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Mageveekalade,
molluskite ja
taimede drevust
tekitav vahenemine

22. novembril avaldatud uuest teadus-
uuringust ilmneb Euroopa looduspé-
randi drevust tekitav vahenemine.
Maailma Looduskaitse Liidu (IUCN)
koostatud ohustatud liikide punase
raamatu ithe osa — Euroopa punase
raamatu raames korraldatud Euroopa
kohalike looma- ja taimeliikide ula-
tuslikust uuringust selgub, et suur osa
molluskeid, mageveekalasid ja soon-
taimi kuuluvad niiiid ohustatud liiki-
de kategooriasse. Ligikaudu 6000 liigi
hindamisest néhtub, et praeguseks on
ohtu sattunud 44% mageveemollus-
keid, 37% mageveekalu, 23% kahe-
paikseid, 20% maismaamolluskitest,
19% roomajaid, 15% imetajaid ja ve-
sikiile, 13% linde, 11% saproksiiiilse-
test mardikatest, 9% liblikaid ning 467
soontaimeliiki.

Siiani uuritud liikidest on enim
ohustatud mageveemolluskid. Omal
ajal laialt levinud joekarbiliiki (Mar-
garitifera auricularia) voib praegu lei-
da vaid vidhestes jogedes Prantsusmaal
ja Hispaanias. Seda liiki, mis prae-
gu kuulub kategooriasse ,kriitiliselt
ohustatud”, peeti 1980. aastatel pee-
aegu havinuks. Kénealune liik on tiks
kahest ohustatud liigist, mille kaitse
jaoks Euroopa tasemel vilja tootatud
tegevuskava annab tulevikuks suuri
lootusi. Eelkoige saastuse, iilepiiii-
gi, elupaiga kadumise ja voorliikide
sissetungi tottu on ka mageveekalad
suures ohus. Euroopa tuuraliste ka-
heksast liigist seitse on praegu suu-
re ohu tottu sattunud kategooriasse
»kriitiliselt ohustatud”

Ohustatud soontaimede hulka kuu-
luvad ka kultuurtaimede looduslikud
liigid, mis on eluliselt olulised toidu-
ainetega kindlustamise seisukohast,
nende kaitsmine jdetakse aga sageli
unarusse. Kategooriasse ,kriitiliselt
ohustatud” kuuluv peediliik (Beta pa-
tula ) on kultuurpeedi looduslik liik
ning tdhtis geeniallikas viirusresis-
tentsuse tohustamisel. Euroopa ma-
janduslikult oluliste, kuid ohustatud
kultuurtaimeliikide hulka kuuluvad
ka suhkrupeet, nisu, kaer ja aedsalat.

VIHULA MOIS SAI RAHVUSVAHELISE
KESKKONNAMARGISE ROHELINE

VOTI
EASi turismiarenduskeskus andis 15.
novembril Vihula méisale ile rahvus-
vahelise keskkonnamairgise Roheline
Voti, mida omistatakse sddstva majan-
damise pohimétteid jargivatele maju-
tusasutustele. Eestis on niitid kokku 20
Rohelise Vétme mirgisega majutusasu-
tust. Rohelise Votme programmi rahas-
tatakse Euroopa Sotsiaalfondist.
Selleks et Rohelist Votit omada,
peavad majutusasutused jérjepidevalt
panustama toodete ja teenuste arenda-
misse ning jargima igapdevategevustes
keskkonnasaistlikke pohimétteid. Ro-
helise Votme saamiseks tuleb ettevottel
peale keskkonnasaistlikkuse anda oma
panus ka looduse ja kohaliku kultuuri-
pérandiga seotud tegevuste propageeri-

misse.

Eesti suurima moisahotelli, Vihula
moisa miitigi- ja turundusjuhi Kadi El-
meste sonul jargitakse loodust sadstvat
motteviisi Vihula moisa igas tegevuses.
Moisas kasutatakse maakiitet ja pdike-
seenergiat, vahendatud on vee- ja elekt-
rienergia tarbimist, kiilalistel palutakse
kaituda keskkonnasobralikult ja neile
soovitatakse puhkamiseks aktiivset
liikumist looduses. Vihula moéisa aias
kasvatatakse hotelli restorani koogi ja
moisa 6kospaa tarvis aiasaadusi, samu-
ti peetakse 0kofarmi. Rohelise Votme
okomirgise saamisel oli mairavaks ka
asjaolu, et hoonete restaureerimisel ka-
sutati Vihulas voimalikult palju loodus-
lahedasi materjale.

Foto: www.wikimedia.org

KESKKONNAAMETI UUS
OPPEPROGRAMM SOOVITAB
SAASTLIKKU VEETARBIMIST

Keskkonnaametil valmis novembris
tildhariduskoolide oppekava toetav
dppeprogramm ,,Puhta vee ABC”, mis
tahtsustab puhast vett kui esmavajalik-
ku loodusressurssi ja soovitab sddstlik-
ku veetarbimist. Kolme raskusastmega
programmi sihtgrupp on eelkoéige ild-
hariduskoolide 6pilased.

Programm drgitab Opilasi arutlema,
kuidas vett sadsta. Uurimuslike meeto-
dite abil saab selgitada, milline on ko-
dune veetarbimine, kust tuleb joogivesi
ja kuhu ldheb tarbitud vesi. Programmi
ttheks osaks on oppekdik kodukoha

asula vee-ettevottesse. Oppeprogram-
mi toetab to6lehtede mapp ja saadud
teadmisi aitab kinnistada lauaméng.
Nii ,Puhta vee ABC” kui ka teiste
Keskkonnaameti poolt vilja antud ees-
ti- ja venekeelsete Oppematerjalidega
saab tutvuda kodulehel
http://www.keskkonnaamet.ee/teenused/
keskkonnaharidus-2/oppematerjalid-2.
Programmi saab tellida Keskkonna-
ameti keskkonnahariduse spetsialistide
kaudu alates jargmise aasta jaanuarist.
Projekti labiviimist toetab SA Keskkon-
nainvesteeringute Keskus.
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RAKVERE LIIGUB MUGAVA
JALGRATTA MUDELI SUUNAS

Rakvere linn sai Sihtasutuselt KredEx
toetust 77 700 eurot projektile ,Rak-
vere — veloCity 2012”, mille toel ehitab
linn vélja n-6 mugava jalgratta mudeli
Rakveres.

Rakvere linnapea Andres Jaadla so-
nul oli Rakvere linna Eesti Kliima- ja
Energiaagentuurile esitatud projekt
parim, kuna sisaldas ratta kasutamise
terviklikku kontseptsiooni. Rakvere
linna velocity projekti nédol on tiihtlasi
tegemist elektromobiilsuse naidispro-
jektiga Eestis, millega propageeritakse
elektrirataste kasutamist.

Linna ildplaneeringu kiigus val-
minud Rakvere linna kergliiklusteede
analiiiis niitas, et Rakveres on voimalik
suhteliselt lihtsate vahenditega kujun-
dada olukord, kus inimestel on iga-
péevaseks liikumiseks lihtne eelistada
autosdidule ratast. Taolise mugava jalg-
ratta mudeli rakendamisega on voima-
lik saavutada keskkonnaalane, tervislik
ja majanduslik kasu nii elanikule kui
linnale.

Projekti kohaselt rajatakse suurema-
te korrusmajade juurde lukustatavad
rattamajad. Need voimaldavad rattaid
mugavalt ja turvaliselt hoiustada. Ena-
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mik Rakvere linna elanikest elab kesk-
linna korterelamutes, kus jalgrataste
hoiustusvoimalused on ebapiisavad
ning lihtsam on rattast loobuda kui
neid viikestes keldrites voi trepikoda-
des hoida. Rajatavad rattamajad voi-
maldavad edaspidi ka korrusmajade
elanikel senisest aktiivsemalt rattasoi-
duga tegelda.

Projekt néeb ette linnasiseste kerg-
liiklusteede margistamist, et eraldada
rattasoitjad mérkide abil teistest liikle-
jatest ja muuta rattaga liiklemine lin-
nas turvaliseks. Linna suurematesse
avalikesse kohtadesse - koolide, kau-
banduskeskuste, bussi- ja raudteejaama
juurde jm - paigaldatakse suuremaid
ja vaiksemaid varjualuseid, kus saab
lithiajaliselt elektrirattaid hoida. Linna-
pilti lisanduvad nutikad ja omanéolised
rattaparklad ning pumpamis- ja laadi-
mispunktid. Projekti vahenditest soe-
tatakse kiimmekond elektrijalgratast,
mida hakatakse laenutama hotellidest
ja turismiinfokeskusest.

Eeloleval talvel tehakse vajalikud eel-
t60d, kevadel alustatakse rattamajade,
-parklate ja varjualuste rajamise ning
teede mérgistamisega.

uudised

Lhiaastatel touseb
noudlus hakkpuidu
jarele

KUMU-s 17. novembril toimunud se-
minaril ,,Mets, puit ja majandus” t6i
Eesti Elektritoostuse Liidu juhatuse lii-
ge Jaanus Arukaevu vilja, et lahiaasta-
tel touseb Euroopas noudlus hakkpui-
du jérele 2,5 korda. See toob kaasa ka
puidu hinna téusu Eestis. Biokiitused
on Eesti jaoks tdhtis ekspordiartikkel.
Euroopa Liidus on biomassi kasutami-
ne energeetikas kindel arengusuund ja
jarjest enam peab puidutdostus arves-
tama Euroopa energiatoostusega.

Rotterdamis kaivitati novembri al-
guses Euroopa esimene biomassibars,
sest energiatootjad vajavad kindlat ja
stabiilset turgu. Latil on 6igus ehitada
uus 400 MW voimsusega ka biomas-
si kasutav elektrijaam, millel juba on
Euroopa Liidu riigiabi luba. Soome
alustas 2011. aastast biomassi kasuta-
mise toetamist elektri tootmisel ning
Taani on langetanud otsuse ehitada
imber koik oma siitt kasutavad elekt-
rijaamad, nii et neid saab kasutada
ka 100% biomassi abil. Arukaevu s6-
nul on ilmne, et Lddnemere piirkon-
nas kasvab noudlus hakkpuidu jarele
margatavalt ja biomass on muutumas
elektritootmises standardseks kiitu-
seks. Selleks et vihendada saastet ja
sdilitada tootmist, on Euroopas bio-
kiitustele osaliselt voi taielikult tle
ldinud paljud fossiilseid kiituseid ka-
sutavad elektrijaamad. Ka Eesti on
sama valiku ees, sest polevkivi osaline
asendamine biokiitustega on kiireim
ja odavaim viis vahendada Eesti toot-
mises polevkivi osakaalu ja sellest tek-
kivat saastet.

Arukaevu sonul on téna Eesti ener-
giapoliitikas ilmselge vastuolu: Eestion
biomassi doonorriik, samas toodame
endiselt tile 90% elektrist polevkivist.
Biomassi omavatest riikidest on Eesti
riiklikus taastuvenergia arengukavas
kirjas koige vdiksem biomassi kasuta-
mise soov. ,,Me anname oma biomas-
si kui koige odavama taastuvenergia
allika teistele riikidele CO, heitmete
vahendamiseks. Ja kavandame see-
jarel oma taastuvenergia eesmarkide
saavutamist kallimate tehnoloogiate ja
energialiikide abil,” t6i Arukaevu vilja
Eestis valitsevat vastuolu.
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2011. AASTA PARIMAD KESKKONNATEOD

Keskkonnaminister Keit Pentus kuu-
lutas 1. detsembril vilja selle aasta
keskkonnateod. Konkursile laekus 9
keskkonnateo, 14 keskkonnategija ja
14 keskkonnateokese kandidaati. Kesk-
konnateo ja -teokese tiitlitele vois kan-
didaate esitada igatiks, lubatud oli ka
enda kandidatuuri iilesseadmine. Aasta
keskkonnasobraliku ettevotte esiletdst-
miseks sai ettepaneku teha kas ettevote
ise voi erialaliit.

Levinumad miérksonad ténavustes
projektides olid keskkonnaharidus,
saastev eluviis ja keskkonnahoid. Pro-
jektide peamine eesmirk oli suuren-
dada keskkonnateadlikkust, opetada
jadtmete sortimise ja taaskasutuse
vajalikkust ning kaasata nii lapsi kui
ka tiiskasvanuid oma tmbritseva
(elu)keskkonna loodussobralikumaks
muutmisse.

Hindamiskomisjon selgitas kon-
kursivoitjad vdlja kolmes kategoorias:
aasta keskkonnateo auhind 2011, mil-
lele kandideerisid avalikkuse kesk-
konnateadlikkust suurendanud teod;
aasta keskkonnateokese auhind 2011,
kus voistlesid laste- ja noorte keskkon-
naharidusega seotud projektid ning
aasta keskkonnategija auhind 2011,
millele konkureerisid keskkonnasdb-
ralikkusega silma paistnud ettevotted.
Parimaid konkursil osalejaid tunnustas

Keskkonnaministeerium rahaliste ja
mitterahaliste auhindadega ning kesk-
konnategija, -teo ning -teokese margise
kasutamise digusega.

Aasta keskkonnategu 2011 auhind
anti MTU-le Eesti Loodushoiu Keskus
projekti ,,HappyFish* eest. ,, HappyFish*
projekti eesmirk on taastada Emajoe
kalade koelmualad ning suurendada
Emajoe vanajogede suudmeid setetest
ja luhtadelt vosa puhastamise kaudu.

Aasta keskkonnateoke 2011 auhin-
na sai MTU JCI GO Koda projekti
eest ,,Laste teadlikkuse tostmine priigi
teemal MTU JCI GO Koda on teinud
tanuvéddrset t60d laste harimisel jdat-
mete teemal. Selleks on valminud nai-
teks ndidend “Priigihunt ja Superjénes”,
mida on etendatud lastele iile Eesti
kokku 50-1 korral. Samuti on nédiden-
dist valminud DVD, mida saab néidata
Oppematerjalina nii lasteaia- kui ka alg-
klasside lastele.

Aasta keskkonnategija 2011 auhin-
na pilvis keskkonnajuhtimise kate-
goorias Viru Keemia Grupp (VKG)
keskkonnajuhtimissiisteemi  juuruta-
mise eest oma ettevottes. Selle tulemu-
sena suudab VKG paremini ja saastli-
kumalt kasutada oma ressurssi, tagada
keskkonnasaaste kontrolli ning selle
plaanipdrast vihendamist ning samuti
jargida sotsiaalse vastutustundliku kai-

tumise pohimétteid.

Aasta keskkonnategija 2011 au-
hinna keskkonnasdbraliku protsessi
kategoorias sai Ragn-Sells AS se-
gaolmejadtmete  korgtehnoloogilise
mehhaanilis-bioloogilise  to6tlemise
rakendamise eest. Ettevotte eesmirk
on kasutada dra rohkem tavajadtmeid
(85%). Ragn-Sells AS uues tehases sor-
ditakse vélja taaskasutusse suunatavad
materjalid, mida kasutatakse tooraine-
na uute toodete tootmisel. Toorainena
mitte kasutatavatest jadtmetest valmib
kiitus, mida kasutatakse energiatoot-
misel. Energiatootmisel tekkiv tuhk ka-
sutatakse omakorda dra ehitusmaterja-
lide tootmiseks.

Aasta keskkonnategija 2011 auhin-
na Keskkonnasobraliku toote/tee-
nuse kategoorias sai Baltic Agro AS,
kes pakub védetamisteenust spetsiaal-
se lagalaotusmasinaga. Masin laotab
laga pollule viga thtlaselt, vastavalt
laotusnormile, mattes ldga mulla sisse
ning toodeldes lisaks randaalseadmega
veel mulla pindmise kihi. Sellega jadb
lisaks laotamisele dra ka iiks mullaha-
rimiskdik ning péllud on valmis ko-
heselt kiilviks. Tooraineks kasutatakse
vedelsonnikut loomakasvataja enda
lautadest, kuid kasutakse ka dra nende
loomakasvatajate vedelsonnik, kellel ei
ole poldusid.

VALITSUS KEHTESTAS
KESKKONNAREOSTUSE HADAOLUKORRA
LAHENDAMISE PLAANI

Vabariigi Valitsus kehtestas 10. no-
vembril Keskkonnaministeeriumi et-
tevalmistatud ulatuslikust maapinna,
pinnaveekogu voi pohjavee reostusest
sisemaal pohjustatud hadaolukorra
lahendamise plaani. Hidaolukorra la-
hendamise plaaniskirjeldatakse, kuidas
korraldatakse ja juhitakse hadaolukor-
ra lahendamist, millised on selles osa-
lejate iilesanded, kuidas korraldatakse
teabevahetust, avalikkuse teavitamist
ning rahvusvahelist koost66d.
Keskkonnareostust puudutava ha-
daolukorra lahendamisse on kaasatud
erinevad asutused, milleks on Pais-

teamet, Keskkonnaamet, Keskkon-
nainspektsioon ja teised. Ulatuslikust
maapinna, pinnaveekogu voi pohjavee
reostusest sisemaal pohjustatud ha-
daolukorra lahendamist juhib kuni
padstetodde lopuni Padsteamet, parast
mida annab vajadusel siindmuskoha
tile keskkonna eelneva seisundi taas-
tamiseks. Keskkonna eelneva seisundi
taastamist korraldab Keskkonnaamet,
kes lisaks eelnevale korraldab veel
eluslooduse paidstmist. Keskkonnains-
pektsiooni peamisteks {ilesanneteks
on reostaja avastamine ja vastutusele
votmine ning looduskeskkonnale te-

kitatud kahju hindamine. Avalikkuse
teavitamine on lahendatud sarnaselt
hadaolukorra lahendamise siisteemi-
ga, et koigepealt teavitab avalikkust
juhtasutus ehk Padsteamet, hiljem juba
vajadusel sindmuskohal hiadaolukorra
lahendamise tilevotnud asutus.
Hadaolukordade lahendamiseks
voib valitsus kuulutada vélja eriolu-
korra, Riigikogu voib kuulutada vilja
erakorralise seisukorra. Alternatiiv
eriolukorra voi erakorralise seisukorra
viljakuulutamisele on tugineda hada-
olukorra lahendamisel vastavale hada-
olukorra lahendamise plaanile.
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Centriflon’™"™

Centriflow purustas jalle oma maailmarekordi!
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Uus Centriflow Plus PM kasutah maksimaalselt ara Tel 66 22 780
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Koos ventilaatori arendusega on tulemuseks 6% energiasaastu. www.flaktwoods.fi
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PARIISI
KESKKONNAMESSIL
POLLUTEC KUULUTATI
VALJA AUHINNA

T MMM TELIID

iur

53384 TVININNOEIAND

/ Pollutece
EEP-AWARD VOITJAD HerizoNsE

SELLE AASTA lopus (29. novemb-
rist 2. detsembrini) toimus Pariisis
Prantsusmaa suurim keskkonnamess
Pollutec. Euroopa keskkonnaajakir-
ju thendav organisatsioon Euroopa
Keskkonnapress (European  Envi-
ronmental Press, EEP, www.eep.org)
andis koosto6s Polluteci (www.pol-
lutec.com) ja Euroopa Keskkonna-
asjatundjate Uhenduste Liiduga (Eu-
ropean Federation of Associations of
Environmental Professionals, EFAEP,
www.efaep.org) sel aastal kaheksan-
dat korda vilja keskkonnaauhindu
EEP-Award (vt fotot), mille voitjad
kuulutati valja messil Pollutec.

Kuldauhinna sai seekord Soome
korgtehnoloogiafirma ZEN Robo-
tics Ltd, kes tootas vilja ehitus- ja  janoppimiseks jddtmevoost. Robot-  ra, metallidetektor, 3D-laserskanner,
lammutusjddtmete sortimissiisteemi  haaratseid juhivad mitmesugused massisensor). Erinevalt varasematest
ZEN Robotics, mis, nagu nimi tleb, sensorid (tava- ja infrapunakaame- siisteemidest on ZEN Roboticsi puhul
rakendab robottehnoloogiat eri . tegemist isedppivate ning omavahel
materjalist jadtmete val- suhtlevate  robotitega.

e

Sortimissiisteem ZEN Robotics: 1 on
jaatmeliike tuvastavad sensorid, 2 ZEN
Roboticsi aju, mis analiiiisib sensoritelt
saadud andmeid ning juhib robotit, 3
jaatmeid sortiv robot, 4 jaatmevoost
véljanopitud materjalid

Joonis: ZEN Robotics Ltd

8 KESKKONNATEHNIKA 8/2011
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Kiesoleval aastal katsetab veeb-
ruaris paigaldatud robotsorti-
misstisteemi Soome firma SITA
Finland ning sordib ehitus- ja
lammutusjddtmetest vilja puidu,
magnetiga lahutatavad metallid
ja inertsed materjalid (kivid, be-
toon, keraamika).

ZEN Robotics saab iihekorra-
ga hakkama mitme tlesandega
— lahutab jadtmevoost toormeks
kolbava materjali ning eraldab
taaskasutuskolbmatu. Inimt66-
joudu ei kasutata. Kogu t66 tee-
vad dra robotid, mis eraldavad
jadtmevoost ka sellised mater-
jalid, mida inimene kasitsisor-
timisel silma jargi lahku sortida
ei suudaks. Uhe robotiga ZEN
Roboticsi sortimisstisteemi joud-
lus on 12 600 t taaskasutat]avaid mlguurd
jadtmeid aastas.

Lisateave: www.zenrobotics.com.

Hoébeauhinna sai uudse vetthiil-
gava ja naftat adsorbeeriva 6li-
torjekanga Oilguard eest Sveit-
si firma Hei Q materials AG.
Kangas tootati vilja Mehhiko
lahe naftadnnetuse ajal, kui oli
vaja kaitsta randasid puuraugust
vette padsenud nafta eest. Kanga
oilguard teeb unikaalseks voima-
lus seda igasuguse ilmaga kiiresti
paigaldada — kuni 10 km kangast
pdevas.

Lisateave: www.oilguard.org. Naftareostuse eest Oilguard’iga kaitstud rand Joonis ja foto: Hei Q materials AG

.?_ Pronksauhinna sai Portugali

firma Waydip - Energia e Am-
biente, Lda, kes tootas vilja sil-
Elih 3 kwweyia

FEEiE i SR §ireEidies i aarnch lutisse paigaldatava elektromag-
[t . ” netilise siisteemi, mis voimaldab

¢ ‘.; salvestada soidukite voi jala-
: kaijate kineetilist energiat ning
Kk b ranmbamin e muuta seda elektrienergiaks.
(e Innovaatilist tehnoloogiat on
katsetatud Lissaboni lennujaa-
ma juures oleva maantee peale-
s6idurambil ja jalakiijateel. Pai-
kades, kus liigub palju inimesi
vOi autosid, saab sel moel toota
energiat just seal, kus seda vaja
= on. Jalakdijate energiat talletava
- ?:nﬂ:?mm seadme arvutuslik maksumus
e 1 W voimsuse kohta on 10 eurot
ning séidukite energiat kasuta-
val 5 eurot.
Lisateave: www.waydip.com.

Ei pdérpewia sl eon rdos Baacanguium

Capmisn |1 wiliiih -

Eiiftutsned willps i o

s pmnbidirtud ikaitined i caneeed @ et

Joonis: Waydip-Energia e Ambiente Lda ~ Merike Noor
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VAHENDAME TEIE KULUTUSI
VALISVALGUSTUSELE

LAI VALIK
ENERGIASAASTLIKKE TANAVAVALGUSTUSLAHENDUSI
Viru Elektrikaubandusest

EESMARK:
Vahendada elektrienergia kulu tanavavalgustusele
Bi-Level suluteseadmetega tanavavalgustid

o Viru Elektrikaubanduse pakutavad BiPower tédnavavalgustid
i vbimaldavad lllitada valgustid 6isel ajal véhendatud
voéimsusele, mis annab véimaluse

— vihendada energiakulu kuni 40%.

i:‘_’ e - Valgustite vdimsused vastavalt tdé6reziimile on alljargnevad:
. Valgusti voimsus tavareziimil Valgusti voimsus saastureziimil
250 W 150 W
150 W 100 W
Kasutusala: 100 W 70W
uued paigaldised e. vélisvalgustuse liinid 70W 50 W

Dimmer-stabilisaatorid tanavavalgustusele

Viru Elektrikaubanduse pakutavad Dimmer-Stabilisaatorid voimaldavad
lUlitada valgustid disel ajal véhendatud voimsusele, mis annab voimaluse

vahendada energiakulu kuni 40%.

Poéhiomadused:

- Seadmeid on vdimalik juhtida ja monitoorida tile GSM/GPRS modemi. -
- Seadme véljundpinge on stabiliseeritud ja seega on valgustite stlte- P
seadmed ja valgusallikad kaitstud pingekdikumiste eest, mis pikendab

omakorda nende eluiga ja aitab E&-

saasta hoolduskuludelt. -
- Valgustite sisselllimine ja vahendusreZziimile Gleminekud toimuvad ﬁ

——

sujuvkaivituse pdhiméttel,
mis omakorda pikendab seadmete
(valgustid ja valgusallikad) eIuiga.

Kasutusala:
olemasolevad ja uued viélisvalgustuse liinid
(paigaldatakse liini toite jaotuskilpi).

Lisainformatsioon ja konsultatsioon:
Sten Sooaér
Mdudgiosakonna juhataja

e - Tel +372 7
LED tanavavalgustid Meo;3+372550299980448

Skype:sten.sooaar
E-mail: sten.sooaar@ve.ee

Vit

elektrikaubandus

- Lai valik, kiired tarned
imagination at work Rakvere - Tallinn - Tartu

www.ve.ee

Www.ve.ce



REOVEESETTE
KOMPOSTIMINE
KULMAL AJAL

MAIT KRIIPSALU ja MARKO RAID
Eesti Maaulikooli veemajanduse osakond

REOVEESETE on viga veerikas, sisal-
dab rohkesti kergestilagunevat orgaa-
nilist ainet, haiseb ning on mikrobio-
loogiliselt tugevasti saastunud. Setet
eraldub reoveepuhastites rohkesti ning
selle kaitlemine on tiilikas ja kallis.
Kiitlemise eesmirk on viahendada set-
te mahtu, lagundada orgaaniline aine
ja havitada patogeensed organismid.
Eesti reoveepuhastites stabiliseeritakse
setet peamiselt aunkompostimise teel.
Protsess on lihtne ja arusaadav - sega
sete tugiainega ja pane auna. Tugima-
terjal seob liigse vee, voimaldab re-
guleerida segu toitainesisaldust ning
muudab sette koredamaks ja ohulise-
maks. Tehnoloogia on kdeparane ning
ei ndua keerukaid seadmeid - aunu tu-
leb vaid aeg-ajalt aunaseguri abil sega-
da. Kompostimise ajal tduseb aunades
temperatuur, mis annab mérku bioloo-
gilisest aktiivsusest ning tagab sette hii-
gieeniliseks muutumise.

Kuna kompostimine toimub Eestis
lahtise taeva all, siis mojutavad seda
oluliselt vihm ja kilm talv. Aunkom-
postimisele heidetakse ette, et aunad
haisevad voi tolmavad ning neist tuleb
norgvett. Uldlevinud on arusaam, et
tugimaterjal tiha kallineb, komposti-
mine kestab kaua ning kompostile ei
ole turgu, seetdttu ei tasuvat kulutused

ei.ii‘-'*r}

Tabel 1. KOMPOSTISEGUDE KOOSTIS

Katse tdhis  Settesegu koostis Koostisosade Koostisosade
mahuvahekord  massivahekord

K1 Reoveesete + puukoor 1:1 5:1

K2 Reoveesete + puukoor 1:1 5:1

K3 Reoveesete + saepuru + hakkpuit 2:1:1 9:1:1,5

K4 Reoveesete + puukoor + hakkpuit 1:1:1 9:2:3

kompostimise optimeerimiseks end
ara. Koige tosisem probleem on pikk
talv. Ehkki kompostimisel eraldub
soojust ning suur ja soe kompostiaun
ei tohiks talvel labi killmuda, on ometi
voimalik kompostisegu ebadigete kiit-
lusvotetega maha jahutada. Kui kom-
postimine kiillma ilmaga kidima ei ldhe,
hakkab kompostitav materjal véljaku-
tele kuhjuma ning ldheb haisema.
Kiesolevas artiklis kirjeldatava uu-
ringu eesmirgiks seati teada saada,
kuidas mojutavad kiilmal ajal kompos-
timist sundéhustamine ja temperatuu-
ri tdstmine vilise soojusallika abil.
Ajavahemikus 2010. aasta aprillist
2011. aasta maikuuni tehti Eesti Maa-
iilikooli veemajanduse osakonna la-
boris mitu kompostimiskatset [1, 2,
3]. Katseseade koosnes kahest mahu-
tist (1dbimoot ja kdrgus 1 m, maht 0,8
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Joonis 1. Katseseade ja selle juurde kuuluvad mahutid

KESKKONNATEHNIKA 8/2011

m®), mida sai labi pohja dhustada ning
veesargi abil soojendada (joonis 1).
Mahutite siseseina pindala ja ruumala
suhe oli 5:1 (m?*m’), mida peetakse
soojust hoidmiseks piisavaks [4].

Mahutite augustatud topeltpohjade
avasuurus oli 10 mm ning nende pind-
ala 60 cm? ruutmeetri kohta. Mahuteid
6hustati 50-mm PE-toru kaudu taimeri
abil juhitava ventilaatoriga (Onninen,
CK-100C, joudlus 0,085 m?/s). Ohu
tihtlasemaks jaotamiseks pandi mdle-
ma katsekeha pohja kompostikihi alla
10-cm kiht kergkruusa Fibo.

Molemad mahutid tdideti ithesugu-
se koostisega kompostiseguga, mis oli
kahes esimeses katses K1 ja K2 tépselt
selline, nagu reoveepuhastid seda iga-
péevatoos valmistavad. Nende katsete
tulemusi arvestades segu koostist hil-
jem muudeti (tabel 1).

L“‘?ﬂ"*"":"vﬁ}z .
-""I' :.' -
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Katseteks K1 ja K2 segati koostisosad
kokku nonda, et frontaallaadur kuhjas
platsile ithepalju kopatiisi filterpressis
tahendatud setet (25 % KA) ja puu-
koort, mis aunakombaini abil 1dbi se-
gati. Katses K3 lisati segule liigse vee
sidumiseks ja stisinikuallikaks saepuru
ning koostisosad segati kokku spet-
siaalse ALLU-tuilipi seguri abil. Koige
rohkem tugiainet lisati segule katses
K4, siis segati koostisosad labi fron-
taallaaduri ning seejérel aunakombaini
abil. Koik segud jéeti tle66 due, et nad
maha jahtuksid. Katsed tehti koetavas
laboriruumis, ent 6hustamiseks voeti
ohk 6uest.

Katsemahutitel oli veesark, mis
mahutas 100 liitrit vett. Vett soojen-
das boiler (Merloni, NTS80TS2K,
2000 W) ning pani ringlema ringlus-
pump (Grundfos, ALPHA2). Soojen-
dati ainult mahutit A. Katsekehade
massikadu madrati talakaalu Excell
PW 3000 abil (maks. 1500 kg, modote-
tédpsus 500 g).

Temperatuuri mooddeti K-tiitipi ter-
mopaaridega, mida tthendas arvutiga
neli andmesalvestit Pico TC-08. Viie
meetripikkuse metallvarda kiilge kin-
nitatud termopaarid paigutati katseke-
hasse kolme tasapinda, kusjuures igas
kihis oli viis mo6tmispunkti (joonis 2).
Termopaaride modteulatus oli —255°C
kuni + 1372 °C, lahutus 0,01 °C ja m66-
tetdpsus < 0,3 °C. Iga modtmiskorra eel
termopaarid kalibreeriti, lugemid voeti
10 minuti tagant.

Lagugaasi koostist moddeti porta-
tiivse gaasianaliisaatoriga GA 2000
(Geotechnical Instruments, UK). Kat-
ses K1 moodeti selle koostist iiks kord
pédevas katsekehasse stivistatud 8-mm
torus, ilejadnud katsetes kahes kat-
sekehasse maetud lehtrikujulises gaa-
sitaskus (314 cm?, 1800 cm?®), millest

]

Joonis 2. Mé6tepunktide paigutus katsekehas: a on kiilg- ja b pealtvaade

tilemine oli 15 cm ja alumine 45 cm
siigavusel. Moddeti lagugaasi CO,-,
CH,- ja O,-sisaldust enne ventilaatori
sisse- ja parast véljalilitumist, iga kord
30 sekundi keskmisena. Katses K4 ime-
ti gaasitaskud parast lugemi tegemist
tithjaks, mis voimaldab viita, et lugem
iseloomustas 24 tunni jooksul gaasitas-
kusse kogunenud gaasi koostist.

Komposte analiitisiti Eesti Keskkon-
nauuringute Keskuse Tartu filiaali la-
boris, katsetulemused on tabelis 2.

Katse K1 ajal soojenes kompostise-
gu mahuti A sooja seina lahedal kii-
resti, ent soojus mahuti keskele ei levi-
nud. Teisel nddalal tousis temperatuur
50 °C-ni ning jai piisima. Nadala 16pus
lalitati boiler vilja ning temperatuur
alanes kiiresti soojendamata mahuti
B tasemele. Soojendamise mottekus
osutus kahtlaseks, sest soojus ei jadnud
plisima.

Katse kaigus tuli ette ka tllatusi. Mo-
lemas mahutis hakkas segust eralduma

Tabel 2. KOMPOSTIDE ANALUUSITULEMUSED

Uhik
Niiskus %
pH -
Kuivaine %
Lammastik (N, ) g/kg
Fosfor (P,,) g/kg
Sisinik (TC) g/kg
C/N =
Katse kestus d
Lahtemass (A/B) kg
Massikadu (A/B) %
Veekadu (A/B) %
12

K1 K2
74,8 76,7
7.1 7,1
25,2 233
39 43
14 15
210 300
5:1 7:1
30 30
564/521 642/621
9/2 12/4
9/2 4/0

norgvett, mahutist A 48 ning mahutist
B 18 liitrit. Seda ndis pdhjustavat segu
settevee litkuvust soodustav soojenda-
mine. Lagugaasi pistelisel mootmisel
taheldati selle metaanisisaldust, mida
ei osatud seletada. Seetdttu otsusta-
ti katset korrata ning pohitdhelepanu
poorata lagugaasile ning norgvee koos-
tise maddramisele.

Katse K2 kestel soojenes kompos-
tisegu mahutis A niisama moodi kui
katses K1. Viiendaks pédevaks tousis
temperatuur alumises ja keskmises
kihis 45 °C-ni ning stabiliseerus. Pind-
mise kihi temperatuur jii vélisohu ja-
hutaval toimel madalaks. Teise nddala
16pus lulitati boiler vilja ning tempera-
tuur alanes taas kiirest samale taseme-
le, mis soojendamata mahutis B (joonis
4). Temperatuur piisis samasugune kui
katses K1.

Sundéhustamisele vaatamata tihel-
dati katse K2 ajal biogaasi tekkimist
molemas mahutis, mis on iseloomulik

K3 K4
79,8 75
5,89 6,8
20,2 25

50 32,3

16 11
450 510

9:1 16:1

7 30
648/668 418/435
12/5 50/35
12/5 0/0
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Joonis 4. Temperatuuri kulg katses K2: a soojendatud mahutis A,
b soojendamata mahutis B
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anaeroobsele protsessile (joonis 5). Kui
pindmises kihis oli lagugaasi koostis
oodatud laadi, siis stigavamal tekkis
tillatuslikult rohkesti biogaasi. Soojen-
damata mahutis B kadus hapnik kiim-
nendaks péevaks sootuks, parast seda
hakkas tekkima siisihappegaasi ning
eralduma metaani. Soojendatud ma-
hutis A algas biogaasi intensiivne tek-
kimine juba katse esimestel tundidel,
mis viitas sellele, et katse jaoks saadud
sete oli anaeroobseks muutunud juba
varem, arvatavasti settetihendis. Katse
algul suurendas mahuti soojendamine
metaanibakterite aktiivsust (metaani
tekkimiseks on soodsaim mesofiilne
temperatuurivahemik 35-38 °C). Soov
valtida kasvuhoonegaaside tekkimist
oli tahtmatult viinud hoopis nende tek-
kimise soodustamiseni! Norgvett eral-
dus soojendatud mahutist 28 liitrit.

Et soojus ei ptisinud, hakati kahtlus-
tama segu ebasoodsat koostist. Suhte
C/N suurendamiseks otsustati jargmi-
ses katses suisinikuallikaks ja liigvee si-
dumiseks kasutada saepuru. Lagugaasi
modtmismetoodika  kontrollimiseks
otsustati gaasitaskud edaspidi iga kord
enne uusi mootmisi jadkgaasist tithjaks
tommata.

Katse K3 jaoks ptiiiti valmistada pa-
rem kompostisegu. Paraku voolas juba
esimese pédeva lopuks mahutist A 77
ning mahutist B 45 liitrit norgvett (12
ja 8 % kogu kompostisegu massist).
Selgus, et segu ei olnud lagunema ha-
kanudki ning lagugaasi gaasitaskutes ei
olnud, polnud ka niha, et dhustamise
toimel oleks sinna jéoudnud hapnikku.
Segu oli liiga nitske, temperatuur ei
tousnud ning katse otsustati lopetada.
Katse ebadnnestumist pohjustas toe-
néoliselt sette liiga viike kuivainesisal-
dus ning niiske tugimaterjaliga segami-
sel lisandunud lumi (segamismasinad
on suured ning seda on raske viltida).
Saepuru oma rolli stisinikuallikana ei
taitnud (C/N tousis 7:1-It vaid 9:1-ni)
ning muutis komposti liiga tihkeks.
Segu koostis osutus ebasobivaks mitte
tugimaterjali vale hulga, vaid selle liiga
suure niiskuse tottu. Katse K3 iseloo-
mustab seda, mis talvel toimub paljude
reoveepuhastite kompostimisplatsidel.

Katse K4 jaoks voeti tugimaterjali
tugeva liiaga ning vilditi lume voi vet-
tinud tugimaterjali sattumist kompos-
tisegu hulka. Segu oli dhuline ja kohev
ning kogu katse viltel norgvett ei tek-
kinud. Temperatuur tdusis sama moo-
di kui katsetes K1 ja K2: soojendatud
mahutis A kiiresti ning soojendamata
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mahutis B aeglasemalt, ent monevorra
korgemale. Lagugaasi koostises oli olu-
line erinevus: ttheski mo6tmispunktis
ei tdheldatud metaani.

Kui boiler vilja lilitati, alanes tem-
peratuur paraku sama moodi kui kat-
setes K1 ja K2, misjarel katse otsustati
l6petada. Paar pdeva pérast ventilaatori
viljalilitamist hakkas aga temperatuur
molemas mahutis ootamatult téusma
- varem soojendatud mahutis A vahe-
mikku 35 kuni 45 kraadi, mahutis B aga
isegi 50-60 kraadini (joonis 6). Katses
K4 oli massikadu suur (50 %), ilma et
kompostist oleks eraldunud ndrgvett.
Tuli vilja, et anaeroobset keskkonda iga
hinna eest viltida ptiiides oli mahuteid
ventilaatori abil iilemééra jahutatud.

JARELDUSED

Temperatuuri kunstlik tdstmine kiiren-
dab kompostimisprotsessi algamist, ent
ei ole killmal ajal piisav abinéu kom-
postimise lopuleviimiseks. Katsekeha

veesdrgis ringlev soe vesi soojendas
ainult sellega kokku puutuvat kompos-
tisegukihti. Soojuse iihtlaseks jaotami-
seks tuleks kompostitavat massi segada.
Pirast veesdrgi véljaltlitamist ei suut-
nud kompost hoida soojust. Pohjuseks
voib pidada komposti koostist.

Terve 66 Oues jahtunud settest val-
mistatud komposti temperatuur jai kat-
setes K1 ja K2 10 ja 30 °C vahele, mida
on liiga vihe, et oleks tegemist juhitava
kompostimisega. Katses K3 bioloogili-
ne lagunemine liigniiskes ja tileméaéra
tihedas segus ilmselt ei alanudki. Uhegi
katse ajal ei onnestunud settekompos-
ti temperatuuri nouetekohaselt hoida
kuus pdeva ile 60 °C, mis nditab, et
tugiaine hulk ning kompostitava mas-
si struktuur ja suhe C/N ei olnud veel
soodsad. Koige lahemale jouti sellele
katses K4, kus temperatuur piisis huu-
muse tekkimiseks soodsas vahemikus,
s.0 35-45 °C [5, 6]. Seda tdendab ka
see, et 30 pdeva parast oli kompost ldbi
10 mm sdela histi sdelutav ning osutus

voimalikuks lagunemata tugimaterjali
kompostist vilja sdeluda. On ilmne,
et tugimaterjali lisamine tavapirasest
suuremal hulgal muudab massi kuive-
maks, C ja N suhte paremaks ning soo-
dustab temperatuuri tdusmist.

Pidev sundohustamine tagab kiill
hapniku viimise kompostimassi, ent
igale poole see ei joua ning anaeroob-
sete pesade tekkimine ei ole vilistatud.
Hapniku thtlaseks jaotamiseks ja la-
gugaasi viljalaskmiseks on kompos-
timassi vaja segada. Sunddhustamine
jahutab komposti, eriti talvel.

Koige olulisem roll kompostimassi
temperatuuri tostmisel on segu koos-
tisel. Tugiainet peab olema piisavalt
- pigem rohkem kui vihem! Soodsa
koostisega kompost lisasoojust ei vaja.
Tugiaine peab olema kore (saepuru ei
soovita) ja tingimata kuiv. Virske ja
vana sete kdituvad erinevalt. Kaua seis-
nud ja anaeroobseks muutunud sette
edukas kompostimine voib eriti jahe-
dal ajal osutuda véga raskeks.
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SOOVITUSI

Reoveesette kompostimisel viidetakse
sageli, et tugiaine on kallis, mistottu
seda piiitakse settele lisada nii vihe kui
voimalik. Sageli on tugiaineks puukoo-
repuru voi hakkpuit, mis annavad kiill
poorsust, kuid ei ima vett ega mdjuta
C ja N suhet. Seetottu on massis sageli
liiga vihe stisinikku ning mass on liiga
niiske. Pole ime, et sellistes tingimustes
votab kompostimine aega kuni kaks
aastat ning valmiskompostist ei ole voi-
malik tugiainet vélja séeluda ja uuesti
kasutada. Sellise segu kompostimisega
kaasneb ka veereostuse oht.

Hea tugiaine ongi kallis! See peab
olema kuiv ning tohusalt imama vett
ilma struktuuri kaotamata. Vihma ja
lume eest tuleb tugiaine kinni katta.
Tugiainet peab pigem lisama liiaga,
sest siis laheb kompostimine kiiresti
kdima ning votab vihem aega. Korge-
mal temperatuuril aurustub rohkem
vett, mistottu valmiskompost on kui-
vem ja koredam ning sellest on holbus
kodunemata tugiainet vilja sdeluda.
Sobivaima tugimaterjali leidmiseks
tasub proovida mitmesuguseid aineid
- pohku, peenestatud kuiva puidu- voi
haljastujaatmeid.

Sundéhustamistsiiklit tuleb lithenda-
da voi selle asemel rakendada mehaa-
nilist segamist. Sundéhustamine voiks
kone alla tulla, kui on vaja komposti
kuivatada (settekomposti puhul hasti
ei toota) voi liiga sooja komposti jahu-
tada. Reoveesette kompostimist seguri-
ta reaktoris ei saa soovitada.

Kompostimisega tegelevatel ette-
votetel on soovitatav segu koostavaid
tootajaid instrueerida, et nad teaksid,
millele tuleb seda tehes tdhelepanu
poorata.

TANUAVALDUS
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REOVEESETTE SOBIVUSEST
POLLUVAETISEKS

MERIKE LILLENBERG', EGGE HAIBA? ja LEMBIT NEI?

'Eesti Maalikool
Tallinna Tehnikadlikooli Tartu Kolledz

REOVEESETE on reovee puhastami-
se valtimatu koérvalsaadus, Eestis tekib
seda hinnanguliselt 360 000-500 000
tonni aastas. Reoveepuhastite juurde
kuhjub settekompost, mida on raske
turustada. Komposti kasutamine hal-
jastuvdetisena voi rekultiveerimiseks
erilisi probleeme ei tekita, ent pollu-
majanduses, kus tohib kasutada ainult
toodeldud setet (sh settekomposti), ei
olda sellest kuigi huvitatud.
Settekompost avaldab markimisvaar-
set moju mulla faisikalistele, keemilis-
tele ja mikrobioloogilistele omadustele.
Taimetoitainete - lammastiku, fosfo-
ri, kaaliumi, kaltsiumi, magneesiumi,
vaivli, raua ja mikroelementide varu
mullas suureneb. Orgaanilise aine si-
salduse kasvuga suureneb mulla vee-
mahutavus ning taimetoitainete omas-
tatavus paraneb. Reoveesete aktiveerib
tunduvalt mulla mikroorganismide
tegevust ja suurendab nende arvukust.
Paraku vo6ib t6odeldudki sete sisaldada
mitmesuguseid keemilisi saasteaineid
ja bioloogilisi saastajaid ning seda tohib
haljastuses, metsanduses ja polluma-
janduses kasutada vietisena vaid tin-
gimusel, et ei ohustata keskkonda ega
inimeste ja loomade tervist. Nouded,
mis peaksid tagama véetisena kasuta-
tava reoveesette ohutuse, on kehtesta-
tud keskkonnaministri méaruses nr 78
[1]. Sette ohutuks muutmiseks tuleb
seda kas aeroobselt voi anaeroobselt
stabiliseerida (sh kompostida), keemi-
liselt voi termiliselt toodelda voi settes
sisalduv orgaaniline aine muul moel
mineraliseerida. Kompostimiseks loe-
takse sette aeroobset lagundamist mik-
ro- ja makroorganismide abil. Protsessi
soodustamiseks segatakse selle hulka
puukoort, hakkpuitu, saepuru, pohku,
turvast voi mond muud tugimaterja-
li. Kompostimisel peab kompostitava
materjali temperatuur olema vihemalt
kuus péeva tile 60 °C. Kui see noue ei
ole tdidetud, loetakse materjalisegu
tootlemata setteks. Tootlemise tohu-
suse kontrollimiseks peab regulaarselt
analiiisima komposti teatud saasteai-

16

nete voOi saastajate sisaldust. Raskme-
tallide, fekaalsete coli-laadsete bakterite
ja helmintide munade sisaldus ei tohi
tiletada piirnorme. Aeg-ajalt kontrolli-
takse ka monede patogeensete bakteri-
te (Staphylococcus, Salmonella jt) esine-
mist. Tootlemata setet tohib kasutada
ainult haljastuses ja rekultiveerimisel
tingimusel, et mitte tthegi raskmetalli
sisaldus ei tleta piirnorme ning sete
ei parine reoveest, mille ohtlike ainete
sisaldus aasta jooksul tletab keskkon-
naministri mairuses nr 75 [2] sétes-
tatud piirnorme. Poéllumajanduses on
tootlemata sette kasutamine keelatud.
Kui kéik viidatud maéruste néuded on
taidetud, loetakse reoveesete ja sellest
valmistatud kompost keskkonnale ning
inimeste ja loomade tervisele ohutuks
vietiseks.

Ei tootlemata ega toddeldud reovee-
sette puhul nouta ravimijaakide sisal-
duse analiitisimist. Keskkonnaministri
madruse nr. 75 murgiste ainete nime-
kirjas ei ole ihtki ravimit, kuigi on
teada, et moned neist on loodud mik-
roorganismide tapmiseks ning on miir-
gised ka monele makroorganismile.
Reoveesette ravimijadgisisaldusele rah-
vusvahelistes ega siseriiklikes regulat-
sioonides tihelepanu ei poorata vaata-
mata sellele, et paljude riikide teadlaste
toodes on tdestatud, et mitmed ravimid
reoveepuhastites ei lagune.

Keskkonna saastumine ravimijaaki-
dega on viimase aastakiimne jooksul
muutunud oluliseks uurimisvaldkon-
naks. Inimese v6i looma organismi
labinud ravimid viljuvad keskkonda
kas muundumata kujul voi metabolii-
tidena. Ravimijddke on leitud reovees,
reoveesettes, settekompostis, sonnikus,
pinna- ja pohjavees ning sonniku voi
reoveesettega vietatud mullas. Sette-
komposti kasutamisse polluvaetisena
on siiani torjuvalt suhtutud seetéttu, et
kardetakse selles sisalduda véivaid hai-
gusttekitavaid mikroorganisme ja mir-
giseid kemikaale. Kui sete on nouete-
kohaselt kompostitud ja kohustuslikud
analtiiisid tehtud, ei tohiks sedalaadi

saasta turustamisvalmis kompostis
olla. Ravimijaakidest tulenevat ohtu ei
osata Eestis karta ega sellele moelda ei
sonniku- ega reoveesettekomposti pu-
hul. Mujal maailmas tehtud teadusté6d
nditavad, et suurfarmide veise-, sea- ja
kanasonniku ravimijaagisisaldus voib
olla tisna suur ning ravimijaagid voi-
vad vietamisel poldudele jouda. Mo-
ned neist sdilivad mullas erakordselt
kaua ning voivad avaldada negatiivset
moju mullaorganismidele ja mullast
taimedesse migreeruda. Ohud, mida
pollumehed settekompostiga vieta-
misel enamasti kardavad (tovestavate
mikroorganismide ja parasiidimunade
muldasattumine), on olemas ka sénni-
ku puhul ning voivad olla isegi suure-
mad, sest sonnikut patogeenide suhtes
keegi ei analtiiisi. Ka ravimijadke voib
sonnikus olla rohkem kui settekompos-
tis, sest sonnikut tavaliselt ei kompos-
tita. Tugiaine lisamine kompostitavale
materjalile vihendab komposti ravimi-
jaagikontsentratsiooni.

Kui palju ravimijddke vietamisega
mulda jouab, oleneb sellest, kui suur on
olnud mingist farmist périt sonniku voi
konkreetse asula reovee ravimisisaldus.
Sonniku ravimijaagisisaldust on voima-
lik arvutada, kui on teada ravitud loo-
made arv ja neile manustatud ravimite
kogused. Reovee puhul on asi keeruli-
sem, sest asulate ravimikasutuse kohta
andmed puuduvad. Ravimiameti ravi-
mistatistika kajastab kiill aasta jooksul
Eesti miitidud ravimikoguseid, ent kus
ja kui palju tarbitakse muudest riikidest
toodud ravimeid voi kui palju aegunud
voi iile jadnud ravimeid WC-pottidesse
visatakse, jaab paraku teadmata. See,
et ravimijadke reovees ja reoveesettes
leidub, on maailmas ammu teada ning
selle kohta on avaldatud mitmeid tea-
dustdid. Uksikutes téodes on hiidro-
kultuurides voi laborkatsetes uuritud
ka ravimijadkide litkumist mullast tai-
medesse, ent enamasti nii suurte mulla
ravimisisalduste korral, mida pollu-
mullas toendoliselt ette ei tule. Laial-
daselt kasutatavaid fluorokinolooni-,
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sulfoonamiidi- ja tertratsiikliinirithma
antibiootikume on leitud reoveest ja
reoveesetetest.

Niiid on rahvusvahelistes teadusaja-
kirjades avaldatud ka esimese Eestis
korraldatud uuringu tulemused ravi-
mijadkide sisalduse kohta reoveesettes
ja settekompostis ning nende litkumise
kohta mullast toidutaimedesse [3, 4,
5]. Esimest korda maailmas uuriti an-
tibiootikumide lagunemist reoveeset-
te kompostimisel ning hinnati nende
migreerumist mullast toidutaimedesse
nii vidikeste ravimisisalduste korral,
kui voib reoveesettega vaetatud mullas
esineda. Uuringus osalesid kolme Eesti
iilikooli (EMU, TU ja TTU) teadlased.

Aastatel 2007-2008 uuriti kahe Ees-
ti linna reoveesetet ja settekomposti.
Arvestades ravimite stabiilsust mullas
ja nende voimet taimedesse migreeru-
da, voeti vaatluse alla fluorokinoloo-
nid, tetratsiikliinid ja sulfoonamiidid.
Neist ravimirihmadest valiti vilja
need, mida oli eelnevatel aastatel Ees-
tis rohkem miiidud: tsiprofloksatsiin,
norfloksatsiin, ofloksatsiin, sulfadime-
toksiin, sulfametoksasool, tetratsiikliin
ja dokstitstikliin, mis kéik kuuluvad laia
toimespektrigaantibiootikumide hulka.
Et reoveesette ega kompostvietise ravi-
misisalduse kohustuslikke piirnorme ei
ole kehtestatud, vorreldi Eesti reoveeset-
test leitud ravimisisaldusi Euroopa Ra-
vimite Hindamise Agentuuri Veteri-
naarravimite Komitee (EMEA/CVMP)
soovitatud piirnormidega sonniku ja
sonnikuga védetatud mulla ravimisisal-
duse kohta (vastavalt 100 ja 10 pg/kg).
Niitidseks on need normvairtused liiga
suurtena kahtluse alla seatud. Euroopa
Liidu Juhtiv Teaduskomitee (EU SSC)
peab neid mitteteaduslikuks ning soo-
vitab koigile mulla mullaorganismide-
le ohutuks ravimisisalduseks 1 pg/kg.
Mullamikroobide —ravimresistentsuse
teket vilistavaks ravimisisalduseks soo-
vitavad teadlased 0,01-0,1 pg/kg [6].

Tetratsiikliine Tallinna ja Tartu reo-
veesettest ega kompostvietisest ei lei-
tud. Sette sulfoonamiidisisaldus oli
alati CVMP soovitatud piirnormist
vaiksem. Fluorokinoloonide keskmine
sisaldus oli Tartus enamasti piirnor-
mist suurem, Tallinnas ainult monel
kuul. Maksimaalne fluorokinoloonisi-
saldus oli Tallinnas suurem kui Tartus,
iiletades piirnormi kuni 15 korda, mis
néitab, et reoveesette anaeroobne stabi-
liseerimine Tallinnas fluorokinolooni-
jaake loplikult ei lagunda.

Anaeroobselt kddritatud sete loetakse
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keskkonnaministrimaérusestéodeldud
setteks, mida voib pollumajandusvieti-
sena kasutada. Onneks jirgneb Tallin-
nas sette anaeroobsele kadritamisele
kompostimine turbaga, mis viib uuri-
tud ravimite sisalduse aasta jooksul alla
1 ug kuivaainekilogrammi kohta. Kuue
kuu vanuses kompostis, mis loetakse
Tallinnas juba valminuks, olid fluoro-
kinoloonid veel lagunemata. Jarelikult
oleks moistlik Tallinnas kasutatava
tehnoloogia korral to6delda komposti
kauem kui kuus kuud, soovitatavalt ter-
ve aasta. Erinevalt Tallinnast oli Tartus
aastavanuse komposti fluorokinoloo-
nisisaldus iisnagi suur ning tuvastati
ka viike sulfametoksasoolisisaldus.
EU SSC soovituste kohaselt ei ole sel-
lise kompostiga vdetamine keskkonna-
ohutu. Tartus segatakse tahendatud sete
puukoorepuruga. Kompostiaunu sega-
takse regulaarselt kaheksa kuu viltel
ning siis viiakse kompost jarelvalmimis-
auna, mida enam ei segata. Keskkon-
naministri mairust on tipselt jargitud:
kompostiaunades touseb temperatuur
tile 60 °C ja piisib nii pikka aega. Bio-
loogiliste saastajate havitamiseks peaks
sellest piisama, fluorokinoloonid on
aga termoresistentsed ning ei lagune
isegi iile 100 °C temperatuuri juures.
Teaduskirjanduses on viiteid fluoroki-
noloonide lagunemise kohta valguse
toimel, millest voib jareldada, et nende
lagunemisel méngib rolli eksponeeritus
valgusele. Keskkonnaministri méairus
ei anna ettekirjutusi, kui tihti ja kui pika
aja jooksul peaks kompostiaunu enne
turustamist segama. Tartu aastavanuse
komposti fluorokinoloonisisaldus vois
olla pohjustatud sellest, et aunu liiga
vihe segati.

Kui komposti segatakse vaid kaheksa
kuu jooksul, peaks kompost jarelvalmi-
ma tle aasta, soovitatavalt kaks aastat.
Nii Tallinna kui ka Tartu reoveesette ra-
vimisisaldus oli kuude 16ikes ebatihtla-
ne, olenedes sellest, kui palju ravimeid
reovette oli sattunud. Ebaiihtlaseks jai
ka ravimisisaldus mélema linna kom-
postiaunades. Segamisele vaatamata
oli komposti ravimisisaldus auna iihes
otsas sageli suurem kui teises. Uuriti
ainult 2, 6 ja 12 kuu vanuseid kompos-
tiaunu, seetdttu ei ole voimalik tépselt
Oelda, kui kaua peaks komposti sega-
ma, et ravimid taielikult laguneksid.
Kuna reoveesette ravimisisaldus ajas
muutub, oleks soovitatav settekomposti
enne turustamist analiiiisida ka ravimi-
jadkide suhtes.

Eesti settekompostis leitud ravimi-
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jaakidest voivad mikroorganismidele,
inimestele ja loomadele ohtlikuks osu-
tuda fluorokinoloonid, mis kirjandus-
andmetel sdilivad mullas erakordselt
kaua: tsiprofloksatsiini poolestusajaks
on moodetud kuni iitheksa, ofloksa-
tsiinil viis ja norfloksatsiinil neli aastat
[7].

Keskkonnaministri mdéirus keelab
reoveesette kompostvietise kasutami-
se maal, millel kasvatatakse koogivil-
ja- voi marjakultuure ning ravim- voi
maitsetaimi. Koogiviljakultuure ja ra-
vim- v6i maitsetaimi tohib toiduks voi
s60daks kasvatada alles aasta péarast
laotamist, teraviljade kohta see ndue ei
kehti. Maal, millele on laotatud setet, ei
tohi kahe kuu jooksul karjatada loomi
ega sealt loomasoota varuda. Need pii-
rangud on igati moistlikud bioloogilise
ohu viltimiseks, ent kui arvestada fluo-
rokinoloonide erakordselt pikka saili-
vusaega mullas, ei pruugi ravimijaaki-
de migreerumine taimedesse vilistatud
olla.

Ravimite migreerumist taimedesse
uurisime kasvuhoones, kus taimi kas-
vatati lillepottides. Meie t60 niitas, et
taime ravimisisaldus oleneb selle sisal-
dusest mullas, mulla 16imisest, ravimi
adsorptsioonist mullaosakeste kiilge,
kasvuajast ja taimeosast. CVMP soo-
vitatud mulla ravimisisalduse piirnorm
10 pg/kg ravimite migreerumist toidu-
taimedesse ei vilista. Eriti ohustatud
on liivasel maal kasvanud pika kasvu-
perioodiga taimed, mille s66dav osa on
mullas (kartul, porgand). Mullas, mille
ravimisisaldus oli 500 ja 1000 pg/kg ,
kasvanud taimedes (kartul, porgand,
lehtsalat) tuvastati ravimijdagisisaldu-
si, mis tletasid lihas ja piimas lubata-
vat (100 pg/kg). Mulla ravimisisaldus
10 000 ug/kg (10 mg/kg) oli monedele
taimedele toksiline, mis tiahendab, et
kompostimata reoveesete ei pruugi ka
haljastuvietisena alati ohutu olla. Tai-
medele miirgiseid ravimikontsentrat-
sioone Eesti reoveesetetes ei tuvasta-
tud.

Nisu ja salatitaimed jaid kasvult kin-
gu (vt fotot) ja narbusid kasvuperioodi
16puks, kartuli kasv aeglustus ja mu-
gulad olid tunduvalt viiksemad kui
kontrolltaimedel. Kas ravimid niisama
kergesti jouavad taimedesse ka pollu-
mullast, vajab kontrollimist pdldkatse-
tega.

Nirbunud taimelehtedes ja kingu-
jaanud kartulimugulates tuvastati eriti
suuri ravimisisaldusi (mugulates {ile
5000 pg/kg). Ravimijddke leiti ka ni-
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Mullas, mille ravimisisaldus oli 10 mg/kg (kolm esimest potti), idanesid nisutaimed halvasti ning kasv kingus
Foto: M. Lillenberg

suseemnetest, ent vihem kui loomsele
toormele lubatud. Ometi voivad koos
igapdevatoiduga viikestes kogustes
omastatavad antibiootikumid soodus-
tada organismis ravimresistentsete
bakteritiivede arenemist, ning ravimre-
sistentsust méadravad geenid ohututelt
bakteritelt patogeenidele iile kanduda.
Multiresistentsed haigustekitajad on ti-
napéeval globaalne probleem, mis sun-
nib vilja tootama jarjest uusi, endistest
tohusamaid ravimeid.

Kokkuvotteks voib oelda, et FEesti
settekomposti kasutamist polluvie-
tisena ei ole vaja paaniliselt karta, ent
teatud ohtu vilistada ei saa. Et samad
ohud on olemas ka suurfarmisénniku-
ga vdetamise puhul, jadb iile vaid tode-
da, et probleem vajab pohjalikumat uu-
rimist. Sénniku ravimijadgisisaldust ei
ole Eestis seni illdse uuritud ja kdesolev
t60 oli vaid kahes Eesti linnas iihe aas-
ta jooksul sooritatud eeluuring. Reo-
veesette tootlemis- ja kompostimisteh-
noloogiate tiiustamine véimaldaks viia
komposti ravimijadgisisalduse miini-
mumini ning settest toota inimestele,
loomadele, taimedele ja mikroorganis-

18

midele ohutut, suure toitevdirtusega
pollu- ja haljastuvietist.
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TARKAVAD SEENED EESTI
CLEAN-TECH-MAASTIKUL

KAIJAVALDMAA

TTU avaliku halduse instituudi doktorant
LAURI MATSULEVITS

Eesti Arengufondi arenguseire divisjoni ekspert

KONSULTATSIOONIFIRMA Roland Berger hindas oma rohe-
lise kasumiteenimise voimalusi avavas raamatus Green Growth,
Green Profit maailma rohemajanduse mahuks eelmisel aastal 1,6
triljonit eurot ning ennustas, et see kiimne aastaga vihemalt ka-
hekordistub. Uhelt poolt tihendab selline kasv kogu majanduse
muutumist rohelisemaks — uute keskkonnasébralikumate mater-
jalide ja energiaallikate kasutuselevottu ning puhtamat ja tohusa-
mat tootmist, jadtmekditlust, veemajandust jms. Teisalt loob see
enneolematuid drivoimalusi ettevotetele, kes suudavad maailma
muredele lahendusi pakkuda.

Puhta tehnoloogia moiste ei ole iiheselt maératletud, pigem
nenditakse selle defineerimise keerukust. Esmalt votsid termini
clean-tech kasutusele riskikapitalistid oma roheliste investeeri-
misvoimaluste kaubamairgistamiseks. Moiste on seotud tihedalt
keskkonnatehnoloogiate ja keskkonnaalase innovatsiooniga, ent
erinevalt traditsioonilistest nn toruotsatehnoloogiatest (end-of-
pipe technologies) voi -teenustest, mis on moeldud juba tekkinud
keskkonnamoéju korvaldamiseks, moistetakse clean-techi all la-
hendusi, mis negatiivset keskkonnaméju véldivad juba protsessi
kaigus. Sealjuures ithendab termin clean-tech tooteid, teenuseid
ja lahendusi, mis on nii keskkondlikult kui ka majanduslikult
elujoulised - puhtad tehnoloogiad véimaldavad nutikate lahen-
dustega keskkonda sddsta ning samal ajal ka kasumit teenida. Ar-
vestades tahtsust, mida nii valitsused, ettevotted kui ka investorid
rohelistele tehnoloogiatele omistavad, on see trend, mida ei saa
eirata.

Sel aastal korraldasid TTU Avaliku halduse instituut koos Eesti
Arengufondiga, Rootsi Orebro Ulikool ja Riia regionaalne aren-
duskeskus Eestis, Ltis ja Rootsis uuringu, mille eesmirgiks seati
teha kindlaks nendes riikides puhtaid tehnoloogiaid arendavad
ettevotted, saada pilt clean-tech-valdkonna arengust nendes riiki-
des ning kaardistada nende ettevotete tegevus, turud ja taotlused
(vt http://www.global-vision.se/). Téhelepanu poorati eriti teh-
noloogiate arendajatele, mitte niivord rakendajatele, sest projekti

iiks eesmirke oli teada saada, mis piirab clean-tech-ettevotete eks-
portimisvoimalusi, ning suurendada nende ekspordivéimekust.
Olemasoleva teabe kogumise ja intervjueerimise tulemusena leiti
Eestis 36 puhaste tehnoloogiate arendamisega tegelevat ettevotet.
Toendoliselt voib neid olla rohkemgi, ent tilevaade Eesti clean-
tech-tegijatest ning sellest drivaldkonnast Eestis siiski saadi.

CLEAN-TECH-VALDKONNAD EESTIS

Millega Eesti clean-tech-ettevotted tegelevad? Koigepealt tuleb sil-
mas pidada, et roheline majandus ning selle puhtad tehnoloogiad
ei ole valdkond omaette, vaid pigem infotehnoloogiaga sarnasel
kombel eri tegevusharusid holmav kontseptsioon, mis ulatub
energeetikasse, veondusse, vee- ja pollumajandusse, t60stusse,
metsamajandusse ja mujalegi. See loetelu on ilmselt I6putu.
Eestis tegeldakse uuritud ettevotetes paljude puhta tehnoloo-
gia alamvaldkondade arendamisega (nt Elcogen, Crystalsol ja
MyWind energiatehnoloogiate ning Nordbiochem biokiituste ja
materjalitehnoloogia, infotehnoloogia, keskkonnatehnika ja -sei-
re, clean-tech-nduande, veekaitse ja jadtmekaitlusega). Keeruline
on vilja tuua mond konkreetset, muudest oluliselt erinevat rohe-
list drivaldkonda, milles oleks vilja kujunenud silmapaistev pa-
devus voi traditsioonid (nagu seda on tuulikutootmine Taanis voi
veepuhastus Singapuris). Kolmandik Eesti puhaste tehnoloogiate
arendajatest tegeleb energiatehnoloogiatega, sh nii energiatohu-
suse kui ka taastuvenergiaseadmete arendamisega, st et ettevot-
jad on oma dri pithendanud peamiselt globaalsete energiamure-
de lahendamisele. See vastab ka suuresti roheliste tehnoloogiate
jagunemisele kogu maailmas - energeetika on iiks olulisemaid
rohemajanduse valdkondi ning selles valdkonnas ndib vajadus
ja huvi revolutsioonilisteks labimurreteks olevat koige suurem.
Oma tegevuse ning peamise toukejouna clean-tech-valdkonnas
nimetasid Eesti ettevotjad globaalseid trende - energia ja toorma-
terjalide kallinemist ning tehnoloogia arengut ja kittesaadavust.

~N
0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus) "';"
® Unhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jaatmekavad -
® Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jadtmemajandus)
$® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
A
® Planeeringud (koostamine ja analiiiisimine) A ity =
$ Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisid Alkranclig
www.alkranel.ee
® Keskkonnamdju hindamine, strateegiline hindamine ja eelhindamine info@alkranel.ee
- - . . . . Riia 15b, 51 010, Tartu
® Miira hindamine ja muralevi modelleerimine Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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RAHASTAMINE

Vilistest rahastajatest on ilmselt populaarseim Ettevotluse Aren-
damise Sihtasutus, kellelt on 28 ettevétet vaatluse all olnud 36-st
toetust saanud. Kuna kogu rohemajandus areneb kiiresti ning
uusi teadmisi tekib pidevalt juurde, siis on véimalused ldbimur-
rete saavutamiseks meelitanud sellesse valdkonda panustama
hulgaliselt riskikapitaliraha. Viimastel aastatel on olnud perioo-
de, kus clean-tech on olnud maailmas biotehnoloogia ja infoteh-
noloogia ees riskikapitalistide eelistus number tiks. Tesla Motors
ja Fisker Automotive on vaid méned néited prominentsetest cle-
an-tech-ettevotetest, mida riskikapital on aidanud kdima likata.
Ka Eesti Arengufondi investeerimisportfellis on kolm otsapidi
clean-tech-valdkonda kuuluvat ettevotet — tuulikute arendami-
sega tegelevad MyWind ja Goliath ning biotehnoloogia vald-
konnas Biotap. Mitu Eesti puhaste tehnoloogiate arendajat (nt
Elcogen, Crystalsol) on saanud riskikapitali vélisinvestoritelt,
mis nditab rahvusvahelise riskikapitali huvi teadmismahuka-
te alustusettevotmiste vastu Eestis. Vaid moned ettevotted on
osalenud Euroopa Liidu raamprojektides ning oma toodete voi
lahenduste arendamist sel moel rahastanud. Uuring néitas ka, et
ettevotted ei ole véga teadlikud finantseerimisvoimalustest (eri-
ti Eesti-vilistest) voi peavad nende aruandlust liialt keerukaks.
Mbobned rahulolematumad ettevotted osutasid sellele, et Eestis
ei ole potentsiaalselt edukate clean-tech-ettevotete toetamiseks
riiklikku ega jdrjepidevat toetusahelat, mis ettevotte arengu eri
tasanditel thendaks nduannet, suhtevorgustikku ja rahastamis-
voimalusi.

EESTI CLEAN-TECH-ETTEVOTETE TASE,
INTELLEKTUAALSE OMANDI KAITSE JA PATENDID

Ainult tiksikud uuringuvalimis olnud ettevétted on joudnud
oma tootega turule. Suurem osa arendajatest ikka veel arenda-
vad, s.0 on kusagil prototiiiibi ja toote kaubanduslikuks muutmi-
se vahepeal. See on ka koige keerulisem etapp, kus miiiigikéive
veel puudub ning pohilise osa ettevotte kuludest moodustavad
teadus- ja arenduskulud.

Eesti clean-tech-arendajad on olnud iisna aktiivsed patente
taotlema, iihel energiatehnoloogiatega tegeleval ettevéttel on
kaksteist vene patenti ja kaheksa taotlust. Kokku on uuringu-
valimis osalenud ettevotetel umbes 35 riiklikku, Euroopa Liidu
ja USA patenti ning 20 taotlust. Uks energiatehnoloogiaettevéte
teatas, et koigepealt alustavad nad USA ajutise patendiga, sest
seda kohe ei avalikustata (Eestis seda tehakse). Kuigi patent ei
pruugi tagada kaitset tehnilise lahenduse varastamise eest, on
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see sageli vajalik vélisturgudele padsemiseks.

Omaette kategooria moodustavad ettevotted (nt Regio, En-
tech Engineering, Estiko-Plastar, Energiatehnika, Plastsys, Ko-
nesko), kelle tavategevus rohelise majandusega otseselt ei haaku,
ent kes on oma olemasolevatelt voimekustelt proovinud liikuda
nn rohelisse véartusahelasse. Konesko on masinate ja seadmete
allhanke korval ,,oma toodet® otsides joudnud tuuleturbiinide
arendamiseni. Selline traditsioonilise to6stuse imberprofileeri-
mine uutele drivaldkondadele, eriti omatoodete kaudu, voimal-
dab ettevotetel lifkuda ka soodsamale kohale véartusahelas.

KOOSTOO ULIKOOLIDEGA JA INIMRESSURSS

Koostoost teadusasutustega tousid esile {isna tavapdrased ja ae-
gumatud tendentsid: 16he teaduse ja ettevotluse vahel, koost6o
kulukus, intellektuaalse omandi kaitse ning arutelu selle iile,
kellele jaab autoridigus parast toote véljatootamist. Mainiti ka
iilikoolide liigset fokusseeritust baasuuringutele, samas kui et-
tevotjad on huvitatud rakendusuuringutest ja teadustulemuste
kaubanduslikuks muutmisest. Pealegi on iilikoolide panus sage-
li indiviidipohine, mistottu ithe clean-tech-alamvaldkonna aren-
damine voib soltuda vaid tiheainsast entusiastlikust tegijast.

Peale sidemete vilisteadusasutustega on paljudel aktiivsema-
tel arendajatel tooalaseid sidemeid Eesti clean-tech-valdkonna
juhtivate iilikoolidega (TTU, TU, EMU). Uuring niitas, et ette-
votted on iisna rahul iilikoolide pakutavate asjatundjatega. In-
tervjueeritud ettevotjate arvates on {likoolides piisavalt puhta
tehnoloogiaga seotud programme ning keskkonnatehnoloo-
giatega seotud hariduse osakaalu ei ole vaja suurendada, pigem
tuntakse puudust kvalifitseeritud spetsialistidest. Oli ka teist-
suguseid arvamusi: ithest kiiljest ei néhta clean-tech ‘iga seotud
oppekavades vajadust kohustuslike éri- ja finantskursuste jarele,
teisest kiiljes tuntakse puudust inimestest, kes peale stigavate
tehnoloogia-alaste teadmiste omavad héid kogemusi ka turun-
duse ja ekspordi valdkonnas.

LOPETUSEKS

Oluline on silmas pidada, et roheline dri tahendab ,,rohelisuse®
korval ikkagi millegi vaartusliku pakkumist kliendile. Nagu fit-
les iihe ettevotte juht: ,V6id olla kui roheline tahes, ent kui sa ei
suuda pakkuda kliendile majanduslikku vaartust, ei kuula sind
keegi.“ Et keskkonnateema ja jatkusuutlik areng on muutunud
tdnapdeval viga populaarseks (ka poliitikate kujundamise ja ra-
kendamise tasandil), voib puhtaid tehnoloogiaid pidada &ére-
tult nutikaks ja jatkusuutlikuks majandussektoriks.

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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VENTILATSIOONISUSTEEMI

VALIMINE

(PUIT)KORTERELAMU
REKONSTRUEERIMISEL

MARTIN THALFELDT

Tallinna Tehnikaulikooli keskkonnatehnika instituut

ELAMUTE, sh puitkorterelamute, re-
konstrueerimisel tuleb rohku panna
hoone kui terviku toimimisele. Tihti
arvatakse, et rekonstrueerimine seis-
neb tiksnes vilispiirete soojustamises,
ometi tuleb tdhelepanu poorata ka
ehitustarindite pisivusele, hoone ar-
hitektuursele valjanagemisele, kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemile jms. Hoone
vilispiirete tihendamine muudab nad
oluliselt dhupidavamaks ja kui enne
seda vahetus 6hk hoonepiirete lekke-
kohtade kaudu, siis pérast tihendamist
ohuvahetus vidheneb ning sisekliima ei
ole enam mugav. Arvukad uuringud
on nididanud, et ebapiisavast 6huvahe-
tusest tingitud halb sisekliima pohjus-
tab ,,haige hoone siindroomi“ - allergia
ja astma stimptomeid ning to6voime
langust. Jarelikult peab rekonstrueeri-
tud elamu ventilatsioon olema piisav.
Vihem oluline ei ole ka kiittesiisteemi
reguleeritavus. Aina tousvate energia-
hindade tottu tasub analiiiisida voi-
malikult palju variante, et leida maja
elanike jaoks hea lahendus. Kéesolevas
artiklis kirjeldatakse korterelamute re-
konstrueerimisel véimalikke ventilat-
sioonislisteeme ning nende eeliseid ja
puudusi, tuginedes Tallinna Tehnika-
ilikoolis SA Kredexi tellimisel soori-
tatud uuringu Eesti eluasemefondi puit-
korterelamute ehitustehniline seisukord
ning prognoositav eluiga tulemustele.
Seni pohjalikult rekonstrueerimata
puitkorterelamutel on ildjuhul loo-
mulik ventilatsioon - 6hk vahetub
sise- ja valisohu tiheduste erinevustest
tingitud rohuvahe toimel vilispiirete
ebatiheduste, avatud akende ja venti-
latsioonilooride kaudu. Ohuvahetust
mojutab ka tuul. Selline ventilatsioon
on kontrollimatu, voib pdhjustada eba-
mugavustunnet ja tldiselt ei taga ka
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heal tasemel sisekliimat.

TTU sooritatud puitkorterelamute
sisekliima uuring néitas, et loomuliku
ventilatsiooniga ei ole piisavat 6huva-
hetust voimalik tagada. Selgus, et koige
paremini iseloomustavad dhuvahetuse
piisavust ruumidhu suhteline niiskus
ja CO,-sisaldus. Ruumides, kus 6hku
saastavad peamiselt inimesed, iseloo-
mustab CO,-sisaldus ka ruumidhu
muudest inimtegevustest tulenevate
saasteainete sisaldust. Puitkorterela-
mute magamistubade 6hu moddetud
CO,-sisaldus kéikus nii suvel kui ka
talvel suurtes piirides. Hoonete ener-
giatdhususe lahteparameetrite standar-
di EVS-EN 15251 kohane siseéhu CO -
sisaldus jdi uuritud korterites alla III
klassi piirnormi (1150 ppm) suvel 84 %
ning talvel 74 % moéoteperioodiajast,
standard nduab aga, et peaks olema
tile 95 %. Seda nouet tiitsid suvel ai-
nult kaks korterit seitsmeteistkitmnest
ning talvel kolm korterit kahekiimne
kaheksast. Standardi III klassi m66du-
kad néuded sisekliima kvaliteedi kohta
kehtivad vaid rekonstrueerimata hoo-
netele. Koigis korterites, kus moodeti
ohu stisihappegaasisisaldust, polnud
toimivat sundventilatsiooni. Ruumi-
ohu suhtelise niiskuse analiiiisist selgus
muuhulgas, et kui aknad vahetatakse,
aga ventilatsioon jadb uuendamata,
niiskuskoormus suureneb - see viitab
ohuvahetuse viahenemisele. Suurema
niiskuskoormusega korterite sisepin-
dadel esineb terviseprobleeme poh-
justavat hallitust. Uuring tdestas, et
loomuliku ventilatsiooniga rekonst-
rueerimata puitkorterelamute siseklii-
ma ei ole tildjuhul mugav ega tervislik.
Hoone renoveerimine suurendab sel-
le dhupidavust ning et seal oleks hea
elada, tuleb sisse seada sundventilat-

sioon.

Puitkorterelamute ruumilahenduste
rohkuse tottu on raske oelda, millist
ventilatsioonivarianti peaks eelistama.
Nii puitelamute kui ka muude eluhoo-
nete rekonstrueerimisel tuleb koiki
variante asjatundja abil hoolikalt kaa-
luma.

Sundventilatsioon voib olla kas vil-
jatdmbe- voi sissepuhke- ja viljatom-
beventilatsioon.

Viljatombeventilatsioonis voidakse
rakendada keskset voi kohtviljatom-
met ning véljatdmbedhu soojust soo-
juspumba abil dra kasutada. Selliste
stisteemide puhul tommatakse o6hk
vdlja nn ,mustadest ruumidest - WC-
st, vannitoast ja koogist ning vérske
ohk pédseb elu- ja magamistubadesse
labi vilisseintes paiknevate varske-
ohuklappide voi -radiaatorite ja vi-
lispiirete ebatiheduste. Sissepuhke- ja
valjatombeventilatsioon voib toimuda
ruumipohise, korteripohise voi keskse
soojustagastusega ventilatsiooniagre-
gaadi abil. Puitelamutele piithendatud
uuringus vaadeldi kaht esimest. Vilja-
tomme toimus ,mustadest ruumidest
ning eelsoojendatud vilishu sissepu-
he elu- ja magamistubadesse.

Alljargnevas kirjeldatakse lahidalt
sundventilatsiooni véimalikke variante
ning nende plusse ja miinuseid.

RUUMIPOHINE
SOOJUSTAGASTIGA SISSEPUHKE-
JAVALJATOMBEVENTILATSIOON

Vilisseintesse paigaldatavaid ventilat-

siooniseadmed on kahesuguseid:

o rekuperatiivse soojustagastiga agre-
gaadid, mille abil sissepuhe ja vilja-
tomme toimuvad titheaegselt (joonis
1) ning
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regeneratiivse soojustagastiga agregaadid, mis tootavad
paaris ning nénda, et iiks seade témbab 6hu vilja ja tei-
ne puhub sisse. Sel ajal iiks soojustagasti jahtub ja teine
soojeneb. Teatud aja tagant seadmete rollid vahetuvad ja
tilessoojenenud soojustagasti soojendab sissepuhkeohku
(joonis 2).

Selleks et 6hk vahetuks ka WC-s ja vannitoas, paigaldatak-
se sinna koht-valjatdombeventilaator, mis to6tab siis, kui neid
ruume kasutatakse ning mida aegrelee pérast seda vilja lili-
tab. K6ogis toimib sama moodi pliidikumm.

Eelised Puudused

= Kogu hoonet ega trepikoda = Méni normikohast 6huvahe-
ei pea Umber ehitama tust tagav seade vaib liigset

= Korterid Uksteisest ei s6ltu mira pohjustada

= Hea soojustagastus Alginvesteering on suhteli-

= Hea sisekliima selt suur

Vdlisseintes on palju venti-

latsioonireste

Kogu valjatdombedhk ei liigu

labi soojustagasti

KORTERIPOHINE SOOJUSTAGASTIGA SISSEPUHKE-
JAVALJATOMBEVENTILATSIOON

Soojustagastiga ventilatsiooniseade paigaldatakse korteri lae
sisse voi alla (nt panipaika, koridori, ko6ki). See lahendus on
sisekliima tagamise ja energiatdhususe seisukohast parim va-
riant, ent tihti on seadme ja ventilatsioonikanalite jaoks raske
kohta leida. Tavaliselt tuleb neid varjata ripplaega. Et venti-
latsiooniseade teenindab ainult {iht korterit, voib kasutada
rootorsoojustagastiga agregaate, mille puhul ei ole karta, et
viljatdombeohu I6hnad jouaksid sissepuhkedhku. Rootorsoo-
justagasti on ka tavalisest plaatsoo-

justagastist energiatbhusam
ja voimaldab talvel ka
ruumidhu  niiskust
suurendada.

&

Joonis 1. Ruumipdhine rekuperatiivse soojustagastiga
ventilatsiooniseade

Eelised Puudused

= Kogu hoonet ega trepikoda = Palju ventilatsioonikanaleid

ei pea Umber ehitama = Suhteliselt suur alginvestee-
= Korterid Uksteisest ei s6ltu ring
= Vdga hea soojustagastus = Korterisisesed ehitustood
= Vdga hea sisekliima
= Vdga hasti reguleeritav

KESKSE AGREGAADIGA SISSEPUHKE- JA
VALJATOMBEVENTILATSIOON

Soojustagastiga ventilatsiooniseade paigaldatakse hoone sis-
se (nt pooningule) ning korteris pole vaja selleks ruumi leida.
Korteri kasutajal puudub aga otsene kontroll seadme t66re-
ziimi ja sissepuhkedhu temperatuuri iile ning see suurendab
ventilatsiooniseadme energiatarbimist, sest selle joudlust
ei saa vastavalt vajadusele reguleerida. Peab ka takista-

Joonis 2. Ruumipdhised regeneratiivse soojustagastiga ventilatsiooniseadmed
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ma viljatdombeohu l6hnade padsemist sissepuhkedhku, seega
rootorsoojustagasteid kasutada ei saa.

Eelised Puudused

= Vdga hea soojusta- = Palju ventilatsioonikanaleid
gastus = Suhteliselt suur alginvesteering
= Viga heasiseklima = Uksteisest séltuvad korterid
= Vajaduspohine reguleerimine kee-
ruline ja kallis
= Kditus kallim kui
seadmete puhul

korteripohiste

KESKSE AGREGAADIGA VALJATOMBEVENTILATSIOON
(KUI VOIMALIK, KOOS VALJATOMBEOHU SOOJUST
TAGASTAVA SOOJUSPUMBAGA)

Pooningule paigaldatakse keskne viljatdmbeventilaator
ning sellega tthendatud magistraalkanal, millega omakorda
ithendatakse korterite viljatombeharud. Tavaliselt to6tab
ventilatsiooniseade pidevalt. Siisteemiga saab kalorifeeri abil
ithendada ka soojuspumba, mis juhib viljatdmbeéhu soojust
kesksesse soojatarbevee- ja soovi korral ka vesikiittesiisteemi.
Kui keskset sooja tarbevee stisteemi ei ole, on soojuspumba
tasuvus kiisitav, sest siis ei ole hoone soojustarbimine aasta
ringi ithesugune ning soojust pole soojal ajal kuhugi juhtida.

Eelised Puudused

= Suhteliselt vdike alg- = Suur kiittesiisteemi soojustarve

investeering = Tuuletdmbuse oht
= Vdahe ventilatsiooni- = Suur arvutuslik kiittevéimsus
kanaleid = Korterid ei ole omavahel séltumatud

= Puudub soojustagastus (v.a soojus-
pumba puhul)

= Vajaduspohine reguleerimine kee-
ruline ja kallis

KOHTSEADMETEGA VALJATOMBEVENTILATSIOON

Vannitubadesse ja WC-desse paigaldatakse viljatombeventi-
laatorid, mis tavaliselt tootavad pidevalt. Ventilatsioonististee-
mi energiasaistlikuma kasutamise voimaldamiseks on soovita-
tavad mitmeastmelise poorlemissagedusega ventilaatorid, mis
voimaldavad siisteemi joudlust vastavalt vajadusele reguleeri-
da. Kui eri korterite ventilatsioonikanalid ihendatakse iihise
pustiku kiilge, peavad neil kindlasti olema tagasilo6giklapid.

Eelised Puudused

= Suhteliselt vadike alginves- = Suur kittestisteemi soojus-
teering tarve

= Vdhe ventilatsioonikanaleid = Tuuletémbuse oht

= Korterid on omavahel séltu- = Suur arvutuslik kittevéim-
matud sus

= Hea reguleeritavus = Puudub soojustagastus

KESKKONNATEHNIKA 8/2011

Puitkorterelamute plaanilahenduste mitmekesisuse ja
kohati erinevate muinsuskaitsenduete tottu on raske anda
konkreetseid soovitusi, milline ventilatsioonisiisteem vali-
da. Uhendust peaks votma usaldusviirse asjatundjaga, kes
suudaks arvutuste ja/voi oma kogemuse pohjal aidata leida
parim lahendus. Kui voimalik, tuleb eelistada soojustagas-
tusega ventilatsioonilahendusi - eriti selliseid, mille puhul
soojustagasti eelsoojendab sissepuhkedshku. Nende puhul on
alginvesteering muude lahendustega vorreldes kiill suurem
ning lihttasuvusaeg ei ole tavaliselt rodmustav, ent sellised
stisteemid pohjustavad vihem soojaarvete, tuuletombuse ja
killmade porandatena avalduvaid ebamugavusi. Et sellised
stisteemid ebamugavustunnet tldiselt ei pohjusta, siis voib
eeldada, et elanikud ei piitia ventileerimisjoudlust vahen-
dada. Positiivne on see, et hoone tarindite eeldatav kestvus
suureneb ning tagatakse hea sisekliima. Lihttasuvusaeg ei ar-
vesta ka raskesti méadratavat elanike elukvaliteedi parenemi-
sest tulenevat tulu ning kinnisvara véairtuse suurenemist. Kui
hoone rekonstrueerimisel ehitatakse uus vesikiittesiisteem,
vihendab soojustagastiga ventilatsiooniseade kiittestisteemi
arvutuslikku voimsust ja seeldbi ka maksumust. Koik digesti
kavandatud ja ehitatud sundventilatsioonisiisteemid vahen-
davad ka duest tuppa joudvat miira ja saastet vorreldes selle-
ga, kui tuulutamiseks on vaja avada aknaid.

Lopuks tuleb rohutada, et ehitatagu milline tahes ventilat-
sioonististeem, on see ette nihtud kasutamiseks. Stisteemi
ehitajalt tuleb néuda tiksikasjalikku kasutusjuhendit ning
sellega kurssi viia koik hoone elanikud. Sellega tagatakse, et
hoonesse ei ole ilmaasjata investeeritud.

/ VAT ERNGPILT;

Energiamargised

Energiaauditid

Energiaarvutused

Hoonete ohutiheduse kontroll
Kuttesusteemide projekteerimine
ja haalestamine

e
PARNU
TARTU

TALLINN
www.termopilt.ee info@termopilt.ce

tel: 60 16 500
mehb: 53489959
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VAIKEELAMU KUTTEKULUD
2011. AASTA SUGISE
HINDADES

ANTS VIKERPUUR
OU Diale, kiitte- ja ventilatsiooniinsener

VAATLUSE ALLA on véetud viikeela-
mu, mille tildpind on 150-180 m? ning
arvutuslik soojuskoormus, s.o hoone
soojusvarustuseks vajalik soojusvoim-
sus, 10 kW (7,5 kW Kkiitteks ja 2,5 kW
ventilatsiooniks).

Aastane soojustarve:
o kiitteks 21,0 MWhy;
« ventilatsiooniks 3,5 MWh;
« sooja tarbevee saamiseks 2,5 MWh

(kolme inimese jaoks);

= Kokku: 27,0 MWh.

o Arvestades, et paikesekiirgus annab

ca 3 MW, jadb aastaseks soojusva-

jaduseks 24 MWh.

Elekterkiitte ning tiksnes dise elektri
kasutamise korral on eeldatud, et on
olemas kiittevee akumulaatorpaak (voi
-paagid), mille maht peaks olema vahe-
malt 6 m®.

Nagu tabeli COP-viirtustest néha,
on eeldatud, et ka soojaveevarustus on
lahendatud soojuspumba baasil. Kui
soojuspump todtaks vaid kiitteks, voiks
COP-vaartus olla veidi suurem (maa-
vesi-soojuspumba korral kuni 4,0 ja

LIGIKAUDSED KAITUSKULUD ERI ENERGIAKANDJATE KORRAL:

ohk-vesi-soojuspumba puhul kuni 2,5).
Radiaatorkiitte korral on COP-véirtus
10-15 % vaiksem kui porandakiitte ka-
sutamisel.

Ohk-ohk-soojuspumpasid  kasuta-
takse pohiliselt ruumide tiiendavaks
kiitmiseks (v6i valvekiitmiseks) ning
nende COP-viirtus oleneb vilischu ja
elamu sisedhu temperatuurist. Nii voib
sooja (s.o plusskraadides) vélisohu kor-
ral arvestada COP- véartusega kuni 4,5
ning kiilmal ajal vadrtusega kuni 2,5.

Uue elamu kiitmisviisi valimisel ei saa
lahtuda tiksnes kiituskuludest,
vaid arvestada tuleb ka kiitte-
stisteemi ehitusmaksumust.

Energiakandja Praegune keskmine Elamu aastane Maksumus Kokkuvdtteks: Energiakand-
hind kiitusevajadus ja valimisel tuleb tihelepanu
EUR/aastas EUR/MWh poorata jirgmisele:
o elamu asukohale magist-
* Kivisusi 175 EUR/t 4,3 t/a 750 31 raalvorkude suhtes. Kaug-
*Turbabrikett 145 EUR/t 58 t/a 840 35 kiitte thenduskanal maksab
* Puidubrikett 164 EUR/t 5,8 t/a 950 40 ca 160 EUR/m ning gaa-
* Puidugraanulid 205 EUR/t 57 t/a 1170 49 si vilisithendustorustik ca
* Halupuud 55 EUR/rm 20 rm/a 1100 46 65 EUR/m;
* Maagaas 0,49 EUR/nm? 2750 nm*/a 1350 56 o rahakulule  (kittesiisteemi
* Kittepetrool 920 EUR/m? 2,8 m/a 2570 107 ehitamine, kasutuskulud, lii-
* Elekterkite 0,15 EUR/KWh 24 MWh 3600 150 tumistasu);

(pdevane + dine) o kiittestisteemi  kasutusmu-
* Elekterkiite (6ine) 0,065 EUR/kWh 24 MWh ~ 1500 ~70 gavusele (kisitsi teenindatav
Kaugkiite vOi tdisautomaatne);

*Tallinna Kute 71,6 EUR/MWh 24 MWh 1720 72 « kombineeritud variantide ka-
sutamisvoimalustele;
o kiitmisviisi loodushoidlikku-
LIGIKAUDSED KAITUSKULUD, KUl SAMAL ELAMUL ON SOOJUSPUMBAD: sele.

Kui majachitaja loeb maja
kiitmisel prioriteediks kiitte-
stisteemi kasutusmugavuse ja
automaatse toimimise, tuleb
valik teha kaug-, gaas-, vedel-

Elektri
hinnapakett

Maksumus

Aastane
energiavajadus

Soojuspump

EUR aastas EUR/MWh

* Maa-vesi-soojuspump (maatorustik, Pdevane + 6ine 24 MWh 1090-970 45-40 voi elekterkiitte vahel. Lisan-
porandakiite, soojaveevarustus), dub veel voimalus kasutada
COP=33-3,7 soojuspumpasid. Kerge kiitte-

oli asemel on voimalik kiitta
* Ohk-vesi-soojuspump " 1800-1635  75-68 puidupelletitega.

(pdrandakiite, soojaveevarustus), "
COP=2,0-2,2

Kui kiitmisel ei loeta igapde-
vast késitsiteenindamist prob-
leemiks ning peetakse silmas
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voimalikult madalaid ehitus- ja kiitus-

kulusid, véib valida tahkekiituse (halu-

puud, brikett, kivistisi).

Usna hiid tulemusi nii kasutusmuga-
vuse kui ka kiitte maksumuse poolest
voivad anda kombineeritud kiittestis-
teemid:

o ahikiite (ka kaminkiite) koos 6hk-
ohk-soojuspumbaga;

o ahikiite koos elektriradiaatorkiittega;

o elektriradiaatorkiite koos o6hk-6hk-
soojuspumbaga;

o radiaatorkiite tahke-, vedel- voi gaas-
kiitusel koos 6hk-6hk-soojuspumba-
ga;

o soojust akumuleerivad paagid (nii
elektri kui tahkekiituste korral);

o keskkiite ja sooja tarbevee valmista-
mine paikesepaneelide toel;

o soojuspump-kiittesiisteemid (maa-
vesi, 0hk-vesi) koos paikesepaneeli-
ga.

Soojuspumpadest on valida maa-
soojuspumbad ja  Shk-vesi-soojus-
pumbad. Maa-soojuspumbal on algin-
vesteeringud suuremad, ent aastased
kaituskulud viiksemad. Vaja on umbes
400 m maatorustikku, milleks on tarvis
ligi 500 m* vaba maad. Ohk-6hk-soo-
juspumbad sobivad lisasoojusallikaks
olemasolevale ahi-, vee-keskkiitte voi
elekterkiittele.

Tulpdiagrammil on kujutatud kiitte-
stisteemi ehitus- ja kéituskulud 5, 10 ja
15 aasta jooksul, kui kiituse voi elektri-
energia hinnatdus oleks keskmiselt 3 %

LIGIKAUDNE EHITUSMAKSUMUS, KUl ARVUTUSLIK KUTTEKOORMUS ON

10 kW:

* Elamu kiittesiisteem (radiaator- voi porandakiite,

torustik, reguleerimisseadmed, automaatika)

5100-6400 EUR

* Kahestlisteemne elekterkiite majas (+ ca 3200 EUR

suurune liitumistasu)

2600-3200 EUR

* Katlaseadmete maksumus olenevalt kiitusest, katlast ja

automatiseerimistasemest
- tahkekitusel
« gaaskutusel
« kittepetroolil

5800-7000 EUR
3800-5100 EUR
7000-7600 EUR

* Katelseadme hoonesse paigaldamise kulud (arvestades
koiki tuleohutusnéudeid) koos ruumide ja pindadega
tahke- ja vedelkiituse hoidmiseks (soojuspumpade korral

neid kulutusi ei ole)

1600-2200 EUR

* Kaugkuttestisteemiga tihendatav tdisautomaatne

s0ojus-s6lm

2600-3800 EUR

LIGIKAUDNE EHITUSMAKSUMUS, KUl SAMAL ELAMUL ON SOOJUSPUMBAD:

* Maa-vesi-soojuspumba korral (maatorustik, soojus-

pump)

* Ohk-vesi-soojuspumba korral (soojuspump)

ca 9500 EUR

ca 7000 EUR

*Maksumusele lisanduvad vee-keskkitteslisteemi ehitamiskulud

Téhelepanu vairib veel see, et kui
tthelt poolt on oluline leida kiittestis-
teemi soodsaimad investeeringuid ja
kaituskulud, siis teiselt poolt on sama
tahtis ehitada voimalikult vaikese ener-
giatarbega elamuid. On loota, et selles
valdkonnas aitab kaasa ja loob vajaliku
selguse kehtestatud ehitiste energia-

valispiirete soojusjuhtivuse (U-vairtu-
se) vihendatud suurused. Need méara-
vad piirete (vilissein, katuslagi, pdrand)
tohusa soojusisolatsiooni paksuse ning
see omakorda hoone kiittesoojuskoor-
muse. Kui elamu aastane soojustarve
vaheneb, vihenevad ka kulutused kiit-
misele, olenemata kasutatavast kiituse-

aastas. margisstatuut, milles on kirjas ehitiste  liigist.
Miassgemis (ELM)
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KUIDAS ARVUTADA
ENERGIATOHUSA
RENOVEERIMISE TASUVUST?

KALLE VIRKUS
Tartu Energiaagentuur

SELLEL, et tihel voi teisel moel kulub
hoonetele 40 % Euroopa Liidus tarbi-
tavast energiast ja et renoveerimine on
suurt sadstuvoimalust pakkuv sektor, ei
ole vist motet pikalt peatuda. Kill naib
olevat vaja kisitleda renoveerimise ta-
suvuse arvutamist. Eriti annab selleks
pohjust viimasel ajal leviv arvamus,
justkui oleks renoveerimine energiatd-
hususe suurendamise eesmérgil kasutu
tegevus.

Tuleb tunnistada, et koige enam
puututakse renoveerimise tasuvusar-
vutusega kokku energiaauditite kau-
du. SA Kredexi kodulehel avaldatud
energiaauditi miinimumnduetes on
Oeldud, et audiitor peab soovitama vi-
hemalt kolme tehniliselt voéimalikku
energiasddstumeedet, soltumata nende
maksumusest ning, kui voimalik, arvu-
tama meetme lihttasuvusaja. Nonda on

Tabel 1. ANNUITEEDITEGURID

justkui ainsaks ja 1oplikuks tasuvusnai-
tajaks kuulutatud lihttasuvusaeg, muu-
des dokumentides renoveerimise tasu-
vusajast juttu ei ole.

Uldistatult voib energiatdhusat re-
noveerimist vaadelda kui tavapérast
investeerimist ning selle tasuvust hin-
nata traditsiooniliste ja enamlevinud
hindamisnditajate - lihttasuvusaja,
niitidispuhasvairtuse (NPV) ja sisemi-
se tasuvusmédra (IRR, ingl internal rate
of return) kaudu. Siiski on energiatohu-
sa renoveerimise puhul vaja arvestada
mitut isedrasust, mistottu voib sel moel
saada nii halvemuse kui ka paremuse
poole moonutatud tulemusi.

Lihttasuvusaja kaudu hindamisel on
kalduvus néidata viiksemaid ja lithe-
mat kasutusiga andvaid meetmeid pa-
remas valguses. Ei arvestata ka pidevalt
muutuvaid hindu, eriti kapitali ja ener-

gia hindu. Kuigi ntitidispuhasvairtus
ja sisemine tasuvus on tasuvuse hinda-
misel lihttasuvusajast oluliselt paremad
nditajad, on ka nendel omad puudused
ja teatud juhtudel vdivad nende maéra-
mismeetodid anda teineteisele vastu-
raakivaid tulemusi, eriti mis puutub eri
renoveerimismeetmete vordlemisse.
Kompleksse energiatohusa renovee-
rimise tasuvuse arvutamisel tuleks eel-
koige hoolitseda selle eest, et arvutustes
kajastuksid ainult need t66d, mis suu-
rendavad hoone energiatohusust. Néi-
teks tuleb suurpaneel-korterelamute
fassaadide soojustamisel arvestada, et
fassaad vajab betooni korrodeerumi-
se tottu nii voi teisiti remonti [1] ning
seetottu tuleks energiatohususe arvuta-
misel arvestada vaid neid t6id, mis on
seotud fassaadide soojustamisega. Sama
kehtib ka koigi muude tédde (katuse li-

Hoone olelusiga (aastat)

3,0%
Reaalintressi 3,5%
maar 4,0 %
4,5 %

15
0,218 0,117 0,084
0,221 0,120 0,087
0,225 0,123 0,090
0,228 0,126 0,093

Tabel 2. ELAMU RENOVEERIMISEL SAADAV ENERGIASAAST

Tegevus

Otsaseinte lisasoojustamine (150 mm)
Kilgseinte lisasoojustamine (150 mm)
Puitakende vahetamine (U = 2,6-1,5)
Valisuste vahetamine

Katuse lisasoojustamine (280 mm)
LodZauste vahetamine (U = 1,5)
Soojustagastusega kohtventilatsioon
Kokku

26

Pindala Soojakadu enne
m? renoveerimist
MWh/a

306,9 28,5
750,08 69,6
162,72 45,3
12,25 2,3
354,16 25,6
19,8 53
81,0
260,2

0,067 0,039
0,070 0,043
0,074 0,047
0,077 0,051

Soojakadu pdrast Saast MWh/a
renoveerimist
MWh/a
52 233
12,7 56,9
26,8 18,5
2,0 03
38 21,8
33 2,0
20,2 60,8
76,6 183,6
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sasoojustamine, keskkiittestisteemi ja
soojussolme vahetamine jms) kohta.

Arvestama peab ka renoveerimise
reaalset hinda. Nutdispuhasvéartuse
arvutamisel tuleb ldhtuda odigetest dis-
kontomédradest, nt peaks reaalse int-
ressi saamiseks SA KredExi pakutavast
intressimdédrast lahutama inflatsiooni.
Tasuvuse arvutamisel tuleks arvestada
ka renoveerimistoetust ning see kalku-
leeritud t66de hinnast maha arvata.

Kui meetme rakendamisega saavu-
tatav kasutusiga on arvutusperioodist
pikem, tuleks arvestada (muidugi dis-
konteeritult) vaid selle sisse jaava inves-
teeringuosa.

Lopuks tuleb odige tulemuse saami-
seks arvesse votta koik muud kaasnevad
kulud ja hiived. Naiteks kui hooglambid
asendatakse kompakt-luminofoorlam-
pidega, peaks peale energiakulu vihene-
mise arvestama ka seda, et need lambid
on kallimad, ent kestvamad ning nende
vahetamiseks kulub vihem t66aega.

Oeldust véib jireldada, et energia-
auditite miinimumnouetes soovitatud
lihttasuvusaja arvutamine on tdepoo-
lest liigne lihtsustus. Kuigi koigi loetle-
tud tegurite arvesse votmine on kind-
lasti korrektne, voib see suurele osale
korteriithistuist ja ka muude hoonete
valdajatele iile jou kdia. Seepdrast on
mitu {ileeuroopalist ettevotet ja orga-
nisatsiooni soovitanud energiatohusa
renoveerimise tasuvust hinnata liht-
sustatud moel - sddstetud energiatihiku
hinna kaudu. Asjakaik on jargmine:

1) Arvutatakse investeeringu suurus,

s.0 meetmekompleksi energiasdastu-

le suunatud osa tegelik maksumus.

KESKKONNATEHNIKA 8/2011

Tabel 2. EELARVESTATUD RENOVEERIMISTOODE ENERGIATOHUSUSOSA

Maksumus
€

Otsaseinad 15350
Kuljeseinad 37 500
Aknad (puidust) 24300
Valisuksed 2450
Katus 15930
Lodzauksed 2970
Kitteslisteem 35000
Ventilatsioon 49300

182 800

2) Tegelikku, inflatsiooni vorra korri-
geeritud diskontomédra arvestades
arvutatakse investeeringu annuiteet
- aastamakse meetme rakendamise-
ga saavutatu kasutusea kestel. Selleks
korrutatakse eelmises punktis leitud
investeeringu suurus annuiteeditegu-
riga (tabel 1). Kui meetme eluiga on
arvestusperioodist pikem, vidhenda-
takse annuiteeti jddkvdartuse vorra.
Saadud summa jagatakse eeldatava
energiasaistuga ja saadakse sadstetud
energiaithiku hind.

Kirjeldatud moel arvutati Tartu Re-
giooni Energiaagentuuris Tartus, Kalda
40 asuva munitsipaalelamu (fotol) re-
noveerimistoode tasuvus. Neljakiimne
korteriga viiekorruselise 1989. aastal
ehitatud elamu, mille ehitusalune pind
on 391 m*jakoetav pind 1941 m?, tarbis
aastail 2008-2010 keskmiselt 302 MWh
soojusenergiat aastas, sellest 42 MWh
tarbevee soojendamiseks. Energiaaudi-
ti pohjal soovitatud renoveerimistood

Energiatéhususosa

€

30 4605
30 11 250
20 4 860
20 490
35 5576
20 594
50 17 500
80 39440

84315

ja nendest saadav osa energiasdastust
on naidatud tabelis 2.

Koigi toode kogumaksumus oli
182200 €. Maksumust ja eeldatavat
aastast energiasddstu arvestades on
lihttasuvusaeg 17 aastat. Eelarvestatud
toode energiatdhususosa on niidatud
tabelis 3.

Renoveeritud elamu  kasutuseaks
voeti 30 aastat. Siis on diskontoméar
0,062 ja annuiteet 84 315 x 0,062 =
5227 €. Kui see jagada saadava aastase
energiasadstuga, jadb sdistetava ener-
gia hinnaks 28 €/MWh. Kui arvestada,
et soojusenergia maksab praegu Tartus
57 €/MWh, voib renoveerimist lugeda
igati tasuvaks.

Viidatud allikas

1. Kalamees, T. jt. Eesti eluasemefondi su-
urpaneel-korterelamute  ehitustehniline
seisukord ja prognoositav eluiga. TTU,

2009.
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TARK ELEKTRIVORK

SMART GRID

JURGO PREDEN PhD
Defendec

TARGA ELEKTRIVORGU madiste on
viga lai, see ei holma iiksnes kaugloe-
tavaid vooluarvesteid voi kaugjalgita-
vaid alajaamu, vaid voimaldab tulevi-
kus muuta elektrivorkude t66d, elektri
tootmist ja tarbimist ning nii era- kui
ka dritarbijate  tarbimisharjumusi.
Kindlasti ei tdhenda targa elektrivor-
gu kasutuselevott seda, et ,,suur vend®
hakkaks reaalajas jdlgima inimeste
elektritarbimist v0i seda tarbijatele
keelama.

Targas elektrivorgus jélgitakse koigi
tarbijate hetketarbimist, piititakse selle
pohjal hinnata elektritarbimist lahitu-
levikus ning sellele vastavalt regulee-
ritakse elektrijaamade hetketootmis-
voimsust. Tanapédeval toimub see ka
ilma targa elektrivorguta, ent tootmise
reguleerimine on palju ebatdpsem ja
suurema viitega, mistottu on keeruline
toota tdpselt sellises mahus, nagu tar-

bitakse.

Tarka elektrivorku on vaja ka taastuv-
energia laialdaseks kasutuselevotmi-
seks, sest enamike taastuvenergiaallika-
te puhul on energia tootmine tstikliline
— kui paistab paike ja puhub tuul, siis
toodavad elektrit ka piikesepaneelid
ja tuulikud. Selle energia arvel on voi-
malik vihendada fossiilseid kiituseid
kasutavate klassikaliste elektrijaamade
tootmisvoimsust, mis ei ole aga enami-
kus seda tiilipi elektrijaamades lihtne
ega kiiresti lahendatav tilesanne - toot-
misvéimsuse muutmine on aeganou-
dev protsess. Selle probleemi lahen-
damiseks on kaks voimalust - hoida
suurte fossiilseid kiituseid kasutavate
elektrijaamade tootmisvoimsus iihtla-
sena ning elektrienergia puudujiike
katta fossiilset energiat (nt maagaasi)
kasutavate diinaamilisemate elektri-
jaamade abil voi ennustada energia

12 martsil 201
toim
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puudu- ja tlejadke sama ajakvandiga
nagu on suurte elektrijaamade regu-
leerimisajad. Voimalik on ka osta voi
miliia energiat muudesse elektrivor-
kudesse, ent sageli ei ole see lahendus,
vaid lisab valemisse vaid uue muutuja.
Energiatarbimise ennustamiseks on
vaja tarbijate kéitusmustri mudeleid,
mis voimaldavad prognoosida vajalik-
ku energiahulka, ning vaadata ilmatea-
det, et saada teada, kui palju energiat
suudavad taastuvenergiaelektrijaamad
huvipakkuvas ajaaknas toota.

Tark elektrivork voimaldab liiguta-
da energiat ka kahes suunas nonda, et
tarbija saab tulevikus kodus (nt paike-
sepaneelide voi tuuliku abil) toodetud
elektritselajal elektrivorku tagasi miiiia,
kui tal seda iile jaab. See omakorda voi-
maldab sellistel perioodidel vihendada
klassikaliste elektrijaamade tootlikust.
Kuigi on selge, et fossiilseid kiituseid

utomaatikapaev
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kasutavate elektrijaamade tootmis-
voimsuse muutmine votab aega, voib
targa elektrivorgu rakendamiskiipseks
saamise korral olla voimalik elektrijaa-
made tootmisvoimsusi muuta enneta-
valt, ladhtudes varem tuvastatud elektri
tarbimis- ja tootmismustritest.

Energiatootmise tsiiklilisuse tottu
voib tulevikus energiahind olla praegu-
sest veelgi muutlikum. Tark elektrivork
voimaldab elektrihinnamuutuse viia
tarbijani reaalajas, mis vdimaldab nii
eratarbijail kui ka ettevotteil regulee-
rida oma energiatarbimist elektri het-
kehinda arvestades. See omakorda voi-
maldab tasakaalustada elektritarbimist
kriitilistel hetkedel - kui tarbimine on
hetketootmisvoimsuse piiri ldhedal,
elektri hind touseb, hinnatundlikud
tarbijad vihendavad tarbimist ning see
leevendab energia puudujaski.

Uheks probleemiks targa elektrivor-
gu rajamisel on elektrivorgu kompo-
nentide (vooluarvestid, alajaamad ja
nende osad, elektrijaamad) muutmi-
ne targa elektrivorguga iihilduvaks.
Ulesandel on kaks aspekti: infotehno-
loogiline ja energeetiline. Energeeti-
lisest aspektist peavad need seadmed
voimaldama energial liikuda targa
elektrivorgu juhtimisel. Infotehnoloo-
giline aspekt eeldab aga, et elektrivor-

ClvreSKESKL

gu eri komponendid peavad olema
voimelised vastu votma ning saatma
informatsiooni tarbimise, tootmise ja
hinna kohta, s.o olema ithendatud di-
gitaalsesse  kommunikatsioonivorku.
On selge, et eri elektrivorguseadmete
vaheline kommunikatsioon peab ole-
ma turvaline, sest peale paljude muude
aspektide on toimiv elektrivork stratee-
gilise tahtsusega ka riigi julgeoleku sei-
sukohast. Tark elektrivork vajab sellist
infotehnoloogilist lahendust, mis voi-
maldaks sadade tuhandete solmedega
vorgus (iga tarbimispunkt ja alajaam
on vorgusolm) tohusat, tookindlat ja
turvalist mitmesuunalist infovahetust,
kusjuures iga vorgusolme hind peaks
olema viga madal.

Infotehnoloogiliste tilesannete lahen-
damiseks on pakutud mitmesuguseid
lahendusi, nt Ameerika Uhendriikides
soidab eramaja juurest ldbi vooluarves-
ti nditu lugevate kommunikatsiooniva-
henditega varustatud auto. On selge, et
selline lahendus ei ole kuigi kuluefek-
tiivne ega operatiivne.

Eesti ettevote Defendec on tile viie
aasta arendanud niinimetatud arupu-
ru- ja arupurul pohinevate vorkude
tehnoloogiat. Nn arupurukitbemed on
miniatuurseid (tavaliselt ka odavad)
traadita andmesideliidesega varustatud

| |

arvutid, mis on suutelised omasuguste-
ga suhtlema. Kui arupurukiibemed on
tiksteise ,,kuuldeulatuses®, moodus-
tavad nad omavahel vorgu ning edas-
tavad vorgusdlmede vahel andmeid.
Defendeci arendatud kommunikat-
siooniprotokoll véimaldab arupuru
rakendada ka targa elektrivorgu info-
tehnoloogiliste {ilesannete lahenda-
misel. Selles valdkonnas on Defendeci
tehnoloogia, mis voimaldab Kkiiresti ja
madalate paigalduskuludega luua suuri
modteseadmevorke, unikaalne ka maa-
ilmamastaabis. Peale selle on Defendec
andnud ka unikaalse turvalahenduse,
mis vdimaldab iga mododteseadet tur-
valiselt tthendada serveriga. Defendec
on andnud litsentsi oma tehnoloogia
rakendamiseks Ameerika Uhendriiki-
de ettevottes PowerCon, kus Defendeci
vorgukihti rakendatakse targa elektri-
vorgu kodus paiknevate vooluarvestite
jalgimiseks ja neisse info edastamiseks.
Defendec to6tab Ameerika Uhendriiki-
des rakendatava kaugmootmislahen-
duse jaoks vilja ka kommunikatsiooni-
moodulit, mis turvaliselt ja tookindlalt
edastab iga vooluarvesti lugemeid ser-
verile. Defendeci tehnoloogia on targa
elektrivorgu infotehnoloogiliste iiles-
annete lahendamisel rakendatav ka

Eestis.
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BIM CITY — LINN 3D-s

INGMAR AlJA
Vianova Systems Estonia OU asejuhataja, tarkvarakonsultant
ingmar@vianova.ee

PROJEKTEERIJATELE, ehitajatele ja ka teadlikumatele
tellijatele on sona BIM ilmselt histi tuttav. Sellest raagitak-
se ja kirjutatakse peamiselt siis, kui jutt on hoonete ehi-
tamisest ja projekteerimisest. BIMi valdkonnas on Eestis
juba edusamme tehtud ning progress loodetavasti jatkub,
ent selle kasutusvoimalustest linnataristute planeerimisel
ja projekteerimisel (ingl BIM for Infrastructure) koneldak-
se siinmail paraku vihe.

MIKS KASUTADA LINNADE JA ASULATE
PLANEERIMISEL BIMI?

3D-MUDEL

Ténapédeval néuab enamik omavalitsusi, et planeeringu-
le lisataks illustratiivne pilt, mida saaks aruteludel ja pla-
neeringute avalikustamisel ndidata. See pilt voiks olla ilus
varviline 2D-joonis. Véib olla kindel, et koik inimesed ei
saa ikkagi I6plikult aru, mida nad sellel ndevad ja koosko-
lastama hakkavad. Et tavakodanikule oleks arusaadav, kui
korge tuleb naabri krundile rajatav hoone, on 3D-mudel
(joonis 1) parim moodus avaliku sektori kaasamiseks ning
planeeringute ja projektide selgitamiseks.

OLEMASOLEV JA PROJEKTEERITAV TARISTU

Palju raagitud teema — kogu taristu peaks 3D-s olema 6igel
korgusel, et seda infot oleks voimalik kiiresti ja tohusalt ka-
sutada uute teede ja torude projekteerimisel. Seda on vaja
selleks, et juba planeerimisel vilistada konflikte ja ristumi-
si juba olemasoleva taristuga (joonis 2). Just selles faasis

Joonis 1. 2D-joonis vs 3D-mudel

30

tuleb juhtida tdhelepanu 3D-mudelite vajadusele ning info
liigutamisele ,digiajastul digitaalsel kujul - 3D-s, mitte
paberil, et seda oleks voimalik digel ajal ja 6iges kohas kohe
kasutada.

INFORMATSIOON

Teave, mida planeerijad ja projekteerijad ja ametnikud saa-
vad mitmesuguste nditajatena mudelitest, on vddrtus oma-
ette. Selle, mille otsimiseks paberil olevatest projektjoonis-
test kuluks tunde, leiab mudelist minutitega.

Praegu on artikli autori teada mitmel moel véimalik vaa-
delda Tallinna ja ka Tartu (osalist) 3D-mudelit. Kas neid
aga kasutatakse linna planeerimisel voi taristuprojektide
kooskolastamisel? Pigem mitte — suund on turistide ja lin-
naelanike jaoks atraktiivsele mudelile.

TARKVARA 3D-PROJEKTIDE JA -LINNAMUDELITE
LOOMISEKS

Tarkvara 3D-projekteerimiseks on saadaval juba aastaid
ning selle arendamine jatkub. Eestis tuntakse peamiselt
projekteerimisprogramme AutoCAD, AutoCAD Map 3D ja

. e - E
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Joonis 2. Taristu

Civil 3D. 3D-mudelite loomiseks on olemas mitmesuguseid
tarkvararakendusi. Valdavalt on tegemist eriprogrammide-
ga, mis tildjuhul nduavad ka erioskusi. Téahelepanu véarib
3D-mudelite loomiseks moeldud tarkvara Novapoint Vir-
tual Map, mis erineb muudest tarkvaradest selle poolest, et
tootab eespool nimetatud programmidega ning voimaldab
teha mudeleid otse joonisel olevat teavet kasutades. Sel vii-
sil on voimalik kombineerida eksisteerivaid ja planeerita-
vaid taristuprojekte ning siduda neid linnamudeliga.
Tarkvara olemasolule vaatamata t66tab valdav enamik
torustike projekteerijaid 2D-s ning vaid vdhesed ettevot-

—— — = =

ehitus

ted kasutavad mudelipohist projekteerimist. Teede projek-
teerimisel on olukord parem, sest mahukate teeprojektide
koostamisel on peaaegu voimatu konkurentsis piisida, kui
kasutatakse n-6 algelisi to6vahendeid.

MUDEL OTSE LAHTEANDMETEST

Tarkvaraga Novapoint Virtual Map (joonis 3) genereeri-
takse mudel AutoCADi joonisest ning pinnamudelite ja
torustike lisamiseks mudelisse on véimalik kasutada ka
formaati LandXML. Joonistel 4 ja 5 kujutatud naidismu-
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Joonis 3. Novapoint Virtual MAP
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Joonis 5. Tartu, Riia, Voru ja Tahe tanavate ristumiskoht

delite loomiseks saadi ldhteandmed Kui on tegemist suuremahuliste ja, on kasulik (6igemini kohustuslik)
(maapinna korgused, hooned 3D-s, projektidega, mille koostamisse on  koik projekteeritu ja planeeritav enne
haljastus) Tallinna ja Tartu linnavalit- ~ kaasatud arhitektid, teede, torustike ehitustéid ithte 3D-keskkonda kok-
sustelt. ja sildade projekteerijad ning ka telli-  ku liita. Seda on vaja selleks, et oleks

o . .

A BRI NEEY CLF AW O M

Joonis 6. Teed, sillad ja taristu koik ithes mudelis (HW 150, Oslo iimbersoéit, Vianova Plan
og Trafic AS)

koht, kus kontrollida taristu
koiki voimalikke ristumisi
ning vajaduse korral ana-
laiisida suuremate hoonete
tekitatud varje. Siis ndeb ka
projekti tellija voi otsustaja,
kes tihtipeale ei pruugi olla
tipptasemel insener, mida
ehitama hakatakse (joonis
6). Koike seda paberil kont-
rollides on vead kiired sisse
tulema ja ilmselt jadb nii
monigi viga markamata.
Kokkuvoétteks voib  oel-
da, et tdnaseid toiminguid
dara viska homse varna ehk
tehtagu algust linnade BIM-
mudelite loomisega juba
tdna. Projekteerijad, kes ei
ole veel votnud kasutusele
3D-tarkvara, astugu julgelt
samm edasi, siis saab nende
t60 uue moodtme!
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BIOGAAS

Kdesoleva aasta TEUK-XIII konverentsil tutvustas projekt
GaasiKiirTee surugaasi- ja biometaanisoidukeid maaiilikooli
peahoone ees. Pildil surugaasil séitev priigiveoauto

Mercedes-Benz Econic NGT 2628

Foto: OU Ménus Minek SEES

MOOTORIKUTUSENA EESTIS

TAUNO TRINK ja AHTO OJA

OU Ménus Minek SEES, IEE GaasiKiirTee partner Eestis

BIOGAASI saadakse biomassi anae-
roobse kédritamise teel ning see on tiks
viis gaasi tootmiseks taastuvatest ener-
giaallikatest. Anaeroobne kairimine
on olemuselt sama, mis toimub soodes
voi loomade organismis. Biogaasi toor-
meks voivad olla pollumajandusmaal
kasvav biomass (hein, teravili, 6likul-
tuurid) voi tootmisjadgid (sonnik,
reoveemuda, orgaanilised jdatmed).
Biogaasi (prigilagaasi) tekib ka orgaa-
niliste jadtmete anaeroobsel lagunemi-
sel prigilates. Biogaasi, milles on ta-
valiselt 50-70 mahuprotsenti metaani
(CH,), 30-40 % stisihappegaasi (CO,),
alla 3 % véivelvesinikku (H,S) ja am-
moniaaki (NH,) ning alla 1% vesinikku
ning mille kittevaartus jaab enamasti
vahemikku 5-7 kWh/m’, saab kasuta-
da elektri- ja/voi soojusenergia toot-
miseks. Biogaasi kui taastuva kiituse
kasutamine fossiilsete kiituste asemel
vihendab kasvuhoonegaaside paiska-
mist atmosfdari. Biomassi kdarimisjaa-
ki on voimalik kasutada poldude vie-
tamiseks, viies sel moel taimetoitained
tagasi aineringesse.

34

Eestis toodetakse praegu biogaasi
ASi Tallinna Vesi Paljassaare reovee-
puhasti, ASi Narva Vesi reoveepuhasti,
OU Saare Economics Joori sigala, Salu-
taguse PT reoveepuhasti ja ASi Kures-
saare Veevirk biogaasijaamades. Lahi-
ajal hakatakse biogaasi tootma ka Tartu
Veevirgi reoveepuhastis kogunevast
settest. Biogaasi kogutakse ka Viitsa,
Joeldhtme, Paiskiila ja Paikuse priigi-
las. Arendamisel on Aravete Biogaas
ning KIKilt on saanud investeeringu-
toetust Ilmatsalu, Vinni, Oisu, Torma,
Polva ja Loo biogaasikompleksid.

Biogaasi puhastamisel saadav bio-
metaan sobib mootorikiituseks. Eestis
praegu biometaani veel ei toodeta, sa-
mas seisab Eesti kiillaltki tosise prob-
leemi ees, kuidas tdita aastaks 2020 sea-
tud eesmirki: saavutada taastuvenergia
osakaaluks veonduses kasutatavatest
kiitustest 2,7 %. Taastuvatest allikatest
toodetud autokiituste aastane tarbimis-
maht peaks siis olema 92 ktoe (3912
TJ). Aastal 2009 oli biokiituste turuosa
koigest 0,6 % - 1 ktoe (26 TJ), mis ta-
hendab, et Eesti pole suutnud piisida

voetud kohustuse tditmise graafikus
[1]. Biometaani tootmine oleks tiks voi-
malusi olukorra parandamiseks. Muid
biokiituseid on meil mingil mééral too-
detud: biodiislit Maksu- ja Tolliameti
andmetel 2010. aastal 3 518 264 liitrit
ning Ants PaKi Kadarbiku talus veidi
bioetanooli, mida seal mootorikiituse-
na kill ei kasutatavat. Enamik Eestis
kasutatud biodiislist ja kogu bioetanool
imporditi [2].

Biometaan on puhastatud biogaas,
mille kvaliteet vastab loodusliku maa-
gaasi omale. Et biometaani saaks Eesti
maagaasivorku juhtida, peab see sisal-
dama vihemalt 98 % metaani. Siis on
ta piiranguteta kasutatav koigeks, mil-
leks maagaas, sh surugaasiautodes, nii
puhtal kujul kui ka segus maagaasiga.
Surugaasi- ja biometaaniséidukid erita-
vad miirgist vingugaasi bensiiniautoga
vorreldes kuni 75 % ja diisliga vorrel-
des kuni 50 % viahem, tahkeid osiseid
on gaasiauto heitgaasis alla 0,4 %.

Eestis annab biometaani tootmiseks
lahitulevikus lootust see, et biometaan
on ainuke biokiitus, mille aktsiisivabas-
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tus jatkus ka pérast 2011l.aasta juulit,
mil see muudele vedelatele biokiitus-
tele 16ppes. Biometaani tootmiseks ja
miiimiseks pole aktsiisilao luba vaja
ning kiituseaktsiisi ei pea maksma.
Léhiajal on PRIA bioenergia
tootmise  investeeringutoe-
tuste taotlemistingimustesse
(meede 1.4.3) kavas sisse viia
toetus  pollumajandusma-
sinate mootorite i@mber-
ehitamiseks nonda, et nad
peale diiselkiituse saaksid
kasutada ka biometaani.

Eestis on biogaasi teo-
reetiliseks ~ tootmismahuks
hinnatud 544 mln Nm?¥/a,
millest majanduslikult kasu-
tatavat oleks 391,5 mln Nm®/a.
Viimasest saaks mootorikiituseks so-
bivat biometaani (98 % CH,) kogu-
ni 235 mln Nm?®/a, mis moodustaks
ligi kolmandiku Eestis miiidavast
maagaasikogusest (2010.aastal oli see
702 mln m?) [3]. Odavaim viis biome-
taani transportida on modda olemas-
olevat maagaasitorustikku. Biometaani
juhtimist maagaasivorku reguleerib
Euroopa Parlamendi direktiiv 2003/55/
EC, mis lubab seda sisestada maagaa-
sivorku kogu Euroopa Liidus. Eestis
seda veel tehtud ei ole. Ettevotte OU
Mbénus Minek SEES 2010. aasta uurin-
gu tulemustest selgus, et kaheksas Eesti
maakonnas on biometaani véimalik
tootmismaht maagaasi aastatarbimisest
suurem, uhes maakonnas saaks seda
toota rohkem kui kulub mootorikiitu-
seks diislit ning kuues rohkem kui tar-
vitatakse bensiini.

NGVA (Natural & Bio Gas Vehicle
Association) andmetel oli Eestis seisu-
ga 01.06.11 iithtekokku 69 surugaasi-
soidukit (60 tavasoidukit, 6 bussi ja 3
veoautot) [4]. Surugaasisdidukeid saab
tankida vaid Tallinnas (Suur-Séjamae
56a ) ja Tartus (Téhe 135) asuvates ASi
Eesti Gaas surugaasitanklates. Uks kilo
surugaasi, mis maksab 0,677 €/kg, on
vordvdarne 1,34 | bensiiniga A95 ja
1,22 1 diislikiitusega. Biometaan ei to-
hiks olla surugaasist markimisvaarselt
kallim, hind olgu pigem vordne voi
natuke madalam. Suure toendosusega
lisandub lahitulevikus maagaasitank-
latele ka biometaanitankla(id), mil-
le rajamist toetab ja edendab Eestis
oma uuringute ja tasuvusanaltiisidega
projekt GaasiKiirTee selleks, et peale
surugaasiautode tuleks juurde ka bio-
metaanil so6itvaid soidukeid. Kus need
tanklad paikneda voiksid, on naidatud
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Joonis 1. Praegu tootavate (helesinised) ja projektis GaasiKiirTee soovitatud
(tumesinised) surugaasitanklate (CNG) ning maagaasitorustikest eemale
jdavate biometaanitanklate (CBM - rohelised) voimalikud asukohad

joonisel 1. Projekti peamine sihtgrupp
on bussi-, raskeveoki-, priigi-, kuller- ja
taksofirmad ning olemasolevad ning
potentsiaalsed biometaanitootjad. Pro-
jekti Eesti-poolne partner on OU Mo-
nus Minek SEES.

Riigi energiavarustuskindluse sei-
sukohast on oluline energiaallikate
mitmekesisus, mistottu biogaasi (sh
biometaani) suuremahulisem tootmi-
ne rikastaks riigisisest energiaportfelli
ning aitaks kaasa taastuvenenergiaal-
likatest toodetud mootorikiituste ees-
margiks seatud osakaalu saavutamisele.
Biogaasi kasutamine ja sellega tegele-
mine on iks Eesti arenguvoimalusi.
Maapiirkondades ja -asulates aitaks see
lahendada to6hoiveprobleeme, eden-
daks taastuvenergia tootmist kohali-
kust toormest, mis omakorda mé&jutaks
keskkonda (vahendaks lammastik-
tthendite joudmist pinna- ja pohjavette
ja atmosfddri metaanisaastet), jadtme-
kaitlust ja tasakaalustatud regionaalset
arengut ning elavdaks kohalikku ma-
jandust ja uuendustegevust. Tulevikus
voiks moelda biogaasist saadava taas-
tuvelektri vorguhaldaja-poolse ostuko-
hustuse ja fikseeritud ostutariifiga bio-
metaani ostukohustuse kehtestamisele
kokkulepitud hinnaga. See paneks et-
tevotjaid biometaani tootmisvoimalusi

aktiivsemalt realiseerima.
Viidatud allikad
1. Lahtvee, V. Metaangaasiliste (maa-

gaas ja biometaan) mootorikiituste kas-
utamist edendavate ja takistavate tegurite
ja teiste maade kogemuste analiitis ning
ettepanekud Eesti vastava seadusandluse
taiendamiseks. OU Monus Minek SEES,
IEE GasHighWay Projekt, Tallinn 2011:
www.monusminek.ee/GaasiKiirTee.php.

2. Biokuituseid puudutavad aktsiisialased
muudatused alates 27.07.2011 (seisuga ju-
uni 2011) (Peeter-Tanel Orro: http://www.
emta.ee/?id=30581.

3. Oja, A. Trink, T. Estonian experiences of
SME-s introducing biogas technologies.
Nordic Bioenergy Conference, Jyvaskyla,
Finland, 5-9 September 2011.

4. http://www.ngvaeurope.eu.

Lisateavet ja -lugemist:
http://www.monusminek.ee > GaasiKiir-
Tee > ettekanded seminaridest/infopde-
vadest
http://www.monusminek.ee/Uudised.php

http://www.facebook.com/ > Gaasi-juurde

http://www.gashighway.net/surugaas-bio-
metaan (Blogi)

http://www.gashighway.net

http://cngeurope.ic.cz/ (Euroopa CNG-

tanklate kaart)
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RISTO ILVES, VILLU MIKITA,
ARNE KUUT, JURI OLT
Eesti Maadlikooli tehnikainstituut

BIOETANOOLI kasutatakse moo-

torikiitusena paljudes riikides, selles

valdkonnas on edukamad Brasiilia,

USA, Saksamaa ja Rootsi. Praegu ka-

sutatakse seda peamiselt sadesiilitega

mootorites, diiselmootoris laialdaselt

veel mitte, sest seda takistavad selle

kiituse ebasoodsad fiitisikalis-keemi-

lised omadused:

o korge isestittimistemperatuur;

» madal tsetaaniarv;

» viike viskoossus;

« suur veesisaldus;

o halvad méadrimis- ja kdivitusoma-
dused;

o ei segune fossiilsete kiituste ega
taimsete olidega.

Korge isestuttimistemperatuuri
(420 °C) tottu bioetanool tavadii-
selmootoris ei siitti, mis on tingitud
etanooli omadusest neelata kokkusu-
rumisel tekkivat soojusenergiat. See-
tottu tuleb bioetanooli kasutamiseks
tosta diiselmootori surveastet ning
sel moel tekitada silindris etanooli
stiitamiseks vajalik rohk ja tempe-
ratuur. Samas muudab etanoolkii-
tuse madal tsetaaniarv mootori t66
jaigaks, see omakorda tekitab vib-
ratsiooni ning mootoriosad vodivad
puruneda. Etanooli suur veesisaldus

< Joonis 1. Kahe toitesiisteemiga
diiselmootori pohimotteskeem:

1 on vdntvolli p6ordenurga

ja poorlemissageduse andur,

2 mootori juhtpult koos seadmega
AVL Indimodul, 3 mootori rohu-

ja temperatuurianduriplokk,

4 rohuandur Kistler 701A,

5 heitgaasianaliisaator BAE 350-

FIN, 6 heitgaasi temperatuuriandur,

7 véljalaskekollektor, 8 pihusti,

9 sisselaskekollektor, 10 karburaator,
11 6hu vooluhulga mootur SuperFlow
6-1490, 12 diiseltoiteaparatuur koos
juhtimissiisteemiga Horiba ATS LFM
2003 Foto: Eesti Maalilikool
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pohjustab diislitoiteaparatuuri
tdppispindade korrodeerumist
ning halvad méairimisomadu-
sed nende kiiret kulumist. Kai-
vitusomaduste parandamiseks
lisatakse diiselmootorile stis-
teem, mis elektrisideme abil
stititab kiittesegu silindris, ent
siis ei ole enam tegemist diisel-
mootoriga.

Perspektiivne on kasutada
bioetanooli koos diislikiituse-
ga, et to0segu kaivitus- ja koor-
musreziimidel digel ajal stittiks.
Selleks varustatakse diisel-
mootor kahe toitesiisteemiga.
Etanool pihustatakse silindris-
se tdiendavalt kas sisselaske-
kollektorisse voi otsepritsides.
Kahe toitesiisteemiga tootava
mootori pohimdtteskeem on
kujutatud joonisel 1.

Eesti Maatilikooli mootori-
katselaboris uuriti kirjeldatud
meetodil etanooli moju kiitu-
se polemisele diiselmootoris,
sh bioetanooli vesilahusest ja
diislikiitusest ~ moodustatud
kiittesegu moéju diiselmootori
heitgaasi koostisele. Kiesolev
artikkel on lithikokkuvote teh-
tud t60st. Tehti kindlaks gaasi
kahjulike koostisosade (CO,
CO,, NO_, HC) ja suitsususe
soltuvus etanooli vesilahuse
hulgast kiittesegus. Katseis oli
diislikiitusekulu 1,35, 2,33 ja
3,05 kg h'', s.o kuuendik kuni
kolmandik normaaltingimus-
tel tootava diiselmootori kiitu-
se tunnikulust. Sellises mahus
pealeantava kiitusekoguse iseloo-
mustamiseks kasutatakse jargnevalt
juhtpritse moistet. Katsemootoriks
valiti kahesilindriline o6hkjahutuse-
ga diiselmootor D-120, mille ehitus
voimaldas modta polemisrohku si-
lindris. Mootori poodrlemissagedu-
seks valiti 1300 min™. Kasutati bio-
etanooli 60-protsendilist vesilahust.
Diislikiituse eri juhtpritsete korral
suurendati jirk-jarguliselt pealean-
tavat bioetanoolikogust. Katsetule-
mused on kujutatud alljargnevatel
graafikutel.

Joonisel 2 on naha, et koigi juht-
pritsete korral kaasneb bioetanooli-
koguse kasvuga heitgaasi stisinikok-
siidisisalduse suurenemine. Mida
rohkem oli kiitusesegus diislikiitust,
seda vdhem oli heitgaasis siisinik-
monooksiidi (vingugaasi), sest pole-

cepid %
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Joonis 2. Diiselmootori heitgaasi siisinikoksiidisisalduse sdltuvus bioetanooli
vesilahuse tunnikulust jirgmiste juhtpritsete korral: B, =1,35kg h";B,,=2,33 kg h”;
B,, = 3,05 kg h; DK - diislikiitus
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mistemperatuur oli siis korgem ning
vingugaas poéles tohusamalt vilja.
Mida vihem oli kiittesegus diislikii-
tust, seda pikem oli siiiiteviivis ning
kiirem stsinikmonooksiidi viljapo-
lemine. Markimisvddrne on see, et
bioetanooli kasutamisel on heitgaasi
stisinikmonooksiidisisaldus tundu-
valt vdiksem kui mootori to6tamise
korral puhta diislikiitusega (kriips-
joon graafikul). Sisinikdioksiidisi-
saldusega on asi vastupidi (joonis 3).
Juhtpritse ja mootorikiituse suurema
bioetanoolisisalduse puhul on kiitte-
segu hulk suurem ning seetéttu tekib
rohkem ka stisinikdioksiidi, sest kiit-
tesegu reagentide (hapnik, stsinik,
vesinik) koguse suurenemisel tekib
silindris rohkem polemiskeskmeid
ning poélemine intensiivistub. Kui
aga mootor todtab ainult diislikiitu-

AL

Joonis 3. Diiselmootori heitgaasi siisinikdioksiidisisalduse s6ltuvus bioetanooli
vesilahuse tunnikulust, kui juhtpritse oli: B, =1,35kgh”"; B, =2,33 kg h";
B,, = 3,05 kg h; DK - diislikiitus

sega, tekib stisinikdioksiidi marksa
rohkem (kriipsjoon graafikul).
Diiselmootori heitgaasi siisivesi-
nikesisalduse muutumist eri juht-
pritsete korral kujutab joonis 4. Kui
juhtpritse suureneb, suureneb ka
poOlemata siisivesinike osakaal heit-
gaasis  Diiselmootori  to6tamisel
juhtpritsega B, siisivesinikesisaldus
kasvab. Juhtpritsete B, ja B, (eta-
nooli tunnikulu kuni 2,4 kg h') kor-
ral niitab see, et kiittesegu tohusaks
poOlemiseks peab selle koostisosade
vahekord olema optimaalne. Kui
diislikitust on kiittesegus vihe (B,),
siis poOlemise 16pptemperatuur on
madal, etanooliga lisanduvad siisive-
sinikud ei pole heitgaasist vilja ning
paisatakse dhku. Juhtpritse B , korral
etanoolilahuse kogus suureneb ning
heitgaasi pdlemata siisivesinike sisal-
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Joonis 4. Diiselmootori heitgaasi siisivesinikesisalduse s6ltuvus bioetanooli
vesilahuse tunnikulust, kui juhtpritse oli: B, =1,35kgh”';B,,=2,33 kg h™;
B,, = 3,05 kg h™'; DK - diislikiitus
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Joonis 5. Diiselmootori heitgaasi lammastikoksiidisisaldus soltuvus
bioetanooli vesilahuse tunnikulust, kui juhtpritse oli: B,, =1,35 kg h",
B,,=2,33kg h" jaB_, =3,05 kg h"; DK - diislikiitus
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Joonis 6. Diiselmootori heitgaasi suitsususe soltuvus bioetanooli vesilahuse
osakaalust kiituses ning pealeantavast kogusest; DK - mootor tootab ainult
diislikiitusega
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dus viheneb. Sellise kiittesegu korral
tekib silindris optimaalne hulk uusi
polemiskeskmeid, to6segu polemine
muutub téhusamaks ning siisivesi-
nikke on heitgaasis vahem. Katseand-
metest selgub, et bioetanoolkiituse
kasutamisel tuleb heitgaasi siisivesi-
nikesisalduse vihendamiseks votta
kasutusele heitgaasi tagastusstisteem,
mis juhib poélemata siisivesinikud si-
lindrisse tagasi.

Etanooli juhtpritse suurendamine
suurendab heitgaasi ldmmastiku-
tthendisisaldust. Lammastikithendid
tekivad siis, kui polemistemperatuur
on korge. Kittesegus olev etanool
alandab polemistemperatuuri ning
heitgaasi jddb vdhem ldmmastiku-
ithendeid. Etanoolilahuse moju lam-
mastikithendite tekkimisele kiituse
polemisel kujutab joonis 5.

Diiselmootori heitgaasi suitsusus
soltub  kiituse etanoolisisaldusest.
Joonisel 6 on kujutatud 60-, 70-, 80-
ja 90-protsendilise etanoolilahuse
moju diiselmootori suitsususele. Dii-
selmootoris tekivad kiituse polemisel
suits, nogi, tahm ja koks. Koks tekib
siis, kui polemistemperatuur on kor-
ge. Heitgaasi suitsusust iseloomustab
suitsu, nde ja tahma summa. Suitsu-
sust moodeti katsemootori nimirezii-
mil (p6orlemissagedus 1800 min™).
Joonisel on niha, et etanoolilahuse
osakaalu ja pealeantava koguse kas-
vamisel heitgaasi suitsusus viheneb.

Kokkuvotteks. Etanooli lisamine
diiselmootori kiittesegusse vahen-
dab heitgaasi kahjulike tihendite (v.a
polemata stisivesinike) sisaldust. Uu-
ring tdestas, et diiselmootor to6tab
juhtpritse baasil seguga, milles on
vahemalt 60 % etanooli. Etanoolkii-
tused, mida saab toota ka biomassist,
voimaldavad vdhendada fossiilkii-
tuste kasutamist. Etanooli kasutamist
diiselmootoris pidurdab sellealaste
kogemuste ja elektrooniliselt juhita-
vate toitestisteemide ehitamisoskus-
te puudumine. Eestis on praeguse
maksupoliitika juures pollumeestel
raske bioetanoolkiitust toota ja seda
mootorites kasutada. Selleks et bio-
etanool muutuks Eestis perspektiiv-
seks kiituseks, on pollumeeste jaoks
vaja vilja tootada tohus bioetanooli
viiketootmistehnoloogia, anda nei-
le oskusteavet diislitoitesiisteemide
iimberehitamise kohta ning seadus-
lik 6igus talutingimustes toota moo-
torikiituseks kasutatavat bioetanooli.
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Foto 1. Uldvaade paepérandaga kliburannale péhjast. Esiplaanil kulutusrand paljanduvate paekihtidega jalamil,

rohkete randkividega, keskel kinnikasvanud rohurand, tagaplaanil mets ja pank Soegininal

VAADATES KIVI SISSE

VESIKU KIHTIDE PALJANDIS
ELDA POOLSAARE
LAANERANNAL SAAREMAAL

REIN EINASTO
Paevana

SUURIMAKS  PAEELAMUSEKS
tdnavusel paesuvel Kaugatuma sor-
muspae paljandi korval (Einasto ja
Koldits 2011) oli aastaid kavandatud
ja ikka edasi likkunud kiilaskéik Elda
poolsaare ldadnerannal Tingissddre
ja Pdatsumaa vahelisele rannaléigule,
kus Rootsikiila lademe Vesiku kihid
paljanduvad viljaspool stratotiitip-
set Vesiku ojasdngi koige esindusli-
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kumalt vaid olukorras, kui ,,meri on
maas”. Tdnavu 13. augustil, kui mere-
pind oli tavalisest ligi 20 cm madala-
mal ja kaldaldhedane paepoérand vee
alt vabanenud ning vaatlusteks pari-
mas seisundis, see kiilastus tinu mu
kivihuvilisest kaasa abivalmis sohvri-
teenusele 16puks ka teostus.

Ja kohe alguses - iillatus, mille
kohta Fred Jussi elutarkus ,,Kui ta-

Fotod: Rein Einasto

had niha uut, kii vanu radu” kiaib
eriti histi. Uletades kitsa paeklibuse
rannavalli séidutee ja veepiiri vahel,
avanes pilgule malupildist sootuks
erinev vaade: lahe l6unapoolses ran-
naldigus on 1956. ja ka 1974. aastal
hidsti paljandunud paepérand niitid
mitmeaastase rohurindena kinni
kasvanud (foto 1); pohjapoolsel ran-
nal6igul lahe keskosas, vastupidi, on
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toimunud paepoérandat katva klibuvalli méarkimisvaar-
ne drakanne, mille tulemusel madal trepiline paeastang
rannavalli jalamil - hasti paljandunud, kokku kuni
0,7 m paksuses (foto 2).

Vesiku kihtidele tiitipilise helehalli peitkristallilise
lubjakivi ja mikrokihilise peenliivakas-savika Eurypte-
rus-domekivi (domeriidi) 6hukesekihiline ja peenmu-
guljas vaheldumine (Einasto 1970) esineb nii paljandu-
nud astangu tilemises osas (0,3 m), kus valdab lubjakivi,
kui ka paljandi veealuses osas (vaadeldav kuni 0,2 m),
kus valdab domekivi. Selline laguunitekkeline lubja-
kivi ja domekivi ,vesiku-tiitipi vaheldumine” on peale
Ladne-Saaremaa teada veel vaid Stida-Eestis Raikkiila
lademe avamusel Mirjamaa ja Rapla vahemikus kuulsa
Orgita raid-dolokivi lasundi lamamis (vahetult allpool
olevas).

Koige huvipakkuvam ja detailiderohkem selles vars-
kes paljandis on kahtlemata keskmine 20 cm paksune
sileda pealispinnaga kdvema lubjakivi vahekiht sel-
gete tasaste roostepruunide katkestuspindade vahel.
Merkivi kelmeid mo6da jaguneb kiht ilmastiku méjul
kaheks-kolmeks plaadiks (foto 2). Struktuuri ja kivis-
tiste sisalduse poolest, seega ka tekkelooliselt, erinevad
vahekihi alumine ja tilemine pool suurel méaral. Nende
osade piiri tdhistab sile katkestuspind. Selle kihi sisse
katsume tidhelepanelikumalt vaadata, litkudes tekkimi-
se ajaga vastavuses alt iiles.

Vaadeldava vahekihi lamamiks on o&hukeste (1-

Foto 2. Paeklibu-rannavalli jalamil paljandunud kaheks-kolmeks plaadiks Iohenenud kovema lubjakivi vahekiht, peal
tasase roostese katkestuspinnaga
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Foto 3. Karpvahilistega kaetud kiht katkestuspinnast vahetult korgemal

2 cm) plaatja lubjakivi vahekihtidega
Eurypterus-domekivi, milles trgva-
hiliste skeletiosi esineb harva. Suu-
rimat huvi pakuvad need lubjakivi
vahekihid, mille keskel kulgeb tasa-
ne roostene (porsumata kivimis pi-
riitne) katkestuspind ja sellel ndeme
ainult ithe kihina vidikesi ostrakoode
(karpvihilisi), koik kaanekumeru-
sega iilespoole (foto 3) - ilmne kin-
nitus lainetuse mojust merepohjale,
kus vee stigavus vois olla alla iihe
meetri. Seda, et merepohi ajutiselt
ka kuivale jai, kinnitavad lubimuda-
ses settekihis (peitkristalse lubjakivi
vahekihtides) halvasti sdilunud kui-
vuslohed vihemalt kahel ldhestiku-
sel tasemel vaid monesentimeetrise
vahega. Huvialuse vahekihi alumine
pind on laudtasane sile katkestus-
pind arvukate peenikeste (ca 1 mm)
torukujuliste stivenditega - Trypa-
nites-kdikudega, mis tdnapédevaste
analoogide alusel tdendab, et mere-
pohi oli nende ,,puurivate” (lubjaki-
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vi lahustavate) vetikate elutegevuse
eel kivistunud (Hecker 1960, Orvi-
ku 1961). See katkestuspind 16ikub
lamavaisse kihtidesse pdiksusega,
mille kinnituseks on lasuv muutli-
ku paksusega peitkristalse lubjakivi
vaikestest lapikutest veeristest koos-
nev konglomeraadi kiht, kindel tun-
nus kulutusest liinga ajal. Vahekihi
ilemise poole moodustab rohkete
viikeste (kuni 2 cm) onkoliitidega
sibulpaas. Viimast eraldab lamavast
konglomeraadist selge katkestus-
pind, millele on kasvanud viikesed
sambjad, kuni 3 cm korgused stro-
matoliidid. Loetletud tekkeloolised
tunnused konelevad tiheselt sellest,
et vaadeldav vahekiht moodustab
uue settimistsiikli basaalkihi, mis
roobistub ajaliselt analoogiliste va-
hekihtidega Kipi puursiidamikus Ve-
siku kihtide keskel siigavusvahemi-
kus 34,2-35,4 m. Kipi labiloikes on
konglomeraadi ja stromatoliitidega
kihi vahel veel 6huke 2 cm ooiid-lub-

keskkond

jakivi vahekiht, mida loodan tutvus-
tada ajakirja jargmises numbris.

Kirjandus:

1. Einasto, R. 1970. Rootsikiila lade. —
Eesti silur. ENSV TA Geol. Inst. / Toim.
D. Kaljo. Tallinn: Valgus, lk 264-276
(vene keeles).

2. Einasto, R., Koldits, M. 2011. Vaa-
dates kivi sisse. Kaugatumal kivististega
kihipindu imetlemas. — Keskkonnateh-
nika nr 5, 1k 40-41.

3. Orviku, K. 1961. Diskontinuiteed-
ipinnad Volhovi ja Kunda lademes. — Ge-
oloogiline kogumik. Tartu, 1k 16-25.

4. Hecker, R. 1960. Tasane kaljune
merepohi fossiilse faatsiesena (kivise
merepohja tiitipidest). — ENSV TA Geol.
Inst. Uurimused V, Tallinn, 1k 199-227
(vene keeles).
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tamisiilesande (team design
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_u

TEHNIKAULIKOOLIS
PANID ENNAST PROOVILE
TULEVASED INSENERID!

KRISTIINA MARTIN
kristiina.martin@BEST.ee

TEIST AASTAT jarjest toimus Tallinna
Tehnikaiilikoolis (TTU) tudengiorga-
nisatsiooni BEST (Board of European
Students of Technology) poolt korralda-
tud BESTi Insenerivdistlus. Uritus on
suunatud insenerihariduse propageeri-
misele Euroopas ning annab tudengi-
tele ainulaadse vdoimaluse panna enda
voimed proovile ning tutvuda firmade
esindajatega.

TTUs aset leidnud Insenerivdistlus
on rahvusvahelise voistluse EBEC (Eu-
ropean BEST Engineering Competition)
Eesti eelvoor.

Kéesoleval aastal vottis BESTi Insene-
rivoistlusest osa 146 tudengit, kes panid
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enda teadmised proovile kuues vald-
konnas: majandus, ehitus, informaatika,
energeetika, mehaanika ja keskkond.
Vaistluse eelvoor toimus TTUs ning fi-
naal Tallinna AHHAA keskuses. Finaali
pédses igast eelvoorust iiks voistkond.

PROBLEEMIDELE OTSIS
LAHENDUSI 146 TTU TUDENGIT

Esimesel péeval, 2. novembril, astusid
Tallinnas toimuva voistluse eelvoorus
voistlustulle koik 146 registreerunut.
Eelvoore toetas neli firmat, kes said tu-
dengitele vilja pakkuda juhtumipdhise
tilesande ehk kaasuse (case study), mis

on teoreetiline tilesanne elust enesest
ning millele tudengid pidid leidma pa-
rima véimaliku lahenduse.

Ehitusiilesande andis Skanska ning
teemaks oli energiasddstliku maja ehi-
tamine. Norma tuli kohale mehaani-
katilesandega ning dliopilased pidid
leidma parima lahenduse pakkimis-
jaama projekteerimiseks. Eesti Energia
ootas voistlejatelt informaatika teema
all ideid, kuidas tootada vilja uus juh-
timissiisteem.  Energeetikatilesande,
milleks oli investeeringute planeerimi-
ne uue soojuselektrijaama ehitamiseks,
andis Viru Keemia Grupp.

Keskkonna- ja majandusiilesande an-
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dis vilja BEST koost66s Tallinna Teh-
nikaiilikooliga. Majandustudengid said
lahendamiseks rahanduse kaasuse, mis
koosnes firma saneerimisest. Keskkon-
naiilesande koostas TTU keskkonna-
kaitse ja keemiatehnoloogia dppejoud
Rein Munter.

Terve esimese pédeva lahendasid ili-
opilased neile antud tlesandeid.

PARIMAD SOITSID TALLINNA
KESKLINNA FINAALIULESANDEID
LAHENDAMA

Teisel péeval, 3. novembril, alustasid
voistlejad oma hommikut kaasuse la-
henduse esitlustega. Parimad insenerid,
kes avaldasid ziiriile oma lahendustega
muljet, said edasi finaali, mis toimus
Tallinna AHHAA keskuses. Finaalis tuli
lahendada nii juhtumilesanne kui ka
praktiline ehk ehitamisiilesanne (team
design), mille kdigus noored pidid kor-
raldajate antud limiteeritud vahendite-
ga kokku panema auto, mis ldbiks ithe
kindla trajektoori. Ulesanded koostas
PKC Eesti.

Teisel paeval lahendatigi ehitustiles-
annet. Ponevuse tekitamiseks oli ,Noo-

red kooli” projekt kutsunud kohale neli
Tallinna Saksa Gimnaasiumi opilast,
et selgitada vilja, kas TTU tudengid on
toesti tublimad insenerid kui 15aasta-
sed koolinoored. Terve pieva hindasid
tiimide koost66d PKC esindajad.

VOISTLUSEGA LIITUS KUULSUSTE
MEESKOND!

Kolmandal péeval, 4. novembril, kogu-
nesid finalistid uuesti Tallinna AHHAA
keskusesse, et viimistleda oma masinaid
ning lahendada finaali kaasus. Koos tu-
dengitega pani oma oskused proovile
auvddrne kuulsuste meeskond, mille
koosseisu kuulusid Hendrik Toompere
jr jr, Venno Loosaar ja Riho-Bruno Bra-
manis.

Samal ajal kui kuulsused ehitasid sa-
masugust masinat, mida tudengid olid
meisterdanud juba eelneval péeval, la-
hendasid finalistid kaasuse, mis seekord
oli keskkonnateemaline. Uliopilased
andsid vastuseid iileilmalisele kiisimu-
sele, miks loodusressursid pole veel 16p-
penud, kuigi sellest on rdagitud juba 18.
sajandist saadik.

BESTi Insenerivoistluse 2011 voitja-

teks ehitamistilesande lahendamises tu-
lid mehaanikateaduskonna tliopilased
Aron Harsing, Kristjan Kérgesaar, Mart
Kolnes ja Mart Kolnes ning kaasuse la-
hendamises Heidi Mieots, Aleksandr
Ess, Ats Allikmaa ja Erik Prits ehitus-
teaduskonnast. Kaks voitjameeskonda
péddsevad Eestit esindama rahvusvahe-
lisele BESTi Insenerivoistlusele EBEC,
mille Baltimaade ja Venemaa eelvoor
leiab aset Venemaal ning Euroopa fi-
naal toimub Zagrebis.

TULEVIKUVALJAVAATED

Jargnevatel aastatel ndeme BESTi In-
senerivoistlusele potentsiaali laieneda
suurema publikuni nii firmade kui tu-
dengite seas. Kasvav huvi Insenerivoist-
luse vastu niitab, et sellel uritusel on
tudengite elus ning insenerihariduse
propageerimisel suur tihtsus.

Taname PKC Eestit, Normat, Skans-
kat, Viru Keemia Gruppi, Eesti Energiat
ja Tallinna Tehnikaiilikooli iilesannete
puistitamise eest ning AHHAA kes-
kust, BalSnacki, Marmitoni, Ku:lSa:li,
Digizone’i ning Cornyt BESTi Inseneri-
voistluse toetamise eest.

keskkond

* CSR (Denmark) *
* Ecotec (Greece) *
* ekoloji magazin (Turkey) *
* Environnement Magazine (France)
* Hi-Tech Ambiente (Italy) *
* Industria & Ambiente (Portugal) *
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia) *
* Kornyezetvédelem (Hungary) *
* milieuDirect (Belgium) *

* MilieuMagazine (Netherlands) *
* MiljgStrategi (Norway) *

* Przeglad Komunalny (Poland) %

* Residuos (Spain) *

* UmweltJournal (Austria) *

* UmweltMagazin (Germany) %

* Umwelt Perspektiven (Switzerland

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17
environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.

m
=
=
=
-
m
=
=

More information on the EEP and advertising:
WWw.eep.org | sec@eep.org

940dITMMM TVLI9Id
*
*
*
S$S14d TYINIWNOYIANI
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2011. AASTAL ILMUNUD ARTIKLID

EHITUS, PROJEKTEERIMINE,
PLANEERINGUD

Aija, .
Kervalisvili, A.,
Trepp, M.
Blauhut, R.
Stroh, L.
Virola, J.
Virkus, K.

Lausmaa, T.

Virola, J.

Kasonen, T.

Takis, N.

Somelar, R.
Kikas, M.

Ilves, R. jt

Trink, T., Oja, A.
Jahilo, S.

Piadam, S., Kallaste,
T.

Vaimann, T,, Kilk,

A.
Nolvak, M.

Pihlak, A.-T.
Petersell, V.

Kaasik, H.
Pirrus, E.

Malmstein, M.

Virkus, K.
Noor, M.
Takis, N.
Takis, N.

Viinalass, H.
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BIM CITY - linn 3D-s.

Chromatic - skulptuur kahemootmelises
tajuruumis: visuaalne + akustiline.
Kortermajade soojustamine termovahu-
ga. Therm OU reklaamartikkel
Kultuurilooliselt véartuslike ehitiste
hooldustoode kavandamine.
Manhattani sild New Yorgis on 100-
aastane.

Renoveerimine energia sddstmiseks voi
energiat sddstev renoveerimine?
Tuletokkeukse tulepiisivusaja soltuvus
ukse ehitusest.

Venemaal ehitatakse maailmarekordilist
Russki saare vantsilda.

Aastal 2050 saadakse meil 100% elektrist
taastuvenergiaallikast.

ABB GSM-andmeloger voimaldab auto-
matiseerida arvestinditude lugemist. AS
ABB reklaamartikkel.

ABB sai elektrisoidukite kiirlaadimisla-
hendustele CE-vastavusmargise. ABB AS
reklaamartikkel.

Ajakohane automaatika on varasemast
targem ja odavam.

Arupuru aitab keskkonda jilgida.
Bioenergia kasutamise edendamine Lou-
na-Eestis: projekt BIO-EN-AREA.
Bioetanool diiselmootorikiitusena.
Biogaas mootorikiitusena Eestis.

Biogaas rohtsest biomassist ja sonnikust
- tohusaima energiatehnoloogia otsing.
Biometaan kiitusepaaki!

Diagnostika sddstab elektrimasinate
tervist.

Doranov Baltic ndeb hdid voimalusi
Tartu Aardlapalu priigila ressursside
taaskasutamiseks. AS Doranova reklaam-
artikkel.

Eesti diktiioneemaargilliidivarudest ja
nende kasutamise véimalustest.

Eesti maavaradest ja nende kasutamisest
geoloogi pilguga.

Energiat on lihtne sdsta.
Graniidikillustik Eesti maapouest — soov-
unelm voi voimalus?
Keskkonnasobralike komposiitmaterjali-
de kasutusvoimalused viikelaevaehituses
ning vee mdju nende tugevusomadustele.
Kuidas arvutada energiatdhusa renovee-
rimise tasuvust?

Koige rohkem PV-paneele on paigalda-
tud Euroopas.

Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide ajako-
hastamine energia kokkuhoidmiseks.
Nutitelefon muudab maailma - ka auto-
maatikasiisteeme.

Paiksete kaudsoojusvahetite vedelad
soojuskandjad.
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1/1k 20

4/1k 28
3/1k 27

8/lk 36
8/lk 34
6/1k 33
7/1k 26
7/1k 31

7/1k 24

7/1k 33
4/1k 35

2/1k 32
2/1k 6

2/1k 28

8/1k 26
4/1k 22
6/1k 22
4/1k 26

3/1k 40

Paabo, A.
Uudam, C.
Kers, J.
Tomson, T.
Resev, M.

Kuldpere, K.

Laur, T.
Preden, J.
Takis, N.
Menert, A. jt
Litvinovits, J.
Noor, M.

Toonpere, P.

Perens, R., Savitski,
L.
Tiik, A.

Lips, M.

JAATMED

Riiitelmann, M.

Roop, R., Kriipsalu,
M.

Pesur, E.

Viss, V.

Pakume korteriihistutele terviklahendusi.
Reklaamartikkel.

Projekt Upwind - 20 MW tuulikud on
teostatavad.

Puitplastkomposiidid taaskasutatavatest
materjalidest.

Piikeseenergeetika maailmakongress
ISES SWC 2011 peeti Kasselis.
Reoveesoojusvahetid korterelamute
jaoks.

Riigikontrolli audit ,,Riigi tegevus soojus-
varustuse jatkusuutlikkuse tagamisel®.
Sobiv lahendus igaks juhtumiks. Junkersi
reklaamartikkel.

Soojuspumba ja pdikesepaneelide raken-
damine koos soojussolmega.

Tark elektrivork Smart grid.
Tasakaalustamata ventilatsioonisiisteemi-
des vahendab energiakadu soojuspump.
N. Takis

Tehnoloogilised voimalused biogaasi
tootmiseks Eestis.

Toiduainetoostuse automatiseerimine
annab kokkuhoidu.

Tuuleenergeetika areng maailmas 2010.
aastal ja prognoos aastani 2015.
Tuulikumiira ja -varjutus: modelleerimi-
ne versus inimtaju.

Uus tarkvara Simatic Step 7 V11 ja
WinCC V11 integreeritud TIA portaali.
Siemens Osakeyhtio Eesti filiaal reklaam-
artikkel.

Veeprobleemid maavarade kaevanda-
misel.

Viikeste tuulegeneraatorite kasutusvoi-
malustest Eestis.

Ulevaade keevitussimulaatorite maail-
mast.

Jaatmekditlejad koonduvad jaatmete
taaskasutusklastrisse.

Kohalik omavalitsus jadtmehoolduse
korraldaja rollis: kitsaskohad ja voima-
lused.

Looduslikke radionukliide sisaldavad
ja nendega saastunud materjalid ning
nende kaitlemine Eestis.

Pakendid peavad joudma taaskasutusse.
Soomes hakati vanaklaasist vahtklaasi
tootma.

KESKKOND

Lemberg, U.

Gornischeff, P.

Koppel, T.
Martin, K.

Riindva M. ,
Madalik, L.

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
geotehnikalaboris uuritakse pinnast
ehitusgeoloogi, geotehniku, projekteerija
ja ehitaja tarbeks. Eesti Keskkonnauurin-
gute Keskuse reklaamartikkel

Ekspordi Akadeemia seminaril raagiti
trendidest ja sellest, kuidas nad voivad
méjutada meid Gimbritsevat keskkonda.
Elektromagnetviljad - igapdevased
méjurid sisekeskkonnas.

Euroopa tudengid dppisid TTUs kesk-
konnasaastlikult métlema.
Heliisolatsiooninduete ithtlustamine
Euroopas.
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Einasto, R., Koldits, Helle Perensi personaalnditus ,,Paern-

M.

Aigro, M.,
Jiirgenson, V.
Randoja, P.

Einasto, R., Kalmu,

M.

Raudsep, R.

Noor, M.

Kalmu, M.

Kivit, L.

Sarv, A.

Kivit, L.

Kask, A., Kask, J.

Kask, A., Kask, J.
Martin, K.

Toming, G.
Sostar, E.

Suuroja, K. jt

Valdmaa, K.,
Matsulevits, L.

Einasto, R., Koldits,

M

Einasto, R., Saadre, T.

Einasto, R., Justi,
J.-L.
Einasto, R., Justi,
J.-L.

Einasto, R., Justi,
J.-L.
Einasto, R., Justi,
J.-L.

Einasto, R.

Einasto, R.

nak“ Harju muuseumis.

Karbonaatsete kivimite fiiiisikalis-me-
haanilisi néitajaid oleks vaja tihtlustada.
Keemiadnnetused ja nende likvideerimi-
sega seotud probleemid.
Keskkonnakultuurist kultuurikeskkon-
nas. Okosotsiaalse (loodus- ja inim-
sobraliku) kaevandamise voimalustest
Joeldhtme piirkonnas.

Kommentaarid Rein Einasto artikli ,,Va-
litsus soosib roovkaevandamise jatkumist
Harjumaal” kohta.

Kiimme Euroopa Keskkonnapressi
keskkonnaauhinna EEP-Award 2011
nominenti.

Paemurrud parandmaastike kujunduses.
Paeponnide toimetamised 2009-2010.
Paeraamatuga Eestimaa geoparkides.
Rahvuskivi siinnipédev.

Sadamarajatiste moju rannajoone aren-
gule ladne pool Toila sadamat.

Setete litkumine Naissaare idaosa ranna-
voondis.

Tallinna Tehnikaiilikoolis panid ennast
proovile tulevased insenerid!

TTU juhtimisel luuakse robotkala.
Turbat6ostus Eestis areneb otstarbekuse
ja keskkonnasiistlikkuse suunas.
Tuumajaama véimaliku asukoha
geoloogilis-geotehnilistest uuringutest
Suur-Pakril ja selle imbruses.

Térkavad seened Eesti clean-tech-maas-
tikul.

Vaadates kivi sisse. Kaugatumal kivistis-
tega kihipindu imetlemas.

Vaadates kivi sisse. Peajalgsed paes.
Vaadates kivi sisse. Pilguheit paesse: Hall
arssin (kiht 38) Lasnamde ehituspaestus.
Vaadates kivi sisse. Pilguheit paesse:
Kirju kirn ja Laksu punane (kihid 35 ja
34) Lasnamde ehituspaestus.

Vaadates kivi sisse. Pilguheit paesse: piis-
takkiht Billingeni ja Volhovi lademe piiril.
Vaadates kivi sisse. Pilguheit paesse:
Trepp-kalk (kiht 36) Lasnamée ehitus-
paestus.

Vaadates kivi sisse. Vesiku kihtide
paljandis Elda poolsaare lidnerannal
Saaremaal.

Valitsus soosib ro6vkaevandamise jatku-
mist Harjumaal.

KUTE, VENTILATSIOON

Siim, R.

Ingermann, K.

Merevoo, M.

Jeven-TurboSwing - suurkéokide vilja-
tombechu puhastamine ja energiasaast.
Lindab AS reklaamartikkel.
Korterelamute ventilatsiooniohu soojuse-
tagastus — tohusus ja probleemid.
Ruumide soojendamine ja ventileerimine
ohkkiittepaneelide abil.
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3/1k 42

8/1k 39

7/1k 38

6/1k 20
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6/1k 19

Thalfeldt, M.
Aas, A.

Vikerpuur, A.

Noor, M.

SEADUSED

Pesur, E.

TORUD

VESI

Mihklepp, E.

Birk, K.

Kupits K., Pedusaar,

T.

Munter, R.,
Kriipsalu, M.
Reinsalu, E.

Roots, O.

Heinsaar, U.
Marandi, A.
Munter, R.
Dederichs, A.,
Koeckritz, T.

Juhkam, R.

Kriipsalu, M., Raid,

M.

Lillenberg, M.,
Haiba, E., Nei, L.
Annus, A.

Tonisberg, E.
Koiv, M., Mander,
U, Kirsimie, K.
Roots, O.

Roots, O.

Ventilatsioonististeemi valimine
(puit)korterelamu rekonstrueerimisel.
Ventilatsiooniohu hulga seadistamine ja
mooOtmine.

Viikeelamu kiittekulud 2011. aasta siigise
hindades.

Interpack 2011.
Lyonis peeti detsembris keskkonnamessi
Pollutec.

Euroopa Liidu kiirgus- ja tuumaohutus-
alane digusloome ja selle moju Eestile.

Kasitsi toodetavad plastkaevud ja nende
kohta esitatavad tugevusnouded. PipeLife
Eesti AS reklaamartikkel

Plasttorude hinna kujunemine. PipeLife
Eesti AS reklaamartikkel

AS Tallinna Vesi laskis kéiku reoveepu-
hasti uue limmastikudrastusastme.
Eesti joogivesi 2010. aastal.

Eesti olulised tileujutusalad ja olulise
tileujutusriski piirkonnad.

India veeprobleemid puutuvad niiiid ka
Euroopa Liitu.

Kui kaugel karjadrist voivad kaevud
kuivada?

LIFEi projekt BaltActHaz.

Lihulas on joogiveepuhastus kolmeast-
meline.

Mille arvelt tuleb vesi puurkaevudesse ja
kaevandustesse?

Osoon, UV-kiirgus ja siivaoksiidatsioon
- lahendusi tanapdeva aktuaalsetele
keskkonnaprobleemidele.

Piisiva veetasemega annuspuhasti
(CWSBR). Uus lahendus Eesti reoveepu-
hastuses.

Radionukliidide drastamine Kiili asula
joogiveest.

Reoveesette kompostimine kiilmal ajal.

Reoveesette sobivusest polluvaetiseks.

Suplusvee kvaliteet Eestis ja mujal Euroo-
pas 2010. a suplushooajal.

Torma priigila norgvee kaitlus.

Uudne tehnoloogia fosfori korvaldami-
seks reoveest polevkivituhasette abil.
Veekeskkonna kaitse Eestis — ohtlikud
ained (I osa).

Veekeskkonna kaitse Eestis — ohtlikud
ained (II osa).

Keskkonnatehnika toimetus

soovib koigile
head ja edukat uut aastat!
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METAV 2012

28. veebruarist 3. martsini toimub Diis-
seldorfis rahvusvaheline masinat6ostuse
ja automaatikamess Metav.

Internetis: www.metav.de

TUBE 2012, WIRE 2012

Diisseldorfis toimub 26.-30. mirtsini
kaks suurt messi - Tube ja Wire. Tube on
koige suurem mess maailmas, kus ekspo-
neeritakse ainult torusid ning nende toot-
miseks vajalikke masinaid ja seadmeid,
juba tuntud ja uusi torumaterjale, moote-
ja kontrollseadmeid ning muud torudega
seonduvat. Tube peateema on terastorud,
messil eksponeeritakse ka betoon- ja
plasttorude, keraamiliste, kummi- jm
materjalist torude tootmisega seonduvat.
Messil Wire eksponeeritakse nt kaablite
ja juhtmete toomiseks vajaminevaid ma-
sinaid ja seadmeid, vedrutootmissead-
meid, moote- ja kontrollseadmeid. Lisa-
teavet vt www.tube.de ja www.wire.de

EESTI EHITAB 2012

Eesti suurim ehitusmess toimub 2012.
aastal 11.-14. aprillini Eesti Naituste mes-
sikeskuses Tallinnas. Messil eksponeeri-
takse uuenduslikke tehnoloogiad, ehitus-
konstruktsioone ja -materjale, -masinaid,
-seadmeid ja -tooriistu.

Internetis: www.fair.ee

RESTA 2012

Vilniuses toimub 12.-15. aprillini Bal-
timaade suurim ehitusmess, kus peale
ehitustemaatika eksponeeritakse ka kiit-
te ja ventilatsiooni, veetdotluse, taastuv-
energeetika ning energiatohusa ehitusega
seonduvat.

Internetis: www.litexpo.lt

HANNOVER MESSE 2012

Maailma iks suuremaid toostus- ja
energeetikamesse HANNOVER MES-
SE toimub 2012. aastal 23.-27. aprilli-
ni. Seekord on messi partnerriik Hiina.
Pohitdhelepanu on tddstuse automati-
seerimisel, uuenduslikel tehnoloogiatel
ja energiatehnoloogiatel, korraldatakse
mitu erinditust ja energeetikafoorumit.
Internetis: www.hannovermesse.de

Drura 2012

Diisseldorfls 3.-16. maini kestev tritkimee-
diamess Drupa on oma valdkonnas maa-
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ilma suurim. Mess toimub iga nelja aasta
tagant. Drupal on kohal koik triiki- ja mee-
diat6ostuse liidrid, kuid ka véikesed inno-
vatiivsed ettevotted. Naha saab koike triiki-
toostusse puutuvat - tritkimaterjalidest ja
masinatest 16pptoddeldud toodeteni.
Lisateave: www.drupa.com

IFAT ENTSORGA 2012

Maailma iks suurem keskkonnamess
[FAT ENTSORGA toimub jargmisel aas-
tal 7.-11. maini. Peamised teemad messil
on jadtmekiitlus, veetdotlus ja reovee-
kaitlus, torustikud, vihmavee kogumine
ja tileujutusohje, torustike renoveerimi-
ne, hooldus ja kontroll ning analiiiisi- ja
modteseadmed.

Internetis: www.ifat.de/en

Helsinki Chemicals Forum 2012

Helsingis 24.-25. maini toimuval kee-
miafoorumil kasitletakse keemiatoostust
puudutavaid digusakte, ohutust, sdastlik-
kust, keemiatoostuse ja tarbija suhteid,
konkurentsivoimet ja innovatilisust.
Internetis: http://finnexpo.multiedition.
fi/wwwcem/cem

World Bioenergy 2012

Rahvusvaheline bioenergiamess ja -kon-
verents World Bioenergy toimub jérg-
misel aastal 29.-31. maini Jonkopings.
Teistest omalaadsetest erineb Jonkopin-
gis korraldatav arvukate ekskursioonide
poolest, mida korraldatakse bioenergiat
kasutavatesse ettevotetesse ja asutustesse,
et osalejad saaksid oma silmaga néha, kui-
das ja kus moodsaid bioenergiatehnoloo-
giaid Rootsis kasutatakse. Messiga samal
ajal toimub erinditus World Pellets 2012.
Mess toimub Rootsi messikorraldaja EI-
mia ja Rootsi Bioenergia Assotsiatsiooni
(The Swedish Bioenergy Association, SVE-
BIO) koost6os.

CARBON EXPO 2012

Uheksas rahvusvaheline heitmekauban-
dusmess ja -konverents toimub 2012.
aastal 30. maist kuni 1. juunini Kolnis.
Kolni messid korraldab Carbon Expo
koos Maailmapanga ja Rahvusvahelise
Heitmekaubandusliiduga (IETA, Interna-
tional Emissions Trading Association).
Internetis: www.carbonexpo.com

REW 2012

Istanbulis toimub 7.-10. juunini 8. rah-

vusvaheline jadtmekaitluse ja keskkonna-
tehnikamess, kus peateemad on jadtmed,
vesi, energeetika, moote- ja analiiiisiteh-
nika, 6hk ja miira. REW on oluline kesk-
konnaiiritus Musta mere piirkonnas ja
Balkani maades, Lahis-Idas ja Kesk-Aa-
sias. Sel aastal toimunud mess oli oluliselt
suurem 2010. aastal korraldatust, seda nii
eksponentide arvu kui messikiilastajate
poolest.

Internetis: www.rewistanbul.com

Intersolar Europe 2012

Miinchenis toimub 13.-15. juunini rah-
vusvaheline mess ja 11.-14. juunini kong-
ress Intersolar Europe. Tegemist on maa-
ilma suurima solaartehnoloogiamessiga,
mis varem toimus nime all Intersolar.
Internetis: www.intersolar.de

HusuM WindEnergy 2012

Rahvusvaheline tuuleenergiamess
HUSUM WindEnergy toimub jargmisel
aastal 18.-22. septembrini Pohja-Saksa-
maal Husumis. Osalevad juhtivad tuu-
leturbiinitootjad, tuulikukomponentide
valmistajad ja teenusepakkujad.

Internetis: www.husumwindenergy.com

FinnBuild 2012

Helsingis toimub 9.-12. oktoobrini rah-
vusvaheline ehitus- ja -ehitusteenuste
mess FinnBuild, kus eksponeeritakse
ehituse ja renoveerimisteemaga seon-
duvat, disainiteenuseid, ehitusplatsi ma-
sinaid ja seadmeid, pinnase kiitlemise
masinaid ja tarvikuid, kinnisvarahool-
duse seadmeid, vundamendi-, ehitus-
karkassi- ja fassaaditooteid, tdiendavad
ehitustooteid, viimistlustooteid, mooblit
ja sisseseadet, ehitusteenuseid, transpor-
dimasinaid, muid ehitusala tooteid ja
teenuseid.

Internetis: www.finnbuild.fi

CHILLVENTA 2012

Nirnbergis toimub 9.-11. oktoobrini
2012 kilmutustehnikale, 6hu konditsio-
neerimisele, ventilatsioonile ja soojus-
pumpadele pithendatud rahvusvaheline
mess.

Internetis: http://www.chillventa.de

POLLUTEC 2012

27.-30. novembrini toimub Lyonis Prant-
susmaa suurim keskkonnamess.
Internetis: www.pollutec.com
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SUMMARY

SEWAGE SLUDGE COMPOSTING

IN COLD SEASONS

Mait Kriipsalu, Marko Raid

Estonian University of Life Sciences

Sewage sludge is very rich in water,
contains plenty of disintegrating organic
matter, stinks and is microbiologically
highly contaminated. Wastewater treat-
ment plants produce lots of sewage slu-
dge, the handling of which is difficult
and expensive. The aim of its handling
is to decrease the volume of sewage slu-
dge, decompose its organic matter and
destroy the pathogenic organisms. In
Estonian wastewater treatment plants
the sewage sludge is generally managed
by means of stack composting. As com-
posting in Estonia takes place outdoors,
the process is strongly affected by rain
and cold winter. Stack composting has
often been criticised for the stench,
dust and leachate produced by stacks.
The biggest problem in Estonia is long
winter. Although some heat is released
during composting and the large warm
stacks should not freeze in winter, the
incorrect handling can still cool down
the compost mixture. If composting
does start due to cold weather, the com-
post matter piles up in the open fields
and stinks.

The article introduces a study, the
purpose of which was to find out how
composting under cold conditions
could be affected by forced ventilation
and raising the temperature by means
of external heat source.

Pg. 11

ON THE SUITABILITY OF SEWAGE
SLUDGE FOR SOIL FERTILIZATION
Merike Lillenberg?, Egge Haiba® ja Lembit Nei®

2 Estonian University of Life Sciences

*Tallinn University of Technology

In Estonia, an estimated 360,000-
500,000 tons of sewage sludge is pro-
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duced each year. Wastewater treatment
plants accumulate sludge compost
which is difficult to market. The utiliza-
tion of compost as a fertilizer for public
gardens or re-cultivation does not cau-
se particular problems. However, the
attitude towards using sludge compost
as a soil fertilizer has so far been ming-
led with disgust because pathogenic
micro-organisms and toxic chemicals
it may contain inspire a certain amount
of fear. In Estonia, the risk arising from
pharmaceutical residues both in the
case of manure and sludge compost is
not perceived. In 2007-2008 the sludge
and sludge compost of two Estonian ci-
ties (Tallinn and Tartu) were analysed.
The article provides an overview of the
results of the study.

Pg. 16

SPROUTING COMPANIES ON

THE ESTONIAN CLEAN-TECH
LANDSCAPE

Kaija Vialdmaa, Tallinn University of Technology

Lauri Matsulevits, Estonian Development Fund

This year, the Institute of Public Ad-
ministration of Tallinn University of
Technology, in cooperation with the
Estonian Development Fund, Orebro
University (Sweden) and Riga Regional
Development Centre, conducted a stu-
dy in Estonia, Latvia and Sweden with
the aim of identifying local clean-tech
companies in order to learn about the
development of the clean-tech sector
in these countries and map the acti-
vities, markets and objectives of these
companies. A special focus was put on
the developers of technologies, not so
much on those who implement them,
since one purpose of the project was
to find out what restrains the export
opportunities of clean-tech companies,
and thereby to increase their export
potential. The authors provide an over-
view of Estonian clean-tech companies
and the corresponding business sector
in Estonia.
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SELECTION OF VENTILATION
SYSTEM WHEN RECONSTRUCTING
A (WOODEN) APARTMENT
BUILDING

Martin Thalfeldt

Tallinn University of Technology

When reconstructing dwelling houses
(incl wooden apartment buildings) it
is important to ensure the functioning

of the building as a whole. Contrary to
the common belief that reconstruction
of buildings involves only insulation of
their exterior enclosure, it is also vital
to concentrate on the stability of their
load-bearing structures, the architec-
tural appearance, heating and ventila-
tion systems, etc. The article provides
information about the of possible ven-
tilation systems used upon reconstruc-
tion of apartment buildings, and their
advantages and disadvantages based
on the results of a study Eesti eluaseme-
fondi puitkorterelamute ehitustehniline
seisukord ning prognoositav eluiga (The
Technical and Constructional Condi-
tion of Wooden Apartment Buildings of
Eesti elamufond and their predicted Life
Expectancy) conducted in Tallinn Uni-
versity of Technology at the request of
Kredex SA.

Pg. 21

BIOGAS AS A MOTOR FUEL IN
ESTONIA

Tauno Trink, Ahto Oja

00 Ménus Minek SEFS

Biomethane which obtained by pu-
rification of biogas can be used as a
motor fuel. In Estonia, biomethane is
not yet produced. According to estima-
tes, the theoretical biogas production
output could amount to 544 million
Nm?/y, of which 391.5 million Nm®/y
could be used for economic purposes.
The latter might yield about 235 mil-
lion Nm®/y of biomethane (98% CH,)
suitable as motor fuel which is nearly a
third of the total amount of natural gas
sold in Estonia (in 2010, this figure was
702 million m?). Based on a study con-
ducted in 2010 by the company Monus
Minek OU, it became evident that in
eight Estonian counties the production
output of biomethane is likely to exceed
the annual consumption of natural
gas, in one county it could exceed the
consumption of diesel fuel, and in six
counties the consumption of petrol.

Pg. 34
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