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keskkond

VALISOHU SAASTELUBA
- MITTE AINULT
SUURTOOTJATE KOHUSTUS!

PIRET TOONPERE
Adepte Ekspert OU

KESKKONNAKONSULTANDINA
tootades puutume tihti kokku tllatunud
ettevotjatega, kes avastavad, et nende te-
gevus nduab vilisdhu saasteluba.
Vilisohu saasteloa kohustuse méa-
rab Keskkonnaministri madrus nr 101
»Saasteainete heitkogused ja kasutata-
vate seadmete voimsused”, millest alates
on ndutav vilisohu saasteluba ja eri-
saasteluba. Madrus sétestab tihest kiiljest
seadmete voimsused ja teisest kiiljest
saasteainete heitkogused, millest alates
on saasteloa omamine kohustuslik.
Seadmete vdimsuste osa on tavali-
selt ettevotete jaoks mdistetav. Naiteks
suudab naftasaaduste kiitleja voi tankla
haldaja edukalt méaérata, kas tema laa-
dimiskéive on aastas iile 2000 m’, voi
katlamaja omanik hinnata, kas tema ka-
telde kogusoojusvoimsus tiletab 0,3 MW.
Probleemid arusaamisega, et saasteluba
on kohustuslik, tekivad peamiselt sellest,
et ei osata hinnata, kas tiletatakse saaste-
ainete heitkoguste kiinnist voi mitte.
Uheks enamlevinud =~ saasteaineteks,
mille heitkoguste hindamisega prob-
leeme tekib, on lenduvad orgaanilised
tthendid. Tegu on saasteainega, mille
emiteerimisele on jdrjest rohkem tdhe-
lepanu p66rama hakanud ka jirelevalve-
asutused. Lenduvate orgaaniliste ithen-
dite heitmed on pdletusseadmete korval
jargmiseks pohjuseks nii saastelubade

taotlemisel kui ka ettevotetele ettekirju-
tuste tegemisel.

LENDUVAD ORGAANILISED
UHENDID

Médrus nr 101 sitestab, et saasteluba on
noutav, kui aastas eraldatakse vihemalt
0,1 tonni lenduvaid orgaanilisi tihen-
deid.

Lenduvad orgaanilised ithendid (LOU)
on siinteetilised ja looduslikud ained,
mis lenduvad isegi toatemperatuuril. Le-
vinuimad LOUd on metaan, aldehiiiidid,
ketoonid jt. Selliseid aineid esineb kodu-
keemiatoodetes. Suures koguses esineb
neid aga lahustites ja lakkide, virvide,
liimide koostises.

Vaatleme ldhemalt, mida selline eral-
duvate LOUde kogus reaalselt tihendab.
Naiteks iihte enimkasutatavat lahustit,
atsetooni, peetakse viga lenduvaks ai-
neks ehk siis aine lenduvuseks loetakse
100%. See aga tdhendab, et kui ettevote
kasutab aastas iile 100 kg atsetooni, siis
tekib iile 0,1 tonni LOUsid, mis tihen-
dab, et ettevite peab omama viliséhu
saasteluba. Aastas nelja kanistri atsetooni
tarbimine on joukohane vdga paljudele
ettevotetele.

LOUde heitmeile peaksid samuti tihe-
lepanu poorama ettevotted, kes kasuta-
vad oma to0s vérve, lakke, liime ja puhas-

ROHUME OHULE &G
KOMPRESSORIKESKUS Q

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

tusvahendeid. Selliste kemikaalide puhul
on LOU sisaldus tavapiraselt 20 kuni 100
protsenti. See aga tihendab, et saasteluba
on kohustuslik omada juba 100-600 kg
kemikaali kasutamisel aastas.

Sellest ldhtuvalt peaksid koik varvi-
tookojad (nt autoremondiettevotted),
metallide ja puidu toétlemisega tegele-
vad ettevotted ning suur osa elektrooni-
kaettevotetest poorama tdhelepanu oma
t00s kasutatavate kemikaalide kogustele
ja koostisele. Juhul kui ettevote kasutab
oma igapdevatoos kemikaale, siis on viga
suur tdendosus, et ettevottel on kohustus
omada vilisohu saasteluba.

ODAVAM ON LUBA TAOTLEDA

Vilisohu saastelubade omamise ja nen-
de néuete tditmise iile teeb jarelevalvet
Keskkonnainspektsioon. Inspektsioonil
on digus vélisohu kaitse seaduse nduete
rikkumise eest teha juriidilisele isiku-
le kuni 2000 euro suurune trahv. Peale
trahvi on digus ilma vilisohu saasteloata
emiteeritud LOUde eest nduda 20kord-
set saastetasu. 2012. aastaks kehtestatud
saastetasu miir LOUde emiteerimisel
on 91,90 €/tonn. Kérgendatud saaste-
tasu rakendamine voib tuua ettevottele
markimisvdarse viljamineku, mida loa
nouetekohasel taotlemisel on véimalik
kergesti valtida.

TALLINNAS:

Kadakates 5  Tal 615 5550
10621 Tallinn  Faig 515 5551
infe@kompressorikeshus ee
TARTUS!

Vasara 52d  Tal 730 3500
50113 Tartu ~ Faks 730 3501
lanugikompressoriheikus. o9

VIRLUMAAL:
Tel 50 18 753

winew ompressaorikeskus.ee

KESKKONNATEHNIKA 2/2012



reklaamartikkel

E LIUGONG BRI |ndustrial |

KES VOI MIS ON LiuGong?

MACHINERY

POLE KUNAGI KUULNUD? IMELIK NIMI!

LiuGong ei ole ka Sinust midagi kuulnud, saagem siis tuttavaks!

LiuGong Machinery Co., Ltd on (ks suure-
maid Hiina toostuskontserne, mis tegeleb
masinate korgtehnoloogilise arendamise, ehi-
tamise, mligi ja teenindamisega. Ettevotte
ajalugu ulatub 1958. aastasse, kui konstrueeriti
ja valmistati esimene rataslaadur. Kontserni
masinaehitusettevétet on seni Hiinas ainsana
tunnustatud Rahvusliku Kvaliteediautasuga.
2011. aastaks tousis see Hiina borsifirma ja ko-
dumaine ehitusmasinate maugiliider mitme-
suguste masinate valmistamise alal maailmas
esikohale, tootes neid aastas rohkem kui
75000. Valikus on rataslaadurid, ekska-
vaatorid, buldooserid, teeehitusmasinad,
kaevandusveokid, betoonimismasinad,
teehoovlid ja -freesid.

Uurimis- ja tootearendusse panusta-
val LiuGong'il on 1997. aastast 1SO 9001
kvaliteedijuhtimissertifikaat, aastast 1998
Ameerika FMRC ja 1SO 9001:2000 kvalitee-
dikontrollisertifikaadid ning aastast 2003
keskkonnakaitsesertifikaat ISO 14001. Toot-
misel ja varuosade valmistamisel jargitakse
standardeid ISO 9000. Kasutusel on ka kva-
liteediprogramm Six Sigma.

Enam kui viiekimne tegutsemisaasta
jooksul on Hiina rasketehnika lipulaev tous-
nud markimisvaarsele kohale globaalsel ta-
sandil, kuuludes kahekiimne parema hulka
maailmas. Sihiks on seatud jouda aastaks
2015 maailma esikiimnesse. Seda eesmarki
aitavad tdita juba s6lmitud koostoolepped
Uhisfirmade loomiseks maailma tuntud
mootorivalmistajaga Cummins (USA) ning
kaigukaste ja veermikke tootva Saksamaa

ettevottega ZF Friedrichshafen AG. LiuGong'i
tipptasemel ehitusmasinad valmivad koost60s
maailma tuntud masinaosatootjatega Cumm-
ins, Kawasaki, Sauer-Danfoss, Parker, Bosch Re-
xroth, ZF, Yanmar, KYB ja Toshiba.

LiuGong'i tooteid iseloomustab konkurent-
sivoimeline hind, tipptehnoloogia kasutamine,

tugev jarelturg ja midgitugi rohkem kui tihek-
sakiimnes riigis kuuel kontinendil.

LiuGong'i tltarfirma LiuGong Machinery
Europe B.V,, mille peakorter on Amsterdamis,

tagab varuosade kattesaadavuse ja kiire ko-
haletoimetamise kogu Euroopas. Poola tehas
HSW (Huta Stalowa Wola, kaubamark Dressta),
mille LiuGong Machinery ostis 2011. aasta 16-
pus, Uhendab Hiina tdhususe Euroopa tehno-
loogiaga, olles Euroopa esimene Hiina masina-
tootmistehas.

LiuGong Machinery Co., Ltd. tooteid va-
hendab (mtk, hooldus ja remont) koigis Balti
riikides 2011. aastal solmitud koostodleppe
pdhjal Baltic Industrial Machinery Ltd.
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BACKHUS

EcoEngineers

Kompaktkomposter BACKHUS DC 50

MNéudmine vaikeste ja Ghku mitte saastavate kompostimisseadmete jdrele ha suureneb. D [dinaamiline konteiner} on Rinnine kom-
jroster, milles kompostitavat matedjali Ghustatakss ja kahe tigukonvelen abil pidevalt segatakse Sel moel luuakse vaga head tingl-

imused nii ihtlaseks kompaostimiseks kul ka kvalitestse komposti saamiseks.

Maailrmas sinulaadsal 201 1. aastal mikGgile jdudnud kompostril BACKHUS DC 50, mis loodi koostaas firmaga EnviCont, on kogu vajalik
seadmestik mahutatud kinnisesse soojustatud konteinansse, milles temperatuur tbuseb kiiresti haigustekitajate kahjutukstegemiseks
vajaliku tasement. Rullikutega alusvanker wiimaldab konteinerit ibsalt teisaldusveckile tommata ja vajaliklu kohta toimetada. Komposti-
imise kdivitamliseks on vaja komposter vaid elektrivorku Ohendada ning kompostitava materjaliga taita, parast seda kaib koik automaat-
seit. Mongvesl rngleb labi heltdhku puhastava biofiltrl Aastas Kuni 450 tonni kompostl tootmiseks kulub pasvas vakd 15 KWh
elektrienergiat

BACKHUS DC 50
Tehnilised andmed Bunlrrar

Umiks |ln el
il

I'pilr==—ry lnsd

Moatmed on samad kul 207 standardkontednesl; pikkus 6,058, kdrgus
2,590 ning laius 2438 meettt Metomass on = 7.5 tonni; pdhjapindala
14,768 m ; slsemaht 195 m sellest kompostimiskamber 15 m J; aasta-
jotdius kund 450 tonnl kamposth *7**; kompostimiskestus 3-15
peva™; alektritokde 400 V32 A CEE veepaagl ja ndrgves ring-
lusststeamd maht 400 L kaks @100 m kompostisegurt, mehaaniline
il surve- kui ka lmidhustus (kompostri heitéhlku puhastavas biofiltris),

= ELES 1 i L-ulq\..lllr-'.-u'.i B paea

- Hhgremieg laaoua
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kol emdol pastapnllim vt ol habilnd waamn ba resmegis e ]
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BACKHUS DC 50 BACKHUS DC50 BACKHUS DC 50

Omadused Kompostitavad materjalid Kinnise diinaamilise kompostri
Diinaamiline — kaks vaimast sequrit tagavad  BERLL 0o Err - M s al e e galised

mEssi thieliku homogeensuse kutest, tootmisetteyvdtetast, hotllicost sVaja vald Uhendada elektrivirku jo
Ohustatay - mehaaniling nil surve- kul ka * Reoveesate kiima panna

imidhustus (kompostr heitdhku puhastavas  IEELLLITSEEETELIN * Keskkonnasaaste on vilistatud
biafiltris) * Rasvaplilinises kinni peetud materjal « THielikult kontrollitay protsess
Kompostitay mass nilsutatav * Blogaas| tootmisjisk + Automaatjuhtimine tagab odava
Mérgvesl ringleb - kesthik ja kulutéhus « Haljasiu- ja siajidtmed kaltuse

Soojustatud - voimaldab aastaringser ERelTIEIIRT: S « Jiitmeld saab kiidelda tekkekohas
pisivat tad « Horge temperatuur tagab saastunud
Pidew arvutijuhtimine toorme kiire desinfitseerimise
Sisseehitatud andmesalvesti » Steselaaditud kempostitoore muutub
Konteiner 20' standardsete madtmetega - kiiresti (thtlaseks massiics

lihtne telsaldada ja kaitada Sisselaaditud  orgaanilise  toorme
Mugav efektriline laadimisluuk - wdimaldab
laadida kolmest Kiijest

maht viheneb viga kiiresti
« Halz on vilistatud
Automaatne tihjendamine « Telsaldusveckil lihtne vedads

Tellimusel: rullikutega alusvanker ja veokonks

AS JLT. Lastekodu 4-3, 70101, Viiratsl, Viljandimaa, Tel. 43 94105; 501 6004; info&jit.es www.jitee, wwwbackhus.de



MAARDU GRANIIT g

KALLE SUUROJA
Eesti Geoloogiakeskus

KUI KUSAGILT Maardu graniidiloo
algust otsida, siis tuleks tagasi poordu-
da 1971. aastasse, kui tollase Eesti geo-
loogiateenistuse (Geoloogia Valitsuse)
geoloogid  10petasid  Tallinna-Loksa
piirkonna siivakaardistamise [1]. Kolme
stivapuuraugu (F106, F110 ja F119) ning
gravi- ja magnetomeetrilise kaardistami-
se andmete pohjal oli Maardu ja Jdgala
joe vahelisel alal, Tallinna-Narva maan-
teest pohja pool, kaardile kantud maa-
pinnast umbes 170 m siigavusel asuv ligi
120 km?*-ne rabakivimassiiv. Kuna Maar-
du ja Jdgala nimi oli geoloogiliste termi-
nite juures juba kasutamist leidnud, siis
ristiti uus tardkivimimassiiv selle alale
jadva Neeme poolsaare jirgi Neeme ra-
bakivimassiiviks.

Sellega see asi 1oppeski, sest kvaliteetse
killustiku tootmiseks kélbuliku kristalse
ehituskivi otsijate pilgud olid tookord
pooratud Hiiumaale, kus oldi Palukiila
kabeli juures vahem kui 20 m stigavusel
maapinnast dsja satutud kristalse alus-
korra kivimitele [2, 3]. Mida selgemaid
piirjooni hakkas mattunud meteoriidi-
kraater votma, seda dhmasemaks jaid
valjavaated Palukiila kerkest kui Eesti
kvaliteetse killustiku defitsiidi leevenda-
jast [4].

1975. aastal valmis vordlev geoloogi-
lis-6konoomiline hinnang graniitkillus-
tiku valmistamiseks sobilike kristalsete
kivimite maa-aluseks kaevandamiseks
Maardus ning pealmaakaevandamiseks
Suursaarel [5]. Maardu rabakivist val-
mistatud killustiku omaduste madra-
miseks katsetati viit siivakaardistamis-
puuraukude stidamikest voetud proovi.
Tulemused olid ildjoontes lootusand-
vad: kivimi survetugevusmark oli 1200,
kiilmakindlusmark 100 ning kulumis-
kindlusmark I-1.

Uleliidulises instituudis Giproninerud
koostati tehnilis-6konoomiline hinnang
killustiku tootmiskulude vordlemiseks
karjdariviisilisel kaevandamisel Palukii-
las, Suursaarel, Karjalas ja Valgevenes
ning maa-alusel kaevandamisel Maardus
[6]. Arvutused niitasid, et 1,8 mln m?
aastatoodanguga maa-aluse kaevanduse
rajamine Maardusse laheks maksma ca
60 miljonit rubla, kusjuures killustiku
omahinnaks kujuneks ca 9 rubla tonn.
Koige odavamat killustikku oleks saanud
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muidugi Palukiilast, aga seal segas leiu-
koha saareline asend. Karjala ja Valge-
vene variandid langesid dra logistilistel
(raudtee ei suutnud labi lasta nii suurt
kogust veoseid) ning Suursaar poliitilis-
tel (asus riigipiiril, Soomelt voorandatud
territooriumil) pohjustel.

Nova-Jagala piirkonna suuremddtka-
valise (1:50 000) gravi- ja magnetomeet-
riline kaardistamise kéigus [7] tapsustati
Neeme rabakivimassiivi piire, ent sellest
ei olnud suurt abi kristalse ehituskivi
defitsiidi vdhendamiseks Eestis. Aga
kus hidda koige suurem, seal abi koige
lihemal. Nii astuski Geoloogia Valitsu-
se juhtkond tavatult julge sammu ning
viljastas 1977. aasta kevadel geoloogilise
tilesande graniidiotsingute alustamiseks
Maardu piirkonnas.

OTSINGUD

1977. aasta suvel alanud otsingutoode
ajal puuriti Neeme massiivi lounaosa hol-
maval otsingualal itheksa rabakivi avavat
puurauku (F501, F502, F503, F504, F505,
F506,F507,F508jaF511) [8]. Puuraugud,
mille stigavus oli 170 meetrist (F506) 366
meetrini (F503), avasid rabakivilasundit
seitsme (F506) kuni 209 m (F503) ulatu-
ses. Puurmetraazi kogunes 2060 m, mil-
lest 1384 m lébiti settekivimites ja 676 m
rabakivis. Rabakivilasundi pealispind oli
neis puuraukudes 141 (F504) kuni 182 m
(F507) stigavusel, s.o tasemetel 128 kuni
141 m alla merepinda. Murenemiskoori-
ku paksus oli 1,2 (F506) kuni 22 (F501),
keskmiselt 5 meetrit. Puuriti iselitkuva
puuragregaadi UKB 500 abil, mis oli ette
nihtud kuni 500 m siigavuste viikese
(alla 168 mm) libimooduga geoloogi-
liste uuringupuuraukude puurimiseks.
Suur poodrlemissagedus ja voimalus re-
guleerida puuraugu pohjale avaldatavat
rohku tegid sellest masinast hinnatud
vahendi teemantkrooniga puurimisel.
Keila Geoloogiaekspeditsiooni kaks seda
tlilipi puuragregaati muretseti peamiselt
kristalse aluskorra kaardistamiseks.
Settekivimid ja murenemiskoorik la-
biti 112 mm ldbimodduga armeeritud
kovasulamist (pobediidist) puurotsikute
(kroonide) abil. Viljatostetud puursii-
damiku 14bimo6t oli ca 10 cm. Virske
rabakivi kovaduseks hinnati puuritavuse

12-kategoorialisel skaalal 10. Graniiti
puuriti 59 mm-se 1abimdoduga teemant-
kroonidega ning puursiidamiku labi-
moot oli 40 mm. Teemantkrooniga puu-
rimisel oli puurlahuseks vesi ja pudedate
kivimite ldbimisel kovasulamkrooniga
savilahus. Teemantkrooniga puurimisel
manteldati settekivid (lubja- ja liivakivid,
sinisavi) ja murenemiskoorik 150-190 m
ulatuses 73 mm-se libimooduga mantel-
torudega. Koigis puuraukudes tehti gam-
ma-karrotaazi, mille abil registreeriti nii
kivimerimite y-kiirguse taset kui ka pii-
ritleti puursiiddamiku viikese viljatule-
kuga intervalle.

Kuna vee sissevool puuraukudesse,
milles vettandvad kihid olid manteltoru-
dega isoleeritud, oli enamasti ddrmiselt
véike voi puudus sootuks, siis piirdusid
hiidrogeoloogilised uuringud tostetoru
abil pumpamise ja veetaseme taastumise
jalgimisega 24 tunni jooksul. Pumpami-
se 10pus voeti veeproov. Otsingutédde
maksumuseks kujunes 107 tuhat (pro-
jektikohane oli 118 tuhat) rubla, millest
46 tuhat kulus puurimisele ja 17 tuhat
laboratoorsetele toodele.

MAARDU RABAKIVIERIMID

Neeme rabakivimassiivi pohikivim (ca
95 %) on roosakashall piiterliitne rabaki-
vi. Piiterliidiks nimetatakse rabakivigra-
niiti, mille kaaliumpaevakivi (ortoklassi)
suurtel monokristallidel ei ole viiburgii-
dile omast plagioklassist (oligoklassist)
aarist. Nime sai see Soomest Peterlahti
rannalt, kus asub samanimeline kivi-
murd. Uhest sellest kivimurrust murtud
monoliidist on tehtud Peterburi Palee-
véljakule 1837. aastal pustitatud 47,5
m korgune ja 700 t raskune Aleksandri
sammas, mis tahistab venelaste 1812.
aastal saavutatud vo6itu Napoleoni iile.
Maardu piiterliit koosneb ca 60 % ula-
tuses keskmisekristalsest pohimassist,
milles on omakorda peaaegu ithepalju
kvartsi, plagioklassi ja kaaliumpéevakivi
ning kuni 10 % mingit tumedat mineraa-
li (enamasti biotiiti, kohati kiitinekivi).
Pohimassis eristuvad suured (2-5 cm)
tahveljad kaaliumpéevakivi (mikroklii-
ni) monokristallid. Rabakivile iseloo-
mulikult sisaldab piiterliit palju (5-7 %)
kaaliumi (K,0) ning rabakivile on iseloo-
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Neeme massiivi rabakivide seas kahe
intrusioonifaasi kivimeid, mis erinevad
veidi teineteisest tumedate mineraalide
sisalduse, tiheduse ja magnetilise vas-
tuvotlikkuse poolest. Peamiselt massiivi
keskosas leviv esimese faasi rabakivi si-

mulikud ka temas leiduvad aktsessoorsed
mineraalid (fluoriit, sfeen, apatiit, ortiit).
Ortiidilt on ta enamasti parinud ka oma
rabakivile iseloomuliku ménevorra kor-
gendatud radioaktiivsuse.

A. Soesoo ja M. Niin [9] eristavad
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Foto 2. Maadu pllterllltne rabakivi: a puuraugust F503 siigavuselt
296,4-306,5 m, b puuraugust F532 (161,2-174,0 m) ning ¢ puuraugust F533
(151,0-160,5 m) Fotod: Tonis Saadre
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Foto 3. Maardu apliitne rabakivi

saldab monevorra rohkem tumedaid mi-
neraale ning selle tihedus ja magnetiline
vastuvotlikkus on veidi suuremad. Teise
faasi rabakivi sisaldab vahem tumedaid
mineraale, on veidi vdiksema tihedusega
ja peaaegu mittemagnetiline ning mas-
siivi d4dreosa on enamasti selle paralt.
Neeme rabakivimassiivis on 6hemaid
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(kimmekond sentimeetrit) ja tiiseda-
maid (kitmned meetrid) peenekristalse
apliitse rabakivi sooni. Apliitne rabakivi
on enamasti punakaspruun soonkivim,
mille peenkristalses kvartsist, plagioklas-
sist, kaaliumpaevakivist ja vihemal méaa-
ral tumedast mineraalist (biotiit, kiiline-
kivi) koosnevast pohimassist eristuvad
vaiksemad (2-5 mm) kaaliumpievakivi
ja plagioklassi kristallid. Killustikule
kasuks tulevate fuiisikalis-mehaaniliste
omaduste (survetaluvus, purunemis-
kindlus jms) poolest on apliitne rabakivi
piiterliitsest rabakivist igati parem.

MAARDU RABAKIVI FOUSIKALIS-
MEHAANILISED OMADUSED

Otsingutodde ajal [8] voeti rabakivi
fuiisikalis-mehaaniliste omaduste méa-
ramise téistsiikli tarvis kolme puuraugu
(F502, F503, F505) stidamikest 36 kolme
meetri pikkust proovi. Igas proovis oli
kakskiimmend ca 7 cm pikkust silind-
rilist katsepala. Katsepaladest maarati
mahumass, erikaal, veeimavus, survetu-
gevus kuivas ja veega kiillastunud olekus
ning survetugevus pérast 100 ja 150 kiil-
mutustsiiklit.

Rabakivi fiitisikalis-mehaaniliste oma-

duste méddramise lithendatud variandi
tarvis voeti vilest puursiiddamikust (F502,
F503, F505, F505, F507) 121 proovi, mil-
lest igaiiks koosnes kiimnest umbes 7 cm
pikkust katsepalast. Katsepaladest maa-
rati: mahumass, erikaal, veeimavus ja
poorsus. Lithendatud tsiikli mahumassi
alusel madrati kaudselt - V. Borsuno-
vi graafilist meetodit kasutades kivimi
survetugevus. Meetodi pohimote seisnes

Tabel 1. MAARDU PIITERLIITSE RABAKIVI V. BORSUNOVI GRAAFIKULT
MAHUMASSI ALUSEL MAARATUD SURVETUGEVUSED

Mahumass Survetugevus veega
g/cm? killastunult kg/cm?
2,59 1700
2,60 1750
2,61 1800
2,62 1850
2,63 1900
2,64 1950
2,65 1980
2,66 2000

Survetugevus parast 100
kilmutustsuklit kg/cm?

1620
1680
1720
1780
1820
1860
1900
1920

Tabel 2. MAARDU PIITERLIITSE RABAKIVI FUUSIKALIS-MEHAANILISI OMADUSI

Naitaja Mo6tihik  Proove
Survetugevus kg/cm? 165
Survetugevus veega kg/cm? 165
kullastunult

Survetugevus parast  kg/cm? 165
100 kiilmutuststklit

Survetugevus parast  kg/cm? 165
150 kiilmutuststklit

Veeimavus % 495
Mahumass g/cm? 762
Erikaal g/cm? 135
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Minim. Maksim. Keskmine
1400 2490 1910
1240 2380 1846
1190 2300 1792
1120 2130 1668

0,1 0,3 0,1

2,58 2.66 2,63

2,64 2,68 2,66

geoloogia

Foto: Tonis Saadre

selles, et taistsiikli vahemalt 100 katsepa-
la (antud juhul oli neid 170) mahumassi
ja survetugevuse soltuvusgraafikult méaa-
ratakse katsepala survetugevus lithenda-
tud tsiikli mahumassi alusel.

Maardu piiterliitsest rabakivist valmis-
tatud killustikku katsetati viies proovis,
igatihes neist kolme fraktsiooni (5-10,
10-20 ja 20-40 mm). Killustik pidas vas-
tu tile saja kiilmutustsiikli. Kulumiskind-
lusmark oli I-1.

Piiterliidi arvutuslik prognoosvaru
(tollal kehtinud kategooria C,) Maar-
du linnast itta jdaval 13,72 km? suurusel
puuraukudega F505, F506, F507 ja F119
piiratud alal oli 686 mln m’. Kasuliku
kihi paksuseks voeti 50 meetrit ja katteki-
hi (katvad settekivimid ja rabakivilasun-
di tilemised 25 meetrit) paksuseks 175
meetrit. Kui oleks valjatud 50 % kivimist,
oleks sellest varust piisanud 1,8 mln m?
aastatoodanguga kaevandusele enam kui
sajaks aastaks. Varu suurendamise voi-
malused olid peaaegu piiramatud - suu-
rendada oli véimalik nii kasuliku kihi
paksust kui ka pindala. Rabakivimassiivi
paksuseks hindasid geofiitisikud iile ithe
kilomeetri [7].

Kokkuvottes todeti, et Maardu raba-
kivi kélbab nii kvaliteetse killustiku kui
ka mis tahes muude graniittoodete val-
mistamiseks. Maavara méetehnilised
tingimused on nii katendi paksuse (175
m) kui ka selle alaosas oleva kuni 70 m
paksuse alam-kambriumi ja vendi ndr-
galt tsementeerunud pohjavett sisaldava
liivakivilasundi tottu tsna keerulised.
Liivakivilasundil on oluline tahtsus nii
Tallinna kui selle imbruse pohjaveega
varustamisel ning seetéttu oleks tulnud
seda lasundit labida ilma veetaset alan-
damata.



EELUURING

Otsingute paljulubavatest tulemustest
innustatult viljastati 1979. aasta keva-
del geoloogiline iilesanne eeluuringute
alustamiseks otsingutega piiritletud 8
km?-sel perspektiivalal. Aastatel 1979-
1981 puuriti sinna 24 rabakivimassiivi
avanud puurauku (F512 kuni F540).
PUUrstidamiku votmisega puuriti 5756
m, sellest 4471 m settekivimites ja 1285
m rabakivides. Eeluuringute puurimis-
ja hiidrogeoloogiliste t66de metoodika
sarnanes otsingutel kasutatuga [10].

Pohjavee staatiline tase puuraukudes
oli 8 (F512) kuni 14 m (F535) alla mere-
pinda. Kuna vee sissevool puuraukudes-
se, milles katvad kihid olid manteldatud,
oli viga vaike (enamasti alla 1 1/h), siis
ei olnud vodimalik vett Ohktostukiga
pumbata ning vett vdeti 12 tunni kes-
tel vilja tostetoru abil. Veetaseme taas-
tumiskiirus oli 2-23 meetrit 60pédevas
ning vee sissevool puurauku 0,6-3,2 1/h.
Puuraukudes F515, F520, F525 ja F532,
mille manteltorukolonni hermeetilisust
puurimise kaigus rikuti, oli taastumine
kiirem ning vee sissevool tunduvalt suu-
rem.

Eeluuringutel puuritud augud pohi-

Tabel 3. MAARDU APLIITSE RABAKIVI FUUSIKALIS-MEHAANILISI OMADUSI

Naitaja Maoétiihik Proove
Survetugevus kg/cm? 15
Survetugevus veega  kg/cm? 15
killastunult

Survetugevus pdrast  kg/cm? 15
100 kiilmutustsuklit

Survetugevus pdrast  kg/cm? 15
150 kiilmutustsuklit

Veeimavus % 45
Mahumass g/cm? 77
Erikaal g/cm? 20

motteliselt midagi uut ei lisanud, kui
mitte arvestada puurauku F535, mis
kulges kogu ulatuses (72 m) apliitses ra-
bakivis.

Rabakivist ~valmistatud  killustiku
omaduste uurimiseks katsetati 62 nelja-
teistkiimnest puuraugust voetud proo-
vi. Proove voeti keskmiselt 10 m tagant
ning killustik valmistati laboratoorsel
seadmel. Katsetati ainult fraktsiooni 10-
20 mm, sest siidamiku vaike ldbimoot
(ca 4 cm) ei vdimaldanud jimedamat
killustikku teha. Proovist méarati 16i-
mis, mahumass, purustatavus silindris,

Tabel 4. MAARDU PIITERLIITSE RABAKIVI FUUSIKALIS-MEHAANILISI OMADUSI

Méotuhik  Proove

Naitaja

Survetugevus kg/cm? 138
Survetugevus veega  kg/cm? 138
killastunult

Survetugevus parast  kg/cm? 68
100 kiilmutustsiklit

Survetugevus parast  kg/cm? 68
150 kiilmutustsiklit

Veeimavus % 138
Mahumass g/cm? 138
Erikaal g/cm? 138

Min. Maks.  Keskmine  Keskmine
(eeluuring)  (otsing)
1400 2822 1956 1910
1204 2692 1956 1846
912 2312 1565 1792
112 2060 1513 1668
0,1 0,1 0,1 0,1
2,58 2,70 2,65 2,63
2,62 2,72 2,68 2,66

Tabel 5. KOKKUVOTE MAARDU PIITERLIITSEST RABAKIVIST VALMISTATUD

KILLUSTIKU KATSETUSTULEMUSTEST

Mééotihik

Naitaja

Survetugevus silindris Massikadu %
tehtud katsel
Survetugevus
Kiilmakindlus parast 150

kilmutustsklit

Mark
Massikadu %

Plaatjate ja ndeljate %
osakeste sisaldus
Mahumass g/cm?

10

Proove Minim. Maksim.  Keskmine
62 9,6 17,6 15,2
62 1000 1400 1000
62 0,8 1,9 1,2
62 1,0 6,0 5,0
62 1270 1350 1320

Minim. Maksim. Keskmine
2760 3540 3254
2550 3580 2921
2430 3290 3011
2390 2930 2620

0,1 0,2 0,1
2,60 2.65 2,63
2,63 2,67 2,66

kilmakindlus, tolmu- ja saviosakeste
sisaldus ning plaatjate ja noeljate terade
hulk. Katsetused sooritati Leningradis
Sevzapgeologia ehitusmaterjalide labo-
ratooriumis.

Kristalse ehituskivi varu arvutati kahe
ploki kohta. Maardu-Kallavere teest va-
hetult ida poole jadva 7,4 km? suuruse
ldanepoolse ploki 22 puurauguga méara-
tud 35 m paksuse kasuliku kihi aktiivne
reservvaru (kategooria C,) oli 258 mln
m® ning selle katendi paksus 167-182 m.
Katendi hulka arvati ka keskmiselt 20 m
paksune murenemiskoorik.

Rebala-Ulgase teest lidne poole jidva
idapoolse ploki 3,4 km? suuruse ja 35 m
paksuse kasuliku kihi perspektiivvaru
(kategooria C)) oli itheksa puurauguga
piiratud kontuuris 119 mln m® ning ka-
tendi paksus 175-189 m.

Todeti, et eeluuringud andsid positiiv-
se tulemuse ja soovitati alustada kaevan-
duse rajamisele eelneva detailuuringuga
[10]. Kuigi erilist vajadust uuringupuu-
raukude vorgu tihendamise jérele ei lei-
tud, soovitati rajada hiidrogeoloogiliste
uuringute usutavuse suurendamiseks
(tsementatsiooni kvaliteedi tagamiseks)
ja killustiku jimedamate fraktsioonide
(20-40 ja 40-100 mm) katsetamiseks
vajaliku materjali saamiseks paar suure-
ma libimooduga uuringpuurauku.

Parast aruande kinnitamist koosta-
ti tehnilis-majanduslik pohjendus (nn
TEO) ajutiste nouete kehtestamiseks
graniitkivimite maa-aluseks kaevan-
damiseks Maardu maardlas [11]. Selle
pohjenduse kohaselt oli Maardu killusti-
ku omahind (9 rubla tonn) kiill sissevee-
tavast kallim, ent kaevandamisest jaavate
tithimike kasutamisest saadav lisavaartus
oleks taganud graniidi ja sellest valmis-
tatud killustiku konkurentsivéimelisuse.
Asus ju kavandatav graniidikaevandus
vaid paari kilomeetri kaugusel ehitami-
sel olevast Muuga sadamast.
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JARELLAINETUS

Geoloogid olid oma t66 teinud, niitid oli
jarg maemeeste ja rahastajate kées. Esime-
sed sammud sellel teel olid kéike muud
kui r66mustavad. NSVL-i ehitusmater-
jalide ministri ,,jouluprotokolliga® nr 211
1982. aasta 24. detsembrist nouti deta-
iluuringute alguse edasililkkamist Maar-
du objektil seni, kuni ei ole selgunud, kes
rahastab kaevanduse rajamist. Graniit oli
kohaliku tahtsusega maavara ja selle kae-
vandamise korraldamine oli
iga liiduvabariigi enda mure.
Arusaadavalt ei olnud ENSV
valitsusel kaevanduse rajami-
seks vajalikku 60 miljonit rub-
la kusagilt votta ega olnud ka
Oiget tahtmist seda asja ajada.
Keskvalitsusele, s. o Moskva-
le, ei olnud moétet loota, sest
noukogude majanduse tith-
jaksjooksvas dhupallis ootasid
lappimist tuhat muud paki-
lisemat auku ja augukest. Nii
vajuski Maardu graniit koos
oma rohkete probleemidega
pikaks ajaks unustuse holma.
Igasugused jutud sellest, kui-
das Moskva tahtnud hakata
Maardus graniiti kaevama, aga
kohalikud olnud selle vastu, ei
vasta toele. Vastupidi, Moskva
keskvalitsus oli see, kes kae-
vandamisele pidurid peale témbas. See,
mis on Virumaa fosforiidi kohta oige, ei
pruugi seda kaugeltki olla Maardu granii-
di puhul.

Maardu graniiti meenutati uuesti alles
kiimmekond aastat hiljem, s.o siis, kui
taasiseseisvunud Eesti Vabariik asus oma
maavaravarusid iile vaatama. Eesti Geo-
loogiakeskuses koostatud seletuskirjas
[12] tehti ettepanek votta arvele 11,4 km?*
1 alal 65 m paksuse kihina leviv Maardu
graniidi 794 mln m’ suurune tarbevaru.
Maardu kristalse ehituskivi varu kinnitas
maavarade komisjon 1994. aastal kahe
plokina: I - 19,15 km? suurusel alal 160-
225 m alla merepinda tasemel paikneva 65
m paksuse ploki aktiivne tarbevaru 1 245
062 tuhat m® ning II - I ploki all samal
pindalal tasemel 225-315 m alla mere-
pinda asuva 90 m paksuse ploki aktiivne
reservaru 1 723 932 tuhat m®. Hiljem li-
sandus sellele Tahkumade piirkonnas olev
96 ha suurune ehk III prognoosvaruga
(148 800 tuhat m®) 155 m paksune plokk
stigavusel 160-315 m alla merepinda.

TTU méemeeste eestvedamisel moo-
dustati 1994. aastal Maardu graniidi
kaevandamise eesmirgil Graniidifond
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[13]. Hangiti maavara kasutusluba ja selle
juurde kuuluvad kooskolastused, kuid siis
suurepéraselt alanud projekt millegipérast
soikus. Seda on pohjendatud ehitusmah-
tude vahenemise ja sellest tingitud turu
kadumisega, ent ilmselt ei tihanud keegi
miljardit krooni nii kahtlasesse ja enne-
nagematusse ettevotmisse, nagu seda oli
graniidi maa-alune kaevandamine, pai-
gutada.

Kui samal 1994. aastal hakati ragkima
veelgi utoopilisemana tundunud Tal-

Foto 5. Pumpe-hiidroelektrijaama veehaare kavandati
Tahkumée rannale pohja poole s6eterminali
Maa-ameti ortofoto

linna-Helsingi raudteetunneli projektist
[14], sai Maardu graniidikaevanduse
projekt uut tuult tiibadesse. Kuigi tunne-
liprojekti eestvedajad olid soomlased, oli
ka TTU miemeestel ja Eesti Geoloogia-
keskuse geoloogidel selles suursuguses
naidendis téita tagasihoidlikke korvalosi.
1996. aastal joudis Maardu graniidi kae-
vandamise idee otsapidi isegi teadusesse,
kui Jiiri-Rivaldo Pastarusel valmis sellele
pithendatud doktoriviitekiri [15].
Graniidi kaevandamise vahepeal soi-
kunud idee hakkas uuesti elumarke ilmu-
tama 2004. aastal, kui moodustati OU
Maardu Graniidikaevandus (MG). Samal
aastal andsid MG ja AS Talter peaaegu
samal ajal (MG 2004. aasta detsembris
ja Talter 2005. aasta jaanuaris) sisse kae-
vandusloataotluse. Kuna kumbki osapool
ei tahtnud alla anda, siis dhvardas riik
korraldada nende vahel enampakkumise.
Seepeale konkurendid taltusid ja leppisid
kokku, et Talter saab pohjapoolse (657 ha)
ja MG l6unapoolse (748 ha) maardlaosa.
Molemal alal on omad head ja vead. Lou-
napoolne vili on paremini uuritud (gra-
niidimassiiv avati selle piires 33 puurau-
guga), ent asub merest kaugemal. Vihem

geoloogia

uuritud (piiritletud vaid 9 puurauguga)
pohjapoolne vili asub see-eest lihemal
ihaldusvaarsele merele ja Muuga sada-
male.

Kummagi konkurendi kavatsuste siirust
on raske hinnata. Kaevandusloa saamise
nimel jitkas tosisemat tegevust vaid MG,
mis pérast seda, kui Talter oli médrkama-
tult areenilt tagasi tombunud, esitas 2007.
aastal taotluse kaevandusloa saamiseks
1167 ha suurusele, Maardu II graniidikae-
vanduse nimelisele maeeraldisele. Ees-
margiks nimetati kristalse ehi-
tuskivi kaevandamist selleks,
et valmistada graniittooteid,
peamiselt korgekvaliteedilist
killustikku. ~ Kaevandamisel
tekkivaid tithimikke oli kavas
kasutada kiituse (gaasi, nafta)
ladustamiseks véi siis Iru soo-
jusjaama suure veemassi tem-
peratuuri hoidmiseks. Granii-
di kaevandamist soodustavate
teguritena mainitakse ldhe-
dalasuvat Muuga sadamat ja
raudteed.

Ametlikes  dokumentides
sellest kill ei kirjutatud, kuid
avalikkuse ees esinedes pak-
kusid moned uljamad uuri-
jad vilja selliseidki utoopilisi
ideid, et Maardu kaevandu-
sest jddvatesse maa-alustesse
tithemikesse voiks rajada tuu-
majaama vOi matta neisse radioaktiivseid
jadtmeid.

Koos kaevandusloa taotluse sisseand-
misega kéivitusid keskkonnaméju hinda-
mise (KMH) tarvis tehtavad uuringud ja
katsumused. Graniidikaevanduse véima-
likku moju pohjaveele prognoosis AS Ma-
ves [16] ning OU Inseneribiiroo Steiger
tootas vilja graniidikaevanduse méet66-
de tehnilised lahendused [17, 18] ja uuris
Maardu rabakivi gamma-spektromeetri-
lise néitajaid [19].

OU Maardu Graniidikaevandus tutvus-
tas oma ldhemaid ja kaugemaid plaane
2009. aastal. Kaevandamismahuks arves-
tati 2-4,5 mln m’ aastas ja ehituskuludeks
kuni 1,9 miljardit krooni. T6id oli kavas
alustada 2011. aastal ning péaris kaevan-
damine pidi lahti minema 2013. aastal.
Graniidi omahinnaks pidi kujunema 200
krooni tonn. Lisaks Eesti oma vajaduste
rahuldamisele oli kavas eksportida gra-
niiti ka Latti, Leetu ja Peterburi piirkon-
da. Kaevandus pidi looma kuni 300 uut
tookohta ja tooma riigile kiimne aasta
jooksul kuni 3,5 miljardit krooni kasu.
Maardu graniidikaevanduse keskkonna-
moju hindamise aruanne kiideti heaks
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2010. aasta algul.

Just sellal, kus koik paistis selge olema,
toimus graniidikaevanduse arengus oo-
tamatu metamorfoos ning lavale ilmusid
OU Energiasalve eestvedamisel sellised
gigandid nagu AS Eesti Energia ja AS
Tallinna Sadam. Uus idee oli thendada
kaks suurprojekti — graniidikaevandus ja
graniidi kaevandamisel tekkivasse tiihe-
mikku ehitatav pumpe-hiidroelektrijaam
(pumpejoujaam). Suurprojekti kohaselt
rajataks umbes kuue aasta jooksul Muuga
sadama territooriumile 500 meetri stiga-
vusele maa alla 6 mIn m*suuruneveehoid-
la ja pumpejoujaam ning Muuga lahe dar-
de Tahkumée neeme piirkonda veehaare,
mille kaudu merevesi voolaks 14bi pump-
turbiinide maa-alusesse veehoidlasse [20].
Kiirkdivituvud pumpturbiinid lilituksid
toole tipptunnil, kui ndudlus elektri jarele
on suur ja hind korge, ning vee pumpavad
merre tagasi needsamad masinad sel ajal,
kui elektrisiisteem on vihem koormatud
ja elektrienergia odavam. Justkui tasuta
kaasandena saadaks 6 mln m’ graniiti kil-
lustiku valmistamiseks [21].

TAIENDAVAD UURINGUD

Pumpejoujaama ideest turgutatuna kan-
dus uuringute pearaskus graniidimassiivi
suhteliselt vahe uuritud mereéérsele Tah-
kumie piirialale - Muuga sadama sde-
terminali ja to0stuspargi territooriumile.
Kuna ei olnud tdit selgust graniidimas-
siivi sealse piiri kohta (uuringupuurauke
polnud), tellis OU Energiasalv Eesti Geo-
loogiakeskuselt tdiendava geoloogilis-
hiidrogeoloogilise uuringu. Gravimeet-
rilise moodistamise  detailprofiilidega
tritati tipsustada graniidimassiivi Maar-
du ja Tahkumade vahelist ladnepiiri ning
jalgida Maardu tektoonilise rikke kulgu.
Peale selle uuriti olemasolevatest puursii-
damikest voetud proovide baasil vendi
liivakivide ja murenemiskooriku kivimite
futisikalis-mehaanilisi ning hiidrogeoloo-
gilisi omadusi [22].

Kolm moddistatud gravimeetrilist pro-
fiili osutasid sellele, et massiivi piir kulgeb
tdendoliselt varem arvatust [7] monevor-
ra ida pool. Mis puutub aga puurauguga
F501 avatud Maardu tektoonilisse rikkes-
se, siis selle edasist kulgu jélgida ei onnes-
tunud. See-eest niitas olemasolevate geo-
loogilis-geofiitisikaliste andmete taiendav
tolgendamine, et Saviranna-Joeldhtme
vahelise astangu varem interpreteeritud
[8] joonel voib Neeme graniidimassiivi
labida tektooniline rike.

Alam-kambriumi ja Ediacara (iilem-
vendi) liivakivide ning aleuroliitide
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(nn alumiste litvakivide) uuring nditas,
et nende puhul on enamasti tegu viga
norkade kuni nérkade kaljukivimitega
(survetugevus 5-25 MPa). Alumistes lii-
vakivides on ka dhukesi (alla 0,5 m) kesk-
miselt tugeva (survetugevus 25-50 MPa)
kaljukivimi kihte. Suur osa (ligi 90 %)
alumiste liivakivide kuni 70-meetrisest
kihist on puursidamikuga esindamata, st
et nende puhul on tegu darmiselt norkade
(survetugevus 1-5 MPa) kaljukivimitega.
Murenemiskooriku keskmiselt murene-
nud piiterliit (I astme murenemiskoo-
rik) vastab survetugevuse poolest norgale
kaljukivimile (survetugevus 5-25 MPa).

Murenemise intensiivsuse suurenedes
murenemiskooriku kivimite survetuge-
vus vaheneb ja vastupidi.

Ediacara ja murenemiskooriku kivi-
mitest voetud katsepaladest méaratud
filtratsioonimooduleid vorreldi nende-
ga, mis arvutati Eesti Keskkonnaregist-
ri puurkaevunimistu kambrium-vendi
veekompleksi avavatest puurkaevudest
tehtud katsepumpamiste tulemuste poh-
jal. Erinevused olid suured, kohati enam
kui sajakordsed. Teisisonu, katsepumpa-
miste pohjal arvutatud filtratsioonimoo-
dulid (keskmiselt 8,3 m/d) osutusid ko-
hati sadu kordi suuremaks
laboratoorsetel uuringutel
katsepaladest ~ méératuist
(keskmiselt 0,001 m/d, mis
iseloomustab nérka vee-
pidet). Katsepumpamiste
tulemuste pohjal arvutatud
filtratsioonimoodulid  eri-
nesid suuresti ka puurau-
guti (k = 2,9-17,4 m/d).
Sellest vois jareldada, et vesi
ei liigu kambrium-vendi
veekompleksi liivakivides-
aleuroliitides {ihtse, kogu
kivimkompleksi holmava
frondina, vaid enamasti
paremate filtratsioonioma-
dustega tsoone ja kihte pidi.
Ka murenemiskooriku vee-
pidavust vdi -kandvust
madrab peamiselt kivimla-
sundi 16helisus ning alles
seejdrel murenemisaste.

Vee sissevool kambrium-
vendi veekompleksi rajatud
tinglikku 100 m?-se eepin-
naga kaevendisse voib ole-
nevalt kivimkompleksi ise-
drasustest ulatuda monest
kuupmeetrist (rikkumata
liivakivid-aleuroliidid) mé-
nesaja  kuupmeetrini 66-
péevas (Iohetsoonis).

KERKINUD KAHTLUSED

Maardus graniidikaevanduse arendajatel,
keda on enamasti esindanud OU Maardu
Graniidikaevandus, on olnud nii palju te-
gemist keskkonnakaitsjate koikvoimalike
riinnakute torjumisega, et graniidi kélb-
likkuse iile motlemiseks ei ole neil lihtsalt
jatkunud aega. Maardu graniidi kvaliteeti
ja selle sobivust kvaliteetse killustiku val-
mistamiseks uuriti viimati ligi 30 aastat
tagasi [10] ning isegi siis jaid moned kii-
simused 6hku rippuma. Vahepealse aja
jooksul ei ole iiksnes suur hulk vett merre
voolanud, vaid moneti on muutunud ka
kivimite katsetamismetoodika ja nouded
nende kohta. Seal, kus kunagi valitsesid
GOST 8269 nduded, kehtib niiid Eesti
standard EVS-EN 1097.

Kiisimus Maardu  rabakivigraniidi
sobivuse kohta teedeehituses kasutava
korgekvaliteetse killustiku (selle all méel-
dakse I ja IT klassi) valmistamiseks touse-
tus juba eeluuringute ajal [10]. Juba siis
taheldati, et Maardu rabakivist valmista-
tud killustiku kaoprotsent survetugevus-
silindris tehtud katse puhul oli iisna luba-
tud piiri lahedal ning selle garanteeritud
mark vaid 1000, mis on kristalsest ehitus-

Foto 6. Maardu kivimitest katsekehad enne
(vasakul) ja parast (paremal) survetugevuse
maéaramist: 6307 - vendi aleuroliit; 6307A

- murenenud piiterliit; 6308 - murenenud piiterliit;
6309 - vendi liivakivi
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kivist tehtud killustiku jaoks selgelt vihe. Kuna puursiidamiku,
millest proove voeti, laibimoot oli viike (4 cm), ja katsetusteks
valmistati killustikku laboratoorsel purustil, jaid jamedamad
(iile 20 mm) fraktsioonid katsetamata. Seda vajakajaamist loo-
deti korvata detailuuringutega, milleks oli kavas puurida suure-
ma labimodduga (ca 100 mm) puursiidamik. Detailuuring jai
aga tegemata, proovid votmata ja kivim katsetamata.

Pégusalt on Maardu graniidist valmistatud killustiku kvalitee-
di iile juurelnud E. Pirrus [23], kes kiisib, kas killustiku tootmi-
ne Eesti maapoue graniidist on soovunelm voi voimalus? Autor
arutleb selle iile, et Louna-Soomes on palju karjaare, kus killus-
tiku valmistamiseks kaevandatakse kristalseid kivimeid, ent ku-
sagil ei kasutata selleks rabakivi ega jamedakristalset graniiti.

VASTUSE VOIKS ANDA LOS ANGELESE KATSE

Kivimi hindamisel killustiku valmistamise seisukohalt on maail-
mas enim tunnustust leidnud nn Los Angelese purunemiskind-
luskatse LA (EVS-EN 1097-2). Nagu nimigi iitleb, on katsemee-
tod périt USA-st, maailmas on see leidnud laiemat tunnustust
alates 1990ndatest aastatest.

LA-katse tarvis voetakse 5 kg katsetatavast kivimist valmis-
tatud 10-14 mm jamedust killustikku ning pannakse see koos
tiheteistkiimne kuni 4,9 kg kogumassiga teraskuuliga 711 mm-se
labimooduga terasriiulitega 508 mm laiusesse trumlisse. Trum-
mel pannakse 500 poordeks poorlema sagedusega 32-33 min™
ning rijulitelt langevad kuulid peenestavad killustiku. Parast kat-
se 1oppu méiratakse, kui suur protsent trumlis olnud killusti-
kust on purunenud peenemaks kui 1,6 mm, s.o labib 1,6 mm-ste
avadega (nr 12) soela. Massikao tdisarvuna avaldatud protsenti
nimetatakse Los Angelese (LA) abrasioonilise kao teguriks. LA,
tahendab naiteks seda, et LA-katsel oli massikadu 35 %.

LA-teguri jargi jagatakse killustiku valmistamiseks kélbuli-
kud kivimid nelja klassi: I klaasi puhul peab LA olema < 20, II
klassil < 25, ITI klassil < 30 ning I'V klassil < 35. Hea kova pae-
kivi vastab nii Eestis kui ka mujal maailmas enamasti IV klassi
ehk LA < 35n6uetele. Peene- ja keskmiseteralistest kristalsetest
kivimitest valmistatud killustik rahuldab enamasti I ja II klassi
noéudeid.

Tollal, kui Maardu rabakivist valmistatud killustiku omadusi
uuriti, ei teatud siinmail Los Angelese katsest veel midagi, kuigi
sellega oli dravahetamiseni sarnane riiultrumlis tehtud kulumis-
kindluskatse [24]. Kahjuks ei tehtud Maardus ei seda ega teist,
vaid killustiku suvetugevus madrati silindris tehtud katse alusel,
mis toob enam esile kivimi staatilise survetaluvuse, LA ja varem
kasutatud kulumiskindluskatse seevastu kivimi vastupidavuse
lookidele.

Silindris tehtud ja LA-purunemiskindlus- (kulumiskindlus-)
katse tulemused on omavahel kiill mingil maéral vorreldavad
[25] - LA-katsel on massikaoprotsent umbes kaks korda suu-
rem kui silindris tehtud katse puhul. Uleminekutegur ei ole siis-
ki konstantne ning oleneb nii kivimi terasuurusest kui ka mi-
neraalsest koostisest. Peenekristalsete lubjakivide puhul on see
umbes 2, ent kristalsete e tard- ja moondekivimite korral 2,5.
Selle jérgi vastab silindris tehtud purunemiskindluskatse garan-
teeritud margile 1200, mis lubab kuni 16 % suurust massikadu,
LA- purunemiskindluskatse massikadu 40 % ehk LA < 40. Sel-
lise margiga killustik ei vasta isegi nouetele koige madala, s.0 IV
klassi paekivikillustiku (LA < 35) kohta.

Kuna Maardu ega iithtki muud Eesti piiterliitset rabakivi ei
olnud LA- purunemiskindlus- ega riiultrumlis tehtud kulu-
miskindlusnouete kohaselt uuritud, siis otsustati tekkinud
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Foto 7. Marjamaa massiivi piiiterliitne rabakivi Kabi puuraugu F306
puursiidamikust siigavuselt 352,6-360,5 m. Sellest voeti proov killustiku LA-

katseks

kahtlustuste hajutamiseks see t66 dra
teha. Katsetati Marjamaa rabakivimas-
siivi piiterliitset rabakivi, mis koigi oma
néitajate poolest sarnaneb Maardus lei-
duvale. Proov voeti Kébi puuraugu F306
puursiidamikust 352,6-360,5 m siigavu-
selt. Uuringu tegi Eesti Geoloogiakeskus
[26] ning katse sooritati AS Teede Teh-
nokeskuse laboratooriumis. Katse tule-
mus oli monevorra illatuslik - LA-kat-
sel oli massikadu 39 %, s.0 suurem isegi
koige madalama, s.o IV klassi killustiku
kohta kehtivast ndudest (LA < 35). Sellist
néitajat ei julgenud keegi oodata.
Maardu graniidikaevanduse arendajad
voivad end muidugi lohutada teadmise-
ga, et tegu ei olnud Maardu leiukohast
voetud prooviga, ent see on véaga nérk
lohutus. Maardu piiterliitsest rabakivist
silindris tehtud purunemiskindluse katse
tulemuste imberarvutus LA-tegurile vii-
tas ju ligikaudu samale tulemusele - LA
< 40. Kui uurida kirjandust, siis voib lei-
da hulganisti viiteid sellele, et LA -LA,
ongi iseloomulik jimedateralistele gra-
niitidele [27]. Teisisonu, jimedaterali-
sed ja porfiitirsed graniidid, sh Maardu
piiterliitne rabakivi, kvaliteetse killustiku
valmistamiseks ei kolba.
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PINNASE LIIGITAMINE
GEOTEHNIKAS

UILE LEMBERG

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse geotehnikalabor

PINNASE LIGITAMINE (pinnasele
nimetuse andmine) on moodus {hesu-
guste omadustega pinnaste grupeerimi-
seks. Geotehnikas ja ehitusgeoloogias

Joonis 1. Soelaraputid

nimetatakse pinnasteks koiki looduslikke
kivimeid ja setteid ning neid liigitatakse
koostise, tekke ja omaduste jargi. Pinna-
seid voib identifitseerida vaatluse teel voi
analiiisitulemuste pohjal. Geotehnilistel
(ehitusgeoloogilistel) uurimistéodel liigi-
tatakse pinnas rithmadesse 16imise (tera-
suuruse) ja plastsuspiiride (plastsusarvu)
jargi. Insenerile on peale pinnase nimetuse
vaja tunda ka selle geotehnilisi omadu-
si (tugevus, kokkusurutavus, filtratsioo-
niomadused jm). Geotehnilistel uuringutel
tuginetakse praegu standardi EVS 1997-1:
2003 kohasele pinnaseliigitusele, teede-
ehituses GOST 25100-95 pinnaseliigituse
parandatud variandile, iildgeoloogias ja
materjalide uurimisel liigitatakse aga pin-
naseid purdsetete terasuuruse ning maava-
rade uurimisel peensusmooduli jargi.

TEIMIMISMEETODID LOIMISE JA
PLASTSUSPIIRIDE (ATTERBERGI
PIIRIDE) MAARAMISEKS

Pinnase 16imis maératakse soel- ja sette-
analiitisiga (pipett- voi areomeeteranaliiiis
—joonised 1, 2 ja 3) nii, nagu on kirjeldatud
standardites CEN ISO/TS 17892-4:2004
ja GOST 12536-79. Ruudukujulised soe-
laavad on suurusvahemikus 70 kuni 0,06
(0,05) mm.

Peenosakeste suurus ja hulk médra-
takse  setteanaliiiisii  pinnaseosakeste
langemiskiiruse ~ jdrgi. Pipettanaliiiisil
(dispersioonanaliiisil), mille puhul on

TAGASIVAADE

dispergaatoriks  naatriumheksametafos-
faadi v6i naatriumpiirofosfaadi lahus,
madratakse nelja pinnasefraktsiooni sisal-
dus: 0,06-0,02, 0,02-0,006, 0,006-0,002
ja < 0,002 mm. Léimisekovera (joonis 4),
mille iihel teljel on fraktsiooni sisaldus
protsentides ja teisel logaritmilises skaalas
fraktsiooni labimoot mm, jirgi médratakse
l6imisetegur C, ja jaotustegur C.

Plastseid pinnaseid (savipinnaseid) ise-
loomustavad plastsuspiirid (Atterbergi
piirid) ja plastsusarv. Teimimisega maéra-
takse pinnase voolavuspiir w, ja plastsus-
piir w, mille vahe on plastsusarv I, Voo-
lavuspiir madratakse rootsi (joonis 5, a),
briti, Vassiljevi koonuse (joonis 5, b) voi
Casagrande koputusaparaadi (joonis 5, c)
abil. Euroopa maades eelistatakse rootsi
(60g/60° vajum 10 mm) véi briti koonust
(80g/30° vajum 20 mm). Casagrande mee-
tod ei sobi viaheplastsele liivasele pinnasele.
Plastsuspiirid madratakse laboris standar-
dite CEN ISO/TS 17892-12:2004 ja GOST
5180-84 kohaselt. Koik meetodid peale
GOST-i kasutavad plastsuspiiride maira-
miseks pinnasepastat, mille terasuurus on
alla 0,425 mm. GOST-i jargi madratakse
voolavuspiir Vassiljevi balanssiirkoonu-
sega (76 g/30° vajum 10 mm) alla 1 mm
terasuurusega fraktsioonist.

Pinnase plastsuspiir (rullimispiir) maa-
ratakse rullimismeetodil. Uuritav pinnas
peab olema nii niiske, et 3 mm labimoodu-
ga pinnaserull mureneb 3-10 mm pikkus-
teks tiikkideks. Pinnasele antakse nimi nn
Casagrande graafiku (joonis 6) jargi.

Joonis 3. Pipettanaliiiis

16

Juba 1990ndate alguses oli Eestis pinnase liigitamine probleemi-
derohke. Pohiliselt kasutati ,,Ajutised juhiseid ehitusgeoloogilis-
teks uurimisteks Eesti NSV-s“ (1971) ja GOSTi kohaseid pinnase-
liigitusi. Rahvusvaheliste suhete elavnemisel oli vaja teada, kuidas
need liigitused korreleeruvad muude riikide normidega ning
kuidas télkida ingliskeelseid pinnasenimetusi spetsialistidele aru-
saadavasse keelde. EV Ehitusministeeriumi tellimisel valmis 1992.
aastal Riikliku Ehitusuuringute Instituudi (REI) ja EKE Projekti
geotehnikalaborite uurimistd6 voolavuspiiri maaramisest ja pin-
nase liigitamisest l6imise jargi, et saada selgeks, kuidas need seon-
duvad vilismaa iildtunnustatud standarditega. Pinnaseliigituse
koostamisel jalgiti ISO (Rahvusvaheline Standardiseerimisorgani-
satsioon) tehnilise komitee nr 182 direktiivi (1993) ,,Geotechnics
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in civil engineering” ja geotehnikas tuntud
pinnaseliigituste USCS (Unified Soil Classi-
fication System), Briti BS, Saksa DIN ja eri-
ti Rootsi SGF D8:1989 pohimétteid. Vas-
tavasisulised artiklid ilmusid X, XI ja XII
Eesti geotehnika konverentside ja ka 1995.
aastal Kopenhaagenis toimunud Euroopa
pinnasemehaanika ja vundamendiehituse
konverentsi XI ECSMFE artiklikogumikes.
REI geotehnikalabori ja TTU geotehnika
oppetooli koostoos koostati nende toode
pohjal uus pinnaseliigitus, konsulteerides
Eesti Geotehnika Uhingu, Geoloogia Ins-
tituudi ja Eesti Geoloogia Keskuse spet-

Tokyos ning enamik riike on selle omaks
votnud. Tabelid 1, 2 ja 3 ning plastsusdia-
gramm (joonis 6) tuginevad standardi EVS
1997-1:2003 lisale I.

Geotehnilisel projekteerimisel loetakse
mineraalpinnaseks materjal, mille tera-
suurus on < 60 mm ning mille iile 60 mm
suuruste rahnude ja veeriste sisaldus on
alla 40 %. Jame- ja peeneteraliste pinnaste
vahel tehakse vahet alla 0,06 mm suuruste
pinnaseosakeste ehk peenosise sisalduse
jargi ning peeneteraliste moll- ja savipin-
nase vahel saueosakeste (< 0,002 mm) suh-
telise sisalduse jargi peenosises (terasuurus

= \ = j
Joonis 5. Seadmed voolavuspiiri
maaramiseks: a on rootsi koonus,

b Vassiljevi koonus ning c Casagrande
aparaat

< 0,06 mm).

Peeneteralist pinnast ning jamedaterali-
se pinnase alla 0,425 mm suurusi osakesi
jaotatakse plastsusdiagrammi (joonis 6)
abil ka plastsusomaduste jargi. Pinnas, mis
on plastsusdiagrammil tlalpool A-joont

sialistidega. See liigitus viidi TTU ehitiste

projekteerimise instituudis V. Jaaniso ja E. Soonurme 1998.a koos-
tatud Eesti projekteerimisnormi EPN 7.1. ,Geotehniline projek-
teerimine* lisasse nr 9. Selle normi pohjal ilmus 2003. aastal Ma-
jandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi tellimisel koostatud
Eesti standard EVS 1997-1:2003 ,Geotehniline projekteerimine.
Osa 1: Uldeeskirjad®, mille lisa I (normatiivlisa) on ,,Pinnase lii-
gitamine® See standard asendati 2007. aastal standardiga EVS-EN
1997-1:2006,.milles pinnaseliigitust enam ei ole, ning jarelikult on
EVS-EN 1997-1:2003 kohane pinnaseliigitus praegu ametlikult
kehtetu. Standardi on heaks kiitnud ja Eesti Standardikeskusele
vastuvotmiseks esitanud tehniline komitee EVS/TK 13 ,Ehitus-
konstruktsioonide projekteerimine®

PINNASE LIIGITAMINE EVS 1997-1:2003 JARGI
Geotehnikute igapdevatoos liigitatakse pinnast loimise, s.o tera-
ehk pinnaseosakeste suuruse jargi. Geotehnikas kasutatav liigitus

fraktsioonideks mairatleti 1977. aastal IX ICSMFE konverentsil

KESKKONNATEHNIKA 2/2012

Tabel 1. PINNASEOSAKESTE LIIGITUS FRAKTSIOONIDEKS
SUURUSE JARGI

Fraktsioon Alamfraktsioon Osakeste suurus d mm
Rahnud > 200
Veerised 60-200
Kruusa jameterad 20-60
Kruusaterad Kruusa keskterad 6-20
Kruusa peenterad 2-6
Liiva jameterad 0,6-2
Liivaterad Liiva keskterad 0,2-0,6
Liiva peenterad 0,06-0,2
Molli jameosakesed 0,02-0,06
Molliosakesed Molli keskosakesed 0,006-0,02
Molli peenosakesed 0,002-0,006
Saueosakesed < 0,002
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I,= 0,73 (w,-20) ja mille I,> 6, on savi-
pinnas, ning allapoole A-joont jadv pinnas
(kui I, < 6) méllpinnas. Savipinnast jaota-
takse ka voolavuspiiri w, jargi (tabel 3).

KIK-12010.A UURIMISTOO

Standardi EVS 1997-1:2003 pinnaseliigi-
tus kaotas 2010. aastal kehtivuse ning uute
Eesti standardite lisades seda enam ei ole.
Eesti keelde tolgitud standardid EVS-EN
ISO 14688-1:2003 ja EVS-EN ISO 14688-
2:2004 kasitlevad pinnase ning EVS-EN
ISO 14689-1:2004 kalju identifitseerimist
ja liigitamispohimotteid — geotehnilistel
uuringutel. Identifitseerimine tugineb vi-
suaalsele hinnangule ja vélimeetodeile,
liigitamispohimétteid tuleb aga aluseks
votta mingi maa pinnaseliigituse koosta-
misel. Nende standardite kasutusalad on
vundamendiehitus, pinnase parendamine,
tee-ehitus ning mullete, paisude ja kuiven-
dussiisteemide ehitamine.

Geotehniliste uuringutel rakendatavat
ning euronduete ja standarditega koosko-

las olevat pinnaseliigitust on vaga vaja nii
keskkonda mojutavate ehitiste projekteeri-
jatele ja ehitajatele kui ka geotehnikutele ja
ehitusgeoloogidele. Orienteerumine koigis
Eestis praegu kasutusel olevates pinnaselii-
gitustes (EVS, GOST, GOST Maanteeameti
parandustega, purdsetete klassifikatsioon,
liigitus peensusmooduli jérgi) ei ole liht-
ne, palju on valestiméistmist ning puudub
tihtne terminoloogia.

KIK-i keskkonnakorralduse programmi
tehnika alamprogrammi uurimisprojekti
nr 44 ,,Pinnase liigituse EVS 1997-1:2003
(Geotehniline projekteerimine, osa 1, lisa
I) uuendamine“ raames Eesti Keskkon-
nauuringute Keskuse geotehnikalaboris
2010. aastal tehtud uurimist66s ptthenduti
aastate jooksul kogunenud kitsaskohtade
uurimisele ja lahendamisele.

Umbes kuuekiimnele pinnase liigitami-
sega tegelevale asutusele ja spetsialistile
saadeti kiisitluslehed. Vastuseid laekus {il-
latavalt palju. Geotehnika asjatundjad pea-
vad heaks standardi EVS 1997-1:2003 liigi-
tust, mis titleb véga palju pinnase koostise

Tabel 2. PINNASELIIGITUS EVS 1997-1:2003 JARGI

Pinnaserihm Pinnaseliik

Pinnase alamliik

Peenosise  Saueosakeste suhteline
(< 0,06 mm)

sisaldus peenosises
< 0,002 mm/ < 0,06 mm
%

sisaldus

Kruuspinnas: ~ Kruus <5
teri suurusega Méllikas kruus 5.15 <20
2-60 mm Savikas kruus >20
Jamedateraline > 50 % Molline kruus > 15-40 <20
pinnas (jamepinnas): Savine kruus >20
teri suurusega Liiv <5
<0,06mm<40% Liivpinnas Mollikas liiv <20
. . " 5-15
teri suurusega Savikas liiv > 20
2-60 mm
<50% Molline liiv > 15-40 <20
Savine liiv >20
Mollpinnas: Mall <10
<0,002mm/  savimall 10-20
Peeneteraline <0,06 mm
pinnas (peenpinnas): <20 %
teri suurusega Savipinnas: Mollsavi >40 > 20-40
<006mm>40%  <0,002 mm/
< 0,06 mm Savi > 40
>20%
Markused.

"

1. Alamliigi péhinimetuste ,kruus’, liiv" ja,moll” ette voib lisada enamesineva alamfraktsiooni
nimetuse (jame-, kesk-, peen-), nt peenliiv, jameliiv.
2. Kui see ei kajastu juba pinnase nimetuses, vdib kruusa- véi liivafraktsiooni sisalduse alusel
anda pinnasele lisanimetuse: kui seda on 10 kuni 25 %, lisatakse tdiendséna,kruusaga” véi, liiva-

ga” ning kui 25 kuni 50 %, siis,,rohke kruusaga” véi,rohke liivaga” (nt, kruusaga mélline peenliiv’,

,rohke liilvaga savimoll”.
3. Jamedateralist pinnast voib jaotada I6imiseteguri C,= d /d, ja jaotusteguri C.=d, %/(d,d,)
jargi: pinnas on dhtlane siis, kui C < 6 ja 1 < C_< 3 ning ebatihtlane, kuiC,> 6ja 1>C > 3.
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Tabel 2. PINNASE JAOTUS
VOOLAVUSPIIRI WLJI'iRGI
Nimetus Voolavuspiir wL %
Vaheplastne <35
Keskplastne 35-50
Vaga plastne <50-70
Uliplastne >70

kohta ning iihildub enamiku ldane klassi-
fikatsioonidega. Normi muutmist, mis on
viga keeruline ja kallis protseduur, ei soo-
vitata. Peetakse oluliseks, et koigis toodes
ja aruannetes viidataks liigituse aluseks
olnud normile. Todeti, et:

e on vaja kokku leppida pinnasetihis-
tustes, sest Euroopa standardite inglis-
keelsed tédhistused erinevad seni Eestis
kasutatutest, nt liiva tahistav Sa (sand)
tadhendab meil savi;

o Eesti liigituses on vaja muuta véheplast-
set ja keskplastset pinnast lahutavat voo-
lavuspiiri ning votta selleks w, < 35 %
asemel w, < 30 %;

o Eesti liigituses moreene eraldi ei kisit-

leta ning pinnase nimetus madratakse

peenosise ning saue- ja peenosisesuh-
te jargi, nagu dldises pinnaseliigituses.

Moreenpinnase nimetus ,vaheplastne

savine peenliiv® oleks arusaadavam, kui

pinnase nimetusele lisataks ka pinnase
genees;

EVS 1997-1:2003 pinnaseliigituse lisa-

nimetused jamedateralise fraktsiooni

jargi on kohmakad ja ebasobivad. Eesti
liigituses voiks kasutada traditsioonilisi

termineid ,liivane® (liivakas), ,vdga lii-

vane (liivarikas, liivane)“ ja ,kruusane

(kruusakas)®, ,vaga kruusane (kruusari-

kas, kruusane);

aastate jooksul on Eesti pinnaste koh-

ta kogutud palju materjali, ent see on

saadud eri metoodikat, seadmeid, dis-
pergaatoreid ning pinnaseliigitusi ka-
sutades. Tarvis on teada, kuidas iihelt

stisteemilt teisele iile minna;

tsiviil- ja teedeehituses peaks pinnaseid

liigitama {ihte moodi, praegu tugine-

takse aga maanteekatendite tugevusar-
vutustel ning pinnase tugevus- ja defor-
matsiooniomaduste hindamisel endiselt

GOST-i jargsele pinnaseliigitusele;

o Eesti oma standardit ei ole vaja koostada,
ent praktikutel on vaja iilevaatlikku do-
kumenti enamlevinud pinnaseliigituste
kohta ning on tarvis teada, kuidas tihelt
liigituselt teisele iile minna. Uldgeoloo-
gias kasutatakse praegu R. Sinisalu ja A.
Kleesmenti ,Purdsetete granulomeet-
rilist klassifikatsiooni®, mis on avalda-
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tud EGK Toimetistes (2002, 10/1), Keskkonnaministeeriumi
maavarade osakonnas tuginetakse maavarauuringu aruannetes
keskkonnaministri 26. mai 2005.a méirusele nr 44 ,,Uldgeoloo-
gilise ja maavara geoloogilise uuringu tegemise kord“ ning Tartu
Ulikooli ja TTU geoloogia instituutides liigitatakse purdsetted
terasuuruse jargi, kasutades Udden-Wenthwordi skaalat.

MIS SAAB EDASI?

Nagu deldud, on Eesti pinnaseliigitus EVS-EN 1997-1:2003 lisa I
alates 2010. aastast juriidiliselt kehtetu ning standardid EVS-EN
ISO 14688-1:2003 ja 14688-2:2004 seda ei asenda. Seetottu on
Eesti Standardikeskusel, tehnilistel komiteedel ja muudel instant-
sidel vaja probleemi siilivida ja leida voimalusi selle tithemiku
taitmiseks. Too tegemist peaksid taotlema Eesti Standardikeskuse
tehnilised komiteed, Geotehnikaiihing, Maanteeamet ja erialalii-
dud. Lahiajal on vaja vilja anda geotehnilistel uuringutel kasutatav
pinnaseliigitus, viies EVS-EN 1997-1:2003 lisa I pinnaseliigitusse
parandusi ja tdiendusi ning kooskolastada see sel moel ka standar-
ditega EVS-EN ISO 14688-1:2003 ja EVS-EN ISO 14688-2:2004
ning Eestis aastate jooksul kujunenud tavadega.

Uues dokumendis peaksid olema kajastatud ka eri pinnase-
liigituste kasutusalad, liigitamise pohialused ning kuidas ihelt
stisteemilt teisele {ile minna, soovitused vanade arhiivmaterjalide
oskuslikuks ja 6igeks kasutamiseks, dige terminoloogia ning os-
kussonade voorkeelsed vasted. Koostodd tuleb teha ka koigi orga-
nisatsioonidega, kes tegelevad pinnase tildgeoloogilise uurimise-
ga, maavaradega, maaparandusega voi mullateadusega.

Peale liigitamisele 16imise, plastsuspiiride ja orgaanilise aine si-
salduse jargi peab pinnaseliigitus voimaldama anda ka hinnanguid
pinnase geotehniliste omaduste (tihedus, tundlikkustegur, dreeni-

mata nihketugevus, deformatsioonimoodul, filtratsioon) kohta.

geoloogia
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keskkond

UUS ELEKTROMAGNETVALJADE
DIREKTIIV TULEKUL — MIDA TOOB
SEE KAASA ETTEVOTETELE

TARMO KOPPEL
Elektromagnetvéljade konsultant, lektor

ELEKTRI- ja elektroonikaseadmed on
niivord laialt levinud, et me ei suudaks
teostada ithtegi kaasaegset driprotsessi
ilma nendeta. See on kaasa toonud ka
elektromagnetviljade hiippelise kasvu
- hinnanguliselt oleme praegu elektro-
magnetviljadele 6000 korda rohkem
avatud kui kiimme aastat tagasi. Selline
areng on piustitanud ka kiisimused: kas
elektromagnetvili on ohutu ning kui-
das end liig tugeva vilja eest kaitsta.

2007. aastal avaldatud Eurobaro-
meetri uuring paljastas, et 48% eu-
rooplastest on mures oma tervise pa-
rast elektromagnetviljade tottu. Tasub
ka mainida, et Eestis oli antud néitaja
31%. Eurooplastest ei olnud 65% rahul
elektromagnetviljade ohutust puudu-
tava informatsiooniga, mis on olnud
neile kittesaadav ja mille edastajaks on
olnud riik, seadmete tootjad jt.

Kuna murelikkus elektromagnetvil-
jade moju suhtes on suur ning viis aas-
tat tagasi tehtud uuringutega vorreldes
mdrgatavalt kasvanud, siis on Euroopa
seadusandjad votnud kindla suuna re-
guleerida senisest enam inimeste eks-
positsiooni elektromagnetviéljadele nii
avalikes kohtades kui ka to6kohtadel.
Neist kahest suunitlusest ongi tingitud
kaks Euroopa Liidu direktiivi ja kaks
erinevat vaatenurka lubatavale ekspo-
sitsioonile: avalikesse kohtadesse ja ko-
dudesse ndhakse ette mitu korda ran-
gemad piirnormid kui to6kohtadele.

Tookohtade lodvemate piirnormide
ajendina voib ndha peamiselt majan-
duslikke huve - juhul kui kehtestada
tookohtadele médrad, mis kaitseksid
tootajaid elektromagnetviljade koik-
voimalike mojude eest, ei pruugi Eu-
roopa ettevotted enam konkurentsi-
voimelised olla. Paljud tookohad tuleks
kaotada, kuna vananenud seadmed ei
vasta nouetele. See omakorda tooks
kaasa mitmete ettevétete turult kadu-
mise ning hindade téusu. Eriti rangalt
mojuks selline rangete piirnormide
kehtestamine viiksematele ja keskmis-
tele ettevotetele, kellel toendoliselt ei ole
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vahendeid teenindus- vdi tootmispargi
uuendamiseks. Riigis kasvaks to6tus,
mis tostaks tootukassa koormust ning
kasvataks sotsiaalset rahulolematust.
Euroopa kaotaks oma konkurentidele
maailmamajanduses veelgi enam.

Juba mitu aastat on avaldatud muret,
et Euroopast voib globaalse majanduse
moistes saada perifeeria. Selle tdsiasja-
ga tuleb Euroopa poliitilistel juhtidel
arvestada, kui ettevitetele pannakse
valjatootatavate seadustega uusi kohus-
tusi. Teisalt, poliitikud valib ametisse
rahvas, kes nouab turvalisemaid t66-
kohti. Seega ei saa pikalt prognoosida,
milliseks kujunevad Euroopa té6ko-
had elektromagnetviljade kontekstis.
Kill on aga tdendoline, et rangematest
nduetest ettevotetele tahetakse esialgu
vahemalt viie aasta perspektiivis hoi-
duda.

Kompromissi leidmine {iihelt poolt
turvalise ja teiselt poolt kasumliku
tookoha vahel on iiks pohjuseid, miks
tookohtade elektromagnetviljade di-
rektiiv on Euroopa voimukoridorides
ringelnud pea kiilmme aastat. Kuigi di-
rektiivi koostati mitu aastat, voeti see
siiski vastu kiirustades 29. aprillil 2004.
Toona oli kiirustamise pohjuseks paari
péeva pdrast aset leidev tihtstindmus,
mil ELiga liitus kimme uut riiki. Jarg-
nevatel aastatel on direktiivi joustumist
korduvalt edasi litkatud tiksmeele puu-
dumise tottu mitmes kiisimuses. Niiiid,
2012. aasta alul, on aga alust arvata,
et laheb veel paar aastat, mil direktiiv
16puks joustub. Sellega kaasnevad ka
muutused tooandjate kohustustes, mil-
lega tasub tegelema hakata juba praegu,
sest juhul kui tookohad ei vasta piir-
mairadele, tuleb t66d teha lahenduste
leidmiseks.

ELEKTROMAGNETVALJADEST
MOJUTATUD TOOKOHAD

Elektromagnetvili on koikidest t66-
keskkonna ohuteguritest iiks raskemi-
ni moistetav, sest inimene seda ei nie,

ei kuule ega taju. Tavaliselt avaldub
elektromagnetvilja kahjulik méju aja-
pikku ning kui tagajérjed avastatakse,
on kahju juba tehtud ning raskeimal
juhul inimene osaliselt t66voime kao-
tanud.

Elektromagnetviljad esinevad koiki-
del tookohtadel. Seega puutub elektro-
magnetviljade seadusandlus koikidesse
tooandjatesse ja tOOtajatesse. Teoree-
tiliselt voib erandiks tuua vaid moéne
maapiirkonna, kus elektrit pole ning
ei kasutata ka akudel to6tavaid elektri-
seadmeid.

Moistetavalt tuleb rohkem tahelepa-
nu poorata to6kohtadele, kus sellele
tookohale spetsiifiliste elektriseadmete
tottu tekib rohkem elektromagnetvil-
ju. Enim tuuakse esile jargnevaid t66-
kohti ja seadmeid, mis on kdrgendatud
EMV-ekspositsiooniga tootajatele:

o kaarkeevitus,

o galvaniseerimine,

o MRT-seadmed haiglates,

« mobiilsideantennide tehnikud,

o liikluspolitseinikud jm tehnikud, kes
tootavad radaritega.

RISKIRUHMAD

Sarnaselt teatud tookohtadele, kus esi-

neb korgem elektromagnetvilja tase,

on ka riskirtthmi, kes on neist valjadest

rohkem mojutatud. Nii nagu inimesed

taluvad erinevalt sooja ja kiilma, mojub

ka elektromagnetvili inimestele erine-

valt. Uldiselt peavad noored ja hea ter-

visega inimesed paremini vastu kui va-

nemad ja ndrgema tervisega inimesed.
Rohkem ohustatuks voib autori arva-

tes pidada jargmisi rithmi:

« rasedad,

 metallimplantaatide kandjad,

o aktiivsete meditsiiniliste seadmete
kandjad,

o vanemad inimesed,

o diabeetikud,

o sidameprobleemidega inimesed,

o inimesed, kes on saanud kunagi suu-
re elektri$oki,
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o elektrotundlikud inimesed.

Ehkki praegune seadusandlus néuab
tooandjalt elektromagnetviljade riski-
taseme hindamist ja koikide vajalike
meetmete ettevotmist rasedate naiste
ohutuse tagamiseks, siis praktikas seda
ei toimu voi esineb seda vaid iiksikutes
eesrindlikes ettevotetes. Lihtne pohjus
on vihene oskusteave selles valdkon-
nas. Elektromagnetviljade temaatika
on tegelikult sedavord keeruline, et
ka pérast kiilmmet aastat on osapoolte
vahel palju eriarvamusi, milline see di-
rektiiv peaks olema. Oodatavalt peaks
direktiiv pakkuma lahendusi olemas-
olevatele lahendamata kiisimustele,
kuid selle kirjutise autori arvates ldheb
nii, et lahtisi otsi tekib rohkem juurde,
kui neid kokku sélmitakse.

Stisteemi itheks norgemaks liiliks on
puudulik teaduslik arusaam elektro-
magnetviljadest. Nii ei teata tegeli-
kult koiki simptomeid, mida elektro-
magnetviljad vdivad pohjustada, ega
seda, kuidas neid tuvastada. Kuivord
direktiivi vastu eksinud tooandjatel te-
kib hiljem voimalik vastutus hiivitada
tootaja toovoimetus, siis praktiliselt on
aastate pdrast voimatu tuvastada, kas
tootaja sai elektromagnetviljadest iile-
doosi tookohal v6i mujal ning kas ilm-
nenud tervisehdda on iildse pohjusta-
tud elektromagnetvaljadest vo6i monest
muust keskkonnastressorist.

Elektromagnetvilju puudutav sea-
dusandlus oleks juba ammu joustunud,
kui teadlased oskaksid selgelt vastata
seadusandjate kolmele kiisimusele:

o millise tugevusega elektromagnetvali
on ohtlik;

o milliste tagajargedega see ohtlikkus
avaldub;

o kuidas tuvastada elektromagnetval-
jadest pohjustatud tervisekahjustusi.
Kuna normid on vilja to6tatud ter-

vete noorte inimeste baasil, siis arvavad

teadlased, et metallimplantaate kandva-
tel inimestel oleks targem hoiduda t66-
dest, millega kaasneb tugevam elektro-
magnetvili. Metallimplantaatidest voib
nimetada metallproteese, -plaate, -raa-
me jms. Hambaimplantaadid on vii-
kesemdootmelised, seega ei kujuta need
ohtu ning nende kandjad ei klassifit-
seeru riskirithmaks. Ka niiteks amal-
gaamplomm vo6ib sisaldada palju enam
metalli, kui seda on hambaimplantaa-
dis. Oigustatud kiisimus siinjuures on
see, et kui suu on tédis hobeplomme, kas
selle koguse juures klassifitseerib ini-
mene riskirithma. Vastus on, et toendo-
liselt mitte. Kuna metallhambatéidised
on iiksteisest eraldatud - nende vahel
puudub metallist side, mis paneks nad
elektromagnetviljade suhtes toimima
tihtse antennina -, siis saab neid vaa-
delda kui eraldiseisvaid metallpindu.

OIGUSAKTID, MILLEGA PEAB
TOOANDJA ARVESTAMA

Hakates arvestama elektromagnetvil-
jadega, peab todandja ohutuse ja ter-
vishoiu seisukohalt ldhtuma peamiselt
kahest digusaktist:

1) valitsuse méarus elektromagnetvilja-
de kohta tookeskkonnas (25.01.2002
nr 54) ja

2) sotsiaalministri mairus elektromag-
netviljade kohta kodudes ja avalikes
kohtades (21.02.2002 nr 38).
Molemad tulenevad otseselt sama-

teemalistest eurodirektiividest, mis

omakorda baseeruvad ICNIRP (Inter-
national Commission on Non-Ionizing

Radiation Protection) soovitustel.
Tooandjal voib tekkida kisimus,

miks peaks tookohtade ohutu elektro-

magnetviljade taseme tagamisel l&h-

tuma punktis 2 mainitud kodude ja

avalike kohtade piirnormidest. Siin-
juures tuleb asutuse to6ruumid jagada

keskkond

kaheks: seal, kuhu on juurdepéis vaid
asutuse tootajatel, kehtivad tdesti vaid
tookohtadele moeldud piirmaédrad. Kui
aga asutuses on ruume, mis mdoeldud
nditeks klienditeeninduseks, siis neis
ja koikides teistes ruumides, kuhu on
juurdepids teistel isikutel, tuleb ldhtu-
da avalikes kohtades kehtivatest piir-
normidest.

MILLE EEST DIREKTIIV KAITSEB?

Direktiivi preambula deklaratiivsetest
avaldustest voib jaada ekslik mulje,
et need piirmairad kaitsevad inimesi
koigi terviseohtude eest, mis elektro-
magnetviljadest voivad tuleneda. Te-
gelikult loetletakse direktiivis ka 4dra,
mille eest kaitset voib oodata — need
on peamiselt termoefekt ja ndrvistimu-
latsioon, mis lubavad inimesel viibida
suhteliselt tugevas elektromagnetviljas.
Muid mojusid pole arvesse voetud, sest
direktiiv baseerub ICNIRPi soovitustel.
Teine oluline kitsendus on, et direktiiv
kehtib vaid lithiajalise ekspositsiooniga
tervisemdjudele. Pikaajaline elektro-
magnetviljade moju ja neist pohjusta-
tud tervisehddad on direktiivist vilja
jaetud juba eespool toodud pdhjusel
- teadlased pole veel teinud piisavalt
teaduslikke uuringuid jarelduste tege-
miseks. Seega ei saa tdsiselt votta ka
direktiivi teisi deklaratiivseid punkte,
milles lubatakse garanteerida korge-
tasemeline kaitse koikide teadaolevate
kahjulike mojude eest.

Direktiivi tegelik eesmérk on esitada
ELi liikmesriikidele minimaalsed tur-
vamadrad, jéttes riikide endi otsustada,
kui karme piirnorme nad tahavad keh-
testada. Moned Euroopa riigid ja ko-
halikud omavalitsused on kehtestanud
rahvatervise kaitseks 10 ja isegi 1000
korda rangemaid piirméaari.

Artikli autori arvates on parim néu-

KAASASKANTAVAD JA STATSIONAARSED PROOVIVOTUSEADMED

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

anne panustada tootajate koolitamisele
elektromagnetviljade suhtes — et neid
ndhtusi moistetaks ja seeldbi osataks
valida ohutuid t6omeetodeid ja -va-
hendeid. Suures osas, seal kus toimub
tootajate suur ekspositsioon elektro-
magnetvéljadele, saaks seda viltida,
teades oigeid toovotteid. Naiteks keevi-
taja voib téooperatsiooni mugavamaks
sooritamiseks lasta keevitusagregaadi
voolukaablil loogelda tile oma kehaosa-
de voi isegi votta selle olale, et kerge-
mini ringi liifkuda. Selliselt suurendab
ta oma ekspositsiooni sadu kordi, selle
asemel et valida to6positsioon, mis on
kaablitest voimalikult kaugel.

KOHUSTUSED TOOANDJATELE

Juba praegu kohustab valitsuse maérus

tooandjaid tagama tootajale elektro-

magnetvéljadest ohutu tédkeskkond.

Peamised t66andja kohustused on:

= teha kindlaks, millise tasemega
elektromagnetviljadele t66tajad ava-
tud on;

= viia ellu abinéud, et elektromagnet-
valjad tookeskkonnas oleks voimali-
kult norgad;

= kontrollida jooksvalt kasutusele voe-
tud abinoude efektiivsust.

Seoses uue direktiiviga tasub lisaks
eespool toodule mainida ka jargmisi
kohustusi:
= tooandja kohustusi laiendatakse, et

ta hindaks koiki elektromagnetvilja-

dega seotud riske;

= to0andja peab vOtma arvesse nii
elektromagnetviljade erinevad alli-
kad, sageduse kui ka koosméju, eks-
positsiooni kestuse ja tiitibi, kiirituse

Pumbad tokdusinetddatusels
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jaotuse kehapinnal;
= todandja on kohustatud kohe reagee-

rima elektromagnetviljadest tingitud

soovimatutele tervisemojudele, mis
tootajatel ilmnevad;

= t60andja peab votma arvesse riski-
rithmad (néiteks aktiivse implantaa-
diga to6tajad).

Ettevotetel, kus on palju riskirithma
kuuluvaid to6tajaid voi kus tédprot-
sesside kdigus tekib piirnormide la-
hedane elektromagnetvili, tasub oma
tookeskkonnaspetsialist vélja koolitada
ka elektromagnetviljade alal. Praegusel
ajal taidetakse eespool toodud ndudeid
vihestes ettevotetes.

TOOANDJATE ROLL El OLE LIHTNE

Isegi kui teaduslikul tasandil saabub
elektromagnetviljade suhtes selgus
ning poliitiline tahe kehtestab direk-
tiivi ja siseriiklikud digusaktid, jaavad
elektromagnetviljad ikkagi {iheks ras-
kemini hallatavaks t6é6keskkonnate-
guriks. Selleks et tooandja tuleks oma
uute kohustustega toime, on vaja mo6-
teteenuse pakkujaid koikehodlmava va-
rustuse ja metoodikaga. Direktiivide
kasitlusala holmab elektromagnetvilju
vaga laias diapasoonis (kuni 300 GHz),
see eeldab erinevaid modteaparaate
ning koolitatud méotespetsialiste, kuid
selline voimekus védiksemates ELi riiki-
des puudub.

Tookeskkonna ohutuse tagamisel
peab arvestama, et elektromagnetvili
on vektorvali, st et vili 1ahtub kindlast
seadmest suunaga sellest eemale. Kui
modtja ei valda moodtemetoodikat, voib
ta moota vaid the telje ning tal véib

markamata jadda koigi kolme telje (X,
Y, Z) ruutkeskmine ehk resultantvali.
Seega, kui moodetakse ainult horison-
taalasendis, voib mootetulemuseks olla
niiteks ainult 100 nanoteslat, mis ei
joua piirmdira lahedalegi, samas tehes
koik kolm vajalikku m&6tmist, tuleb
tulemuseks 6000 nanoteslat, mis iiletab
lubatud normid.

Artikli autor Tarmo Koppel viib
elektromagnetviljade alal ldbi teadus-
tood Tallinna Tehnikatlikoolis. Et-
tevotted, mis soovivad pakkuda oma
tookohti mootmisteks ja analiiiisiks
voi kiisida nou, voivad kirjutada e-kirja
tarmo.koppel@ttu.ee.

Kasutatud kirjandus

European Commission, 2007, Special Eu-
robarometer 272a Electromagnetic Fields-
Report.

International Commission on Non-Ioniz-
ing Radiation Protection, 1998, Guidelines
for limiting exposure to time-varying elec-
tric, magnetic and electromagnetic fields
(up to 300 GHz).

Sotsiaalministri maarus 21.02.2002 nr 38
— Mitteioniseeriva kiirguse piirvaartused
elu- ja puhkealal, elamutes ning tihis-
kasutusega hoonetes, opperuumides ja
mitteioniseeriva kiirguse tasemete maoot-
mine.

Vabariigi Valitsuse maarus 25.01.2002 nr
54 — Tookeskkonna fiitisikaliste ohutegur-
ite piirnormid ja ohutegurite parameetrite
moodtmise kord.
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Kokkuhoid labipaistva
energiatarbimisega.

Energiahaldus madalpingepaigaldistes

Pakume efektiivset energiahaldust - alates lahendusiest siandardsetele rakendusiete kuni kliendipihiselt kohandatud arkate
sistegmideni. Tarkvara SENTRON Powermanager [algib madalpingepaigaldises toimuvaid elektrilisi protsesse, arhivesrib
Jooksvalt mbdtetulemused ning esitab soovitud naidud graafilselt v numbaifiselt

Kdik SENTRON Powermanager tarkvarale vajalikud andmed on kdttesaadavad Siemens’| kommunikatsiooniviimalistest
madalpingeseadmetest — SENTRON PAC tooteperekonna multimeetritest ja 3VLIIWL kaitseautomaatidest.
Madalpingepalgaldise reaaldjas wimuvad mbdtmised tagavad energiatarbimise libipaistvuse ning selle tehnoloogiaga saadud
tulemuste analiiis viimaldab kaardistada igs paigaldise energiasaasiu viimalised.

w*mv.siemens.mnﬂpuwe rm anagementsystem SI EM E N S



vesi

LAHENDUS SADEMEVEE
ARAJUHTIMISEKS - STORMBOX

INDREK OIDRAM
Pipelife Eesti AS

VESI on Maa kéige vaartuslikum vara.
Sel sajandil on tiks suurimaid inimkon-
na ees seisvaid probleeme puhta joogi-
vee tagamine, hoolimata inimkonna ja
maakasutuse kasvust. Eestis sajab aastas
keskmiselt 650 mm ruutmeetri kohta -
voime olla dnnelikud, et elame piirkon-
nas, kus sademevett sajab taevast alla
rohkem, kui seda tihtilugu sooviksime.
Samas annab see meile sageli métlemis-
ainet teemal, kuhu juhtida sademevesi
siis, kui puudub sademeveekanalisat-
sioon voi ldheduses pole sobivat kraavi
ega tiiki? Kuidas suurte vihmade ajal
viltida tdnavate ja majakeldrite uputa-
mist?

Uks vdimalus on sademevesi immu-
tada maasse. Varem kasutati immu-
tuspadjana killustikku voi kive. Sellise
padja rajamine on t66mahukus, ta tikub
ummistuma ning t66iga on seetdttu lii-
hike. Séltuvalt killustiku jamedusest on
padjas vee jaoks ruumi vaid kuni 20 %,
suurema osa mahust moodustab kivi-
mass. Tuhande liitri vee vastuvotmiseks
tuleb kaevata 5 m?® suurune siivend ning
tdita see killustikuga. Aja jooksul killus-
tik tiheneb ja vee ruum vaheneb veelgi.

Pipelife pakub sademevee maas-
seimmutamiseks plastist kargplokk-
stisteeme StormBox. Siisteem koosneb
1200 x 600 x 300 mm suurustest rohe-
lisest poliipropiileenist kirgplokkidest
(joonis 1), alusplaatidest (joonis 2) ja
tthendusklambritest (joonis 3). Neid
tthendades moodustatakse vajaliku
suurusega maa-alune mahuti (joonis 4).
Pinnase sissekandumise takistamiseks
timbritsetakse plokisiisteem geoteks-
tiiliga. Sademevesi tuleb juhtida enne
imbplokkidesse joudmist 1bi filterkae-
vu, et sademevees olev tahke heljum ei
pédseks pinnase imamisvoimet vahen-
dama.

EELISED

o Suur mahutavus - 95,5 % ploki ma-
hust (206 liitrit) on vee jaoks.

o Killustikust viis korda tohusam.

o Viike korgus - 300 mm, sobib ka kor-
ge pinnavee korral.

o Tugev - peab vastu koormusele kuni
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Joonis 1. Kargplokk

Joonis 2. Alusplaat

Joonis 3. Uhendusklambrid

8 kN/m>.

o Moodulsiisteemi on kiire ja lihtne
paigaldada.

o Viike kaal, viga kergesti kdsitsetav.

o Toruithenduste avasuurus 110 ja
160 mm.

o Kui liikluskoormust ei ole, on siis-
teemi kattepinnase miinimumpaksus
300 mm.

o StormBox on saadaval ka juba tehases
geotekstiiliimbrise ja soovitud ithen-
dustega varustatud 400- ja 800-liitris-
te valmissiisteemidena.

o Viikesed kulud - odavaim viis, kui-
das luua maasse vaba ruum vee im-
mutamiseks.

KASUTUSKOHAD
MAASSEIMMUTAMINE

Katuselt tulev sademevesi juhitakse
modda sademeveetorustikku hoonest
eemal olevasse StormBox-mahutisse.
Mahuti suurus soltub katuse pindalast
ja sellest, kas mahuteid on tiks voi hoone
eri kiilgedel mitu. Mahutist imbub vesi
nii saju ajal kui ka pérast sadu maasse.
Viikeobjektidele, nt eramajade jaoks
on olemas filterkangaga kaetud 400- ja
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800-liitrised valmismoodulid.
Komplekti kuuluvad:
o Filterkaev
o Kaevukaas
o Filterkangaga kaetud 400- ja/voi 800-
liitrine moodul
« Ulevooluotsik
o Uhendustorud
400-liitrine moodul on pinnase ima-
misvoimest soltuvalt arvestatud 50-75
ning 800-liitrine 100-150 m? suuruselt
katuselt voolava sademevee vastuvotmi-
seks ja maasseimmutamiseks.
StormBox sobib ka drenaazivee ko-
gumiseks, kui stisteem seda kohe éra
juhtida ei suuda.

MADALA OQUEOSA
KUIVENDAMINE

StormBoxid sobivad histi madala hoo-
vi- voi 6ueosa kuivendamiseks. Mitte
kuigi stigaval maa sees olevad moodulid
toimivad kohtdrenaazina ning mahuta-
vad sajuvee kiiresti endasse. Liigmarjale
ja kasutuna tundunud alale saab rajada
laste manguvaljaku, palliplatsi vms.

Plast

T e

 h Al rr:

ist kargplokid

Joonis 4. Sademevee maasseimmutamise siisteem StormBox

SADEMEVEE KOGUMINE

StormBoxi elemente on voimalik katta
spetsiaalse poliietiileenkattega (geomemb-
raaniga) ning moodustada neist veekindel
mahuti. Sellesse kogutud sademevett on
voimalik kasutada majapidamises.

StormBox

EELISED

EASUTUSEGHAD

||h;+l.l

B [ | |

i'..u- -,m. ’,ﬂ';. A - -l'll- .1_.
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BIOPUHASTI VALJAVOOLUVEE
MAASSEIMMUTAMINE

Kui puhasti heitvett ei ole kuhugi juh-
tida, voib selle StormBoxi 400- voi 800-
liitrise mooduli kaudu maasse immuta-
da.
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pumbad

KOLMEKS PAKUB
LAHENDUSI, MIS KESTAVAD

PEETER KOIVA

KOLMEKS QY Balti regiooni mutgijuht,Tallinna kontori juhataja

SOOME firmat KOLMEKS OY tuntakse
juba 70 aastat nii kodumaal kui ka palju
kaugemal elektrimootorite ja pumpade
tootjana. Eestisse tuli KOLMEKS mo6-
dunud sajandi 90ndate keskpaiku, algul
edasimtitijate kaudu, ent aastast 1994
peale on firmal Viljandis tootev tiitaret-
tevote AS KOLMEKS.

Mo6dunud aasta hilissiigisel avas
emafirma Tallinnas miitigikontori, mis
pakub suurt valikut dige mitmesugu-
seid seadmeid Kkiitte-, ventilatsiooni-,
jahutus- ja veevarustusvorgu jaoks, sh
Eestis juba teada ja tuntud punast virvi
kuivmootorpumpasid. Kuulujutud, et
meie pumbad valmivad Hiinas, ei pea
paika - koik nad on Soome Turengi te-
hase tooted. Selles tehases tehakse koik
projektist kuni valmistooteni, Hiina te-
hased, nii nagu Viljandi omagi, teevad
meie partneritele iiksnes allt6id.

Algusaastaist peale valmistab KOL-
MEKS ainult kuivmootorpumpasid.
Sellise lahenduse headusest annab
tunnistust see, et moddunud sajandi
itheksakiimnendatel Soomest tarnitud
ja korruselamutesse paigaldatud soo-
jussolmede KOLMEKS-ringluspumbad
tootavad tdnaseni, moned neist ilma
mingi hoolduseta. KOLMEKS on ala-
ti lahtunud tarbija vajadustest — teeme

pumba just Sinu jaoks! Nii valmib too-
de, mis on kestvam ja tohusam kui li-
hikese to6eaga ja energiakulukas marg-
mootorpump.
Piisipoorlemissagedusega pump on
vahem tohus kui reguleeritav, sest ei ar-
vesta kiitmisreziimi muutusi ning toGtab
pidevalt téiskiirusel. Kiittepumbale ei
sobi ka valgustuse reguleerimiseks moel-
dud tiristorjuhtimine. Energiasiastliku
lahenduse pakuvad vaid sagedusmuun-
durid ning pumba imi- ja survepoole
vahele seatud diferentsiaalréhuandur.
Niisugune KOLMEKS-pump reageerib
mone sekundiga vorgu viikseimatelegi
muutustele ning tagab maksimaalse t6-
hususe ja viikseima energiakulu.
Mirgmootorpumpasid, ootab sama
tulevik kui ebatohusaid hodglampe
- juba tulevast aastast on nad méira-
tud ajaloo priigikasti. KOLMEKS pakub
viaiketarbijaile tervet seeriat uusi kuiv-
mootoriga SC-pumpasid, mille liitmike
labimoodud jddvad % tolli ja DN100
ning voimsus 100 W ja 750 W vahele.
Koik need pumbad on varustatud firma
Mitsubishi moodsaima sagedusmuun-
duriga, mida on vdimalik tihendada
mitmesuguste juht-, kontroll- ja valve-
seadmetega. Kuigi nende pumpade toi-
de on tihefaasiline, muudab inverter sel-

le kolmefaasiliseks ning pumbad seega
tohusamaks. KOLMEKS-pumbad, mis
sobivad ideaalselt mis tahes kinnistu
soojasolme ja ventilatsiooniseadmeisse,
on saanud Soome VTT heakskiidu ning
on kasutatavad ka sellistel objektidel,
mis peavad rahuldama korgendatud
noduetele vastavaid objekte.

Turengis, kus meie tehas asub, toode-
takse veel mitmesuguseid eriseadmeid.
Uks neist on rohutéstejaam BoostMas-
ter, mida kasutatakse nii elamumajan-
duses, toostuses kui ka nt golfiviljakute
niisutussiisteemides.

KOLMEKS'i ventiiliosakond pakub
lugematul hulgal maailma mainekate
valmistajate kaitse-, seadistus-, valve-
ja kontrollseadmeid. Erilist tahelepanu
vddrivad Hollandi firma SPIROTECH
ohueemaldusseadmed, millel on kiitte-
kulude vihendamisel suur roll ning ilma
milleta ei rajata praegu Soomes iihtki
uut objekti.

Kui leidsite, et midagi KOLMEKS’i
poolt pakutavast vdiks ka Teile huvi
pakkuda, kiilastage meie kodulehte, he-
listage telefonil 600 20 15, saatke e-kiri
aadressil tiIn@kolmeks.ee vdi tulge ko-
hapeale vaatama. Meie aadress on Ehita-
jate tee 110, Tallinn. Osaleme ka messil
»Eesti ehitab”

KOLMEKS 0Y Tallinna kontor « Ehitajate tee 110 * 12618 Tallinn
KOLMEK'S Tel. 6002015 ¢ Fax 672 74 00 * Mob. 56 564 457
E-post: tiIn@kolmeks.ee « www.kolmeks.com
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ALFEA OHK-VESI-SOOJUSPUMBAD 2012
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Atlanticu 6hk-vesi-soojuspumpadele toob 2012. aasta mitu uuen-
dust. Kuueteistliitrises anumas paiknev patenteeritud koaksiaaltoru-
soojusvaheti on muutunud kompaktsemaks ning on paremini soo-
justatud. Kuna soojuspumba toetuseks on sageli olemas kiittekatel,
pole soojuspumba standardvarustuses enam lisa-elekterkiittekeha
ning see tuleb vajaduse korral eraldi tellida. Tehases eelkaabeldatud
lisa-elekterkiittekeha on soojusvaheti sisse lihtne paigaldada. Paigal-
datuna asub see alt ja tilalt avatud hiilsis (vt joonist). Selline lahendus
muudab elektrilise kiittetoetuse varasemaga vérreldes mérksa tohu-
samaks. Vahendatud on soojuspumba siseosa mootmeid. Seadme
juhtpaneel on osaliselt véljanihutatav, seega kasutajasobralikum. Kasutusele on voetud A-klassi
energiasaastlikud ringluspumbad. Laienenud on tédpiirkond: mudelid Excellia ja Excellia Duo on
valistemperatuuril -25 °C voimelised ainuiiksi soojuspumba abil saavutama pealevoolutempera-
tuuri +50 °C (kui valistemperatuur on =20 °C, siis +60 °C).

Sortimendi kujundamisel on Atlantic endiselt lahtunud phimdttest, et kdiki kasutusvéimalusi
pole motet koondada standardvarustusse - see teeb seadme tarbija jaoks kalliks ning osa kinni
makstud voimalustest jdéb lihtsalt kasutamata.

Kéesoleva aasta mudelid on:

Alféa Evolution: (ihe kiitteahela jaoks hinna poolest soodsaim mudel. Voimsus 5-16 kW, 230V,
toopiirkond kuni -15°C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 52 °C, soojendustohusustegur
(COP) kuni 4,25. Juurdetellitavad on 3-6 kW lisa-elekterkiittekeha, tarbeveekomplekt ja kiittekat-
lakomplekt.

Alféa Extensa: asendab senist mudelit AlféaS. Voimsus 5-16 kW, 230V, t6opiirkond kuni
-15°C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 52 °C, soojendusthusustegur (COP) kuni 4,50.
Juurdetellitavad on 3-6 kW lisa-elekterkiittekeha, tarbeveekomplekt, teise kiitteahela komplekt,
kiittekatlakomplekt, jahutuskomplekt ja basseinikomplekt.

Alféa Excellia: sobivaim karmi kliimasse. Voimsus 11-16 kW, 230/400V, tédpiirkond kuni
-25°C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 60 °C, soojendustohusustegur (COP) kuni 4,30.
Juurdetellitavad on 3-6 kW voi 9 kW lisa-elekterkiittekeha, edasi vt mudelit Extensa.

Alféa Extensa Duo: komplekteeritud 190-liitrise tarbeveeboileriga. Vimsus 5-10 kW, 230V,
toopiirkond kuni -15°C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 52 °C, soojendustohusustegur
(COP) kuni 4,48. Juurdetellitavad on 3-6 kW lisa-elekterkittekeha, teise kiitteahela komplekt, kiit-
tekatlakomplekt, jahutuskomplekt ja basseinikomplekt. Tarbeveeboileris olev 1800 W kiittekeha
voimaldab tarbevett elektriga soojendada ka kiitmise ajal.

Alféa Excellia Duo: komplekteeritud tarbeveeboileriga. Voimsus 11-16 kW, 230/400V, t66-
piirkond kuni -25 °C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 60 °C, soojendustéhusustegur (COP)
kuni 4,30. Juurdetellitav on 3-6 kW voi 9 kW lisa-elekterkiittekeha, edasi vt mudelit Extensa Duo.
Tarbeveeboileris olev 1800 W kiittekeha vdimaldab tarbevett elektriga soojendada ka kiitmise
ajal.

Alféa M: Monoplokk, st et kogu seade on (ihes keres. Voimsus 6-12 kW, 230V, tdopiirkond
kuni -15°C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 52 °C, soojendustéhusustegur (COP) kuni
4,10. Komplekteeritud 3-4,5 kW lisa-elekterkiittekehaga. Juurdetellitavad on tarbeveekomplekt,
teise kiitteahela komplekt, kiittekatlakomplekt, jahutuskomplekt ja basseinikomplekt.

Alféa Hybrid Duo Oli: komplekteeritud dlikatla ja 125-iitrise roostevabast terasest sukelboile-
ritlitipi tarbeveeboileriga. Voimsus 10-16 kW, 230/400V, tédpiirkond kuni -25 °C, pealevooluvee
maksimumtemperatuur 60 °C, soojendustohusustegur (COP) kuni 4,30. Katla kiittevoimsus 25 kW,
pealevooluvee temperatuur 80 °C. Juurdetellitavad on teise kiitteahela komplekt ja basseini-
komplekt.

Alféa Hybrid Duo Gaas: komplekteeritud gaasi-kondensaatkatlaga (propaan, véimalik ka
maagaas) ja 120-liitrise tarbeveeboileriga. Boiler on varustatud titaananoodiga. Vimsus 10-
16 kW, 230/400V, t6opiirkond kuni -25 °C, pealevooluvee maksimumtemperatuur 60 °C, soojen-
dustohusustegur (COP) kuni 4,30. Katla kiittevoimsus 24 kW, pealevooluvee temperatuur 80 °C.
Juurdetellitav on teise kiitteahela komplekt.

Soojusvaheti

KESKKONNATEHNIKA 2/2012

OHK-VESI-SOOJUSPUMBAGA BOILERID 2012
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Sageli soetavad inimesed oma majapidamisse 200-300-liitrise elektrilise soojaveeboileri, sest
sooja tarbevett on vaja ja seda saab toota vaid elektriga. Samal ajal imbritseb meid elamutes
palju vaba energiat: kalorid liguvad siia-sinna, keegi neid kinni ei piitia ja piltlikult 6eldes rahaks
ei tee. Aga soojuspumbaga boiler teeb. Paigaldate Ghe sellise oma kodus kiitteta ruumi, mis on
Uimbritsetud kdetavate ruumidega (sahver, veinikelder, pesukdck, garaaz vms) ja ta soojendab
teile sobivatel tingimustel sooja vett kolme-nelja kilovatt-tunni eest, kusjuures maksma peate
vaid tihe eest. Sobivad tingimused on seejuures teie enda valida - mida soojem on ruumidhk,
seda soodsamaks kujuneb makstavate ja mittemakstavate kilovatt-tundide suhe. Mida madalama
temperatuurini lasete vett soojendada (nt 62 °C asemel vaid 51 kraadini), seda suurem on boonus
tasuta kilovatt-tundide néol. Komplikatsioone nende seadmete puhul karta ei maksa. Kui tkski
kiilmkapp ei tee kddgist sauna, ei muuda ka soojuspumbaga boiler ruumi jaahalliks.

Kéigil Atlanticu 6hk-vesi-tiitipi soojuspumba ja boileriga seadmetel on neli toreziimi: 6ko
(toGtab soojuspump), auto (soojuspump + 1800 W elekterkiittekeha), kiirkiite ja kiilmumiskaitse.

Soojuspump soojendab tarbevett temperatuurini 45-62 °C.
p |
j

Odyssée Split

Explorer Odyssée 2

Explorer: soojust voib votta nii ruumi- kui ka lisatorustiku kaudu valisohust, valjuv ohk ju-
hitakse kas ruumi véi lisatorustikku pidi vélja. Soojuspumba tddpiirkond on +5 °C kuni +43 °C,
soojendustohusustegur (COP) 15 °C juures (EN 255-3) 3,80, miiratase (2 m) 37 dB. Komplektis on
200-voi 270-liitrine tarbeveeboiler, sukelkiittekeha ja magneesiumanood. Seade on saadaval
alates maikuust 2012. Stigisel on kavas tuua turule 24 kW spiraalsoojusvahetiga mudelid solaar-
seadme tarvis.

Odyssée 2: soojust voib votta nii ruumi- kui ka lisatorustiku kaudu valisohust, véljuv 6hk ju-
hitakse kas ruumi véi lisatorustikku pidi valja. Soojuspumba tdpiirkond on -5 °C kuni +35 °C.
soojendustohusustegur (COP) 15 °C juures (EN 255-3) 3,80, miiratase (2 m) 39 dB. Komplektis on
270-liitrine tarbeveeboiler, keraamiline kiittekeha, titaananood.

Odyssée Split: soojust votab vélisdhust, valismooduli paigalduskaugus boilerist kuni 5 m. Soo-
juspumba todpiirkond -5 °C kuni +35 °C. soojendustohusustegur (COP) 15 °C juures (EN 255-3)
3,80, vélisosa miiratase (5 m) 34 dB. Komplektis on 200-liitrine tarbeveeboiler seinale voi 300-liitri-
ne jalgadel, keraamiline kiittekeha, titaananood.

Aeraulix: ventilatsiooniseade vaikeelamule, maksimaalne 6huvéljatdmme 265 m*/h. Vélisohk
peab ruumidesse sisse paasema. Soojuspumba téopiirkond +5 °C kuni +35 °C. soojendustohusus-
tegur (COP) 20 °C juures (EN255-3) 4,00, miiratase (2 m) 34 dB. Komplektis on 200-iitrine tarbe-
veeboiler, keraamiline kiittekeha, titaananood.

www.atlantic-eesti.com

Kaupo Kalep, Plastor AS

Kiilastage meid 11.-14.aprillil messil «Eesti ehitab» stendis D-20.
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ENERGIATAGASTUSEGA
VENTILATSIOON KORTERMAJAS
— SEE ON IMELIHTNE!

TOOMAS KOLK
InteliVENT OU

KORTERMAJA renoveerimise all moel-
dakse enamasti maja piirete lisasoojus-
tamist, akende vahetamist ning darmisel
juhul ka amortiseerunud kiittesiisteemi
viljavahetamist. Kuigi ventilatsioon on
leidnud viimasel ajal laialdast kisitlust
nii meedias kui ka spetsialistide selgi-
tustes, tunduvad uued lahendused ole-
vat jatkuvalt korteriomanikele keeruli-
sed, kulukad ja veel katsetamist vajavad.
Ometi on kortermaja energiatagastuse-

Seadmeavade puurimine vilisseina

Ohukanalite paigaldamine vilisseina

inVENTer-seadme viliskatted
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ga ventilatsioonisiisteem t66kindel ning
adrmiselt lihtne rajada.

Esimesena t6i 1998. aastal vastuvoo-
lu-soojusvahetiga  kohtventilatsiooni-
stisteemid eluruumide o6huvahetuseks
turule Saksa ettevote Oko Hausstechnik
InVENTer Gmbh. Praegu on neid roh-
kem kui kahekiimnes riigis (Kesk-Eu-
roopas, Norras, Jaapanis ja Ameerikas).
Alates 2010. aastast on in VENTeri venti-
latsiooniseadmeid paigaldatud ka meie
karmis kliimas. Eestis valmis esimene
35 % suuruse KredEx toetuse pélvinud
inVENTer-seadmetega kortermaja 2010.
aasta talvel Elvas, Tartu mnt 27c ning
2011. aastal lisandus veel kiimme sellist
maja.

Stisteemi t66pohimote on darmiselt
lihtne. Iga eluruumi vilisseina puuritud
kanalisse seatakse vahemalt iiks in VEN-
Ter-seade. Ruumi seinal néeb elanik
vaid plafooni ning vilisseinal seadme
viliskatet. Igasse korterisse paigaldatak-
se paarisarv seadmeid - nt ithe- ja kahe-
toalisse kaks, kolme- ja neljatoalisse neli
tukki.

Kui stisteem toole lalitub, hakkavad
igas korteris pooled inVENTerid virs-
ket 6hku tuppa puhuma ning pooled
reostunud toadhku vilja tombama,
kusjuures alaréhku ei teki, sest sisse ja
vilja puhutakse tihepalju 6hku. Iga 70
sekundi tagant seadme puhumissuund
muutub. Sellise n-6 ,pendeldamisega®
salvestatakse viljapuhkedhus olev toa-
soojus soojusvahetisse ning kui véljapu-

inVENTer-seadme siseplafoon

he vahetub sissepuhkega, kandub kirge
salvestunud  soojus  sissepuhkeohku.
Soojustagastus toimib iilimalt tohusalt
isegi -20°C vilistemperatuuri korral
(soojustagastus 70-91 %).

Kogu siisteemi juhib spetsiaalne juht-
automaatika, mida on voéimalik valida
kas igale korterile eraldi vo6i kogu maja
jaoks. Viimane variant lubab siisteemi
holpsasti  juhtida vilistemperatuurist
soltuvalt voi koguni hoone automaati-
kasiisteemi kaudu.

Siisteem paigaldatakse viies etapis,
ideaalne on seda teha hoone vilissein-
te soojustamise ajal, sest siis jadb kogu
seadmete ja juhtpuldi vaheline kaabel-
dus soojustuskihi alla.

Esimene t66 on puurida hoone vilis-
seina avad (1abimoot séltuvalt seadme
tlitibist 180-230 mm) seadmete dhuka-
nalite jaoks.

Jargneb mo6oda seina vilispinda kul-
geva toite- ja juhtimisskeemi kohase
kaabelduse paigaldamine. P6himéte on
lihtne - iga seade peab olema tthenduses
seda juhtiva puldiga. Kaablid on tihtaegu
toite- ja juhtkaablid. Juhtpuldis on pin-
getransformaator, nii et seadmeid kaitav
7-15V alalisvool muudab siisteemi dér-
miselt ohutuks nii paigaldamise kui ka
kaituse ajal. Kui kaablid paigas, kinnita-
takse seina puuritud avadesse montaazi-
vahu abil 6hukanalid, hoolitsedes selle
eest, et nad oleksid kondensatsioonivee
viljajuhtimiseks 1-2° valjapoole kaldu.

Kolmas t66 on kinnitada viimistletud

Kogu maja inVENTer-seadmete
keskjuhtpult

KESKKONNATEHNIKA 2/2012



inVENTer ventilatsioonisiisteemiga maja Sepa 11, Valga

fassaadile nelja kruvi abil seadmete valiskatted. Tootja annab
komplektile kaasa spetsiaalsed poliistereenttiiiblid, nii et ei
oleks vaja labi soojustuse ulatuvate kruvidega tekitada kiilma-
sildu.

Neljas t66 on panna soojusvahetikassetid ohukanalitesse,
ithendada toite- ja juhtimiskaabel ventilaatoripistikuga ning
kinnitada 6hukanali kiilge siseplafoon koos tolmufiltriga.

Viimasena {ihendatakse juhtplokiga koik ventilaatoritest tu-
levad kaablid ning seejirel hoone peakilpi eraldi kaitsme alt
230V toitekaabel.

Energiatagastusega ventilatsioonisiisteem on niitid valmis,
nii lihtne see ongi!

Peale inVENTer-energiatagastusega eluruumide ventilat-
siooniseadmete tuleks ette niha ka vannitubade ja WC-de
nn tugiventilatsioon. Selleks sobivad madala miiratasemega
seinaventilaatorid, mida on voimalik paigaldada olemasoleva

OU InteliVENT
Tallinn, Ketkapoajo 2a-4
Tel: +372 & B4AD 937
www.intelivent.ee
infe@intelivent.ee

~ iINVENTer*
the easy way to save energy
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inVENTer ventilatsioonisiisteemiga kortermaja Tammsaare
tee 5, Tartu

inVENTer ventilatsioonisiisteemiga maja Rukki 11, Elva

vana ventilatsiooniloori ava peale. Ideaalis paikneks iiks val-
gusti kaudu juhitav ventilaator WC-s ning teine, niiskusanduri
kaudu juhitav, vannitoas.

Kogemused néitavad, et tavaolukorras suudab inVENTer-
stisteem edukalt toimida ka koéige karmima Eesti pakasega.
Méningaid probleeme on esinenud siis, kui stisteemi on esi-
mest korda kdima pandud viga kiilma ilmaga. Kui ruumid olid
varem halvasti ventileeritud ning ruumiohk seetottu viga niis-
ke, voib 6hus olev veeaur kondenseeruda ja ventilaatorilabadel
kiilmuda (seade hakkab ,klobisema®). Siis on vaja soojusva-
hetikassett vélja votta, lasta toas iiles soojeneda ning parast sel-
le tagasipanemist siisteem uuesti kdivitada, seades ventilaatori
poorlemissageduse hasti vdikeseks. Mone aja pérast toadhu
niiskus normaliseerub ning probleeme enam ei teki.

Soojusvahetile annab tootja kiimneaastase garantii, viahe-
malt sama pikk on ka ventilaatori arvestuslik minimaalne t66-
iga.

Siisteem on ddrmiselt paindlik ning sobib nii kolme kui ka
130 korteriga majale. Voimalik on paigaldada ka mitmesugu-
seid lisaseadmeid. Monda korteriomanikku on héirinud 6hu
litkumisega kaasnev heli (tugevus ventilaatori véikese poorle-
missageduse korra kiill vaid 19 dBA). Seda tuleb ette vaikestes
magamistubades, kus helil ei ole voimalik piisavalt sumbuda.
Neile pakub tootja tdiendavaid miirasummuteid, mis oluliselt
summutavad 6hu kiirel voolamisel tekkivat heli. Praktika ndi-
tab, et neist on toesti abi.

InVENTer-ventilatsioonististeem on praegu tookindlaim ja
lihtsaim viis kortermajade energiatagastusega ventileerimi-
seks. Selle siisteemiga varustatud tdisrenoveeritud hoonetes
on dokumenteeritud kuni 50-55 % suurust kiittekulude ko-
gusdastu.

Lisateave: www.inventer.ee.
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VENTILATSIOONI RAJADES

MOTLE TULEVIKULE

MAREK PLAAMUS
Uponor Eesti OU

TANAPAEVAL peaks iga maja olema va-
rustatud korraliku ventilatsioonisiisteemi-
ga, mida ajendavad rajama hoonete iiha
suurem Shutihedus ja soov energiakasutust
véga tépselt optimeerida. Loomulikult on
tahtis ka sobiv ja mugav sisekliima - ini-
mene peab tundma end majas hésti. Seoses
energiahindade pideva kasvuga on kadu-
mas arusaam, et tuulutada saab ka lahtise
akna kaudu. Peale tehniliste on ilmnenud
veel iiks pohjus - ventileerida on vaja see-
tottu, et mida aeg edasi, seda allergilisemaks
inimesed muutuvad. Allergiat voib pohjus-
tada toit voi allergeene — tolmu ja baktereid
- sisaldav sissehingatav ohk.

Ventilatsioon peaks tagama vérske ja puh-
ta sisedhu, ent on pahatihti hoopis peamine
tolmureostusallikas ning ohustab sel moel
tervist. Seetottu peab ventilatsioonisiistee-
me korrapéraselt hooldama ning kérvalda-
ma neisse kogunenud tolmu. Kbige lihtsam
on tolmu eemaldada siledatelt pindadelt ja
puhastest materjalidest valmistatud siistee-
miosadelt. Selle poolest on parim ventilat-
sioonitorumaterjal plast, muudest materja-
lidest pole voimalik nii puhtaid stisteemiosi
toota. Plasttooted on juba laos puhtad, pa-
kendatud ning toruotsad korkidega kaetud.

Uponori plastventilatsioonitorude suur
eelis on see, et nad ei ole lihtsalt plastist
- torude sisepind on kaetud antistaatilise
kihiga, mis ei lase 6hus olevat tolmu neis-
se ladestuda. Seetdttu on chukanaleid vaja
harvem puhastada ja puhastamine on liht-

sam. Plastil on muude materjalidega vor-

reldes muidki eeliseid: korrosioonikindlus,

dielektrilisus ja, mis koige olulisem, paigal-
duslihtsus. Pole vaja miirisevat ketasloikurit,
sest torusid saab parajaks l6igata kisisaega.

Liited ei vaja neete ega isepuurivaid kruve:

suru vaid liitmik ja toru kokku ning ripu-

ta lakke - nutikas peremees véi perenaine
saab siisteemi paigaldamisega holpsasti ise
hakkama.

Energiatohususe seisukohast on tahtis
torustiku tihedus ning see, et ohk liiguks
voimalikult vdikese takistusega just sinna,
kuhu vaja. Takistuse vihendamiseks on
soovitatav ithendada mis tahes ventilatsioo-
niosi kolmikute, mitte kiilgliitmike ehk sa-
dulate abil. Sadulithendused ei ole pahatihti
kuigi kvaliteetsed, pohjustavad siisteemis
lisatakistust ja raskendavad puhastamist.

Plastventilatsioonisiisteemidel on ka pii-
ranguid. Et toruldbimoét on vaid 100 kuni
200 millimeetrit, sobivad nad peamiselt
viikeobjektidele, nt korteritele ja eramutele.
Plasttorustikku ei saa ka viia ldbi tuletok-
ketsoonide, sinna on vaja metalltorusid.

Uponor pakub ka eelsoojustatud venti-
latsioonitooteid. Et 6hukanaleid ei ole siis
vaja eraldi soojustada, saab neid kiiremini
paigaldada ja dra hoida kondensatsioonivee
teket.

Plasttorustik sobib nii uutele kui ka reno-
veeritavatele hoonetele. Peamised asjaolud,
mida on vaja silmas pidada, on jargmised:

o torustike viimisel ldbi aurutokete tuleb
kasutada spetsiaalseid aurutokke-labivii-
ke, et mitte vahendada hoone niiskusti-
hedust;

o parast torustiku paigaldamist tuleb see
korkidega sulgeda. Korgid eemaldatakse
vahetult enne stisteemi haalestamist ja
kasutusele votmist;

o killmas keskkonnas paiknevat torustikku
on vaja soojustada isegi siis, kui see paik-
neb hoone tildsoojustuskihis (nt laesoo-
justuses);

o plasttorustikke on lihtne ja mugav paigal-
dada;

o kui tellida eelsoojustatud plastventilat-
sioonitorud, siis jaab ainult kokkupane-
mise vaev.

Uponori plastventilatsioonisiisteeme on
heaks kiitnud mitu allergialiitu.

KESKKONNATEHNIKA 2/2012



“"ﬂ““‘“n Kvaliteetsed armatuurid + ststeemid
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WERMKER
MARKE

MADE IN
GERMANY

Parimad kutte-, jahutus- ja sanitaartehnikaststeemide lahendused

Oventropi filosoofia:

Terviklikud armatuuride, reguleersiisteemide ja
teiste komponentide lahendused koéikide kodu- ja

ehitusvaldkonna slsteemide energia- ja
keskkonnasaéstlikuks hendamiseks.

Noéudeid on tehnilise arengu, uute seaduste ning
eeskirjade t6ttu aina enam. Oventrop pakub korgel
tasemel kvaliteetseid lahendusi, mis neid ndudeid

taidavad.

Lisainfo saamiseks votke Uhendust:
Ivar Parn

Tehniline esindaja Eestis

Peatskivi kiila, Alatskivi vald

Tartu maakond 60216

Tel.: +372 5108662

Faks: +372 53070722

E-mail: ivar@abterm.ee
Internetiaadress:
www.oventrop.com
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Hea voimalus tutvuda lahemalt lukatava
P 4 Ja P350 traktorkaamerasusteemigal!

u&m.fj a unikaalne RD8000 Bluetooth

kaabliotsimisseade — RD8000 toru- ja

kaabliotsija, mis voimaldab juhtida T10
IEE |generaator|t kuni 800 m kauguselt.

4 RD8000 .
toru- ja kaabliotsimisseadme omadused:

e Bluetooth tihendus lokaatori ja signaaligeneraatori vahel — vaheta
sagedusi, muuda voimsust voi liilita signaaligeneraator ootereziimi
kompass kommunikatsiooni kulgemise suuna nditamiseks

Kusi lisa: null- ja tipp antennireziimid samaaegselt ekraanil
pusiv stigavusndit

telefon 683 1904
mobiil 503 0275
e-post: andres@lokaa

CD-funktsioon kaablite identifitseerimiseks puldist
digitaalne tugeva segava vilja filtreerimisfunktsioon
rikkeotsimine plastikisolatsiooniga kaablitel lisaseadme A-Raamiga

> %5 %5 % % % B

lihtsalt parim ja unikaalseim seade turul!

Radiodetection Ltd — uued kompaktsed ja vastupidavad
torukaamerasusteemid

P340 *

50 mm kaamerapeal jagub valgusvéimsust kuni 300 mm
toru sisemuse filmimiseks

Lae USB mélupulgaga arvutisse ning to6tle videot ja esita
aruandeid lihtsa tarkvara Flexisight abil

Maédra kaamerapea asukoht ja siigavus maa pealt uue
kaabli- ja toruotsimisseadme RD7000+ abil

* Hinnad alates 5 500 eurost (lisandub kdibemaks)

P350 **
Kompaktne ja portatiivne traktorkaamerastisteem

Sobib 100 kuni 1000 mm labiméoduga torude sisemuse
filmimiseks

Kaks kaldeanduriga kaameratraktorit sobivad nii otsevaata-
va, pooratava kui ka suurendusega kaamerapea jaoks

Kontrollkeskus P350 uhildub ka liikatava
kaamerakomplektiga P340

** Hinnad alates 16 000 eurost (lisandub kdibemaks)

Lisainfo: Mala GeoScience - maapinnaradarid Radiodetection Ltd -
www.lokaator.ee www.malags.com kaabliotsimisseadmed ja torukaamerad
www.radiodetection.com

0
LOKAATOR MALA Radiodetection



MIDA PEAKSID TELLIJAD TEADMA
SOOJUSVAHETUSVEDELIKEST

HEIVO VIINALASS
Telko Estonia OU

KUSIMUSELE, millist soojusvahetusvedelikku kasutada, ei
saa kindlasti titheselt vastata. Kdigepealt tuleb ju arvestada
soojusvaheti ehitust ja tookeskkonda, soojuskandja kiilma-
agensit ja selle sisaldust vesilahuses ning inhibiitoreid. Kesk-
konnatehnika on veega segatavatest soojuskandjatest varem
(3/11,4/10ja 7/09) juba kirjutatud, seetéttu siin nendel pike-
malt ei peatuta. Meenutagem vaid, et nii nende kui ka kdigi
muude veega segatavate kiillmaagensite, sh alkoholide puhul
kehtib iiks ja sama noue - soojusvahetusvedelikud peavad
sisaldama korrosiooni vahendavaid inhibiitoreid.

Sobiliku vedeliku valimisel tuleb arvestada muidki aspek-
te, mis esmapilgul nagu soojusvahetisse ega soojuskandjasse
ei puutugi - vedeliku kasutusiga, maksumust, kittesaada-
vust ning seda, kas selle ostab hoone ehitaja voi tellija. Eriti
hoolas peaks olema tellija, sest parast objekti garantiiaega
peab ta voimalikke kulusid ise kandma.

Selleks et soojusvahetusvedeliku kasutusiga oleks piisavalt
pikk, tuleb silmas pidada, et see sisaldab elektroliiiidina toi-
mivaid kemikaale. Kemikaalide kditlemise kohta kehtivad
kindlad eeskirjad, mida ei ole mdistlik ignoreerida. Kemi-
kaalide kokkusegamisel voivad ka muidu ohutud ained ag-
ressiivseks muutuda. Moned kemikaalid (sh inhibiitorid) ei
pruugi olla soojusvahetite metall-, plast- voi kummidetaili-
de suhtes neutraalsed, seetottu tasub kasutada just neid soo-
jusvahetusvedelikke, mida tootja soovitab. On hea, kui nad
on pikemat aega miiiigil olnud ning neid tarnib vdi toodab
usaldusvadrne firma. Siis on suurem ka téendosus, et tule-
vikus saab sama toodet tootjalt vdi tarnijalt vajaduse korral
juurde osta. Aja jooksul v6ib ju olla vaja stisteemi laiendada
voi tdiustada. Seetdttu peab hoolitsema selle eest, et hoone
ehitajalt saadaks dokumentatsioon kasutatud soojusvahe-
tusvedeliku kohta, et vajaduse korral voiks sama koostise ja
kvaliteediga vedelikku julgesti juurde valada.

Ebasobiva koostisega soojuskandja v6ib pohjustada soo-
jusvaheti ja stisteemi metallosade korrosiooni ning elas-
tomeeride ja plastide vananemist. Korrosioon ei tdhenda
iiksnes raudmetallide roostetamist, vaid ka muid elektro-
keemilisi protsesse, nt vase patineerumist. Inhibiitoritest
soltub, kui hasti ja kestvalt on siisteem selliste mojude eest
kaitstud. Enamasti pole korrosiooni vihendavad manused
kestvad voi nad ammenduvad suure pinna voi méningate
materjalidega kokku puutudes tisna kiiresti. Néiteks kesta-
vad autode sisepdlemismootorites laialt kasutatavad manu-
sed enamasti vaid kuni kaks aastat ning tuleb siis vélja va-
hetada. Statsionaarsete soojusvahetite soojuskandjad voivad
seadmete oluliste erinevuste tottu muutuda kasutamiskolb-
matuks ka oluliselt varem. Ebasobivad manused véivad te-
kitada soojusvahetust takistava isolatsioonikihi. Statsionaar-
setes soojusvahetussiisteemides on vaja eesmirgiks seada nii
energiasdastlikkus kui ka soojusvahetusvedeliku voimalikult
pikk kasutusiga.

Kui ehitise voi muu objekti garantiiaeg on nt kaks aastat
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ja soojusvahetusvedeliku mark ei ole ette kirjutatud, valib
ehitaja suure téendosusega vedeliku, mille kasutusiga on
sama pikk kui seadme voi objekti garantiiaeg. Teda ei saa
ka kuidagi siitidistada, kui ta valib endale koige soodsama
lahenduse. Kiill voib aga hoone tellijat voi haldajat oodata
ebameeldiv illatus, kui ta peab soojuskandja iisna varsti
pérast garantiiaja 1oppu viélja vahetama. Kui ta seda ei tee,
riskib ta agressiivse vedeliku pohjustatud lekete ja kahjude
korvamisega.

Stisteemi kestvus oleneb suuresti ka sellest, millal ta soo-
juskandjaga tdidetakse. Kui stisteemi ei tdideta kohe parast
surveproovi ja labipesemist, voib ta jouda korrodeeruda.
Siis ammenduvad soojusvahetusvedelikus olevad inhibiito-
rid ettendhtud ajast oluliselt kiiremini. Enne soojuskandja
sisse valamist on moistlik vahetada koik filtrid. Vaid siis,
kui stisteem on enne vedelikuga tditmist korralikult puhtaks
tehtud, voib eeldada, et soojuskandja toimib tohusalt pikka
aega. Oeldu kehtib ka siis, kui soojuskandja vilja vahetatak-
se.

Tellijal on soovitatav ehitajaga aegsasti kokku leppida,
millist soojusvahetusvedelikku kasutada. Alati v6ib p66rdu-
da ka vedeliku tarnija poole ja temalt nou kiisida.

The & ASPO Company

Soojuivahetuswedelikd
POLARTHERM, FREEZIUM, ZITREC

Teastini, biwaat - i sdubsaennte, bhomphiitd, Roslide, Rioglal e, ipaid-
ARYATE PR mbol HUHEE WAUITE b i U L TR D, WAL LR L
i nbdpiigumpals pptifaalied libea e

Spetanatied ssjuaheturendeibad
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o kaltsevad seadmeid kilmumise eest;

« kaitsevad seadmeid korrosiooni eest;

= annavad seadmeile pika ja muretu kasutisea,

Tefio pakutavad sosjinvabetsyvedeitonl sobrad Lo kilmhoidlnick,
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KEMIKAALIVEOGA KAASNEVATE
RISKIDE OHJAMINE

MARGIT HEINLAAN, MARILIIS SIHTMAE ja LIINA KANARBIK

Keemilise ja Bioloogilise Fuisika Instituut

SOOME-EESTI tihisprojekt RIMA
- Risk Management and Remediation
of Chemical Accidents (2011-2013) on
ellu kutsutud eesmirgiga tdohustada
ohtlike ainete maismaaveoga seotud
riskiohjamist ja pinnase uuenduslike
tervendamismeetodite kasutuselevottu.
RIMA-projektis osalevad kaks Helsingi
Ulikooli osakonda (Koulutus- ja kehittd-
miskeskus Palmenia — Palmenia Centre
for Continuing Education - ja Ympdris-
toekologian laitos - Department of Envi-
ronmental Sciences) ning Eesti partne-
ritena Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika
Instituudi  (www.kbfi.ee) molekulaar-
geneetika laboratooriumi 6kotoksiko-
loogid (projektijuht vanemteadur Irina
Blinova). Projekti rahastavad Euroopa
Liit ja Euroopa Regionaalarengu Fond
(Central Baltic INTERREG IV A Pro-
gramme 2007-2013) ning Edela-Soo-
me majandusarengu-, transpordi- ja
keskkonnakeskus (Elinkeino-, liikenne-
ja ympdristokeskus - Centre for Eco-
nomic Development, Transport and the
Environment for Southwest Finland) ja
Lahti linn.

Ohtlike kemikaalide veoga seondu-
vad mured on Eestis ja Soomes iisna
sarnased ning intensiivse ja mahuka
transiitveoga kaasnev riskitase {isna
korge. Euroopa Liidu digusaktides on
ohtlike ainete vedu mitmeti reguleeri-
tud, aga et dnnetuse moju on eelkdige
kohalik, on viga oluline roll just koha-
liku tasandi teadlikkusel ja riskiohjami-
sel.

RIMA-projekt tegeleb kemikaalide
maismaaveo riskihindamisega, poora-
tes erilist tahelepanu looduskeskkonna
keemiadnnetusjargsele kvaliteedile. P4-
rast onnetuse esmaste tagajargede lik-
videerimist saavad pohiprobleemideks
reostunud ala seire ja tervendamine.
Tuginedes projekti raames sooritatava-
tele reostunud keskkonna keemilis-tok-
sikoloogilistele uuringutele loodetakse
praegustest kulutulusamate tervendus-
viiside tutvustamisega suurendada nii
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riigi- kui erasektori riskiohjamisalast
teadlikkust. Uhisprojektis pooratak-
se erilist tihelepanu riikidevahelisele
koostdole ja oskusteabe vahetamisele,
milleks on vaja ka osapoolte riigisisest
koost6d.

OHTLIKE MAISMAAVEDUDEGA
SEOTUD RISKIDE HINDAMINE
RIIGI TASANDIL

Riik peab olema hidaolukordadeks
pidevalt valmis. 2003. aastal alustas
Siseministeerium kui kriisireguleeri-
misala juhtiv asutus riskianaliiiside
koostamist, seades eesmirgiks anda
valitsuse kriisikomisjonile terviklik ja
vordlev tilevaade kdige suurema riskiga
hddaolukordadest Eestis. Eri ametkon-
dade koost66 tulemusena valminud
riskianaliitisid [1] nditavad, milliseid
hddaolukordi voib tekkida, millised
on nende tdendosus ja tagajirjed, ning
osutavad meetmetele, mida on vaja
votta hadaolukordade ennetamiseks
voi nende tagajirgede leevendamiseks.
2008. aasta stigisel kiitis Eesti Vabariigi
Valitsuse kriisikomisjon heaks uuenda-
tud ,Hédaolukordade riskianaliiiiside
koostamise metoodika® Kui varase-
matel aastatel tegi iga ministeerium
oma valdkonnas esineda véivate hada-
olukordade kohta eraldi riskianaliiiisi,
siis uus metoodika nieb ette iga hada-
olukorra kohta tiheainsa riskianaliiiisi
koostamise. Sellega saavutati aastaid
taotletud eesmérk - thtlustada ris-
kianaltitiside struktuur ning sel moel
muuta hiadaolukorrad vorreldavaks [2].
Hédaolukordade riskianaltiiiside kok-
kuvotet tdiendatakse ja ajakohastatakse
pidevalt, seda on muudetud juba kuus
korda (viimati 2011. aastal).
Toimumise tdendosuse ja tagajirgede
raskusastme jéirgi jaotatakse hiadaolu-
korrad nelja kategooriasse - viga kor-
ge, korge, keskmise ja madala riskiga
hddaolukordadeks. 2008.a aruandes
oli vdga korge riskiga hiadaolukordi

(olukorrad, mille tagajirjed on viga
rasked voi katastroofilised ning mil-
le esinemistdendosus on keskmisest
suurem) kokku kuus, nende seas ka
paljude kannatanute ja/voi suure loo-
duskeskkonnakahjuga onnetus ohtlik-
ke aineid vedava rongiga. Ulejiinud
viis samasse kategooriasse kuuluvat
hédaolukorda olid ulatuslik merereos-
tus, (nafta)reostus rannikul; bioloo-
giliste riskitegurite (bakteriaalsete voi
viirusnakkuste ulatuslik levimine 6hu,
toidu voi muu kaudu) pohjustatud ha-
daolukord; episootia (ulatuslikult ja
kiiresti leviv loomataud) ning ula-
tuslik kiiberriinnak. Ohtlike veoste, sh
vedellasti osatdhtsus on kaubaliiklu-
ses vdga suur ning seetottu on suur ka
keskkonnareostuse téendosus. Onneks
pole Eestis seni toimunud thtki roh-
kete kannatanute ja/voi suurt loodus-
keskkonna kahju pohjustanud suur-
onnetust, nt rongidonnetust [2]. 2011.
aasta hddaolukordade riskianaliiiiside
kokkuvéttes hinnati viga korge riskiga
hiddaolukordadeks ulatuslikku mere-
reostust, ulatuslikku rannikureostust,
ulatuslikku maapinna, pinnaveekogu
vOi pohjavee reostust sisemaal, epi-
deemiat ja ulatuslikku kiberriinnakut.
Esimest korda arvati vdga korge ris-
kiga hadaolukordade hulka ulatuslik
maapinna, pinnaveekogu voi pohjavee
reostus sisemaal, mis varem loeti korge
riskiga hadaolukorraks. Samas hinnati
paljude kannatanute vdi suure loodus-
keskkonnakahjuga onnetus ohtlikke
aineid vedava rongiga varasemaga vor-
reldes madalama, s.o keskmise riskiga
hédaolukorraks (olukord, mis pohjus-
tab kiill raskeid tagajargi, ent mille toe-
nédosus on viike voi viga viike) [3].

KEEMIAONNETUSTE
LIKVIDEERIMISVALMIDUS

Eesti-Saksa 2007.-2008. a riiklik koos-
tooprojekt ,,Arendada vilja suutlikkus

tulla toime keskkonnadnnetuste ja ha-
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daolukordadega“ [4] andis kaaluka pa-
nuse keskkonnadnnetuste tagajirgede
vihendamisse. Uks projektis tdstatatud
probleeme oli ametkondliku vastutuse
ebaselgus keskkonnaénnetuste likvi-
deerimisel, mis voib kiiret tegutsemist
noéudvates kriisiolukordades pdohjus-
tada tosiseid tagajérgi. Valitsuse 2011.
a novembris kinnitatud maapinna,
pinnaveekogu voi pohjavee ulatusliku
reostuse héddaolukorra lahendamise
kavas on vastutus selgesonaliselt jaga-
tud: hddaolukorras tegelevad loodus-
keskkonnareostuse lahendamisega (sh
endise seisundi taastamine ja reostuse
likvideerimisjadtmete  {ileandmine)
Keskkonnaamet, Keskkonnainspekt-
sioon (sh kahju hindamine, reostuse
iseloomu viljaselgitamine), Eesti Kesk-
konnauuringute Keskus OU (6hukvali-
teedi hindamine), Maanteeamet (reos-
tuse likvideerimine teel ja teemaal)
ning Terviseamet (veereostuse seire).
Uks véimalikest kemikaalidega seo-
tud ohuallikatest on nende vedu, eriti
ebapiisav jirelevalve veoste (sh veokite
tehnilise seisundi ja saatedokumentat-
siooni) iile, ilmastikutingimused, inim-
tegur ning paastjate vihesed kogemused
keemiadnnetuste likvideerimisel [5].
Juba 2007.a riiklikus hddaolukorraks
valmisoleku plaanis kritiseeriti ohtlike
veoste jdrelevalve korralduse ebatohu-
sust (sh mérgistuse kontrollimist). Seda
illustreerib hasti gaasiveoki teelt vilja-
soit 2010.a martsis Jégeva maakonnas
Kasepail, mille puhul oleks veetava ke-
mikaali (veeldatud maagaas) esialgne
vadrtuvastamine puuduliku dokumen-
tatsiooni tottu voinud raskeid tagajérgi
pohjustada. Kasepdd juhtumi analiiii-
sist selgus, et ohtlike vedude turvalisu-
se suurendamisele aitaks kaasa ka eri
organisatsioonide tihedam koost66 [6].
2007.a 16ppenud projekti Interreg I1IB
DaGoB [7] andmetel puudus erinevalt
meie naaberriikidest Eesti kohta teave,
kui palju ohtlike ainete maanteeveoseid
on kontrollitud. Luhamaa piiripunktis
2011.a septembris Louna prefektuuri
sooritatud kontroll niitas, et raskeveo-
kid ohustavad tosiselt liiklusturvalisust
— iiheteistkiimnest kontrollitud raske-
veokist oli korras vaid tiks. Iga raske-
veok v6ib aga vedada ohtlikke aineid,
onneks ei ole nende vedamisel juh-
tunud veel iihtegi raskemat 6nnetust.
Loodetavasti on kasu 2011.aasta 1. juu-
nil kiivitatud uuest liiklusjdrelevalve
infosiisteemist, mis loodi eesmirgiga
parandada autoveo- ja liiklusjdreleval-
ve kvaliteeti ning suurendada Eestis
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Foto 1. Mullauuringute Keskuse (Maaperdtutkimuskeskus) labor Jokimaal,
Lahtis: a on liisimeetrite (maht 2 m?) maa-alused ja b maapealsed osad.
Liisimeetrites hakatakse koostdos soomlastega tervendama mudelainetega

tembitud pinnast

liiklusohutust. Veoste jérelevalvet te-
hakse koostoos vilispartneritega ning
infosiisteemi kogutud andmete pohjal
on voimalik teha otsuseid autoveo te-
gevusloa andmise kohta [8].

OHTLIKUD AINED JA NENDE VEDU

Majandus- ja kommunikatsioonimi-
nistri 2005.a joustunud mdédrusega nr
67 jagatakse kemikaalidega tegelevad
ettevotted kemikaali ohtlikkuse alam-
médra ja ohtliku kemikaali kiinnis-
koguse alusel ohtlikeks ja suurénne-
tusohuga ettevoteteks. 2011.a aprilli
seisuga oli Eestis Pddsteameti andmetel

Fotod: Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy

kokku 523 ohtlikku ning 51 suurénne-
tusohuga ettevotet. 2011.a 1. oktoobril
joustunud majandus- ja kommunikat-
siooniministri maarusega nr 40 tosteti
kemikaalide ohtlikkuse alamaira, mille
tulemusena kemikaaliseaduse maoistes
ohtlike ettevotete arv oluliselt (kuni
75 %) vihenes. See mairus vihendab
teatud riigiasutuste halduskoormust,
mis omakorda vdimaldab vabanenud
ressursse rakendada ohutusnouete
jargimise jdrelevalveks kemikaalide
kiitlemisel. Seadusandlikus mottes ei
vahenda aga viahenenud ohtlike ette-
votete arv kemikaalivedu ega ohtlike
ainete lilkumist nende kogumis- ja
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taaskasutuskeskuste vahel. Ohtlikke
jaatmeid tekib Keskkonnaministeeriu-
mi analiitisi kohaselt ca 150 000 tonni
aastas [9]. Seni ei ole selget tilevaadet
Eestit transiidina ldbivatest kemikaali-
dest ning see raskendab ohtude ning ka
péastevajaduse hindamist.

Eesti Raudtee ASi andmetel vee-
ti 2011. aasta iheteistkiimne esimese
kuuga 27,8 miljonit tonni kaupu, sh
naftat ja naftasaadusi 18,3 mIn t (1 %
vahem kui 2010.a), véetisi 2,15 mln t
(6,8 % rohkem kui 2010.a) ning kee-
miakaupu 0,7 mln t (koguni 87 %
rohkem kui 2010.a). Transiitveod olid
3,1 % vaiksemad kui 2010.a theteist-
kiimnel esimesel kuul (21 mln t), sa-
mas kui kohalikud veosed suurenesid
ca 5 mln tonnini (kasv 2010.a vorreldes
32 %) [10]. Saab ndha, kuidas mojutab
raudteevedusid Eestis Ust-Luga vedel-
lastiterminali kdivitumine. Eesti Raud-
tee avalike suhete juhi Urmas Glase so-
nul masuudivedu Eesti suunal viheneb
[11], ent Tallinna Sadama masuudiki-
be hoiab samal tasemel masuudi merit-
sivedu [12]. Statistikaameti andmetel
oli kauba maanteeveo kogumaht 2010.
aastal 27,3 mln t, millest keemiatooteid
(sh kummi- ja plasttooteid) oli 2,4 %
(648 700 t) [13].

Pdasteametikeemiadnnetuskutsungi-
te (keemiline, naftasaadustega ja radio-
aktiivne reostumine) statistikast nah-
tub, et 2011.a esimesel {iheteistkiimnel
kuul oli 485 intsidenti, millest kahe
puhul péasesid veetavad ohtlikud ke-
mikaalid keskkonda. Aasta 16pus lisan-
dus veel kaks suuremat kemikaaliveoga
seotud onnetust. Eesti Liikluskindlus-
tuse Fondi analiitisi kohaselt oli 2010.
a talvekuudel (detsembrist martsini)
veokitega juhtunud liiklusonnetuste
sagedus keskmisest tunduvalt suurem.
Seoses raskeveokitega toimunud on-
netuste jarsu kasvuga 2010. aastaga
vorreldes esitas Eesti Transpordi- ja
TeetoGtajate Ametiithing 2011.a mart-
sis majandus- ja kommunikatsiooni-
ministrile ametliku ettepaneku liiklus-
ohutuse suurendamiseks. Onnetuste
peamisteks pohjustajateks peeti raskeid
talviseid teeolusid ning ettevotete ti-
hedast konkurentsist tulenevat kokku-
hoidu veeremi tehnilise seisukorra ja
juhtide kvalifikatsiooni arvel. Ministee-
rium peale talvise teehoolde voimekuse
parandamise analiiiisimist suuremaid
muutusi selles vallas ette ei nae [14].
Seega, kuna inimtegurist ja teede olu-
korrast tulenevad ohud kuhugi ei kao,
on vaja olla kursis keskkonnakahjude
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likvideerimise voi vihendamise véima-
lustega.

RIMA-PROJEKTI EESMARGID

Looduskeskkonna reostuse ,lavasta-
mist*, hindamist ja saastunud keskkon-
na tervendamist on péaastedppustel ras-
ke korraldada, seet6ttu tuleb vajalikke
teadmisi koguda teadusuuringutega.
RIMA-projekti raames hakatakse Hel-
singi Ulikoolis viljatootatud mudeli
abil kirjeldama valitud kemikaalide le-
vimist keskkonnas. Riski hindamiseks
valiti kemikaale mitte tiksnes praegus-
test veomahtudest ldhtuvalt, vaid pi-
dades silmas ka vedude intensiivsust,
riskianaltiiisiks  vajaliku andmestiku
linklikkust ja/voéi uurimistulemuste
rakendatavust. Peale mudeldamise uu-
ritakse kemikaalide levimist ning moju
organismidele ka katseliselt, tehes Lahti
mullauuringute keskuses kemikaalide-
ga kunstlikult saastatud pinnase ter-
vendamise katseid (foto 1).

Eesti on praegu maailma suurim
polevkividlitootja, seetdttu pooratakse
RIMA-projektis erilist tdhelepanu po-
levkivioli keskkonnaméjule: liikumisele
pinnases, leostumisele ning 6kotoksili-
susele. Lisaks transiitvedelkiitustele on
Eesti keemia- ja energiatdostuse spet-
siifikast tulenevalt polevkivioli ja selle
kemikaalid tthed enimveetavad oht-
likud ained. Kui praegu on Eesti kol-
me polevkividlitootja aastatoodangu
kogumaht 450 000 t, peaks polevkivi-
olipohiste kiituste maht Eesti Energia
ASi prognoosi kohaselt aastaks 2016
suurenema 1,56 miljoni tonnini. Eesti
polevkivioli ei kasutata tiksnes kiituse-
na, vaid suure fenoolisisalduse tottu ka
mitmesuguste kemikaalide (nt liimide
ja vaikude) tootmiseks. Fenoolid la-
hustuvad vees suhteliselt histi, seetottu
péadsevad nad onnetuse korral holpsasti
veekeskkonda. Riskihindamiskatsetel
valiti mudelaineks peale poélevkivi-
oli Eestis enimkasutatavad gliifosaadi
(laiatarbekaubana mititidava Roundup’i
toimeaine) pohised herbitsiidid, mille
kasutamine peaks kasvavate polluma-
jandustoetuste ja polluharimise inten-
siivistumise taustal suurenema.

RIMA-projekti tulemusena valmib
andmebaas ja tilevaade Eestis veetava-
test kemikaalidest ning nende mahtu-
dest koos vastava interaktiivse kaardi-
rakendusega, mis aitab Paisteametil
jaotada oma ressursse ohtlike vedude
piirkondlikust intensiivsusest ja ise-
loomust lahtudes. Valitud kemikaalide

veoga kaasnevate ohtude hindamine
voimaldab hinnata ka nende keskkon-
namdju. Koostéos Helsingi Ulikooliga
antakse soovitusi saastunud pinnase
koige kulutulusamate tervendusmeeto-
dite valimiseks.

RIMA-projektiga saab ldhemalt tutvu-
da kodulehel: www.rimaproject.eu.

Lisateave: irina.blinova@kbfi.ee.
Viidatud allikad:

1. Siseministeeriumi koduleht www.sise-
ministeerium.ee.

2. Riiklik hadaolukordade riskianaliitiside
kokkuvote 2008. Kinnitatud Vabariigi
Valitsuse 9. aprilli 2009.a korraldusega nr
125. Siseministeerium, 2008.

3. Riiklik hadaolukordade riskianaliitiside
kokkuvote 2011. Heaks kiidetud Vabariigi
Valitsuse kriisikomisjoni poolt 28. septem-
bril 2011. Siseministeerium, 2011.

4. Eesti-Saksariiklik koostooprojekt ,Aren-
dada vialja suutlikkus tulla toime kesk-
konnadonnetuste ja hidaolukordadega“:
(http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/
action=preview/id=1090206/081216_Fi-
nal__Report_FINAL.pdf).

5. Vihrina, K., Keemiapdasteteenuse vaja-
dus Eestis. Sisekaitseakadeemia Paaste-
kolledZi 16put66, 2011. T66 juhendajad A.
Talvari ja I. Frantsuzov.

6. Klaos, M., ja Kriisa, K. Veeldatud
maagaasi maanteetranspordi riskid ja
paastetoode analiitis Kasepdd valla gaasi-
veoki avarii nditel. Sisekaitseakadeemia
toimetised, 2010 (9). 33-58.

7. Projekti Interreg IIIB DaGoB koduleht
(www.dagob.info).

8. Majandus- ja  Kommunikatsiooni-
ministeeriumi pressiteade (02.06.2011)
Eesti Rahvusvaheliste Autovedajate As-
sotsiatsiooni kodulehel http://www.eraa.
ee/?op=news&id=1449.

9. Ohtlike jaatmete kogumiskeskuste
arengukava 2011-2013. Keskkonnaminis-
teerium, 2010.

10. Eesti Raudtee ASi koduleht www.evr.
ee.

11. Eesti Raudtee: Ust-Luga sadam meie
kaubakdivet ei mojuta. Eesti Rahvusring-
hailing, 09.11. 2011.

12. Eesti Raudtee ASi infoleht november
2011 Eesti Raudtee ASi kodulehel www.
evr.ee.

13. Statistikaameti andmebaas. Paring teh-
tud 11.01.2012.

14. Rekordiliselt veokidonnetuste rohke
aasta ei too muutusi talverehvide ega jarele-
valve osas. Eesti Pdevaleht, 05.04.2011.
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KULAS SOOME
EHITUSINSENERIDE LIIDUL

ERKI LAIMETS

EELi volikogu esimees
ANDRES PIIRSALU
EELi volikogu liige

12. jaanuaril kohtus Eesti Ehitusin-
seneride Liidu volikogu delegatsioon
Helsingis Soome Ehitusinseneride Lii-
du (RIL - Rakennusinsinéorien Liitto)
esindajatega. Eesti delegatsiooni kuu-
lusid liidu tegevdirektori Tiia Rube-
ni ja volikogu esimehe Erki Laimetsa
korval veel volikogu litkmed Heiki
Meos, Kaupo Koitla ja Andres Piirsalu.
Kohtumine toimus tipptasemel, kuna
voorustajatena osalesid ka RILi vérs-
kelt valitud president Risto Vahanen,
RILi tegevdirektor Helena Soimakallio
ning FISE tegevdirektor Klaus Soder-
lund.

Eesti ja Soome ehitusinseneride va-
hel on pikaajalised ja tugevad koost6-
sidemed. Paraku on viimased kohtu-
mised ja thistritused liitude tasemel
jaanud aastate taha. Toimunud kokku-
saamist voib vaadelda kui piitiet uuen-
dada suhteid ja kui vahespurti tohusa-
male koostoole.

Pooled tutvustasid organisatsiooni-
de tlesehitust ja tegutsemispohimot-
teid. Saime teada, et RIL on loodud
1934. aastal, liidul on 6200 liiget ning 1
kollektiivliige. Seega on tegemist viga
voimsa organisatsiooniga, kuhu kuu-
lub umbes 2/3 voimalikest liikmetest.
RIL ihendab litkmetena diplomee-
ritud ehitusinsenere ja noorliikmeid.
Bakalaureusekraadiga liikmeks ei saa.
Liikmete hulgas on koige rohkem tld-
ehitusinsenere (37%), VK insenere on
6% ja KV insenere 4%. Ainsaks kol-
lektiivlitkmeks on ajaloolistel pohjus-
tel kiitte- ja ventilatsiooniinseneride
ithing LIVL. Liitu kuulub ka 2000 tli-
opilast ehk lausa 90% kogu ehitusvald-
konna iliopilastest.

RILi litkmemaks on 165 € aastas ja
aastaeelarve jaab vahemikku 3-3,5
miljonit eurot.

Eesti ehitusinseneridele on kind-
lasti tuttavad palju praktilist kasutust
leidnud RILi viljaanded. Kuni 1970.
aastani anti vilja publikatsioone kui
«ehitusprojekteerimise ja ehitamise
juhendeid». Publikatsioonide eesmark
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on kirjeldada head praktikat, teoreeti-
list tausta ning selgitada standardite,
koodide ja mairuste kasutamist ker-
gesti arusaadaval kujul. RIL annab igal
aastal vilja umbes 10 uut publikatsioo-
ni, igatihe tiraaz ca 600 eksemplari.

Kokku on RIL lébi ajaloo vilja and-

nud 250 publikatsiooni, millest 150 on

praegu ka miitigis.

Viljaandeid on kolme tiitipi:
a)red books ehk punased raamatud,

milles on esitatud tehnilist laadi tl-

disemaid juhiseid;

b) green books ehk rohelised raamatud,
mis on vorreldes punase raamatuga
tehnilisemad ja detailsemad. Rohe-
lisi raamatuid kasutatakse ka oppe-
materjalina tilikoolides;

¢)muud publikatsioonid (sénaraama-
tud (ka Eestis palju kasutamist leid-
nud), oigusalased publikatsioonid,
teaduslike uuringutega seotud vélja-
anded, konverentside raportid jm).
Uldjuhul uuendatakse punaseid raa-

matuid iga 10 aasta tagant ja rohelisi
raamatuid veelgi harvem. 50% ulatuses
finantseeritakse viljaandeid valjast-
poolt RILi, peamiselt Soome keskkon-
naministeeriumi, aga ka erinevate ette-
votete toel. Teise poole kuludest katab
raamatute miiiigist saadav tulu.

Alates 2012. aastast hakatakse koos
Rakennustietoga vilja andma ka e-raa-
matuid. Hetkel peetakse olulisimaks
publitseerimisteemat ,,Design Guides
for Eurocodes’, st juhendite koostamist
kergendamaks Eurokoodeksite kasu-
tuselevottu Soomes.

Kohtumisel arutleti selle iile, kuidas
on ehitusinseneride kvalifikatsiooni
tunnustamine ja kutsestandardite vil-
jatootamine vastavuses ELi raamdirek-
tiiviga. Soomlased ei ole EL EQF-iga
(European Qualifications Framework)
veel viga tutvunud. Nende «kvalifi-
katsioonikomisjonil» on iisna suur
otsustusoigus, seevastu Eestis jallegi
jargitakse vaga téapselt ettekirjutatud
noudeid ja loetakse kokku koolitustelt
saadud punktid. Soomes tegeleb ehi-

ehitus

tusinseneride padevuse hindamise ja
tunnustamisega eraldiseisev organisat-
sioon FISE, mille hindamiskomisjoni
(meie EELi kutsekomisjoni analoog)
lilkmete hulgas on ka RILi esindajad.
Uldiselt noutakse, et padevust tuleb
uuendada iga 7 aasta jérel. Erinevalt
Eestist pole Soomes tdienduskoolituste
punktide siisteemi, kuid eeldatakse, et
7 aasta jooksul tehakse koolitusi mini-
maalselt 5 pdeva ulatuses. Meile, aga ka
soomlastele endile, tundus sedavord
vahene koolitusnoue kaasaegses elu-
kestvat Oppimist propageerivas kesk-
konnas tisna ebapiisav. Eestis kehtiv
kutsete andmise kord dratas soomlas-
tes suurt huvi ja selles on meil kindlasti
koosto6voimalus olemas.

Peamised tulipunktid, millele haka-
takse RILis edaspidi suuremat tihele-
panu podrama, on seotud sisekliima
kvaliteediga. Ajendiks on eelkdige
niiskusest tekkinud hallitus ja selle ta-
gajarjed hoonetes.

Huvitav teema oli ehitusvigade and-
mebaas (Rakennusvirhepankki), mida
haldab samuti FISE. Oleme ka EELi vo-
likogus analoogse andmebaasi loomise
teematarutanud, aga tegudeni pole seni
veel joutud. Ehk annaks Soome and-
mebaas ideid. Rakennusvirhepankki’sse
koondatakse praktikas ilmnenud levi-
numad ja ohutuse seisukohast riskant-
semad ehitusvead. Ehitusvigade and-
mebaasi eesmérgiks on kindlustada, et
leviks info heast ja turvalisest ehitami-
sest, edendada ehitamise arendamist
ning éra hoida ehitusvigu ja keskkon-
nakahjusid. Tadpsemat infot ehitusviga-
de andmebaasi kohta voib leida veebi-
lehelt www.rakennusvirhepankki.fi.

RILi ja EELi edasiste koostoopunk-
tidena lepiti kokku jirgmistes tege-
vustes: tdienduskoolituste korraldami-
ne, padevuste ja kutsete vastastikuse
tunnustamise lihtsustamine, ihiste
publikatsioonide toimetamine ja RILi
publikatsioonide tolkimine. Lepiti ka
kokku, et edaspidi kohtutakse regu-
laarselt igal aastal.
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NARVA-JOESUU

HUDROTEHNILISTEST

RAJATISTEST

ANDRES KASK', JURI KASK?

Tallinna Tehnikaulikool, 'Kiiberneetika Instituudi lainetuse diinaamika laboratoorium

’MeresUsteemide Instituudi rannikumere sektor
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Joonis 1. Védljavote Mereasjanduse Peavalitsuse ehituse

osakonna projekteerimise biiroo koostatud Narva-Joesuu

sadama iimberehitamisprojektist (a) ja teostusplaanist (b)
Allikas: Eesti Rahvusarhiiv

Joonis 2. Rand tuletorni piirkonnas: a - 1920ndate alguses
(foto Eesti Rahvusraamatukogu digitaalarhiivist) ja

b - parast 1929. aastat (foto Juri Kase kogust). Fotosid
vorreldes on ndha, et rannakindlustis on tuiskliivaga
kattunud ning eelluited korgemaks muutunud
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NARVA-JOESUU liivarand ulatub Merekiilast Narva joe
suudmeni. Rannajoonega roobiti on seal ridamisi metsaga
kaetud luiteahelikke. Narva-Joesuu oma ligikaudu itheksa ki-
lomeetri pikkuse liivaranna ja kaunitel luidetel kasvava mén-
nimetsaga oli ja on tdenioliselt ka tulevikus tiks Eesti pers-
pektiivikamaid puhkealasid. Enne esimest maailmasdda oli
Narva-Joesuu kuurort suvitajate arvu poolest Eestis esikohal
[1], 1914. aastal oli kiilastajaid 14 000. Palju oli kiilastajaid Ve-
nemaalt ja pole kahtlust, et kui Eesti-Vene suhted paranevad,
siis endine olukord taastub.

Juba alates 18. sajandist tehti ulatuslikke t6id Narva joe
veetee ldbitavuse parandamiseks [2]. 1746. aastal kavandati
joesuhu merre ulatuvad muulid - paremale kaldale pikkusega
853 ja vasakule kaldale 1173 m. See projekt jii raha puudusel
ellu viimata. Joesdngi kitsendamiseks, voolukiiruse suurenda-
miseks ja kallaste kindlustamiseks olid 1770. aastaks joe suud-
messe rajatud puidust kaitseseinad, mida parandati 1798. aas-
tal. Kiirem vool puhastas joe suuet sinna kogunevatest setetest
ja risust. Seintega sooviti reguleerida ka joe voolusuunda.

1889. aastal alustas t66d siivendi, millega oli voéimalik t66-
tada joes, ent mitte tuultele avatud mereosas. Vaatamata sa-
gedasele siivendamisele téitus laevatee navigatsiooniperioodi
alguseks uuesti setetega ning 1923. aastal jouti jareldusele, et
on vaja leida lahendus sadama ekspluatatsioonikulude vahen-
damiseks.

Insener Egon Leppiku juhtimisel aastail 1923-1924 tehtud
Sisevete Uurimise Biiroo uurimistod Narva-Joesuu sadama
ekspluatatsiooni parandamise voimaluste selgitamiseks [2]
valmis 1925. aastal. Uuringute kéigus tehti geodeetilisi moo6-
distamisi joes, joesuudme piirkonnas ning mereakvatooriu-
mis joe suudmest kirdes ja edelas. Jareldati, et joesuudme
madaldumist on véimalik vihendada Narva joe kallaste kind-
lustamise ning muuli rajamisega joe suudmesse. Leppiku t66s
antud rannavoondi samakorgusjoonte vordlemine niitas, et
Narva-Joesuu rannas toimus valdavalt setete kuhjumine ja
joesuu laheduses kulutus [2]. Joe suudme edelaosas oli suu-
rem moju merel, kirdeosas joel. Joe suudmes toimusid suure-
mad muutused stigistormidega kaasnenud mereveetousu ajal.
Lainetus kulutas ranna maapoolses osas paiknevaid eelluiteid
ning vabanenud materjal settis joe suudmesse. Kui merevee
tase alanes, suurendas joevool setete edasikannet. Et vool
kaldus kirdesse, liikkusid settedki peamiselt selles suunas. Joe-
suudme piirkonnas mojutas setete litkumist joe- ja merevee
tasemete vaheline erinevus voi tasakaal. Kui merevee tase oli
korge ja lainetus tugev, olid iilekaalus meres toimuvad prot-
sessid ning madala meretaseme ja korge joeveetaseme korral
kujundas setete litkumist peamiselt jéevool. Uuringud niita-
sid, et joe moju ulatus ligikaudu kilomeetri kaugusele mer-
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re. Valitsevate tuulte mojul kaldus joevool 0,75 km kaugusel
suudmest loode- vdi péhjasuunda. Uhe kilomeetri kaugusel
suudmest oli vee temperatuur ja soolsus peaaegu sama kui
joes. Joest parinevad orgaanikarikkad peeneteralised setted
levisid merepohjas 0,75 km kaugusele suudmest.

Mereasjanduse Peavalitsuse ehitusosakonna projekteeri-
misbiiroo koostatud Narva-Jéesuu sadama imberehitamise
projekti (joonis 1, a), mis holmas ka 1860 meetri pikkuse ja 8,5
m siigavuseni merre ulatuva muuli rajamist, alusel oli 1929.
aasta mértsiks valmis 150 m pikkune munakatest ja rahnudest
muuliosa, millest 50 m ulatus merre, ja rannakindlustis (joo-
nis 1, b ja joonis 2). Teise maailmaséja ajal muuli merepoolne
osa purustati (joonis 3) [3].

1955. aasta stigisel kdivitati Narva veejoujaama esimesed
turbiinid [4] ning 191 km? suurune Narva veehoidla hakkas
reguleerima joe vooluhulka ja merre kantava settematerjali
kogust. Mida suurem vooluhulk, seda rohkem kandus mer-
re setteid. Suure vooluhulgaga kaasnes korge veetase, mis
kulutas joesdngis korgemal paiknevaid setteid, kandes neid
suudme poole. Joe vooluhulgatippude vihenemine vihendas
ka merre joudvate setete hulka ning sellega on seostatud mur-
rutuse suurenemist Narva-Joesuu rannas [5]. Narva joele on
iseloomulik veeolude tsiikliline muutumine [6]. Arvo Jarveti
koostatud Narva joe dravoolu saja aasta mo6tmiste iilevaatest
selgub, et dravool oli suur aastail 1923-1932 ning viike aastail
1964-1977 [7]. Peipsi jarvest voolas Narva jokke koige roh-
kem vett (19 km?®) 1924. aastal ning kéige vihem (5,1 km?)
1973. aastal.

20. sajandi teisel poolel juhiti mitmel korral tdhelepanu
Narva-Joesuus toimunud rannapurustustele [8, 9, 10, 11].
Mitme tormi ajal murrutas korge veetase ja tugev lainetus
eelluiteid, 1975. aasta lopu ja 1976. aasta alguse tormides pu-
runes 1874. aastal valminud Villa Capriccio merepoolne osa
(joonis 4). Rannapurustustest ajendatuna alustati rannakait-
setoodeks vajalike uuringutega. 1979. aastal valmis Eesti NSV
Teaduste Akadeemia Geoloogia Instituudis t66, milles tehti
mitmeid ettepanekuid ranna kaitsmiseks [8]. Uks soovitusi
oli tuua randa liiva juurde - jée suudmest algavale 3 km pik-
kusele rannaldigule soovitati vedada 60 000 m? liiva keskmise
terasuurusega {ile 0,3 mm. 1983. aasta I6pus ja 1984. aasta al-
guse tormide korge veetaseme aegne lainetus purustas ranna
joe suudme poolse osa eelluiteid kuni 5 m laiusel ribal [10].

Joonis 4. Villa Capriccio 1938. aastal (a) ning rannapurustus selle juures aastal

1976 (b)
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Joonis 3. Vaade Narva-Joesuule: a - 1930ndatel (foto Jiiri
Kase kogust) ja b - 1950ndatel (foto Sulev Roosma kogust).
Ulemise foto iileval paremal nurgas on niha 1929. aastal
rajatud muul

Aastail 1982-1987 uurisid Narva lahe lito-morfodiinaa-
milisi protsesse Kaarel Orviku ja G. Romm [11]. Selgus, et
rannaliiva keskmise teralibimoddu suurenemine ja keskmi-
seteralise liiva tsooni nihkumine piki randa pohja poole viitab
murrutusprotsessi siivenemisele ning murrutusala laienemi-
sele.

1983. aastal valmis Maaparandusprojekti ja TA Geoloogia
Instituudi koostdos Narva-Joesuu rannakaitseprojekt. Pro-
jektis kavandati pumbata liiv joe suudmes asuvalt madalikult
ja laevateekanalist torujuhtme kaudu randa ning rajada joe
suudmesse muul [12]. Projekt jdi kahjuks ellu viimata [11].
Jargnesid 1987. aastal valminud rannakaitseprojekt [13] ja
muuliprojekt [14], milles kavandatud toid kill alustati, kuid
jaid Iopetamata. Ajakirjas Eesti Loodus tegid Viktor Griinberg
ja Kaarel Orviku 1989. aastal ettepaneku anda Narva joele sii-
gis- ja kevadtormide ajaks tagasi tema
endine veerohkus [9]. Narva-Jdesuu su-
pelrannas juhtuvate ebasoovitavate nih-
tuste pohjuseks loeti liivahulga pidevat
vihenemist rannas ja tugevate tormide
sagenemist viimastel aastakiimnetel. Lii-
va vahenemist rannal ja rannaldhedasel
merepohjal pohjendati liivavarude 16p-
pemise, murrutusastangute kinnikasva-
mise ja paisu rajamisega Narva joele.

Aastail 1993-1994 moodistasid Eesti
Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi
Narva-Joesuu hiidroloogiajaama t66ta-
jad muulist edelasse jadvat rannavoondit
[15, 16]. Tulemusi vorreldi 1988. aastal
muuli rajamise ajal tehtud moodistuste-
ga ning arvutati kuhjunud ja dra kantud
settematerjali mahud. Mododistusi tehti

Fotod Sulev Roosma kogust

45-1 profiilil kuni viie meetri siigavuse-
ni. Aastal 1993 sooritati kordusmododis-
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tamisi joe suudmepoolses rannaosas ning aastal 1994 ranna
edelaosas. 1993. aasta moodistamistest selgus, et rannajoon
oli viie aastaga joesuudmest kuni 125 meetrit edelas tublis-
ti maa poole ning sealt edasi, vahemikus 125-1050 meetrit,
mere poole liitkunud (kéige rohkem 500 m kaugusel jéesuud-
mest). 1994. aasta moodistamine nditas, et aastatel 1988-1994
litkus rannajoon joesuudmest kilomeetri kaugusel ning sealt
edela pool mere suunas. Muuli ehitamine ja juurdeveetud ma-
terjal olid suurendanud rannavoondi korgust ja ranna laiust.

1995. aastal rajas Eesti Geoloogiakeskus Eesti fiitisikalis-
keemilise seire rannikuseire alamprogrammi raames Narva-
Joesuu randa seireala [17]. Seireala profiilide alguspunktid
paiknevad osaliselt samades kohtades, kus 1988. aastal muuli
rajamisel loodud moo6distusvorgu profiilidki. Neil profiilidel
on moddistamisi tehtud mitmel aastal. 2008. aasta moodis-
tamine nditas, et aastatel 2003-2008 liikus rannajoon seireala
muulipoolses osas vihemalt 1,5 m mere poole [18]. Tuul on
eelluidetesse kohati kuni 0,2 m liiva juurde kandnud. Mit-
me seire aruandes on tahelepanu juhitud lagunevale muulile
(joonis 5).

1995. aastal kirjutasid Narva-Joesuu linnapea Vello Juhko ja
linna arengukava to66grupi juht Vladimir Maslov Narva-Joe-
suu mereranna véljaarendamise ja muuli ehituse lopetamise
vajalikkuse pohjenduse, mida toetasid Aavo Raig ja Kaarel
Orviku [19]. Paar aastat hiljem (1998. aastal) koostasid Kaarel
Orviku ja Aleksander Bauman Narva-Jéesuu muuli tehnilise
seisundi eksperthinnangu [20]. Muuli iilevaatuse ajal avasta-
sid nad neli suuremat kahjustuspiirkonda ja mitu viiksema
ulatusega deformatsiooni. Poolelioleva kaitsemuuli tehnilist
seisundit hinnati halvaks.

Aastail 2009 ja 2010 lasti ldbi Narva hiidroelektrijaama pai-
su Narva veehoidlas triivinud ujuvsaari [21, 22]. Kui 2009.
aasta 17. juulil puhunud noérk edela- kuni loodetuul kandis
saarejaanused joesuust Venemaa poole, siis 23.-24. juulil 2010
puhus tuul kirdest ja idast ning enamik saarejadnuseid kandus
piki randa Narva-Joesuust Sillaméaeni.

Setete kulutust, transporti ja kuhjumist Narva joe suudme
piirkonnas mojutavad joe- ja merevee tasemed. Kui korge
mereveetase paisutab joge, siis joevee korge taseme puhul

Joonis 5. Narva-Joesuu muul: a - 1995. ja b - 2007. aastal

on vee vool tugev ja joest liigub vélja rohkem setteid ning
kaldakulutus hoogustub. Kalda iileujutuse puhul on murru-
tatavate setete maht suurem kui madala veetaseme korral.
Kui veemass suudmesse jouab ning voolukiirus joesuu jarsu
laienemise tottu vaheneb, algab settimine. Koigepealt setivad
vilja jamedamad ja raskemad, seejarel peenemad ning ker-
gemad osakesed. Peeneteraline materjal kantakse stigavamale
merre. Rannavoondis liigutab setteid valdavalt lainetus, kus-
juures liikumine on intensiivsem lainete murdlusvéondis.
Korge mereveetase, mida pohjustavad peamiselt kestvad ja

Tabel 1. KORGEIMAD VEETASEMED NARVA-JOESUUS EGON LEPPIKU (*) NING EESTI METEOROLOOGIA JA

HUDROLOOGIA INSTITUUDI ANDMETEL

Veetase

Aasta ja kuu

1897 a. september +2.353 m (¥)
1924 a. september +2.02m
1927 a. november +1.64m
1929 a. oktoober +1.58m
1967 a. oktoober +1.71Tm
1971 a. detsember +1.57m
1973 a. detsember +1.52m
1975 a. jaanuar +1.57m
1975 a. november +1.57m
1982 a. detsember +1.60m
1983 a. jaanuar +1.63m
1983 a. november +1.69m
1983 a. detsember +1.50m
1984 a. jaanuar +1.53m
1985 a. oktoober +1.44m
1986 a. detsember +1.93m
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Aasta ja kuu Veetase
1989 a. jaanuar +1.5Tm
1990 a. jaanuar +1.57m
1990 a. veebruar +1.79m
1990 a. marts +1.46m
1991 a. jaanuar +1.77m
1991 a. detsember +1.57m
1993 a. jaanuar +1.67m
1999 a. november +1.88m
2001 a. november +1.89m
2002 a. jaanuar +1.55m
2002 a. marts +1.44m
2003 a. detsember +145m
2005 a. jaanuar +1.94m
2007 a. jaanuar +1.48m
2011 a. detsember +1.87m
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Joonis 6. Rannajoone muutumine (ja selle
iimberpaiknemine ruutmeetrites) ajavahemikus 1981 kuni
2007 [24, 25]

tugevad ldanekaaretuuled, paisutab vett joe suudmes. Sellised
stindmused kestavad seni, kuni tuul ndrgeneb voéi selle suund
muutub.

Egon Leppiku andmetel tusis veetase Narva-Joesuus 1897.
aasta septembris kdrgusmargini +2,353 m [2] ning Eesti Me-
teoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi andmeil letas veeta-
se aastatel 1899-2011 absoluutkérgust +1,50 m kahekiimnel
viiel korral (tabel 1). Ule absoluutkérguse +2,00 m tdusis vee-
tase ka 1924. aasta septembris [23]. Enne 1970ndaid aastaid
esines korgusmarki +1,50 m iiletavat veetaset vaid viiel aastal.
Koige madalam veetase (- 0,85 m) moddeti 1923. aasta 20.
novembril [2].

Kui vorrelda rannajoone paiknemist aastail 1981 ja 2007, on
néha, et 26 aasta jooksul on see 95 000 ruutmeetri ulatuses maa
ja 66 000 ruutmeetri ulatuses mere poole litkunud (joonis 6).
Muutuste kogupindala Narva joe suudmest Merikiila pangani
(9,7 kilomeetrit) oli 161 000 ruutmeetrit. Muutuste suuna jar-
gi voib selles rannaldigus eristada nelja 16iku (joonis 6). Nar-
va-Joesuu muulist A. Hahni tdnavani ning Metskist Merikiila
karini liikus rannajoon mere ning A. Hahni tanavast Metskini
ja Merikiila karist edelas maa poole. Aastail 1981-2007 on
rannajoon Narva-Joesuu muulist edelas kuni 70 meetrit mere
poole nihkunud. Muutuste piirkond ulatub A. Hahni tdnavani
(1,3 km muulist edelas). Sellest edela poolsel 2,4 kilomeetri
pikkusel rannaldigul on rannajoon peamiselt maa poole lii-
kunud, koige rohkem - kuni 50 meetrit — Lembitu tinavast
Metskini. Mere poole liikus rannajoon koige enam (kuni 25
meetrit) Laagna oja suudmest Merikiila karini.

Tanu 1988. aastal rajatud muulile muutus Narva-Joesuu
rand joe suudmepoolses osas laiemaks ja korgemaks (joonised
6 ja 7) ning laiem rand on suutnud tormide purustavat joudu
vihendada. Praegu on muul aga tisna lagunenud (joonis 8)
ning selle lagunemise tagajarjed ilmnevad eriti parast tugeva-
maid torme: joe suue madaldub ja laevateekanal ummistub.
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Joonis 7. Ortofoto Narva-Joesuu muuli piirkonnast [26].
Tahistatud on rannajoone asukoht aastail 1981 [24] ja
2007 [25]

Joonis 8. Narva-Joesuu muul 2010-nda aasta suvel
Foto Sten Suuroja kogust

i‘.‘].ﬂ Fii

Mone aja jooksul kaob ka rannavoondi kaitsevéime ning kor-
ge veetase ja tormid vdivad randa taas tugevasti purustada.

Aastal 2011 vottis Narva-Joesuu linnavolikogu vastu Nar-
va-Joesuu arengukava (volikogu médrus nr 53), mille kohaselt
muul kavatsetakse taastada aastail 2013-2025.

Autorid tdnavad Ivo Saaremded ja Toomas Pruuli Eesti Me-
teoroloogia ja Hiidroloogia Instituudist, Sulev Roosmat Eesti
Mereturismi Assotsiatsioonist, Sten Suuroja Eesti Geoloogia-
keskusest ning Anto Raukast Tallina Tehnikaiilikoolist abi eest
artikli ettevalmistamisel.
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VAADATES KIVI SISSE

VEEL LAANE-SAAREMAA
VESIKU KIHTIDEST: PROBLEEME

POHIKIVIMEIS

REIN EINASTO
Paevana

EELMISTES Vesiku-lugudes olid jutuks selle omangolise pae-
lasundi vahekihtide ja basaalse kihindi eriparad (Einasto 2011,
2012). Jargnevalt vaatleme pogusalt Vesiku kihtide pohikivimi
chituse isedrasusi ja puudutame seni selgusetuid settimisega seo-
tud probleeme selles laguunses keskkonnas Ladne-Saaremaa kohal
umbes 425 miljonit aastat tagasi. Baltika mandripank triivis koos
tema edelaserval paikneva Paleobalti ddremerega noil kaugetel ae-
gadel kusagil praeguse Indoneesia kohal troopikas. Tanapdevaste
l6unapoolkera mandrite ithendus - Gondvana hiidmanner - asus
l6unapoolusel, kus aperioodiliste tsiiklitena kestis mandrijadstu-
mine iile 30 miljoni aasta (Kaljo jt 2003). Jadstumise maksimumid
oW | T
™

— 5 e

Ussikirjaline dolomiitjas savikas lubjakivi puriidistunud koproliitide
(mudasddjate ekskrementide) ja vaikeste veeristega (kihid

1, 3, 6) ning detriitjas-purrulise puhtama lubjakivi katkendlike
vahekihtidega (kihid 2 ja 5), samuti tumedama ussikirjalise
domekivi 6hukeste vahekihtidega (kihid 1, 4 ja 7). Lasum (kiht 8)
on puhas tombuline lubjakivi. Kahel tasemel (kihtide 2 ja 7 all ja
peal) esinevad ebatasased puriitsed taskutega katkestuspinnad.
Iseloomulik varjatud Selfile
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toimusid ordoviitsiumi ja siluri ajastu piiril ning vara- ja hilissilu-
ri piiril, pohjustades ookeanipinna languse ile 100 m keskmisest
madalamale, madalmerede kestva kuivaksjaamise ja liikide viga
ulatusliku viljasuremise isegi avaookeani planktoni kooslustes (nn
interregnumid, vt Jaeger 1976). Vesiku kihid moodustusid teise
tilalnimetatud jaastumis-maksimumi (sensu lato) tihel jadvaheajal,
kui madalmeredes eelneva kestvama setteliinga ajal kuivaks jadnud
Paleobalti mere kaldaldhedane laudtasane paepohi ujutati taas tile
Shukese, koigest mone meetri siigavuse veekihiga. Saaremaa ko-
hal laius siis vaid I6unasse avanev madal laht, kuhu loodest suubus
veerikas jogi, mis magestas monel maéral lahe vee, luues soodsad
elutingimused iirgvahilistele (Einasto 1967, Oitnacro 1968). Ava-
merest oli see laguunilaadne laht eraldatud Kolka kohal paikneva

Foto 2. Kipi puurstiidamik, stigavus 35,12-35,21 m, lihv: Kolme
kivimtiabi mikrotsikliline vaheldumine. Eletsikliidi alumine kihike

on teraline tombulis-detriitne veeristega tormisete (2, 4, 6-7,12),
keskmine — mikrokristalliline muda- kuni tombuline lubjakivi (5, 8,
10,13, 15, 17), Glemine - pruun Eurypterus-domekivi, mis 1. ja 16.
kihina on sailinud vaid jadnukina, 6. ja 13. kihi pealt on see téiesti
kulutatud (voi polegi settinud?). Seitsmenda kihikese tekitanud
torm on lamamis pdhjustanud kihikeste nihke (libisemispind

on selgelt jélgitav 5. kihikese sees), likates 5. kihikese tihe
»mikropanga”7. kihikese sisse. Selle tormisette-kihikese tlemisel
pinnal on orienteeritult kaanekumerusega iles karpvahiliste
O6hukesed karbipoolmed. Mustad triibud vasemal tahistavad
tormide tekitatud kulutuspindu, millistest méninga liinga tunnused
on 1.ja 13. kihikese suuremat kulutust markeerivad pinnad
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Foto 3. Kipi puursiidamik, sligavus 34,95-35,05 m, lihv: Kahe
pohikivimtlibi vaheldumine, kus selgelt ndhtavad kihilisuserikked
osalt kévastunud, aga veel pehmes olekus olnud sette nihkumised
lamami suhtes. Vasemal on tdhistatud tervena sdilinud kihindid

ja nende piirid ning veerised (V). Nihe on pdhjustanud poérke- ja
paindevdondis sette okstideerumise (heledad viirud). Nihke- ja
porkepinnad II/1l ja Ill/IV kihindi vahel on hdsti jalgitavad: Nihkele
jargnes settepaus, mil kujunes puriidistunud kaksik-katkestuspind
IV kihindi lael. Linga ajal sattusid ka puriidistunud mudalubjakivi
veerised libisemisega stindinud siivendisse

kitsa rifibarjddriga. Sellistes tingimustes toimus Vesiku kihtidele
iseloomuliku, kogu geoloogilises ajaloos kaunis erandliku lubi-
ja dolomudade vahelduva settekoosluse kujunemine (Hectop,
Jiinacro 1977).

SETETE ERANDLIK KOOSLUS

Selles madalveelises laguunis moodustunud erandliku settekoos-

luse pohikomponentideks olid:

1. pruunikashall selgelt horisontaallainjas mikrokihiline, suure
mollisisaldusega* lubjakas savine dolomuda, millest kivistu-
misel moodustus lubjakas moélljas* domekivi (domeriit)*™* ehk
Eurypterus-domekivi (nimetus tuleneb itirgvéhiliste koosluse
juhtkivistise nimetusest);

2. helehall ithtlane nérgalt dolomiidikas lubimuda, mis kivistudes
tekitas mudalise mikrokristallilise dolomiidika lubjakivi (fotod
2,3,4).

Lisaks esinevad 6hukesed (enamasti alla 1 cm) lddtsjad peenete-
ralise tombulis-detriitse puhta lubjakivi kaltsiitse tsemendiga va-
hekihid, tekkelt tempestiidid-tormisetted, mille alumine pind on
terav, kulutusjalgedega, tilemine aga siirdeline, moodustades koos

geoloogia
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Foto 4. Kipi puurstidamik, stigavus 37,80 m. Lubjakivi vahekihi
konarlik pealispind sagedaste , pisikraatritega’, mis kujutavad endist
ilmselt gaasimullide véljumisavasid hajutatud orgaanilist ainet
sisaldavast settest ajutiselt (voib-olla anomaalselt tugeva mddna
ajal) vee alt vabanenud merepdhjas, kus muda polnud jéudnud
kévastuda

lasumiga elementaarse tsiikliidi - ithe settimistsiikli véltel kujune-
nud kihindi (komplekskihi, foto 2).

Kahe pohikivimi selgepiiriline dhukesekihiline vaheldumine ja
sageli ka horisontaalsuunalised siirded pidevate iileminekutega,
samas selged kulutuspinnad, mis lamavaisse kihtidesse poikselt
16ikuvad, kinnitavad kivimite settimisaegsete struktuuride ja teks-
tuuride vdga head sdilumist, oluliselt erinevaid tekketingimu-
si eeldavate kivimite - lubjakivi ja domekivi - kiire vaheldumise
primaarsust, esmapilgul paradoksaalse packoosluse reaalsust. Ro-
hutagem: domekivis on alati kaltsiidilisand 5-15% (méllisisaldus
45-53%) ja lubjakivis on piisivalt dolomiidilisand 5-9%, kus molli
hulk jaab alla 30% (31tnacro 1970, tabel 2 lk 51). Lubja- ja dolokivi
selline segakivimina harvaesinev vaheldumine on uurijate tahele-
panu dratanud juba ammu (Einasto 2010, 2012).

LUBI- JA DOLOMUDA UHEAEGSE SETTIMISE PROBLEEMID

Dolomiit on sedimentoloogidele probleemne mineraal, sest labo-
ratoorselt on selle settimist raske uurida, tdnapdevased analoogid
varasemate geoloogiliste perioodide laialt levinud dolomudadele
aga puuduvad, piirdudes vaid korge soolsusega laguunide véi aju-
tiste veekogudega ariidseis kliimatingimustes (Pérsia lahe 16una-
rannik, Shark-Bay ja Coorong Austraalias, vt Tucker 1990), mis
Saaremaa ja Kesk-Eesti siluri laguunsete domekivide tekkemudeli-
teks ei sobi. Suure savi- ja méllisisaldusega domekivi settimiskesk-
konda Maurice Tucker oma monograafilises késitluses ei puuduta,
kuigi vanaaegkonnas oli savirikas setteline dolomuda laia leviku-
ga. Esmakordselt iseloomustas sellist tiiiipi dolomuda settimis-
keskkonda Roman Heckeri paleodkoloogia koolkond Fargona oru
paleogeenis, seostades mikrokihilise domekivi tekkimise suure
joe deltaldhedaste tingimustega (Ocunosa 1956; Texxep jt 1962).
Dolomiidi tekkeprotsess ise - magneesiumi allikas settebasseinis
- on jaanud tdnaseni selgusetuks.

Jargnevalt vaatleme Vesiku kihtide paekooslust ménede naidete

* moll ehk silt ehk aleuriit — sete, terasuurusega 0,01-0,1 mm liiva ja savi vahel (Pettijohn 1949), kivistunult mollkivi voi siltkivi (siltstone), aleuroliit.

Autor eelistab seni eesti geoloogilises kirjanduses vene keele mojul kasutatud aleuriidile lithemat inglise keeleruumis kasutatavat terminit silt, millest

on sobivam moodustada erineva sisalduse tahistamiseks tuletisi siltikas, siltjas ja siltne; teisalt on 6igem eestikeelse termini laiem kasutuselevott.

** Autor (Einasto 2005) on siisteemsuse huvides teinud ettepaneku eristada seffeid kivimitest nii, et eesti keeles peaksid koik kivimid, nagu paekivi,

lubjakivi, litvakivi, 1oppema -kivi’ga: SETE: [ubimuda/lubiliiv;
KIVIM: lubjakivi

KESKKONNATEHNIKA 2/2012

dolomuda/dololiiv;
dolokivi

mergel;  domel; savi

merkivi domekivi  savikivi
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varal samast Kipi puursiiddamikust, alusta-
des settimise jargnevuses siigavamalt. Sii-
damiku uurimisel selgus péhikomponenti-
de vaheldumises tildine tendents lubjakivi
vihenemisele ja domekivi suurenemisele,
kuni Eurypterus-domekivi taieliku domi-
neerimiseni Vesiku kihtide tilaosas.

Erilist huvi pakuvad neis palades ilm-
nevad tsiiklilise settimise tagajirjed ja
kihilisuserikked, mis seotud veel mitte-
kovastunud setete libisemistega ilmselt
tormide tulemusel, millega kaasnes sette-
pinna moningane kulutus ja peeneteralise
settematerjali pealekanne avamerepoolsest
madalikutsoonist (fotod 2, 3). Analoogili-
sed kihirikked on kéige paremini paljan-
dunud Saaremaa idapoolsematel Anikait-
se ja Hiilge pangal (Einasto 1961). Vottes
arvesse ka sette pealispinnal sdilinud ja
mudakorra alla mattunud ,pisikraatreid”
(foto 4), voib suure toendosusega oletada,
et Vesiku kihtide pohikivim kujunes siluri-
aegse Balti mere Kaarma lahe tousu-moo-
na voondis. Sellist tiitipi kaldaldhedased
setted on geoloogilises minevikus sdilinud
haruharva.

Téanan TTU Geoloogia Instituudi peava-
rahoidjat Ursula Toomi, fotograaf Gennadi
Baranovit ja Tallinna Tehnikakorgkooli
haridustehnoloogi Egle Kampust tehnilise
abi eest.
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CARBON EXPO 2012 —THE WORLD'S LEADING INTERNATIONAL TRADE FAIR AND
CONFERENCE FOR EMISSIONS TRADING, CARBON ABATEMENT SOLUTIONS AND

Over 110 Countries
Represented

Around 2,800 Participants
Over 220 Exhibitors

38 CDM/JI Host Countries
Over 240 Speakers

9 Plenaries & 27 Workshops
50 Side Event Sessions
Over 160 Media & Press

YOUR CONTACTS:

Conference Program:
[REERE i {eI(]
Conference Director

Telephone +41 22 737 05 02
Fax +41 22 737 05 08
spafford@ieta.org
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the interface between industry
and technology & climate and
carbon finance

where the green tech scene
meets the climate financing
scene

and the global crossroad for
climate policy development
around the world

Trade Fair:

Guido Hentschke

Product Manager

Telephone +49 221 821-3097
Fax +49 221 821-3098
g.hentschke@koelnmesse.de

CLEAN TECHNOLOGIES.

CARBON EXPO is the single most impor-
tant event for the carbon and climate
finance markets. It combines an interna-
tional trade fair and a top-class congress
and covers all aspects of emissions
trading, projects exchange, and climate
protection.

CARBON EXPO is the ideal environment
for gathering information, establishing
contacts and presenting projects.

Jointly organized by:

® IETA

INTERNATIONAL EMISSIONS.
TRADING ASSOCIATION

The increasing number of programs and
projects for avoiding GHG emissions in a
variety of sectors, and the emergence of
carbon market segments across regjons,
underline the ever growing importance of
innovative approaches to finance climate
action —a market in which CARBON EXPO
has already established itself as a leading
platform.

‘ THE WORLD BANK 0
Working for a World o
Fron of baverty * koelnmesse
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RAAMAT

VAIKESTE REOVEEPUHASTITE

HOOLDAMISE JUHEND

EUROOPA LIIDU Kesk-Laaneme-
re programmi Interreg IV A kuuluva
Eesti-Soome {tihisprojekti ,,Keskkonna-
sobralik reoveekditlus hajaasustuspiir-
kondades“ raames 2011. aastal valmi-
nud juhend on méeldud viikepuhastite
(joudlus 50-2000 ie) hooldajatele, ent
voib pakkuda huvi ka reoveekiitluse-
ga tegelevatele keskkonnaametnikele ja
keskkonnaerialade tiliopilastele. Juhendi
koostasid Eesti Maaiilikooli ja Tartu Uli-
kooli 6ppejoud ning asjatundjad firmast
OU aqua consult baltic. Viljaandmist ra-
hastasid Tartu Ulikool, OU aqua consult
baltic ja Euroopa Liidu Kesk-Ladnemere
programm Interreg IVA 2007-2013.
Juhendis on kirjeldatud reoveepuhas-
tustehnoloogiaid, puhastite toimimist
ja nende hooldamist ning antud soo-
vitusi nendeks puhkudeks, kui puhasti
torgub tootamast. Hea tilevaate saab

kasutatavatest seadmetest ja nende t66-
pohimottest. Peardhk on reovee bioloo-
gilisel puhastamisel. Kirjeldatud on nii
nn klassikalisi kui ka annus- ja memb-
raanseadmetega aktiivmudapuhasteid,
biokilepuhasteid (nérg- ja sukelbiofilt-
reid) ning biotiike ja nende hooldamist.
Hooldaja saab teada, kuidas votta reo- ja
heitveeproove ning modta vooluhulka,
millised on nouded heitvee juhtimise
kohta suublasse ning kuidas arvutada
saastetasu. Pohjalikult on kisitletud reo-
veesette kaitlemist, sh kompostimist. Ju-
hendis antakse puhasti hooldajale nou,
kuidas hinnata nii puhastusprotsessi
kulgu kui ka seda ohustada voivaid asja-
olusid, sh eri titiipi puhastite voimet vot-
ta vastu purgitavat reovett. Juhendi lisas
on niidiseid selle kohta, millised voiksid
olla puhasti hoolduspéevik, tlevaatus-
protokoll ja pass.

VAINESTE REOVEEFUHASTITE

AT TR

HODLOAMISE JUHERD

CENVUSKESKIS

Révala pst 8, 10143 Tallinn

Tel 660 4555
Avatud E-R 9-17

INFO KVALITEETSEST E
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HITAMISEST

ehituskeskus@ehituskeskus.ce [
www.ehituskeskus.ee 03. 05,2012

Alaline ehitusnaitus

‘Koolitusseminarid

-Ehitusalane kirjandus

Seminarid ioimuvad Ehituskeskuses,
Rivals pst 8 (2. korros), Tallinn
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Aprill

09.04.2012  ETF-Net veebikartoteegi koolitus.
Osavott tasuta

17.04.2012  PUIDUPAEV. Osavott tasuta

Insenerrajatiste konstruktiivsed ja
hiidroisolatsioonilahendused uusehitistel
ja rekonstrueerimisel.

llimus uus kisiraamat TarindiRYL 2010.

Ehitustoode kvaliteedi lildnouded.
Hoone kande- ja piirdetarindid.
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SEE ON ROHKEM KUI MASIN, SEE ON

PARTNERLUS
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Toota:
QUANGXI LIUGONG MACHINERY COLLTD
Wisni en lliugengLom

I& LivGonG

SHAPING THE FUTURE TOGETHER

ALY

Esindaja Baltirifkides: (Mulk/HoolduyFemont)
BALTIC INDUSTRIAL MACHINERY OU

Kopli 358 Tallinn 10412

tel =372 682 9000

fals + 373 682 %00

mob 372 565924745

wrw baltmachinery.com
ergohaltmachinmy.com

Eolcie Industrial




