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Elektriautode
kiirlaadimisvorgu

ja operaatorteenuse
hanke vditis AS ABB

Sihtasutuse KredEx poolt augusti
keskel valja kuulutatud hankel elekt-
riautode kiirlaadimisvorgu ning sel-
le operaatorteenuse ostuks osutus
edukaks ABB AS-i esitatud pakku-
mus. ABB pakkumuse maksumus oli
6,6 mln eurot, millelelisandub kiibe-
maks. Hanke eesmirk oli osta orien-
teerivalt 200 elektriautode kiirlaadi-
jat koos nende paigalduse, hoolduse
jahaldamiseks vajaliku operaatortee-
nusega viieks aastaks. Pakkumised
hankel osalemiseks tegid ABB AS,
Jaapani Hitachi Ltd, thispakkujate-
na Prantsusmaa Citelum ja Jaapani
Marubeni Corporation ning iihis-
pakkujatena Ericsson Eesti AS ja
Fortum Asiakaspalvelu Oy. Hankel
osalemiseks ei kvalifitseerunud puu-
dulikult esitatud dokumentide tottu
Hitachi Ltd. Hankega loodav laadi-
misvork valmib 2012. aasta jooksul.

Laadimistaristu projekti eesmark
on luua tleriigiline kiirlaadimis-
punktide vork. Laadijad paigalda-
takse korge liiklustihedusega maan-
teede adrde ja koikidesse enam kui
5000 elanikuga asulatesse. Kiir-
laadimispunktide vahele jaav dis-
tants maanteedel on hinnanguliselt
40-60 km.

EUROOPA KOMISJON ALGATAS
ARUTELU, KUIDAS KIIREMINI
LAIENDADA LEEDLAMPIDE
KASUTAMIST EUROOPAS

Euroopa Komisjon vottis 15. detsemb-
ril vastu rohelise raamatu ja kiivitas
avaliku aruteluleedvalgustuse tuleviku
tile. Valgusdioodidel (Light Emitting
Diode, LED) pohinev leedvalgustus on
tiks sddstlikumaid ja paindlikumaid
valgustusviise: sellega saab sadsta kuni
70% energiat (ja ka raha), vorreldes
muu valgustustehnoloogiaga. Leed-
lampide kiirem kasutuselevott tagaks
Euroopa valgustustéostuse edu ja ai-
taks vihendada valgustusega seotud

energiakulu 2020. aastaks 20%.

Leedtehnoloogial on turuosa suu-
rendamisega aga raskusi: ostuhind on
korge, voimalikud ostjad ei ole selle
tehnoloogiaga veel tuttavad ja puudu-
vad ka tihised standardid. Sellepérast
algatas komisjon 29. veebruarini 2012
kestva arutelu, et saada tagasisidet
oma motete kohta. Okonoomse leed-
valgustuse edendamine on Euroopa
digitaalarengu tegevuskava iiks pea-
misi eesmarke.

OHTLIKE AINETE SISALDUS
PROBLEEMTOODETES

25. detsembril joustusid keskkonna-
ministri madruse ,Probleemtoodete
kohta kehtestatud keeldude ja piiran-
gute rakendamise tahtajad ning prob-
leemtoodetes ohtlike ainete sisalduse
piirnormid” muudatused. Muudatu-
sed pohinevad ELi direktiivi 2011/65/
EL Eesti 6igusesse iilevotmisel. Prob-
leemtoodete mairusega reguleeritak-
se teatud probleemtoodetes (elektri-
ja elektroonikaseadmetes, patareides,
akudes, mootorsdidukites) ohtlike ai-

nete sisalduse piirnorme, millest suu-
rema sisalduse korral ei voi neid too-
teid turule tuua, maaratakse erandid
neist piirnormidest ning turuletoomi-
se keelu rakendamise tahtajad. Alates
22. juulist 2014 lisanduvad maéruse
kohaldamisalasse meditsiiniseadmed
ning seire- ja kontrollseadmed, ala-
tes 22. juulist 2016 In vitro diagnos-
tikameditsiiniseadmed ning alates
22. juulist 2017 toostuslikud seire- ja
kontrollseadmed.

KOLMEKS 0Y Tallinna kontor « Ehitajate tee 110 « 12618 Tallinn
KOLMEIS Tel. 6002015 ¢ Fax 672 74 00 « Mob. 56 564 457
E-post: tin@kolmeks.ee « www.kolmeks.com
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Sinu firma energiakulude 30%*
vahenemine on alles algus

Kujutle, mida kdike veel vOime aidata teha sinu ettevdttega

Keerukate to6keskkondade energiatdhus haldamine ei ole lihtne
Ulesanne. Kasvavate energiahindade ja karmistuvate keskkonnanduete
kontekstis on kdrge efektiivsuse saavutamine keerukam kui

kunagi varem.

EcodPtruxure

Active Energy Management
Architecture from Power Plant to Plug™

.2 ToOstused

Lihiajalised lahendused ei voimalda saasta pikemas perspektiivis
Tana suudab vaid EcoStruxure™ energiahaldusplatvorm tagada kuni
30% enegiasaastu sinu ettevdttes. 30% saast on hea algus, kuid téanu
EcoStruxure platvormile on véimalik saavutada veel enamat.

Tutvu ekspertide nduannetega
energiatohusate lahenduste kohta!
Lae tasuta alla lisainfot EcoStruxure platvormi kohta.

Kiilasta www.SEreply.com Sisesta kood 15088p
Klienditeenindus 6 580 777

www.schneider-electric.com/ee
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*Ecostriixure arhitektuur yoib vahehddde Sinu firma energiakulusid kuni

Avatud standardprotokollid véimaldavad kogu
automatiseeritud protsesside haldust minimaalse
katkestusaja, parema tootlikuse ja maksimaalse
energiatdhususega.

@ Hooned

Integreeritud turva-, toite-, valgustus-, elektrijaotus-,
tuleohutus-, ventilatsiooni- ja klima-, IT- ning
telekommunikatsioonilahendused voimaldavad
vahendada valjabppe-, tegevus-, hooldus- ning
energiakulusid.

IT andmekeskused

Rékikapist serveriruumini ning sealt kogu hooneni

- nende omavahel Uhendatud keskkondade
energiakasutus ja -saadavus on tapselt jélgitavad ja
seadistatavad reaalajas.
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Elektrienergia
tootmine taastuvatest
energiaallikatest
Euroopa Liidus

Euroopa Tuuleenergia Assotsiat-
siooni (European Wind Energy As-
sociation, EWEA) EUROSTATI,
EurObserver’i ja EURELECTRIC’u
andmetel pohineva jaanuaris aval-
datud analiitisi kohaselt taitis EL
seatud eesmadrgi — toota 2010. aastal
21 % elektrienergiast taastuvatest
energiaallikatest. Taastuvatest ener-
giaallikatest toodeti 665-673 TWh
(teravatt-tundi) elektrienergiat (ko-
gutarbimine oli 3115-3175 TWh).
Kui taastuvenergia kasutuselevott
jatkub samas tempos kui aastatel
2005-2010 (kasv 13,6-lt 21,2 prot-
sendini), siis EWEA hinnangul
joutakse 2020. aastal 36,4 ja 2030.
aastal 51,6 protsendini. Kui aastatel
2005-2010 saadi suurem osa taastuv-
energiast maismaatuulikutelt, siis tu-
levikus hakkavad seda tiha rohkem
tootma avameretuulepargid.

SVEITSI ALPIDES TOOTAB
SUUSATOSTUK PAIKESE

JOUL

Sveitsi Alpides, 110 elanikuga Ten-
na kiilas avati 17. detsembril 450 m
pikkune, maailma teine pdikese joul
tootav suusatostuk. Tostuki trossidel
paiknevaid pdikesepaneele on 82,
igas paneelis kolm moodulit. Tenna
suusatostuk on selle poolest maail-
mas ainulaadne, et paikesepaneelid
muudavad oma asendit iga kiimne
minuti tagant nonda, et nad olek-
sid paikesekiirte suhtes 30- kraadi-
se nurga all. Tanu sellele toodavad
Tenna suusatostuki paikesepaneelid

- Tenna sudsatéstuk

——

-
&

'h 3

21 % rohkem elektrit kui samasu-
gused hoone katusel. Aastas saa-
dakse 90 000 kWh energiat, millest
22 000 kWh kulub tostuki t6oshoid-
miseks, tilejadk miitiakse vorku. Uus
tostuk, mis rajati vana, 41 aastat to0s
olnu asemele, sdidutab makke kuni
800 inimest tunnis. Maksma liks see
1,3 miljonit Sveitsi franki. Ka Aust-
ria Alpides on Brixenis 2008. aastast
peale piikese joul tootav suusatdstuk,
ent seal paiknevad PV-paneelid suu-
sakeskuse katusel.

‘ www.pump.ee Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570
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UKRAINAS SAI VALMIS
EUROOPA SUURIM
SOLAARPARK

Detsembri l16pus sai Ukrainas, Krim-
mis valmis praegu Euroopa suurim
100 MW voimsusega Perovo solaar-
park. Sellele jadb napilt alla praegu
Saksamaal Brandenburg-Briest'i ra-
jatav PV-park (91 MW, arendaja Q-
Cells SE). Poliikristalsest ranist paike-
sepaneele on Perovos 440 000 tiikki.
Nad votavad enda alla 200 ha suuruse
maa-ala ning toodavad 132 500 MWh
elektrienergiat aastas, millest pii-
sab 340 000 elanikuga Simferoopoli
tippkoormuse katmiseks. Kui sama

= programmeerimine
“» projekteerimine

* paigaldamine

~» hooldamine

“+ avariihooldus

KESKKONNATEHNIKA 1/2012

koik
automaatika-
lahendused

AL Sywtams O & wrircf e Et

energiakogus toodetaks soojuselekt-
rijaamas, heidetaks 6hku 105000 t
siisinikdioksiidi (CO,) aastas. PV-
pargi rajamine, mida finantseerisid
Moskvas asuv VIB Bank OJSC ja
Seberbank, liks maksma 300 mln
eurot. Perovo solaarpark on Austria
firma Activ Solar GmbH kolmas pro-
jekt Ukrainas. Oktoobris 2011 valmis
Krimmis 80 MW-ne Ohotnikovo, mis
oli kdikuandmise ajal Kesk- ja Ida-Eu-
roopa suurim, ning enne seda Rodni-
kovo PV-park (7,5 MW).

Ttaalias liks kiima riigi suurim
PV-paneelitehas

Itaalias, Sitsiilias Catania linnas laks det-
sembris kdima riigi suurm PV-paneelite-
has, mis hakkab tootma 6hukesekilelisi
PV-mooduleid, esialgu koguvéimsusega
160 MW, tulevikus kuni 480 MW aastas.
Tehase, mis annab t6od 280 inimesele,
toodang on méeldud miitigiks Euroopa,
Kesk-Aasia ja Aafrika turgudel. Catania
PV-paneelitehas kuulub vordsetes osa-
des firmadele Enel Green Power, Sharp ja
STMicroelectronics, kes asutasid tehase
opereerimiseks tihisfirma 3Sun. Tehase
rajamist finantseerisid selle omanikud,
CIPE (Italian Joint Ministerial Commit-
tee for Economic Planning) ning inves-
teerimispangad Banca IMI, Centrobanca
ja Unicredit.

Eesti kasvuhoone-gaaside
jaotuskava sai ELi heakskiidu

5. detsembril kinnitas Euroopa Ko-
misjon Eesti kasvuhoonegaaside lu-
batud heitkoguse jaotuskava aastateks
2008-2012. Sellega joudis 16pule Eesti
ja komisjoni viis aastat kestnud vaid-
lus. Jaotuskava mahuks on 13,3 miljonit
lubatud heitkoguse tihikut aastas, mis
eraldatakse kava kohaselt 47-le Eesti
ettevottele. Jaotuskava on nimekiri neist
Eesti ettevotetest, kes tiletavad Euroopa
Liidu kasvuhoonegaaside heitkogustega
kauplemise siisteemi piirvédrtusi erine-
vates tegevusvaldkondades ja seetéttu
kuuluvad kauplemissiisteemi.

| [ [y
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Keskkonnaministeerium:
Eestis on 20 suure
tileujutusriskiga piirkonda

Keskkonnaministeeriumis valmis jaanuaris tileujutusohuga
seotud riskide esialgne hinnang, mis annab tilevaate senistest
ileujutustest ning méadrab riskipiirkonnad. Hinnang toob
vilja 20 riskipiirkonda, mille hulka kuuluvad nii Tallinn,
Tartu kui ka Pdrnu, samuti mitmed viiksemad paigad, nagu
Hédddemeeste, Hanila ja Haaslava vallad. Poolt neist aladest
ohustab rannikumere veetaseme tous, teiseks iileujutuste
pohjustajaks on sademed ja lumesulavesi. Riskihinnangud
on esimene samm, et iileujutuste tehtavat kahju tulevikus vi-
hendada. Sel aastal alustas Keskkonnaministeerium riskipiir-
kondade pohjalikuma kaardistamisega, 2015. aastaks peavad
valmis olema ohtude maandamiskavad ehk siis konkreetsed
plaanid selle kohta, kuidas tileujutuste tehtud pahandusi ara
hoida v6i vihemalt leevendada. Uleujutusohuga seotud riski-
de esialgne hinnang on avalikkusele kéttesaadav Keskkonna-
ministeeriumi kodulehel aadressil: www.envir.ee/ujutus/hin-
nang. Hinnangus méairatud oluliste riskipiirkondade kaardid
on nihtaval Maa-ameti geoportaali kaardiserveris, kuhu paa-
seb samuti aadressi www.envir.ee/ujutus/hinnang kaudu.

ABB AS renoveeris

Tartu Observatooriumi
teleskoobi

ABB AS renoveeris Tartu Observatooriumi 1,5meetrise teles-
koobi juhtimissiisteemi. Rohkem kui 35 aastat tagasi tollases
Leningradis LOMO tehases valminud teleskoobi vana juhti-
missiisteem oli ajale jalgu jadnud ja ebatdpne. ABB teostas
renoveerimistoode kiigus projekteerimistodd ning paigaldas
uued mootorid, sagedusmuundurid, elektrikilbid, andurid,
kontrollerid ja kaabelduse. Teleskoobi juhtimissiisteemi mo-
derniseerimine kestis {ile poole aasta ning valmis Euroopa
Liidu struktuuritoetuse teadus- ja arendusasutuste teadus-
aparatuuri ja seadmete kaasajastamise programmist saadud

abi toel.
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KredEX toetas korterelamute
renoveerimist 26 miljoni euroga

Loppenud aastal esitas KredExile taotluse rekonstrueerimis-
toetuse saamiseks 202 korterelamut, neist 193 said positiivse
otsuse 5,82 miljoni euro ulatuses. Kokku investeerisid korter-
elamud mo66dunud aastal renoveerimisse KredExi rekonst-
rueerimistoetuse abil 26 miljonit eurot. Kéikide toetust saa-
nud majade oodatav keskmine energiasddst on 40%.

KredExist saab taotleda rekonstrueerimistoetust 35%, 25%
ja 15% ulatuses. Toetus on moeldud eelkoige KredExi soodus-
intressiga pikaajalise korterelamute renoveerimislaenu juur-
de, et vihendada noutud omafinantseeringu osakaalu, kuid
toetust voib kombineerida ka omavahenditega.

Euroopa Komisjon soovib
vihendada veereostuse ohtu

Eesmirgiga parandada jogede, jiarvede ja rannikuvete kvali-
teeti tegi Euroopa Komisjon 31. jaanuaril ettepaneku lisada
15 kemikaali loetellu, mis koosneb 33 saasteainest, mida ELi
pinnavees jalgitakse ja kontrollitakse. Nimetatud 15 ainet
holmavad nii tostuskemikaale kui ka aineid, mida kasuta-
takse biotsiidides, ravimites ja taimekaitsevahendites.

Kemikaalide loetelu ajakohastatakse veekvaliteediga seon-
duvate prioriteetsete ainete direktiivi libivaatamisega. Loete-
lu tdiendamise ettepaneku aluseks on analiiiis, mille kiigus
hinnati ligikaudu 2000 ainega seonduvaid ohte vastavalt
nende tasemele pinnavees, nende ohtlikkusele, tootmise-
le ja kasutamisele. 15 uuest prioriteetsest ainest kuue puhul
kavandatud klassifitseerimine nouaks nende vettejuhtimise
16petamist 20 aasta jooksul. Ettepanek holmab samuti range-
mate standardite kehtestamist nelja praegu kontrollitava aine
suhtes ning nouet lopetada veel kahe, juba loetelus sisalduva
aine vettejuhtimine.

Komisjon tegi ka ettepaneku parandada jérelevalvet vees
leiduvate keemiliste saasteainete iile, tdiustada sellekohast
aruandlust ning kehtestada mehhanism kvaliteetsema teabe
saamiseks selliste saasteainete kontsentratsiooni kohta, mida
voidakse tulevikus ELi tasandil kontrollida. Ettepanek esita-
takse noukogule ja parlamendile aruteluks ja vastuvotmiseks.

DGEMAS00
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Nivus GmbH - vooluhulgamo66turid mistahes
ristloikega reoveejuhtmete ja voolusangide jaoks

-

WWW.nivus.com

Voolukiiruse méotmine 16
ristloikepunktis tagab tapse tulemi

Erilahendused keerulisteksd‘a
tapsust noudvateks mootmisteks

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

Radiodetection Ltd — uued kompaktsed
ja vastupidavad torukaamerasiisteemid

<4 P340

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

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

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

P350 »

((.)) Kompaktne ja portatiivne traktorkaamera-
stisteem

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

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

Hinnad alates 5 500 eurost -
(lisandub kaibemaks) suurendusega kaamerapea jaoks

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

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

www.radiodetection.com

LOKAATOR M ALR Radiodetection




UUENDUSED VAHENDAVAD
POLEVKIVIOLI TOOTMISE
KESKKONNAMOJU

EESTI ENERGIA Tehnoloogiatoostus
sai 2011. aasta lopus valmis projekti,
mille kéigus vahetati vélja Eesti Energia
Olitoostuse dlitehase korsten ning pai-
galdati uus elektrifilter. Projekt holmas
koiki toid seadmete valmistamisest ja
tarnimisest paigaldamiseni. Korstna ja
elektrifiltri valmistas ja paigaldas Eesti
Energia Tehnoloogiatoostus ise ning
elektrifiltritthnoloogia tarnis Sveit-
si firma Elex AG. Uuendus vahendab
tootmise keskkonnamdju, suurendab
tehase tookindlust ning voimaldab 6li-
vabrikut paindlikumalt kiitada. Kokku
investeeriti 3,6 miljonit eurot.
Olitoostuse juhatuse esimehe Igor
Kondi sdonul peab ettevote toOstuse
arendamist ja selle keskkonnamoju
minimeerimist niisama oluliseks kui
tootmise laiendamist ja uue Oliteha-
se ehitamist. Uuenduse tulemus on
juba praegu ndha ning Oolitootmisel
ohku lenduvate heitmete hulk oluliselt
vdiksem. Uus lahendus véimaldab ka
olitoostust paindlikumalt kaitada. Et
varem oli kahel Enefit140-tootmissead-
mel thine korsten, tuli the seadme
peatamisel imber korraldada ka teise
t66. Uue korstna puhul ei ole seda vaja
teha ning seadmete seisakud hooldus-
ja remontt6ddeks on minimaalsed.
Aastas to6tleb Eesti Energia Olitoos-
tus kahe tootmisseadme Enefit140 abil
ligikaudu 1,6 miljonit tonni poélevkivi
ning valmistab sellest mitmesuguseid

Eesti Energia Olitéostus 2011 aasta septembrikuus

polevkivioli fraktsioone. Ligi 60 % too-
dangust eksporditakse. Eesti tarbijad
kasutavad polevkivioli peamiselt kat-
lamajades ja viikestes elektrijaamades
soojuse ja elektri tootmiseks ning pol-
lumajanduses ja teedeehituses.
Moo6dunud aasta mais alustas ette-
vote uue Enefit280-6litehase ehitamist.
Tehas valmib 2012. aasta veebruaris
ning alustab t66d sama aasta augustis.
Enefit280-06litehas suurendab ettevot-
te praegust tootmisvoimsust ligi kahe
miljoni barreli polevkividli ja 75 mil-
joni kuupmeetri uttegaasi vorra aastas.

Fotod: AS Eesti Energia

Tehasel on 35 MW-ne auruturbiin, mis
toodab olitootmisel tekkiva jadksooju-
se joul elektrit. Uues tehases saab t66d
80 inimest.

Aastaks 2016 plaanib Eesti Energia
vdlja arendada polevkivi vedelkiituste
tootmiskompleksi, kus toodetud vedel-
kiitused on seni toodetavast polevkivi-
olist kvaliteetsemad ning kasutatavad
praegustele normidele vastava mooto-
rikiitusena. Selleks rajatakse veel kaks
Enefit280- olitehast ja jareltootlustehas.
Moodsas kompleksis saaks t66d ligi
poolsada inimest.

ROHU-, NIVOO- ja JOUANDURID * DIFERENTSIAALROHU- ja VAAKUMLULITID
DIGITAALSED NAIDUMOODULID * ROHUMOOTJAD

Parnu mnt 160, 11317 Tallinn, tel. 651 8310, faks 651 8311, info@teramet.ee
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KOMMENTAAR

MIHHAIL TERENTJEV
Eesti Energia Elektrotehnika ja Automaatika* juhatuse liige

20. sajandil lahtusid toostusettevotted oma strateegiate koostami-
sel eeldusest, et ressursside hind jaab pikaks ajaks stabiilseks voi
isegi langeb, vaatamata lithiajalistele hinnasokkidele ja koikumis-
perioodidele. Hinna médramisel arvestati ressursside kasutamise
sotsiaalset ja keskkonnamoju vaid harva ja vihesel madral. Vii-
mase 10-20 aastaga on olukord oluliselt muutnud.

Praegu on keskkonnanouetel toostusettevotete tegevusele suur
moju, madrates tervete toostusvaldkondade arengustrateegiaid ja
tulevikuviljavaateid ning mojutades ettevotete investeerimisvaja-
dusi.

Keskkonnanouete pidev karmistumine pohjustab energeetikas
ja majanduses suuri muudatusi, ent loob ka noudluse uute too-
dete ja teenuste jarele ning innustab ettevotteid keskkonnahoidu
enam panustama. Koik see tagab kokkuvottes ka parema elukesk-
konna.

Eestis kasutatakse energia tootmiseks suurel mééral pélevkivi,
mille poletamisel lendub atmosfadri muude kiitustega vorreldes
rohkem siisihappegaasi ning mille tuhasisaldus on suur - 45 kuni
47 protsenti. Seetottu on pélevkivi téotlemise keskkonnamoju
suur ning nouab tootjalt erilist tahelepanu keskkonnanouete tait-
misel.

Pidevalt karmistuvaid keskkonnanoudeid pidas Eesti Energia
Tehnoloogiatoostus silmas ka olitoostuse lendheitmete piiiide-
siisteemide (elektrifiltrite) projekteerimisel. Paigaldatud filtrite
tulemusnditajad on paremad kui sellise voimsusega tehastelt
praegu noutakse. Tehtud investeering tagab konkurentsivoimeli-
se polevkivitootmise ka muutuvas turuolukorras.

Projekti teostus oli Tehnoloogiatoostusele eriline selle poolest,
et tegime seda esimest korda n-6 votmed-katte-pohimaottel, s.o
vastutasime kogu tegevuse - vanade seadmete lammutamise,
uute projekteerimise ja paigaldamise ning olitehase tootajate
koolitamise eest. Projektiga oli otseselt seotud ca 60 Eesti Energia
Tehnoloogiatoostuse tootajat ning kaudselt tile saja inimese kogu
Eesti Energia kontsernist. Elektrifiltri kere, tugikonstruktsioonid,
korsten jms (kogumass tile 300 tonni) valmisid Narvas ja Johvis
Eesti Energia Tehnoloogiatoostuse oma tehastes. Teraskonst-
ruktsioonid paigaldas meie oma meeskond ning automaatika-
ja elektritood tegi Eesti Energia Elektrotehnika ja Automaatika
koost6os tehnoloogiatarnija ELEX AG'ga.

* Festi Energia Elektrotehnika ja Automaatika on Eesti Energia
Tehnoloogiatoostus AS-i tiitarettevote.
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PARIISIS KAIVITUS
RENDIAUTOSUSTEEM AUTOLIB

PARIISIS saab  Vélib-rendijalgratta
laenutada alates 2007. aasta juulist nii
turist kui ka kohalik elanik. Ratta voib
votta tihest parklast ja jatta teise. Var-
gustele ja vandalismile vaatamata on
Pariisi linnapea Bertrand Delande el-
lukutsutud Vélib-projekt edukaks osu-
tunud. Pérast selle projekti kdivitamist
kais Bertrand Delande vélja uue idee
- nii nagu jalgrattaid, peaks Ile-de-
France’is, sh Pariisis, saama rentida ka
elektriautosid. Kuigi neid, kes sellesse
ideesse skeptiliselt suhtusid, oli paris
palju, on seegi projekt tdnaseks ellu vii-
dud. M66dunud aasta detsembrist saati
saab Pariisis ja kogu Ile-de-France’is
kasutada peale rendijalgrataste Autolib-
rendiautosid.

Ettevotte omanik on Syndicat mix-
te Autolib, millesse kuuluvad Ile-de-
France ‘i haldusiiksused ja mitu selles
piirkonnas tegutsevat organisatsiooni.
Autolib erineb muudest autorentidest
selle poolest, et elektriautod on mdel-
dud kasutamiseks lithikest aega ja véi-
keste vahemaade labimiseks peamiselt
neile, kes vajavad autot Pariisis voi selle
ldhitimbruses vaid korraks voi moneks
péevaks. Auto saab rentida ithest kohast
ja jitta teise ning maksta tuleb ainult
kasutusaja eest. Soita tohib ainult Ile-
de-France’i piirkonnas. Kui juht sellest
viljub, annab kontrollkeskus talle kor-
ralduse tagasi poorduda. Autolib alustas
detsembris 250 rendikoha ja -autoga.
Sellest hoolimata, et ca 30-40 autodest
langes peamiselt vandalismi tottu iisna

Foto 1. Firma Bolloré elektriauto Bluecar Pariisi Autolib-rendikohas

kiiresti rivist vélja, ldks rendisiisteem
iile ootuste edukalt kdima. Kasutajaks
oli end juba detsembris registreerinud
tile 6000 inimese — poole rohkem, kui
oodata osati, seetdttu ei pruugi vaba
auto leidmine esialgu kuigi lihtne olla.
Rendiautode ja -kohtade arv kasvab aga
iga kuuga ning kédesoleva aasta juuni-
kuuks peaks autosid olema juba 1700 ja
rendikohti 1000 ning aasta 16puks 3000
ja 6000.

Koik Autolib-rendiautod on neljaist-

Foto 2. Rendipunkt, kus saab Autolibi kasutajaks registreeruda
Foto: Syndicat Mixte Autolib
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Foto: Wikimedia

melised elektriautod Bluecar (foto 1).
Autod ja nende akud on toodetud fir-
mas Bolloré. Bluecar'i maksimumbkiirus
on 130 km/h ning tihe laadimiskorraga
saab soita kuni 250 km. Koik autod on
varustatud sinise hddaabinupuga, mida
voib vaja olla nditeks avarii korral. Kui
sellele nupule vajutada, kiivitub kont-
rollkeskuses alarm ning auto juurde
soidab abimeeskond.

Rendipunktides — Autolib-parklate 14-
hedal paiknevates ja kogu nidal 66paev
labi avatud metallist ja klaasist varju-
alustes (foto 2) on automaat-registree-
rumissiisteem, ent kella kaheksast hom-
mikul kuni kuueni 6htul on kohal ka
firma t66taja. Vabade autode olemasolu
rendikohtades nédeb Internetist. Autoli-
bi kasutajaks registreerimiseks on vaja
kehtivat juhiluba, ID-kaarti voi passi ja
krediitkaarti. Registreerunud kasutaja
saab pileti, mis voimaldab autot park-
last lahti lukustada ja pirast soitmist
uuesti lukku panna, ning kasutajakon-
to. Registreering itheks aastaks maksab
144, theks nadalaks 15 ja 24 tunniks 10
eurot. Lisaks tuleb maksta 4-8 eurot iga
kasutusaja poole tunni eest.

Merike Noor
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Padikesepaneelid AS-i ABB madalpingeajamite tehase katusel

Foto: AS ABB

ABB PAIKESEELEKTRIJAAM ON
EESTI SUURIM JA MOODSAIM

Jiiris, AS-i ABB madalpingeajamite
tehase katusel m66dunud aasta sep-
tembris avatud piikeseelektrijaam
on suurim ja moodsaim omataoline
Eestis.

Jaam  toodab  aastas  umbes
20000 kWh elektrienergiat, millega
kaetakse kogu tehase arvutipargi ja osa
valgustuse energiatarbest.

PAIKESEENERGIA EESTIS

Taastuvenergia, sealhulgas paikese-
energia kasutajaid on nii era- kui ka ju-
riidiliste tarbijate seas Eestis veel vihe,
peapohjuseks ilmselt teadmatus ja ehk
ka méningane kartus. Moistagi pole vi-
hetahtis ka riigi jahe suhtumine pdike-
seenergia tootmise toetamisse.
Empiirilised uuringud ja analiiiisid
on ndidanud, et piikeseenergia tasu-
vust hinnates tugineb eestlane talu-
pojatarkusele: Eestis on kiilm ja pime,
seega on ka pdikeseenergia kasutami-
ne ebatéhus. Onneks ei pea see tarkus
hésti paika. Esiteks ei ole dhutempera-
tuur ja péikeseenergia omavahel kuigi
tihedalt seotud, sest solaarkonstant ehk
Maa atmosfddri tilakihile risti langeva
paikesekiirguse intensiivsus Maa kesk-
misel kaugusel Piikesest on igal pool
ithesugune - umbes 1366 W/m?.

KESKKONNATEHNIKA 1/2012

Ka pilvisuse moju hinnatakse sageli
tile, sest isegi ldbi 6hema pilvekihi jouab
maale iisnagi arvestatav hulk paikese-
kiirgust. Aastane péikesekiirguse hulk
Eestis on keskmiselt 950-1050 kWh/m?,
s.0 vaid dige pisut alla Euroopa keskmi-
se. Kiirgusniitajad on Eestiga sarnased
mitmes riigis, nt lirimaal, Suurbritan-
nias, Belgias, Hollandis, Saksamaal,
Austrias, Taanis ja Rootsis, kus péikese-
energia kasutamine ei ole enam ammu
mingi uudis.

KOIK VAJALIK EESTIST

Paikeseenergia kasutamise suurene-
mist voib prognoosida ka meil - seda
enam, et koik vajalik on kohapeal saa-
daval. Koik madalpingeajamite tehase
paikeseelektrijaama osadki valmistati
Eestis, sh paikesepaneelid Té4nassilmas,
ettevotte Naps tehases.

Kokku paigutati tehase katusele 120
paneeli Naps Pallas 210G PBW (v6im-
sus 210 W) koguvoimsusega tile 25 kW.
Paneelide abil salvestatava péikeseener-
gia muundavad elektrienergiaks kolm
ABB enda toodetud vaheldit PVS300-
TL-8000W-2, millest igaiihe voim-
sus on 8 kW. Piikeseenergiajaama
kaikuvotmine oli imelihtne tdnu
vaheldite vaga kasutajasobralikule

Power and productivity

liidesele.

ABB piikeseenergiavaheldi PVS300
(vdimsus 3,3-8 kW) abil muundatakse
péikesepaneelide abil saadav alalisvool
(DC) vahelduvvooluks (AC). See sea-
de, mis leiab kasutamist nii elamutes
kui ka vdikese ja keskmise suurusega
ari- ja toostushoonetes ning mida ise-
loomustab lihtne kasutajaliides, paigal-
dusmugavus ja kompaktsus, voimaldab
osaliselt voi tdielikult katta kasutaja
elektrivajaduse ja energiaiilejadgi vor-
ku suunata. Koik-ithes-seadmesse on
kaitsmed sisse ehitatud ning see va-
hendab vajadust kulukate ja ruumi-
noudvate viliskaitseseadmete jérele.
Uue iihefaasilise vaheldi juurde kuulub
graafilise kasutajaliidesega varustatud
juhtpult, mis voib olla keresse sisse
ehitatud, seinale voi lauale paigutatav
voi traadita andmeside abil serveriga
tthendatav.

ABB piikeseenergiavaheldi on prae-
gu omas valdkonnas kéige tdiuslikum
seade. Et ABB on maailma suurim sa-
gedusmuunduritootja, siis oli Jiiris voi-
malik rakendada mitmeid ABB teadus-
ja arendustegevuse tulemusi.

AL ID D
Mpw
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TURI LINN SAAB UUE
VEEHAARDE

MATI SALU
AS Maves

EUROOPA LIIDU struktuuritoetus-
te fondi abiga ellu viidava Tiiri vee-
majandusprojekti eesmérk on tagada
elanikele voimalus liituda ihisvee- ja
kanalisatsioonivorguga ning vahenda-
da joogivee fluoriidi- ja rauasisaldust.
Projekt holmas ka 2010. ja 2011. aastal
toimunud uue veehaarde asukoha ot-
singut. Pohjaveevarusid hinnati kesk-
konnaministri 2003. aasta mdiruse
Pohjaveevaru hindamise kord koha-
selt.

HUDROGEOLOOGILISED OLUD

Tiiri linn asub Kdérvemaal, Tiiri voores-
tiku 1dunaosas, kus pinnakatte setete
paksus on valdavalt 5m, voorte piir-
konnas kuni 30 m. Raikkiila lademe
lubjakivides ja dolomiitides leviv poh-
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javesi moodustab siin Raikkiila veekihi,
mille paksus on Tiiril 45-55 m. Raik-
kiila veekihtidest siigavamal paikneb
alamsiluri Juuru ja iilem-ordoviitsiumi
Porkuni ligi 40 m paksune suhteline
veepide. Sellest allpool lamab Pirgu-
Rakvere veekiht, mille lamam on Tiiril
umbes 200 m siigavusel. Selles veekihis
paiknevad veerikkad 16hetsoonid haju-
salt ja ebakorrapdraselt, veekihi tilaosas
on neid rohkem. Veelgi allpool olevaid
karbonaatseid kivimeid voib lugeda
veepidemeks.

Lubjakivikihte labivad arvukad kir-
de-edela- ja loode-kagu-suunalised
tektoonilised rikked, mida tuntakse
Paide rikkevoondi nime all. Riketes,
mille lajus on 50-100 m, on lubjakivi-
plokid iiksteise suhtes 2-5 m ulatuses
vertikaalselt nihkunud.

OU InteliVENT
Tallinn, Ketkapojo 2a-&
Tel:

54

TURI PRAEGUSED VEEVARUSTUS-
PUURKAEVUD

Uhisveevirgi jaoks 1999. aastal teh-
tud pohjaveeuuringute pohjal kinnita-
ti Thri linna pohjaveevaru suuruseks
Tiiri pohjaveemaardla S-O-veekihtides
2023. aasta 1opuni 1880 m’/d. Elanikele
kuuluvaid madalaid erakaeve varude
madramisel arvesse ei voetud, sest vee-
vott neist on alla 5 m*/d (enamasti kuni
1 m’/d). Kinnitatud varud méarati ka-
heksale puurkaevule, millest neli kuu-
luvad Tiiri linna ihisveevirgile, kolm
eri ettevotetele ning iiks on 200 m siiga-
vune geoloogilise uuringu omanikuta
puurauk. Koik need kaevud rajati enne
1991. aastat, puurkaevud on 20-56 aas-
ta vanused. Uldjuhul projekteeriti nad
nonda, et puurkaevu tmbritseks 50-

+372 & BA0 937
www.intalivent.ce
info@intelivent.ee

iNVENTer*

the easy way to save enargy
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Joonis 1. Tiiri veevarustus-puurkaevud ja uue veehaarde uuringute piirkonnad

meetrise raadiusega sanitaarkaitseala.
Aastatega on see ndue tiheasustusalal
aga unustatud voi seda eiratud, mistottu
enamikul puurkaevudel nouetekohast
sanitaarkaitseala ei ole. Uhisveevirgi ja
ettevotete puurkaevude stigavus on 79-
200 m ning nende 30-200 m stigavusel
eri veekihtides paiknevad veevotuosad
avavad nii Juuru-Porkuni suhtelise vee-
pideme peal kui ka all olevaid veekihte.
Pinnakatte paksusest pohjavee kaitsmi-
seks reostuse eest ei piisa, seetdttu on
kaheksa linna piires asuvat puurkaevu
kindlustatud pikkade manteltorudega.

UHISVEEVARGI PUURKAEVUDE
VEE KVALITEET

Ule saja meetri siigavuste puurkaevude
vee fluoriidisisaldus on joogivees lu-
batust (1,5 mg/l) suurem. Anaeroobse
keskkonna téttu on suurem ka raua-,
nitriti- ja ammooniumisisaldus, mones
kaevus on esinenud ka vagvelvesinikku.
Enne tarbijale suunamist on koik need
keemilised néitajad (peale fluoriidisi-
salduse) vee tootlemisega (6hustamine,
filtrimine) parendatavad. Fluoriidisi-
salduse vihendamiseks on vaja kalleid
poordosmoosiseadmeid.  Tuginedes
2008. aastal ettevétte Europolis OU
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koostatud teostatavusuuringule, milles
muu hulgas késitleti puurkaevude vee
keemiliste néitajate mittevastavust joo-
givee kvaliteedile ning noéuetekohaste
sanitaarkaitsealade puudumist, otsustas
Tiiri vald enne kulutuste tegemist ole-
masoleva veehaarde pohjavee to6tlemi-
sele uurida uue veehaarde rajamise voi-
malust, mille pohjavee kvaliteet vastaks
keemiliste kvaliteedinditajate poolest
tootlemist mittevajava joogiveeallika
maaruse (sotsiaalministri mddrus Joogi-
vee tootmiseks kasutatava voi kasutada
kavatsetava pinna- ja pohjavee kvalitee-
di- ja kontrollinuded) 1 kvaliteediklassi
néuetele ning kus veehaarde puurkae-
vude umber oleks piisavalt ruumi 50-
meetrise sanitaarkaitseala moodusta-
miseks. Uut veehaaret kavandati Tiiri
linna pohjaossa, Tiiri metskonna maa-
tiksusele M-48 (joonis 1).
Olemasolevate geoloogiliste uuringu-
te aruannete ja Tiri piirkonna alamsilu-
ri veekihi puurkaevudest varem voetud
veeproovide analiitisitulemuste pdhjal
otsustati valida uuringuteks alamsiluri
Raikkiila veekiht. Vorreldes kogu silu-
ri-ordoviitsiumi veekihte avavate puur-
kaevude ja maapinnaldhedase Raikkiila
veekihi (S,rk) puurkaevude plusse ja
miinuseid, on viimastel mitu eelist:

o viiksem rajamiskulu;

o veerikaste tsoonide esinemise suu-
rem tdendosus (70-90 %);

o pohjavee varasemate uuringutega
toestatud viiksem fluoriidisisaldus
(0,15-0,53 mg/1).

Miinuseks on pdhjavee halvem kaits-
tus, mistottu punkt- voi hajureostusal-
likad voivad mojutada vee kvaliteeti.

| ETAPI UURINGUD
POHJAVEEHAARDE RAJAMISEKS
TURILINNA POHJAOSSA

Eelneva informatsiooni pohjal ei olnud
andmeid S rk-veekihi uuringupiirkon-
na puurkaevude vee fluori-, baariumi-,
boori- ega limmastikithendite joogivee
kvaliteedile lubatust suurema sisalduse
kohta. Raskmetallide sisaldus oli ole-
masolevate andmete kohaselt joogivee-
le seatud piirvéartustest vaiksem.
Veehaaret imbritsevate vaatluspuur-
aukude vee analtitisimisel keskenduti
eelkoige tildkeemiliste ja mikrobioloo-
giliste naitajate ning pestitsiidi-, fluori-,
naftasaaduse-, aromaatsete thendite
(BTEX), benso(a)piireeni- ja fenooli-
sisalduse médramisele. Neist olid joo-
givee piirvdartustest suuremad vaid
rauasisaldus ja hagusus. Samad niitajad
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ja vee virvus olid suuremad ka katse-
puuraugu vees, ent need veekvaliteedi-
niitajad on lihtsate ja suhteliselt odava-
te veetootlusvotetega parendatavad voi
kérvaldatavad.

Katsepuuraugu vees oli kolme proovi
keskmisena lubatust (10 ug/l) rohkem
pliid (Pb) - 22 pg/l. Tegemist on Eestis
viga harva esineva anomaaliaga, mida
oli raske ette naha. Plii leviku kontrol-
limisel selgus, et pliisisaldus oli tilenor-
matiivne veel thes veehaarde piirkonna
kolmest vaatluspuuraugust. Plii périt-
olu vo6ib olla looduslik v6i pohjustatud
inimtegevusest. Ttiri piirkonnas on lub-
jakivide kompleks ldbitud arvukatest
tektoonilistest riketest. Geoloogiliste
riketega voib olla seotud mineraal ga-
leniit (PbS), mida Eestis leidub ohtralt
Vohma iimbruse alam-siluri dolomiiti-
des, kus poliimetalne maagistumine on
seotud tektooniliste l6hedega. Inimte-
gevusest voib plii parineda bensiinist,
millele on pliid lisatud oktaanarvu tost-
miseks, ja pliiakudest. Veehaarde voi-
malik pliiallikas on sellest lddne pool
paiknev endise naftabaasi territoorium.
Siiski voib koiki asjaolusid kaaludes
arvata, et korgenenud pliisisaldust
pohjustab rikkevoondis esinev loo-
duslik galeniit. Et rikete piirkonnas on
maagistumise ulatus ettearvamatu, tuli

veehaarde rajamisest esimeses valitud
kohas loobuda ning otsida sellele uus
asukoht.

Il ETAPI UURINGUD TURI-ALLIKU
KULAS

Uueks veehaardeuuringute piirkon-
naks valiti Tiri-Alliku kiila ldhedal
asuv Tiiri metskonna maaiiksus nr 19.
Eelnevalt kontrolliti imbruskonna ela-
nikele kuuluvate madalate puurkaevu-
de vee pliisisaldust, mis jii vahemikku
0,14-3,5 ug/l. Seejdrel rajati veehaarde
voimalike reostusallikate suunas kolm
vaatluspuurauku, mille veest voeti koik
vajalikud proovid. Koéik keemilised
nditajad, vilja arvatud tildrauasisaldus,
hédgusus ja virvus ning tthes puuraugus
mangaanisisaldus, vastasid joogiveeal-
lika Ikvaliteediklassi nouetele. Neid
noudeid, v.a ildrauasisaldus, hagusus
ja vérvus, rahuldasid ka katsepuurau-
gust voetud veeproovid. Katsepuurau-
gu tootlikkus (620 m?*/d) oli Tiiri linna
veevajadusest suurem.

Veehaardele koostati sanitaarkaitse-
ala projekt, mis néeb ette veekaitsekit-
sendusi kuni 200 m kaugusele timber
veehaarde ulatuval sanitaarkaitsealal.
Lisaks olemasolevatele vaatluspuurau-
kudele rajatakse pohjavee kvaliteedi ja

taseme jalgimiseks kuni neli seirepuu-
rauku.

Pohjaveevarude uuringu tulemuse-
na kinnitati Tiiri linnale Tiri-Alliku
piirkonnas aastani 2038 alamsiluri
Raikkiila veekihis uus pohjaveevaru
(700 m*/d). Rajatakse uus veehaare,
kuhu tuleb veel puurida kaks puurkae-
vu, ning ehitatakse linna viivad veeto-
rustikud. Lahendatakse ka veetdotlus,
mis ei kujune viga kulukaks, kui vorrel-
da fluori drastamisega. Uhes veehaar-
des on toorvee kiitlemist lihtsam kor-
raldada kui linna eri osades paiknevate
tiksikpuurkaevude juures.

Tehti ettepanek védhendada siluri-
ordoviitsiumi veekihi Tiiri linna piires
kinnitatud pohjaveevaru, sest veeva-
jadus on vahenenud ning osa linna
piires olevaist veevotuks kolblikest
puurkaevudest langeb vilja. Pdrast uue
veehaarde valmimist jadvad kasutamis-
kolblikud kaevud reservi, iilearused on
soovitatav nduetekohaselt sulgeda.

Tiiri uue veehaarde uuringul kogetu
kinnitab, et uue veehaarde kavandami-
seks ja uurimiseks tuleb varuda piisa-
valt aega (soovitatavalt kaks aastat). Ka
héstiuuritud Eestis voib pohjavee koos-
tises ilmneda dllatavaid anomaaliaid,
mis voivad veehaarde asukoha valimist
tugevasti mojutada.

Lc”)ppes Viimsi veekorraldusprojekt

8. detsembril toimus Viimsi Rannarahva Muuseumis tou-
kefondide programmperioodi 2004-2006 viimase projekti
«Viimsi veekorraldus» lopetamine. Projekti tulemusena ra-
jati Viimsi valda ligi 88,1 km vee- ja 89,1 km reoveetorustik-
ke ning 32 reoveepumplat. Niitid on ligi 5400 Viimsi elanikul
voimalus kasutada ithisveevirki ja kanalisatsiooni. Projekti
kogumaksumus oli ca 14,1 miljonit eurot, millest ligi 75% oli
ELi tihtekuuluvusfondi toetus. Projekti lopuleviimist toetas
Eesti Vabariik ldbi SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse.

]éirva—]aani alevi elanikud said
puhta joogivee ning vdimaluse
liituda tihiskanalisatsiooniga

9. jaanuaril 16ppes Uhtekuuluvusfondist (UF) kaasrahastud
Jarva-Jaani veemajandusprojekt. Projekti raames uuendati
Jarva-Jaani reoveepuhasti (joudlus 12 000 ie) koos pumpla-
ga ning laiendati Jarva-Jaani alevi tthisveevarki ja -kanalisat-
siooni elamupiirkondadesse, kus see seni puudus. Rajatud ja
renoveeritud torustiku kogupikkus on 17,3 km. Projekti tu-
lemusel saab enam kui 220 majapidamist liituda ithisveevér-
giga ja rohkem kui 270 kanalisatsiooniga, halvas seisukor-
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ras olnud vanade veetorustike uuendamise jdrel paranes iga
kolmanda alevielaniku joogivee kvaliteet. Niitid on koikidele
Jarva-Jaani alevi elanikele tagatud puhas joogivesi ning voi-
malus liituda ajakohase kanalisatsioonivorguga.

Jarva-Jaani alevi vee- ja kanalisatsioonivorgu projekteeris
OU Veeprojekt. Torustike ehituse to6votja oli AS Merko
Ehitus ning reoveepuhasti uuendas AS Terrat. Projekti juh-
tis OU Europolis, FIDIC inseneri- ja omanikujirelevalve
teenust osutas OU Vetepere. Projekti kogumaksumus oli 2,8
miljonit eurot, millest 78,5% oli EL ithtekuuluvusfondi toe-
tus. Projekti omaosalust rahastas Jarva-Jaani vald.

Sweco Projekt teeb Nissi energia-
sadstliku reoveepuhasti projekti

Projekteerimisfirma Sweco Projekt teeb Nissi Soojuse telli-
misel Nissi valla Riisipere ja Lehetu reoveepuhastite projekti
ning projekteerib ka uue vee- ja kanalisatsioonitorustiku.
Reoveepuhasti mahutist tulev soojus kavatsetakse dra ka-
sutada reservuaaride kohale ehitatava puhasti tehnohoone
kiitmiseks ja ventilatsiooniohu soojendamiseks. Projekti
maksumus on ligi 5,1 miljonit eurot, sellest 3,53 miljonit
eurot on EL tihtekuuluvusfondi finantseering. Projekti oma-
osalust rahastavad Nissi Soojus ja Nissi vald Euroopa Inves-
teerimispanga kaasabil. Projekt valmib 2012. aasta stigisel.
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VEEKESKKONNA KAITSE
EESTIS — OHTLIKUD AINED

(111 OSA)

OTT ROOTS

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

PARAST KAESOLEVA artiklisarja I ja
IT osa [1, 2] avaldamist on minu poole
poordutud mitme kiisimusega:

o milliseid proovimaatrikseid on soo-
vitatav kasutada, et veekeskkonna
seisundit (ohtu inimeste tervisele)
digesti hinnata;

« kas on tlevaadet seni Eesti vees voi
veekeskkonnas maaratud ohtlikest
ainetest;

o millistest avaldatud allikatest saab
teavet seni sooritatud ohtlike ainete

seire tulemustest (vastus: vt viidatud
allikad).

MILLISEID PROOVIMAATRIKSEID
ON SOOVITATAV KASUTADA

Enamik vee raamdirektiivi (Euroopa
Parlamendi ja Néukogu 23. oktoob-
ri 2000. aasta direktiiv 2000/60/EU)
nduetest ohtlike ainete kohta on vii-
dud Eesti digusaktidesse.

Proovivotumaatriksite  valimisel,
s.o milliseid vees, setetes voi vee-elu-
stikus sisalduvaid ohtlikke aineid on
otstarbekas maérata, ldhtuti kolmest
keemilisest pohinditajast: aine voi
ihendi lahustuvusest vees, biokont-
sentratsioonitegurist ja aine piisivusest
keskkonnas [2].

Vaatluse alla on soovitatav votta
prioriteetsed ohtlikud ained, mis on
kirjas keskkonnaministri 21. juuli
2010. a maaruses nr 32 Veekeskkonnale
ohtlike ainete ja aineriihmade nimistud
1 ja 2 ning prioriteetsete ainete, priori-
teetsete ohtlike ainete ja nende ainete
rithmade nimekirjad. Kui analiitisida
iiksnes veeproovide prioriteetsete oht-
like ainete sisaldust, voib saada ,valed
tulemused® - eriti nende ainete puhul,
mida soovitatakse madrata setetes voi
elustikus (nt kalades voi molluskites).
Elusolendites bioakumuleeruvad prio-
riteetsed ohtlikud ained on seetottu
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olulised, et nad ohutavad inimeste ter-

vist.

Proovimaatriksite valimisel oleme
votnud aluseks Euroopa Liidu aruan-
de [3], milles antakse soovitusi selle
kohta, milliste ainete puhul seirata vee
ning milliste puhul setete voi veee-
lustiku ohtlike saasteainete sisaldust.
Toome vilja kolm maatriksit: eelista-
tud/parim maatriks (preferred mat-
rix), vabalt valitud maatriks (optional
matrix) ja mittesoovitatav maatriks
(not recommended matrix), kusjuures
nende valik on soovituslik, mitte ko-
hustuslik.

Maatriksi valik oleneb prioriteetsest
ohtlikust ainest:

o antratseen (eelistus puudub - maat-
riksiks voib valida nii vee, sette kui
ka elustiku);

o bromodifentiiileeter (eelistatud/pa-
rim maatriks kas sete voi elustik, vett
ei soovitata);

o kloroalkaanid (lihikese ahelaga
C10-13; eelistatud/parim maatriks
kas sete voi elustik, vett ei soovita-
ta);

« endosulfaan (vabalt valitud maatriks
- nii vesi, sete kui ka elustik);

o heksaklorobenseen (eelistatud/pa-
rim maatriks kas sete voi elustik, vett
ei soovitata);

o heksaklorobutadieen (eelistatud/pa-
rim maatriks elustik);

o heksaklorotsiikloheksaan
tud/parim maatriks elustik);

o elavhobe ja selle ithendid (moeldak-
se ainult metiitlelavhobedat; eelis-
tatud/parim maatriks elustik, vett ei
soovitata);

« noniitilfenool (eelistatud/parim
maatriks kas vesi voi sete);

o pentaklorobenseen (eelistatud/pa-
rim maatriks sete, vett ei soovitata);

o polilaromaatsed stisivesinikud
(moeldakse  benso(b)fluoranteeni,

(eelista-

benso(g,h,i)perti-leeni,
benso(k)fluoranteeni, indeno/1,2,3-
cd)ptireeni; eelistatud/parim maat-
riks sete ja elustik, vett ei soovitata);
Meie sadamate piirkonnast avasta-
tud tributtiiltina puhul eelistatakse
proovimaatriksina setet vdi elustikku

[6].

ULEVAADE OHTLIKEST
AINETEST, MILDA ON SENI EESTI
VEES VOI VEEKESKKONNAS
MAARATUD

Uhendid, mille seiretulemuste ja sdel-
uuringu kohta on Eestis andmeid, on
voetud kokku tabelis 1.

Viidatud allikad

1. Roots, O. Veekeskkonna kaitse Eestis —
ohtlikud ained (I osa). Keskkonnatehnika,
2011, 3. 12-17.

2. Roots, O. Veekeskkonna kaitse Eestis
— ohtlikud ained (II osa). Keskkonnateh-
nika, 2011, 4. 30-34.

3. Guidance on chemical monitoring
of sediment and biota under the Water
Framework Directive. Common imple-
mentation strategy for the Water Frame-
work Directive (2000/60/EC). Guidance
document No. 25. European Union, 2010.
11-12.

4. Keskkonnateabe Keskus. Riiklik Kesk-
konnaseire programm:
http://eelis.ic.envir.ee:88/seireveeb/.

5. Korgmaa, V., Laht, M., Pollumie, A.,
Volkov, E., Huhtala, S.M, Munne, P., Naka-
ri, T., Nuutinen, J., Perkola, N., Schultz, E.,
Zielonka, U., 7. National Report. COHIBA
— Control of Hazardous Substances in the
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Tabel 1. EESTIS RIIKLIKU PINNAVEE-, HEITVEE- JA ETTEVOTTESEIRE, SOELUURINGU NING ELUSTIKUSEIRE
TULEMUSENA MAARATUD OHTLIKUD AINED [4-12]

Ohtlikud ained

RKSP* kuni 2004

Raskmetallid

Fenoolid:

— 1-aluselised

— 2-aluselised

Lenduvad orgaanilised ihendid
Kloororgaanilised pestitsiidid
Poltiaromaatsed siisivesinikud
Poliiklooritud bifenddlid
Alkiitlfenoolid ja nende etokstilaadid
Tinaorgaanilised tihendid
Ftalaadid

Poltibroomitud difentiilid, difentileetrid ja poliibroomitud

orgaanilised Gihendid

Luhi- ja keskmise ahelaga klooritud parafiinid

Perflorotihendid

Taimekaitsevahendid (vélja arvatud kloororgaanilised pestitsiidid) -

Pentaklorofenool
Naatriumtripolifosfaat

Tstaniidid

Naftasaadused (susivesinikud C10-C40)
Poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid,
(PCDD), poliiklooritud dibensofuraanid

X

X*****

(PCDF) ja dioksiinilaadsed poliiklooritud bifentlid (DL-PCB)

2005-2010 2010-2011
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X** X
X
X** X
X*** X
= X
X X
X** X
= X
= X
X X
X X
X***** X****
X***-X-*

* Riiklik keskkonnaseire programm. Seirearuanded (alates 1994. aastast) on kattesaadavad inisteeriumi ja tema valitsemisalas

olevate allasutuste kodulehtedelt [4]
** Maaratud ainult osaliselt:

- alktililfenoolid ja nende etoksiilaadid (maarati ainult 4-tert-okttilfenool, 4-n-noniilfenool ja iso-nontilfenool [8];
- taimekaitsevahendid (maarati AMPA, gliifosaat, mekoprop, trifuraliin, kloorfenfinfoss, atrasiin, duiroon, simasiin,

isoproturoon [7]);

- ftalaadid (maarati di-2-etlulheksudlftalaat) [8]
*** Madratud Ladnemere kalades ja toidus [9]

*x%% pCDD, PCDF, DL-PCB [5]
*#%4% PCDD,PCDF,DL-PCB [10-12]

Baltic Sea Region, Estonian Environmen-
tal Research Centre Ltd. Tallinn, 2011. 108
p.:
http://www.cohiba-project.net/publica-
tions.

6. Roots, 0., Nommsalu, H. (koosta-
jad), Viisimaa, M. (toimetaja). Aruanne
veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluurin-
gu tulemustest Eestis (Project LIFE 07
ENV/EE/000122-Baltic Actions for Reduc-
tion of Pollution of the Baltic Sea from
Priority Hazardous Substances — BaltAct-
Haz). Koostajad Roots, O., Nommsalu, H.
Tallinn, 2011, 95 lk.

7.Loos, R., Gawlik, B.M., Locoro, G.,
Rimaviciute, E., Contini, S., Bidoglio, G.
EU wide monitoring survey of polar per-
sistent pollutants in European river wa-
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8. Tamm, I. (koostaja). Euroopa Parlamen-
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Analiitis. Tallinn, MAVES, t66 nr 10028,
2010. 24 lk:
http://www.envir.ee/.../Direktiivi+2008_
105_EU+prioriteetsete-+ainete+inventuur.
pdf.

9. Roots, 0., Zitko, V., Kiviranta, H., Ran-
takokko, P., Ruokojarvi, P. Polybrominated
diphenyl ethers in Baltic herring from Es-
tonian waters, 2006-2008. Russian Jour-
nal of General Chemistry (English Trans-

lation of Oxomornuyeckas xumus), 2010,
80, 13. 2721-2730.

10. Roots, O., Kiviranta, H., Pitsi, T., Ran-
takokko, P., Ruokojarvi, P., Simm, M.,
Vokk, R., Jarv, L. Monitoring of polychlo-
rinated dibenzo-p-dioxins, polychlorin-
ated dibenzofurans and polychlorinated
biphenyls in Estonian food. Proceedings of
the Estonian Academy of Sciences, 2011,
60, 3. 193-200.

11. Pollumajandusministeerium. Toidu-
ohutus-uuringud. Dioksiinide seire 2002—
2009:
http://www.agri.ee/uuringud-statistika.

12. Veterinaar- ja Toiduamet. Dioksiinide
seire 2007-2010.
http://www.vet.agri.ee/?op=body&id=821.

KESKKONNATEHNIKA 1/2012



OOTAME TEID
16. RAHVUSVAHELISELE
EHITUSMESSILE

,;Es tbuil d
g 2.0 | zm

1714 aprnhn|2012w"

Eesti Naituste
messikeskuses

Taiendav info:
Eesti Naituste AS
Pirita tee 28
Tallinn 10127
tel 613 7335
e-post: estbuild@fair.ee
skype: eppsultsmann
www.fair.ee/eestiehitab -




TOUR EUROPE

Saving Energy - Saving Money - Saving Climate

N

You have the opportunity to be an exhibition partner
in the largest green technology TOUR2012EUROPE

(9
&
[=>)

S
>
©

(7p]

Supported by:

Climate Action Minister of KPMG’s Special
Commissioner European Global Advisor,
Connie Affairs Nicolai Climate Change
Hedegaard Wammen & Sustainability
Yvo de Boer

KPMG]

cutting through complexity ™

\ TOUR2012
EUROPE

]
e

-is the largest green technology tour that

will visit 14 EU countries from June to Novem-
ber 2012. Presenting climate related communica-
tions and activities for local citizens, business-to-
business and business-to-government.

Our true commitment are to activate, inspire, and edu-
cate citizens, institutions, business communities, and
other stakeholders to take initiatives in order to reduce
the CO2 emissions.

You can be a part of all this by buying a pavilion at
TOUR2012EUROPE.

Why is EC-Power partner in the
TOUR2012EUROPE project?

“EC Power A/S is a Danish Clean Tech
company with 60 employees and 99%
of our production is export. We are
already a leading supplier within mi-
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reklaamartikkel

ISE TOODETUD ENERGIA ANNAB
KINDLUSTUNDE

VITALI POLDMAA
Amitec Project OU energiaprojektide juht

KOOSTOOTMINE on energiatdostuse
kiiremini arenevaid suundi. Capstone
Turbine Corporation on itha suureneva-
te energiakulude taustal vilja to6tatud
mikroturbiinidel pohineva keskkonna-
sobraliku elektrijaama selliste kohtade
jaoks, kus on ldheduses maa- vo6i bio-
gaasivork. Mikroturbiinidega koostoot-
misjaama elektrivéimsus jadb vahemik-
ku 30 kW kuni 1 MW, millele lisandub
arvestatav soojusvoimsus.

Vabanevat soojust kasutatakse ka
suurtes elektrijaamades, ent problee-
miks on see, et soojusenergia kadu on
transportimisel palju suurem kui elektri-
energia puhul. Konteineripohiste ja mii-
ravabade mikroturbiinijaamadega saab
keskkonnasobralikku elektri-, soojus- ja
jahutusenergiat toota just seal, kus seda
parasjagu vaja laheb — to6stusettevottes,
hotellis, haiglas, kaubanduskeskuses, ha-
ridusasutuses vm. Moodulitest koosne-
vat kompaktset jaama on lihtne ja odav
paigaldada. Mikroturbiinijaama kasu-
tegurit suurendab elektrienergia
tootmisel tekkiv soojus, mis
vabastab kasutaja osaliselt
voi  tiielikult
kiitte- ja jahu-
tuskuludest.
Mikroturbii-

nijaama pohiline energiasédast tulenebki
suurest kasutegurist: ligikaudu 29 % kii-
tuseenergiast saadakse elektrienergiana
ning 53 % soojusena, mis teeb siisteemi
kogukasuteguriks ligikaudu 82 %.

Tookindel ja vahenoudlik mikrotur-
biinijaam on arvuti kaudu kaughallatav
ja kergesti tildisesse elektrivorku liilita-
tav. Capstone Turbine Corporation on
neid tootnud ja paigaldanud iile viie tu-
hande, Soomes on neid ligi kolmkiim-
mend. Vaasa linnas paiknev Sarlin OyY
tarnitud kahe turbiiniga mikroturbiini-
jaam (véljundvoimsus 2 x 65 kW elekt-
rit ja 2 x 120 kW soojust), mis kasutab
ldhedal asuva suletud priigilas tekkivat
biogaasi, katab ligikaudu 150 majapida-
mise aastase energiavajaduse.

Soomega vorreldes on Balti riikide
eeliseks maagaasivorgu olemasolu, tinu
millele saab riiklikust elektrivorgust sol-
tumata keskkonnasobralikult, s.o vahe
lammastikoksiide (NO_) atmosfdri

heites, toota elektri- ja soo-
jusenergiat igal pool,
kuhu maagaasi-
vork ulatub.

M

<> Capstone

-@)m Turbine Corporation

Koostootmisjaamade eelised ilmne-
vad veelgi selgemalt, kui elektrienergia
hind vabaturu avanedes tduseb. Juhul
kui toodetavat elektrienergiat ja soojust
tile jaab, on véga kasulik need vabaturul
maha miiia.

Koostootmisjaamade laiem kasutuse-
levott soodustab biogaasi tootmist ning
see omakorda suurendab taastuvener-
gia osakaalu. Praegu kasutatakse vaid
vdikest osa biogaasi, mille toormeks
voib olla loomasonnik, haljasmass,
biojddtmed vms, tootmisvoimalustest.
Peamiselt metaanist ja stisihappegaasist
koosnevat biogaasi saab kasutada Gige
mitmeks otstarbeks, sh mootorikiitu-
sena. Eestis on kavas seda teha Tartus,
kus osa busse s6idab juba praegu gaasil,
sedapuhku veel maagaasil.

Ehkki Eestis on vaike-koostootmis-
tehnoloogia veel vihe levinud, pakuvad
mikroturbiinijaamad selle arendami-
seks soodsaid voimalusi, muutes ener-
giatootmise soodsamaks, tohusamaks ja
keskkonnasobralikumaks.

Mikroturbiinidel pohinevaid koos-
tootmisjaamu miiiib ja toodab 2011.
aastast peale Baltikumi turule Amitec
Project OU  www.amitecproject.ee

Koige otstarbekam on paigutada mikroturbiinijaam konteinerisse, millesse mahuvad nii gaasipuhastusseade,
mikroturbiinid kui ka juhtimissiisteem
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EcoGrid EU BORNHOLMI
SAAREL — TARGA VORGU

PROTOTUUP

IVO PALU ja KAUR TUTTELBERG
TTU elektroenergeetika instituut

TTU energeetikateaduskond osaleb projektis, mille eesmirk
on leida lahendus olukorrale, kus energiasiisteemis voib taas-
tuvenergial pohineva tootmisvoimsuse osakaal olla tile poo-
le kasutatavast voimsusest. Siisteemi katsetatakse Bornholmi
saarel, kus nii kohalikud elektrienergiatootjad kui ka tarbijad
hakkavad aktiivselt osalema reaalaja elektriturul. See tahen-
dab, et Bornholmi saarel v6ib elektri hind hakata muutuma
iga viie minuti tagant. Viieminutilist hinnamuutust pohjus-
tab peamiselt see, et taastuvenergiaallikate, nii
elektrituulikute kui ka piikesepatareide
puhul on tootmine isna juhuslik ning
ithe tunnigi jooksul voib olukord suuresti
muutuda.

Eesti kodutarbijatel on praegu voi-
malik valida kahetariifne elektrihind
ning Eesti suuremad ettevotted saa-
vad elektriturult osta elektrit tunni-
hinna alusel.

VAIKE TAANI SAAR
BORNHOLM

Bornholm on viike Taani-
le kuuluv saar Ladneme-
res. Saare elektrivork on
ithenduses Rootsi vor-
guga ning kuulub Taani
elektrituru DK2 koosseisu.
Saarel on umbes 28 000 elektritarbijat,
tippkoormus on 55 MW. Traditsiooniliste tootmis-
seadmete korval on siisteemis veel mitu vahe CO, heitvat
tootmisiiksust: elektrituulikuid (koguvoimsus 36 MW),
koostootmisjaam (16 MW), pdikesepaneele (2 MW) ja bio-
gaasielektrijaamu (2 MW). Need tootmistiksused on vdime-
lised katma kogu saare energiavajaduse ning tulema toime ka
ilma kaabeltihenduseta, seda on ka korduvalt proovitud. Kui
2009. aastal oli taastuvenergia osakaal 40 %, siis kogukonna
eesmdrk on jouda selleni, et see protsent touseks sajani.
Rahvusvaheline piiiidlus vahendada CO,-heidet on mar-
kimisvairselt suurendanud taastuvate energiaallikate kasu-
tamist. Euroopas on piirkondi, kus elektrituulikud suudavad
katta markimisvaérse osa tarbimiskoormusest, nt Taanis on
tuulikute tootmisvoimsus teatud hetkedel kogutarbimisest
suurem. Kui praegu voib see juhtuda vaid viikese tarbimi-
se ajal, siis taastuvenergia osakaalu jitkuval suurenemisel
voidakse jouda kogutarbimise katmiseni (joonis 1). Praegu

kompenseerivad elektrituulikute ebaiihtlast toodangut muud
stisteemid, peamiselt tdnu Norra hasti reguleeritavatele hiid-
roenergiaressurssidele.

EcoGrid EU

EL 7 RP projekt Ecogrid-EU on kuueteistkiimne organisat-
siooni ja kiimne riigi projekt, mille kutsus ellu Taani elekt-
rivorgu siisteemioperaator Energinet.dk ning mida juhib
Norra uurimisasutus SINTEE Tuntud rahvusvahelistest et-
tevotetest osalevad ka IBM ja Siemens. Projekti partner on
TTU energeetikateaduskond ning huvi saadavate tulemuste

kasutamise vastu on tiles ndidanud nii Eesti vorguettevot-
ted kui ka tiks tuulepargiarendajaist.

Projekti EcoGrid EU eesmirk on arenda-
da ja demonstreerida reaal-
ajas toimiva elektrituru
rakendatavust viikestes
elektrivorkudes, milles
on suur osakaal taastu-

vatel  energiaallikatel

ja tarbijate kaasamisel.

Idee pohineb viikeste

ja keskmise suuruse-
ga hajatootmisiiksuste
ning tarbimise paindli-
kul reageerimisel reaal-
ajas muutuvale hinnale.
EcoGrid  EU-lahenduste
laiemalt kasutatavaks muut-
miseks kujundatakse viike-
turgu nonda, et see sobiks
olemasolevate elektriturgudega.
Kuna neid lahendusi proovitakse esimest korda Bornholmil,
tootab sealne turg Pohjamaade elektrituru osana, aga tulevi-
kus on nad kohaldatavad ka muude siisteemide ja turgude
jaoks.

Turu idee seisneb reaalajalisel 1dhenemisel, mis lubab ha-
jatootjatel ja tarbijatel reageerida muutuvale energiahinnale.
Kui SPOT-turul’ selgub jargmise pédeva elektrihind, edasta-
takse see tarbijatele, kes saavad seda lugeda hinnaprognoo-
siks ning selle alusel kavandada jargmise pdeva tarbimist.
Pieva jooksul muutub hind iga viie minuti tagant, nii et see
osutab tiles- voi allareguleerimise vajadusele, kui voimsusbi-
lanss pole tagatud. Kui tootmine ja tarbimine on tasakaalus,
vastab hind SPOT-turu hinnale. Hinna pidev uuendamine

1 SPOT-turul ostetakse ja muitiakse elektrienergiat iihe pakkumisvooruga jargmise 66paeva 24 tunniks.
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voimaldab paindlikumalt tarbida ja hajatootmist paremini
dra kasutada.

Reaalajahinna médrab energiaturu operaator vastavalt
iiles- voi allareguleerimise vajadusele ja tilekandesiisteemis
esineda voivatele kitsaskohtadele. Hinna pidev kohandami-
ne on seotud turuosaliste ennustatud hinnapaindlikkusega.
Hinda uuendatakse iga viie minuti tagant, et muutuva tar-
bimise potentsiaali véimalikult hasti dra kasutada. Seega ei
kujune hind pakkumis- ja ndudluskovera 16ikepunktis ning
turuosalistel ei olegi vajadust pakkumisi teha. Praegusel tu-
rul tehakse pakkumisi teatud koguste ostmiseks, kavandata-
val reaalajaturul pannakse aga paika hind, mis méarab ko-
guse. Pohjamaade siisteemis on reguleerimisvéimsuste turg,
millel tootjad ja suurtarbijad teevad pakkumisi ning mida
stisteemioperaator vajadusel voimsusbilansi tagamiseks vas-
tu votab. Bornholmi reaalajaturg muutub tdiendavaks regu-
leerimisvoimsuseks, mida stisteemioperaator saab praeguse
lahendusega paralleelselt kasutada.

Tekib olukord, kus tugeva tuule korral on tuulikute toode-
tav elektrienergia turul odav, nii et see motiveerib turuosalisi
tarbima. Tuulevaiksel ajal on elektri hind kérgem ning siis
on kasulik tarbimist vihendada. Hinna muutumine aitab
stisteemi tasakaalus hoida.

TARBIMISKAITUMISE MUUTUMINE

Tarbija vaatepunktist on EcoGrid EU pohimote lihtne. Min-
gil hetkel on tarbijal konkreetne elektrienergia hind, mida ta
teab ja millele vastavalt ta voib tegutseda, nditeks seadmeid
vilja liilitada. Kui hind v6ib iga viie minuti tagant muutuda,
hakkavad nn targad kontrollerid (lilitid) tarbimist juhtima,
nii et see vastaks tarbija eelistustele. Uheks niiteks on elekt-
rilise soojaveeboileri hetkeline véljaliilitamine, mis ei pruugi
tahendada tarbijale vdga suurt mugavuse kaotust, ent voib
olla abiks iildtarbimise vidhendamisel. Tarbijad saavad tea-
vet elektrienergia tootmise, tarbimise ja hindade kohta, mis
kokkuvottes suurendab nende teadlikkust. Viiketuulikute ja
péikesepaneelide laiema leviku ja elektritarbimise juhtimi-
sega tekivad ka uut tiitipi tarbijad, keda iseloomustab inglis-
keelne termin prosumer, mis on tuletatud soénadest producer

(tootja) ja consumer (tarbija). Tarbijad, kes on voimelised ka

tootma, saavad turul aktiivsemalt osaleda ja sellest suuremat

kasu loigata — toota ja tarbida endale sobival ajal ja endale
sobiva hinnaga.

Selliste projektide puhul on vdga oluline tarbijate kaasami-
ne, et nad moistaksid, milles tark vérk seisneb ning kuidas
see tootab. Pidevalt muutuvat hinda pakutakse ainult nende-
le tarbijatele, kes seda soovivad ja kellega sélmitakse vastav
leping. Teiste jaoks on, nagu praegugi, eri pakkujatel suur
valik hinnapakette.

Bornholmi projektist EcoGrid EU votab osa 2000 klienti,
kes jagunevad viide kategooriasse ning osalevad eri rollides
ning kelle tarbimist ja turul osalemist uuritakse ning vorrel-
dakse.

1. Taustgrupp - 200 kaugloetava moo6dikuga majapidamist.

2. Iseseisvad - 500 majapidamist targa moodikuga, mis an-
nab neile teavet elektrituru kohta. Peavad oma tarbimist
vastavalt hindadele ise juhtima.

3. Pool-edasijéoudnud - 700 targa moodikuga pooleldi au-
tomatiseeritud majapidamist. Kasutatakse iht-kaht ko-
dumasinat, mille t66d juhitakse vastavalt elektrihinnale.
Maju koetakse soojuspumpade voi elektriga.
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Tuulesnergat 50 %
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Tulewlkus valb elakbrtuulkuts viemaus katta EDQ‘J-
tarbirmme 1000 tunni jooksul

Joonis 1. Lddne-Taani reaalsed ja prognoositavad
koormus- ning elektrituulikute véimsusgraafikud

4. Edasijoudnud - 500 targa moodikuga automatiseeritud
majapidamist. Suurem osa seadmetest on vastavalt hinna-
signaalile juhitavad.

5. Targad ettevotted — 100 targa moodikuga avaliku voi era-
sektori asutust. Keskmiselt nelja seadme elektritarbimist
juhitakse vastavalt hinnale.

OODATAVAD TULEMUSED

Néidisprojekti tulemusi on oodata 2015. aasta kevadeks. Sel-
gub, kuidas saab energiasiisteem toimida ja tarbijaid kvali-
teetse elektriga varustada, kui suurem osa elektrienergiast
toodetakse taastuvatest ressurssidest. Lisaks sellele saab
Bornholmi niitel tundma 6ppida reaalajas muutuva hinna-
ga elektriturgu, tarka vorku haldavat infosiisteemi, tarkade
moodikute toimimist, tarbijate kditumist pidevalt muutuva
elektrihinna korral ning energiasiisteemi ja tilekandevéim-
suste reguleerimist hinnaga juhtimise abil. Naidisprojekt
EcoGrid EU annab véimaluse naha, milliseks voiks kujune-
da tuleviku elektrivork ja kuidas voiksid muutuda selle osa-
liste tarbimisharjumused.

Kas selliseks muutub ka Eesti elektrisiisteem, niitab aeg,
ent raskesti prognoositavate energiatootjate jitkuval lisan-
dumisel ja juhitavate (peamiselt fossiilsetel kiitustel pohine-
vate) voimsuste osakaalu vihendamisel peame meiegi olema
valmis oma tarbimiskaitumist muutma.
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reklaamartikkel

ELEKTRI- JA SOOJUSENERGIA
VAIKETOOTMINE GAASIST
MUUTUB UHA POPULAARSEMAKS

MEELIS VIISILEHT

UHA KALLINEVA elektri taustal mdeldakse aina enam alternatiivsetele energiatootmisvéimalustele. Allpool tutvustatavad
elektri ja soojuse koostootmisseadmed leiavad laialdast kasutust igal pool maailmas.

CAPSTONE-MIKROTURBIINID

Nende mikroturbiinide abil saab maa- v0i biogaasist toota nii elektrit kui ka soojust. Tur-
biinide elektrivéimsus on 30 kuni 200 kW, standardse lahendusena saadava mitme turbiini
roopitihenduse korral kuni 1 MW.

Gaasi energial tootavate mikroturbiinide eelisteks on véga vdike kahjulike ainete heide
ohku ning see, et nendel on ainult iiks liikuv osa (hoolduskulu seega vaike). Patenteeritud

ohklaagreid ei ole vaja miairida ega jahutada. Moodulitest koosnevaid véikseid mikrotur- -
biinjjaamu on lihtne ja odav paigaldada. Madal miira- ja vibratsioonitase voimaldab neid pi- =
Toiainbbudus devalt tootava voi tagavara-
. energiaallikana paigaldada
‘ | ElakEiimam P — ka kontorihoonesse, haiglas- -
Killue ! _ se, hotelli, spaasse voi muus- —
‘ I ke ARy se sellisesse kohta. Mikrotur-
i | biinide t66 on kaugjélgitavja  Mikroturbiin Capstone C65
-kontrollitav.
= Fiitager: 153 + R)G = 057 able 57 3% J Koostootmisel kulub sama elektri- ja soojushulga tootmi-

seks 15-40 % vahem kitust kui elektri ja soojuse eraldi toot-

Nocalookrine
mise korral ning kahjulike ainete (eriti lammastikuoksiidide

| - i 301 % -NO,) heide on oluliselt vaiksem. Kui siisteemi lisada absorbt-
s [ | Bootacktin | . oo 554 sioonjahuti, on voimalik toodetavat soojust kasutada jahutus-
energia saamiseks.
aliager (30 5 555100 = 0,05 shi 85 % Mikroturbiinijaamu koetakse maagaasi voi biogaasi, sh
S priigilagaasiga. Soomes on mikroturbiinid kasutusel enami-
R - Y=y kus vaikepriigilates. Mikroturbiine on seal ka reoveepuhasti-
sl e oty tel, toostusettevotetel, haiglatel, kontoritel, spaadel, lennujaa-
Kasutegur elektri ja soojuse tava- ja koostootmisel madel jm.
MWMI GAASIMOOTORID

MWM GmbH on itks maailma juhtivaid tohusate ja keskkonnasobralike energia-
tootmisseadmete tarnijaid. Ettevotte iile 135 aastane kogemus maagaasi, erigaaside
(biogaas, to0stusgaas jms) ja diiselkiituse joul tootavate sisepdlemismootorite tootjana
raagib enda eest.

MWM-gaasimootoreid, mille elektritootmisvoimsus on 400 kuni 4300 kW, kasuta-
takse toOstusettevotetes, haiglates, ujulates, lennujaamades, kaevandustes ja mujal nii
elektri, soojuse kui ka kiilma tootmisel. Need mootorid on levinud ka kasvuhoonetes
sooja ja valguse saamiseks, kusjuures heitgaasis sisalduv CO, kasutatakse taimede fo-
tosiinteesi, s.o kasvu kiirendamiseks.

Esimene, kdige suurem MWM-gaasimootor alustab Eestis t66d kiesoleval aastal, TCG 2032
tootes vorku antavat elektrienergiat ja tehase vajaduste rahuldamiseks auru ning ab-
sorberi abil kiilma. MWM-gaasimootor (4300 kWel)

- . Masinaehituslik projekteerimine, toostuste projektijuhtimine ja gaasienergialahendused.
I eﬂ mwo rk Teamwork Engineering OU, Ehitajate tee 108, 12915 Tallinn

EMGIMEERI NG wwwtwe.ee info@twe.ee, tel 5110916
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KODUMAATIKASUSTEEMID
X10 JA PLC-BUS

ANDRUS KANARBIK
TTU doktorant

KODUDE automatiseerimine kogub jér-
jest enam populaarsust. Hoonete tehno-
stisteemide parema juhtimise, jalgimise
ja kohandamise voéimaldamine aitab
kodumuuta tunduvalt elamisvadrsemaks
kohaks. Neid voimalusi saavad pakkuda
nii iiksikud elukeskkonda lisatud auto-
maatikafunktsioonid kui ka terviklikud
tdisautomatiseeritud siisteemid. Selline
koduautomaatika aitab kohandada kodu
tdpsemalt erinevate kasutajate vajaduste
jargi. Kohandamine tahendab siin sead-
mete juhtliidese paremat kittesaadavust,
mitmesugused rutiinsete toimingute au-
tomatiseerimist voi voimalust luua igale
kasutajale téiesti personaalne elukesk-
konna profiil. Vanematele ja erivajadus-
tega inimestele voivad mitmesugused
koduautomaatika rakendused osutuda
lausa hadavajalikeks.

Koduautomaatika stisteemi planeeri-
misel tuleks eelkdige ldhtuda kasutajate
reaalsetest vajadustest. Seejarel tuleks
hinnata hoone tehnosiisteemide ja ko-
duautomaatika standardi pakutavaid
voimalusi. Millised oleksid voimalused
muuta kodu tervikuna voi jarkjargult
turvalisemaks, sddstlikumaks ja mugava-
maks juba tdna ning mis oleksid samas
ka lihtsad ja taskukohased paigaldada?
Jargnevalt tutvustan kahte enamlevi-
nud koduautomaatikasiisteemi, X10-t ja
PLC-BUS-i.

X10

X10 on de facto automaatika t6Gstus-
standard, koige laiemalt kasutatav sis-
teem {le maailma. Paljude elektroo-
nikaseadmete tootjate tootevalikus on
seadmeid, mis on kohe valmis t66tama
X10-ga, sh. turva- ja multimeediasiis-
teemid, kaugjuhtimispuldid, telefonid,
valgustid jm. Levinud on néiteks turva-
stisteemid, millega integreeritud X10 au-
tomaatika voimaldab erinevate olekute
korral erinevaid seadmeid sisse voi vélja
lilitada voi héire korral kogu maja val-
gustuse vilkuma panna. X10 standardil
pohinevate toodete valik on viga rikka-
lik, sobivaid mudeleid leidub igale mait-
sele ja rahakotile. On olemas seadmeid
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isepaigaldajatele, aga ka elukutselistele
elektrikele.

X10 eelised, mida teised siisteemid ei
paku: seadmed on soodsad; paigalda-
tav ka juba valmis ehitatud hoonetesse;
signaalid liigutavad mooda olemasole-
vaid elektrikaableid, mistéttu pole vaja
eraldi norkvoolu kaableid vedada; saab
kasutusele votta jarkjargult ehk siisteem

| 10 Commandar

X10 Commander - X10 kasutajaliides
telefonil iPhone

on holpsalt laiendatav; paigaldamine ja
hooldamine ei vaja eriteadmisi; paral-
leelselt on kasutusel protokoll, mis voi-
maldab andmeid vahetada ka raadioside
teel. Seadmeid saab juhtida ka kaugjuh-
timispultidega ning seinale kleebitavate
seinaliilititega, muutes siisteemi kasu-
tatavaks praktiliselt igast kohast hoone
sees.

Raadioprotokoll onolemasniikriiptee-
rimata kui ka kriipteeritud andmesidega,
vastavalt automaatikalahenduse turva-
nouetele. Paljusid tooteid voib kasutaja
ise paigaldada, need on lihtsasti arusaa-
davad ja holpsalt seadistatavad. X10 ei
vaja to0ks keskset kontrollerit, seega on
kogu siisteem tookindlam. X10-ga saab
juhtida valgustuse vekselsiisteemi: iihte

valgustit voib korraga lillitada paljudest
liilititest. Saadaval on suur valik tarkva-
ra nii erinevate operatsioonisiisteemide
kui ka seadmete, sh koigi nutifonide
jaoks. X10 seadmetega on holbus lisada
tiksikuid automaatikafunktsioone juba
valmis ehitatud hoonetesse. Peamised
rakendusalad on valgustuse, kardinate,
pistikupesade, kiitte- ja ventilatsiooni-
stisteemide juhtimine.

PLC-BUS

on suhteliselt uus automaatikastandard,
mille loomisel on silmas peetud eeskatt
voimalust, et sellest tuleb tdiediguslik
X10 jérglane. PLC-BUS ja X10 on pdhi-
olemuselt sarnased: andmeid liigutatak-
se mooda elektrijuhtmeid, siisteem on
holpsalt laiendatav ning puudub vajadus
lisakaableid vedada. Kui X10 siisteem on
moeldud peamiselt eluruumidesse, siis
PLC-BUS-i saab kasutada ka suuremates
ariruumides, koolides, hotellides, mar-
ketites, tervetes korrusmajades voi lausa
elurajoonides. PLC-BUS-i loomisega on
putitud kérvaldada mitmeid X10 puu-
dusi, mis eeskitt on seotud andmeside
kiirusega, aadressiruumi ulatusega ja
signaali edastamise tookindlusega. Kuna
signaal liigub mooda elektrijuhtmeid,
siis X10 korral voib andmete edastami-
sel tekkida vigu, mis voivad olla poh-
justatud teiste samas elektrististeemis
olevate elektriseadmete poolt. Vigu saab
X10 siisteemis korvaldada filtrite ja sig-
naalikordajatega. PLC-BUS-i siisteemis
sellist probleemi ei eksisteeri. Lahenda-
tud on ka signaali edastamise kinnitus ja
porkeprobleem.

PLC-BUS-i siisteemi kasutavate sead-
mete valik on vdiksem, kui see on X10-1.
PLC-BUS iihildub taielikult X10 siistee-
miga, see tahendab, et koik X10 seadmed
tootavad piiranguteta ka PLC-BUS-i
slisteemis.

Nii X10 kui ka PLC-BUS on Eestis
enim paigaldatud koduautomaatikastis-
teemid. Laia valikut tooteid pakutakse
Eestis kohapeal.

Tapsem info: www.tarkmaja.ee
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VALGUSTUSENERGIA

SAASTMISVOIMALUSTEST
OLEMASOLEVATEL OBJEKTIDEL

TIIUTAMM
Tiiu Tamm Inseneriblroo OU

ENERGIA SAASTMISE vajadus on
muutunud tdhtsamaks kui kunagi va-
rem. Tousvad energiahinnad ja Eu-
roopa Liidu direktiivid sunnivad uute
objektide kavandamisel jargima ener-
giakulude védhendamiseks parimaid
lahendusi. Paraku on enamik Eesti vas-
tava ala spetsialiste alles beebiméhk-
metes ega oska lahendada projekte,
pidades silmas energiasdastu tervikuna.
Kui tellija suudabki kokku panna kor-
getasemelise projektiilesande, nullitak-
se head plaanid kas projekteerimise
kaigus mingil etapil oskuste puudumise
tottu voi ehitushanke korraldamisel,
kus konkurentsi tingimustes ptiiiab iga
ehitaja objekti endale voita hinda alla
liiies, teadmata, mida projektiilesandes
tegelikult néutud on. Nii juhtubki, et
pustitatud ndue, et hoone vastaks ener-
giamiérgisele A, muutub tavapiraseks
F- vdi G-energiamargiseks, kui seda
ildse arvutataksegi.

Kuidas saaks energiat sddsta juba te-
gutseval objektil, mis on tavapéraselt
energiat raiskav? Meie kliimas kulutab
enim energiat hoone kiitmine. Kuid
mérkimisvéarseteks kulutajateks on ka
konditsioneersiisteemid ning valgustus.
Valgustusenergia on soojusenergia, mis
pole suunatud ruumi endasse, vaid lae
alla, kust see konditsioneerstisteemi abil
eemaldatakse ja osaliselt kiittetagastu-
sena hoonesse juhitakse. Mida suurem
on hoone valgustusenergia kulu, seda
rohkem tuleb kulutada energiat ka kon-
ditsioneersiisteemide t66shoidmiseks.
Hoone Kkiittestisteemi juhitava valgus-
tusenergia soojuse edastamine kujutab
endast samuti energiakulu. Seega oleks
moistlik alustada energiasadstumeet-
meid valgustusenergia vihendamisega.

Valgustustehnilises valdkonnas eru-
deeritud inimesed teavad, et valgus-
tusenergiat sddstavad enim juhitavad
anduritel tootavad valgustid, nii et
iileliigne valgustus hdmardatakse val-
gel ajal eelhdilestatud voi -program-
meeritud hoitavale valgustustasemele
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Vigased lambid kérgsagedusmuunduriga valgustis, mida liiteseadis ei oska
vilja liilitada. Valgusti energiakulu on vahemalt vordne todtava valgustiga

ning valgustus lilitatakse vilja, kui
kedagi ruumis ei ole. Paraku visatakse
ehitushangete kéigus esimesena projek-
tist vilja valgustuse juhtimine viitega,
et selleks puudub raha. Vahel jdetakse
kill andurid projektidesse sisse, kuid
mitte valgustustaseme konstantsena
hoidmiseks, vaid valgustite sisse- ja
valjalillitamiseks. Nii hoitakse kokku
juhtimisseadiste ja valgustite arvelt,
sest mittejuhitavad valgustid on oda-
vamad. Ka andurid valitakse (madala)
hinna jargi ning sageli on tulemus sel-
line, et valgustuse seeshoidmiseks pea-
vad tootajad aeg-ajalt kitega vehkima.
Kui koridorid on klaasseintega, tekitab
valgustuse sagedane sisse- ja viljaliilita-
mine tootajates stressi, mis kajastub nii
tookvaliteedis kui ka tervise halvenemi-
ses. Siseruumides kasutatavate andurite
valik on viga lai, nende t66- ja paigal-
duspohimotted erinevad. See tihendab,
et andurite valik ei saa olla juhuslik ja
hinnapdhine, vaid tuleb hoolikalt 1abi
moelda, milline konkreetne andur oma
tehniliste parameetrite tottu konkreet-
sesse ruumi sobib ja millise sagedusega
see tuleb paigaldada.

Mida siis ikkagi teha, kui kallilt ehi-
tatud hoone osutub energiasddstu poo-
lest pettumuseks ning on soov selle
energiavajadust lihtsate ja joukohaste
lahendustega ilma suuremate investee-
ringuteta vahendada? Rusikareegleid
ei ole voimalik anda, sest iga hoone on
unikaalne, kuid allpool on toodud mé-
ned véimalused, mis voéivad osutuda
valgustusenergia sdastmisel paasteron-
gaks.

Esmalt tuleb iile vaadata valgustites
olevad lambid. Kui ménes pidevalt ka-

sutatavas ruumis on T26 madalrohu-
luminofoorlampidega valgustites ikka
veel nn standardlampe, mille viike
virviesitusindeks Ra < 80 ei sobi ruumi
otstarbega ning mis voeti nagemisstres-
si pohjustamise ning suure energiaku-
lu tottu 2010. aastal Euroopa maades
tootmisest maha, tuleks need esmalt
vdlja vahetada tohusamate trifosfor-
lampide vastu, mille vérviesitusindeks
on iile 80. Eestis on kampaania korras
mitmel pool vahetatud T26 lampe nn
okonoomsete lampide vastu, teadmata,
et need lambid ei sobi konditsioneer-
stisteemiga ruumidesse ning et nende
lampide kasutamisel vdheneb energia-
kulu vihem kui valgusvoog. Viimane
tahendab, et kui valgustustase enne
lampide vahetust oli piiripealne voi
isegi ettendhtust madalam, halvenevad
tootingimused veelgi. Need lambid
tootati vélja asendamaks tootmisest
maha voetud madala vérviesitusindek-
siga standardlampe induktiivdrosseliga
valgustites, et suur hulk ettevotteid, kus
need veel kasutusel on, ei peaks kohe
hakkama oma valgustuspaigaldist kal-
lilt renoveerima.
Konditsioneerstisteemiga hoonetes,
kus valgustites on ikka veel induk-
tiivdrosselid, kuid valgustustase on
kunagise vana projekteerimistava tot-
tu igaks juhuks tledimensioneeritud,
ja soovitakse rohkem energiat sdista,
voib proovida asendada madalréhulu-
minofoorlambid T26 leed- ehk valgus-
dioodlampidega. Lambid ise on kiill
mirgatavalt kallimad, kuid sobivad
vahetuseks ka magnetballastiga valgus-
tit imber ehitamata. Kui ettevéttel on
olemas elektrik, oleks moistlik mag-
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netballast valgustist siiski eemaldada,
sest ehkki olemasoleva magnetbal-
lastiga valgusti kasutamisel védheneb
valgusti energiakulu, langeb samas
voimsustegur. Drosseli skeemist eemal-
damisega saavutatakse palju suurem
energiasadst. Mitteametlikul katsetusel
kulutas ttiipilise magnetballastiga va-
rustatud moodulvalgusti 4 x 18 W, mil-
le voimsustegur cos ¢ = 0,95, energiat
90 W. Kui samast valgustist eemaldati
magnetballast ja T26 lambid asenda-
ti 8 W leedlampidega, oli tulemuseks
valgusti voimsus 35,5W ja voimsus-
tegur cos @ =0,9. Kuigi ilma drosse-
lita skeemis langes energiakulu 61%,
langes valgustist saadav valgusvoog
keskmiselt 32%. Katse viisime ldbi leed-
lampidega, mis ei erinenud vélimuselt
luminofoorlampidest, kuid valmista-
takse ka kirkaid 10 W leedlampe, mis
sobiva valgustiehituse korral vdivad
osutuda efektiivsemaks, kuigi suurema
voimsuse tottu kasvab veidi ka energia-
kulu. Eespool toodud protsente ei tohi
automaatselt koikidele lahendustele
laiendada, sest igal valgustil on omad
tehnilised parameetrid ning katse oli
moeldud pigem uudishimu rahulda-
miseks ja voimaluste selgitamiseks.
Leedlampide valmistamise tehnoloogia
areneb ja tdiustub véga kiiresti ning sel-
les valdkonnas voib jatkuvalt ponevaid
uudiseid oodata.

Pikemat aega tithja ruumi valgusta-
mine kulutab kdige rohkem valgustus-
energiat. Sellisteks ruumideks on tavali-
selt koridorid, tualettruumid, aga sageli
ka vaikesed kabinetid, riiulladude riiu-
lite vahed, kus kaiakse harva, jne. Voib
kaaluda, kas sellistesse kohtadesse oleks
otstarbekas viljaehitatud stisteemile
andureid lisada. Tuleb teada, et andu-
ritega ei saa iga valgustit sisse voi vilja
lalitada. Naiteks ei sobi anduripohine
lahendus magnetballastidega varusta-
tud valgustitele, sest lampide to6iga va-
heneb kordades. Ka ei ole vilkumisega

L1 ¥

1

J"I:l

T26 valgusdioodlampidega valgusti. Erineva virvsustemperatuuriga lambid
demonstreerivad voimalusi

toole hakkav valgustus sugugi meeldiv.
Piisava viiteajaga liikkumisandurid so-
bivad nditeks tualettruumidesse, kus
on kasutusel korgsagedusmuundurite-
ga valgustid voi energiakulukad halo-
geenlampvalgustid. Need on viikesed
ruumid, mille véimsusele sobivaid lii-
kumisandureid leiab erinevate tootjate
valikust. Litkumisandurid on ideaalsed
trepikodades. Neis trepikodades, kus
on olemas aknad, sobivad paremini
andurid, mis piisaval paevavalguse ole-
masolul ei lilita lifkumise peale val-
gustust sisse. Lisades valguskiillastesse
tooruumidesse péaevavalgusfunktsioo-
niga kohalolekuanduri, lalitab andur
valgustid vélja, kui valgustustase on
pikemat aega kdrgem kui anduriga ette
nédhtud piirvaartus voi kui inimene on
ruumist lahkunud. Riiulladudes, kus
mones riiulivahes kiiakse harva ning
laes on korgsagedusmuunduritega lu-
minofoorlampvalgustid, voéib anduri
valida ja paigaldada selliselt, et iildkori-

Laes on kaks 360kraadist liikumisandurit. Viirutatud ala on markamisala
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doris liikuv to6taja ei jadks anduri vaa-
tevélja enne, kui riiulivahele ldhenedes.
Enne selliste meetmete rakendamist
tuleb pohjalikult uurida andureid ja
nende tehnilisi parameetreid. Tiiipi-
line tolgendusviga projektides tuleneb
sellest, et spetsifikatsiooni pannakse
andur ilma tadbitdhiseta ja tehnilise
kirjelduseta. Néiteks 360kraadine an-
dur tihendab ainult seda, et kui andur
on paigaldatud lakke, siis selle mérka-
misala on vertikaalsest keskteljest 360
kraadi ulatuses tekkiv koonuseline ala.
Mitte vihem oluline informatsioon on
markamisala ulatus. Viliskeskkonnas
kasutatavad andurid on palju tuime-
mad ega sobi tildjuhul siseruumidesse.
Pikkade koridoride puhul v6ib osutuda
otstarbekaks valgustussiisteemi m-
berehitamine selliselt, et valgustid ei
lalituks liikumise puudumisel 16plikult
vdlja, vaid jaaksid mingile madalale
valgustustasemele, et lilituda liikumi-
se markamise korral kohe taisvalguse-
le. Tootjad pakuvad energiatdhusaid,
sh EnOceani protokollil pohinevaid
lahendusi, milles keskkonnaenergia
muundatakse elektrienergiaks ja edasi
EnOceani protokolliks ning mille an-
durite tthendamiseks ei vajata sageli
juhtmestust.

Igas ettevottes on olemas ruume, mil-
le energiakulu saab vihendada. Pisias-
jadest saab alguse suur kokkuhoid. Kui
oma valdustes ringi kiies veidi moelda
ning vajadusel spetsialiste kaasata, leiab
iga ettevotte energeetik tema jaoks so-
biva valgustusenergia kokkuhoiuviisi.
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OLMEJAATMETE
BRIKETEERIMINE
KOOS PUIDU- JA
PABERIJAATMETEGA

JAAN KERS
Tallinna Tehnikaulikool

EESTISSE viimastel aastatel ehitatud
energia ja soojuse koostootmisjaa-
mades (Védo, Fortum jt) kasutatakse
laialdaselt looduslikul biomassil po-
hinevaid puitkiituseid ja turvast. Alg-
selt poorati peatdhelepanu tahketele
jaatmekitustele (ingl refuse derived
fuel), mille energiakasutusega lubati
vahendada prigilasse ladestatavaid
jaatmekoguseid, ent hiljem otsustati
mitmesugustel pohjustel nendest loo-
buda ning eelistada taastuvaid ener-
giaressursse. Jadtmekiitustest voidi
loobuda mitmel pohjusel: kas ei suu-
detud jadtmeid katelde héireteta t66ks

piisavas koguses koguda ja kiituseks
toodelda voi koikusid jadtmekiituste
omadused (keemiline koostis, niiskus,
kiittevaartus) suuremates piirides kui
biokitustel ning see vdis poletamisel
pohjustada tehnoloogilisi probleeme.
Praegu kasutab Eestis jaatmekiitust
(peenestatud pakendijddtmed) AS
Kunda Nordic Cement pooérdahjude
kiitmiseks.

Raskesti timbertootatavate olme-
jadtmete energiakasutusel tekkivate
tehnoloogiliste probleemide lahenda-
miseks on Bratislavas asuv Slovakkia
Tehnikatilikool ja Tallinna Tehnika-

12 martsil 20
toim

_ Tallinr
iTehnikaulikoo
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tilikool tihise teadustéona arendanud
mooduse eelpeenestatud olmejaatme-
te briketeerimiseks. Briketid on kasu-
tatavad katlakiitusena.

BIOMASSIL POHINEVAD
KUTUSED

Puidupdhiseid  kiituseid loetakse
taastuvateks ning nende poletami-
sel lenduvat siisinikdioksiidi (CO,)
rahvusvahelise kokkuleppe kohaselt
kasvuhoonegaasiks ei loeta. Teisiti on
lood aeglaselt taastuva turbaga, mille
poletamisel tekkiva CO, iile peab eral-

utomaatikapaev
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di arvestust pidama. Soojuse ja ener-
gia koostootmisel poletatakse samas
katlas turvast ja hakkpuitu vaheldu-
misi v6i koos, mis néuab nende olu-
lisemate naitajate (keemiline koostis,
niiskus, tihedus, tuha- ja voorisesisal-
dus ning tuhasulamiskarakteristikud)
hoolikat jalgimist.

Puitkiituseid liigitatakse vairinda-
matuteks ja véddrindatuteks. Vairin-
damata puitkitus (halupuit, hakkpuit,
puidu- ja puidutodtlemisjadtmed -
saepuru ja laastud) on kill titkeldatud
v0i peenestatud ja pakitud, ent nende
mehaanilised omadused on jadnud
muutmata. Vadrindatud puitkituste
(puidubrikett, -pelletid ja -tolm) val-
mistamisel puidu mehaanilised oma-
dused muutuvad [1].

Kui loodus- voi energiametsast saa-
davaid kiituseid voib péritolu jargi
pidada loodussobralikuks, siis taaska-
sutuspuit (immutatud, vérvitud, voib
sisaldada metalli, klaasi, plasti jm)
seda kindlasti ei ole. Selle peenesta-
miseks tuleb hakkurite asemel kasu-
tada purusteid ning peab arvestama
ka seda, et kolded peavad sobima selle
poletamiseks [1].

Energia saamiseks olmejdatmetest
rakendatakse otsepdletamist (ingl di-
rect combustion), plroliisi ja gaasis-

Kiilastajate registreerimine on avatud

www.finntec.fi www.tooltec.fi
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Samal ajal erialamessid: SeaTec Helsinki ja Pind www.seatechelsinki.fi, www.pintafair.fi,
ICTexpo, Protsess ja Analiiiis, www.easyfairs.com

tamist. Otsepdletamine sobib selliste
jaatmete puhul, mida enne poletamist
ei sordita ega ole voimalik imber t66-
tada. Saadav korgsurveaur muudetak-
se turbiini ja generaatori abil elektriks.
Piiroliiis seisneb jaatmete termokee-
milises to6tlemises 6huta keskkonnas,
mille tulemusena saadavat nn siingaa-
si (stinteetilist gaasi) saab kasutada
energia tootmiseks. Silingaasi saab
toota ka jaidtmete gaasistamisega, s.0
nende kuumutamisel korgel tempera-
tuuril (> 700 °C) reguleeritud hapni-
kuhulga juuresolekul.

Olmejdatmetest saadud  kiituste
kasutamine fossiilsete asemel on nii
majanduslikust kui ka 6koloogilisest
vaatepunktist viga kasulik. Pohiline
okoloogiline pohjus, mis radgib jaat-
mete prigilasse ladestamise vastu, on
see, et orgaaniliste jddtmete biolagu-
nemisel tekkivas biogaasis sisalduv
metaan on kasvuhooneefekti poolest
23 korda kahjulikum kui siisinikdiok-
siid.

BRIKETEERIMINE
Briketeerimine on tuntuim jalevinuim
viis materjalide tihendamiseks. Koige

sagedamini briketeeritakse biomas-
si — saepuru, hoovlilaaste, puukoort,

pohku, puuvilla ja paberit. Biomassi
seob briketiks materjali rakustruk-
tuuridest suure surve ja temperatuuri
mojul eralduv ligniin. Brikette ei too-
deta liksnes biomassist, vaid ka olme-
ja muudest polevjdatmetest (paber,
plast jms) [2].

Et alternatiivkiitused on roheli-
se energia valdkonnas populaarseks
muutunud, on hakatud arendama
mitmesuguseid briketeerimis- ja eri-
seadmed [3, 4]. Olmepriigi koosneb
eri suuruse ja koostisega materjali-
dest, mistottu ta tuleb enne briketee-
rimist rootorpurustis voi desintegraa-
torveskis peenestada. Peenestamiseks
kasutatakse enamasti jérjestikuseid
ithe- ja kaherootorilisi purusteid, mil-
les tihtlase tiikisuuruse tagab rootorite
all paikneva soela avasuurus. Viik-
semaid tiikke on parem kuivatada ja
segada ning brikettide kvaliteet saab
parem. Purustatud plastijaatmete se-
gamine bioloogilist péritolu materja-
lidega (saepuru, paber jm) soodustab
pressimist ja suurendab briketi kiit-
tevddrtust. Enne briketeerimist tu-
leb materjali niiskust kuivatamisega
vahendada (joonis 1), sest vdiksema
niiskusega toormest saab valmistada
tihedamaid ja suurema mehaanilise
tugevusega tooteid [5].

Metalli- ja masinatodstuse messid
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Joonis 1. Brikettide valmistamine olmejddtmetest paberi ja puidutolmu lisamisega [5]

Enne briketeerimist tuleb olmejait-
med peenestada, lisada neile sideainet
ning vihendada nende veesisaldust.
Kvaliteetsete brikettide saamiseks on
toormest sdltumata olulised néitajad
niiskus, tiikisuurus, pressimisrohk ja
-temperatuur. Tikisuurus on briketee-
rimisel viga oluline - mida ebaiihtlase-
ma suurusega on tiikid, seda suuremat
rohku on vaja nende kokkupressimi-
sel rakendada. Mida suuremad tiikid,
seda viiksemad on materjalisisesed
siduvad joud, briketi homogeensus ja
stabiilsus ning brikett poleb kiiremi-
ni, mis ei ole soovitav. Viike tiikisuu-
rus soodustab kuivatamist — materjal
kuivab kiiremini ja kuivusaste saab
korgem. Kui materjali on véga niiske,
16hub liigse vee aurustumine briketi
laiali. Kui niiskus on aga liiga viike,
peab briketeerimisrohk olema suurem
ning ka tootmiskulud on suuremad.
Pirast monepievast Shkkuivatamist
viheneb segaolmejadtmete niiskus 40
massiprotsenti.

Briketeerimisel surutakse materjal

kokku suure rohu ja korge tempera-
tuuriga pressimiskambris. Olmejaat-
meid ei ole nii lihtne briketiks pres-
sida kui biomassi, sest neis on palju
sellist materjali (plast, paber, tekstiil),
mis looduslikku sideainet — ligniini
- ei sisalda. Seetdttu peavad briketee-
rimisrohk ja -temperatuur korgemad
olema kui biomassi puhul.

Vahel ei ole briketeeritaval materja-
lil vo6i materjalisegul sobilikke liimu-
mis- voi sideomadusi. Siis tuleb pu-
rustatud jadtmematerjali hulka lisada
sideaineid. Sideaineks sobivad odavad
jaadtmematerjalid - papp, saepuru ja
puidutolm ning tsement. Mida enam
sideainet, seda tihedam brikett. Bri-
keti tihedus ei soltu tiksnes pressita-
vast toormest, vaid ka pressi tiiiibist.
Mehaanilise pressiga saab tihedamaid
brikette kui hiidraulilisega. Katlakol-
des poletamiseks ei ole tihedus kiill
eriti oluline. Tavakiitustega vorreldes
on briketi eelised selle hoidmise ja sel-
lega kiitmise lihtsus ning vdiksemad
veokulud [5].

Tabel 1. KATSEBRIKETTIDE (VT JOONIST 2) KOOSTIS [5]

Katseseeria  Briketi koostis

1 RDF* segajaatmeist: 38 % okaspuidulaaste, 45 % purustatud papijaatmeid, 11 %

purustatud PET-pudeleid, 6 % tekstiilijaatmeid

N O b wWwN

RDF olmejaatmeist, lisandiks 20 % purustatud kartongi- ja paberijaatmeid
RDF olmejaatmeist, lisandiks 4 % tsementi
RDF olmejaatmeist, lisandiks 20 % puidutolmu
RDF olmejaatmeist, lisanditeta

RDF olmejaatmeist, lisandiks 50 % purustatud kartongi- ja paberijaatmeid
RDF olmejaatmeist, lisanditeta

Slovakkia

Tehnikatilikooli
selaboris valmistati TTU soojusteh-

kat-

nikainstituudi laboris sooritatavate
poletamiskatsete jaoks mitmesuguse
koostisega jadtmekiitusebrikette. Et
jaatmekditlusettevottest toodud olme-
jaatmete veesisaldus oli suur ja nende
koostis heterogeenne, nad kuivati ning
neist voeti vélja metalsed materjalid.
Jargnes kaheastmeline purustamine
- jamepurustus kahevdllilise ja 16pp-
jahvatus tihevollilise rootorpurustiga.
Seejarel segati peenestatud mass lisa-
ainetega. Briketeeriti viit jadtmekii-
tusesegu (tabel 1), kasutades selleks
nii mehaanilist (MP) kui ka hiidrau-
lilist pressi (HP), pressimisrohk oli
150 MPa. Brikettide kiittevdartuse ja
koostise méaramiseks tehtud poleta-
miskatsete tulemused on tabelis 2.

Eri seeriate brikettide pdlemiska-
rakteristikud ja keemiliste elementi-
de sisaldus olid tisna erinevad. Koige
niiskemad olid 6. seeria briketid, mille
toore sisaldas 50 massiprotsenti hiig-
roskoopset ja tuharikast kartongi ja

Tahis
MMW

(80/20 - MP*¥)
(40

(20 Ws)

(RDF - MP¥)
(50/50 — HP**¥)
(RDF - HP¥)

* RDF (refuse derived fuel) — jaatmekitus; ** MP — mehaaniline press; *** HP — hiidrauliline press
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paberit (tuhasisaldus suurenes
ligi 36 %). Tingituna suuremast
vee- ja tuhasisaldusest olid nii
brikettide kuivaine {lemine
kui ka vett sisaldavate briket-
tide alumine kiittevdartus olu-
liselt vdiksemad kui 5. seeria
lisanditeta  jadtmekiitusebri-
kettidel. 6. seeria briketid olid
huvitavad ka selle poolest, et
nad sisaldasid kahe teise seeria
omadega vorreldes 2-3 korda
viahem kiittekollet korrodee-
rivat vaavlit ja kloori. Seetdttu
lendub nende podletamisel vi-
hem vaaveloksiidi, mille heite
eest tuleb maksta saastetasu.
Selle seeria brikettide puudu-
seks voib pidada tuharohkust,
mille koristamine suurendab
kulusid ja muudab poéletamise
tehniliselt keerukamaks.

KOKKUVOTTEKS
Eeltoodeldud (kuivatatud ja
purustatud) olmejdatmeid on
voimalik briketeerida. Briketi
kvaliteeti (tihedust ja tugevust)
mojutab suuresti toorme koostis, see-
tottu on viga soovitatav olmejaatmei-
le lisada orgaanilist sideainet (paberit,
puitu, saepuru). Kvaliteetsemat (tuge-
vamat ja tihedamat) briketti saab me-
haanilise pressiga. Paberi ja kartongi
lisamine jaatmekiitusele vihendab nii
polemisel eralduva ja katelde kiitte-
pindu kahjustava viavli ja kloori ko-
gust kui ka briketi kiittevaartust.

Viidatud allikad

1. Vares, V., Kask, U., Muiste, P,, Pihu, T,

Joonis 2. Katsebriketid [5]

"

1
'] .",. |
|

Soosaar, S. Biokiituste kasutaja kisiraa-
mat. TTU, 2005. 172 lk.

2. Yaman, S., Sahan, M., Haykiri-acma, H.,
Sesen, K., Kiiciikbayrak, S. Production of
fuel briquettes from olive refuse and paper
mill waste. Fuel Processing Technology,
2000, 68. 23-31.

3. Singh, R. N,, Bhoi, P. R., Patel, S. R.
Modification of commercial briquetting
machine to produce 35mm diameter bri-
quettes suitable for gasification and com-
bustion. Renewable Energy, 2007, 32.

Tabel 2. POLETAMISKATSETE TULEMUSED

Naitaja

Veesisaldus

Tuhka (kuivaines)

Vaavlit (kuivaines)

Kloori (kuivaines)

Lammastikku (kuivaines)

Briketi kuivaine Gilemine kittevaartus*

Briketi alumine klttevaartus**

* Saadakse 105 °C juures kuivatatud (veesisaldus nullildhedane) jadtmekituse pdletamisel

5. seeria 6. seeria

(RDF-briketid) (50 % paberit + 50
% RDF)

32% 6,9 %

8,3 % 11,3%

0,14 % <0,05%

0,40 % 0,14 %

0,25 % 0,07 %

28,90 MJ/kg 17,34 MJ/kg

8,03 MWh/t 4,82 MWh/t

26,14 MJ/kg 14,72 MJ/kg

7,26 MWh/t 4,09 MWh/kg

5050 - HIP
F _‘

i -
| ROF-MP (SR s0/50- WP |

474-479.

4. Paist, A., Kask U., Kask L., Vrager, A,
Muiste, P., Padari, A., Piarn, L. Potential of
biomass fuels to substitute for oil shale in
energy balance in Estonian energy sector.
Qil Shale, 2005, 22, 4. 369-379.

5. Krizan, P., MatGs, M., Soos, L., Kers,
J., Peetsalu, P, Kask, U., Menind, A. Bri-
quetting of municipal wastes by different
technologies for quality and properties
evaluation. Agronomy research, 2011, Vol
9. Special issue 1. 115-123.

2. seeria
(80 % RDF + 20 %
papijaatmeid)

Standard

34 % CEN/TS 15414
9,5% CEN/TS 15403
< 0,05 % CEN/TS 15407
0,46 % CEN/TS 15408
0,28 % CEN/TS 15407
26,79 MJ/kg CEN/TS 15400
7,44 MWh/t

24,08 MJ/kg CEN/TS 15400
6,69 MWh/t

** Saadakse eelkuivatamata briketi pdletamisel. On llemisest vdiksem, sest osa soojusest kulub vee aurustamiseks
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PINNAS JUTUSTAB LUGUSID

MINEVIKUST

JARNO LAITINEN MSc
Doranova OY

MARGUS NOLVAK
Doranova Baltic OU

ARENENUD RIIKIDES, sh Eestis, on iiks peamisi pinnast
ohustavaid tegureid t60stus- ja tihiskondlik tegevus. Inimene
on aastate jooksul viinud looduslikke ja tehisithendeid kesk-
konda, kuhu need ei kuulu. Hea niide on autokiitus, millena
maakoore siigavustest périt nafta padseb pinnast saastama.
Tdnapédeval on naftasiisivesinikud levinuimaid keskkonda
kahjustavaid saasteaineid. Keskkonda saastavad ka halogee-
nitud orgaanilised {ithendid, poliiaromaatsed siisivesinikud,
mitmesugused piisivad orgaanilised tthendid, kahjuritérjeva-
hendid ja raskmetallid.

KUIDAS SAASTUNUD PINNAST ARA TUNDA?

Saastunud pinnase dratundmiseks tuleb esmalt teha kindlaks
voimalikud ohuallikad ja objektipohiselt otsustada, kas pin-
nase saastatust hinnata véi mitte. Kui objekti ajaloo voi muu
pohjal saab eeldada, et pinnases vo6ib olla saastaval maéral
kahjulikke aineid, tuleb maa-ala pinnast pohjalikult uurida.
Nii saastuse suurus kui ka levik tehakse kindlaks kaevandist
voi puuraugust voetud pinnaseproovide alusel. Proovid ana-
latisitakse akrediteeritud laboris. Kui proovides leitakse saas-
teaineid, tuleb nende sisaldust vorrelda keskkonnaministri
2004. a méddruses nr 12 Pinnases ja pohjavees ohtlike ainete
sisalduse piirnormid antud piirarvudega. Kui ohtliku aine si-
saldus on piirarvust suurem, loetakse pinnas reostunuks ning
inimestele ja keskkonnale ohtlikuks.

SAASTUNUD PINNASE TERVENDAMINE

Tavaliselt tuleb saastunud pinnasega tegemist teha ehitus-
todde raames. Enamasti kaevatakse saastunud pinnas vilja
ning kéideldakse kas kohapeal (on-site) voi kusagil mujal (off-
site). See on aga iiks kalleimaid ja vahem okoloogilisemaid
tervendamismeetodeid, sest hulk véartuslikku pinnast ldheb
raisku ning veokulud on suured. Kui saasteallikas on teada
enne tervendusvajaduse tekkimist, on voimalik valida mitme
tervendusmeetodi vahel. Siis saab t6id ette planeerida, sdéstes
nii kulusid, muutes tegevuse okoloogilisemaks, tervenduse
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l6pptulemuse paremaks ning vihendades voimalikke tulevasi
ohte.

Saastunud pinnase tervendusmeetodeid ja -tehnikaid lii-
gitatakse tegevuskoha ja tootlemisviisi jargi. Tegevuskoha
jargi jagunevad nad kolme rithma: in situ-, on-site- ja off-
site-meetodeiks. Need terminid mérgivad vastavalt maa sees,
kohapeal ja objektist eemal toimuvaid tervendustéid. Ter-
vendustehnikad ise jagunevad fuiisikalisteks, bioloogilisteks
ja keemilisteks. Fiitisikaliste protsesside eesmérk on muuta
saasteainete faasi ja voimaldada neid sel moel kokku koguda
ja imber tootada. Bioloogilised protsessid kulgevad mikro-
organismide abil, kes tinu oma ainevahetuse mitmekiilgsuse-
le suudavad lagundada saasteaineid ohututeks ithenditeks, nt
stisivesinikke veeks ja siisihappegaasiks. Keemilistes protses-
sides rakendatakse okstidatsiooni ja elektronide imberpaigu-
tamist. Usna sageli kasutatakse ithekorraga mitut meetodit, et
pinnase eri osades sisalduvate erisuguste ainete puhastamine
oleks téhusam.

NAITEID SAASTUNUD PINNASE TERVENDAMISE
KOHTA

Maailmas leidub rohkesti niiteid pinnase tervendamise koh-
ta. Pohjamaistes tingimustes on selles valdkonnas juba 1990.
aastatest peale olnud teeniitajaks Soome ettevote Doranova
Oy (vt alljirgnevaid niiteid).
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KEEMILINE IN SITU-OKSUDEERIMINE

Tervendusobjektiks oli saeveski vana to6koda, kus oli
ladustatud kiittedli. Liivane pinnas ja pohjavesi olid
saastunud 2000 m?* suurusel alal viie meetri stigavu-
seni, sisaldades iile 25 000 mg/kg naftasiisivesinikke.
Objektile rajati horisontaalne oksiidant-loputussiis-
teem ning paigaldati elektrokineetiline seadmestik.
Okstidandina kasutati vesinikiilihapendit, mille iles-
anne oli Fentoni reaktsiooni kéigus eemaldada orgaa-
nilised saasteained (valem 1). Elektrokineetikat raken-
dati oksiidandi tohusamaks levitamiseks.

H,O, + Fe** > OH* + orgaaniline saasteaine > H,0O +
CO, ,, +1oppsaadused (1)

Pinnase korrastamine kestis 18 kuud, mille kestel
viidi maasse 17 000 kg oksiidanti. Selle aja jooksul suu-
deti kogu stigavuses viahendada pinnase saasteainesi-
saldust 88 % — see alanes 1000 mg/kg-ni, mis oli samavéirne
20 000 kg mineraal6li korvaldamisega.

ANAEROOBNE IN SITU-BIOTERVENDUS

Tervendusobjektiks oli endise metalli- ja masinatehase hoo-
ne (joonis 1), kus otse kaljupinnasele ehitatud hoidlates oli
sdilitatud pesulahuseid. Lahused (peamiselt triklooreteen)
olid umbes 4 km? suurusel alal joudnud kiimnete meetrite
stigavuseni. Pdrast {ile aasta kestnud uurimust66d valiti ter-
vendamiseks 20 000 m? suurune ala. Biotervendus pohines
anaeroobsel dehalogeenimisel, milles anaeroobsed mikroor-
ganismid asendavad halogeenitud iihendite klooriaatomid
vesinikuga, muutes nad looduses kiiresti lagunevateks ohutu-
teks orgaanilisteks eteenideks (valem 2).

PCE-Cl > TCE-Cl » DCE-Cl » VC-Cl > Eteen>H,O +
COz (g (2)

Tervendamist alustati 2005. aastal ning jatkub praegugi.
Objektist ldhtuv oht laiemale timbrusele on juba kérvalda-
tud ning t66 keskendub tehtu viimistlemisele. Maa-ala ula-
tusest ja olulisusest lahtudes jatkub selle seire téendoliselt ka

iil'_‘ﬂ"-i. — —— —r—m —_—
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Joonis 1. Biotervendus masinatehase hoones

tulevikus.
ON-SITE-PINNASEPESU

Korrastusobjektiks oli vanal jaama-alal asuv krunt, kus varem
olid paiknenud romula ja autoremondit66koda. Piirkonda oli
kavas ehitada uuselamurajoon ning eeluuringute kéigus leidis
arendaja pinnasest naftasiisivesinikke, polilaromaatseid siisi-
vesinikke ja raskmetalle. Tervendusmeetodiks valiti pinnase-
pesu, mida oli ehitustddde raames mugav teha. Doranova Oy
paigaldas objektile pinnasepesuseadmed, mis sortisid vilja-
kaevatud pinnase kolme fraktsiooni (< 4 mm, 4-20 mm, >
20 mm) ning pesid nad kohapeal ldbi.

Tervendamise ajal to6odeldi 16 000 tonni pinnast, millest
iile 80 % (kruus ja liiv) kasutati dra ehitustoddel (joonis 2).
Tanu on-site-meetodi rakendamisele hoiti dra kuni 800 au-
tokoorma pinnase vedu, sddsteti vaartuslikku pinnast ning
vahendati selle mahalaadimisruumi. Praegu on tervendatud
maa-alal mugav elurajoon.

PINNASETERVENDUSE ARENGUSUUNAD

Viimastel aastatel on pinnase kvaliteedi halvenemine arata-
nud tdhelepanu kogu maailmas. Po6hja-
Ameerika, Ladne-Euroopa ja Pohjamaad
on saastunud maa-alade tervendamisel nii
seaduste, objektiuuringute kui ka terven-

ED dusmeetodite vallas joudnud juba iisna
| 0 A 1 | || R kaugele, Balti riikides on see valdkond
| THRERBELENNY At alles arengujargus.

) E—— Uks oluline pinnasekasutust reguleeri-

W A | | R— vatele 61gusakt1c.lele, u}.lrlmlstoole“]a. pin-
[ : nase tervendamisele pithendatud iritus -
| - [ [ | e by avalik seminar korraldatakse Tallinnas 29.

an = = - B — B Caastarue liny veebruaril 2012. Seminar toob kokku riigi,

= . ) (. ™ kohalike omavalitsuste, teadusasutuste
| Rl S ja .ettevcj)tete esindajad ning jagab virs-

g f —t ' BE= : keimat infot valdkonna arengute kohta.

i Lisateavet seminari kohta saab veebruari
0 o o . algusest peale selle korraldaja kodulehelt
ks puhartEm.t aadressil www.doranova.ee voi on seda

Joonis 2. Pinnasepesu tulemused
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OHUALA SUURUSE JA
OHUTUTE KAUGUSTE
MAARAMINE LOHKETOOL

ENNO REINSALU
TTU emeriitprofessor

MIS TAHES I6hket66, nii kivimite
lohkamise kui ka hoonete ja rajatiste
ohkimisega kaasneb keskkonnaméju.
Ometi tuleb seda t66d teha ja lubada
ning selle eelduseks on moju hoidmi-
ne talutavates piirides. Lohketoode,
nagu muudegi keskkonnamojurite toi-
met, voib iseloomustada kuueastmelise
skaalaga:

0 - moju puudub;

1 - nork tajutav moju;

2 - talutav hiiriv moju;

3 - keskmine moju, tekitab kahju ol-

mes, dris ja looduses;

4 - tugev elusolenditele, rajatistele ja

seadmetele ohtlik méoju;

5 - purustav moju.

See skaala ei ole lineaarne, vaid pigem
logaritmiline ning maavonkumiste suh-
tes sarnaneb ta mingil maéral maavari-
nate hindamisskaalaga.

Lohketoode moju soltub sellest, kui
kaugel plahvatustest ollakse. Vastavalt
sellele projekteeritaksegi kaitse- ja hoi-
demeetmed, mille peamised mbisted
on ohuala ja ohutu kaugus. Ohuala on
ruum, mille piires 16hket66 méju on tile
keskmise, ning ohutu kaugus vahemaa,
millest eemal on 16hket66 moju talutav.
Kogemus naitab, et need moisted vaja-
vad selgitamist.

Esiteks - ohuala ja ohutu kaugus
on ruumimootmed. Ei ole 6ige moodta
moju ainult tasapinnaliselt, s.0 maad
mooda. Moju levib ka maa alla, pinna-
vette ja 0hku. Teiseks — keskkonnaméju
on suuresti madramatu, juhusliku ise-
loomuga, téendosuslik. Ohuala sees on
kahjustuste téendosus suur, valjaspool
ohuala ja ohutust kaugusest eemal aga
viike'. Vajab selgitamist, et ohuala ja
ohutu kauguse madramine, neist kinni
pidamine ja nende piires tegutsemine
ei vabasta t00 tegijat vastutusest ohtlike

stindmuste eest, mida ta pohjustab val-
jaspool ohuala ja ohutuid kaugusi. Selle
tihti vaidlusi tekitanud asjaolu moist-
miseks olgu toodud jargnev paralleel:
jalakdija jaoks on kéonnitee ohutu ning
soidutee ohtlik ala. Kui auto halbade as-
jaolude sunnil s66stab soiduteelt kon-
niteele ja kahjustab jalakiijat, ei vota see
auto juhilt vastutust.

Kui ohuala ja ohutud kaugused on
teada, siis I6hketoode tegijal tuleb la-
hendada poordiilesanne - arvutada, kui
suur voib olla ohutu laeng, s.o kuni 50
ms valtel plahvatava lohkeaine kogus
(netomass), mis viljaspool ohuala ega
ohutuid kaugusi kahjustusi ei tekita.

Ohuala, ohutu kauguse ja ohutu laen-
gu arvutamise tithine nimetaja on ohu-
tusarvutus. Arvutusmetoodika valik
soltub eelkodige ohtu kartvast objektist,
selle tundlikkusest ja moju tasemest.
Seepdrast tapsustataksegi eeltoodud
moisteid tunnussonadega - niiteks:
inimesele ohtlik ala, seismiliselt ohu-
tu kaugus, veefaunale (kaladele) ohutu
laeng jms. Arvutused tehakse objektist
tulenevaid tingimusi arvestades. Ohu-
tusarvutustes ldhtutakse kas talutava,
keskmise voi tugeva (vastavalt 2-, 3- ja
4-pallise) moju ohjamisest. Lohket6o
eesmark on purustav (5-palline) moéju,
seepdrast irrutatud voi kobestud kivimi
massi ja mahu arvutamine ohutusarvu-
tuste alla ei kuulu.

Lohketoode moju, mida inimene
voiks taluda, on kirjeldatav sonadega:
miirts, tirin, vobin. Esimene on kaugelt
kostev plahvatus, teine lithiviitlohkami-
sele iseloomulik plahvatusejada, kolmas
plahvatuse nork seismiline toime. Sel-
liste nihtuste suhtes ohutusarvutusi ei
tehta, kuid hea tava kohaselt tegutsev
lohkaja annab alati teada oma toode
aja ja koha. Noudlikuma keskkonna

puhul arvestab 16hket66 tegija ka tuule
suunda ja muidki lainelevi mojutavaid
atmosfadrindhtusi ning teeb oma t66d
vaid sobiva ilmaga.

Keskmise ja tugeva moju koige sage-
dasem ilming on maa vonkumine ehk
seismiline efekt. Kui maa kui hoonete
alus vongub, voivad vundamentidesse,
kiviseintesse, korstnatesse, ahjudesse,
soemiiiiridesse jm tekkida praod. Ena-
masti on neis juba varem olnud 16hed,
mis lohkelainete toimel silmnahtavalt
avanevad - pragudeks muutuvad. Tu-
gevama vonkumise puhul voivad ehi-
tiste osad laguneda ja kui hoonetes on
vibratsioonitundlikke seadmeid, voivad
need kahjustuda. Veekeskkonnas le-
vib survelaine?, mis voib olla ohtlik nii
veefaunale (kaladele, vihkidele), vees
olevatele inimestele (suplejad, tuuk-
rid, dessantvéelased) kui ka vee peal ja
all olevatele veesdidukitele. Ohus leviv
survelaine on ohtlik inimestele ning
voib purustada aknaid ja muid ehitise

! Vaikimisi loetakse inimesele ohtliku siindmuse esinemistdendosuseks 1:10 000, mis on ligilahedane tanavaliikluse ohutusmaaraga.
Lennukiga reisides on ohtliku siindmuse tdendosus sada korda vaiksem (< 10).
2 Meie juhendid nimetavad seda ekslikult hiidrolo6giks, see on siiski torustikus litkuva vedeliku inerts.
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Maja 6hkimine Tapal Uleviste tinaval 2010.09.10., kell 15:00, kohas 6570000; 611400.

Lohkamiste ja 6hkimiste aja ning koordinaatide fikseerimine ning nende edastamine Eesti Geoloogiakeskuse
seismoloogiateenistusele on hea tava, millest kdik I6hkajad peaksid kinni pidama. Teave on vajalik selleks, et paremini eristada
maavaérinaid ja maa tehnogeenseid vonkumisi. Pildil ndhtav maja varises osaliselt, sest laengud olid naabermajade ohutuse
huvides aladimensioneeritud. Seda kinnitab asjaolu, et Iahimatest laengutest 30 m kaugusel asuva naabermaja tundlikku kohta
kinnitatud vibromeeter tuvastas nérga, ohutust tasemest palju vaiksema vonkekiiruse

ornemaid osi, nagu uksi ja seinu. Oma-
ette nahtus on ahtasse ruumi (lindlasse,
kalasumpa) suletud elusolendite paani-
ka, mida pohjustab mo6da maad ja vett
leviv plahvatusmiira.

Enamasti arvutatakse ohutu laeng ja/
voi ohutu kaugus juhendite alusel. Prae-
gu (jaanuar 2012) juhindutakse norma-
tiivdokumendi Lohketdé projektile esi-
tatavad nouded lisast Ohuala ja ohutute
laengute mddramine [1]. Analoogiline
ohutusarvutuste metoodika — Kaitsevdie
Iohketoode ohutuseeskiri on leitav Inter-
netis [2].

Ohutusarvutuse reeglid on lihtsad:
ohutu laeng on seda viiksem, mida
tundlikum on objekt ja mida ldhemal
see on lohkamispaigale. Valemite néi-
tajate — ehitistele lubatud vonkekiiruse,
veeorganismide tundlikkuse, 16hka-
miskauguse, laengute suuruse jt moju
intensiivsust ohjavad eri astmeniita-
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jad. Arvutuse tulemust saab reguleeri-
da ldhteandmete valikuga. Neid - ob-
jektile lubatavat vonkekiirust, ehitise
aluspinnase olekut, kahjustustegurit,
veeorganismi tundlikkust jt saab valida
juhendite tabelitest. Nii tegutsedes voib
kogenud arvutaja tisna lihtsalt saada tu-
lemuse, mis suure tdendosusega naib ja
enamasti ongi piisavalt ohutu.

Peale selle nn reglementeeritud méaa-
ramatuse vOib meil kehtiva juhendi
puuduseks pidada seda, et see tugineb
Pohjamaade praktikale [3]. Seetdttu ei
kajastu selles Eesti settekivimite hori-
sontaalne lasumine. Valemite kordajad
on kiill maératud Eestis tehtud moot-
miste alusel, kuid meie lohkamised
pole kunagi toimunud siigavamal kui
70 m [4]. Juhendi puudus on seegi, et
vees toimuva l6hket66 ohutusarvutus-
valemid ei arvesta survelaine levimise
erisust dhukeses veekihis ega suletud

basseinis [5, 6]. Kehtiv juhend ei ka-
sitle ega saagi anda soovitusi, kuidas
ohjata kitsasse ruumi (lindlasse, kala-
sumpa) suletud elusolendite paanikat.
Seepdrast on ootuspirane, et vihegi
keerukate projektide puhul ja tundlike
objektide jaoks tehakse ekspertiis, mis
tugineb maa vonkumise, miira ja tolmu
modtmisele ning plahvatuste model-
leerimisele. Enamgi — soovitatav oleks
teha katselshkamisi. Oeldu valguses ei
kolba kehtiv juhend nt Maardu allmaa-
htidroelektrijaama rajamisel tehtavate
allmaa-lohket66de moju hindamiseks.
Seal toimuks 16hket66 palju stigavamal
paksude, lohkelainet summutavate ja
varjestavate kivimikihtide varjus.
Ekspertiise tehes ja 1ohkamise moju
modelleerimisel tuleb kindlasti olla
pohjalikum kui kehtiv ohutusarvutusju-
hend ette néeb. Eelkoige tuleks ette anda
ohutuse tagamise tdendosus, ohutuse
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Tabel 1. VALEMI (1) OHUTUSTEGURI JA ASTMENAITAJATE VAARTUSED KESKMISE GARANTIIGA OHUTU LAENGU

ARVUTAMISEKS

Objekti aluspinnas

Veevaene kaljupinnas paksusega kuni 15 m
Keskmise veesisaldusega liiva- vdi savipinnas paksusega >15 m
Veega kiillastunud kobe pinnas, vesiliiv

Ohutustegur C* Astmenaitajad
suurim vahim n k
3150 1400
1399 620 2 2,7
619 350

* Ohutusteguri vahimat vadrtust kasutatakse vihmade ja suurvee ajal, suurimat suvisel kuival perioodil

garantii, nagu seda tehti Salmistu juhtu-
mi puhul, kui 2008.a Erna retke dessan-
di jarel leiti kahe kilomeetri kaugusel
kalasumbast hulk surnud kalu. Arvu-
tused ja matemaatiline modelleerimine
néitasid, et tdendosus, nagu oleks kalu
tapnud dessandi ajal kaldavees ohitud
l6hkelaengutest sumbani joudnud sur-
velaine, oli tithiselt viike [5, 6]. Marksa
suurema tdendosusega vois kalu tappa
paanika, mille tekitas vees levinud miira
voi kuritahtlikult sumba ldhedasse vette
heidetud l6hkekeha. Seismilise moju
hindamisel voiks kaaluda, kas arvutada
ohutu laengu mass korge (ohu tdenio-
sus vdiksem kui 5 %) voi keskmise ohu-
tusgarantiiga (ohu tdendosus viiksem
kui 50 %). Téepoolest, kui ehitise kah-
justamisega ei kaasne ohtu inimesele
ning kui ehitisel ei ole ajaloolist, kultuu-
rilist voi erilist rahalist vaartust, miks
peakski ohutusel olema korge garantii?

Kehtiv juhendmaterjal ja enamik k-
siraamatutest ei ole eriti sobiv alus 16h-
ketoode moju modelleerimiseks. Mu-
delarvutusteks sobivad seosed peavad
olema paremini formaliseeritud, vihem
tuginema tabelimaterjalile ning peaksid
viltima verbaalseid kriteeriume. Eel-
koige modelleerimise jaoks olengi vilja
tootanud alljargnevad suhteliselt lihtsad
seosed.

Korge garantiiga seismiliselt ohutu
laeng arvutatakse valemiga, mis tldis-
tab kehtivate juhendite noudeid ning
arvestab lohkelainete levimise erisusi
kihilistes kivimites [7, 8]:

Q =Cxwv

max max

"x rk kg, (1)

kus C on ohutustegur, v objektile lu-
batud suurim vonkekiirus cm/s, r va-
him kaugus lohkamiskohast objektini
km, n astmenditaja, mis arvestab ob-
jekti tundlikkuse vihenemist stigavalt
tulevate lainete suhtes, k astmenditaja,
mis arvestab lainete energia ruumilist
hajumist, sumbumist ja peegeldumist
keskkonnas (korge garantiiga ohutuse
arvutamisel k = 2).
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Ohutustegur C kasvab l6hkamiskoha
(laengute) siigavuse suurenedes ja selle
arvutamiseks sobib valem:

C=42H, (2)

kus H on laengu sligavus maapinnast
meetrites.

Objekti tundlikkust modtev astme-
nditaja n vaheneb seda moéjutava laengu
stigavuse suurenedes ning on arvutatav
valemiga:

n=1,68 e 00 3)

Objektile lubatud vénkekiiruse v
leidmisel on maaramatus suur. Juhen-
ditest voib leida lubatud vonkekiiruse
algvddrtuse v,, mis soltub objekti (ehiti-
se) kaugusest ja aluspinnasest. Algvaar-
tust tuleb korrutada kaudselt hinnatava
parandusteguriga F = 0,5-2, mis soltub
sellest, kas rajatis on massiivne voi ker-
gesti lagunev, on tal kultuurivaédrtus voi
on ta moni muu tavaobjekt. Praktika
nditab, et monigi endisaegne betoo-
nist militaarobjekt voib osutuda von-
ketundlikumaks kui keskaegne kirik.
Uldiselt peaks objekti omanik, valdaja
vOi projekteerija teadma ja I6hketoode
tegijale teada andma, milline on tema
objekti vonketundlikkus. Kahjuks meil
kui seismiliselt ohutus piirkonnas seda
teavet rajatiste omanikel ega ehitajatel
ei ole. Seepirast voib objektile, mis on
lohkamiskohast kaugemal kui 10 m, ar-
vutada lubatud suurima vonkekiiruse
valemiga:

v . =ar® F cm/s. (4)

Valemi (4) kordaja a =3-16 ja ast-
menditaja b =0,24-0,37 soltuvad alus-
pinnasest (liiv, savi, kruus, lubjakivi).
Negatiivne astmenditaja votab arvesse,
et lohkamiskoha ja kaitstava objekti
vahelise kauguse suurenedes seismi-
liste lainete sagedus viheneb - lained
muutuvad pikemaks ning nende kah-
justav toime on suurem. Parandustegur

F =0,5-2 tuleks méairata objekti vaatlu-
se ja moddistamise alusel, mitte juhin-
dudes tiksnes eeskirjadest.

Keskmise garantiiga seismiliselt
ohutu laengu vo6ib arvutada samuti
valemiga (1), kuid ohutusteguri C ja
astmenditajate n ning k vairtusi ei ar-
vutata, vaid voetakse tabelist 1. Arvutus
kehtib ainult avamaalohkamiste puhul.

Ohutu laengu arvutamisel tuleb sil-
mas pidada, et lithiviitlohkamisel loe-
takse korraga plahvatavaks (itheks)
laenguks koik ithe viitegrupi laengud,
kuid seda vaid siis, kui grupivaheline
viide on pikem kui 50 ms. Kui viide
on lihem, seismiline moéju suureneb,
seepdrast tuleb valemi (1) abil leitud
seismiliselt ohutut laengut (viitegrupi
kogulaengut) vidhendada, jagades seda
parandusteguriga

¢, = 0,7 + 6,632 (t - 10) 7%, (5)

kus t > 10 ms on viite samm.

Parandustegur arvestab viga lithikese
viite puhul tekkivat lainete interferent-
si, mis pohjustab suurema sagedusega
l6hkelaineid. Kuna interferentsindhtus
soltub 16hkelaine levimiskiirusest, mis
on eri kivimitel erinev, ning et 16hke-
laine korgsageduslik komponent ei levi
kaugele, on suuremate ja vastutusrikas-
te projektide puhul soovitatav see kiisi-
mus lahendada moddistamisega.

OHUTUD LAENGUD JA KAUGUSED
VEES LOHKAMISEL

Vees olevate elusolendite jaoks méara-
takse ohutu laengu mass valemiga, mis
loodi eelmainitud Salmistu juhtumi [6]
ekspertiisi kéigus:

Q,.=C E"r*H' kg (6)

max

Kui vees olevate objektide kaugus
lohkamiskohast on umbmaéarane, méa-
ratakse ohutu kaugus péordvalemiga:

r=C, Q*E"H' m. (7)
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Selle valemi abil maa-
ratakse ka veesoidukite-
le ohutu kaugus.

Valemite (6) ja (7) néi-
tajatel on analoogiline
toime, ent eeltoodutest

keskkond

Tabel 2. VALEMI (6) TEGURID VEEFAUNALE OHUTU LAENGU MAARAMISEKS

Léhkamine toimub Laeng on Ohutustegur Astmenaitajad

avavees 2

erinevad vairtused: madalas vees, kalda lahedal sivistamata* 21.10° 0 1 1...2
C, ja C, on ohutus- piiratud keskkonnas (basseinis, kanalis) 1

tegurid, E survelaine  avavees suvistatud* 244.10° -0,75 0,75 3

energia ohutu voog

J/m? r vihim kaugus * Suvistamata I6hkelaeng on vahetus kontaktis veega, stivistatud laeng aga puuritud véi kaevatud

lohkamiskohast (laen-  augus ning kaetud liiva véi muu pdhjasettega

gust, laengugrupist) ob-
jektini m, H vee siigavus
lohkamiskohas laengu
juures m, n astmendita-
ja, mis arvestab objekti
tundlikkuse vahenemist
veekogu pohjast lihtu-
vate lainete suhtes, k ast-
menditaja, mis arvestab
lainete energia hajumist,
sumbumist ja osalist
peegeldumist  veekesk-
konnas ning ! astmendi-
taja, mis arvestab laen-
guenergia  neeldumist
veekogu pohjas. Vale-
mite peamiste tegurite
ja astmenditajate arv-
vadrtused on tabelites 2
ja 3. Survelaine energia
ohutu voo E arvvairtu-
sed veefauna eri liikide
jaoks, kuigi need on
toodud juhendites, on
soovitatav noutada eri-
teadlastelt.

Kirjeldatud arvutus-
metoodika on katse-
tamisjargus. Autor on
tanulik koigi markuste
ja soovituste eest, mis tuleksid kasuks
lohkeohutuse hindamisele ja paranda-
misele.

Artikkel on kirjutatud teadusprojekti
ETF 9018 Kirde-Eesti kaevandusvarin-
gud - tuvastamine, identifitseerimine ja
pohjused raames.

avavees

avavees

avavees

avavees

Viidatud allikad

1. Lohket66 projektile esitatavad nouded /
Vastu voetud majandus- ja kommunikat-
siooniministri  1.06.2005. a maddrusega
nr 64 (RTL 2005, 63, 910), joustunud
13.06.2005. Muudetud maarusega:
7.05.2008 nr 34 (RTL 2008, 38, 542)
19.05.2008:  https://www.riigiteataja.ee/
ert/act.jsp?id=12962191

2. Kaitsevae 1ohketodde eeskiri, kinnitatud
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Léhkamine toimub

madalas vees, kalda lahedal
piiratud keskkonnas (basseinis, kanalis)

Laeng on

Ohutustegur

Tabel 3. VALEMI (7) TEGURID OHUTU KAUGUSE MAARAMISEKS VEES OLEVATE
ELUSOLENDITE JA VEESOIDUKITE SUHTES

Astmenaditaja
n

Veefauna puhul

slivistamata

stvistatud

Inimesed: tuukrid, ujujad

slivistamata
stvistatud
kumulatiivne

Veesobidukid, kui séiduki omanik voi valdaja pole seadnud oma tingimusi

slivistamata
stvistatud
kumulatiivne

Kaitseviaejuhataja20.07.2001.akaskkirjaga
nr 627, Tallinn, 2001: http://www.mil.ee/
files/ohutus/OTE5.3%28Lohketood%29.
pdf.

3. Vuolio, R. R&jatystyot. Suomen Maan-
rakentajien Keskusliitto r.y. 1991. 318 s.

4. Toomik, A. Lohketoodest pohjus-
tatud maavonked. Kogumik Keskkond
ja polevkivi kaevandamine Kirde-Eestis.
TLU 6koloogia instituudi publikatsioonid
9/2005, Tallinn, 2005. 25-30, 134-159.

5. Reinsalu, E. Lohkelainete levi kihilises
keskkonnas. Keskkonnatehnika, 2009, 7.
17-19.

6. Reinsalu, E. Ekspertiis 6. augustil 2008.
a Salmistu lahes labiviidud imitatsioo-

0,5
220 0 -0,5 0,5...1
1

16 0,25 -0,25 0,33
306

52 0 0 0,33

28

32

9,5 0 0 0,33
3,6

nilaengute tagajarjel tekkinud hiidrolo6gi
mojuala ja hiidrolosgist 00U Poseidon
kalasumpades tekkinud rdohu tugevuse
viljaselgitamiseks. Koostatud Tallinna
Halduskohtu 20 juuli 2009 mairuse alu-
sel. Haldusasi 3-09-5. 2009.

7. bpexosckux, JI. M. Bonnbl B cro-
uctoix cpegax. AH CCCP. Mockaa,
Heppa, 1957.

8. Peitncany, 9. VccnemoBaHue mpo-
Iecca  paspylleHMs PasHOPOJHbIX
CTIOUCTBIX TIOPOJ, Ie/ICTBMEM B3PbIBa C
11€/TbI0 TOBBIIIEHM I KAYECTBA TOPIOYETO
CNIaHIla Ha IIAXTaX JCTOHCKOTO MECTO-
poxpeHns. JIeHMHTpaficKuil TOPHBII
MHCTUTYT. Jucc. K.T.H., 1967.
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GEORGE WASHINGTONI
RIPPSILD NEW YORGIS SAI

80-AASTASEKS

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

NEW YORGIS asuv George Washingtoni nimeline rippsild (Georg Washington Bridge) sai 2011. aasta oktoobris 80-aas-
taseks [1, 2]. Sild sai valmis 1931. aastal ning oli maailmas esimene, mille peaava (1067 m) oli pikem kui 1000 m [3] ning
ligi kaks korda suurem kui endisel rekordiomanikul, Detroidis 1929. aastal valminud rippsillal (Ambassador Internatio-
nal, peaava 564 m) [4].
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Georg Washington Bridge 6htuvalguses Foto: Port of New York Authority
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Umbes 55 000 autot ootas sillalepaasu paeval, kui sild 1931. aastal avati liikluseks [8]

New York jaguneb viieks piirkon-
naks, millest tuntuim on lddneosas
paiknev Manhattani saar. Suuri sildu
on New Yorgis mitu [3], neist suuri-
mad rippsillad George Washington
ja Verrazano-Narrows (sille 1298 m,
valmis 1964), kumbki neist omal ajal
silde pikkuse poolest maailma esime-

sed [4].

Manhattani pohjaossa rajatud Geor-
ge Washingtoni silda méoda paidseb
iile Manhattani ja vastaskaldal asu-
va New Jersey osariigi vahel voolava
Hudsoni joe 179. tinava juurest. Ver-
razano sild asub Manhattanilounakiil-
jel, George Washingtoni sillast umbes

KUMME SUUREAVALIST SILDA, MIS ON EHITATUD ENNE 1931. AASTAT [9]

Nr Sild

George Washington (1)
Ambassador International (1)
Pont de Québec (2)
Benjamin Franklin (1)
Firth of Forth (2)
Bayonne (3)
Bear Mountain (1)
Williamsburg (1)
Brooklyn (1)

0 Mid-Hudson (1)

= O 00 N O U1 h W N =

ehitus

Foto: Port of New York Authority

30 km Iouna pool. See sild tthendab
Brooklinit State Islandil paikneva
New Yorgi sadamaga iile Narrowsi
nimelise vdina, mille jargi ta sai teise
poole oma nimest. Manhattani saare
ja New Yorgi muude linnaosade vahel
on veel mitu tahelepanu véirivat silda
[3,5].

Suurim sille (m) Asukoht Aasta
1067 New York, NY, USA 1931
564 Detroit, MI, USA 1929
549 St. Lawrence'i jogi, Kanada 1917
533 Philadelphia, PA, USA 1926
2x521 Edinburgh, Suurbritannia 1890
504 New York, NY, USA 1931
497 Peekskill, NY, USA 1924
488 New York, NY, USA 1903
486 New York, NY, USA 1883
457 Poughkeepsie, NY, USA 1930

Silla tiitip: (1) rippsild, (2) terastalasild, (3) teraskaarsild

Tabelist on naha, et suurem osa (8/10) maailma suureavalistest sildadest asus 1931. aastal USA-s.
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George Washington Bridge
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A Silla pikiprofiil, piilooni eest- ja
kiilgvaade ning séidutee ristloige, kui
1960ndatel lisati alumine sdidutee.
Ulemisel soiduteel on 4+4 séidurada
ja kummaski servas, kahe ripptrossi
vahel, kergliiklustee. Alumisel
soiduteel on 3+3 séidurada [7]

<« Silla 4+4 soidurada iilemisel
soiduteel vaatega Manhattani poole,
kergliiklusteed on iilemise sdéidutee
servades

Foto: Port of New York Authority
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New Yorgi ja New Jersey osa-
riigi vahele kavandati silda iile
Hudsoni joe juba 19. ja 20. sajan-
di vahetusel, the projekti jargi
oleks sinna ehitatud hiiglaslik
kett-rippsild silde pikkusega
988 m [6]. Seda projekti ellu ei
viidud ning maailma suurimaks
kett-rippsillaks sai Brasiiliasse
Floriandpolise linna 1926. aastal
ehitatud Ponte Hercilio Luz (sille
339 m).

Kiimnendivahetusel 1920/1930
ehitatud George Washington on
tavaline rippsild, mida kannavad
trossid. Kolmeavalise silla peaava
on 1067 m, ladnepoolne kiilgava
186 m ja idapoolne 198 m pikk
ning avade kogupikkus 1451 m.
Sild korgub 65 m {ile veepinna
[7]. Alates 1962. aastast on sillal
14 sodiduteed - enam kui mis ta-
hes maailma muul suurel sillal.

Silda, mis laks maksma 59 mln dol-
larit, hakati ehitama 1927. aasta sep-
tembris ning sai valmis nelja aasta
parast, oktoobris 1931. Nimevariante
oli esialgu mitu, ent Idpuks anti sillale
USA esimese presidendi auks George
Washingtoni nimi. Sild 6nnistati sisse
24. oktoobril 1931 ning avati liiklu-
seks jargmisel paeval [2]. Sillale paa-
semist ootas tookord ligi 55 000 autot
[8]. Silla peakonstruktor oli tuntud
Sveitsi sillainsener Othmar H. Am-
mann, kes on projekteerinud ka mitu
muud tidhelepanu véirivat silda, sh
Verrazano-Narrows.

George Washingtoni silla piiloonid
on 181 m korgused terassorestikud,
mille laius on tipus sillaga ristsuunas
54,4 m. Piilooni kaht terasposti tthen-
davad soidutee all ja ptilooni tipus te-
rasristtalad [7]. Algul kavatseti piiloo-
nid katta betoon- ja graniitplaatidega,
ent sellest mottest loobuti [2]. Kuna
paike rasib teraspilloonide hobedast
varvikihti, tuleb nad aeg-ajalt tile vir-
vida.

Silda kannab neli paarikaupa silla
soidutee servas paiknevat 0,91 m li-
bimodduga trossi. Iga tross koosneb
26 474 samasuunalisest 0,5 mm la-
bimodduga galvaanitud terastraadist
tombetugevusega (vanas mootiihi-
kus) 155 kp/mm? [7]. Trosside jaoks
ehitati New Jersey poolsele lddneran-
nale tunnelankur, New Yorgi poolele
aga massiivne betoonankur.

Esialgu ehitati sillale ithetasandili-
ne 36,1 m laiune ja vaid kolme meetri
korgune soidutee, kus oli kuus soidu-
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Juhani ja Leena Virola New Jersey-poolse ladnepiilooni tipus

Foto: Port Authority of New York and New Jersey

rada, kolm kummaski suunas, ning
silla kummassegi serva ripptrosside
kohale kolme meetri laiune kergliik-
lustee [7]. Soiduteed risttaladega ei
tugevdatud ning 30 aasta parast oli ta
iisna palju ldbi paindunud. 1946. aas-
tal lisati kaks sdidurada ning sellest
ajast alates on esimesel s6idutasandil
olnud kaheksa soidurada, neli kum-
maski suunas, ja kaks kergliiklus-
teed. Sillale juba projekteerimise ajal
ette ndhtud alumine soéidutee ehitati
valmis alles 1960ndate alguses ning
avati liiklusele 1962. aastal. Alumisel
soiduteel on kuus soidurada, kolm
kummaski suunas, kergliiklusteid
seal pole. Alumise sbidutee laius on
32,3 m, mis thtib ripptrosside vahe-
kaugusega. Pérast teise sdidutee ehi-
tamist kasvas silla sdiduosa korgus
9,1 meetrini [7] ning sdiduteede vi-
limistele servadele ehitatud terasrist-
talastik suurendas mérkimisvéarselt
silla jaikust.

Algul haldas silda Port of New York
Authority, alates 1972. aastast Port
Authority of New York and New Jersey.
Esimesel aastal (1932) iiletas silla 5,5
miljonit autot, 75 aastat hiljem (2007)
juba 108 miljonit [2]. Kui silla sdidu-
teid 1978. aastal remonditi, asenda-
ti betoonkate kergema ortotroopse
terastarindiga, mida omakorda re-
monditi 2011. aastal. Jirgmise 10-15
aasta jooksul on kavas uuendada silla
ripptrosside ja sdidutee vahelised ri-
putid, ripptrosside timber méhitud
kaitsevork ning tilemise sdéidukorruse
kergliiklusteed [8].
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VAADATES KIVI SISSE

LAANE-SAAREMAA VESIKU
KIHTIDE ERIPARASID

UUDISTAMAS

REIN EINASTO
Paevana

Fotode seletus. Numbritega on tdhistatud erivanuselised eri tiilipi paeerimid.

Foto 1. Kipi puursiidamik, stigavus 37,83-37,94 m, lihv, Tombulis-detriitse (kihid
6-14) ja ussikirjalise savika dolomiitse mudalubjakivi (kihid 1-3 ja 15-19 vaheldumine
arvukate sile-lainjate kulutuspindadega kihtide (3-14) vahel. Arvukad karbikaantele
kasvanud onkoliidid ja puriidi porsunud kristallid (4) 3.kihis. Ainsa puriitse kp kiihmul
on kithmulis-koorikuline stromatoliit kulutatud pealispinnaga, mattunud halli
lubimudasse, mille kulutusest jarel vaid 6huke ldéts (9)
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GEOLOOGILISED haruldused Laa-
ne-Saaremaa paekihtides on tiks am-
mendamatu valdkond Eesti geoloo-
gias. Opetlik on jilgida ligi 200 aastat
kestnud teadusliku métte arengut labi
vaatluste ja uuringute, suures osas
kivististe maailma haruldusi - iirg-
vihiliste ja kalade kivistunud jaanu-
seid kasitledes (Engelhardt, Ulprecht,
1830; Eichwald,1854; Schrenk,1854;
Pander, 1856; Nieszkowski, 1859, Sch-
midt,1866; Rohon, 1892-1893; Pat-
ten,1931; Hoppe, 1931; Robertson,
1945; Bolau, 1949; Mark-Kurik, 1969;
Miarss, 1986, 2011, Einasto, 2010 jmt).
Tunnistagem, kihtidesse peidetud
kivimilised eripdrad on sama tdsist
tahelepanu védrivad. Selle erandliku
paleo-keskkonna olulisteks tunnus-
teks on: dhukesekihiline kuni ldétsjas
eritekkeliste paetiitipide vaheldumine,
kulutusjalgedega péimjas mikroki-
hilisus esmaselt dolomiitse koostise-
ga domekivis (Eurypterus-dolokivi),
ooid-lubjakivi vahekihid, kuivuslo-
hed, katkestuspinnad, eriparane Kki-
vististe kooslus, skeletita organismide
elutegevuse mitmekesised jdljed, setti-
mise mitmeastmelise tstiklilisuse sel-
ged ilmingud jm (Luha, 1930, 1934;
Aamos, 1963; JitHacTo0,1964, 1968,
1970; OitHacto, Aamos, 1970; Korts
jt 1990 jt) Nendele eriparadele voib
tdnaseni igast selle kandi paljandist
ja puursiidamikust huvipakkuvat lisa
leida. Nagu eelmises loos (Einasto,
2011) lubatud, vaatleme jdrgnevalt
Vesiku kihtidesse peidetud tekkekesk-
konna omapéra pohiliselt selle piir-
konna esimese terviklabildike - Kipi
puursiidamiku proovide alusel. See
uurimispuurauk rajati 1958 aastal ja
avas Rootsikiila (ka Jaagarahu) lade-
me paekihid Ladne-Saaremaal esma-
kordselt taispaksuses. Selles labildi-
kes avaneb Eesti kesk-siluri eripirase
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settimiskeskkonna muutuste ajaline
jargnevus kéige paremini nii puur-
augu fatsiaalse asendi kui hilisdolo-
miidistumise piiratuse tottu. Lade
on autori poolt nelikimmend aastat
tagasi liigestatud kihtideks settimise
tsuklilisuse alusel, kus Vesiku kihid
moodustavad tihe koige selgepiirilise-
ma mesotsiikliidi (keskmise suurusega
kivimkeha tsiikli piiride vahel) vahe-
mikus 29,1- 38,3 m (9itHacT0,1970, vt
lademe geoloogiline tulp).

Selle Vesiku nime kandva meso-
tsitkliidi alumisel piiril on tugevalt
puriidistunud katkestuspind  (kp),
millega kaasneb selge kivimi muutus
(vt Einasto, 2006, fotol): lamam on
mudaline norgalt savikas kiridoloki-
vi, lasum - peenekihiline Eurypterus-
dolokivi sagedaste purrulis-detriitjate
vahekihtidega, lamava dolokivi piirii-
distunud terade ja viikeste veeristega.
Koérgemal jargneb pooleteise meetri
paksune valdavalt lausteraline sage-
daste kp-ga puhta lubjakivi kihind
(selgepiiriline kompleks-kiht), mis
tahistab uut mere pealetungi parast
kestvat liinka. Selles basaalses kihin-
dis vahelduvad Ohukeste kihtidena
madaliku murdlainetuse vo6ndis ku-
junenud mitmekesised paed, milles
mitmel tasemel esinevad haruldus-
tena vetik-tekkelised stromatolii-
did ja onkoliidid (fotod 1, 4, 5) ning
ooidid - lainetuses liikuvaile kaane-
liiva teradele tlekiillastunud lahusest
kontsentriliste kiledena véljasettiva
kaltsiumkarbonaadi Hkuulikesed®,
libim6oduga 0,5-1,5 mm, mis tera-
lise settena kuhjudes moodustavad
tsementeerudes kivimi nimetusega
ooliit. Koéige selgemalt viljakujune-
nud ooididega ooliit esineb vaheki-
hina Vesiku kihtide keskel lasuva
madalamat jarku - minitsiikliidi - ba-
saalkihis (Kipi puursiidamikus vahe-
mik 33,8-34,5 m), kus karpvihiliste
(ostrakoodide) kuhjumil lasub liinga-
ga vaid kuni 2 cm paksune ooidlub-
jakivi vahekiht mattunud virgmarki-
dega pealispinnal (foto 3). Tdpsemad
selgitused fotode allkirjades.

Onkoliitide =~ massilised  kuhju-
mid kivimimoodustaja on tuntud
sibulpaena ja esinevad viljapeetud
kihtidena ainult mesotsiikliitide ba-
saalkihtides Jaagarahu lademe Maasi
kihtides, Rootsikiila lademe Vesiku
kihtides ja Paadla lademe Uduvere
kihtides. Stromatoliidid ja ooidid on
levinud samas stratigraafilises vahe-
mikus. Karpide ja tigude kodade esi-
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Foto 2. Kipi puursiidamik, stigavus 37,32-37,44 m, lihv: Vesiku mesotstkliidi
basaalkihindi tutipiline kivimkooslus: 1. ja 5. kiht - peitkristalne muda-lubjakivi,
naaberkihtide settega segunenud organismide kaevumistegevuse (bioturbatsiooni)
tulemusel; 2. kiht - tombuline lubjakivi, mis lddtsena esineb ka 1., 5. ja 6.kihis, veeristena
8. 9.ja 10.kihis; 3., 7. ja 9.- Eurypterus-dolokivi, bioturbatsiooni tottu katkendlikud;

4., 6. ja 8. kiht - peitkristalse péhimassiga karplubjakivi; 10. kiht - lapikutest veeristest
koosnev konglomeraat, veeristes valdab tombuline ja muda-lubjakivi

nemine kihiti kivimimoodustajana,
korallide, kihtpoorsete, trilobiitide
pea tiielik puudumine samades kihti-
des on viide lahelise madalmere mo-
ningale magestumisele lahte suubuva
suure joe olemasolust, mille allikad
paiknesid kerkivais Kaledoniidides
Baltika ja Laurentia (P-Ameerika)
tirgse kontinendi kokkupérke tagajar-
jel (9itHacT0,1968).

Vesiku kihtide pohiosa paekivi eri-
parasid uudistame edaspidi.

Tinud TTU Geoloogia Instituu-

di peavarahoidja Ursula Toomile,
fotograaf Gennadi Baranovile Kipi
puursiidamiku proovide lihvitud pin-
dade tootlemise ja skaneerimise eest,
Tallinna Tehnikakérgkooli haridus-
tehnoloogide Egle Kampusele ja Kris-
tiina Baumeisterile skaneeritud piltide
fototootlemise eest.
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Foto 3. Kipi puursiidamik, stigavus 34,42-34,44 m, lihv ja foto: Veeristega
ostrakoodlubjakivi ja ooidlubjakivi kihid labildikes (ilal) ja ebasiimmeetriliste
vooluviredega, tiksiku suure karpvahilise kaanega pealtvaates (all). Raskeltjélgitav on
hambuline impregnatsioonita kp kiht 2 ja 4 vahel

Foto 4. Kipi puursiidamik, siigavus 34.05-34,15 m, lihv: Katkestuspinnale (1)
kuhjunud tombulis-detriitsest kihist on jarel vaid jadnuk stromatoliidi all, mis on
kasvanud jaanukile Gheaegselt ussikirjalise savika dolomiitse lubimuda (kihid 3-6)
moodusumisega, mattunud lauspeen-detriitse kaaneliiva (7) kihi alla, mille Gilaosas (8)
selged kaevumiskaigud ja ussikirjalise savika dolmiitse lubimuda vahekihikesed; hele
lubumuda kaigutaide (9) parineb lasuvast kihist
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ja rohkete purdsete teradega tombulis-detriitse lubjakivi (kihid 2, 2a) [6henenud
pinnale on kasvanud kiihmulis-koorikuline stromatoliit Gheaegselt ussikirjalise savika
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Euroopa Keskkonnapressi auhind

EEP Award 2012

“Environmental Innovation for Europe”

Euroopa keskkonnaajakirju Uhendav organisatsioon Euroo-
pa Keskkonnapress (EEP, European Environmental Press) an-
nab koos Prantsusmaa juhtiva keskkonnamessiga Pollutec
(www.pollutec.com), sel aastal kaheksandat korda vilja kesk-
konnaauhinna, sedapuhku EEP Award 2012.

Eesmirk on tunnustada nende Euroopa firmade jéupingutusi,
kelle uuenduslik keskkonnatehnika aitab parendada elukva-
liteeti. Voitjate valimisel lahtutakse uuenduslikkusest, arves-
se voetakse keskkonnaprobleemi tdhtsust ja méju Euroopas.
Tootmistehnoloogiat peavad saama kasutada ka teised, tahtis
on usaldusvaarsus, kvaliteet ja tdhusus. Tehnoloogia ei tohi olla
olnud kasutuses enne 1. jaanuari 2010.

Auhinnad

Vélja antakse kuld-, hébe- ja pronksauhind. Véitjad saavad ta-
suta stendi sel aastal novembri 16pus Lyonis toimuval messil
Pollutec.

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

Lisateave Keskkonnatehnika toimetusest,
kontaktisik on Merike Noor:
tel 6725900, ajakiri@keskkonnatehnika.ee,
www.keskkonnatehnika.ee

Materjalide saatmise
tdhtaeg on 5. mai

E5304 TVLRINNOHIANG

CENVUSKESKIS

Mérts
Révala pst 8, 10143 Tallinn 01.03.2012
Tel 660 4555

05, 03. 20012
Avatud E-R 817
ehituskeskus@ehituskeskus.ee 13.03. 2012
wwrw.ehituskeskus.ee

15,03.2012
Alaline ehitusnaitus

29.03.2012

‘Hoolitusseminarid
Aprill

-Ehitusalane kirjandus
17.04.2012

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,

Rivala pst 8 (2. korros), Tallinn
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Betoonkonstruktsioonide rekonstrueeri-
mine ja hooldamine

Energiatohusa hoone projekteerimine.
AEROC terviklahendus. Seminar toimub
Tartus Eesti Maaiilikoolis. Osavétt tasuta
Ehitusalase veebikartoteegi ETF-Net
koolitus. Osavétt tasuta

EHITA TERASELT. Ruukki tarkvarad
konstruktorile dimensioneerimiseks ja
kujundamiseks. Tehniline tugl. Osavott tasuta
Fassaadide erilahendused.

Uus kiisiraamat TarindiRYL 2010

PUIDUPAEV. Seminar toimub koostdds
Eesti Metsa- ja Puidutoostuse Liidu puit-
ehituse klastriga. Osavott tasuta
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TUBE 2012, WIRE 2012

Diisseldorfis toimub 26.-30. mértsini kaks suurt messi - Tube ja Wire. Tube
on koige suurem mess maailmas, kus eksponeeritakse ainult torusid ning
nende tootmiseks vajalikke masinaid ja seadmeid, torumaterjale, moote- ja
kontrollseadmeid ning muud torudega seonduvat. Messil Wire eksponeeri-
takse nt kaablite ja juhtmete toomiseks vajaminevaid masinaid ja seadmeid,
vedrutootmisseadmeid, moote- ja kontrollseadmeid. Lisateavet vt www.
tube.de ja www.wire.de

EESTI EHITAB 2012

Eesti suurim ehitusmess toimub sel aastal 11.-14. aprillini Eesti Naituste
messikeskuses Tallinnas. Messil eksponeeritakse uuenduslikke tehnoloo-
giad, ehituskonstruktsioone ja -materjale, -masinaid, -seadmeid ja -tooriis-
tu. Internetis: www.fair.ee

RESTA 2012

Vilniuses toimub 12.-15. aprillini Baltimaade suurim ehitusmess, kus pea-
le ehitustemaatika eksponeeritakse ka kiitte ja ventilatsiooni, veetdétluse,
taastuvenergeetika ning energiatohusa ehitusega seonduvat. Internetis:
www.litexpo.lt

HANNOVER MESSE 2012

Maailma iiks suuremaid to6stus- ja energeetikamesse HANNOVER MESSE
toimub seekord 23.-27. aprillini. Sel aastal on messi partnerriik Hiina. Po-
hitahelepanu on t6ostuse automatiseerimisel, uuenduslikel tehnoloogiatel
ja energiatehnoloogiatel, korraldatakse mitu erinditust ja energeetikafooru-
mit. Internetis: www.hannovermesse.de

Drura 2012

Diisseldorfis 3.-16. maini kestev tritkimeediamess Drupa on oma valdkon-
nas maailma suurim. Mess toimub iga nelja aasta tagant. Drupal on kohal
koik triiki- ja meediat6ostuse liidrid, kuid ka véikesed innovatiivsed ette-
votted. Naha saab koike triikitoostusse puutuvat - tritkimaterjalidest ja ma-
sinatest 1opptoodeldud toodeteni. Lisateave: www.drupa.com

IFAT ENTSORGA 2012

Maailma iiks suurem keskkonnamess IFAT ENTSORGA toimub 7.-11.
maini Miincehnis. Peamised teemad messil on jaatmekaitlus, veetotlus ja
reoveekiitlus, torustikud, vihmavee kogumine ja iileujutusohje, torustike
renoveerimine, hooldus ja kontroll ning analiiiisi- ja moGteseadmed. Inter-
netis: www.ifat.de/en

Helsinki Chemicals Forum 2012

Helsingis 24.-25. maini toimuval keemiafoorumil késitletakse keemiatds-
tust puudutavaid 6igusakte, ohutust, saastlikkust, keemiatoostuse ja tarbija
suhteid, konkurentsivoimet ja innovatilisust. Internetis: http://finnexpo.
multiedition.fi/wwwcem/cem

World Bioenergy 2012

Rahvusvaheline bioenergiamess ja -konverents World Bioenergy toimub
29.-31. maini Jonkopings. Teistest omalaadsetest erineb Jonkopingis kor-
raldatav arvukate ekskursioonide poolest, mida korraldatakse bioenergiat
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kasutavatesse ettevotetesse ja asutustesse, et osalejad saaksid oma silmaga
néha, kuidas ja kus moodsaid bioenergiatehnoloogiaid Rootsis kasutatakse.
Messiga samal ajal korraldatakse erinditus World Pellets 2012. Mess toimub
Rootsi messikorraldaja Elmia ja Rootsi Bioenergia Assotsiatsiooni (The
Swedish Bioenergy Association, SVEBIO) koostdds.

CARBON EXPO 2012

Uheksas rahvusvaheline heitmekaubandusmess ja -konverents on sel aastal
30. maist kuni 1. juunini Kolnis. Internetis: www.carbonexpo.com

REW 2012

Istanbulis toimub 7.-10. juunini 8. rahvusvaheline jaatmekaitluse ja kesk-
konnatehnikamess, kus peateemad on jadtmed, vesi, energeetika, modte-
ja analiiiisitehnika, 6hk ja miira. REW on oluline keskkonnaiiritus Musta
mere piirkonnas ja Balkani maades, Lahis-Idas ja Kesk-Aasias. Internetis:
www.rewistanbul.com

Intersolar Europe 2012

Miinchenis toimub 13.-15. juunini rahvusvaheline mess ja 11.-14. juunini
kongress Intersolar Europe. Tegemist on maailma suurima solaartehnoloogia-
messiga, mis varem toimus nime all Intersolar. Internetis: www.intersolar.de

HusuM WindEnergy 2012

Rahvusvaheline tuuleenergiamess HUSUM WindEnergy on 18.-22. sep-
tembrini Péhja-Saksamaal Husumis. Osalevad juhtivad tuuleturbiinitoot-
jad, tuulikukomponentide valmistajad ja teenusepakkujad. Internetis: www.
husumwindenergy.com

FinnBuild 2012

Helsingis korraldatakse 9.-12. oktoobrini rahvusvaheline ehitus- ja ehi-
tusteenuste mess FinnBuild, kus eksponeeritakse ehituse ja renoveerimis-
teemaga seonduvat, disainiteenuseid, ehitusplatsi masinaid ja seadmeid,
pinnase kaitlemise masinaid ja tarvikuid, kinnisvarahoolduse seadmeid,
vundamendi-, ehituskarkassi- ja fassaaditooteid, tdiendavad ehitustooteid,
viimistlustooteid, mooblit ja sisseseadet, ehitusteenuseid, transpordimasi-
naid, muid ehitusala tooteid ja teenuseid. Internetis: www.finnbuild.fi

CHILLVENTA 2012

Niirnbergis on 9.-11. oktoobrini 2012 kiilmutustehnikale, 6hu konditsio-
neerimisele, ventilatsioonile ja soojuspumpadele piihendatud rahvusvahe-
line mess. Internetis: http://www.chillventa.de

POLLUTEC 2012

27.-30. novembrini toimub Lyonis Prantsusmaa suurim keskkonnamess.
Internetis: www.pollutec.com

29. veebruaril toimub Tallinnas pinnasekasutust reguleerivatele digus-
aktidele, uurimistoole ja pinnase tervendamisele pithendatud avalik
seminar, mis toob kokku riigi, kohalike omavalitsuste, teadusasutuste ja
ettevotete esindajad ning jagab vérskeimat infot valdkonna arengute kohta.
Lisateavet seminari kohta saab selle korraldaja Doranova Baltic OU kodule-
helt aadressil www.doranova.ee.
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