasutama biogaasil s6itvaid
busse, Eesti-poolne partner on Tartu
Linnavalitsus. Sel kevadel osteti viis
surugaasil (surumaagaas voi biome-
taan) tOotavat linnaliinibussi (foto
2), mis on diiselmootoriga bussidest
mirksa  keskkonnasobralikumad.
Surumaagaasi kasutatakse seni, kuni
biometaani tootmine Tartu reovee-
puhastis jarele jouab (vt http://www.
balticbiogasbus.eu/web/).

Foto:T. Kallaste

m Euroopa Komisjoni IEE (Intelligent
Energy Europe) programmi projekti
GasHighWay (kestus samuti 2009-
2012) eesmirk on edendada gaas-
kiituste (biometaan ja surumaagaas)
kasutuselevottu mootorsoidukites ja
luua selleks vajalik tanklavork Gaa-
siKiirTee, mis kataks Euroopa poh-
jast (Soomest ja Rootsist) lounasse
(Itaaliasse). Projekti Eesti-poolne
partner on OU Ménus Minek, kes
on ka projekti W-Fuel lisapartner (vt
http://www.gashighway.net/).

Soome-Eesti koostooprojektist W-
Fuel radkides tasub esile tuua, mida sel-
lega saavutada soovitakse:

« edendada biogaasi kasutamist moo-
torikiitusena;

arendada teadmusbaasi ja analiiiisida
parimaid olemasolevaid tehnoloo-
giaid biogaasi tootmiseks sonnikust
ja rohtsest biomassist, biolaguneva-
test tootmis- ja olmejddtmetest ning
reoveepuhastussettest;

analiiiisida jadgtmehulga vihendami-
se voimalusi ja koostada sellekohane
tegevuskava;

luua neis kolmes valdkonnas Eesti ja
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Foto 3. Tartus esitleti biogaasikonverentsi ajal surumaagaasil séitvaid autosid

jabusse

Soome ning ka muude riikide koha-
like omavalitsuste ja ettevotete vahe-
lisi koosto6vorke;

o analiilisida biometaani laialdase
mootorikiitusena kasutamise kesk-
konnaalaseid ja majanduslikke ee-
liseid ning levitada projekti kaigus
kogutud teadmisi.

Viimasena nimetatud eesmdrgi taht-
sust on raske alahinnata. Projekti W-
Fuel iiks olulisemaid sihte ongi teha
koiki keskkonnakaitseaspekte arves-
tavaid tasuvusarvutusi ning vorrelda
biogaasi senist valdavat kasutusviisi
- poletamist koostootmisjaamades —
biometaani kasutamisega autokiituse-
na. Strateegiat kujundades on vaja tea-
da, kumb kasutusviis on maistlikum.

Kuna surumaagaasi tanklate areng on
alates 2009. aastast, kui AS Eesti Gaas
esimese tankla Tallinnas Ulemistel
avas, olnud suhteliselt kiire, siis digete
majandushoobade rakendamise korral
peaks neid jarjest juurde tulema. See
omakorda looks hea eelduse biome-
taani laialdasemaks kasutuselevotuks
kogu Eestis. Kui tanklad on olemas, li-
sandub ka biometaanil ja surumaagaa-
sil tootavaid sdidukeid. Téanavu kevadel
Tartus toimunud rahvusvahelise bio-
gaasiseminari ajal demonstreeriti Rae-
koja platsil mitut surumaagaasil toota-
vat soidukit (foto 3). See annab lootust,
et kui juba surumaagaas on mitu korda
odavam kui bensiin voi diisel, siis bio-
metaani kasutamine tuleb veelgi sood-
sam. Novembris 2009 hakkaski AS Ees-
ti Post testima esimest surumaagaasil
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tootavat postiautot (http://www.post.
ee/?id=8302). Tulemused ndiitasid, et
kiitusekulu véhenes ning et gaasiauto
sobib postitooks hasti. See ajendas gaa-
siautosid juurde soetama ning oktoob-
rist 2009 alates veab posti juba viis uut
autot  (http://www.post.ee/?id=9359).
Kui surugaasitanklaid juurde tuleb,
on ASil Eesti Post plaanis gaasiautode
arvu suurendada ning sel moel aidata
kaasa biometaani kasutamisele veo-
kikiitusena. Tallinna ja Tartu jarel ka-
vatseb AS Eesti Gaas rajada kolmanda
surugaasitankla Parnusse ja neljanda
Narva. Kui tanklavorgu arendamine on
hoo sisse saanud, tuleb rohku panna
biogaasi tootmisele. Projekti W-Fuel
tutvustasid ldinud aastal lahemalt meie
koostoopartnerid TTU soojustehnika
instituudist (vt Keskkonnatehnika 4,
2010).

Uleminek keskkonnasébraliku bio-
metaani kasutamisele automootorites
maagaasi asemel ei ole lihtne. Tanklaid
ei ole ja pole saada ka surugaasiautosid.
Kui selliseid autosid ei pakuta, ei teki
ka potentsiaalsetel kasutajatel huvi bio-
metaani vastu.

Inertsi murdmisel on Euroopas ol-
nud vétmetegijateks linnad. Tavaliselt
on esimesena surugaasile iile ldinud
bussid, jirgnenud on priigi- ja muud
kommunaalmajandusega seotud veo-
kid. Erasektoris hakkasid biokiitust
esimesena kasutama takso- ja teenin-
dusveokid, seejdrel ettevotete autod
ning viimasena erasdidukid. Linnades
ja piirkondades, kus biogaasi ei kasuta-

ta ainuiiksi avalikus sektoris, saab juba
radkida turu tekkimisest — selleks pee-
takse vajalikuks, et linnas oleks 5-10
tildkasutatavat tanklat [2].

PROJEKT BIOGASMAX

Euroopa Liidu projekt Biogasmax (t66
6.RP, 2006-2010) holmab koéiki bio-
gaasi autokiitusena kasutamise lilisid
- toorme optimeerimisest biometaanil
soitvate autodeni (www.biogasmax.eu).
Projekti eesmirk oli ndidata biometaa-
ni suurtootmisvoimalusi, toestada su-
rugaasiautode laiema kasutuselevotu
otstarbekust ning biogaasi tehnilisi,
majanduslikke, keskkonna- ja sotsiaal-
seid eeliseid. Projekti viies toopakett oli
ptihendatud sellele, kuidas biometaan
autokiitusena toimib, ning turu erguta-
mismeetmetele [3]. Viies linnas (Lille,
Rooma, Bern, Géteborg ja Stockholm)
demonstreeriti 800 kerg- ja 100 ras-
keveokit. Tuginedes varasematele ko-
gemustele seadis iga linn endale ees-
margiks laiendada biogaasi kasutamist
vahemalt tihele uuele veokikategooria-
le. Projekti jooksul lisandus neile viiele
linnale kaks vaatlejat — Toruni linn ja
Lombardia regioon. Eestil on sellest
projektist palju 6ppida.

Lille ja Rooma seadsid eesmirgiks
laiendada surumaagaasi ja biometaani
kasutamistlinnabussidelt priigiveokite-
le. Bern vahetas 45 aegunud diiselbussi
surugaasibusside vastu ning koolitas
kohalikke automiitijaid. Stockholm ja
Goteborg soovisid arendada ja laienda-
da turgu viljapoole kommunaalsekto-
rit, korraldades ettevotetele suunatud
konsultatsioone. Firmade suurenenud
kulude kompenseerimiseks tegi Stock-
holmi linn projekti jooksul takso- ja
veofirmadele investeerimissoodustusi
surumaagaasil ja biometaanil to6tavate
autode soetamiseks.

Uheaastase seire jooksul vaadeldi
61 raskeveoki tehnilisi omadusi. Seire
nditas, et maagaasi ja biometaani kii-
tuseomadused on tihesugused, raske-
veoki energiakulu on aga samasuguse
diiselveoki omast suurem. Energiaku-
lu oli koige vdiksem bussipargis, kus
mootorid ja kdigukastid kohandati bio-
gaasi energianditajatega. Oluline on, et
biometaani energiasisaldus oleks suur
ja stabiilne. Kokkupuuted tehniliste
probleemidega olid enamikul juhtu-
del seotud mehaaniliste riketega. Ber-
ni bussidel oli probleeme ustega ja nii
Rooma kui ka Lille’i priigiautodel prii-
gi kokkusurumisseadmetega. Seire ajal
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ei tdheldatud thtki biometaanireos-
tust — isegi mitte Roomas, kus kasutati
vaavlit sisaldavat puhastamata priigila-
gaasi. Peamisteks probleemideks pida-
sid seires osalenud bussi- ja priigiauto-
pargid pikki tankimisaegu (kuni 150
minutit), gaasikompressori olileket ja
ithe tankimisega sdidetava maa lithi-
dust. Seires osalenud veokijuhid olid
rahul, positiivseks pidasid nad véikse-
mat miira. Berni bussijuhid hindasid
gaasibusside ~mandoverdamisvoimet
diiselbusside omast paremaks. Koéigil
projektis osalenud linnadel onnestus
biometaani kasutamist laiendada. Koi-
ge silmapaistvam oli areng Bernis, kus
gaasikasutust suudeti laiendada mit-
mele sdidukikategooriale.

Eesmarkide saavutamiseks on linnad
kasutanud kaht toomudelit - projekti-
pohist ja vorgupdhist. Projektipohine
toomudel eeldab lepingulist partner-
lust vordlemisi vdheste osanike, ildju-
hul avaliku sektori ja erasektori vahel,
vorgupohine toomudel suudab aga
kaasata rohkem osanikke.

Projektipohises to6mudelis méara-
takse kindlaks osapoolte kohustused.
Lillei linna leping seadis priigiveoet-
tevottele kohustuse soetada gaasiveo-
keid ning linnale kohustuse ehitada
biometaanitankla. Géteborgi ja Stock-

holmi ettevétete ja asutuste liidu juha-
tus kohustus tellima projekte, mis on
kokkulepitud biogaasikasutuse eden-
damisstrateegiaga kooskolas. Vorgu
liikmed toetavad liitu kas finantsiliselt,
teadmiste voi projektide ellu viimisega.
Kui vaja, voib juhatus tellida projekte
ka viljastpoolt liikmete ringi. Berni
biogaasikasutuse edendamisvork loodi
linna ja kolme eraettevotte konsort-
siumina. Vorgupohise mudeli eelis on
selle voimalik ulatumine neljale bio-
metaanisambale: kiituse tootmisele,
selle tarnimisele, veokite miigile ja
tarbijate arvestamisele. Téhelepanu
vadrib see, et osalenud linnades on
vorgupohine toomudel aidanud kaasa
biometaani kasutamisele autokiitusena
ka valjapool kommunaalsektorit.

Koéik osalenud linnad joudsid thi-
sele jareldusele, et biometaanituru
laiendamiseks on koige olulisemad
tegurid majanduslikud meetmed. Koéi-
kides osalenud linnades on biometaan
maksuvaba. Muud majandushoovad
holmavad soidukite tasuta parkimist,
ummikumaksust vabastamist ja au-
toostutoetust (selle teguri moju on kiill
muude omast vdaiksem).

Oluline on lisada, et majandushooba-
de téhusus soltub siiski biometaanituru
seisundist ning nende mdju on piiratud,

kui turg ei ulatu véljapoole kommunaal-
sektorit. Linnadel tuleks alustada veo-
kite ja tanklate edendamist ning pii-
da riigi abil korvaldada oigusaktides
leiduvad takistused. Rootsis, kus bio-
metaaniturg hakkab hoogu v6tma, on
selle peamised teerajajad olnud linnad
ja regioonid. Tasub ka tdhele panna, et
koige tohusamalt biometaani kasutavat
Berni on riik tublisti toetanud, soosides
tanklate ehitamist ja surugaasiautode
arvu suurendamist.
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reklaamartikkel

PAKUME KORTERUHISTUTELE
TERVIKLAHENDUSI

AIVAR PAABO
Oy Pamon Ab, GSM 5620 4545

KORTERELAMUT renoveerides soojustatakse sageli vaid
vilispiirded ja uuendatakse kiittestisteem. Sel moel saab
kuttekulusid vihendada kuni 40 %, ent kui ventilatsiooni-
stisteem uuendamata jdetakse, halveneb korterite sisekliima
ning elanikud hakkavad varem voi hiljem tervise tle kurt-
ma. Eestis viibitakse ca 90 % ajast siseruumides, seepérast
ongi dhuvahetusel markimisvdarne moju ehitiste ja inimes-
te tervisele. Kui sundventilatsiooni ei ole, siis tuulutatakse
ruume ning valditakse niiskuskahjutusi aknaid avades ning
ventilatsiooni- ja kiittesiisteemide uuendamisega saavutatud
energiasaist voib hoopis tuulde lennata, hoone kiittekulud
aga kuigi palju ei vdhenegi. Puudulikust ventilatsioonist poh-
justatud kahju hoonetele ja elanikele on pdhjalikult uuritud
Soomes ja Rootsis. Meil on aeg oma naabrite kogemustest
Oppust votta ja neid ka Eestis rakendada.

Eestis on neli firmat - Oy Pamon AB, Priienergia oy,
Soojuspump OU ja Movek Grupp OU korterelamute reno-
veerimiseks vilja tootanud kompleksse lahenduse. Soojus-
kaod viiakse miinimumini sel moel, et hoone soojustatakse,
kiittesiisteemid uuendatakse, ehitatakse soojustagastusega
ventilatsioonisiisteemid, paigaldatakse reoveesoojusvahetid
ning kasutatakse maapduesoojust. Nii saab kokku hoida kuni
70 % kiittekuludest ning luua terve ja mugava elukeskkonna.
Eestis toetab SA KredEx sellised kompleksseid projekte kuni
35 % ulatuses kogumaksumusest. Korteriihistute tervikla-
hendusprojekte toetavad ka Keskonnainvesteeringute Kes-
kus, Eesti Soojuspumbaliit, ESTIVOK MTU ja Swedbank.

Tabasalus renoveeriti 2009-2010 kompleksselt 60 korteri-
ga paneelelamu, maksma ldks see ligi 5,5 mln krooni. Enne
soojuspumba paigaldamist oli seal aastane energiasaast ligi-
kaudu 35 %, soojuspumba lisamine suurendas seda veel kuni
20 %.

Korterelamute kompleksse renoveerimise kasuks otsusta-
ti 2011. aastal ka Palamuse ja Kaarepere alevikus, kus seisti
valiku ees, kas renoveerida kaugkiittekatlamaja voi korterela-
mud. Eespool nimetatud firmad korraldasid 29. juunil 2011
ERKAS Valduse OU eestvedamisel Palamusel teabepieva,
kus koos elanikega kaaluti, kas korterelamud renoveerida
etapiti (vilispiirete soojustamine, kiittejaotuse korrastamine)
voi kompleksselt. Rahvas otsustas kompleksse renoveerimise
kasuks ning aastail 2012-2013 on seal kavas jargmised t66d:
» majad soojustatakse;

o kiittestisteemid uuendatakse;

T

U. m@b @ PriiEnergia

PUHDASTA ILMAA

Soojuspumbad hoone keldris Tabasalus

« ventilatsioonististeemid (soojustagastusega) renoveeritakse;
o paigaldatakse reoveesoojusvahetid;
» maasoojuse ammutamiseks rajatakse kompaktkollektorid.

Kahes alevikus kokku on kavas renoveerida 16 korrusmaja
ja lastead. Projekti kogumaksumus saab selgeks projektee-
rimisel, millega alustati juulikuus. Iga korterithistu aastaste
kiittekulude prognoositav vihenemine on keskmiselt 3 000
eurot — nii palju jadb ile pérast igaaastase pangalaenuosa
maksmist. Projektile kavatsetakse kiisida toetust sihtasutu-
sest KredEx.

Kokkuvotteks tasub meenutada vanasona: ,,Seitse korda
modda ja iiks kord 16ika® Kui on piisavalt teavet korterela-
mute renoveerimise terviklahenduste kohta, on kerge teha ka
moistlikke otsuseid. Ebakindlast majandusmaailmast hooli-
mata on selleks meil tina suurepérane aeg. Kui otsus on dige,
saab ka rahalist toetust. Tulemuseks on korrastatud valimuse
ning nduetekohase ventilatsiooniga, soojuspumba abil sddst-
likult koetav soojustatud kortermaja. Sellises majas on hea
elada. Hoopis parem kui néukogudeaegses hallis ja umbses
hoones, kus hommikul drgatakse peavaluga, sest ei raatsita
aknaid tuulutamiseks avada, kus pestakse hambaid hallitus-
seeni téis vannitoas, kust kiirustatakse toole ldbi kiilma ja ko-
leda trepikoja ning kurdetakse, et Eestis on paha elada.

Tervete otsuste ja sddstlike kiittekuludega siigisesse!

=ZIVT Gapsal

-S00JUSPUMP OU- Movek Grupp

www.kair.ee, www.priienergia.ee, www.soojuspump.ee, www.movekgrupp.com
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DIAGNOSTIKA SAASTAB
ELEKTRIMASINATE TERVIST

TOOMAS VAIMANN, ALEKSANDER KILK

Tallinna Tehnikadlikool, elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituut

ENERGEETIKAST on olnud aja-
kirjanduses viimasel ajal palju juttu,
kuid energeetika ei ole tiksnes tuu-
majaamad, elektriautod, tuulepargi-
dotatsioonid ja Ida-Virumaa polevki-
vikaevandused. Tahtsad on ka elektri-
masinad, sealhulgas elektrimootorid,
mis kasutavad dra umbkaudu 60 %
toodetavast elektrienergiast. Loviosa
neist on astinkroonmootorid. Neid
on meie imber koikjal - nii suurtes
tehastes ja joujaamades kui ka pisikes-
tes kodus kasutatavates saumikserites
ja tolmuimejates. Nagu muudki ma-
sinad, tikuvad ka elektrimootorid aja
jooksul vananema ja rikki minema.
Sellega seotud probleeme saab nii mo-
nigi kord diagnostika abil ennetada.

KOIK MOOTORID VANANEVAD

Astinkroonmootoritele pani 1888.
aastal aluse kuulus teadlane Nikola
Tesla, kelle leiutis sai esimese suure-
ma tuleproovi Ameerika Uhendriiki-
des asuvas Niagara Fallsi
htdroelektrijaamas. Uus
seade toestas enda kasu-
likkust ning selle voidu-
kaik jatkub kogu maail-
mas tdnini, kindlasti ka
tulevikus.
Mootoriosadele méju-
vad mitmesugused joud.
Metalli vastupanuvdime
igast kiiljest tombavatele,
toukavatele, hooruvatele
ja kuumutavatele joudu-
dele tahes-tahtmata aja-
pikku vaheneb. Kodude
ja vaiketoostuste sead-
mete parandamine voi
uuendamine ei ole tavali-
selt kuigi kulukas. Suures
tehases voib aga mootori-
rike tdhendada tunde voi
paevi kestva tooseisaku
ning pohjustada remon-
di, tootajate tegevusetuse
ning tootmata kauba ja
saamata jadva tulu arvel
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miljonite eurode suuruse kahju. Selli-
se riski vahendamiseks hoitakse tihti
reservis varumootoreid, mida aeg-
ajalt kontrollimiseks ka kaivitatakse.
Kasu on neist vaid pdhimootori rikke
vOi purunemise korral. Péhimootori
asendamine reservis olevaga tihen-
dab muidugi uue varumootori soe-
tamist, mis aga ei pruugi olla kuigi
odav. Just nende vigagi voimalike ja
tehasele mitte kuigi meeldivate ma-
janduslike ohtude téttu on viimastel
aastakiimnetel hakatud otsima moo-
torite diagnoosimise meetodeid, mille
kasutuselevott voimaldaks kalleid ja
ebamugavaid rikkeid ennetada.

DIAGNOSTIKAST JA SELLE
VAJALIKKUSEST

Elektrimootori diagnoosimiseks voib
lugeda o6ige mitmesuguseid tegevu-
si, nt mootori liikuvate ja litkumatute
osade haamriga koputamist, et kuul-
da, kas kuskile on tekkinud pragu

Defektse valu tottu purunenud rootorivarras [1]

voi on moni koostisosa hoopis lahti
murdunud. Samamoodi vo6ib diag-
nostikaks lugeda ka seda, kui moo-
torit on kutsutud kontrollima moni
mooteseadmetega varustatud elektrik.
Sellistel votetel on aga oluline puudus
- neid saab rakendada vaid vilja lili-
tatud mootori korral, mis omakorda
tdhendab tooseisakut voi varumootori
kaikulaskmist.

Viga suurt praktilist tahtsust oma-
vaks tuleb seega lugeda sellist mooto-
ridiagnostikat, mille puhul ei ole vaja
mootorit seisma jitta ega toOprotsessi
muul moel hiirida. Uldiselt tahendab
see mingi kontrollitava mootori néita-
ja vairtuse mootmist ja saadud and-
mete to6tlemist. Niitajaks voib olla
elektriline pinge, elektrivoolu tugevus
voi teatud osade elektriline takistus.
Moota saab ka tavainimesele arusaa-
davamaid, kuid uurimise seisukohalt
mitte just lihtsamaid néitajaid nagu
miira ja vibratsioon.

Koiki neid moddetud néitajaid ana-
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Ulekoormuse téttu purunenud rootorivardad [2]

luisides on voimalik teha jéreldusi
mootori olukorra kohta. On oluline,
et diagnoosimissiisteem oleks kasuta-
tav kohapeal - ei ole ju abi siisteemist,
mis voimaldab moota ja analiitisida
ainult laboritingimustes. Jarelikult on
adrmiselt vajalik, et parast mingi diag-
noosimismeetodi tookindluse toesta-
mist tootataks vilja ka sellele mee-
todile tuginev modteseade voi mone
tarkvaraprogrammi liides. Siis jouaks
teooria praktikasse ning oskusteave
ilikoolist tavakasutajani. Praegu on
ekspertiisi tegemiseks vaja inseneri-
teadmisi ja -padevust, valjatootatava
modteseadme abil saaks aga sellega
hakkama ka asjakohase véljadppega
tehnik.

UURINGUD LUBAVAD
LAHENDUST

Tallinna Tehnikatilikooli elektrotehni-
ka aluste ja elektrimasinate instituudis
on kisil elektrimootorite diagnoosimi-
se vOoimaluste uurimine. Peaeesmirk
on luua voimalikult tdpne ja usal-
stisteem,

dusvadrne diagnoosimise
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mille kasutamisel ei oleks vaja muuta
testitava seadme t66tstiklit ning koik
tooprotsessid saaksid segamatult jat-
kuda ka mootori korrasoleku kontrol-
limisel. Selline diagnostikaideoloogia
voeti monikiimmend aastat tagasi
kasutusele arvutustehnikas ning moni
aeg hiljem ka elektroonikas. Niitid on
joudnud jarg jouseadmete kitte.
Laboris on juba sooritatud kaks kat-
seseeriat — {iks neist todkorras mooto-
ri ja teine mootoriga, millel oli tdsine
rike. Rootori hdireid uuriti staatori-
voolu sagedusspektrist lahtuvalt. Se-
nised analiitisid nditavad, et mootori
seisukorda on sel moel taiesti voimalik
kindlaks teha. Katseid on vaja jétkata,
sest uurida on vaja mitmesuguseid rik-
keid ja rikke tosisusastmeid ning koike
seda mitmel moel. Tarvis on arendada
uuritavat diagnoosimismeetodit selli-
seks, et oleks voimalik potentsiaalset
mootoririket tuvastada juba enne selle
esilekerkimist ning meetodit raken-
dada ka elektrigeneraatorite seisundi
kontrollimiseks. Praegu tegeldakse
edasiste katsejadade kavandamise
ning uute katseseadmete ja -stendide

Tel 5625 0951

soetamisega. Pdevakorras on ka koos-
toOpartnerite ja finantseerimisvoima-
luste otsimine.

Kui koik kulgeb plaanipéraselt, siis
saame loodetavasti ldhitulevikus tea-
tada oma toorithma edusammudest
ning olla uue ja pohjaliku diagnoosi-
missiisteemi valjatootamisega abiks
nii kodumaistele kui ka piiritagustele
elektrimootoritootjatele ning loomuli-
kult ka mootorikasutajatele.
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DIKTUONEEMAARGILLIIDIVARUDEST
JA NENDE KASUTAMISE
VOIMALUSTEST

ARNO-TOOMAS PIHLAK, PhD
Keemilise ja Bioloogilise Fuisika Instituut

DIKTUONEEMAARGILLIIDI e dik-
tiioneemakilda kiht O ,pkT (Therma-
doc) levib kuni 120 km laiuse ribana
piki Eesti pohjarannikut Hiiumaast
Narvani ning jatkub Leningradi ob-
lastis Laadoga jarveni. Diktiionee-
maargilliit paljandub klindiastangul
ja seda labivate jogede orgudes. Kilda-
kiht on koige 6hem — monikiimmend
sentimeetrit — Narvas, kasvab lddne
suunas ning on Loode-Eestis Poosas-
pea neemel umbes seitsme meetri
paksune.

Dikttioneemakilda iildvaru on Ees-
tis 62,3-64 miljardit tonni, millest
4,1 miljardit lasub Loode-Eesti koige
perspektiivsemal alal. Kilta katavad
vahetult kas Varangu kihistu hele-
hallid kiltsavid voi Leetse lademe
glaukoniitliivakivi- ja korgemal glau-
koniitlubjakivikihid. Lamami moo-
dustab kuni 25 cm paksune piirii-
distunud detriitse liivakivi kiht. Selle
all on Kallavere kihistu liivakihid,
mille alumises osas leidub rohkesti
brahhiopoodide Obolus poolmeid.
Seda liivakivi kaevandati fosforvie-
tise tootmiseks Maardu keemiatehase
jaoks, algul Ulgase ja hiljem Maardu
allmaakaevanduses ning 16puks, ala-
tes 1965. aastast algusest kuni 1991.
aastani, Maardu karjaéris.

Fosforiidimaaki katvatest kivimi-
test moodustas diktiioneemaargilliit
kolmandiku. Oobolusfosforiidi peal-
maakaevandamisel heideti see koos
muude kattekivimitega puistangus-
se. Kuni 6-22 % orgaanilist ainet ja
0,47-11,1 % piriiti sisaldav argilliit
okstideerus puistangutes 6huhapniku
toimel ja isestittis. Iga miljoni tonni
kaevandatud argilliidi kohta tekkis
kuni viisteist polemisekollet aastas.

Argilliidi pdlemis- ja leostumissaa-
dused saastasid 6hku, pinna- ja pdh-
javett. Rekultiveeritud puistangutele
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istutatud metsa hévis hektarite kaupa
ning seepirast keelati Eestis igasu-
gune oobolusfosforiitide pealmaa-
kaevandamine. Ara jii ka uue peal-
maa-fosforiidikaevanduse rajamine
Toolsesse.

Dikttioneemakilt on suure tuhasuse
(78,3-82,8 %) ja vaikese kiittevaartu-
sega (keskm 3,56 MJ/kg) kiitus, ent
sisaldab kohati tavalisest isegi t60s-
tuslikku huvi pakkuval méaral Mo, V,
U, Re jm elemente. Seetdttu on tege-
mist viga mitmekiilgse ja vaartusliku
maavaraga.

Diktiioneemaargilliidi ~ teaduslik
uurimine algas 18. sajandi l6pus. Esi-
mene uurija oli Peterburi Teaduste
Akadeemia akadeemik Johann Gott-
lieb Georgi, kes oma uuringute 1791.
aastal avaldatud tulemustes hoiatas
kilda véimaliku isesiittimise eest [1].
Aastal 1808 uuris argilliidi esimest
ametlikult fikseeritud pélengut Suu-
rupi tuletorni lahedases klindialuses
rusukaldes Peterburi akadeemik V.
M. Severgin [2]. Tallinna ldhedal XIX
sajandi 20ndatel aastatel juhtunud
polengutele viitab ka paleontoloog H.
Pander [3], ent ei tdpsusta, millal ja
kus need tekkisid. Pdlengujilgi leidis
ta ka glatsiaalsete rikete juures Peter-
buri lahistel Pulkovka, Popovka, Ko-
Selevka ja Izora jogede orgudes.

1838. aastal uuris G. V. Helmersen
krahv Benkendorffi Keila-Joa mdisas
esimesena diktioneemaargilliidi ka-
sutamise voimalusi [4]. Ta leidis, et
kiituseks see ei kolba, ent sellest saab
ajada oli voi kasutada seda videtisena.

Aastal 1841 vaatles kilda polemist
Viike-Pakri saare kaldavallides E.
Eichwald [5]. Ta oli esimene, kes juh-
tis tahelepanu eheda vaavli kristallide
tekkimisele kildatiikkidele polemis-
kollete juures. Nagu teatas hiljem A.
Mickwitz [6], oli 1864. aastal sama

saare kaldavallides argilliidipolenguid
vaadelnud ka akadeemik E Schmidt,
kes ise kiill nendest oma t66des ei kir-
juta. Mickwitz vaatles ise kildapodlen-
gut Paldiski kaldavallides 1909. aastal.
Temperatuur olevat seal tousnud 238-
365 kraadini (kivide vahele torgatud
paber siittis). H. Winkleri andmetel
kustutas tugev tormilainetus selle po-
lengu alles sama aasta detsembris [7].
See poéleng on senini jadnud viima-
seks teadaolevaks diktiioneemakilda
isestittimiseks looduslikes kuhjatistes.
Voib jdada mulje, et viimase saja aasta
jooksul pole kusagil olnud polenguid
- ei kaldavallides ega klindialustes
rusukalletes. Arvan, et neid siiski esi-
nes - viimase poole sajandi jooksul
oli kogu mereddrne rand NSV Liidu
piiritsoon, kuhu kedagi ei lastud. See-
parast pole ka teada, kas seal oli argil-
liidipolenguid voi mitte.

Esimene poleng tehnogeensetes tin-
gimustes toimus Harkus 1917. aastal,
kui Tallinna kaitserajatiste ehitamise
ajal siittis tunneli ldbimisel selle suud-
messe kuhjatud argilliidihunnik [7].
Sellega loppes ka kilda isestittimise
uurimise esimene periood [8], mille
kestel piirduti vaatluste ja kirjeldami-
sega, mingeid katseid ega laboratoor-
seid uuringuid ei tehtud ning ei mo6-
detud isegi temperatuuri.

Ajavahemikus 1917 kuni Teise
maailmasdja 16puni diktiioneemaar-
gilliidi ega ka polevkivi isestittimise
uurimisega Eestis keegi ei tegelnud.
Ettekujutusi nendest protsessidest
puiti monikord kasutada seletamaks
moningaid néhtusi, millel isestittimi-
sega pole mitte midagi tihist. Nii ole-
tas H. Winkler, et Virumaa muudest
maakondadest korgemad viljasaagid
on tingitud sellest, et polevkivi oksii-
deerumisel maapodues erituv soojus
soodustab viljade arenemist [7, 9]. B.
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Doss ja H. Scupin piiidsid seletada
gaasiilminguid Keri saarel ja ka mujal,
oletades, et gaas parineb diktiionee-
makildast, mille vesinikusisaldus on
peaaegu sama suur kui selle utmisel
saadav gaas [10-13]. Diktiioneemaar-
gilliidi termilisel lagundamisel teki-
vad naftoidid ja gaas siis, kui tempe-
ratuur on korgem kui 285 °C [14, 15],
sellise temperatuurini pole aga argil-
liit maapdues kunagi kuumenenud.
Eesti gaasiilmingud on pannud teisigi
uurijaid pead murdma [16-20].

Kuni Maardus kaevandati fosforii-
ti maa all, ei olnud diktiioneemaar-
gilliidiga mingit muret, sest seda ei
puudutatud. Probleemid tekkisid aga
kohe, kui 1965. aastal alustati fosfo-
riidi pealmaakaevandamist ning kilt
heideti koos muude fosforiidikihti
katvate kivimitega puistangusse, kus
ta peagi isesiittis. Puistangutes tek-
kisid jarjest uued pdlemiskolded ja
Eesti TA Keemia Instituudis alustati
isestittimise uurimist [21]. Neid uu-
ringuid, milles osalesid A. Elenurm,
A. Gubergritz, S. Epstein, G. Paalme,
J. Anso jt [22, 23], tehti vananenud
Erdmanni ja ka Stadnikovi meetodi-
tega, millest kumbki ei voimalda saa-
da inseneriarvutustees ega toOstus-
praktikas kasutatavaid tulemusi.

Maardu keemiakombinaadis suh-
tuti karjadripuistangutes levivatesse
kildapodlengutesse téiesti tikskoikselt.
Mitme aasta jooksul kokku kuhjatud
puistanguvili jdi tasandamata ja mee-
nutas kuumaastikku. Koikjal tossasid
polemiskolded. Isegi uus lohkeaine-
ladu ehitati karjaari poleva puistangu
pinnale kohas, kus temperatuur oli
korge.

Olukord muutus jarsult, kui 1972.
aastal NSV Liidu Varude Komitee
kinnitas Toolse maardla fosforiidi- ja
lubjakivivarud ning instituut Gosgor-
himprojekt 16petas 1974. aastal Toolse
kaevanduse rajamise tehnilis-majan-
dusliku pohjenduse. Kattekivimites
lasuv diktiioneemaargilliit kavatseti
matta karjadri puistangutesse. Mis
sellega oleks kaasnenud, kui kilt ise
sutib, vois ndha Maardu karjéaris.
Seetottu keeldus Eesti NSV Minist-
rite. Noukogu, tuginedes akadeemik
Endel Lippmaa juhitud ekspertko-
misjoni seisukohtadele, pohjendust
kooskolastamast ning soovitas ldbi
tootada allmaakaevandamise variant
ja uurida ka argilliidi drakasutamise
voimalusi.

Joudsin Eestisse 1975. aasta suigisel
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pérast 25-aastast t66d Norilski mée-
ja metallurgiakombinaadis, kus t66-
tasin algul vangina Kaierkani soekae-
vanduse rajamisel, alates 1956. aastast
kombinaadi uurimisto6de tsehhis
kaevandusegaasitorje osakonnas ning
parast Norilski Ohtuinstituudi maa-
varade kaevandamise teaduskonna 3.
kursuse lopetamist vaneminsenerina
soe rikastamise alal. Parast instituu-
di lopetamist 1966. aastal mairati
mind kaevandustulekahjude uurimi-
se ja ennetamise jaoskonna juhatajaks
ning kui olin Moskvas 1974. aastal
kaitsnud kandidaadiviitekirja Tal-
nahhi sulfiidsete vase- ja niklimaakide
leiukohtade maakide oksiideerumis-
protsesside uuring kaevandusgaaside
ja kaevandustulekahjudega voitlemise
osakonna juhatajaks. See kogemuste-
pagas osutus kasulikuks, kui asusin
1975. aasta stgisel toole Eesti NSV
MN Geoloogiavalitsuses.

Toolse maardlast 1976. aasta suvel
voetud kildaproovide uurimine prof
V.S. Veselovski meetodil néitas, et sel-
le maardla argilliit reageerib 6huhap-
nikuga kaks kuni viis korda aktiivse-
malt kui Maardu oma ning v6ib juba
65 pievaga ise kuumeneda Kkriitilise
temperatuurini 40-70 °C [24, 25].

ENSV TA Presiidium kiitis 2. nov
1976.a heaks Toolse fosforiidimaard-
la uurimise ja katsetoode programmi
aastateks 1977-1980 ning moodustas
itheksaliikmelise programmnoukogu,
mida juhtis akadeemik M. Veider-
maa. Programmi raames tehtud uu-
rimist66 tulemused kaevandamise,
kaasmaavarade kasutamise ja mée-
toode keskkonnamdju kohta avaldati
mitmes viljaandes [26-28]. Samal
ajal uuris Eesti TA Keemiainstituut
uraani, vanaadiumi ja molibdeeni
tootmise voimalusi kildast (R. Koch,
E. Maremde jt). Laboratooriumis saa-
di positiivseid tulemusi, ent soovitusi
katseseadme projekteerimiseks ja ehi-
tamiseks Maardu karjadri Geoloogia
Valitsusele anda ei suudetud, mistottu
t60 finantseerimine 1opetati.

Eesti Geoloogia Valitsus koos
NSVL Tsemenditoostuse Podolski
uurimisinstituudiga HMW Llemenm
ja NSVL TA Haruldaste Elementide
Mineraloogia ja Geoloogia Uurimise
Instituudiga alustasid uuringuid sel-
gitamaks kilda ja lubjakivi kooskasu-
tamise voimalusi tsemenditoormena.
Lenduvaid elemente pidi tsemendi
poletamisel ptliitama polemisgaasi-
dest, raskmetalle, sh uraani, loodeti

aga kitte saada, lahustades neid su-
larauas. Selleks lisati poletatavale ar-
gilliidi- ja lubjakivisegule vanarauda,
mis poletamisel sulas. Raud lahutati
parast klinkri jahvatamist tsemen-
dist magnetseparaatoriga. Katsed
sooritati Podolskis Tsemendiinsti-
tuudi katsetehases. Argilliidist saadi
korgekvaliteetset tsementi, katse me-
tallurgiaosaga aga toime ei tuldud,
kuigi Podolskis sooritatud uuringutu-
lemuste pohjal saadi autoritunnistus
Re” eraldamismoodusele mineraal-
sest toormest [29]. T66 jai 1opetama-
ta ning ei andnud tookord fosforiidi
kaasmaavarade kasutamise program-
mi diktiioneemakilda osas reaalseid
tulemusi.

Fosforiidi pealmaakaevandamise-
ga kaasneva diktiioneemaargilliidi
matmisega seotud probleemide uu-
ringud Eestis jatkusid. Alates 1982.
aasta stigisest koondusid nad Eesti TA
Keemilise ja Bioloogilise Fiitisika Ins-
tituuti, kus nendega hakkas tegelema
kéiesoleva kirjutise autor. Peale puis-
tangutemperatuuri vaatluste Maardu
karjaaris tegeldi ka kilda ja muude ki-
vimite aktiivsuse laboratoorse médra-
misega 6huhapniku suhtes, elementi-
de viljaleostumisega argilliidist ning
karjadri-, Maardu jarve, Kroodi oja
ja pohjavee saastumisega. Uurimistu-
lemused avaldati teadusajakirjades ja
konverentsikogumikes nii Eestis kui
ka valjaspool [30-34].

Kildauuringuid arendasid ka Mosk-
va ametkonnad. Moskva Riiklik Kee-
miatoostuse Mineraaltoorme Insti-
tuut (I'MI'’XC) hakkas Maardu karjaari
4. jaoskonnas katsetama dr M. E.
Pevzneri soovitatud kaevandamis-
tehnoloogiat [35]. Selle tehnoloogia
kohaselt kaevandati lubjakivi ja glau-
koniitliiv eraldi ning lubjakivitikki-
dest moodustati tran$ee pohja kae-
verinnatise juurde lubjakivist umbes
meetrikorgune ,padi“ (geokeemiline
barjddr), millele 5-6-meetrise kihina
kuhjatud diktiioneemaargilliit kaeti
fosforiidilademe pealt kooritud liiva
mitme meetri paksuse kihiga. Oletati,
et kui matta argilliit puistangu poh-
ja, saab seda ohuhapnikust nii hasti
isoleerida, et ta oksiideeruda ei saa
ning siilib voimalikuks kasutamiseks
orgaanilise aine ja U-, V- ja Mo-toor-
mena. Idee oli hea, ent argilliidi kat-
miseks kasutatud kore liiv (keskmine
poorsus 32,35 % [36]) seda piisavalt
ei isoleerinud. Paelahmakatest , padi®
kilda all toimis aga kiittekolde restina
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ning voimaldas dhul paidseda puistan-
gusse ka altpoolt. Koigele vaatamata
saavutati teatud positiivne tulemus.
Uute kollete, milles temperatuur tou-
sis iile 50 °C, tekkimise keskmine arv
aastas ithe miljoni tonni puistangu-
tesse maetud kilda kohta vihenes 15-
It 11,2-ni, kuid isestuttimisi tuli ikka
ette. Keskmiselt maeti puistangutes-
se ligi kaks miljonit tonni kilta aas-
tas ning puistanguala suurus oli 10,5
km?2 1990. aastaks oli puistanguisse
kogunenud juba umbes 71,7 mlj ton-
ni argilliiti ja ligi 54 mlj tonni glau-
koniitliiva. Selle argilliidi- ja glauko-
niitliivahulga oksiideerimiseks kulub
aastas ligi 520 000 t 6huhapnikku, s.o
118,3 tuhande hektari metsa (~5,6 %
Eesti metsadest) aastasest hapniku-
toodangust [37]. Argilliidi oksiidee-
rumisel tekkiva CO, hulk on orien-
teerivalt 427,9-10° t aastas [34].
Isepolemiskoldeid tekib nii mo-
nekuistes kui ka kuni 15-18 aasta
vanustes puistangutes, koige inten-
siivsem on isekuumenemine ja po-
lemine tavaliselt 3-5 aasta vanustes
puistangutes. Isekuumenemiskollete
kohal oli maapinna temperatuur ta-
valiselt 40-100 °C piires, kohati aga
isegi 300-500 °C, polemiskolletes en-
das isegi kuni 800 °C [37]. Tavaliselt
on puistangumassi keskmine tempe-
ratuur vordlemisi ithtlane - 19-20 °C,
kivimite looduslik temperatuur sama-
des tingimustes aga 5-6 °C. See tem-
peratuurivahe niitab, et 6huhapniku
toimel toimub puistangus koikjal
kilda intensiivne eksotermiline lagu-
nemine. Vanades puistangutes voib
okstideerumine aktiveeruda, kui neis-
se tekivad vajumislohed, mille kaudu
ohk sisse padseb. Koige korgem on
puistangu temperatuur 3-15 meetri
stigavusel, ent monikord juhtub kiiret
kuumenemist ka pinnal [37].
Okstideerumisega on seotud ka
mitmesuguste ainete leostumine kil-
dast ldbi puistangu norguvasse vette
ning nende joudmine nii pinna- kui
ka pohjaveekogumitesse. Maardu
puistangu ithe ruutkilomeetri kohta
leostus ja kanti pinnaveekogudesse
keskmiselt 1646,4 t lahustunud mi-
neraalaineid aastas, sellest 72,9 %
moodustas ioon SO,?, 12,8 % — Ca*?,
11,3 % - Mg*™, 1,1 % - K*+ Na* ning
ilejadnu mitmesugused mikroele-
mendid. Leostumine puistangust ei
soltu otseselt puistangut labinud vee
hulgast, vaid kivimite okstideerumi-
se intensiivsusest. Maardu puistang
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reostab pinna- ja pdhjavett veel viga
kaua [28, 34].

Kroodi oja kaudu merre juhitud
Maardu kaevanduse ja tehase heitvesi
kandis Muuga lahte kuni 20,18 milj
m’ viga mitmeti saastunud vett aastas
ning merre joudnud lahustunud mi-
neraalaine aastahulk ulatus 38,4-10°
tonnini [28, 33, 34].

Maardu karjdéris sooritatud uu-
ringute tulemused néitavad, kui mit-
mekiilgsed ja keerulised probleemid
kerkivad seoses fosforiidimaagi peal-
maakaevandamise ja viljakaevatud
dikttioneemakilda - voimaliku tule-
vikumaavara - ladestamisega. Tdnu
suurele todle ning saadud andmete
tapsusele ja adekvaatsusele osutus
voimalikuks voita ,,fosforiidisoda“
— Moskva Vietiste Ministeeriumil ei
olnud millegagi timber litkata Eesti
teadlaste pohjendatud vastuviiteid
fosforiidi suurkaevandamisele [38].
See on ndide sellest, kuidas inten-
siivseid teadusuuringuid ja nende
tulemused voivad mojutada isegi nii
murrangulisi geopoliitilisi stiindmusi
kui Eesti valjaastumine NSV Liidust.

Omaette peatiiki diktiioneemaar-
gilliidi uurimise ja kasutamise ajaloos
moodustab kilda kasutamine uraa-
nitoormena Sillamde metallurgia-
kombinaadis. Kohe pirast seda, kui
NL vided olid 1944.a septembris Eesti
okupeerinud, saadeti Tallinnasse
komandeeringusse =~ NSV Liidu
MN juures oleva 1. eriosakonna
iilemgeoloog M. Althausen
iilisalajase  iilesandega  alustada
diktiioneemaargilliidi uurimist [39].
Eesmérk oli selgitada voimalusi
Eesti diktiioneemakildas sisalduva
uraani kasutamiseks. Et kilt sisaldab
uraani, oli teada juba 1930ndatel
aastatel, kui selle kohta avaldas artikli
D. Kurbatov [40]. Geoloogilistest
tingimustest ldhtuvatel kaalutustel
arvas M. Althausen, et Eesti argilliit
on uraanirikkam kui Leningradi
oblasti oma. Ka oli argilliidi levikuala
Leningradi oblastis liiga tihedalt
asustatud ja kdidav, et sinna rajada
ilisalajast kaevandust ja tehast
nii, et nad markamatuks jddksid.
Sojategevusestlaastatudjainimtithjaks
jaanud, pealegi veel piiritsooniks
kuulutatud Eesti rannikuriba Sillamée
juures Ida-Virumaal, kus uraanivaru
oleks nagu kiillaldane ning argilliidi
uraanisisaldus ndis olevat ka piisav
tootlemiseks, oli sellise ettevotte
rajamiseks nagu loodud. Mitte
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viahem tahtis vois olla ka vdimalus
asustada see koht riigi- ja parteitruu

elanikkonnaga.  Samas  paiknev
polevkivibassein voimaldas loodavat
kombinaati maskeerida  mingiks

polevkivi kaevandavaks ja tootlevaks
ettevotteks — oli ju Sillamdel kunagi
eksisteerinud ~ vidike  rootslastele
kuulunud  pélevkivikaevandus ja
utmistehas. Kohapeal oli ka voimalik
saada uraani tootmiseks vajalikku
soojus- ja elektrienergiat. Suured
vangi- ja tooOpataljoni-sodurilaagrid
Sillamdel  said  koikjal  Kirde-
Eestis toimuvate taastustoéde ja
uusehituste rajamise taustal jdada

viahemargatavaks, sest igal pool
tootas rohkesti toopataljonisddureid
ja vange.

Sillaméele pani kombinaadi nr 7
ehitamisele aluse NSVL Ministrite
Noukogu 1946.a 27. juuli médrus,
mis négi ette ulatuslike geoloogiliste
uuringute tegemist nii Eestis kui ka
Leningradi oblastis ning uute kilda-
leiukohtade (s.o uraanileiukohtade)
kohest ekspluatatsiooniandmist. Neis
uuringuis osales ka M. Althausen.

Nii Sillaméde kui ka Toolse maardla
dikiioneemaargillit kuulusid enamas-
ti kiill bilansivilise uraanisisaldustega
maakide hulka, kuid uraanivarude
poolest (nt Toolse ~ 27 000 t) suur-
te maardlate kilda. Arvatavasti just
viimane asjaolu, ent ka argilliidikihi
maapinnaldahedus,  infrastruktuuri
(arenenud raudtee- ja maanteevork,
sadamad) olemasolu ning suurte
toostus- ja teaduskeskuste lahedus
voimaldasid tootmist kiiresti alusta-
da. Olukorras, kus Ameerika Uhend-
riigid olid 6. ja 9. augustil 1945. aastal
Hiroshimas ja Nagasakis edukalt ka-
sutanud tuumapomme ning neile oli
vaja kiiresti jarele jouda, ei pooratud
tdhelepanu viikese uraanisisaldusega
maagi tootlemise kulukusele. Eesmar-
giks seati rajada Sillaméele kildakae-
vandus, katsekeemiatehas ja kombi-
naat nr 7, mis on voimeline tootlema
100 t kilta 66pdevas (s.0 2000-2500 t
kuus) ning koik see 1947.a II kvarta-
lis kaiku lasta. Ka Sillaméde utmistehas
(ilmselt oli jutt endisest rootslastele
kuulunud tehasest) tuli uraani toot-
miseks 1947. aastaks timber ehitada.

Koiki projekteerimis- ja ehitustoid
lubati teha ilma eelarveta. See tihen-
das, et koiki kulutusi aktsepteeritakse
juba ette — ei mingit koonerdamist!
Kuid, nagu seda NSV Liidus ikka juh-
tus, ei saadud toid tdhtajaks valmis.
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Kildakaevandus nr 1 ja uraanitehas
lasti Sillaméel kdiku alles 1948. aasta
IV kvartalis, kuigi kavakohaselt pidi
selles kvartalis toodetama 1500 kg
uraani omahinnaga 12 400 rbl/kg. Te-
gelikkus osutus aga katastroofiliseks:
aasta lopuks oli kaevandatud ja tim-
ber tootatud vaid 6637,8 t kilta (ole-
tatav keskmine U-sisaldus 260 g/t) ja
sellest eraldatud ainult 99 kg uraani,
s.0 tonnist kildast umbes 15 g. Saa-
gis oli loodetud 45 % asemel ainult
~5,8 % maagi uraanisisaldusest ning
tegelik omahind 92 000 rbl/kg pla-
neeritust 7,42 korda suurem. Ome-
ti jatkati kombinaadi viljaehitamist
ilma eelarveta kuni 1949. aasta mart-
sini. Kaevandus tiitis tootmisplaani,
tehas aga mitte. Viga oli kilda viike-
ses uraanisisalduses ja tohusa tootle-
mise jaoks vajaliku tehnoloogia puu-
dumises. Voib oletada, et geoloogid
hakkasid oma mundri au paistmi-
seks stiidistama tehnolooge oska-
matuses kilta toodelda ja muidugi ei
noustunud nad viitega, et nad olid
soovitanud uraani toota kolbmatust
toormest. Neil oli voimalik viidata
paremate leiukohtade puudumisele
ja valitsuse ndudmisele iga hinna eest
kiiresti uraani toota. Tehnoloogide
positsioon oli selles suhtes norgem,
sest nemad pidanuksid ju enne tehase
projekteerimist teadma, kuidas seda
kilta toodelda. Voib oletada, kui kehv
pidi sellise katastroofilise ebadnnestu-
mise tottu olema M. Althauseni ene-
setunne. Koigele vaatamata lubasid
korged tlemused moodustada kom-
binaati nr 7 téhusa kildatehnoloogia
viljatootamiseks teadusliku uurimise
ja katsetuste osakonna ning saatsid
instituutidest sinna korgesti kvalifit-
seeritud spetsialiste. Toodang oli aga
visa kasvama. Tootmisplaan ndudis
aasta jooksul 15 tonni 40 %-lise uraa-
nikontsentraadi tootmist, saadi aga
ainult 3,7 t, s.0 24,6 % kavandatust.
Oli selge, et sellist olukorda enam ta-
luda ei saa. Pealegi oli, kiill suurte ras-
kuste ja hilinemisega, esmajarguline
rahvusvahelise tdhtsusega iilesanne
tdidetud - NSVL oli saanud vajaliku
koguse uraani, et 1949. aasta augustis
katsetada oma esimest tuumapommi
ja murda USA tuumamonopol. Niitd
vois hakata oma ridu korraldama. Sil-
lamie tehases asuti kiires korras loo-
ma importmaakide to6tlemise osa-
konda, mis pidi to6le hakkama 1949.
a IV kvartalis.

Vaatamata ilmsetele edusammudele
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uraani tootmises kildast, ei suutnud ta
omahinna poolest vdistelda import-
maakidest saadavaga ning 1952. aasta
juulis-augustis otsustati tootmine 16-
petada ja kaevandus konserveerida.

Ulaltoodust on selge, et kildast on
uraani ja ilmselt ka muid metalle
taiesti voimalik toota, kui selleks on
olemas piisavalt tohus tehnoloogia.
Tehnoloogiad, mis kiires korras Sil-
lamaéel, Narva katsetehases ja muudes
uurimisasutustes paari aasta jooksul
vilja tootati, voimaldasid uraanisaa-
gist kildast tosta 5,8 %-It (1948) kuni
50 %-ni (1952) ning toodangu oma-
hinda 18,34 korda viahendada.

Millest ja millal algasid Eesti TA
Keemia Instituudis kildatehnoloogi-
auuringud? Kas olid need ajendanud
Sillaméel alustatud toodest, voi olid
nad O. Kirreti jt kildauuringute loo-
giline vili? See kiisimus vajaks selgita-
mist, muidu ei saa asjast tdielikku pilti
ja paljud kiisimused jadavad vastuseta.

Sillamde kildakaevandus l6petas
miet66d 10. juunil 1952, jattes voi-
maluse vajaduse korral kaevandada
vihesel madral argilliiti. Viimaseks
tilesandeks jdi saata sada tonni Le-
ningradi Poéllumajandusinstituudile,
kus olevat kavatsetud katsetada kilda
kasutamist vdetisena eri kliima- ja
mullastikutingimustes. Millised olid
nende katsete tulemused, me kahjuks
ei tea. Diktiloneemakildale kui voi-
malikule véetisele juhtis juba 1949.
aastal tahelepanu O. Kirret [41].

Maailma kiitusevarud kahanevad
kiiresti ning aktiivvarud voivad am-
menduda juba aastateks 2040-2050
[42-44]. Seetottu meie diktiionee-
maargilliidi tdhtsus kompleksse or-
gaanilise, keemilise ja metallurgilise
ning ka tuumaenergeetilise tooraine-
na jarjest kasvab. Kuni viimase ajani
olid eestlased Sillamde metallurgiate-
hase ,,Silmet® ja selle juurde kuuluva
diktiioneemakildakaevanduse  ain-
sad peremehed, ent selle loodusvara
uurimise ja kompleksse kasutamise
tehnoloogia(te) valjatootamisega ei
tegeldud ning seni on diktiioneema-
kilt (argilliit) jdédnud meie kasutamata
loodusevaraks [45].

Hiljuti olukord muutus. Ténavu, 5.
aprillil, teatasid ajalehed, et toorme-
puudusel on Silmet Grupi suuromanik
Tiit Vahi 90 % selle metallurgiahiiu
aktsiaist 62,5 miljoni euro eest miiii-
nud USA borsiettevottele Molycorp,
sest ,neil on viljaspool Hiinat kdige
rikkam muldmetallide kaevandus ja

meil on viljaspool Hiinat iiks ainsaid
ettevotteid, mis omab muldmetallide
tootmisel mitmekiimneaastast koge-
must®. Teatavasti tegeleb Molycorp
muldmetallide niobiumi ja tantaali
tootmisega. Kas tulevikus jéitkatakse
Sillaméel ikka iiksnes sissetoodavate
vadrismuldmetallimaakide t66tlemist
voi joutakse seal jalle meie kodumaise
maagi — diktiioneemakilda kompleks-
se kasutamise tehnoloogia uurimise
ja toostusliku kasutamiseni, néitab
tulevik. Igatahes oleks viimane aeg
selliseid uuringuid alustada.
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keskkond

VALITSUS SOO0SIB
ROOVKAEVANDAMISE
JATKUMIST HARJUMAAL

REIN EINASTO
TTK paeprofessor

KAEVANDAMISPOLIITIKA ON JATKUVALT
VASTUOLUS KESKKONNASTRATEEGIA JA
POHISEADUSEGA

KURB ON TODEDA, et kuigi meie taasiseseisvumisest
on moodas juba 20 aastat, oleme ikka veel olukorras, kus
pikaajalisi (30 aastat!) kaevandamisloataotlusi kaunitele
luitemaastikulistele riigimetsamaadele Tallinna rohelises
voondis kasitletakse Harju-, Jarva- ja Raplamaa keskkon-
naametis meie riigi pohiseadust (p 5) ja sddstva arengu sea-
dust (p 3) arvestamata voi tolgendades seda véariti tildrah-
valike vajadustena ja avaliku huvina, lubades poliselanike
elukeskkonda ja pealinna tulevasse puhkemaastikku ku-
jundada piisivat reostuskollet. Samas on valitsusametnikele
histi teada, et linna laiendamisel seni tithermaadena seisva-
te eramaade arvel on tildrahvalik loodusressurss viljamata
ning ehitiste alt on seda hiljem ilmv6imatu kaevandada.

Vaidlusaluseid keskkonnamuresid peaks kisitlema laie-
malt ja komplekssemalt, alustades kaevandamisKOHA al-
ternatiivsetest voimalustest keskkonnamdju hindamisel
(KMH). Seniajani on KMH jairapdiselt piirdunud ainult
ithe taotletud kohaga, alternatiivsete voimaluste nduet sisu-
liselt ignoreerides, mistottu asjaajamisele kipub nn JOKK-
poliitika korruptiivne vari kiilge tulema.

Selle artikli autor on viimase kuue aasta jooksul oma
teaduslikes ettekannetes ja rahva ees esinedes, keskkon-
namoju hindamise aruteludel ning kirjutistes (vt Einasto,
2005-2011) esitanud sdastliku paekasutuse prioriteetsed
nduded, mille kohaselt tuleb riiklik paeressurss kaevanda-
da ESMAJARJEKORRAS:

1. Linna vahetus laheduses ehitiste alla kavandatud ala-
del, kuna hiljem osutub see voimatuks (nt Vdo karjdari
laiendus lo6unasse raudteeni, Peterburi mnt dirsed alad
Pirita joest Kostivere teeni, Maardu vanade karjairide
jaakvarud viljaspool Rebala kaitseala, Harku laiendus
maanteeristini).

2. Vanades paekarjddrides kuhilatena vedelevad ja pohjast
kaevandamata jietud jadkvarud, mis rekultiveerimise
korral tuleb niikuinii eemaldada. Kasutamata tooret on
mégede viisi.

3. Eeskitt paekovikutelt, kus dhukese pinnakatte eemalda-
mise vajadus peaaegu puudub.

4. Valdavalt pohjavee piisitasemest korgemale jddva-
test paelasundi osadest, millega ei rikuta margatavalt
pohjaveereziimi.

5. Paljude kruusakarjdiride péhjas paljandunud paela-
sundist koos kruusa jadkvarude kasutamisega rekulti-
veerimise kaigus.

38

Foto 1. Tallinna rohevédndis on mdnnimets
puhkemaastikuna hddavajalik. Raske on uskuda, et
keskkonnaamet ndeb selle mannimetsa asemel paekarjaari.
Otsused on asjatundmatud ja seadustega vastuolus

6. Planeeritav raudtee iimbersoit Arukiila-Keila vahel ja
kogu Peterburi maantee rekonstrueeritav 16ik Pirita
ja Jagala joe vahemikus lasta siivisesse ohtlike vedude
noéudeid arvestades. See lahendaks ka linnast radiaalselt
viljuvate maanteede ristumiskohad ja voimaldaks kae-
vandada miljoneid tonne killustikutooret.

Ulevaate saamiseks selliste karjddride arvu ja seisundi
kohta kogu riigi ulatuses tuleks valitsusel tellida Eesti Geo-
loogiakeskuselt sellekohane uuring. Neist ndudeist tulene-
valt ei peaks uusi karjddre loodus- ja parandkultuurili-
selt vaidrtuslikel aladel kuni jadkvarude ammendumiseni
mitte avama. Vastasel korral laheksime kasutama tulevaste
polvkondade ressurssi ning see oleks vastuolus pohiseadu-
sega.

Neid pingerea prioriteete on tunnustatud ka riigiametnike
tasandil, vastuviiteks vaid eramaad. Kas on aga moraalselt
6ige rahva ithismaad eramaast vihem vairtustada? Lahti-
riigistamise lithindgelikus vaimustuses viidi kogu eramaade
all olev tldrahvalik ressurss passiivvarude kategooriasse,
mille tagajarg on juriidiliselt kaevandamiseks ,sobivate®
alade ahenemine vaid riigimaadele, mis tldjuhul on ma-
dalad ja paksema pinnakattega, enamasti metsased. Kae-
vandamine on paksu pinnakatte alt pohjavee seest oluliselt
kallim ja keskkonnavaenulikum. Nabala ja Ruu Tallinna
lahistel kuuluvad just sellesse paemaardlate kategooriasse,
mille dile on palju vaieldud, kus kaevandamistingimused
on eriti ebasoodsad ning kus suuromanike soovitud pika-
ajaline mammutkaevandamine ei saa kone allagi tulla.
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RUU KULA PARANDKULTUURILISEL KAITSEALAL
TALLINNA ROHEVOONDIS ON ULERIIGILINE
TAHENDUS

Pohja-Eesti pankrannikuga haakuvatest polistest paekultuu-
ri kandvatest terviklikult siilinud hajakiiladest on Ruu oma
700-aastast vanust arvestades Eestis ainulaadne. Plaatjast
ehituspaest laotud elu- ja abihooned, looduslikku paelasun-
disse murtud maaalused keldrid, paemiiiirid ja kahe tdiesti
erineva vanuse ja tekkeviisiga kiviaiad tiitipilisel loomaas-
tikul vajavad kaitset. Koviku lael olevad kuni 2 m laiused
valdavalt suurtest rindrahnudest moodustunud looklevad
kiviaiad on téiesti unikaalsed looduslik-inimkultuurilised
moodustised, mis esialgselt olid ilmselt Lianemere varase-
ma korgema veeseisuaegsed riisijad kokkuliikatud ranna-
vallid. Inimene on neid hiljem véiksemate rahnude ja pae-
lahmakatega taiendanud. Selliseid moodustisi mujalt Eestist
teada pole. See unikaalne parandkultuur néuab eksponeeri-
mist ja edasist uurimist (Einasto, Kalmu, 2011).

Keskkonnaameti kui riikliku asutuse tilesanne peaks ole-
ma hinnata Tallinna rohev66ndi metsaalade vaartuslikkust
vabariikliku tahtsusega puhkealana ja turismi edendamise
piirkonnana Rebala metsata paeplatoo vahetus naabruses,
linna poolt tulles esimese, lahima looduskeskkonnana,
kuhu pikaajalise suure mastaabiga kaevandamise kavan-
damine on elementaarsete keskkonnanduete ja seadustega
vastuolus. Keskkonnaamet peaks olema autoriteetseim
poliselanike diguste kaitsja ja kauni mdnnimetsaga kae-
tud luitemaastiku kestmise eest seisja. Miks neid kohustu-
si eiratakse? Vastutust loodus- ja kultuurikeskkonna kauge-
ma tuleviku eest ei ole voetud.

Linnasisestel ja kus tahes eramaadel tuleb omanikuga loo-
mulikult kompromiss leida ja see on moélemapoolseid hu-
visid arvestades ka voimalik. Joukamad maaomanikud on
oma maal ja oma vahenditega veekogusid kujundanud. Siin
peitub tiks kokkuleppe vdimalus, veekogu rajamisel vilja-
tav tildrahvalik ressurss on maastikukujunduslikult vahendi
rollis. Ainus koigi maaomanike néue on kaevandamistsiik-
li lithiajalisus, mis meie kaasaja kiireid tthiskonnamuutusi
arvestades ei tohiks kesta tile 10 aasta. Kust voetakse digus
anda kaevadamisluba mitmekiimneks (30-40!) aastaks nii
kiiresti muutuvas maailmas, likates rekultiveerimise ja kor-
datehtud maastiku tileandmise pdliselanikkonnale pooleks
inimeaks (kaheks inimpolveks)? See on inim- ja keskkonna-
vaenulik kestva reostuskolde seadustamine.

Kirjandus

1. Einasto, R. 2005. Eesti paevarude kaevandamisest ja saastlikust
kasutamisest. TTK Toimetised, nr 8, 1k 44-51.

2. Einasto, R. 2005/2006 Moned saistliku paekasutuse pohimot-
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1/06, 1k 36-38.

3. Einasto, R. 2006. Pealinn laiutab rahvuskivi peal. Maaleht, 18,
4.05, 1k 23.

4. Einasto, R. 2008. Paekasutuse pakilised paevapoliitilised ja per-
spektiivsed probleemid Eestis. TTK Toimetised X, 1k 84-101.

5. Einasto, R. 2008. Pakilisi probleeme paekasutuses. Eesti Kodu-
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Foto 2. Paekivitoodete tehas on Narva maantee

ddres, Maardu vanade fosforiidikarjdaride naabruses
keskkonnasdbralikult jadkvarusid kaevandanud ning
selle voimalikkust toestanud. (Ajakirjast Loodusesober,
seisavad Helen Arusoo ja Mats Kangur.) Mélemal pool
maanteed jatkub varusid veel aastateks Foto: Rein Einasto

uurimise Selts, Eesti Muinsuskaitse Selts, Eesti Genealoogia
Selts, Aastaraamat 2008, 1k 47-48.

6. Einasto, R. 2010. Ro6vkaevandamise vaimsest reostusest lood-
ushariduskeskuseni. EGK Aprillikonverentsi ,Eesti maapou ja
selle kasutamine“ teesid, Tallinn, 1k 34-37.

7. Einasto, R. 2011. Maastikukujundus ja kaevandamiskultuur.
Eesti Loodus, nr 2.

8. Einasto, R., Kalmu, M. 2011. Keskkonnakultuurist kultu-
urikeskkonnas. Okosotsiaalse (loodus- ja inimsdbraliku) kaevan-
damise voimalustest Joelahtme piirkonnas. Keskkonnatehnika,
3/201, 1k 44-45.

EESTI LOODUSKAITSE SELTSI
SEISUKOHT RUU KULA LOODUS- JA
PARANDKULTUURI KAITSE KOHTA

Kullamaale 30. ja 31. juulil oma Uleriigilisele kokkutulekule
kogunenud Eesti Looduskaitse Seltsi liikmed valjendasid taas
pahameelt selle dle, et riik ja nn arendajad ei hooli paljudes
kiisimustes kodanike arvamustest. Tallinna rohevéondi kau-
ni metsamaastiku karjaarimaastikuks muutmise o6igus-
tamiseks puudub avalik huvi. Inimesed ei taha, et nende
kodutimbrus rikutakse aastakiimneteks. Lootus saada oma
kodutimbrus kunagi korrastatuna tagasi pusib vaevalt tle Gihe
polvkonna. Inimesel peab olema digus kaitsta oma kodu.
Kui kakskiimmend aastat taas iseseisvas riigis demokraatiat ja
kodanikutihiskonna edenemist deklareerivad ametnikud seda
moista ei suuda, tuleb neile meelde tuletada ning neilt nduda
sellekohaste regulatsioonide jargimist.
« URO pélisrahvaste 6iguste deklaratsioon (artiklid 26, 32)
- Eesti Vabariigi pohiseadus (paragrahv 5)
- Sdastva arengu seadus (paragrahv 3)

OU-le Véo Paas 30 aastaks antud kaevandamisluba tuleb
peatada kuni sealsete alaliste elanikega kokkuleppe saavuta-
miseni.

ELKS-i esimees
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Foto 1. Vaade vee alt vabanenud s6rmuspaelasundi aluskihindile pohja poolt, kuhu tormilainetus on murrutanud
astangu, lamavasse detriitja lubjakivi lddtsede ja mugulatega pehmemasse merkivisse aga madala kulpa. Taamal

paistab Kaugatuma panga pohjapoolne jarsak

VAADATES KIVI SISSE

KIVISTISTEGA KIHIPINDU
IMETLEMAS

REIN EINASTO
Paevana
MAIE KOLDITS
Kivisdber

SEEKORD VAATAME kivi sisse mit-
te tiksiku paepala lihvitud pinda vaa-
deldes, vaid Kaugatuma mererannal
lainete kulutava tegevuse tulemusena
avanenud rikkalikult kivistisi sisalda-
vat rohtsat kihipinda jélgides. Kivisép-
radele on Kaugatuma pank tiks mee-
lispaiku. Seal rannal saab lainetusega
valjauhutud mitmekesiseid kivistisi
korjata. Siin kohtab Eesti suurimaid
mereliiliaid (Crotalocrinus rugosus),
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mille sérmust meenutavate varreliilide
sage esinemine ongi sellele pangal pal-
janduvale krinoiidlubjakivile andnud
rahvapdrase nime - sdrmuspaas. Kui-
gi nimetatud liigi varreliillide purusta-
tud kildudest koosnebki ,,kaanekruus®
- kivimit moodustav jame detriit, esi-
neb terveid varreliilisegmente pangal
harva, enamasti on neid vaid suurte
varisenud paerahnude pealispinnal,
merkivi vahekihti mattununa. Panga

Fotod: Rein Einasto

seinal sorditud-detriitse krinoiidlub-
jakivi vertikaalses loikes viljendub
selgelt poimjaskihilisus, mis viitab
sormuspae tekkekeskkonnale madalas
vees piisiva lainetuse voondis. Madali-
kuvoondis settimisele on iseloomulik
korduv iimbersettimine, mille kdigus
teramaterjali osakeste Umardusaste
kasvab, sorditus suureneb. Sagedased
on settimise katkestused, mida téhis-
tavad kihiseeriate piiridel esinevad ku-
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lutuspinnad (Einasto, 1990).
Arvukamalt teame ter-
veid varrelilisid - kivisdpra-
de kiilastuse suuremat sihti
— leiduvat vaid panga jalamil,
kontaktis lamava kivistisrikka
merkiviga, mis avaneb laugel
veealusel merepohjal. Selles
merkivis leidub sagedasi ki-
vistisrikka lubjakivi ohukesi
ladtsjaid vahekihte, mille pea-
lispind on tihti kaetud arvu-
kate kasijalgsete (brahhiopoo-
dide), tigude (gastropoodide),
harvemini sammalloomade,
peajalgsete (nautiloiidide) ja
trilobiitide tervete skelettide-
ga. Suuri mereliiliaid kohtab
harva. Aastate kogemusest
teame, et stigistalvised ja ke-
vadised tormid toovad siin
randa sellest vee all avanevast
merkivist neidsamu Kkivistis-
rikkaid Ohukesi paeplaate,
seega on muuseumikogude
taiendamiseks parim aeg ke-
vad enne turismihooaega.
Téanavusel kevadsuvel, viga madala
veeseisu ajal, kui kohalikud iitlevad,
et ,meri on maas®, onnestuski kiilas-
tada Kaugatuma pangaesist mereran-
da. Oli 15. mai. Kui kohale joudsime,
koitis kohe meie tahelepanu loodesse
ulatuv vee alt vabanenud lai maani-
na ulatusliku paepérandaga (foto 1).
Peagi kondisime paeklibust vaba, puh-
takspestud sormuspaelasundi alumi-

Foto 3. Kogutud kollektsiooniga tutvuvad koduniitusel Uhisgiimnaasiumi épetaja

Foto 2. Kaugatuma sérmuspaelasundi basaalkihis lainevirede lohkudesse kiiresti
mattunud skeletne materjal on osalt terveks jaanud, mitte tdielikult detriidiks
purustatud

se kihindi lainelisel pealispinnal. Oi
seda imestamist ja leidmisr66mu, kui
samm-sammult edasi litkudes ja var-
vaste ette vaadates avanesid silme ees
lainetusega hasti valjapestud merelii-
liate suuremoo6tmeliste varreliilide ko-
gumikud, mitmel pool koos harva sdi-
livate pahikutega (foto 2), mida me nii
arvukalt pole varem kusagil kohanud.
Panga vertikaalseinas pole kihipinda-

Liivia Kivit ja paepdnnide perenaine Haldja Kangur
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de laiem paljandumine ju voimalik.
Detaile kivististe mattumisest ndeme
vaid lainetuses puhtakspestud laiemal
kihipinnal. Mitmes kohas torkas silma
puhta kova histi tsementeerunud sor-
muspae pealispind suurte lainevirede-
ga (harjade vahe kuni 30 cm, nende
korgus 5-7 cm), mille lohkudesse on
massiliselt mattunud suuri liliseg-
mente, ka péahikuid. Esimestel tundi-
del vaid pildistasime, mootsi-
me, kéisime ringi, et iilevaadet
saada. Kui hamarduma hakkas,
asusime lahtisest materjalist
kollektsioneerima. Kuna pank
on koos rannaga looduskaitse
all, pole lubatud mitte ihtki
paes kinni olevat kivistist vilja
murda. Peame selle paepdran-
da Kkivististerikkuse sdilitama
ka koikidele jargmistele kiilas-
tajatele.

Kogutud kivististest ja paepa-
ladest korraldasime koduse ki-
vindituse paeponnidele ja kivi-
huvilistest Spetajatele (foto 3).

Kirjandus

Einasto, R. 1990. Kaugatuma cliff.
// Field meeting, Estonia 1990: an
excursion guidebook/Inst. Geol Est
Acad. Sci., IUGS, Project,”Global
Bioevents” IGCP; koost. D. Kaljo,
H. Nestor, Tallinn, lk 174-175.
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EUROOPA TUDENGID
OPPISID TTUS
KESKKONNASAASTLIKULT
MOTLEMA

KRISTIINA MARTIN
BESTi suvekursuse 2011 projektijuht

TALLINNA Tehnikaiilikooli uue tu-
dengihoone ette kogunes 8. juulil 23
mitmelt poolt Euroopast parit tuden-
git. Eestisse tulid nad osa votma jér-
jekordsest BEST-Estonia korraldatud
akadeemilisest suvekursusest.

Kahenidalase kursuse (8.-20. juuli)
eesmark oli pakkuda teadmishimulis-
tele noortele peale teoreetilise oppe ka
praktilisi erialakogemusi. Eri kultuu-
ritaustaga noored said voimaluse tut-
vustada oma kultuuri ning omavahel
jagada teadmisi.

Keskkonnasaastlikule motteviisile

suunatud suvekursus pandi sel aastal
kdima tinu koostoole firmaga Skans-
ka ning kolme fondi (Hasartméngu-
maksu Noukogu, Keskkonnainves-
teeringute Keskus, Tallinna Spordi- ja
Noorsooamet) toetusele. Pohirohk
pandi taaskasutusele ja sddstvale aren-
gule. Akadeemiline programm valmis
koostods TTU keskkonnatehnika ins-
tituudi dotsendi ning ilikoolipoolse
vastutaja Arvo litaliga. TTU ruumides
pidasid loenguid TTU 6ppejéud Arvo
Iital ja Urmas Lips ning Andero Laur
ehitusettevottest Skanska, Kalle Rie-

pulk OU-st Roheline Méte, kampaa-
nia Killerkott esindaja Anneli Ohvril
ning Priit Ploompuu Eesti Energiast.
Uute praktiliste kogemuste saamiseks
kiilastati mitut ettevotet ning laborit -
Ragn-Sellsi jadtmesortimisjaama, ASi
Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus,
ASi Tallinna Sadam, Ulemiste veepu-
hastusjaama ja Paljassaare reoveepu-
hastusjaama.

TTU pakutust osutus kdige huvi-
tavamaks meresiisteemide instituudi
uuringulaeva kiilastamine, kus tutvu-
ti veepuhtuse kontrollimise moodsa

13.-13,

OKTOOBER

Nite

TARTUIE|NAITUSED

1991

Info ja registreerimine:

AS Tartu Naitused, Tel 50 42 575, e-post margus@tartunaitused.ee
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tehnoloogiaga. Kuulati ka Skanska
pakutud loengut ning tlidpilased said
kiilastada selle ettevotte ehitusobjekti
Ravi tinaval. Kilalistudengid vdisid
olla ka esimesed, kes said nidha Tallin-
na prigila (ntiid kannab see nime AS
Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskus)
dsjavalminud sortimisjaama, kus ra-
kendatakse uudset tehnoloogiat. Palju
huvitavat pakkus tudengitele Anneli
Ohvrili loeng, milles anti osalejatele
lahendada teoreetiline iilesanne ning
rohutati seda, miks on meie ithiskon-
nas Glimalt tahtis poorata tihelepanu
taaskasutusele. Loengu jirel teata-
sid Euroopa tudengid, et parast koju
naasmist kavatsevad nemadki teha
kohalikele omavalitsustele ettepane-
ku muuta oma elukeskkond rohelise-
maks.

Kursus 16ppes eksamiga, mille kii-
simused olid koostanud suvekursuse
akadeemiline vastutaja Marina Bo-
rovkova ning vastutav dppejoud Arvo
Tital. Kursuse pohjalikult ja edukalt 14-
binud tudengid said véga hea iilevaate
sadstvast mottelaadist, 6koloogilisest
jatkusuutlikkusest, joogiveetootlusest,
reovee puhastamisest, uutest jadtme-

sortimistehnoloogiatest ning Lééne-
mere keskkonnamuredest ja nende
lahendamisvoimalustest. Eksami soo-
ritanud tudengid véivad ainepunktid
oma tilikooli iile kanda.

MIS ON BEST?

BEST - Board of European Students of
Technology on aastast 1989 alates pi-
devalt kasvanud apoliitiline mittetu-
lundusorganisatsioon. BESTi eesmérk
on mitmekesistada dpet ning anda tli-
opilastele juba opingute ajal praktilist
rahvusvahelist kogemust to6tamiseks
avatud majandus- ja kultuuriruumis.
BESTi kohalikke gruppe on 90-s Eu-
roopa tilikoolis ning nende arv kasvab
iga aastaga.

Tallinna Tehnikatilikoolis 1991. aas-
tast peale tegutsev grupp BEST-Esto-
nia, millel on mitmest teaduskonnast
iile 50 aktiivse liikme, tegeleb mitme
projekti elluviimisega.

Suvekursuseprojekt sai Eestis alguse
aastal 1992. Kursuse teema valimise
ja pohikorraldusega tegeleb ning kur-
suse toimumise eest vastutab viieliik-
meline t66rithm, mis paneb kokku
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akadeemilise kava ning otsib toetajaid
ja oppejoude. Sel aastal kandideeris
TTU suvekursusele 122 &pilast kogu
Euroopast. Enamik neist jalgis seda,
et valitud kursus sobiks nende eriala-
ga. Kandideerida saab ka silmaringi
lajiendavale kursusele, mis ei ole opi-
tava erialaga otseselt seotud.

MIKS ME SEDA TEEME?

BESTi akadeemilised kursused paku-
vad tudengitele voimaluse omandada
oma erialal praktilisi teadmisi. Noo-
red saavad laiendada oma silmaringi
ka moénes muus valdkonnas — proovi-
da katt insenerivoistlusel voi suuren-
dada oma teadmisi nn pehmetel ala-
del (nt ettekannete koostamine ning
ettekandmine, esseede ja aruannete
kirjutamine). Voimalik on ldhemalt
tutvuda muude kultuuridega ning lei-
da sopru kogu Euroopast. Osalejaid
valides {iritatakse kokku saada voi-
malikult mitmekesine rahvusvaheline
seltskond. BESTi soov on kokku tuua
voimalikult palju eri kultuuritaustaga
inimesi ning just seda tiritamegi kur-
sustega saavutada.

Seminar metalli- ja masinato0stusettevotete juhtidele

KUIDAS TOSTA
TOOTMISETTEVOTTE
TOHUSUST?

EESTI Kaubandus-To6stuskoda kor-
raldab oktoobri l6pus Johvis sektori-
poOhise seminari metalli- ja masina-
toostusettevotetele. Seminar toimub
vene keeles. Uldiselt risgitakse semi-
naridel efektiivsemast tootmisest mit-
mest vaatenurgast.

o Kuidas sddsta materjali ja energiat?

o Kuidas kavandada ja juhtida prot-
sesse tohusamalt ja ilma raiskami-
seta?

o Kuidas korraldada tootmisettevot-
tes jadtmekaitlust sadstlikumalt?

o Kuidas olla valmis ohtlike ainete
karmistuvateks  regulatsioonideks
ja kaitsta keskkonda tootmise mdju
eest?

o Kui oluline on ettevotte jaoks toes-
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tada oma tootmise sadstlikkust ja
keskkonnasobralikkust  rahvusva-
helisel tasandil niiteks juba peaaegu
normiks saava kvaliteedimirgi ja
konkurentsieelise kaudu?
Seminaril esinevad konsultandid
biiroodest ~AF-Estivo, Brainteam,
Christiansen Consulting, Hendrik-
son & Ko, ELLE (Estonian, Latvian,
Lithuanian Environment) ja Integre.
Péeva teises pooles toimuvad osaleva-
te ettevotjate ja konsultantide eelne-
valt kokku lepitud kontaktkohtumi-
sed. Seminari kiigus korraldatakse ka
firmakiilastus (tapsustamisel).
Seminare on korraldatud Euroopa
Komisjoni kaasrahastatava program-
mi raames (ESMI - Environmental

Services for Metal and Machinery In-
dustries). Seminari osalustasu on 20
eurot (hinnale lisandub kiibemaks).
Osalustasu sisaldab ka kohvipause ja
l6unas6ogi.

Seminari pdevakava ja muu teave
on saadaval kaubandus- ja todstuskoja
kodulehel koolituste ja tirituste rubrii-
gis — www.koda.ee.

Tapsem info ja registreerimine:
Annika Metsala
Projektijuht

Eesti Kaubandus-Toostuskoda
Tel 604 0091
E-post: annika.metsala@koda.ee
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CARBON EXPO 2011

KAHEKSAS rahvusvaheline heitme-
kaubandusmess ja -konverents Carbon
Expo peeti sel aastal 1.-3. juunini His-
paanias Barcelonas. Messi korralda-
sid Maailmapank ja Rahvusvaheline
Heitmekaubandusliit (IETA, Inter-
national Emissions Trading Associa-
tion), Hispaania-poolne koostdo-
partner oli Barcelona messid (Fira
Barcelona).

Carbon Expo 2011 algas Maailma-
panga pressikonverentsiga, kus avali-
kustati panga raport State and Trends
of the Carbon Market 2011. Raporti
andmetel jdi CO,-kvootidega kauple-
mise maht maailmas parast viit kiiret
tousuaastat (2005-2009) 2010. aas-
tal enam-vahem 2009. aasta tasemele
- 142 miljardit USD. M66dunud aastal
kulges suurem osa kauplemismahust
(97 %) Euroopa Uhenduse kauplemis-
skeemi (EU ETS) kohaselt. Selles skee-
mis osaleb 30 riiki (27 Euroopa Liidu
riiki ning Island, Liechtenstein ja Nor-
ra), kes on seadnud 2020. aastaks ees-
mirgi vdhendada kasvuhoonegaaside
ohkuheidet 21 % 2005. aastaga vorrel-
des. Arengumaades sooritatavate puh-
ta arengu korralduse (CDM) tehingute
rahaline véirtus vahenes kolmandat
aastat jarjest ning oli 2010. aastal vaid
1,5 miljardit USD, seega isegi vdiksem
kui 2005., s.0 Kyoto protokolli esimesel
aastal (2,6 miljardit USD).

Carbon Expol oli seekord eksponen-
te 220. Kolme pideva jooksul kiilastas
messi ja kongressi ile 2600 inimese
110 riigist. Konverentsil peeti 9 ple-
naaristungit, 20 Opikoda ja 50 eri-
alaekspertidele moeldud iritust (side
event), kus kisitleti rahvusvahelise

heitmekaubanduse praegust olukorda
ja suundumusi ning tulevikuootusi ja
-viljavaateid. Konverentsil oli ettekan-
deid tile 150.

Nagu ikka, olid messil esindatud
suured energeetikaettevotted (RWE,
E.ON, Vattenfall, Repsol, Enel), jarele-
valve- ja sertifitseerimisfirmad (TUYV,
DNV, SGS, Bureau Veritas), investee-
rimispangad (Deutsche Bank, BHEF-
Bank) ning heitéhuga kauplejad, nous-
tajad ja vahendajad (Carbon Trade
Exchange, European Energy Exchange,
Mercuria Energy Trading).

Eksponentide seas jéi silma ka oma
keskkonnaprogrammi esitlev veini-
tootja Torres. Pohjus, miks veinitootja
on asunud kliimamuutustega voitlema,
on kliimamuutuste mdju viinamarja-
kasvatusele. Hispaanias voib soojenev
ja ttha kuivem kliima pohjustada mo-
ningate viinamarjasortide véljavahe-
tamise ning iithtlasi ka traditsiooniliste
sortide kadumise. Oma kliimaprog-
rammis panustab Torres piikese- ja
tuuleenergia kasutamisele (osaleb tuu-
leparkide rajamises ja kasutab iiha
enam piikeseenergiat) ning paneb
suurt rohku keskkonnasébralike soi-
dukite kasutamisele veini vedamisel.
Hoolivust nédidatakse ka veini kaarita-
misel tekkiva ja kvoodi alla mitte kiiva
CO, sidumisele piihendatud projektiga
- edukalt on katsetanud siisihappegaa-
si sidumist vetikate abil.

Hispaania on Euroopa Liidu suu-
remaid autotootjaid. Et vihendada
suurlinnades Ohusaastet ja tosta elu-
kvaliteeti ning tihtlasi elavdada ma-
jandust ning edendada autotodstust,
on Hispaania valitsus seadnud ees-

mirgiks suurendada elektrisdidukite
kasutamist riigis - 2012. aastal peaks
Hispaanias olema 70 000 ja 2014. aas-
tal juba 250 000 elektrisdidukit, neist
76 000 Kataloonias. Ambitsioonika
plaani elluviimiseks on riigis kéivi-
tatud mitu projekti, sh Movele, LIVE
- Logistica per a la Implementacid del
Vehicle Eléctric, IVECAT ja Verde Cenit
Project — Strategic National Consorti-
ums of Technical Investigation. Viimast,
mille eelarve on 34 mln eurot, toetab
Hispaania Teadus- ja Innovatsiooni-
ministeerium. Projekti on kaasatud
15 firmat ja 14 ilikooli ning see haa-
rab kogu hibriid- ja elektrisdidukite
tootmisahela taastuvenergia generee-
rimisest vanaakude kditlemiseni. Kuna
ligi kolmandik riigi autotodstusest on
koondunud Katalooniasse Barcelona
timbrusse, on Kataloonia valitsus ja
Barcelona linn seotud mitme elektri-
autodele piihendatud projektiga ning
mitu suurt autotootjat (Seat, Renault,
Nissan, Toyota, Peugeot) katsetab oma
elektrisdidukeid just Barcelonas. His-
paania suurim autotootja Seat, kes on
kaasatud nii LIVE- kui Verde Cenit-
projekti, tegeleb aktiivselt hiibriid- ja
elektriautode viljatootamisega. Hiib-
riidautot Seat Ibx, millega saab soita
elektrimootori joul kuni 45 km, esit-
leti sel aastal Genfi autonditusel ning
sportelektriauto prototiiiip Ibe 2.0 sai
tunnustuse osaliseks 2010. aasta Pariisi
autonditusel.

Hispaania valitsus on moodustanud
elektrisoidukite soetamiseks 240 mln
euro suuruse fondi ning nende ostja-
tele ja omanikele on kehtestatud mitu
piirkonniti erinevat soodustust. Ka-
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Elektrimootorratas Carbon Expol

taloonias huivitatakse elektri- ja hiib-
riidsdiduautode ostjatele kuni 15 %
auto hinnast (elektriautode puhul kuni
7 000, htibriidautodel kuni 2 300 ning
elektrimootorrataste puhul 15 % ehk
kuni 750 eurot). Barcelonas on elekt-
riautoomanikud kuni 75 % ulatuses
vabastatud kohalikust automaksust,
mones linna piirkonnas (blue zone
parking areas) elektriauto parkimise
eest maksta ei tule ning avalikes park-
lates on 3 % parkimiskohtadest ette
ndhtud elektriautodele. Kataloonias
saavad ettevotted toetust autopargi
viljavahetamiseks hiibriid- voi null-
heiteséidukite vastu voi toostusmasi-
napargi uuendamiseks - ithe soéiduki
viljavahetamiseks kuni 50 000 eurot.
Elektrisdidukite laadimisjaama raja-
mistoetus on kuni 60 000 eurot (kui
jaam on tldkasutatav) voi kuni 30 000
eurot (kui see on mdeldud ainult oma
ettevotte masinapargi jaoks).
Hispaanias on elektrisdidukite laa-
dimiseks rohkesti laadimisjaamu nii
maapealsetes kui allmaaparklates.
Madridis on praegu 246 ja Barcelonas
157 (aasta lopuks juba 240) laadimis-
kohta ning Sevillas on neid rajamisel
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75. Laadimiskohad ei jaa tihegi linna-
elaniku kodust rohkem kui viie minuti
tee kaugusele. Kataloonias peetakse
esmatihtsaks aeglaste ja tavalaadimis-
stisteemide rajamist, kavas on ehitada
ka kiirlaadimisjaamu.

Vaatamata ambitsioonikatele plaani-
dele on elektriautosid praegu vihe, ka-
sutuses on peamiselt elektrimopeedid.
Pohjus on elektriautode korge hind
ja the laadimisega ldbitava vahemaa
vaiksus. Suhteliselt odavad mopeedid
on aga moeldud linnades lithikeste
vahemaade ldbimiseks, mistéttu nen-
de tihe laadimisega sdidetav vahemaa
pole nii oluline.

Messil naidatigi peamiselt elektrimo-
peede ja -mootorrattaid. Viimased olid
kill alles prototiiiibid, mis ei ole veel
tootmisse joudnud. Elektrimootorrat-
tal (pildil) on ligi 50-hobujoéuline moo-
tor, ent piirkiirus vaid 70 km/h. Uhe
laadimisega saab labida kuni 70 km,
seega on tegemist peamiselt linnasoi-
dukiga. Kerge ratta kiirendus on hea
ning see pidavat soitjale pakkuma sa-
masuguse elamuse kui véimsa moo-
torratta juhtimine. Milliseks kujuneb
hind, ei ole aga veel selge.

Foto: L. Aasalo

Sel aastal osales Carbon Expol 39
arengumaad ja ileminekumajan-
dusega riiki (Hiina, India, Vietnam,
Indoneesia, Mehhiko, Brasiilia, TSiili,
Kuuba, Dominikaani Vabariik, Pana-
ma, Peruu, Egiptus, Maroko, Ukraina,
Bulgaaria, Kongo, Rwanda, Lduna-
Aafrika Vabariik, Kosovo, Makedoo-
nia), kes tutvustasid oma puhta arengu
korralduse (CDM, Clean Development
Mechanisms) ja thisrakenduse (]I,
Joint Implementation) projekte ning
uusi investeerimisvoimalusi oma rii-
gis. Hea niide, kuidas keskvalitsus saab
soodustada arengut elektrifitseerimata
piirkondades, on Bangladeshis raken-
datav riigi subsideeritav programm
péikesepaneelide paigaldamiseks maa-
piirkondades. Nii nagu paljudes aren-
gumaades, ei ole ka Bangladeshis kogu
riiki katvat elektrivarustussiisteemi
ning paikesepaneelid voimaldavad viia
elektri kiiresti ja keskkonda saastama-
ta raskesti ligipadsetavate piirkondade
majapidamistesse.

2012. aastal (30. maist 1. juunini)

toimub Carbon Expo Kolnis.
Merike Noor
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Urb anTec

Kolni Messid korraldavad sel aastal esimest korda 24.-26.
oktoobrini messi ja konverentsi UrbanTec, mis toimub Kol-
nis. Esitletakse uusi tehnoloogiaid ja tutvustatakse peamisi
arengusuundi, millel on oluline m&ju inimeste elukorraldu-
sele kiiresti kasvavates suurlinnades. Peamised kisitletavad
teemad on ehitus, energeetika, tervis ja hiigieen, transport ja
logistika, informatsioon ja kommunikatsioon, linnaplanee-
rimine, finantseerimine. Uks osa messialast on nn niituse-
viljak, kus esitletakse néiteks mitmeid linnaarendusprojekte,
nutikaid tehnoloogiaid, “rohelisi” ehitisi ja jdatmete taaska-
sutust. Messikorraldajad ootavad esimesel korral osalema ca
150 eksponenti. Messi ja konverentsi aitavad korraldada Sak-
samaa linnade liit (German Association of Cities), Maailma-
pank, Saksamaa to0stusettevotete liit (Federation of German
Industries), Fraunhofer Gesellschaft.

Internetis: www.urbantec.com

EcomMmonDO 2011

Itaalia suurim keskkonnamess toimub 2011. aastal 9.-12. no-
vembrini Riminis. Messil on pohitdhelepanu jadtmetel (ma-
terjalikasutus, energiakasutus), vihem on esindatud muud
keskkonnateemad (veekaitlus, taastuvenergeetika, okotooted,
saastev areng). Sel aastal osales Ecomondol (koos erimesside-
ga) tile 1000 eksponendi (peamiselt Itaaliast), ekspositsioo-
nipinda oli kolmeteistkiimnes messihallis kokku 110 000 m?,
kiilastajaid kais nelja pdeva jooksul ca 65 000.

Internetis: www.ecomondo.com

EERVUSKESKLS

Ravala pst 8, 10143 Tallinn
Tel 660 4555

Avatud E-R 9-17 15.09.2011

ehituskeskus@ehituskeskus.ce [

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus 14.10.2011
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Po1rLuTEC 2011

Prantsusmaa suurimat keskkonnamessi Pollutec peetakse sel
aastal 29. novembrist 2. detsembrini Pariisis. Osalema ooda-
takse umbes 2400 eksponenti ning kiilastajaid arvatakse tu-
levat 75 000. Mess on rahvusvaheline. Teemad on veetdotlus,
jaatmekditlus, jaatmete energiakasutus, ohupuhastus, ana-
laiisi- ja moodteseadmed, sisedhu kvaliteet, energia ja kliima,
energiatohusus ja taastuvenergeetika, pinnase puhastamine,
riski ohjamine, sdastev areng. Eraldi messiala on piithenda-
tud eetilisele kaubandusele (Buy&Care), kus tutvustatakse
toiduaineid, kontoritehnikat, ehitusmaterjale, pakendeid,
puhastusvahendeid, mooblit, linnaplaneerimist, turismi- ja
puhkemajandust ning ndéustamisteenuseid..

Messil antakse vélja mitu auhinda, sh koos Polluteciga Eu-
roopa Keskkonnapressi (European Environmental Press, EEP)
auhind.

Internetis: www.pollutec.com.

IFAT ENTSORGA 2012

Maailma iiks suurem keskkonnamess IFAT ENTSORGA
toimub jargmisel aastal 7.-9. maini. Peamised teemad mes-
sil on jaatmekaitlus, veetootlus ja reoveekaiitlus, torustikud,
vihmavee kogumine ja tileujutusohje, torustike renoveerimi-
ne, hooldus ja kontroll ning analiiiisi- ja mooteseadmed. Eel-
misel messil (2010. aastal) osales 2730 eksponenti 49 riigist.
Viie péeva jooksul kiilastas messi ca 109 600 inimest 186-st
riigist.

Internetis: www.ifat.de/en
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September

Todohutus: ehitusplatsi koordinaator

ETF kartoteegi veebiversiooni ETF-Net
koolitus (tasuta)

Oktoober

Energiasaastu seminar Tartu Ehitus-
messil (tasuta)

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

ROBOT FISH CREATED UNDER
THE GUIDANCE OF TALLINN
TECHNICAL UNIVERSITY

Gert Toming

The Centre of Biorobotics of Tallinn Technical University

The Centre of Biorobotics of Tallinn
Technical University is developing a
durable robot fish with good mano-
euvrability and a simple structure wit-
hin the project FILOSE (www.filose.eu).
The existing underwater robots can
work in still or calmly flowing open
waters, yet in more complex circums-
tances, e.g. in a vortex water environ-
ment, confined space or shallow waters,
they get into trouble and their energy
consumption is large. The fish that ser-
ves as a model for the robot fish, on the
other hand, use little energy for mo-
ving, can successfully manoeuvre in
a very intricate space and swim at the
bottom without stirring up mud.

Pg. 8

AS TALLINNA VESI
LAUNCHED A NEW NITROGEN
REMOVAL STAGE OF A WATER
TREATMENT PLANT

Ellen Mihklepp

ASi Tallinna Vesi

In the August of this year, the third pu-
rification stage was started in the Pal-
jassaare Waste Treatment Plant - nit-
rogen removal biofilters BIOSTYR®.
By today the target nitrate removal ef-
ficiency (85%) has been achieved. The
process applied allows cutting down
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the total nitrogen pollution of the Bal-
tic Sea by 350 tons a year. The biofilters
are capable of accepting the current
average flow volumetric rate and also
additional short-term loads caused by
rainwater.

Pg. 10

OZONE, UV RADIATION AND
ADVANCED OXIDATION
PROCESSES - SOLUTIONS TO
ACUTE ENVIRONMENTAL ISSUES
OF TODAY

Rein Munter

Tallinn Technical University

At the International Ozone Congress
which took place at the end of May in
Paris, a wide array of topics was cove-
red — from the creation of ozone and
induction of UV radiation to advanced
oxidation processes, the design of ozo-
nation and UV reactors and the use
of ozone in medicine. The author int-
roduces the presentations made at the
Congress and covers new technologies
and trends of the field.

Pg. 14

QUALITY OF SWIMMING

WATER IN ESTONIA AND
ELSEWHERE IN EUROPE IN THE
SWIMMING SEASON OF 2010

Aune Annus

Health Board

An overview of the quality of swim-
ming water in European countries in
the swimming season of 2010. The qua-
lity of swimming water was monitored
in nearly 22,000 European swimming
places. Of seaside swimming places,
92.1% were in conformity with the
mandatory requirements and 79.5%
with the recommended ones, whi-
le 1.2% were nonconforming. Of the
swimming places of internal bodies of
water, 90.2% were in conformity with
the mandatory requirements and 60.5%
with the stricter requirements, while
2.8% were nonconforming. All Esto-
nian swimming places were in confor-
mity with the requirements in 2010.
Pg. 18

BIOMETHANE IN FUEL TANK!

Sirje Padam ja Tiit Kallaste

Stockholm Enviromnent Institute

An overview of biogas research and de-
velopment projects conducted in Esto-
nia and elsewhere in Europe, related to

the use of biogas as a vehicle fuel.
Pg. 26

DIAGNOSTICS MAINTAINS
THE HEALTH OF ELECTRICAL
EQUIPMENT

Toomas Vaimann, Aleksander Kilk

Tallinn Technical University

In the Institute of Fundamentals of
Electrical Engineering and Electrical
Equipment of Tallinn Technical Uni-
versity, possibilities of the diagnostics
of electric motors are being examined.
The objective is to create a precise and
reliable diagnostic system, which, when
applied, would not necessitate altering
the operating cycle of the equipment
under testing, and all the operating
processes could continue uninterrup-
ted also when verifying the working
condition of the motor.

Pg. 31

ON ESTONIAN DICTYONEMA
ARGILLITE STOCK AND ITS
POSSIBLE USES

Arno-Toomas Pihlak

National Institute of Chemical Physics and
Biophysics

A thorough overview of the dictyone-
ma argillite research in Estonia, the ext-
raction of argillite and the production
of uranium and other metals and ferti-
lisers from argillite. The layer of dictyo-
nema argillite is a 120 km wide strip
along the north coast of Estonia from
Hiiumaa to Narva and up to Lake La-
doga in the Leningrad Oblast. The total
dictyonema argillite stock in Estonia
is 62.3-64 billion tons. Whereas world
fuel stock is fading rapidly and active
stock may be depleted as early as by
the years 2040-2050, the importance of
our dictyonema argillite as a composite
raw material for organic, chemical and
metallurgic and also nuclear energy is
ever-growing.

Pg. 33
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