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Unusta kaabliparandused!

adiodetection Ltd unikaalne SWIVEL-Ghendus kaameratraktori
Radiodetection Ltd unikaalne SWIVEL-iithendus k trakt

ja kaabli vahel kaitseb kaablit Gthenduskohast purunemise eest
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Kiisi lisateavet!
Telefon: 683 1904, maobiil 303 0275, e-post andres@iokaator.ee

Lisainfo: Mala CenScience - maapinnaradaricd Ratlindetect|on Lid
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Tuleohutuses loeb
kogemus ja koostoo!

Kui otsid kvaliteetseid tuleohutuslahendusi,
vali FlaktWoods.

FlaktWoods toodete peale saad kindel olla - meie
tulechutuslahendused tuginevad tuletorjelaboris
tehtud katsetustele, aastakiimnepikkustele

| tale ning lackisals kocetial o
ja paasteteenistusega.

* CE-tahisega tuletdkkeklapid ning suitsueemaldus-
ja Ulerdhuventilaatorid tagavad kindlustunde nil
kasutajale, paigaldajale kui ka kindlustusfirmale.

* Kaugjuhitavad suitsu- ja tuletdkkeklapid koos juhti-
misautomasatika ja ajamitega.

* Autoparkiate, tunnelite ja muude maa-aluste
ruumide dhuvahetus- ja suitsueemalduslahendused.

N 7
e 2760 FlékE’Waads

flakt. ee@fiaktwoods com
v, flaktwoods. fi
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ehitus, planeeringud

GIS - téhus abi projekteerimisel. V. Tammin

Kas planeerimispohimdtete tdielik imbersénastamine on
omavalitsuste ja padevate planeerijate huvides? K. Lass

Asustuse sdilitamine on regionaalse arengu ja ettevotluse
alustala. K. Lass

Polevkivituha kasutamise laiendamiseks on kaivitunud
mitu uut projekti. R. Kuusik, T. Meriste, A. Pototski

Rahvusvaheline elektritoite kvaliteedi ja
elektrivarustuskindluse konverents — PQ2012

geoloogia

Kildagaas — kas Eesti kolmeteistkimnes maavara?
E. Uibopuu

Kui tugevad on nérgad kivimid? E. Reinsalu

Meremuda (ravimuda) uurimisest Haapsalu Tagalahes.
J. Kask, A. Kask

keskkond

Teadus- ja arendustoo keskkonnakaitse- ja
-tehnoloogiaprogramm KESTA. A. Vellak

Keemiadnnetused ja nende torje Eestis. P. Randoja,
H. Kaerdi

VentilatsioonisUsteemi uued tuleohutusstandardid.
K. Kirspuu

Tuba jahedamaks pérandakuttestisteemi abill M. Plaamus

Kaugkdtte soojuskaod. K. Ingermann

Vesi

Téhustatud lammastikudrastus plsiva veetasemega
annuspuhastis. CWSBR-tehnoloogia aitab Ladnemerd
kaitsta. A. Dederichs, T. Koeckritz

TarbeveesUsteemi kavandades motle vee kvaliteedile. |. Parn

Kohtla-Jarve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohtlike
ainete sisalduse uuring. O. Roots



NIB laen suure
labilaskevoimega iilekandeliinide
rajamiseks Louna-Eestis

Pohjamaade Investeerimispank (NIB) ja
Eesti riigile kuuluv elektrivorgu operaa-
tor Elering AS allkirjastasid aprilli lopus
20-aastase laenu 330 kV iilekandeliini
ehitamiseks Louna-Eestis. Laenu kogu-
summa on 15 miljonit eurot. Uus 160-ki-
lomeetrine iilekandeliin rajatakse Tartu,
Viljandi ja Sindi vahele ning see thendab
Kagu- ja Edela-Eestit. Uue liini ldbilaske-
voimsus tagab suurema varustuskindluse
Parnumaal (Edela-Eesti), mis voimaldab
tthendada potentsiaalsed uued Lédne-
Eesti tuulepargid. Ehitus algas 2011. aasta
alguses ja peaks 1oppema 2014. aastal.

Euroopa komisjon toetab
keskkonnasdbralike lahenduste
turuletoomist

Euroopa Komisjon kaivitas 34,8 mln eu-
rot maksva konkursi okoinnovatsiooni
projektide saamiseks. Uute keskkonna-
projektide turuletoomise toetuseks voivad
rahastamist taotleda ettevotted ja ettevot-
jad kogu Euroopast. Taotlusi oodatakse
selliste projektide rahastamiseks, mis on
seotud okoinnovatiivsete toodete, tehnika,
teenuste ja protsessidega ja mille eesmark
on valtida voi vihendada keskkonnamoju
voi millega toetatakse ressursside opti-
maalset kasutamist. Taotlusi saab esitada
kuni 6. septembrini 2012 ning rahastami-
seks valitakse vélja ligikaudu 50 projekti,
millele pakutakse kaasrahastamist kuni
50% ulatuses projekti kuludest.

Ténavune konkurss holmab viit ee-
lisvaldkonda: materjalide ringlusse vétt,
vesi, sddstvad ehitusmaterjalid, keskkon-
nasééstlik ettevotlus, toiduainete- ja joo-
gisektor.

SWECO PROJEKTI
TOO ,,TASKU” VOITIS
ARHITEKTUURIKONKURSI

Eesti Arhitektide Liit koost66s Majan-
dus- ja Kommunikatsiooniministee-
riumi ning Tallinna Linnavalitsusega
korraldas Kristiine tthistransporditermi-
nali ideekonkursi. Voitjaks osutus Sweco
Projekti voidut66 ,,Tasku”, mille autorid
on Evelin Sipp, Romet Virkus ja Martin
Allik.

Martin Alliku, Sweco Projekti maasti-
kuarhitekti sénul on t66 lihteseisukoht
raudteeddrsele alale kergliiklejate seisu-
kohalt kvaliteetse ja atraktiivse linnaruu-
mi loomine. Kavandatud on mugavad,
kiired ja turvalised ithendused timbrit-
seva tanavavorgustiku, thistranspordi-
peatuste ja kaubanduskeskuse timber.
Lillekiila piirkonnas elab tuhandeid ini-
mesi, kelle véimalused dues huvitavalt
aega veeta on hetkel vordlemisi piiratud.
Nii on Tehnika tdnava promenaadi ddrde

kavandatud erinevale kasutajaskonnale
suunatud taskupargid. Perspektiivselt
oleks projektis ette ndhtud promenaad
iiks osa Pohja-Tallinnast Ulemiste ja
Nommeni kulgevast kergliiklusteest.
Lisaks eelnevalt mainitud kergliiklus-
teedele pakuti ideelahendusega vilja
ettepanek Mustamadele suunduvate trol-
liliinide asendamise kiirema, mugavama
ja kaasaegsema alternatiivi, trammiga.

Ideevoistlusele, mille raames tuli leida
linnaehituslikke ideelahendusi Tallin-
nas Endla tdnava raudteeviadukti piir-
konnas, lackus 19 voistlustood. Teise
koha saavutas voistlustdo ,,Varav’, mille
autorid on Jaan Port, Neeme Tiimus ja
Markus Nimik (OU Pin Arhitektid) ja
kolmanda koha sai t66 ,,Ajavoit”, mille
autorid on Hans-Peter Isand, Laura Lin-
si ja Roland Reemaa.

H

JOOGIVEEPUHASTUSSEADMETE
MUUK, PAIGALDUS, HOOLDUS,

NOUSTAMINE.

Veetehnoloogia OU

Kadaka tee 5, 10621 Tallinn
Tel 6575 752, Faks 6575 753
GSM 5107 704, e-post: hoh@hot.ee

www.veetehnoloogia.ee
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Professor Harald-Adam Velnerile Elutoo auhinna iilleandmine

Foto: EVEL

EESTI VEE-ETTEVOTETE LT
PARGAS PARIMAID

Eesti Vee-ettevotete Liit otsustas 23.
mirtsil toimunud ildkoosolekul anda
tanavuse elut6o auhinna Tallinna Teh-
nikaiilikooli emeriitprofessorile, teh-
nikadoktor Harald-Adam Velnerile,
ja aasta veeteo auhinna ASile Tallinna
Vesi kogu Ida-Euroopas ainulaadse
biopuhasti rajamise eest.

Professor Velneri sulest on ilmunud
enam kui 100 teadust6od Ladnemere
ja selle vesikonna veekogude kaitsest
ja veemajanduse korraldamisest. Tema
juhendamisel on kaitstud rida kandi-
daadi- ja doktoriviitekirju, radkima-
ta temalt koolituse saanud sadadest
veemajandusinseneridest.  Professor
Velneril oli ka oluline osa Ladnemere
keskkonnakaitse konventsiooni ette-
valmistamisel ja allkirjastamisel 1974.
aastal. 1988. aastal valiti professor Vel-
ner taasasutatud Eesti Inseneride Liidu
presidendiks, selles ametis oli ta kuni

1994. aastani.

ASi Tallinna Vesi eelmisel suvel val-
minud biofilter vihendab mérkimis-
vadrselt Tallinna lahte suubuva lim-
mastiku kogust ning parandab heitvee
kvaliteeti. 9 miljonit eurot maksma
ldinud biopuhasti puhul vdib esile tuua
neli olulist keskkonnaséastu aspekti:

o uue protsessi rakendamine voimal-
das vihendada kemikaalivajadust 5%
vorra;

biofilter on ehituslikult viga kom-
paktne, kergesti laiendatav moodul-
stisteem;

biofiltri kaks pohiprotsessi kasutavad
vaheldumisi samu seadmeid ja torus-
tikke;

protsessi pesuveena kasutatakse vil-
jundi heitvett ning hoone sisetempe-
ratuuri hoidmiseks plusstemperatuu-
ril kasutatakse dra reoveest vabanev
soojus.

ROHUME OHULE G
KOMPRESSORIKESKUS Q

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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Maa-ameti geoportaali on
lisandunud andmed 37 000
geodeetilise punkti kohta

Maa-ameti geoportaali koige uuema
kaardirakendusega saab vaadata and-
meid geodeetiliste punktide kohta, et
tagada niiteks planeeringute koos-
tamisel voi piirkonna kaardistamisel
asukoha tdpsus. Geodeetiliste punk-
tide kaardirakenduse leiab geopor-
taali kaardiserverist aadressil http://
geoportaal. maaamet.ee/.  Kaardira-
kenduses kuvatakse iga geodeetilise
punkti nimi, asukoha koordinaadid,
kirjeldus, punkti tédhistava margi liik,
klass ning punkti seisukord. Kokku
on Maa-ametil andmed ligi 37 000
punkti kohta.

Iga kaardil kujutatud punkti juurde
on lisatud ka viide geodeetiliste punk-
tide riiklikule elektroonilisele andme-
kogule  (http://www.maaamet.ee/rr/
geo/), kust leiab punktide kohta lisa-
infot, nditeks jooniseid ja fotosid. Sa-
muti saab andmekogust punkti otsida
nime voi koordinaatide jirgi. Olemas
on ka geodeetiliste toode kaigus ko-
gutud moodistus- ja arvutusandmed,
kuid nendega tutvumiseks tuleb Maa-
ametile esitada kirjalik taotlus.

Geodeetilisi punkte hakati Eestis
looduses margistatama juba enam
kui sajand tagasi. Vanim kasutuses
olev punkt on paigaldatud 1891. aas-
tal ja asub Kuremde kloostri juures.
Geodeetilised punktid on riikliku
kaitse all, nende tmber paiknevas
3-5-meetrise raadiusega kaitsevoon-
dis on keelatud tegevused, mis voivad
mirki kahjustada, takistada sellele li-
gipaasu voi sellega seotud mootmisi.
Rikutud mérkidest tuleks teada anda
Maa-ametile v6i kohalikule omavalit-

susele.

TALLINNAS:

Kadaka tee 5  Tel 15 5550
10621 Tallinn  Faks 6155551
infofkompressorikeskus ee

TARTUS!

Vasara S3d Tl T30 3500
2013 Tatu  Faks T30 3501
tanugikompressariheskus.ee

VIRUMAAL:
Tel 50 78 753

winw. Kampressaorikeskus.ee



ABB TOIl TURULE
LABIMURDELISE

Foto: AS ABB

ELEKTRISOIDUKITE KIIRLAADIJA

Juhtiv energeetika- ja automaatikateh-
noloogia kontsern ABB Grupp teatas
27. mirtsil elektrisdidukite kiirlaadija
Terra Smart Connect (SC) turuletoo-

misest. Terra SC tuleb Euroopas miiii-
gile teises kvartalis, hinnad algavad vii-
kesemahuliste tellimuste korral 9988
eurost.

Terra SC on siadstlik alalisvoolulaa-
dija (DC), mis on méeldud mugavaks
kiirlaadimiseks &ri- ja biiroopiirkonda-
des. Terra SC laeb elektriauto aku tdis
30-120 minutiga ning sobib ka inimes-
tele, kellel pole tingimata vaja akut téis
laadida - praeguste elektrisdidukite
aku saab laadida 30-80 protsendi ula-
tuses vadhem kui poole tunniga.

Terra SC standardvarustuses on vé-
listingimustesse sobiv roostevabast te-
rasest korpus, tdisvérviline puuteekraa-
niga kasutajaliides ning kéik nutika
tthenduse funktsioonid. Tanu 6hukese-
le disainile ning lihtsatele poranda- ja
seinatihendustele saab seda kiiresti ja
ruumiséastlikult paigaldada paljudesse
kohtadesse. Terra SC kasutab ildlevi-
nud kolmefaasilist 32 A sisendit, mis
kaotab vajaduse kulukaks vorguiihen-
duse uuendamiseks.

Terra SC on veebiithendusega laadija,
millel on olemas koik @thendusfunkt-
sioonid, sealhulgas kaugabi, -haldus ja
-teenindus ning nutikas tarkvara uuen-
damine. Olulisemate lisafunktsioonide
hulgas on RfiD ja PIN-koodi abil au-
toriseerimine, arveldusliides parkimis-
operaatoritele ning veebistatistikamoo-
dul kasutajapohiste andmetega, mis
voimaldab koostada energiakasutuse
aruandeid.

Suur valik kg
-

[KAESER pullitals!

gekvaliteedilisi Saksa rootorpuhureid
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HEITKOGUSTEGA
KAUPLEMINE 2011.

AASTAL

ELi heitkogustega kauplemise stistee-
mis (HKS) osalevate kiitiste heitkogu-
sed vihenesid liikmesriikide registrite
andmetel moodunud aastal rohkem
kui 2%.

ELi HKS holmab rohkem kui 12 000
elektrijaama ja tooOstuskditist 27 ELi
litkmesriigis, Norras ja Liechtenstei-
nis. Alates sellest aastast lisandusid ka
selliste lennuettevotjate heitkogused,
kelle lennukid lendavad nende riikide
lennujaamade vahel.

Alates 2008. aastast voivad kiitised
tagastada rahvusvahelisi heitkoguste
vihendamise thikuid Kyoto proto-
kolli paindlike mehhanismide kaudu,
et kompenseerida osa oma heitkogus-
test. Rahvusvaheliste arvestusiihikute
rekordiline kasutamine eelmisel aas-
tal on suurendanud kasutamata saas-
tekvootide hulka ligikaudu 450 miljo-
ni vorra. See tadhendab, et ringlusse on
lastud tle 900 miljoni saastekvoodi

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17
environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.
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rohkem kui neid on aastatel 2008-
2011 nouete jargimiseks tagastatud.

Toendatud heitkoguste vihendami-
se tthikud (THVd) moodustasid 5,8 %
koigist aastatel 2008-2011 tagastatud
arvestusithikutest. ELi HKSis on ka-
sutatud kokku 456 miljonit THVA,
millest 267 miljonit on parit Hiinast
(59%) ja 79 miljonit (17%) Indiast.
Muud THVd olid périt Louna-Ko-
reast (13%) ja Brasiiliast (6%) ning
tilejaanud veel 20 riigist (6%).

Alates 2008. aastast on ELi HKSis
kasutatud kokku 100 miljonit heitko-
guste vihendamise ithikut (HVUd).
HVUd moodustasid ainult 1,2% kéi-
gist alates aastast 2008 tagastatud ar-
vestustihikutest. Alates 2008. aastast
tagastatud THVde ja HVUde osakaal
kokku on umbes 39% neist umbes
1,4 miljardist tihikust, mis on lubatud
aastate 2008-2012 kauplemisperioo-
diks.

Puhta elektritootmise osakaal
kasvab

Keskkonnaminister Keit Pentus andis
25. aprillil valitsusele tilevaate polevkivi
kasutamisest 2010. aastal. Aruande jargi
on onnestunud polevkivi kaevandamist
hoida allpool 20 miljoni tonni piiri, kuid
kaevandamisel tekkivaid kadusid ja jaat-
mete hulka ei ole ettevotted suutnud vé-
hendada.

Polevkivi tootlemisel tekkiva pool-
koksi ja koldetuha hulka ei ole suudetud
2010. aastal vihendada, samuti ei ole suu-
renenud ka nende taaskasutus. Naiteks
poolkoksi tekkis 2007. aastal 0,981 mln
tonni, 2010. aastal aga miljon tonni.
Polevkivi kaevandamise ja kasutamise
efektiivsuse tostmise vajadust naitab ka-
dude kasv polevkivivaru kaevandamisel.
Seet6ttu tuleb senisest enam tahelepanu
poorata polevkivi kaevandamise ja kasu-
tamise tehnoloogiate arendamisele.

Viimastel aastatel on jouliselt kasva-
nud teiste energiaallikate osakaal. 2007.
ja 2010. aasta vordluses vahenes polev-
kivi osakaal elektrienergia tootmises iile
8%, mis aitab elektrimajanduses voetud
eesmargile ldhemale jouda ja vahendada
polevkivist toodetava elektri osatahtsust.

* CSR (Denmark) »

* Ecotec (Greece) *
* ekoloji magazin (Turkey) *
* Environnement Magazine (France)
* Hi-Tech Ambiente (Italy) *
* Industria & Ambiente (Portugal)
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia) *
* Kornyezetvédelem (Hungary)
* milieuDirect (Belgium) *
* MilieuMagazine (Netherlands) *
* MiljgStrategi (Norway) *
* Przeglad Komunalny (Poland) %
* Residuos (Spain) *
* UmweltJournal (Austria)
* UmweltMagazin (Germany) *
* Umwelt Perspektiven (Switzerland
* UusiouutisetyEl

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



REIN KUUSIK', TONIS MERISTE? ja ALEKSANDER POTOTSKI?
'Tallinna Tehnikadlikool, anorgaanilise materjalide teaduslaboratoorium,
’Eesti Energia AS , Eesti Energia Narva Elektrijaamad AS

EESTIL on unikaalne pdlevkivi t60s-
tusliku kaevandamise (algas 1918)
ning kasutamise kogemus. Oli on pd-
levkivist toodetud peaaegu sajand ning
energiat 1959. aastast peale. Polevkivi
kasutamisega on alati kaasnenud toot-
misjadkide ladestamise vajadus, huvi
on tuntud ka nende kasutamise vastu.
Ténapéeval piiitakse kogu maailmas
ressursse voimalikult tohusalt dra ka-
sutada ning tootmisjadtmeid peetakse
teiseseks toormeks. Nii on see ka Eestis.
Kiesolevas kirjutises antakse lithitile-
vaade ldhiminevikus kdivitunud uute
ettevotmiste ja projektide sisust ja ees-
mirkidest, mis on suunatud pdlevkivi
poletamisel tekkiva tuha kasutamisele
toormena, sealjuures laialdases kodu-
maises ning rahvusvahelises koosto6s.

Polevkivi poletamisel tekib suurel
hulgal tuhka - 0,45-0,47 tonni pdlevki-
vitonni kohta. Ladestuspaikadesse (nn
tuhaviljadele) on seda juba kogunenud
280 miljonit tonni ning aastas lisandub
4-5 mln tonni. Kui 1986. aastal kasu-
tati enam kui pool tuhast éra, siis vii-
mastel kiitmnendikel on kasutusmaht
olnud tisna tagasihoidlik - vaid 3-6 %.
Et polevkivituha keskkonnasaistliku
ladestamisega kaasnevad suured kulu-
tused tostavad elektri hinda, on tuha
kui teisese toorme kasutusvaldkonna
laiendamiseks viimastel aastatel nii
riiklikul kui ka ettevotete tasandil teh-
tud mérgatavaid joupingutusi. Euroo-
pa Liidu vahenditest toetatava ja 2010.
aastal kiivitatud riikliku energiateh-
noloogiate programmi arendussuuna
,Polevkivitehnoloogiad® prioriteetide
loetelus on tdhtsal kohal nii polevkivi
kadudeta ja keskkonnasdistlik kae-
vandamine, pélevkivielektri CO,-vaba
tootmise arendamine kui ka polevkivi
tootlemisel tekkivate jadtmete — tuha
ja aheraine rakendusalade arendami-
ne. Ka Eesti keskkonnakaitse riikliku
programmi  keskkonnatehnoloogia
arendusteemade loetelus on jadtmete

8

kahjutustamine ja kasutamine olulisel
kohal.

ALUSTATUD PROJEKTID

Projekti ,,Pélevkivitootluse tahkete
jddtmete uute kasutusalade alused,
2011-2014, taotleja Tallinna Tehnika-
iilikool“ alusuuringuga tootatakse nel-
jas toogrupis. Kuna tiks toetusmeetme
eesmirkide saavutamise tingimusi on
vajaliku padevuse maksimaalne kaa-
samine ja uurimisgruppide koostoo,
siis osalevad selles projektis TTU (an-
orgaaniliste materjalide teaduslabor,
madeinstituut, ehitustootluse instituut,
polimeermaterjalide instituut, soojus-
tehnika instituut), Tartu Ulikool, Kee-
milise ja Bioloogilise Fiitisika Instituut,
Eesti Maaviljeluse Instituut ning Eesti
Energia.

Toogrupi TG1 iilesanne on teha sel-
geks probleemi fiiiisikalis-keemilised ja
keskkonnakaitselised alused ning uu-
rida seda, kas polevkivi kiitlemisjdat-
meid on voimalik kasutada maa-aluste
kaevanduste tagasitditmiseks (nn maa-
alla-tagasi). Kui vastus on positiivne,
voimaldaks selline lahendus suuren-
dada maavara viljamisastet, kaitsta
veekeskkonda, vihendada ladestamis-
kulusid ning kasutada dra suurt osa
polevkivi tahketest tootlemisjaakidest.

TG2 tilesanne on tootada vilja alused
polevkivituhast valmistatava, tdnapée-
vasesse agrotehnoloogiasse sobiva ning
mullas laguneva tohusa granuleeritud
mullamodifikaatori saamiseks, mis
voimaldaks tahkeid jddtmeid moddu-
kal méaral kasutada pollumajanduses.

Kolmanda t66grupi ilesanne on
selgitada fuiiisikalis-keemilised alused
polevkivi lendtuha kasutamiseks mit-
mesugustes polilolefiinide baasil val-
mistatud komposiitide téiteainena. Ka
see voimaldaks mingi osa tahkeist jaat-
meist kasutusele votta.

TG4 ilesanne (projekti korvaltee-

POLEVKIVITUHA KASUTAMISE
_AIENDAMISEKS ON
KAIVITUNUD MITU UUT PROJEKTI

mana) on koostada pdlevkivi hapnikus
poletamise laboristaadiumi uuringu-
tes tekkivate tahkete jadtmete esmane
tuisikalis-keemiline iseloomustus.

Projektis ,,Fosforidrastustehnoloo-
giad midrgalapuhastites: polevkivitu-
hasette filtersiisteemide omadused ja
pikaajaline toimimine, 2012-2015,
Tartu Ulikool“ on tegevad ka Tallin-
na Tehnikatilikool, Eesti Maatilikool ja
Eesti Energia AS. Projekti otsene ees-
mirk on selgitada pdlevkivitoostuse
jaakmaterjali — hudratiseeritud polev-
kivituha - kasutamisvéimalusi lahus-
tunud fosfaatide aktiivfiltrina mérgala-
puhastites. Projekti raames kavandatud
alus- ja rakendusuuringud keskendu-
vad reovees hiidratiseeritud pdlevki-
vituha osavétul toimuvate lahustunud
fosfori  sadestus-/adsorptsiooniprot-
sesside seaduspdrasuste, mehhanismi
ja saaduse fiitisikalis-keemiliste oma-
duste selgitamisele. Uuritakse ka selle
filtermaterjali fosforisidumistohususe
diinaamikat muutuvate koormuste
korral ning sadestusprotsessi eri in-
hibiitorite juuresolekul. Selgitatakse
filtermaterjalisse seotud fosfori voima-
likku litkuvust mullalahuses.

Projekti ,Polevkivi kadudeta ja
keskkonnasdidstlik kaevandamine,
2012-2015, Tallinna Tehnikaiilikool“
partnerid on Eesti Energia AS ja AS
Kunda Nordic Cement. Eesmérk on
tootada vilja polevkivi sdastliku kae-
vandamise, tootlemise ja kasutamise
kriteeriumid ning tehnoloogiad, 14h-
tudes geoloogilistest, tehnoloogilistest
ja méenduslikest tingimusest ning pi-
dades silmas keskkonnahoidlikkust
ja ressursisadstlikkust. Selleks koon-
datakse mitmesisulisi andmebaase,
tootatakse vidlja uurimismetoodikad,
digitaalmudelid kaevanduste ja kae-
vandamismeetodite ja -tehnoloogiate
kohta ning iildméenduslik mudel oma
paljude alamudelitega.

Olukorras, kus viimastel aastatel on
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dra kasutatud vaid 3-6 % nn kauban-
duslikust pdlevkivituhast, s.o sellest
tuhast, mille véljastamine on tehniliselt
voimalik, teeb Eesti Energia AS sihi-
péraseid joupingutusi tuha kasutamise
laiendamiseks. Selleks toetab ta igati
ilalnimetatud projektide taitmist ning
osaleb nii mitme enda algatatud kui
ka mitmes rahvusvahelises projektis.
Esimestest tuleks nimetada projekti
»Polevkivituha taaskasutamine maan-

teede ehitustootena, 2011-2014“ (EL
programmi LifePlus rahastatav projekt
OSAMAT), milles osalevad Eesti Maan-
teeamet ja Nordecon AS. Projekti ees-
mirk on vilja tootada tingimused ja
seadmestik polevkivituha ja kaevan-
damise aheraine kasutamiseks Eesti
teedeehituses pehmete pinnaste mass-
stabiliseerimiseks. Kavas on ehitada ja
katsetada vastavaid niidisloike. Part-
nerlusprojektidest on oluline ,Saas-

tatud pinnaste jatkusuutlik kditlemine
Balti mere sadamates, SMOCS, 2009~
2012 milles koostoos firma Ramboll
Finland ja Lappeenranta Tehnikaiili-
kooliga tegeldakse naftasaadustega
saastatud sadama-alade pinnaste sta-
biliseerimise ja ohutustamisega. Eesti
Energia AS investeerib kiesoleval ajal
veel mitmesse vdiksemasse projekti nii
Eestis kui ka mujal Euroopa Liidus ja
Venemaal.

RAHVUSVAHELINE

ELE
ELE

KTRITOITE KVALITEEDI JA
KTRIVARUSTUSKINDLUSE

KONVERENTS - PQ2012

TTU elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituut

11.-13. juunini 2012 toimub Tartus ho-
tellis London Tallinna Tehnikilikooli
elektrotehnika aluste ja elektrimasina-
te instituudi korraldatav, jéirjekorras
kaheksas konverents ,Electric Power
Quality and Supply Reliability” (elekt-
ritoite kvaliteet ja elektrivarustuskind-
lus).

Konverentsi ajalugu ulatub aastasse
1996 ning konverentsi on korraldatud
reeglina iile tithe aasta. Eelmine sama
nimega konverents, jarjekorras seits-
mes, toimus 2010. aastal Kuressaares.
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Tanavusel konverentsil on IEEE (Elekt-
ri- ja Elektroonikainseneride Instituut)
tehniline tugi, mis on konverentsi kor-
ge taseme ja positsiooni tunnistuseks.
Samal ajal on see ka ainuke elektrikva-
liteedi ja varustuskindluse probleeme
kasitlev konverents meie regioonis.
Kéesoleval aastal on konverentsi li-
sateemaks elektrimasinad, muuhulgas
kasitletakse uudsete tuulikugeneraato-
rite ja teiste elektrimasinate tookindluse
kiisimusi. Sel korral ootame konverent-
sile ligi 60 tippspetsialisti kogu maa-

elering /(

« IEEE

Cluality and Si

ilmast. Konverentsi osavotjad saavad
seeldbi viga hea voimaluse hankida nii
kogemusi ja teavet kui ka luua vahetuid
kontakte mitmete riikide tippteadlaste
ja ettevotete esindajatega.

Peale ettekannetega esinejate oota-
me konverentsi kiilastama ka antud
valdkonna vastu huvi tundvaid spet-
sialiste, kes soovivad olla kursis uusi-
mate arengute ning suundadega.
Tapsem info konverentsi kodulehel
http://pq2012.ttu.ee, e-posti aadressil
Pq2012@ttu.ee voi telefonil 620 3800.
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KILDAGAAS - KAS EESTI
KOLMETEISTKUMNES
MAAVARA?

ETHEL UIBOPUU
Keskkonnaministeerium

EESTIS on elektri tootmisel vaja vihen-
dada polevkivi kasutamise osakaalu ja
selle alternatiiviks voiks olla maagaas.
Praegu ei teata meil maagaasi to0stusli-
kus koguses leiduvat, ent kas see teadmi-
ne on ikka toene?

Teadusasutuste ja energiagigantide hil-
jutised teated annavad lootust, et elekt-
ritootmises on voimalik gaasi osakaalu
vihemalt osaliselt suurendada, véttes ka-
sutusele Euroopast pirit kildagaasi.

Kildagaasiks nimetatakse teatud tiitipi
moondekivimite (kiltade) suletud poori-
des leiduvat metaani, butaani, etaani, pro-
paani ja muid gaase. Sellist gaasi esineb
kivimeis, mis sisaldavad orgaanilist ainet
- kunagiste elusorganismide jadnuseid.
Kilt ise on peeneteraline moondekivim,
mille lahtekivimiks on enamasti suure
savisisaldusega settekivim. Et orgaanili-
sest ainest tekiks gaas ning settekivimist
kilt, on vaja korget temperatuuri ja rohku
ning palju aega.

Kildagaasi nimetatakse ebatavaliseks
e mittekonventsionaalseks maavaraks,
sest gaas on suletud kivimi véikestesse
pooridesse ning kuni viimaste aastateni
ei suudetud seda toostuslikus koguses

ammutada. Tavapiraseks gaasimaard-
laks on orgaanilist ainet sisaldava kivimi
kohal paiknev poorne kivim - nn reser-
vuaar, kuhu gaas on oma tekkekivimist
eraldudes kogunenud. Gaas pumbatakse
maapduest vélja maardlasse ulatuvate
puuraukude kaudu. Pérast kildakivimini
joudmist pannakse puurpea (enamasti
300-2000 m ulatuses) litkuma piki kil-
dakihti. Puurauke ning neist hargnevaid
rohtsaid harusid on puurviljal mitu ning
see voimaldab gaasi koguda laialt alalt.

Et gaasi kildast kitte saada, tuleb poo-
rid avada. Vdimalikult paljusid poore l4-
bivate pragude tekitamiseks pumbatakse
puuraugu kaudu kivimisse suure réhu
(kuni 101 MPa) all liiva ja kemikaale si-
saldavat vett. Liivaterade iilesanne on
hoida tekitatud praod lahti, et nad lasu-
vate kivimikihtide raskuse all kokku ei
vajuks. Enamasti kasutatakse looduslik-
ku, vahel ka tehisliiva - keraamilisi v6i
alumiiniumhelmeid, paagutatud boksiiti
vm materjale. Vabanenud gaas koguneb
véljavoolutorusse.

Ule 98 % maakoorde pumbatavast se-
gust on vesi ja liiv, kemikaale on selles
vaid 1-2 protsenti. Kemikaalide seas on

hapet ning vett geeliks muutvaid, pindak-
tiivseid, hoordumist ja seadmete korro-
siooni vihendavaid, pH reguleerivaid ja
bakteritsiidseid aineid [1]. Kuigi kemi-
kaalid soodustavad gaasi ammutamist,
suurendavad nad keskkonnariske, sest kui
segu on oma otstarbe maapdues tiitnud,
pumbatakse ta uuesti maapinnale. Peale
lisatud kemikaalidele on véljapumbatavas
vees ka teatud madral gaasi imbriskivi-
mist valjalahustunud keemilisi thendeid.
Kildagaasi ammutamiseks on vaja tohu-
tul hulgal vett. Ameerika Uhendriikides,
seni maailmas koige enam kildagaasi
tootval riigil, kulub gaasi ammutamiseks
keskmiselt kuni 15 tuh m*® vett puuraugu
kohta [2]. Sellest 25-75 % on maapduest
véljapumbatavat vett, mida on vaja pu-
hastada.

Arvatavasti voiks Eestis kildagaasi lei-
duda graptoliitargilliidis. ~Graptoliidid
olid vanaaegkonna meredes laialdaselt
levinud kinnistunud voi planktiliste ko-
looniatena elanud poolkeelikloomad.
Graptoliitargilliiti on nimetatud ka dik-
tioneemakildaks voi diktioneema-ar-
gilliidiks, ent need nimetused on kahes
mottes ebatdpsed. Esiteks ei ole tegemist

- L
[

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

10

KESKKONNATEHNIKA 3/2012



ehtsa, moondekivimite hulka kuuluva
savikildaga, sest savilasund on ldbinud
vaid moondumiseelse diageneesi ning
kivimile moju avaldanud temperatuur ja
rohk ei ole olnud piisavalt korged. Teiseks
ei sisalda kivim graptoliitide Dictyonema,
vaid hoopis selle sugulase Rhabdinopora
kivistisi.

See tume, mustjas- voi hallikaspruun
peeneteraline tihenenud savi kivim si-
saldab 10-20 % orgaanilist ainet. Argil-
liidikihi paksus on kéige suurem Léane-
Eestis (kuni 8 m), Hiiumaa ja Ida-Eesti
suunas lasund dheneb ning Louna-Eestis
ja Saaremaal puudub. Lasund paikneb
klindil ja rannikuvoondis 10-20 m, levi-
ku I6unapiiril kuni 300 m ning Kesk- ja
Ida-Eestis kuni 200 m stigavusel [3].

See, et graptoliitargilliit ei ole ehtne
moondekivim, seab kahtluse alla ka selle
gaasisisalduse. Need kivimid, milles on
seni leitud t66stuslikult kasutaval hulgal
kildagaasi, sisaldavad oma poorides ter-
mogeense tekkega gaasi, s.0 gaasi, mis
tekkis kivimis leiduvast orgaanilisest ai-
nest suure rohu ja korge temperatuuriga
keskkonnas. Eesti graptoliitargilliidis, mis
korreleerub Louna- ja Kesk-Rootsi kamb-
riumi ja ordoviitsiumi ladestu maarjas-
kilda (alum shale) l4bildike ilemise osaga
[4], voiks leiduda vaid biogeense tekkega
gaasi. Rootsis on viimastel aastatel tehtud

sellise gaasi varu hindamiseks geoloogili-
si uuringuid ning arendatud kildast bio-
geense gaasi ammutamise tehnoloogiat.
Keskkonnariskid on termogeense gaasiga
vorreldes oluliselt vaiksemad, sest kivim
ei ole moondunud, looduslik l6helisus on
sdilinud ning kivimit ei ole vaja maa all
purustada. Oluline on, et argilliidi kohal
oleks piisava tihedusega lasund (nt savi),
mis hoiaks éra kildas tekkiva gaasi lendu-
mise ldbi poorse liivakivikihi ja lohelise
lubjakivi atmosfdéri. Oletatavasti voib
gaasi leiduda ka Ida-Virumaa aluskorra
grafiitgneissides ja alam-siluri merglites.

Seega vajab voimaluse kindlakstegemi-
ne, et Eestis lisandub keskkonnaregistri
maardlanimistusse polevkivi, lubja- ja
dolokivi, kristalliinse ehituskivi, liiva,
kruusa, savi, turba, jarve- ja meremuda,
jarvelubja ning fosforiidi sekka kolme-
teistkiimnenda maavarana ka maagaas,
mahukaid tildgeoloogilisi ja geoloogilisi
uurimistoid.

Ebatavaliste gaasimaardlate kasutuse-
levtt on vdimaldanud Ameerika Uhend-
riikidel viimase kiimne aasta jooksul saa-
da gaasitarnetest tdielikult soltumatuks
ning muutuda importijast gaasi ekspor-
tivaks riigiks. Gaas on seal viimase kol-
me aasta jooksul neli korda odavamaks
muutunud. Geoloogilisi eeldusi suletud
poorides leiduva gaasi esinemiseks on

WTM O titarettewdtte NT Bahic OU pakuty suurt valilut mitmeotstarbel il NTid-
prigiveckeid ja VDL-konteinerivahetusseadmeidt Firma teeb ka prigiveckite
hoaldus- ja remanditbid
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toendoliselt paljudes riikides. Euroopas
arutletakse praegu kildagaasi ammuta-
misega kaasnevate voimalike keskkon-
nariskide drahoidmise ja leevendamise
ning vastavate diguslike regulatsioonide
tohususe iile. Saksamaa tegi hiljuti teata-
vaks, et Schleswig-Holsteini piirkonnas
on gaasi tootmiseks kivimi htidrosurvega
purustamise tehnoloogiat arendatud ning
seda kasutatud juba 1955. aastast alates.
Poolas ja Rootsis on kildagaasi otsimiseks
ja uurimiseks vilja antud mitu uuringu-
luba. Arutelud kildagaasiuuringute iile
kaivad Leedus, Bulgaarias, Prantsusmaal,
Inglismaal ja mujalgi.

Viidatud allikad

1. http://fracfocus.org/chemical-use/
what-chemicals-are-used

2. Plan to Study the Potential Impacts of
Hydraulic Fracturing on Drinking Water
Resources:  http://www.epa.gov/hfstudy/
HF_Study__Plan_110211_FINAL_508.pdf
3. Heinsalu, H., Viira. V. 1997. Pakerort
Stage. In: Raukas, A., Teedumae, A. (eds.) .
Geology and Mineral Resources of Estonia:
52-58.

4. Andersson, A., Dahlman, B., Gee, D.G.,
Snall, S. 1985. The Scandinavian Alum
Shales. Sveriges Geologiska Undersok-
ning, No.56: 50.
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TOHUSTATUD
LAMMASTIKUARASTUS
PUSIVA VEETASEMEGA
ANNUSPUHASTIS

CWSBR-TEHNOLOOGIA AITAB LAANEMERD KAITSTA

AXEL DEDERICHS ja TIM KOECKRITZ

G.A A, Gesellschaft fir Abwasser- und Abfalltechnik mbH, Saksamaa

ANNUSPUHASTID hakkava tasapi-
si labivoolupuhasteid vilja vahetama,
sest nende puhastustulemused on pa-
remad. Lammastikudrastus, iiks Lai-
nemere tegevuskava prioriteete, on
labivoolupuhastitega vorreldes mérksa
tohusam - kuni 80 % suurem. Annus-
puhastuse suured eelised on Shutanud
otsima tehnilisi lahendusi, mis sobiksid
nii itksikmajapidamisele kui ka sadade
tuhandete elanikega linnadele.

Piisiva veetasemega annuspuhasti
(ingl CWSBR - Constant Waterlevel
Sequential Batch Reactor) — iiks G.A.A.
meelislahendusi - véimaldab annus-
puhastust kditada veetaset piisivana
hoides, nii nagu tavalistes labivoolu-
puhastites. Annuspuhasti kujuneb siis
lihtsaks ning kulutdhusaks, nagu on
niidanud Pohja-Saksamaal, Lidneme-

re ddres saadud kogemused.
ANNUSPUHASTUSE TOHUSUS

Annuspuhastuse vastu on huvi kogu
maailmas ttha suurenemas. Vastupidi
ldbivoolutehnoloogiale ei voola reovesi
kontrollimatult 1abi puhastusastmete,
vaid viibib neis kindla, reovee koos-
tisest oleneva kontrollitava aja viltel.
Annuspuhastuse puhul saab juurde-
voolu koikumisi arvesse votta ning
protsessi maksimaalse tohususe saavu-
tamiseks reguleerida. Et ldbivooluteh-
noloogia seda ei voimalda, on hakatud
seda kogu maailmas asendama annus-
puhastusega.

See suundumus ilmneb viimasel ajal
ka Ladnemere-ddrsetes riikides, kus
reoveepuhastus peab olema erakord-
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Joonis 1. G.A.A. annuspuhasti (Dorf Giill, 3700 ie) kdikuandmine 2011. aasta
talvel, kui reovee temperatuur oli 6 °C. N-drastusnouete rahuldamiseni joudis
puhasti seitsme paevaga ning kolme kuu pirast oli heitvee lammastikusisaldus
alla 2 mg/l, st et @rastustohusus oli iile 96 %
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selt tohus. Pohja-Saksamaal tootavad
lahestikku ja iihesugustes tingimus-
tes nii ldbivoolu- kui ka annuspuhas-
tid, mis on ehitatud ithtede ja samade
DWA (Deutsche Vereinigung fiir Was-
serwirtschaft, Abwasser und Abfall E.V.)
nouete kohaselt. Need termodiinaami-
kale tuginevad nouded méiratlevad
nditajad, nt biokeemilise hapnikutar-
be voi dhustuskambri vajalikku mahu
olenevalt aktiivmudasisaldusest ning
satestavad ka seda, mida peab puhasti
kavandamisel silmas pidama. Ometi
voivad Saksamaa ldbivoolupuhastid,
kuigi lahenduse, konstruktsiooni ja
kuju poolest dige erinevad, olla lam-
mastikuérastuse suhtes tisna ithesugu-
sed.

Léabivoolupuhastite piiratud voima-
lustest andis iilevaate Tallinnas 2011.
a martsis peetud (linnade pohjustatud
veekogude eutrofeerumise vahendami-
sele pithendatud) PURE konverentsil J.
Einfeldt [1]. Ta raakis suurtest kulutus-
test, mida on selliste puhastite limmas-
tikudrastuse tohustamiseks vaja teha
Flensburgis, Ratzeburgis ja Hansalinn
Libeckis. Nende Pohja-Saksamaa
Lidanemere-aidrsete puhastite heitvee
lammastikusisaldus on umbes 10 mg
NO,-N/I. See tulemus klapib Saksamaa
keskmisega (8,3-10,9 mg N /1), mille
DWA sai 5949 reoveepuhasti andme-
te analiilisimise tulemusena [2]. Oma
ettekandes [1] teatasid Einfeldt jt, et
Libecki puhasti (640 000 ie) lammas-
tikuheite vihendamiseks poole vorra,
s.0 5 milligrammini liitris, oleks vaja
kaheastmelist biofiltrit.

Annuspuhastid on voimelised lam-
mastikku ilma tdiendavate biofiltriteta
drastama tdnu tohustatud denitrifikat-
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Puhastatud vee
uthtlustussektsioon

Joonis 2. Hiinas paiknev CWSBR-puhasti (joudlus 130 000 ie) koosneb neljast moodulist, millest igaiiks jaguneb
kogumissektsiooniks, CWSBR-reaktoriks ja iihtlustussektsiooniks. Iga moodul voib to6tada omaette véi koos teistega.
Kui piirkonna rahvaarv peaks kasvama, on véimalik mooduleid lisada

sioonile. Erinevaltldbivoolupuhastitest,
kus nitrifikatsioon ja denitrifikatsioon
kulgevad puhasti eri osades, toimuvad
need reaktsioonid ka annuspuhastis
jarjestikku, ent samas mahutis. Selline
lahendus tohustab tunduvalt denitri-
fitseerimisjoudlust. Joonisel 1 on ku-
jutatud ihes G.G.A. CWSBR-puhas-
tis toimunut kdikuandmise ajal 2011.
aasta talvel, kui reovee temperatuur
oli 6 °C. Protsessi kdivitamiseks toodi
juuretiseks aktiivmuda tihest tootavast
labivoolupuhastist ning sellest piisas
biopuhastuse kdimaminemiseks nén-
da, et heitvee lammastikusisaldus lan-
ges seitsme pdevaga tasemini 10 mg/l.

Hiljem jouti ohustuskestuse ja aktiiv-
mudapuhasti annustamist reguleerides
selleni, et heitvee lammastikusisaldus
alanes 2 mg/l-ni ilma mingeid lisavot-
teid rakendamata ja lisakulusid tege-
mata.

Viikese CWSBR-puhasti lammas-
tikudrastustohusus osutus suurepira-
seks. On ju teada, et libivoolupuhasti-
tel oleneb see puhasti suurusest ning on
seda vdiksem, mida vdiksem on puhas-
ti. Saksamaal néditas DWA korraldatud
uuring [2], et liammastikudrastus koikus
80,1 (puhasti joudlus tile 100 000 ie) ja
76,7 protsendi (1000 - 5000 ie) vahel,
ent ei ulatunud kuskil 96 %-ni, nagu

G.A.A. Dorf Gilli CWSBR-pubhastis.
See ei olnud iiksikjuhtum, sama suur
oli drastusprotsent ka Ladnemere-aér-
setes Krummesse (3000 ie) ja Maashol-
mi puhastites. CWSBR-puhastite tildist
tohusust kirjeldavad tabeli 1 andmed.
Euroopas suuri CWSBR-puhasteid veel
rajatud ei ole, sest koik suuremad lin-
nad olid labivoolupuhastitega juba va-
rustatud, kui annuspuhastid 20 aastat
tagasi turule jéudsid.

CWSBR: PUSIVA VEETASEMEGA
ANNUSPUHASTUSTEHNOLOOGIA

Kui on vaja rajada uus reoveepuhasti

Tabel 1. SUURE (HIINAS) JA VAIKESE (SAKSAMAAL) CWSBR-PUHASTI TOHUSUSE VORDLUS

Hiina Sissevool 150-485 70-240 80-310
> 100 000 ie Valjavool 32 4 8
Saksamaa Sissevool 464-1510 300-1000 26-80
<5000ie Valjavool 15 3 0

KESKKONNATEHNIKA 3/2012

8-25 15-43 1,3-4,8
0,1 1,8 0,23
56-93 60-97 11-29
0,1 2,2 0,6
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vOi olemasolevat uuendada, ehita-
takse tdnapéeval sageli juba annus-
puhasteid joudlusega tile 50 000 ie.
G.A.A. piisiva veetasemega annus-
puhastust on rakendatud ka Lai-
nemere piirkonna uuendatavate
reoveepuhastite tohustamiseks [3].
Nagu alglahendusegi puhul, puhas-
tatakse reovesi annusekaupa, ent nii
juurde- kui ka viljavool on CWS-
BR-puhastite puhul thtlane, nagu
on omane labivoolupuhastitele. Ta-
valise annuspuhastuse bioreaktor
tithjendatakse portsukaupa ning
suublasse heidetava puhastatud vee
vooluhulga tihtlustamiseks on vaja
eraldi mahutit. CWSBR-puhastile
sellist mahutit vaja ei ole.

ol =

— Ripowon juurdewnsl | — Valiavool CWSER-puhanse
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[ =
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CWSBR-puhastile ei ole vaja ka
juurdevoolu tihtlustavaid mahuteid.
Uhemahutiline puhasti on varus-
tatud mahuti pohja ja seinte kiilge
kinnitatud elastsete ,kardinatega®
Ulaservas olevad ujukid hoiavad kar-
dinad piisti nonda, et nad jagavad pu-
hasti eri osadeks (joonis 2), mille maht
muutub roht-, mitte plistsuunas, nagu
tavalises annuspuhastis.

CWSBR toimib niisama moodi kui
tavaline annuspuhasti (vt G.A.A. ko-
dulehekiilge www.g-a-a.de). Kogune-
missektsioonist pumbatakse reovesi
aktiivmudapuhastussektsiooni (CWS-
BR-reaktorisse). Pumpamine veetaset
ei muuda - esimene vahekardin lihtsalt
jalgib mahumuutust. Teine kardin jaab
CWSBR-reaktori tditmise ajal paigale.
Parast aktiivmudasektsiooni tditmist
lalituvad pumbad vilja ning toorreovesi
sinna enam ei pdase. Reovee juurdevool
kogumissektsiooni jatkub, teine kar-
din nihkub ihtlustussektsiooni poole
ning torjub sellest nii palju puhastatud
vett suublasse, kui kogumissektsiooni
juurde voolab. Aktiivmudasektsioonist
pédseb puhastatud vesi tilevoolu kaudu
kogumissektsiooni settimisfaasi ajal.
Kuidas vesi puhastis liigub, naitab kar-
dinate asend reoveepuhastis.

Joonisel 3 on naha, kuidas CWSBR-
puhasti tasandas kuue pideva jooksul
vooluhulki. Nii nagu labivoolupuhasti-
tegi puhul, ei joua valingvee pohjusta-
tud tippvooluhulk otse suublasse.

CWSBR MAKSUMUS

Tavalise annuspuhastusega vorreldes
raagib CWSBR kasuks see, et investee-
rimiskulud voéival olla isegi iile poole
viiksemad. Kahe voi kolme mahuti
asemel on ju vaja vaid tiht. Aktiivmu-
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da stabiilne mikrobioloogiline koostis
voimaldab tohusat denitrifikatsiooni
ilma ujumuda tekkimiseta isegi siis,
kui juurdevooluvee BHT on viike.
Energiakulu reovee ohustamiseks on
vorreldav tava-annuspuhastite omaga,
pumpamisenergiat veeringlusele kulub
aga 35 % vihem (pumbad peavad teki-
tama vaid hoordetakistuse tletamiseks
vajalikku survet, staatiline tostekorgus
puudub). Tava-annuspuhastiga vor-
reldes kulub vihem aega aktiivmuda
sadestumisele ja reaktsioonikambri
tithjenemisele. Nagu klassikalise annus-
puhastuse korral, on reaktsioonikamb-
ris homogeenne reovee ja aktiivmuda
segu. Pirast ohustuse katkestamist se-
tib aktiivmuda pohja ning pinnale te-
kib selginud vee kiht, mis lastakse vilja
sette alanevat taset jélgiva ujukiilevoo-
lu kaudu seni, kuni vee ja aktiivmuda
piir on reaktoris vajunud ettendhtud
miinimumtasemeni. CWSBR-puhastis
voolab selginud vesi aktiivmudasekt-
sioonist valja ilma et veetaset oleks vaja
alandada. Et ujukiilevool on selginud
vee ja settinud aktiivmuda piirist kau-
gel, jadb viljavooluvesi selgeks ka suure
valingvihmaaegse dravoolukiiruse kor-
ral.

CWSBR-siisteemid tasandavad reo-
vee viikepuhastite heitveetippe ja ta-
gavad thtlase viljavoolu. Sellised pu-
hastid toimivad usaldusvéirselt viga
erineva kangusega reovee puhul ning
rahuldavad rangeimaidki keskkonna-
noéudeid. Saksamaal ja Hiinas, kus on
rajatud CWSBR-puhasteid koormusele
800 kuni 200 000 ie, saadud kogemu-

Joonis 3. CWSBR-puhasti juurdevoolu iihtlustumine reovee annuspuhastamisel
kuue pdeva, mille jooksul sadas ka paduvihma, kestel. Tippvooluhulgad
tasanduvad ning viéljavooluhulk iihtlustub

sed tdestavad, et need lihtsa ehitusega
puhastid sobivad nii maa-asulatele kui
ka linnadele. Kiimne aastaga on selgeks
saanud, et piisiva veetasemega annus-
puhastid rahuldavad koéiki tdnapéeva-
noudeid. Tanu lihtsusele ja otstarbeka-
le lahendusele voib kokkuhoid ulatuda
50 protsendini.
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TARBEVEESUSTEEMI

KAVANDADES MOTLE VEE
KVALITEEDILE

IVAR PARN
Firma Oventrop tehniline esindaja Eestis

JOOGIVEETA EI TULE INIMKOND
KUIDAGI TOIME

Puhtal veel on erakordne tdhtsus meie
igapdevatoitumises ja kehahoolduses.
Vee tootlemise ja edastamise koh-
ta kehtivad vaga ranged nouded. Iga
era-, avalik voi kommertstarbija eel-
dab, et ta saab veevorgust kvaliteetset
ja igati ohutut joogivett. Mis aga juh-
tub veearvestist tagapool? Boilerites
voi mahupaakides seismine voi halvas
seisundis torustik voib sooja tarbevee
kvaliteeti sel mairal halvendada, et
see muutub soodsaks kasvukeskkon-
naks mitmesugustele, sh tovestavatele
mikroorganismidele. Sotsiaalminist-
ri midruses ,Joogivee kvaliteedi- ja
kontrollinduded ning analiiisimee-
todid“ on Geldud, et joogiveega kok-
ku puutuvad veevarustussiisteemide
seadmed, vahendid ega materjalid ei
tohi halvendada joogivee kvaliteeti
ega ohustada inimese tervist otseselt
ega kaudselt. Seetottu tuleb projektee-
rimisel ja ehitamisel poorata tdsist ta-
helepanu sellele, et siisteemis ei oleks
kohti, kus voiksid tekkida bakterite
ja mikroorganismide paljunemiseks
soodsad tingimused.

Sooja tarbevee ringlussiisteemi
(joonis 1) projekteerimise ajal tuleb
poorata tahelepanu sellele, et:

o koigis stisteemiosades liiguks piisav
vooluhulk;

o kuuma vee temperatuur oleks vee-
votukohtades vihemalt 57°C ja
ringlustorustikus vdhemalt 55 °C
ning et soojaveetoru korval asuva-
tes killmaveetorudes ei touseks vee
temperatuur ile 25°C (torustikud
olgu histi soojusisoleeritud!).

KUIDAS SAAVUTADA NEID
EESMARKE PRAKTIKAS

Firma Oventrop pakub tasakaalusta-
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Joonis 1. Sooja vee ringlussiisteem

mis- ja tarbevee ringlussiisteemi jaoks

ventiile ja filtreid, mis aitavad tagada:

o joogivee vajaliku kvaliteedi ja hii-
gieenilisuse;

o optimaalse vooluhulga ringlussiis-
teemi koigis harudes;

o vee Oige temperatuuri kogu stistee-
mis;

o vee automaatse ,aruka“ termilise
desinfitseerimise sel moel, et tem-
peratuur touseb igas siisteemi osas
vihemalt kolmeks minutiks iile
70 °C.

PRONKS TAHENDAB KVALITEETI

Firma Oventrop juhindub joogivee
kvaliteedi suhtes kehivatest rangetest
DIN 1988 néuetest, mille kohaselt ei
tohi siisteemi eri osade materjalid vee
kvaliteeti mojutada ka pikema aja kes-
tel. Just sellistele tingimustele vastab
pronks, mis on:

« hiigieeniliselt ohutu;

o korrosioonikindel;

« vananemisekindel;

SV - soe vesi
KW« helllim vl
AV - ringlusvesd

o kuumuskindel;
« 100 % taaskasutatav.

Koik tarbeveesiisteemides kasuta-
miseks moeldud, DVGW-sertifikaati
omavad Oventrop-ventiilid on tehtud
pronksist ning vastavad koikidele nor-
midele ja nduetele.

VENTIIL AQUASTROM C

Ringlustoru tagasivoolule paigaldatav
reguleerventiil Aquastrom C (joonis
2) on ette ndhtud tarbevee ringluskon-
tuuride tasakaalustamiseks. Tasakaal
saavutatakse vooluhulga eelseadeviir-
tuse reguleerimisega. Kui Aquastrom C
kasutatakse koos termostaatventiiliga
Aquastrom T plus , tuleb ta alati panna
koige kaugemale ja vooluhulgaga koi-
ge vihem kindlustatud pistikule. Siis
saab vooluhulka reguleerida, kui tem-
peratuur on torustikus liialt madal
Ventiili Aquastrom C saab varustada
ka proovivotukraaniga Aquastrom
P (joonis 3), mis voimaldab aegajalt
kontrollida vee kvaliteedi vastavust

KESKKONNATEHNIKA 3/2012



Joonis 2. Ventiil Aquastrom C

kehtestatud normidele.

Plussid:

lihtne paigaldada ja seadistada;

o voimaldab tépselt seadistada isegi

vaga vaikesi vooluhulki;

ventiilil on viis funktsiooni: eelsea-

distamine, sulgemine, temperatuuri

kontrollimine (modtepiirkond 20—

100 °C) ja vooluhulga mo6otmine;

o neli sertifikaatii. DVGW, SVGW,
KIWA ja ACS.

VENTIIL AQUASTROM T PLUS

Kuuma vee ringlussiisteemides ja jao-
tustorustikes ei tohi tekkida soodsaid
tingimusi ohtliku bakteri Legionella
arenemiseks. Selleks peaksid toruga,
milles pidevalt on kuum vesi, veevotu-
kohaga ithendatud jaotustorud olema

Joonis 3. Proovivotukraanid
Aquastrom P

voimalikult lithikesed. Kogu soojavee-
torustik tuleks ehitada nonda, et selles
pidevalt voolaks 55-60-kraadine vesi
ning et soojuskadu selles ei iiletaks
kiitteallikasse tagasi joudmisel 5 °C.
Desinfitseerimise ajal, mil vee tempe-
ratuur touseb tle 70 °C, peavad toru-
sulgurid tagama, et selle temperatuuri-
ga vesi jouaks siisteemi igasse punkti.
Termostaatventiilid Aquastrom T plus
(joonis 4) on valmistatud just seda sil-
mas pidades. Need ventiilid tagavad,
et ndutud temperatuuriga vesi jouab
koigisse ringlusveeharudesse, toeta-
vad siisteemi desinfitseerimist ning
voimaldavad ka siisteemi eri harude
vooluhulki omavahel tasakaalustada.
Temperatuuri kontrollimine (joo-
nis 5). Ventiil Aquastrom T plus on

40-65 °C

Reguleerimisvahemik

! !
N |

!
k
|
|

Soovitatav reguleeri-
misvahemik 55-60 °C

| Desinfitseerimine
i >70 °C

< \ \

o \ \\

X \

3 !
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S —
AN EmE
: \ I
i > \
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Vooluhulk desinfitseerimise ajal

Ventiil vahendab
vooluhulka, kui
temp. on tdusnud
soovitud tasemeni

Kui temp. tduseb
ca 6 °C, ventiil
avaneb ja vooluhulk  kuni seadistatud piirini
suureneb

/ : Sooja vee temp. °C

Kui temp. tduseb ca 73 °C-ni,
véahendab ventiil vooluhulka

Joonis 5. Ventiili Aquastrom T plus temperatuurigraafik
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Joonis 4. Ventiil Aquastrom T plus

eelseadistatud tootamiseks tempe-
ratuuril 57 °C ning enamasti lisasea-
distamist ei vaja. Kui siiski vaja, saab
ringlusvee temperatuuri seadistada
vahemikus 40-65 °C (soovitatav va-
hemik 55-60 °C). Kui temperatuur
tiletab eelseade, jaab vooluhulk selli-
seks, nagu eelnevalt seadistatud.

Termiline desinfitseerimine (anti-
Legionella funktsioon). Termilist
desinfitseerimist, milleks vee tempe-
ratuur tostetakse stisteemis iile 70 °C,
juhib tarbevee soojendusseadmesse si-
sestatud programm. Kui temperatuur
touseb ventiilis ca 6 °C, suureneb mii-
nimumvooluhulk automaatselt desin-
fitseerimiseks vajaliku vooluhulgani,
ning kui temperatuuri jouab 73 °C-ni,
keerab ventiil vooluhulga jélle mini-
maalseks. Siis on hiidrauliline tasakaal
tagatud ka desinfitseerimise ajal.

Vooluhulga reguleerimine. Ventiil
Aquastrom T plus tootab téiesti ise-
seisvalt. Seda on kiill voimalik komp-
lekteerida  vooluhulgaregulaatoriga,
mis tasakaalustab omavahel eri ring-
luskontuuriharusid. Regulaator voi-
maldab ka ringluskontuure nt hool-
dustoode ajaks sulgeda. Ventiilile on
voimalik paigaldada termomeeter voi
tithjendusotsik.

Mudelid. Ventiilid Aquastrom T
plus on saadaval suurustes DN15,
DN20 ja DN25. Neid on nii sise- ja
viliskeermega kui ka pressliitmikega.
Ventiil (vooluhulgaregulaatori ja ter-
momeetriga) tarnitakse koos sooju-
sisolatsiooniga.

Rohkem teavet tarbeveeventiilide ja
muude firma Oventrop toodete kohta:
Ivar Parn

Tartu maakond 60216;

tel.: +372 5108662;

faks: +372 53070722;

e-mail: ivar@abterm.ee
Internetiaadress www. oventrop.com.
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KOHTLA-JARVE BIOPUHASTI
HEITVEE JA REOVEESETTE
OHTLIKE AINETE SISALDUSE

UURING

OTT ROOTS

Keemiakandidaat, Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU, BaltActHaz projekti vanemekspert

IDA-VIRU maakonda iseloomus-
tab  pikaajaline  toostustraditsioon
ning suurte tootmisettevotete rohkus:
Kirde-Eestisse on koondunud pélevki-
vi kaevandamine, polevkivile tuginev
keemiatoostus ning elektri ja soojuse
tootmine. Et tootmisel tekkiv reovesi
sisaldab mitmesuguseid ohtlikke ai-
neid, on vaja teada, millisel hulgal ja
vormis neid keskkonda paéseb.

LIFE+BaltActHaz (Balti riikide te-
gevus Ladnemere reostamise vihenda-
misel ohtlike ainetega) projekti (LIFE
07 ENV/EE/000122) kolmandas ringis
valiti uurimisobjektiks Ida-Virumaal
asuv Kohtla-Jirve reoveepuhasti, mida
haldab Jirve Biopuhastus OU. Kuna
puhastatud vesi juhitakse Soome lahte,
on oluline teada, mida heitvesi sisaldab.
Uuritavad ained ja proovivotumaatrik-
sid valiti varem - projekti ohtlike ainete
soeluuringu [1, 2] ajal voetud heitvee-
ja reoveesetteproovide analiifisimis-
tulemuste pohjal. Ohtlikest ainetest
ja ainerithmadest vdeti vaatluse alla
raskmetallid, fenoolid, alkiiiilfenoolid
ja nende etoksiilaadid, poliiaromaatsed
stsivesinikud, lenduvad orgaanilised
ithendid, tinaorgaanilised tihendid, fta-
laadid, politbroomitud difeniiiilid, dife-
niitileetrid ja poliibroomitud orgaanili-
sed tthendid, lithi- ja keskmise ahelaga
klooritud parafiinid, perfluoroithendid,
naftasaadused, kloororgaanilised pes-
titsiidid, poliiklooritud bifeniiiilid ning
heksaklorobenseen. Proovid analiiiisiti
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse OU
ja GALAB Laboratories GmbH (Saksa-
maa) laboratooriumides, mis on mo-
lemad tunnistatud vastavaks standardi
EN ISO/IEC 17025 néuetele.

HEITVESI
Uuringu tulemuste tolgendamisel peeti
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Joonis 1. Kohtla-Jarve biopuhasti heitveeproovide raskmetallisisaldus:

1 on 24-tunni-proov ning 2 iiksikproov

silmas Vabariigi Valitsuse médaruses nr
269 ,Heitvee veekogusse vdi pinnases-
se juhtimise kord“ toodud veekogusse
vOi pinnasesse juhitava heitvee ohtlike
ainete sisalduste piirvaartusi. Poli-
broomitud difeniiiilide, difeniiiileetrite,
politbroomitud orgaaniliste ithendite,
lithi- ja keskmise ahelaga klooritud pa-
rafiinide ja perfluoroithendite sisaldus
oli alla kasutatud analiiiisimeetodite
maaramispiiri.

Raskmetallid. Kahes veeproovis ei
tiletanud tihegi analiitisitud raskmetal-
li sisaldus veekogusse juhitava heitvee
kohta kehtestatud piirvaartust (sul-
gudes): 24-tunni-proovis oli arseeni
3,4 ug/1(200 pg/1), kaadmiumi 0,06 pg/1
(200 pug/1), pliid 0,17 ug/1 (500 pg/1), nik-
lit 4,4 pg/l (1000 pg/l), tsinki 24 ug/l
(2000 pg/l), vaske 13 ug/l (2000 pug/l)
ja kroomi 0,94 pg/1 (100 ug/l) ning iik-
sikproovis arseeni 3,4 pg/l, kaadmiumi

0,19 pg/l, pliidd 1,5 pg/l, niklit 5 pg/l,
tsinki 23 pg/l, vaske 5,2 pg/l ja kroomi
0,98 ug/l. Ka elavhobedasisaldus oli
molemas proovis alla médramispiiri
(0,05 pg/l). 24-tunni-proovi ja tksik-
proovi analiitisitulemused olid suures-
ti erinevad vaid Pb (iiksikproovis 8,8
korda suurem), Cd (iile kolme korra
suurem) ja Cu (2,5 korda suurem) pu-
hul, muude raskmetallide sisaldus oli
enam-vihem ihesugune (joonis 1).
Kéik analiiiisitulemused olid soeluu-
ringu [2] aegsetega sama suurusjarku,
ainult vaske oli siis kitmne korra roh-
kem - 59,4 pg/l.

Fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende
etoksiilaadid. Kohtla-Jarve reoveepu-
hasti heitvee alkiitilfenoolide ja nen-
de etokstilaatide sisaldus ei iletanud
kasutatud analiiiisimeetodite mééra-
mispiiri. Kui tihe-aluseliste fenoolide,
s.0 p-, m- ja o-kresoolide, 3,4-, 3,5-,
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2,3-, 2,6-dimetiitilfenoolide ja fenooli
summaarne sisaldus (esimeses proovis
12,4 pg/l ja teises 40,9 pg/l) piirvaartust
(100 pug/l) ei tiletanud, siis kahealuselisi
fenoole, s.0 resortsiini, 2,5-dimetiitl-
resortsiini ja 5-metdiilresortsiini, oli
eriti teises proovis tunduvalt rohkem
— vastavalt 14,2 ning 273 pg/l. Heitvee
pentaklorofenooli sisaldus lubatavat
(0,2 pg/l) ei iiletanud.

Poliiaromaatsed siisivesinikke ei
olnud heitvees lubatavast (10 pg/l)
rohkem.

Tinaorgaanilised ithendid. Enami-
ku tinaorgaaniliste tthendite sisaldus ei
iiletanud kasutatud analiiiisimeetodite
médramispiiri, tiksnes monobutiiiltina
(MBT) oli 3,9 ng/l. Et heitvee jaoks ei
ole tinaorgaaniliste ithendite sisalduse
piirvairtusi kehtestatud, on voimalik
analiitisitulemusi vorrelda vaid pinna-
vee kohta kehtivatega (piirvdartus on
olemas ainult TBT-le: aasta keskmine
0,2 ng/l ja suurim lubatud 1,5 ng/l).

Ftalaadid. Heitvee ftalaatidesisaldus
jai alla kasutatud analiiiisimeetodite
madramispiiri (0,05 pg/l).

Lenduvad orgaanilised iihendid.
Enamiku lenduvate orgaaniliste ithen-
dite sisaldus jdi allapoole kasutatud
analiiiisimeetodite mairamispiiri. Ule
médramispiiri leidus esimeses heitvee-
proovis ainult triklorometaani (kloro-
formi - 0,32 ug/l), 1,2-dikloroetaani
(2,1 pg/l) ja diklorometaani (2,4 ug/l)
ning teises triklorometaani (klorofor-
mi - 0,17 pg/1). Triklorometaani ei tohi
veekogusse juhitavas heitvees olla iile
1000 pg/l, 1,2-dikloroetaani iile 3 pg/l
ning triklorometaani tle 1000 pg/l.
Neid piirvadrtusi ei tiletatud.
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Joonis 2. Kohtla-Jarve reoveepuhasti setteproovide raskmetallisisaldus

Poliiklooritud bifeniiiilid. Molema
heitveeproovi poliiklooritud bifentiili-
dide summaarne sisaldus oli suur (vas-
tavalt 43,4 ja 35,5 ng/l), ent piirvddr-
tust (50 ng/1) ei iiletanud.

Muud ained. Naftasaaduste sisaldus
jai molemas heitveeproovis allapoole
madramispiiri (20 pg/l).

REOVEESETE

Ohtlikest ainetest ja nende rithmadest
oli reoveesette analiiiisitud poliibroo-
mitud difeniiilide, difeniiiileetrite, ja
poliibroomitud orgaaniliste ithendite,
lithi- ja keskmise ahelaga klooritud pa-
rafiinide ja perfluorotihendite sisaldus
alla kasutatud analtiiisimeetodite méa-
ramispiiri.

Raskmetallid. Suuri erinevusi kolme

setteproovi raskmetallisisalduses ei lei-
tud (joonis 2): kuivaines oli tsinki 229-
279, vaske 50-70, kroomi 35,1-39,4,
niklit 27,6-31,4, arseeni 12,4-13,2 ja
elavhobedat 0,69-0,84 mg/kg. Koigi
kolme reoveesetteproovi kaadmiumi-
sisaldus jéi alla maaramispiiri (1 mg/kg
k.a).

Fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende
etoksiilaadid. Koigi kolme reoveesette-
proovi alkiiiilfenoolide ja nende etoks-
tilaatide sisaldus jai alla méaramispiiri
(nende thendite médramispiirid on
vahemikus 10-100 pg/kg k.a), noénda
nagu ka varasema séeluuringu [2] ajal.
Analiiiisiti ainult {ihe- ja kahealuseliste
fenoolide summaarset sisaldust. Uhe-
aluselistel jdi see kolmes proovis vahe-
mikku 2,84-9,53 ning kahealuselistel
30,1-73,1 mg/kg k.a. Pentaklorofenooli

PUMBAD VENTIILID LAADIMISSEADMED

‘ www.pump.ee Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570
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oli 3,4-10,6 pg/kg k.a, s.o veidi rohkem kui sdeluuringu ajal,
mil selle sisaldus jai alla maaramispiiri (1 pg/kg k.a) [2].

Poliiaromaatsed  siisivesinikud. ~ Poliiaromaatsetest
stisivesinikest oli reoveesettes iile kasutatud analiiiisi-
meetodite médramispiiri antratseeni, benso(a)piireeni,
benso(b)fluoranteeni, fluoranteeni, benso[ghi]periileeni,
indeno[1,2,3-cd]piireeni ning benso(g,h,i)pertileeni + inde-
no(1,2,3-c,d)piireeni summat. Alla médramispiiri oli nafta-
leeni ja benso(k)fluoranteeni. Polilaromaatseid siisivesinikke
oli jargnevalt: antratseeni 15 (iile médaramispiiri ithes sette-
proovis), benso(a)piireeni 50-73, benso(b)fluoranteeni 24-
26, fluoranteeni 29-85, benso[ghi]pertileeni 17-39 ja inde-
no[1,2,3-cd]piireeni 6,4-12 pg/kg k.a; benso(g,h,i)periileeni
+ indeno(1,2,3-¢,d)plireeni summa oli 23-51 pg/kg k.a.

Tinaorgaanilised iihendid. Tinaorgaanilistest tihendi-
test oli settes iile kasutatud analiiiisimeetodite madramis-
piiri monobutiil-, dibutiiil-, monooktiiil- ja dioktiiiltina,
muude tinaorgaaniliste ithendite sisaldus jéi sellest allapoo-
le. Monobutiiiltina (MBT) oli 249-308, dibutiiiiltina (DBT)
57-68, monooktiiiiltina 41-58 ja dioktiitiltina 88-191 pg/kg
ka.

Ftalaadid. Kuigi koigis uuritud setteproovides leiti
di(2-etiitilheksiitil)(DEHP)ftalaati ja diisononiiiilftalaati,
oli nende sisaldus suurusjirk vaiksem kui sdeluuringu [2]
ajal. Muude ftalaatide sisaldus ei tiletanud kasutatud ana-
lutisimeetodite madramispiire. Koige rohkem oli di(2-
etiitilheksiitil)ftalaati esimeses ja teises setteproovis (kum-
maski 2,8 mg/kg k.a), kolmandas oli seda veidi vihem
- 2,0 mg/kg k.a. Diisononiiiilftalaadisisaldus olid ménevérra
vaiksem: 0,63-0,73 mg/kg k.a.

Kloororgaanilised pestitsiidid ja poliiklooritud bife-
niiiilid. Ule kasutatud analiiiisimeetodite méairamispiiri leiti
settes ka vihesel mairal DDT lagunemissaadusi: p,p DDE-d
ja p,p' DDD-d (kumbagi mitte tile 2 ug/kg k.a), ithest sette-
proovist ka 2,9 pg/kg k.a lindaani (gamma-heksaklorotsiik-
loheksaani). Kolme setteproovi poliiklooritud bifentiiilide
sisaldus oli fisna erinev: 4,6; 34,3 ja 121 pg/kg k.a. Nende
ithendite sisaldust peab jilgima siis, kui reoveesetet peaks
kasutatama pollumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimi-
sel [2-4]. Heksaklorobenseeri oli settes vahe ning selle si-
saldus tiletas méaramispiiri (1 pg/kg k.a) vaid tihes proovis
(1,4 pg/kg k.a).

Reoveesette puhul on oluline teada, kas seda on voima-
lik mingil moel kasutada. Eestis reguleerivad settekasutust
Euroopa Liidus 1986. aastast parit direktiiv ja sellele vastav
keskkonnaministri méaédrus, mis molemad on aga kahjuks
ajast pohjalikult maha jddnud ning sétestavad vaid seitsme
raskmetalli sisalduse piirvadrtuse. Reguleerimata on koik
orgaanilised saasteained ning raskmetallidest tina ja koik
tinaorgaanilised tthendid, mida teatud reoveesetetes meil
isna markimisviarsetes kogustes leidub. Kui seitsme rask-
metalli sisaldus lubab, voiks setet digusaktide poolest teatud
tingimustel pollule laotada voi haljastuses kasutada. Kasit-
letud uuringu tulemused aga niitavad, et reoveesette kasu-
tamisega pollumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimisel
tuleb olla viga ettevaatlik, sest peale nende raskmetallide,
mille sisaldus on oOigusaktidega reguleeritud, voib selles
leiduda 6ige mitmesuguseid ohtlikke aineid: tinaorgaani-
lisi ihendeid, alkiiiilfenoole ja nende etoksiilaate, ftalaate,
poliiklooritud bifeniiiile ning dekabromodifeniiiileetrit [2].
Edaspidi tuleks keskkonnaseireprogrammi liilitada ka setted
(ja bioota), sest paljude prioriteetsete ohtlike ithendite seire
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vesi

puhul eelistatakse veeproovide asemel maatriksina kas set-
teid voi biootat [5].

Kohtla-Jarve reoveepuhasti juurdevooluvee uuringut on
kasitletud autori ettekandes [6].
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VENTILATSIOONISUSTEEMI
UUED TULEOHUTUSSTANDARDID

KUUNO KIRSPUU
Onninen AS

ALATES 2008. aastast on Eestis siiste-
maatiliselt peetud arvestust hoonetule-
kahjude ja nende pohjustatud varalise
kahju tile. Vaatamata sellele, et tulekah-
jusid on viimastel aastatel vdhemaks
jaanud (2009. aastal 8421 ja 2010. aas-
tal 6439, sh hoonetulekahjusid 2598 ja
1748), oli hoonepodlengutega kaasneva
varalise kahju suurus 2010. aastal suur
- 13,5 miljonit eurot (211 mln krooni)
[1]. Arvestades seda, et tuli ja suits on
ehitises viibivatele inimestele olulised
riskitegurid, peab ventilatsiooni tule-
kaitselahenduste kavandamisel silmas
pidama kaht kriteeriumit - inimeste
turvalisuse tagamist ja nende turvalise
viljapaasu kindlustamist tulekahju kor-
ral. Projekteerijate pakutavad lahen-
dused peavad looma ka tohusa kaitse
kinnisvarale tervikuna, vastama 6igus-
aktide nouetele ja kehtestatud tehnilis-
tele normidele.

Keskne ventilatsioonisiisteem peab
norminduete kohaselt olema ehita-
tud nonda, et tuli ja suits ei saaks selle
kaudu levida. Ohukanalite libiviigud
ruumivahelistest tuletokketarinditest
peavad olema varustatud tuletokke-
klappidega. Klapid tuleb valida tuletok-
ketsooni tulepiisivusklassi jérgi ning
paigaldada nii, et nad tulekahju korral
kohe reageeriksid, takistaksid suitsu
levimist ning annaksid aega hoones
viibivate inimeste turvaliseks evakuee-
rimiseks. Nende eesmirkide saavuta-
miseks on kolm véimalust:

o ventilatsioonisiisteemil on automaat-
ne tuletokkesiisteem;

o suitsu levimist tuletsoonist valjapoo-
le piiratakse automaatse suitsutokke-
stisteemi ja suitsuandurite abil;

o suitsu eemaldatakse tuletsoonist au-
tomaatse  suitsueemaldussiisteemi
abil.

Tuletokkeklappide kohta kehtivad
uued standardid. Alates 1.09.2012
peab Euroopa Liidu liikmesriikides tu-
rustatavate ja ehitustarinditesse paigal-
datavate tuletokkeklappide tulepiisivus
olema testitud standardite EN 1366-2 ja
EN 1363-1 ning klassifitseeritud stan-
dardi EN 13501-3 kohaselt. Tuletok-
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keklapid peavad harmoneeritud toote-
standardi EN 15650:2010 (Ventilation
for buildings - Fire dampers) kohaselt
olema CE-mirgistatud.

Euroopa Standardikomitee (CEN)
kiitis Euroopa standardi EN 15650:2010
heaks 27.02.2010 ning Eesti vastav
standard EVS-EN 15650:2010 (kat-
tesaadav  standardiorganisatsioonist)
kinnitati Eesti Standardikeskuse kask-
kirjaga 31.05.2010. Standardis kirjelda-
takse detailselt tuletokkeklappide kohta
kehtivaid noudeid ning antakse juhised
hoonete  ventilatsioonisiisteemidesse
paigaldavate tuletokkeklappide testi-
mismetoodika kohta. Kordamise vilti-
miseks on standardis viidatud muudele
standarditele ning seetéttu peavad sel-
le kasutamisel olema kiepirast ka EN
1366-2, EN 1363-1 ja EN 13501-3. Kui
tootja annab ka andmed klappide ae-
rodiinaamiliste omaduste kohta, tuleb
klappide testimisel juhinduda standar-
dist EN 1751.

Tuletokkeklapid klassifitseeritakse
tiheduse (E), isolatsiooni (I), suitsuti-
heduse (S) ja tulepiisivuse (moddetak-
se minutites) jargi.

Tihedusega E peetakse silmas tule-
tokkeklapi voimet valtida tule
edasikandumist selliselt, et suur
osa leekidest ja kuumadest gaa-
sidest ei saaks litkuda tuletsoo-
ni poolelt tulevabasse tsooni,
mis tooks kaasa kas tulekindla
pinnakatte voi selle laheduses
oleva materjali siittimise. Tule-
tokkeklapi sulgurlaba peab ole-
ma ohutihe ning 6hu labilase ei
tohi 300 Pa alardhu korral iile-

tada 360 m*/(m?h).
Isolatsioon I iseloomustab
tuletokkeklapi ~ voimet vas-

tu pidada tulekahjuolukorras

laheduses olevate inimeste kaitsmiseks.

Suitsutihedus S kirjeldab tulekla-
pi voimet takistada gaaside voi suitsu
kandumist suitsutsoonist suitsuvabas-
se tsooni nii tavaolukorras kui ka tule-
kahju korral.

Klassifitseerimine (joonis 1) peab
vOotma arvesse ka seda, kas tuletok-
keklapp rahuldab tulekahju korral tu-
leptisivusnouet ainult tuletsooni poolt
(tdhis ,i — 0° - ingliskeelsetest in ja
out), véljaspoolt tuletsooni (tdhis ,,0 —
i) voi moélemalt poolt (tdhis ,,i <> 0“)
ning kas klapp peab paiknema hori-
sontaal- (tahis ho), vertikaal- (ve) voi
molemas asendis. Naiteks tahistab EI
(ve, ho i <> 0) S 60 tuletokkeklappi,
mis vastab standardi EN 13501-3 tihe-
dus- ja isolatsiooninduetele 60 minuti
kestel paigaldatuna tuletsooni voi val-
japoole nii vertikaal- (asetseb seinas)
kui ka horisontaalasendis (asetseb
laes). Klapp peab olema testitud ja so-
bima nii betoon- vdi tellisseina kui ka
kergseina (nt Gyproc). Téhis S tihen-
dab seda, et klapp rahuldab 300 Pa
alardhu korral ka suitsutihedusnouet

- suitsu ei tohi ldbi padseda rohkem
kui 200 m*/(m?h).

noénda, et tuli ei saaks suure
soojusiilekande tottu kandu-
da tulevabasse tsooni. Soojuse
tilekandumine ei tohi olla sel-
line, et tulevaba tsooni pind
voi mingi selle ldheduses olev materjal
polema siittiks. Tuletokkeklapi soojus-
isoleerimine on oluline ka tuletsooni

S wsetdkkekingg

Joonis 1. Tuletokkeklappide
klassifitseerimistdhised

Tuletokkeklapid on kas manuaal-
sed vOi varustatud tditurmootorite-
ga. Manuaalse klapi labad sulgevad
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temperatuuri téusule reageerivad su-
lavkaitsmed. Taiturmootoriga klapid
iihendatakse automaatse tulekahjusig-
nalisatsiooni stisteemiga (ATS), mis
tulekahju korral juhib tulekaitseklappe
ning tokestab tule levimist ventilat-
sioonisiisteemi kaudu.

Ka suitsutokkeklappide, mis tule
algfaasis tokestavad suitsu, kuumuse ja
leekide levimist eri tuletsoonide vahel,
jaoks on olemas uued standardid. Suits
on tulekahju puhul inimese vaenlane
number {iks ning suurema osa tule-
kahjus hukkunud inimeste surma on
pohjustanud vingumiirgitus. Miirgi-
ne suits tekitab kohest uimasust ning
teadvusekaotus voib saabuda moéne
minuti jooksul [3]. Lisaks rdnkadele
inimkaotustele tekitab suits ka hoone-
tele olulist materiaalset kahju. Seetottu
on suitsu levimise téhus tokestamine
ilioluline ning uued peagi rakenduvad

EL standardid pooravad erilist réhku
suitsujuhtimissiisteemide toimimisele.
Alates 1.2.2013 peavad Euroopa Liidu
liikmesriikides kasutatavad suitsutok-
keklapid vastama harmoneeritud too-
testandardi EN 12101-8:2011 (Smoke
and heat control systems - Part 8: Smo-
ke control dampers) néuetele. Klapid
peavad olema testitud standardi EN
1366-10 noéuete ning klassifitseeritud
standardi EN 13501-4 kohaselt.

Oma innovaatiliste ja pohjalikult tes-
titud toodete poolest on tiks juhtivaid
ventilatsioonilahenduste tootjaid ISO
9001 ja 14001 kvaliteedijuhtimissertifi-
kaate omav Soome ettevote Halton OY.
Haltoni tuletokkeklapid on testitud,
klassifitseeritud ja CE-margistatud uu-
simate Euroopa standardite EN 1366-
2, EN 13501-3 ja EN 15650 kohaselt.
Tootevalikus on isoleeritud kestas EIS-
ja isolatsioonita ES-tuletokkeklapid

tulepiisivusklassiga kuni 120 minutit.
Haltoni tule- ja suitsutokkeklappe voib
peale betoon- ja tellisseinte paigaldada
ka kergseintesse ja lagedesse. Varase-
maist tunduvalt karmimate seaduste
valguses, millest juhinduvad kahjuka-
sitlusjuhtumite korral ka kindlustuset-
tevotted, voib Haltoni usaldusvaarseid
klappe valinud projekteerija ja ehitaja
end kindlalt tunda.
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TUBA JAHEDAMAKS
PORANDAKUTTESUSTEEMI ABIL!

MAREK PLAAMUS
Uponor Eesti OU

VAIKE ENERGIATARVE ning energiaal-
likate tiha suurenev tohusus on selged tu-
levikusuunad. Soojuspumpade kasutamine
on tdnapdeval iisna endastmoistetav. Kuigi
nende areng algas juba 18. sajandil, mil tehti
esimesi 6nnestunud katseid kunstliku kiil-
mutamisega, siis peamised edusammud pa-
rinevad viimasest kiimnendist. Me ei oska
ette ndha, kui suurte sammudega soojus-
pumbad voi teised energiaallikad arenevad,
ent selge on see, et sisekliima reguleerimi-
ne muutub iiha tahtsamaks. Oigesti seatud
kiite, ventilatsioon ja vajadusel ka jahutus
sadstavad energiat ja hoiavad kokku raha.
Viikese kiitteenergiatarbega maju on vaja
ka jahutada. Kuidas seda teha koéige muga-
vamal ja markamatul viisil? Olgu kiitmisviis
milline tahes, on koige otstarbekam tempe-
ratuuri reguleerida véimalikult suurte pin-
dade kaudu. Uks paremaid mooduseid on
dra kasutada ehitise tarindeid - porandat,
seinu ja lage. Porandakiite, mis voimaldab
kiittekulusid viahendada seetottu, et soojus-
kandja madalam temperatuur tagab parema
kiitteallika kasuteguri, on laialt levinud, ent
veel pole harjutud mottega, et kiittetorus-
tikku saab kasutada ka ruumi jahutamiseks.
Kuigi algul kardeti liigsooja porandat, mis
pidi jalad paiste ajama, ning on arvatud, et
jahe porand voib pohjustada kiilmatunnet,
on moodsad energiasddstlikud majad non-
da ehitatud, et seda ei panda tihelegi. Ka
jahutamisel tekkivat kondensatsioonivett ei
ole pohjust karta, sest liigse niiskuse kogu-
nemist valdib hea ventilatsioon.
Sisekliimat, nii kiitmist kui ka jahutamist,
on voimalik soodsaks reguleerida Uponori

paneelide Comfort Panel abil. Neid mitme-
kihilisi paneele, mille mé6tmed on 590 x
590 x 20 ja 590 x 1190 x 20 mm ning mil-
lesse on sisse ehitatud 10 x 1,5 millimeet-
rine torustik (joonis 1), saab paigaldada
porandale, seintele voi lakke ning kasutada
nii ruumi kiitmiseks kui ka jahutamiseks.
On teada, et mida madalamal tempera-
tuuril koetakse, seda téhusamalt to6tab
kiitteallikas, olgu see soojuspump voi péi-
keseenergial tootav siisteem. Jahutussead-
me Okonoomsuse tagab voéimalikult vihe
jahutatud vesi. Porandat, lage voi seina on
vaja soojendada voi jahutada nii vahe kui
voimalik ja vajalik. Kui kiitte- ja jahutus-
vee temperatuur on voimalikult ldhedane
ruumitemperatuurile, tuleb see kasuks ka
elanike tervisele.

Vabajahutussiisteem on kasutust leidnud

-

el Ll L

Joonis 1. Kiitte- ja jahutuspaneel
Comfort Panel: 1 on lausriie, 2 PEX-
toru (y 10 mm), 3 soojust juhtiv
grafiitplaat (15 mm), 4 tsingitud
terasleht (0,5 mm), 5 valge lausriie
(Parafon Fjord Classic)

L 1"

Joonis 2. Kui sisekliimat reguleerida Uponori moodi, ei ole ruumis peale seinal

oleva termostaadi midagi ndha
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peamiselt suuremates &ri- ja kaubandus-
hoonetes, ent sobib ka eramutele. Ruume
koetakse ja jahutatakse ohk-vesi-soojus-
pumpade abil ning jahutatakse dise jahe-
duse arvel. Energiat kulutavad vaid venti-
laatorid ja ringluspumbad. Soojusenergia
salvestatakse porandas, laes voi seinas paik-
nevatesse kiitte- ja jahutuspaneelidesse. Kui
voimsusest jaab puudu ja on vaja taiendavat
jahutus- voi kiitteseadet (nt ventilaatorkon-
vektorit), on see tavasiisteemiga vorreldes
tunduvalt vaiksem.

Ruumide kiitmine ja jahutamine tarin-
dite kaudu soodustab sisekujundust, sest
nahtaval pole iihtki tehnilist seadet (joonis
2). Ei ole kuulda ka heaolu hiirivat miira.

Hotellides voib kasutamata hotellitubade
kiittmine voi jahutamine tarindite kaudu
tunduda liigse inertsuse tttu ebaotstarbe-
kana. Kui aga ruum liilitada sddstureziimi-
le, on klientide saabumisel sisekliima baas-
tase olemas ning seda saab lisaseadme abil
kiiresti soovitavaks seada. Nonda vihenda-
takse energiakulu ning hotellitoad on meel-
divalt vaiksed. Temperatuur on kogu ruumi
ulatuses iihtlane. Pole tombetuult ning ei
ole vaja karta, et keegi voiks jahutusseadme
ldheduses end kiilmetada ja haigeks jadda.
Vihemoluline pole ka see, et kirjeldatava
stisteemi hooldusvajadus on viike.

Vabajahutussiisteemi kavandades peab
arvestama mitut asjaolu, sh:

o Kliimat;

« hoone asendit ilmakaarte suhtes;

o ruumi kiitte- ja jahutusvajadust;

o virske 6hu osakaalu 6huvahetuses;

« ventilatsioonisiisteemi kogumahtu;

o siseruumide niiskust;

o klaaspindade osakaalu, kvaliteeti ning
soojus- ja pdikesekiirgusjuhtivust;

e ruumigeomeetriat.

Projekteerija asjatundlikkus valistab eks-
perimenteerimise ja siisteemiosade juhus-
liku kombineerimise. Hoone sisekliima-
lahenduse kavandamisel tuleb tihelepanu
poorata tootja usaldusvddrsusele, vastutu-
sele ja garantiile. Uponor, kellel on kvali-
teetsete killmumuskindlate PEX-torustike
tootmisel juba 40-aastane kogemus, annab
koigile torustikele kiimneaastase garantii.
Kui valida hea toode ja nutikas siisteem,
saab kauakestva ja sddstliku sisekliimala-
hendusega maja.
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Kerge, painduv ja uskumatult vastupidav.
Uponor Pe-Xa torusiisteem.

Oige vee- ja kiittetorustiku paigaldamine on maja ehitamisel tahtsamaid otsuseid. Sellest valikust séltub nii joogivee
kvaliteet kui ka torustiku lekkekindlus. Uponor Pe-Xa torustisteem on mitmekiilgne ja juba 40 aastat praktikas testitud.
Selle koik komponendid toimivad koos laitmatult. Kvaliteetne tarbeveesiisteem lisab majale vaartust ja on pikaajaline
investeering.

Eelised:
- Lihtne ja kiire Quick&Easy lihendusmeetod
- Lai tootevalik — kollektoritest torude ja liitmikeni

- Tunnustatud Rootsi kvaliteet
- 10 aastat garantiid

WWw.uponor.ee simply more




keskkond

Teadus- Ja arendustoo
keskkonnakaitse- ja
-tehnoloogiaprogramm KESTA

AIN VELLAK
Programmi KESTA juht, Eesti Teadusagentuur

UUENEVAD keskkonnatehnoloogiad saavad jarjest sel-
gemalt iitheks ihiskonna sotsiaalmajandusliku arengu
votmevaldkonnaks. Keskkonnatehnoloogia madistet kasu-
tatakse sagedasti ning motestatakse viga erinevalt: sisuks
monel juhul koik tegevused, mis aitavad vdhendada koor-
must keskkonnale voi viltida saastet. Mis tahes uue teh-
noloogia edendamine vdi olemasoleva tdiustamine vajab
isna suuremahulist teadus- ja arendusto6d. Euroopa Liidu
keskkonnatehnoloogia tegevusplaan rohutab keskkonna-
tehnoloogia vaba arengut ning tulemuste toomist turule.
Prioriteetideks on teadus- ja arendustegevuse soodustami-
ne, rahaliste vahendite leidmine, ndudluse edendamine ja
turutingimuste parendamine. Ilmselgelt vajab ka Eesti sar-
naseid arenguid ning tegevusplaane, et puisida keskkonna-
tehnoloogilises teadus-arendust66s esirinnas.

Vastavasisuline riiklik programm , Keskkonnatehnoloo-
gia ja -kaitse programm” ning selle meede ,, Keskkonnakait-
se ja -tehnoloogia teadus- ja arendust66 programm (KES-
TA)” toetab teadus- ja arendust66d just keskkonnakaitse ja
-tehnoloogia arenduse alal. Struktuuritoetusi jagati prog-
rammi KESTA alusel ning alameetme , Keskkonnatehno-
loogiaalase teadus- ja arendustegevuse toetamine” avatud
taotlusvooruga. Meede oli suunatud evalveeritud teadus- ja
arendusasutustele eesmérgiga toetada riigile sotsiaalmajan-
duslikult vajalike keskkonnatehnoloogiate arendusi. Eelne-
valt toimusid pohjalikud labirddkimised teadusgruppidega.
Avatud voorus toimus konkurss vabades konkurentsitingi-
mustes.

Tegevuste elluviimiseks oli programmis maédratud ligi-
kaudu 6 miljonit eurot. Programmi raames laekus aga kok-
ku 12 taotlust kogusummas ligikaudu 12 miljonit eurot.
Taotlustega kajastati teemasid alates aineringe uuringutest
kuni keskkonnaseire arendusteni. Programmi raames toe-
tati 8 projekti, mille tegevused olid seotud Eesti Keskkon-
naobservatooriumi rakendamisega, keskkonnaalaste aka-
deemiliste ja riiklike andmebaaside sidususe uurimisega,
keskkonna riskianaliiiisiga, kliimamuutuste mdjude hinda-
misega ning looduskaitseliste teaduslike otsuste arendami-
sega.

Alameetme avatud voorus, mille eelarve oli ligikaudu
3 miljonit eurot, laekus 43 taotlust kogusummas ligikau-
du 15 miljonit eurot. Avatud vooru taotlused keskendusid
peamiselt saastet vihendavate tehnoloogiate arendamisele
ning elurikkuse- ja selle siilitamise alastele uuringutele. Ta-
belis on toodud esitatud taotluste valdkonnad mérksonade
kaupa.

Analiitisides taotluste teemasid eelnevalt tehtud teadus-
ja arendustoode raames, selgub, et tdiesti uusi projektile
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TABEL ESITATUD TAOTLUSTE JAOTUSEST VALDKONNITI

AVATUD VOOR PROGRAMM
Arv %
aineringe 3 7 1 8
elurikkus 4 9 1 8
energiatéhusus 3 7 0 0
infostisteemid 2 4 2 17
kiirgusuuringud 1 2 0 0
kliima 3 7 1 8
looduskaitse 4 9 2 17
maakasutus 1 2 0 0
mereuuringud 3 7 0 0
ressursikasutus 2 4 1 8
riskianallds 0 0 1 8
saastumise
vahendamine 10 22 1
seire 3 7 1 8
siseveed 6 13 1 8
KOKKU 45 100 12 100

iseloomulikke (viga konkreetne probleem, mis lahenda-
takse kindla ajaperioodi jooksul) teemasid ja ldhenemisi
ei lisandunud. Pigem taheti jitkata tegevust juba tuttavates
valdkondades. Peamiselt esitasid taotlusi tuntud teadlastest
koosnevad ilikoolidevahelised teadusgrupid. Kuigi t66-
grupid olid taotluses iihtse teema all, siis sisuliselt oli te-
gemist iseseisvate individuaalsete teadusgruppide tegevus-
tega. Teadus- ja arendustodna voimaldati nii alus- kui ka
rakendusuuringuid, kuid eeldati, et molema uuringu puhul
suudetakse vilja tuua voimalikud rakendused. Targu jaddi
taotlustes siiski pigem teoreetiliste lahenduste juurde.
Taotlustest ilmnes, et keskkonnatehnoloogia arengu ees-
margid olid ebaméirased. Kindlasti tuleneb see tihelt poolt
keskkonnatehnoloogia enda mdiste laialivalguvusest ja
suurest mahust. Teiselt poolt aga néitab see, et isna pal-
ju on vaja teha, et selgitada vilja konkreetsed keskkonna-
tehnoloogiavaldkonnad, kus on héddasti vaja riiklikku tea-
dus- ja arendustoetust. Selleks aga on vaja uut ldhenemist
ministeeriumite, teadusarendusasutuste ja eraettevotluse

vahelises koostoos.

Earvaga Lis
[

Programmi KESTA elluviijaks
on Eesti Teadusagentuur ning
programmi tegevusi toetab B
Euroopa Regionaalfond.
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KAUGKUTTE SOOJUSKAOD

KARL INGERMANN, PhD
Emeriitdotsent, TTU soojustehnika instituut

KAUGSOOJUSVARUSTUS (kaugkiite) sai alguse rohkem
kui sada aastat tagasi — esimene kaugkiittestisteem ehitati
1877. aastal Ameerikas, Lockportis. Venemaal rajati esimene
Peterburis 1903. aastal, kusjuures energiakandjana kasutati
elektrijaama turbiinide t66tanud auru. See oli teadaolevalt ka
esimene katse soojuse ja elektri koostootmise alal.

Endises Noukogude Liidus pdorati suurt tahtsust elamute
varustamisele soojusega kaugkiitte baasil ning Eestis siiani
kasutatavad kaugkiittesiisteemid ehitati pohiliselt noukogu-
de ajal. Kuigi iseseisvunud Eestis on kaugkiitte alal toimunud
olulisi muutusi, ei ole koik tollest ajast parit probleemid veel
lahendust leidnud. Praegu ulatub kaugkiitte osakaal meie elu-
kondlikus soojusvarustuses umbes 60 %-ni.

KAUGKUTTE TOHUSUS

Kiituste ja elektri kallinemine on Eestis kohati tostnud kaug-
kiitte hinna nii korgeks, et see tekitab paljudele tarbijatele to-
siseid toimetulekuprobleeme. Kaugkiitte hinnatéusu peami-
ne pohjus on kiituste hinna téus. Mida kérgem on kaugkiitte
katlamajas kasutatava kiituse hind, seda olulisemaks osutuvad
kaugkiitte soojuskaod. Sellele, et soojuskaod on lubamatult
suured, on korduvalt tahelepanu juhtinud Eesti Riigikontroll
ja Eesti Konkurentsiamet.

Swedbanki analtiiitiku Annika Paabuti andmetel (http://
uudised.err.ee) on kaugkiittesoojus Eestis viimase aastaga
kallinenud keskmiselt 16,7 % ning elektrienergia 13,7 %.
Mitmes Eesti linnas ja muus asulas on kiituse (eriti maagaasi
ja polevkivioli) hinna téus tostnud kiituse osakaalu soojuse
tootmiskuludes 70-80 protsendini.

Kaugkiitte kasutegurit voib hinnata jargmiste tldistatud
néitarvudega:

o soojuse tootmise (energia muundamise) kasutegur, s.o ka-
telde kasutegur, mis soltub kasutatavast kiitusest ja pdleta-
mistehnoloogiast. Maagaasi poletava tinapdevase katlama-
ja kasutegur on viahemalt 90 %, tahkeid kiituseid poletaval
monevorra viiksem;

o kaugkiittevorgu soojuskadu; mida analiitisitakse tapsemalt
allpool;

o kaugkiitte energiaahela kasutegur (tarbijatele valjastatud

soojushulga ja kasutatud kiituse primaarenergia suhe).

Eestis on see nditarv vahemikus 50-75 %, suurte linnade

soojusvorkude puhul peaks see olema 80 % lahedal. Kui

katlamaja soojuskadu on 10 % ning soojuskadu kaugkiitte-
vorgus 20 %, saab kaugkiitte energiaahela tildiseks kasute-
guriks 0,9 x 0,8 x 100 = 72 %, mis tdhendab, et tarbijad ka-
sutavad 72 % kiituseenergiast. Suveperioodil on kaugkiitte
energiaahela kasutegur tavaliselt marksa vaiksem;

elektrienergia omatarve kWh , /MWh . - . mis
soltub suurel méiral kaugkiittevorgu ulatusest ja teh-
nilisest tasemest. Viiksemate ja paremate kaugkiitte-
vorkude korral on see 5-6, enamasti aga suurusjargus

8-12 kWhel'/ MWh viljast soojus’

veevahetuskordade arv aastas. See jaotusvorgu vee erikadu

arvestav suurus leitakse jagades aasta jooksul soojusvorku
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antud lisavee koguse kaugkiittevorgu torustiku mahuga.

Soomes on see nditarv 0,9-1,1, Eestis tihti tunduvalt suu-

rem (3-4) ning on taasiseseisvumise ajal ulatunud isegi 20-

ni.

Viga hea tlevaate Eesti kaugkiittevorkude olukorrast, ka-
sutegurist ja probleemidest annab A. Hlebnikovi doktorit6o

[1].
KAUGKUTTEVORGU SOOJUSKADU

Soojuskadu kaugkiittevorgu torustikust voib iseloomustada
mitme nditarvuga. Koige sagedamini antakse soojuskadu
protsentides katlamajast kaugkiittevorku antavast soojus-
hulgast. Soojuskao arvutamisel on sobiv seda viljendada ka
soojuskaona torustiku pikkusiihiku kohta (W/m) voi soojus-
ldbikandeteguri (W/(m-K) kaudu.

Meie pohjanaabrite juures on aastane soojuskadu kaug-
kiittevorkudest suhteliselt véike: Soomes ja Rootsis 6-8 %
katlamajast viljastatud soojushulgast, seevastu Taanis, kus
kaugkiite holmab ka hajali paiknevaid vdikeelamuid, ulatub
see tihti 12-16 %-ni.

Korrektsete lahteandmete korral kujuneb kaugkiittevorgu
soojuskao soltuvus valistemperatuurist selliseks, nagu niida-
tud joonisel 1. See graafik on arvutuslik — soojuskaoprotsent
on arvutatud katlamajast (voi katlamajadest) viljastatava
soojushulga suhtes. Kuna suveperioodil véljastatakse soojust
ainult tarbevee soojendamiseks, on soojuseviljastus viike
ning protsentides véljendatud soojuskadu hiippab parast kiit-
teperioodi I6ppemist iiles ning viheneb monevorra siis, kui
valisohu temperatuur tduseb.
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Joonis 1. Soojusvérgu soojuskao % (katlamajast
véljastatud soojushulgast) séltuvana vilisohu
temperatuurist

Joonised 2 ja 3 on koostatud 2009. aastal korraldatud uu-
ringu [2] pohjal kahe kaugkiittetorustiku soojuskadude sol-
tuvuse kohta kuu keskmisest vilistemperatuurist. On naha,
et kadu soojusvorgust voib olla vaga suur. Joonisel 3 esitatud
graafiku kohaselt ldheb soojuskadu suvekuudel jarsult suure-
maks kahel pohjusel - soojustarbimine on viga véike ning
torustik iiledimensioneeritud. Kui soojuskadu vorgust oli
suvekuudel nditeks 70 % ja katlamajas 10 %, siis joudis sel-
lise kaugkiittevorgu kaudu tarbijateni ainult 27 % katlamajas
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Joonis 2. Soojusvérgu soojuskadu (% katlamajast
véljastatud soojushulgast) sé6ltuvana vilisohu
temperatuurist
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Joonis 3. Soojusvérgu soojuskadu (% katlamajast
véljastatud soojushulgast) séltuvana vilisohu
temperatuurist

poletatud kiituse soojusest. Eestis ongi paljude kaugkiittevor-
kude probleemiks see, et torustiku labimoot on liiga suur. Ja-
reldus: kui suvine soojustarbimine on viike, pole méotet anda
elanikele sooja tarbevett tiledimensioneeritud kaugkiittevor-
gu kaudu.

SUURE SOOJUSKAO VOIMALIKUD POHJUSED

Kaugkiittetorustik voib paikneda kas raudbetoonkanalites
(noukogudeaegne lahendus), estakaadil (6hus) voi olla maas-
se kaevatud (eelisoleeritud torud). Igale paigaldusviisile on
iseloomulikud teatud mojurid, millest s6ltub soojuskao suu-
rus. Kui kaugkiittetorud on tihtemoodi soojustatud, siis on
soojuskadu koige suurem estakaadil paiknevast torustikust,
koige vihem kaob soojust eelisoleeritud torudest.

Joonisel 4 on niha, kuidas ndevad pahatihti vilja soojus-
vorgu torustikud. Katkine kattekiht avab tee sademeveele
ning labiligunenud soojusisolatsiooni soojusjuhtivus suure-
neb mairgatavalt. Vee soojusjuhtivustegur on teatavasti pari-

Joonis 4. Viletsas seisukorras kaugkiittetorustik [3]
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ma kuiva soojustusmaterjali (vahtpoliiuretaan) omast umbes
20 korda suurem (vt allpool esitatud andmeid materjalide
soojusjuhtivuse kohta). Talvisel ajal on paljudes linnades ja
muudes asulates selgelt niha, kus kulgevad kaugkiittetorusti-
kud - lumi sulab nende pealt dra ning niiske pinnas suuren-
dab soojuskadu veelgi.

Ka osaliselt niiskunud soojustusmaterjali soojusjuhtivus on
kuiva omast oluliselt suurem (joonis 5).
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Joonis 5. Mineraalvati soojusjuhtivusteguri séltuvus
mineraalvati tihedusest ja niiskusest [4]:

1 - mineraalvati kuivmassi tihedus 350 kg/m?,

2 - 200 kg/m? ning 3 - 120 kg/m?

SOOJUSKAO SUURUST MOJUTAVAD TEGURID

Soojuskadu kaugkiittetorustikust soltub paljudest teguritest,

neist olulisemad on:

o kahe keskkonna - torudes voolava kaugkiittevee ja torusid
timbritseva 6hu voi pinnase temperatuuride vahe;

o kahe keskkonna vaheliste kihtide summaarne soojustakis-
tus, mis oleneb kihtide paksusest ja nende materjali soojus-
juhtivusteguritest. Tasapinnalise kihi soojustakistus vordub
teatavasti kihi paksuse ja soojusjuhtivusteguri jagatisega;

o toru sisepinna ja isoleeritud toru vilispinna konvektiivse
soojusiilekande tegurid.

Estakaadil paikneva torustiku konvektiivse soojustilekan-
de tegur on suhteliselt vdike - soltuvalt tuule kiirusest 10-16
W/(m?K). Kiittevee voolamisel torustikus on see tegur oluli-
selt (kuni 2 suurusjirku) suurem, seetottu voib soojustakis-
tuse soojuse iilekandmisel kiitteveelt metalltoru siseseinale
jatta lihtsustatud kisitluse korral vdiksuse tottu arvestamata.
Ka metalltoru enda dhuke sein ja terase suur soojusjuhtivus-
tegur lubavad ligikaudse arvutuse korral jitta arvestamata ka
metalli soojustakistuse. Niisiis — olulisteks jaavad isolatsioo-
nimaterjali ja selle kattekihi soojustakistus ning takistus soo-
juse ilekandel soojustatud toru vilispinnalt timbritsevasse
keskkonda.

Kui toru on paigaldatud pinnasse, tuleb arvestada ka pin-
nase soojustakistust. Teatud stigavusel pinnases olevas raud-
betoonkanalis paikneva kaugkiittetorustiku puhul muutub
arvutus tunduvalt keerukamaks, sest arvestada tuleb ka be-
toonkanali soojustakistust.

Arvutusteks on vaja palju ldhteandmeid ning nende tule-
muse tdepérasus soltub kasutatavate ldhteandmete tapsusest.

MATERJALIDE SOOJUSJUHTIVUS

Iga keskkonda voi materjali iseloomustab soojusjuhtivustegur.
Tahkete materjalide soojusjuhtivus séltub nende niiskusest,
struktuurist ja poorsusest, temperatuurist ning sellest, mida
poorid sisaldavad. Soojuskao arvutamisel kaugkiittevorgust
pakuvad huvi jargmised keskmised soojusjuhtivustegurid:
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Keskkond véi materjal

Soojusjuhtivustegur W/(m-K)

Vesi 0,6
Ohk 0,024
Mineraalvatt (kuiv) 0,050
Vahtpoliiuretaan 0,03
Kivivill (Paroc) 0,034-0,049
Vahtpoltipropileen 0,04
Poltiviniitilkile (tihedus 1650 kg/m?) 0,10
Ruberoid 0,17
Susinikteras 65
Raudbetoon (2200 kg/m?3) 1,6
Silikaattellis (1900 kg/m?) 0,80
Kuiv liiv (1500 kg/m?3) 0,33
Marg pinnas 1,5-3,0

Siin on kohane selgitada, miks on soojusjuhtivusteguril ja
eespool koneks olnud soojuslabikandeteguril sama mooétithik
- W/(m-K). Soojuslabikandetegur arvutatakse tavaliselt pinna-
tihiku kohta ja selle ithik on W/(m?K), torude puhul aga pikkus-
ithiku kohta ning siis kujuneb tthikuks W/(m-K). Kuigi torude
korral avaldatakse molemad tegurid formaalselt samades iihi-
kutes, on nende fiitisikaline sisu erinev - soojuslédbikandetegu-
ri modtithiku nimetajas olev m (meeter) tahistab toru pikkust,
materjali soojusjuhtivusteguril aga kihi paksust. Kui korrutada
soojusldbikandetegur torudes voolava kiittevee ja soojust neela-
va keskkonna (6hu voi pinnase) aasta keskmiste temperatuuride
vahega, saab aasta keskmise soojuskao torustiku pikkusithiku
kohta (W/m), mille kaudu saab omakorda arvutada soojuse all-
pool kisitletava aastakao (MWh).

SOOJUSKAONORMATIIVID

Endises NL-s olid kaugkiittetorustiku soojuskadude kohta nor-
matiivid olemas (joonis 6) ning neid tuli kaugkiittevorgu pro-
jekteerimisel arvestada. Vorkude kaitamisel oli neid normatiive
kall tihti raske téita.

Eestis riiklikul tasemel kehtestatud normatiivi praegu pole.
Mingil méaral asendavad seda spetsialiseeritud firmade andmed
eelisoleeritud torude soojuskadude kohta (joonis 7). Tegelik soo-
juskadu soltub torustiku paigaldustehnoloogiast ja tingimustest
(torustiku paiknemissiigavus, pinnase niiskus ja temperatuur),
milles need torud asuvad.

Kui vorrelda jooniseid 6 ja 7, on selge, et raudbetoonkanali-
tes olevate torude asendamine eelisoleeritud torudega annaks
soojuskadude vahenemise arvel olulise sddstu. Asendamise ots-
tarbekuse peab selgitama olukorra detailne analitiis ja tasuvus-
arvutus.

SUURE SOOJUSKAO VOIMALIKUD POHJUSED

Raudbetoonkanalites paiknev torustik
o Torustiku halb soojusisolatsioon, mida pohjustab:
" isolatsioonimaterjali suhteliselt suur soojusjuhtivustegur;
* niiskunud isolatsioonimaterjal;
* laialivajunud (halvasti kinnitatud) isolatsioonimaterjal;
" isolatsioonimaterjali katkine (purunenud) kattekiht (rube-
roid);
" isolatsioonita reguleerimis- ja/voi sulgearmatuur jaotus-
kambrites;
 kevadeti (stigiseti) voivad kaugkiittekanalid olla kohati vett
tdis (nn uppunud torustikud);
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Joonis 6. Endise NL normatiivide kohane soojuskadu
paaristorulisest kaugkiittevorgust:t_ _on vorku
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Joonis 7. Soojuskadu firma ABB Il kategooria
eelisoleeritud torudest soltuvalt torulabimoddust ja
kiittevee keskmisest temperatuurist

" pinnase suur niiskus ja soojusjuhtivus.
o Kaugkiittetorustiku halb paigaldusviis:
" ehitamata on jédetud (v6i on korrast dra) kanalite drenaaz.

Estakaadil (tugedel) paiknev torustik
o Torustiku soojusisolatsioon korrast dra, kattekiht katki (sade-
mevesi padseb sisse), kiirgussoojustilekanne.

Pinnases paiknevad eelisoleeritud torud

o Niiskunud isolatsioon (kaitsekesta hermeetilisus kadunud).

o Pinnas viga niiske ning seet6ttu selle soojusjuhtivus suur, dre-
naaz ehitamata.

Joonisel 8 on naha, kui olulised on kanalites paikneva kaug-
kiittetorustiku korral nii pinnase kui ka soojusisolatsiooni niis-
kus. Mida suuremad nad on, seda suurem on ka soojuskadu
kaugkiittetorustikust. Kui lumi talvel kaugkiittetorustiku peal
sulab, suurenevad pinnase niiskus ja soojusjuhtivus ning soojus-
kadu suureneb veelgi.
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Joonis 8. Raudbetoonkanalis paiknevate kaugkiittetorude
soojusldbikandeteguri sdltuvus soojusisolatsiooni
niiskusest (A, ) ja pinnase niiskusest (A ) [1]

SOOJUSKAO VAHENDAMISVOIMALUSED

Et soojuskadu kaugkiittevorgust oleks voimalikult viike, on vaja
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hoolitseda selle eest, et torusid kataks véikese soojusjuhtivusega
kuiv soojusisolatsioon. Kanalid peavad olema veevabad (drenaaz
olgu korras). Kanalites paiknevate torude niiskunud ja katkine
isolatsioon tuleb asendada kuivaga. Teine vdimalus on rajada
uus vork pinnases paiknevatest eelisoleeritud torudest (joonis 9,
a), millel on hermeetiline kaitsekest ja signalisatsioonijuhtmed
isolatsiooni seisundi (kuivuse) kontrollimiseks. Eelisoleeritud
torude kasuks tuleb otsustada ilmselt siis, kui olemasolevate to-
rude tehniline seisukord on halb (nt isolatsioon katki voi vetti-
nud, metalltoru korrodeerunud).

B i b
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Joonis 9. Eelisoleeritud toru (a) ja kivivillast
isolatsioonikoorikud (b)

Eelisoleeritud torude kasutamine kaugkiittes nduab viga suurt
investeeringut, seetSttu voiks kaaluda ka nende torude, mille
isolatsioon on probleemne, ent metalltorud veel korras, katmist
isolatsioonikoorikutega. Firma Paroc pakub fooliumiga kaetud
koorikuid torudele labimooduga kuni DN200, ilma fooliumkat-
teta aga ka jamedamate jaoks.

SOOJUSESAASTU NING KAUGKUTTEVORGU
RENOVEERIMISE TASUVUSE ARVUTAMINE

Soojuskadude vihendamisest saadav soojusesdést soltub vorgu
algsest olukorrast ja rakendatavatest meetmetest.

Kui on méodetud voi arvutatud soojuskadu torustiku pikkus-
ithiku kohta enne ja parast renoveerimismeetmete rakendamist,
saab aastase soojuskao arvutada valemist:

Quona=2(qLAT) 10° MWh/a,

kus g, on aasta keskmine soojuskadu torustiku pikkusiihiku koh-
ta (aasta keskmine soojuskaovoimsus) W/m, L vaadeldava vor-
guosa pikkus m ning At soojusvorgu tootundide arv.

Soojusetootja rahaline aastasdast soojuskao vahenemise tottu:
AH = (G gy 00~ Do parast renn) TAT) 107 AR €,
kus Ah on soojusetootja kulude vihenemine tinu viiksemale
soojuskaole, €/ MWh.

Kulude vdhenemine Ah on sisuliselt muutuvkulude (ki-
tus, vesi, elekter) osa soojuse tootmiskuludes, millest pohiosa
moodustavad kulutused kiitusele. Kui on arvutatud soojuskao
vihendamise tottu saavutatav rahaline sdist, saab arvutada nn
lihttasuvusaja, jagades investeeringu maksumuse aasta jooksul
soojuskao vihendamise arvel saadava rahalise sddstuga.

Arvutused on ndidanud, et kui olemasolev torustik vastab néu-
kogudeaegsetele normatiividele, soojusisolatsioon on kuiv, selle
kattekiht terve ning isolatsioon ei ole alla vajunud, siis ei ole selle
asendamine eelisoleeritud torudega modistliku tasuvusaja viltel
majanduslikult tasuv. Kui aga isolatsioon on halvas olukorras,
tuleb muidugi valida sobiv meede soojuskao vahendamiseks.

Joonisel 10 on niidatud, kui suurt aastast soojusesddstu annab
noukogudeaegse kaugkiittetorustiku asendamine eelisoleeritud
torudega. Saast soltub muidugi algtingimustest. Joonise eesmark
on ndidata, et kui valida vdiksema ldbimddduga asendustorud,
on soojusesddst monevorra suurem. Pohiline rahaline siddst tuleb
aga sellest, et peenemad torud on oluliselt odavamad.
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Joonis 10. Soojuse voimalik aastasdast
raudbetoonkanalites asuva 100 m pikkuse
kaugkiittetorustiku asendamise korral sama siigavale
maasse paigaldatud eelisoleeritud torudega: I var.

- toruldbim66t sama, Il var. - asendustorud iihe ning Il
var. — kahe astme vorra peenemad

JARELDUSED

o Soojuskadu Eesti kaugkiittevorkudest on kohati ja ajuti viga
suur. Eriti suureks voib osutuda %-des valjendatud soojuskadu
suveperioodil.

o Suur soojuskadu on pohjustatud torustiku soojusisolatsiooni
halvast seisukorrast, soojusvorgu kehvast hooldamisest ning
raudbetoonkanalite puudulikust voi mittetootavast drenaa-
Zist.

o Kuiv soojusisolatsioon kogu vorgu ulatuses ja kogu aasta valtel
on tingimus, mis tagab edu soojuskao vihendamisel.

o Kaugkiittetorustikud on kohati tiledimensioneeritud. Uute
vorkude rajamisel voi olemasolevate torude asendamisel tuleb
valida sobiva ldbimoddu ja isolatsiooniga torud.

o Kaugkiittetorustiku renoveerimisele peab eelnema detailne
uuring, et teha kindlaks torustiku té6ajaressurss ja edasise ka-
sutamise otstarbekus, pidades silmas soojuse tootmise ja tarbi-
jatele toimetamise summaarseid kulusid.

o Kui noukogude ajal raudbetoonkanalitesse paigaldatud to-
rustiku soojusisolatsioon on kuiv ja kattekiht korras, siis ei
ole torude asendamisel eelisoleeritutega saadav soojusesaast
majanduslikus méttes tdendoliselt piisav investeerimiskulude
katmiseks moistliku tasuvusaja valtel.

o Soojuskao vihendamiseks soojusvorgust tuleb kasutada koiki
voimalusi. Selleks véivad sobida ka soojustusmaterjalist toru-
koorikud, mis on eelisoleeritud torudest marksa odavamad.

o Kui kanalites olevad torud on vaja asendada eelisoleeritutega,
tuleb arvutustega kindlaks teha, kui suure ldbimodduga nad
peavad olema. Paljudel juhtudel on sobivaks osutunud iihe
ning monikord isegi kahe astme vdrra peenemad torud.
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GIS - TOHUS ABI
PROJEKTEERIMISEL

VALDAR TAMMIN
REIB OU juhtiv insener

RAKENDUSGEODEESIA ja Ehitusgeoloogia
Inseneribiiroo OU (REIB) on alates 1995. aas-
tast tegutsev ehitusuuringute ettevote, mille
pohitegevusaladeks on geodeetilised ja ehi-
tusgeoloogilised t66d. Lisategevusaladeks on
planeeringute koostamine, ehituslik projek-
teerimine ning viikevaiadest vundamentide
ehitamine.

Enam kui 40 tootajaga REIB on Eesti suu-
rim ehitusuuringute valdkonnas tegutsev et-
tevote, mis mitte ainult ei piirdu teiste loodud
tarkuse toodanguks vadristamisega, vaid tege-
leb ka t60s vajaliku tarkvara arendamisega.

Viimastel aastatel oleme oma t60s kasutu-
sele votnud GIS-voimelised andmebaasid ja
rakendanud need oma téode valmistamise
protsessi.

Meie loodud rakendused ei ole ainult fir-
masiseseks kasutamiseks. Tuginedes oma
psitellijatelt saadud suunistele, oleme loonud
programmid, millega on véimalik senisest
kiiremini, lihtsamini ja vdiksema vaevaga lii-
ta projektidesse meie toodetud geodeetilist ja
ehitusgeoloogilist teavet.

Rakendusprogrammide kasutamiseks on
teil vaja jargnevat.

Esiteks peab teil olema soov ja tahtmine.
Nende puudumisel ei ole mitte midagi teha.

Teiseks peab teie arvutis olema AutoCAD
2010 voi uuem.

Kolmandaks laadige programmid oma ar-
vutisse.

Neljandaks pakkige alla laaditud ZIP-fail
lahti.

Viiendaks on teil vaja teada teie tellitud
REIB t66 numbrit (nditeks GE-1301 ja TT-
2883) ja to0 tellinud firma ariregistri koodi.

Kuuendaks peame olema teile vastava t66
iile andnud.

Seitsmendaks peab teie joonis olema riikli-
kus ehk L-Est koordinaatsiisteemis ning iihele
taistihikule joonisel peab vastama iiks meeter
looduses.

Kui see koik on tehtud, siis on programmid
kasutamiseks valmis.

GEOLOOGIA KIHID

Abiprogramm ,Geoloogia_kihid” voimaldab
laadida joonisesse geoloogilise uurimist6o
kéigus tuvastatud geoloogiliste kihtide algu-
sed.

Programmi kdivitamise jirel peate sisesta-
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ma REIB t66 numbri ja t66 tellinud ettevétte
registrikoodi. Vajutades niiid nupule ,Vota
kihid, kiisitakse andmebaasist vilja t60s ole-
vad uuringupunktide ja kihtide andmed.

Kui kihid on leitud, véib vajutada nupu-
le ,,Joonista” ning teie joonisesse tekitatakse
oigetel korgustel olevad AutoCADi ,Point”
elemendid ja nende korvale kirjutatakse soo-
vi korral katse nimi ning kihi absoluutkérgus
Balti korgussiisteemis.

Koik geoloogilised kihid jaotatakse eraldi
joonise kihtideks ja joonise kihi nimi 16peb
geoloogilise kihi numbriga.

GEOLOOGIA PROFIIL

Abiprogrammiga ,,Geoloogia_Profiil” on véi-
malik tekitada etteantud trassi telje alusel pi-
kiprofiilidele sobivad geoloogilised tulbad.

Programmi t66ks on vajalik trassi telg
(murdjoon, AutoCAD Civil 3D trassitelg
- »Alignment” voi siis AutoCAD Civil 3D
profiili vaade ,,Profile View”).

Profilli koostamisel kasutatakse kolme
modtkava: horisontaal- ja vertikaalmootkava
ning geoloogia modtkava. Horisontaalmoot-
kava alusel madratakse kasutatav tekstikorgus

ehitus

ja sellele vastavad profiili pdiste ja abijoonte
vahelised kaugused. Vertikaal- ja horisontaal-
modtkavade suhte pohjal médratakse maapin-
na korguse kordaja. Horisontaalméotkava ja
geoloogia moodtkava suhte alusel méadratakse
geoloogia tulba kérguse kordaja.

»Profile View” korral voetakse horisontaal-
ja vertikaalmootkava automaatselt.

Pirast telje valikut ja kinnituspunkti maa-
ramist aktiveerub ,Joonista” nupp ning kui
sellele nupule vajutada, tekitatakse joonisesse
geoloogilised tulbad.

TRASSIPLAAN

Abiprogrammi ,,Trassi plaan” abil saab koos-
tada REIB poolt teostatud geodeetilistest alus-
plaanidest profiilide ilmestamiseks méeldud
trassi plaane.

Programmi kasutamiseks on teil vaja tea-
da REIB t66 numbrit, t60 tellinud ettevotte
registrinumbrit, trassi telge, sirgestuse kinni-
tuspunkti.

Trassi teljeks voivad olla nii AutoCADi
murdejooned (LINE, POLYLINE, LWPOLY-
LINE) kui ka AutoCAD Civil 3D ,,Alignment”
ja »Profile View”

Trassi plaanile saab kanda ka uuringupunk-
tide asukohad. Selleks tuleb panna ,linnuke”
lahtrisse ,Geoloogiliste punktidega” ja sisesta-
da vastav REIB geoloogia t66 number.

KATSETAMINE

Kui sooviksin antud programmide t66d katse-

tada, siis teeksin seda jargnevalt:

1)laadiksin programmiga ,Geoloogia kihid”
joonisesse uuringupunktid ja neis tuvasta-
tud geoloogilised kihid;

2) joonistaksin punktide asukohtade jargi voi-
maliku trassi telje;

3) koostaksin trassi geoloogilise pikiprofiili;

4)lisaksin sellele trassi sirgestatud plaani.
Katsetamiseks saate vabalt kasutada meie

t6id GE-1301 ja TT-
REIB

2883.
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Programmide tip-
semad juhised leia-
te meie kodulehelt
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planeeringud

KAS PLANEERIMISPOHIMOTETE
TAIELIK UMBERSONASTAMINE
ON OMAVALITSUSTE JA
PADEVATE PLANEERIJATE

HUVIDES?

KAUR LASS

OU Head juhatuse liige ja planeerimisekspert, kaurlass@headandlead.com

KES OTSIB, voib internetis peale sat-
tuda uuele planeerimisseaduse eelndu-
le  http://www.koda.ee/public/PlanS_
EN.pdf. Mingil arusaamatul pohjusel
kdib praegu koos planeerimisseaduse
kodifitseerimise to6rihm. Mingid amet-
nikud ja huvilised (kuidas nad valiti ja
kelle huve nad esindavad, on teadmata)
hakkasid koos kdima ja otsustasid taas
muuta planeerimisseadust.

Igaiiks, kes tunneb kehtivat planeeri-
misseadust ja sellesse stiveneb, leiab jah-
matusega, et nii selle seaduse ilesehitus
kui ka loogika keeratakse téiesti pea pea-
le. Seda tehakse koigest 2,5 aastat parast
seaduse viimast radikaalset muutmist!
Selles valguses on mul praktikuna mo-
ned olulised kiisimused:

1) Kas riik viis eelmisel korral planeeri-
misseadust muutes seadusesse sisse
ebapddevaid muutusi ega teadnud,
mida ta tahab? Kas ta niitid teab? Mis
annab alust nii oletada?

2) Miks on nii ulatuslikku muutust vaja?
Kas naiteks moni riigikohtu lahend
viitab planeerimisseaduse vastuolu-
le pohiseadusega? Kui, siis milline ja
miks ei saa sellisel juhul piirduda tik-
siku sétte muutmisega?

3) Kas need, kes tdesti on proovinud uue
seaduse selgeks oppida ja seda raken-
davad, on leidnud, et selle pohimétted
ei toimi?

4)Kas avalikkus on rahulolematu oma
osalusvoimaluste tilekiillusega planee-
rimisseaduses?

5)Kelle huvides on kaose tekitamine
olukorras, kus seadus on tiidetav ja
enamik valdu-linnu on hakanud sel-
lest uuel kujul just alles aru saama?

6) Kelle huvides on nullida senine koh-
tupraktika (vana seaduse alusel tehtud
jareldused ju ei toimiks uue seaduse
alusel, seega kohtulahend, kus selgi-
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tatakse, kuidas senist seadust tdita,

muutub vaartusetuks)?

Kui viidatud seaduse muutmine labi
liheb, on iga uus planeerimist reguleeriv
seadus kehtinud vahem kui eelmine. Sea-
duse esimene ,,polvkond” oli 1995. aastal
joustunud planeerimis- ja ehitusseadus,
teine 2003. aasta planeerimisseadus ja
kolmas 2009. aasta suvel kehtima haka-
nud ja seni kehtiv planeerimisseaduse
markimisvadrselt muudetud versioon.
Seaduse muutmise kiirenemine on
ohtlik tendents, kui eesmirk on koda-
niku seaduskuulekus ja planeeringu-
te kvaliteet. Planeerimisseadus peaks
kindlasti kehtima kauem, kui kestab
ithe keskmiselt keeruka iild- voi maa-
konnaplaneeringu koostamine.

Probleem seisneb selles, et n-6 planee-
rimisseaduse kolmas polvkond pole veel
100% toolegi hakanud. Praktikas jou-
takse seaduse korraliku rakendumiseni
umbes 3 aastaga (praegu on viimasest ra-
dikaalsest muutusest mo6das natuke iile
2,5 aasta ja on niha mirke, et uue sea-
dusega hakatakse harjuma). Erasektoris
tegutsevate praktikute teine suur prob-
leem on see, et turul vohab pakkumiste
hindamine vaid hinna jérgi, tegutsetakse
karistamatult, jirelevalve on puudulik.
Niiteks esineb juhtumeid, kui kehtiv
detailplaneering ei médra hoonestusala
voi, veelgi markantsem néide, kui detail-
planeeringut ei kehtestatud, vaid omava-
litsus kiitis selle heaks ja viis ikkagi ellu,
kusjuures jarelevalve ei sekkunud kogu
aja jooksul, mil see planeering , kehtis”!

Planeeringuid koostatakse sageli sea-
dust rikkudes ja alla omahinna. Mitme
viimatise riigihanke voéitjaks osutunud
pakkujad ei saa katta ausalt t66d tehes
isegi seadusjirgsete arutelude jms labi-
viimiseks vajalikke so6idukulusid. Pla-
neerimisturg on kaoses, suuremas kao-

ses kui arhitektuurse projekteerimise
turg, sest planeerijaid ei opetata. Paljud
planeerijahariduseta turul olijad teevad
planeeringuid nii, kuidas heaks arvavad.
Mones omavalitsuses siiski kontrollitak-
se rangelt planeeringute kvaliteeti, nt
Viimsis voi Tallinnas. Au ja kiitus neile.
Kahjuks tundub, et moni omavalit-
sus vist ei ava kaustagi, kui planeeringu
kehtestab, sest muidu peaks ametnikud
mirkama, et enamik seaduse noudeid
on tditmata. Ka on paradoksaalne olu-
kord, kus omavalitsuse planeeringutega
igapdevaselt vdhe tegelev ametnik on
maakonnaplaneeringu tundmises pade-
vam kui jirelevalve teostaja, kes peaks ise
planeeringu elluviimise tagama. Voiksin
negatiivsetele ndidetele nimed lisada, aga
praktikas tahendaks selline napuga osu-
tamine vaid pahameelt osutaja suunal.
Iva polegi selles, kes on siitidi, vaid selles,
et planeerimine ei hakka iial toimima,
kui me pidevalt seadust muudame!
Seaduse muutmise asemel aitaks
probleemi lahendada planeerimise
opetamine ja jirelevalve tugevdamine
ning koéigilt vordselt seaduse tditmise
néudmine. Miks aga seda ei tehta? Kui
koik see tegemata jdtta, joutakse selleni,
et korralikult seadust tditvad isikud 16pe-
tavad planeerimistegevuse, sest tulud ei
kata kulusid. Need, kes odavalt hanked
voidavad, ldhevad pankrotti, sest pa-
kutud summa ei kata kulusid, kui keegi
siiski suu lahti teeb ja seaduse tditmist
noduab. Sellises olukorras on kaotajateks
koik. Fakt on, et igast seadusemuutusest
kaotavad alati koige enam korralikult
senist seadust tditnud isikud ja voida-
vad sahkerdajad ning seaduserikkujad.
Need, kes praegu seadust ei tdida, saavad
segasel perioodil (kui uus seadus ei ole
rakendunud) alati selge konkurentsieeli-
se. Nad ei loe seadust niitid ega viitsi seda
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ka edaspidi lugeda, sest seaduse tditmata
jatmine jdab karistamata. Seda, et kva-
liteet ja seaduskuulekus pole olulised,
kinnitab tosiasi, et vaga paljud kehtivad
planeeringud ei tdida koostamise hetkel
kehtinud seaduse néudeid (jareldus on
tehtud artikli autori poolt enam kui 700
kehtiva detailplaneeringu ldbivaatamise
baasil erinevates omavalitsustes erineva-
tel pohjustel viimase viie aasta jooksul).
Kui seadust muuta, peavad seaduse
muutjad vilja tooma senise praktika
alusel konkreetsed faktid, mis noua-
vad, et seadust tuleb just nii radikaal-
selt muuta. Aluseks tuleb vota faktid,
mille on esitanud seaduskuulekad pla-
neerijad ja omavalitsused, voi riigikoh-
tu lahendid, millest selgub otsene sea-
duse nii ulatusliku muutmise vajadus.
Praktikuna saan kiill osutada tiksiku-
tele veidrustele (nt sadama planeerimise
tohutu ajamahukus), aga ei saa delda, et
tikskoik milline kehtiva seaduse punkt
oleks tiiesti tdidetamatu, vastuolus po-
hiseadusega voi tiielikult mittetoimiv.
Ka pole ma avastanud, et kohtud olek-
sid planeerimisseaduse arusaamatuks
tolgendanud. Minu arvates on seadust
alati moéistlik muuta nii vahe kui voima-
lik ja nii palju kui otseselt valtimatu. Kui
seadused on meil siiski nii kergekéeliselt
muudetavad, ei ja iille muud, kui moista

ithte Eesti edukamat suurarimeest, kes
titles: ,Enne ehitan, siis teen projekti ja
planeeringu - kill saab seadustatud!”
Seda enam, et ta saabki! Selles konteks-
tis ei soovi ma olla enam planeerija.
Tehtud t66de dokumenteerimine ei ole
olemuselt planeerimine. Ka pidev seadu-
semuudatuste oppimise kohustus ei saa
olla omavalitsuse voi planeerija tdhtsaim
tooiilesanne. Seda enam, et riik planeeri-
mist ei dpeta!

Kui tldse midagi muuta, siis voiks
seaduses olevat iild- ja detailplaneeringu
menetluskorda natuke mones kohas ta-
gasi lihtsustada. Omavalitsustel on viga
keerukas tdita pdrast 2009. aasta suve
seadusesse lisandunud ulatuslikke ava-
likustamisnéudeid. Isiklikule kogemu-
sele tuginedes voin véita, et juhendamise
korral suudavad praktiliselt koik omava-
litsused (isegi véikevallad!) siiski seadust
ette nihtud mahus tdita. Korrigeerida
voiks seadust pigem olemasoleva planee-
rimisseaduse raames ja pohiméttel, et
dubleerivat teavitamist vihendada (seda
saab teha kodaniku 6igusi dra votmata).

Ka védriks monevorra lihtsustamist
juba mainitud sadamate jt kaldaga voi
rannaga {ihendatud -ehitiste planeeri-
mise erikord. Niiteks on keerukas aru
saada noéudest kooskolastada Lennu-
ametiga koigi sadamate vms kaldakin-

planeeringud

nisasjaga seotud ehitist sisaldada voivad
planeeringud. Ning ka sellest, miks tuleb
kooskolastada muinsuskaitse all mitte
oleva sadama planeering Muinsuskaitse-
ametiga. Ent nende muutuste tegemiseks
piisab vaid paari paragrahvi pisikorrek-
tuurist!

Senine planeerimisseadus on vahemalt
minu igapdevases praktikas olnud ra-
kendatav. Seda kinnitab ka kohtuotsuste
lugemine ja tiksikute eetiliste konkuren-
tide tegemiste jargimine. Tunnen hea-
meelt selle iile, et toimiva siisteemi jargi
olen saanud koostada kéiki planeeringu
liike ja titiipe. Samuti teeb heameelt see,
et vaatamata mu osalusel koostatud pla-
neeringute enam kui kitmnel korral koh-
tus vaidlustamisele, on kéik need planee-
ringud endiselt kehtivad, sest kohus on
seaduse tditmist pidanud korrektseks ja
sisuliseks. Sellega olen saanud toestada,
et senised seadused on tiidetavad, ja
niidata klientidele, et seaduse tditmi-
ne tasub keerukas olukorras end dra.
Tanan kdesolevaga koiki neid omava-
litsusi, maavalitsusi ja ka Siseministee-
riumi to6tajaid, kellega koos on onnes-
tunud seaduskuulekas olla! Loodan ka,
et ratsionaalsus voidab ja artikli alguses
viidatud seaduse eelndu leiab tee ajaloo
prugikasti ning ulatuslikust planeerimis-
seaduse muutmisest loobutakse.

11.-13.

OKTOOBER

Info ja registreerimine: Anders Urbel, anders@tartunaitused.ee
Tel 742 1662, Faks 742 2538, AS Tartu Naitused, Fr. R. Kreutzwaldi 60, Tartu
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ASUSTUSE SAILITAMINE ON
REGIONAALSE ARENGU JA
ETTEVOTLUSE ALUSTALA

KAURLASS

OU Head juhatuse liige ja planeerimisekspert, kaurlass@headandlead.com

PRESIDENT Toomas Hendrik Ilves
tostatas sel aastal vabariigi aastapdeva
kones muu hulgas kolm kiisimust:

o Mis meist saab, kui inimesed kolivad

Eestist mujale?

o Mis saab elust maal, kui sinna jaab
aina véhem inimesi?
« Mis saab meie Eesti elust?

Eestis on niitidseks umbes kaks
aastat ekspertide ja avalikkuse osalu-
sel koostatud iileriigilist planeeringut
»Eesti 2030+”. Praegu on see koos-
kolastamiste ringil ja kooskolastami-
sel oleva planeeringuga voib igaiiks
tutvuda kodulehel www.eesti2030.ee.
Uleriigilise planeeringu koostamise
avalikel aruteludel ja tutvustustel osa-
les otse kaasatuna tile 1200 inimese.
Lisaks sai igaiiks kodulehel jooksvalt
oma arvamust avaldada ning seda
tehtigi usinalt. Avalikustamise ulatuse
tagamiseks oli olemas ka meedia- ja
kaasamisplaan, mille tulemusena on
ileriigilisest planeeringust kirjutanud
koik suuremad péevalehed ja sdonum
on joudnud ka telepilti. Peale valda-
de, linnade, maavalitsuste ja avalikku-
se osales planeeringu viljato6tamisel
ka hulgaliselt eksperte. Nii kaasamise
kui ka ekspertide arvamuste baasil sai
ilmselgeks, et meie riigi piisivuse taga-
misel on peamiseks Eesti elamisvaar-
suse tagamine. Elamisvéarsus Eesti eri
paikades oli ka seni kehtiva tleriigilise

planeeringu - ,Eesti 2010” — pohitee-
siks. Seega on riigi ruumilises arengus
jarjepidevus paberil kirjas. Mis aga ta-
gab Eesti elamisvadrsuse ehk inimeste
piisimise siin? Mis tagab inimeste pii-
simise maapiirkondades?
Vaieldamatult on asustuse piisimisel
olulised kaks valdkonda: tookohad ja
hariduse andmine kodu ldhedal. Riigi-
le tulu toovaid tookohti loovad tldju-
hul eraettevotjad. Nende jaoks on peale
ariidee tahtis ka inimeste olemasolu ja
pddsemine todandja loodud tookohta.
Riigi asi peaks olema seega just toota-
va inimese litkumisvajaduste rahulda-
miseks eelduste loomine. Mida vihem
ta veedab aega koju ja to6le soites ning
mida enam ta teeb seda tihistranspor-
diga, seda kasulikum riigile. Efektiivne
tootaja, kelle ckoloogiline jalajilg on
viike, on parim voimalik lahendus.
Paraku aga ei ole tihistranspordisiis-
teem files ehitatud t66l kéiva inimese
vajadusi arvestades. Tal on ildjuhul
keerukas hommikul bussi, rongi vm
thistranspordivahendiga viia lapsed
lasteaeda, kooli ja siis minna todle ja
ohtul vastupidi. Regioonides ettevot-
luse soodustamiseks peaks see koik
olema lihtne. Riigi huvi peaks olema
tagada esmajdrjekorras histransport
neile, kes kiivad t66l ja maksavad
makse. Uhistransport peab enam ole-
ma toimepiirkonna ehk igapédevase

t66-kodu-kool-lasteaed litkumise soo-
dustamise keskne. Sellest iiksi on aga
vahe kasu ajal, kui meil on pdevakaja-
liseks kerkinud asustuse véljasureta-
mine selle 1dbi, et hakatakse sulgema
glimnaasiumeid.

Haridusasutuste sulgemise kava voib
olla optimaalne raha kokkuhoidmist
silmas pidades, aga see mojub hévita-
valt Eesti asustusele. Uleriigilise pla-
neeringu asustuse teemariihmas oli
enamik eksperte ithel meelel: kui kaob
kool, kaob asula. Praktikas on seda ka
niha olnud - kooli sulgemine ménes
kiillas on alati viinud noorte perede
irakolimisele. Uksikud jirelejainud
aga ei taga asustuse plisimist maal.
Kui pole noori, pole ettevotluspers-
pektiivi ning kui pole seda, kaotavad
sissetuleku ka vanemad - nii ongi kiila
hidabuma médratud. Huvitaval kombel
on siin haridusasutuste sulgejad tegel-
nud teemaga vaid oma maitta otsast
optimaalsust otsides. Kui presidendi
aastapdevakones olnud Paide teenuste
kittesaadavuse ndide ei pane inimesi
veel Paidet hiilgama, siis kéigi koolide
sulgemisel Paides oleks selle linna kiire
héving garanteeritud!

Miks on riigi valitsejad vastuolus
seni kehtiva ileriigilise planeeringuga
ja ka avalikkuse osalusel koostatud uue
tleriigilise planeeringuga ning valmis
vaid tthe ametkonna huvide ning raha

telefon 50 83 906, e-post: kaur.lass@headandlead.com

Juhtimine on lihktne. Planeerimine on kasullk
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sdastmise huvides ha-
vitama Eesti asustust?
Koolide  sulgemine
viib noorte kadumi-
seni maalt. See viib
omakorda ettevotjate
kadumiseni maalt. Ja
see viib riigi kadu-
miseni maalt. See on
karjuvas  vastuolus
asja laiapohjalise kaa-
samise teel koostatud
ileriigilise  planee-
ringuga. See on vas-
tuolus ka meie riigi
julgeoleku tagamise-
ga. Asustamata alade
levik viiks ju kontrolli
kadumiseni oma riigi
territooriumi iile.

Veel on aega teha
koike teisiti. Veel on
vOoimalus mdista, et
kool hoiab iileval
kiila, alevit voi ale-
vikku. Uhes linnas
dubleerivate koolide
kaotamine on moiste-
tav, nagu ka ldhestikku asuvate koolide
koondamine, aga nii ulatuslik ja kiire
sulgemine nagu Haridus- ja Teadus-
ministeerium plaanib viib selgelt elu
hidabumiseni maapiirkondades. Giim-
naasium on kindlasti iiks olulisemaid
asutusi, mis tagab viikelinna piisimise
vaikelinnana. Pohikool kodu ldhedal ja
glimnaasium ldhimas suuremas asulas
voimaldavad vanematel keskenduda
toole voi ettevotlusele ning seovad lapse
kodukandiga. Asustuse piisimine maal
on hddavajalik, et seal sailiksid ettevot-
lusvoimalused. Kodust dra rdnnanud
noor ei oma enam sidet kodukandiga.
Temast saab maailmakodanik. Mees
vOi naine, kes otsib kohta, kus rohi on
rohelisem - ja see paistab alati roheli-
sem kaugel vélismaal. Seega kodu la-
hedal hariduse saamise kaotamine viib
regionaalse arengu allakdiguni. Viib
riandamiseni suurlinna ja sealt vilis-
maale. Kas me seda tahamegi?

Praegu on veel koolid alles. Mak-
sumaksjatena on meil odavam koole
kui asustuse alustalasid alal hoida, kui
hiljem olla maksumaksjateta maailma-
randurite reiside tundmatu lahtekoht!
Eesti on viike, laias maailmas sageli
tundmatu. Inimene, kes kasvab kodust
eemal, ei seo end kodukohaga. Kodu-
tundeta inimene ei nde pohjust siin
tootada, siin ettevotja olla ega ka siia
makse maksta. Maksudeta ei saa me
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tilal hoida riiki.

Kodu on eesti keeles unikaalne sona,
mille tdhendus ei vordu iiksnes ma-
jaga, kus elatakse. Kodutunne on sa-
geli avaram kui oma maja voi korteri
elukohaks pidamise tunne. Kodutun-
de alused saadakse nii kodust kui ka
koolist. Peale klassis istumise saadakse
see ka klassi retkest kooli korvale loo-
dusesse, Opetaja rdagitud kodukandi-
lugudest ning jala kodu ja kooli vahet
jalutades. Suurt vahemaad on kestvalt
tillikas labida ning see paneb vanemad
kolima. Kolimine muutub harjumu-
seks ja kaasaegne mobiilne maailm
soosib rdndamist. Milleks on meil
tldse vaja riiki, kui koolitame rdn-
dureid? Ehk oleks hea idee miiiia riik
maha ja jagada saadud raha laiali? Siis
poleks vaja riigi tilalpidamise kuluku-
se all kannatada ja saaks lahtuda ma-
janduslikust ratsionaalsusest. Igaiiks
saaks oma papi kitte ja riigi tilesanne
oleks tdidetud, nagu Mart Raukas Eesti
Ekspressis arvas.

Kéesoleva artikli mote ei ole olla
koolide arvu vihendamise vastu. Méne
kooli voib sulgeda ja méne ka timber
kujundada, aga koolide massiline kao-
tamine on vastuolus meie asustuse
plisimise ja maal ettevotlusega edasi
tegelemise voimaluste sdilitamisega.
Ettevotlik inimene on esimene, kes
oma lastega mujale kolib, kui riik

keskkond

Eesti olulisemad toimepiirkonnad - uue iileriigilise planeeringu , Eesti 2030+” skeem.
Toimepiirkondade tapsustamisega plaanib riik edasi tegeleda, neist peab senisest enam
ldhtuma iihistranspordi korraldus Eestis

Skeem: Siseministeerium

tema elu maal véimatuks teeb. Tal on
raha ja tal on ettevotlikkust seda teha!
Seejérel ldahevad t66l kidivad inimesed
mujale toole. Ja siis piisivalt mujale.
Asustuse hadbumine on garanteeritud.
Kui hidabub asustus maal, hdabub riik.
Seega on tihistranspordi toimepiirkon-
dade keskseks muutmine ja koolivorgu
hoidmine riigi toimimiseks oluline.

Enne koolide arvu radikaalset va-
hendamist tuleb vaadata muid kokku-
hoiukohti, naiteks 1dbi viia haldusre-
form, et tdsta omavalitsuste suutlikkust
kodaniku huve kaitsta ja kohalikke
koole hoida. Samuti voiks viahendada
riigiametnike arvu. Omades pikka ko-
gemust koost6os omavalitsuste ja rii-
giga, ei oska ma tuua nditeid logeleva-
test kohalike omavalitsuse ametnikest,
kiill aga tean paju nditeid igavlevatest
riigiametnikest, kes endale igavuse
peletamiseks tegevust otsivad. Nagu
néhtub, on need tegevused kohati vas-
tuolus riigi ruumilise arengu visioo-
niga, kehtivate planeeringutega ning
ka Eesti elamisvéarsuse siilitamisega.
Seega enne kui ametnikud koolide
teemal edasi tegutsevad, tuleb vasta-
ta presidendi tostatatud kolmele viga
asjakohasele kiisimusele ja ldbi viia
sel teemal thiskonnas laiem arutelu.
See on otsus, mis puudutab meie riigi
elamisvadrsust palju enam kui mitmed
muud otsused.
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KEEMIAONNETUSED JA
NENDE TORJE EESTIS

PEETER RANDOJA

Sisekaitseakadeemia tuletérje- ja padsteriskide anallusi uurimisgrupi juht

HELMO KAERDI

Sisekaitseakadeemia Padstekolledzi inseneriainete ja matemaatika Gppetooli juhataja-professor

EESTIS on kuus keemiavoimekusega pdistekomandot: Tal-
linnas Kesklinna ja Lillekiila, idaregioonis Kohtla-Jarve ja
Sillamde, 16unas Tartu ning lddnes Parnu. Neil on keemia-
kaitsevarustus ja -seadmed olemas ning paastjad on ldbinud
keemiakaitsealased koolitused. Need kuus komandot rea-
geerivad koikidele keemiadnnetustele Eestis, nii suurtele kui
ka vaikestele. Muud péaistemeeskonnad tegelevad {ildjuhul
viiksemate 6nnetustega, nt 6li voi autokiituse laialivalgumi-
sega tdnaval voi maanteel, ent osalevad ka erandlikes olukor-
dades, nt rannikureostuse likvideerimisel, kus ei ole tahtis
niivord véimekus kui inimressurss. Lisaks koigile neile on
Paasteametis moodustatud erikeemiatalitus, mille tehnilised
vahendid ja ekspertide oskused voimaldavad énnetuskohal
tapselt kindlaks teha ohtlike ainete koostise ning anda péas-
temeeskondadele néu olukorra lahendamiseks.
Keemiadnnetuste osakaal koigi paidstesiindmuste hulgas
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Joonis 1. Keemiadnnetuste osakaal Eesti
paastesiindmustes aastatel 1993-2011
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Joonis 2. Radioaktiivsete saastumiste arv Eestis
ajavahemikus 1993-2011
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on aasta-aastalt suurenenud (joonis 1). Pohjuseid on kaks:
keemiadnnetusi on olnud jérjest rohkem ning muud liiki 6n-
netuste, nt tulekahjude ja kommunaalavariide, arv on stabili-
seerunud voi isegi vihenenud.

Keemiadnnetusi, millele pddstemeeskonnad reageerima
peavad, on kolmesuguseid: radioaktiivne saastumine, kemi-
kaalidega saastumine ja naftasaadustega saastumine.

RADIOAKTIIVNE SAASTUMINE

Selle valdkonna poéhiline ohuallikas, millega paasteteenistu-
sel tuleb kokku puutuda, on radioaktiivsete materjalide ioni-
seeriv kiirgus.

Radioaktiivseid saastumisi on keemiadnnetuste hulgas
olnud suhteliselt vahe: aastatel 1993-2011 keskmiselt 2,5 %
(2011. aastal 2,1 %). Kuigi nende arv koikus aastati isna suur-
tes piirides (joonis 2), voib tiheldada kahanemistrendi. Koi-
ge rohkem leiti radioaktiivseid aineid voi esemeid 90ndatel
aastatel, eriti vahetult parast néukogude armee lahkumist
1994. ja 1995. aastal.

Radioaktiivseid esemeid leitakse looduses, kuhu neid on
ara visatud, mahajdetuna voi maasse peidetuna endistelt NL
sojavaetliksuste territooriumidelt, vanametalli kokkuostu-
punktidest ning seda vedavatest raudtee- ja maanteeveoki-
test, mahajietud ettevotetest (nt endistest NL sojatodstusob-
jektidelt) ning kodudest, kuhu neid on toodud teadmatusest
voi edasimiiiigi eesmargil (vanametall voi seadmed, mis kiir-
gavad voi sisaldavad kiirgavat radioaktiivset pulbrit). Moned
niited avastatud radioaktiivsetest esemetest:
 2008. aastal korvaldati kaksteist kiirgusallikat, sh kaks

kompassi, rontgenmeeter ja telefon (joonis 3) ning Paldiski

ldunasadamas korjati kokku 30 kg radioaktiivset pinnast;
o Paldiski lounasadamas leiti 2008. aastal AS Kuusakoski ter-
ritooriumilt tugevasti kiirgav toru (joonis 4, a), mis oli sin-

Vel LHE . -G
Joonis 3. Esemeid Balti jaama turult: rontgenmeeter,
telefon (kahjulik on helendavate numbrite valgust koguv

aine, mis sisaldab isotoopi Ra226) ning kompassid
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Joonis 4. Paldiskis leitud kiirgusallikad: a on radioaktiivne (400 mSv/h) toru
ning b kiirgusmaérgiga ese (1,3 mSv/h)

na koos vanametalliga toodud Johvist. Toru pinnal iiletas

kiirgustase 400 mSv/h. Moni péev hiljem leiti sealtsamast

Latist parit silindrikujuline kiirgusmérgiga ohtlik ese (joo-

nis 4, b), mille kiirgustase oli 1,3 mSv/h;

o iiks kuulsamaid juhtumeid (nn Kiisa juhtum) leidis aset
1994. aastal, kui Tammiku radioaktiivsete jadtmete mat-
mispaigast jdi ithe metalli varastanud mehe jakitaskusse
viike, aga tugev (1200 mSv/h) kiirgusallikas, mille ta koju
viis. Mone péeva pérast mees suri, kiirguskahjustusi said
ka teised majaelanikud;

o koige tugevam kiirgusallikas saadi 1998. aastal kitte Tallin-
nast Gildi tdnavalt, kuhu oli gaasitorude keevitusithendus-
te kvaliteedi kontrollimisel ithest aparaadist liivahunnikus-
se kadunud viike, ent ohtlik (5000 mSv/h) kiirgusallikas.
Onneks leiti see kiiresti iiles;

o iiks motlemapanevamaid lugusid juhtus Lasnamée vene
glimnaasiumi pilastega, kes leidsid oma maja eest 10 cm
pika ja 3 cm laia tinakonteineri, mille sees oli vdike metal-
lititkk. Sellega miangisid nad kaks péeva ja 16puks votsid
ka kooli kaasa. Koolipdeva 10pul avastas keemiadpetaja,
et metallitiikil on kiirgusmark peal. Selgus, et tegemist oli
kalibreerimisallikaga Co60. Tervisekontrolli niitas, et 6n-
neks polnud lapsed kahjustada saanud - allikas polnud nii
voimas.

Kiirgus on vihi tiks paljudest pohjustajatest. See, et meie
meeled ei suuda kiirgust tajuda, muudab ohu nahtamatuks.
Uldsuse rahutust suurendavad milestused tuumaelekt-
rijaamade ja muude seadmetega toimunud onnetuste ta-
gajiargedest ning tldine hoiak seostada igasugune kiirgus
»tuumaasjadega®, sealhulgas tuumarelvadega. Valvsust voib
suurendada ka kiirgusse puutuva usal-
dusviirse teabe puudus ning sellest tu-
lenevad védrarusaamad.

KEMIKAALIDEGA SAASTUMINE

Kemikaalisaastust voib kindlasti pidada
itheks koige ohtlikumaks 6nnetusjuh-
tumiliigiks. Nii kodus kui ka to6kesk-
konnas timbritseb meid vdga suur hulk
ohtlikke aineid, millest meil tildjuhul
iillevaade puudub. Me ei tea tihti, mil-
listes kogustes ja kui ohtlikud nad on.
Suurem osa kodukeemiatoodetest on
miirgised, ent sisaldavad miirke {isna
vdikestes kogustes ning kui kasutada
kaitsevahendeid, ei tekita nad erilisi
terviseprobleeme. Hoopis teistsugune
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ru ettevotetes. Kiimned kiilmhooned
kasutavad diliohtlikku ammoniaaki
ning veekeskused kloori. Ammoniaaki
lekkis 90ndatel aastatel Tartu lihakom-
binaadis. Kolmkiimmend inimest sai
Kalev SPA-s 2007. aastal kannatada,
kui kloor laiali valgus, segunes happega
ning klooriaurud paésesid ujulakomp-
leksi ventilatsioonisiisteemi. Esmapil-
gul tdiesti ohutu ettevottena tunduv
rapsioli tootev tehas kasutab suurtes
kogustes (ithel ajal on neid ettevéttes
tile 300 m®) mitmesuguseid miirgiseid ja tuleohtlikke ke-
mikaale, sh fosforhapet (H3PO4), seebikivi e naatriumhiid-
roksiidi (NaOH), vadvelhapet (H2S04), sidrunhapet ja l[am-
mastikgaasi. Ohtlikud on ka happe- ja 6lijaagid ning pélev
valmistoodang ise.

Keemiaénnetuste hulgas oli kemikaalidega saastumise
osatahtsus aastatel 1993-2011 keskmiselt 14,7 % (2011. aas-
tal 9,4 %). Saastumiste arv on olnud suhteliselt stabiilne (joo-
nis 5).

Uks viimaste aastate ohtlikumaid énnetusi juhtus 31.
martsil 2010. aastal Jogevamaal, mille tagajirjed oleksid
ekspertide hinnangul véinud halvemal juhul olla katastroo-
filised. Kell 6:10 teatati hairekeskusele, et Kasepéa vallas on
Johvi-Tartu-Valga maantee 76. kilomeetril teelt vélja sditnud
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Joonis 5. Kemikaalidega saastumiste arv Eestis
ajavahemikus 1993-2011

o

on olukord toiduaine-, keemia-, teks-
tiili-, puidu- v6i mone muu to4stusha-
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Joonis 6. Maagaasiveok kiilili kraavis

37



keskkond

Poola numbrimirgi ja ohtlike ainete tunnusnumbriga gaa-
siveok (joonis 6). Polema see ei ldinud ning autokiitust ega
kemikaali paagist ei lekkinud. Esmapilgul tundus, et see on
onnelikult 16ppenud onnetus, ent kui saadi teada, et paakau-
tos on vedelgaas, selgus, et tegemist on justkui viitsiitikuga
pommiga. Veokis oli 19 tonni veeldatud maagaasi — I6hnatut,
varvitut, mittesdovitavat ja veest kergemat ainet temperatuu-
riga -138 °C, mille keemistemperatuur on atmosfadariréhul
-161,5 °C. Korge kontsentratsiooni korral on maagaas tervi-
seohtlik, sest pohjustab hapnikupuudust e asfiiksiat, millega
kaasnevad unisus, vasimus ja koordinatsioonihdired ning
l6ppstaadiumis teadvusekaotus. Atmosfaari sattudes aurus-
tub vedelgaas kiiresti ning on véga plahvatusohtlik.

Mis siis tekitas Jogevamaal iiliohtliku olukorra? Vedamise
ajal on gaas 5-baarise rohu all. Et kiilili vajunud veoki jahutus-
seadmed jéid seisma, hakkasid nii gaasi temperatuur kui ka

FEEEE
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Joonis 7. Naftasaadustega saastumiste arv Eestis
ajavahemikul 1993-2011

rohk tdusma. Vedamise eest vastutava
ettevotte hinnangul oli oodata, et jarg-
mise pdeva hommikuks touseb rohk
tsisternis kriitilise piirini -7,2 baarini
ning siis peaksid kaitseklapid avanema
(kui nad kiilili asendis mahutil toéole
rakenduvad). Roéhu alandamiseks ol-
nuks moeldav osa gaasist vélja lasta, ent
kuidas seda teha kiilili olevast paagist?
Pealegi tekkinuks kohe plahvatusohtlik
gaasipilv. Gaasi timber pumbata ka ei
saanud, sest Eestis pole selleks sobivat
varustust. Kui kell 17:05 oli rohk tous-
nud kuue baarini, oli vaja otsustavalt
tegutseda. Paistetoode juhi korraldu-
sel asuti veokit kraavist vilja tdstma, et
ilerdhuklapid, mis olid tdendoliselt ve-
delgaasiga ummistunud, saaksid toole
hakata. Kell 1:28 oli tsistern teele toste-
tud ning sadulauto kraavist vilja tom-
matud. Vahepeal 6,7 baarini tousnud
rohk hakkas alanema ning langes 6,5
baarini. Kell 4:44 joudis Poolast koha-
le teine sadulveok, onneks vigastamata
jadnud tsistern haagiti selle kiilge ning

pérast paagi tehnilise olukorra hinda-
mist algas kell 7:40 s6it Poola poole.
Rohk paagis oli siis 7,1 baari ning jai
toole hakanud kaitseklappide abil sa-
male tasemele sihtkohta saabumiseni.
Pohjalik tilevaade sellest dnnetusest on
trikis avaldatud [1].

Ka vilismaal on vedelgaasiga 6nne-
tusi olnud. Uks neist juhtus 2002. aas-
ta 22. juunil Hispaanias, Catalonias.
Paakauto juht kaotas allamége soites
toendoliselt liigse kiiruse tottu veoki
tile kontrolli. S6iduk paiskus kummuli,
seejdrel vasakule kiiljele ning jai pida-
ma liivasel noélvakul. Kohe paiskusid
haagise ja kabiini vahelt vilja leegid,
mis mone aja pérast siiiitasid ka soi-
duki rehvid. Umbes 20 minutit pérast
avariid paak plahvatas. Plahvatuslaine
summutas hetkeks leegid ning plah-
vatuskohas kerkis valge pilv, mis kohe
tulekerana stittis. Autojuht hukkus ja
kaks siindmuskohast ligikaudu 200 m
kaugusel olnud inimest said poletus-

Joonis 8. Naftareostustorje Maarjamde rannas 2005. aasta suvel
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haavu. Teine ohvriterohke 6nnetus toi-
mus 2004. aasta 19. jaanuaril Alzeerias,
Skikda maagaasi veeldamistehases.
Hukkus 27 ja vigastada sai 56 inimest.
Onnetus sai alguse aurukatla plahvatu-
sest.

NAFTASAADUSTEGA
SAASTUMINE

Keemiaénnetuste seas juhtub naftasaa-
dustega saastumist koige sagedamini,
aastatel 1993-2011 oli nende osatéht-
sus keskmiselt 82,8 %. Aasta-aastalt
on nende osakaal titha suurenenud: kui
1993. aastal oli see koigest 20 %, siis
2011. aastal juba 88,5 %.
Absoluutarvudes kasvas naftasaa-
dustega saastumiste arv vdga kiiresti
aastail 1993-2007: kui 1993. aastal oli
neid vaid 10, siis aastal 2007 juba 651.
Viimastel aastatel on neid veidi vihe-
maks jadnud ning 2011. aastal oli neid
522 (joonis 7). Millega seletada nafta-
saadustega saastumiste arvu nii suurt
kasvu? Pohjuseid on mitu. Esiteks,
Eesti Vabariigi taasiseseisvumise eel ja
algaastail ei olnud naftareostuse likvi-
deerimine tuletdrjeteenistuse iilesanne
ning tuletorjel puudus ka selleks voi-
mekus. Ajapikku muudeti 6igusakte,
tuletorjeteenistusele anti uusi iilesan-
deid ja tdiendati selle varustust, kéidi
pohjanaabrite juures koolitustel ning
organisatsioongi nimetati iimber péis-
teteenistuseks. Teiseks avastati rohkesti
saasteallikaid mahajdetud vene soja-
vieobjektidel ja to0stusettevotetes, tuli
ette lekete varjamist jms. Kolmandaks
pohjuseks voib pidada majanduse aren-
gut ja autoveonduse jirsku kasvu. Vii-
mastel aastatel on margata saastumiste
arvu moningast vihenemist, mida voib
seletada iihelt poolt riigi suutlikkusega
olukordi kontrollida ja analiitisida, 6i-
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guskorralduse tdienemise ja vastustuse
tapsustumise, jarjepideva ennetustege-
vuse ning ohtlike ainete korraldatud
kaitlemisega. Teiselt poolt on tousnud
ettevotjate teadlikkus ja vastutustunne
keskkonnareostuste asjus.

Kuigi suurem osa oOnnetustest on
pédstjate toomahu poolest viikesed,
on esinenud ka ulatuslikke ja pikka
aega kestnud stindmusi, nt ohtlike ai-
nete lekkimist laevadelt voi hooletusest
voi lausa kuritahtlikkusest pohjustatud
rannikureostusi. Sellekohased niited
on masuudileke iihepohjalisest tan-
kerlaevast Alambra Muuga sadamas
2000. aastal, naftasaaduste sattumine
rannavette Pirita-Kosel merre suubu-
vast kanalisatsioonitorust 2005. aastal
(joonis 8) ning looderanniku reostus
2006. aastal.

MASUUDILEKE TANKERLAEVAST
ALAMBRA

Muuga sadamas lekkis 2000. aasta sep-
tembris 280-meetrisest naftatankerist
Alambra merre 500 tonni masuuti ning
reostusega tekitatud kahju ulatus 135
miljoni kroonini. Lekkele ei suudetud
kiiresti ega adekvaatselt reageerida. Ei
teatud, kust leida varustust, millised on
eri asutuste ulesanded, kuidas tokes-
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tada reostuse levikut ning korraldada
t60d, logistikat ja kokkukorjatud oli
ladustamist. Lopuks leiti ladudest aas-
taid seisnud vilisriikide toel soetatud
olikorjeseadmed ning asuti masuuti
sadamaakvatooriumilt kokku korjama.
Seadmed olid aga testimata ning hool-
damata, purunesid kiiresti ja vajasid
remonti. Appi kutsuti Soome spetsia-
listid, kes olikorjeseadmeid kaks na-
dalat vildanud aktiivse paistetoo ajal
hooldasid ja remontisid. Avamerelt
koristasid masuuti kaks Soome 6likor-
jelaeva. Sadamast vilja padsenud musti
masuudilaike ujus Viimsi poolsaare
idakiiljel meres ning lained kandsid
neid kaheksakilomeetrisele rannajoo-
nele Randverest Leppneemeni. Puu-
tumata ei jadnud ka president Lennart
Meri kodudue Rohuneeme rand, kuhu
lained jdtsid maha ligi pool tonni Muu-
ga sadamast parit masuudiklompe. As-
jatundjate hinnangul oli sel ajal Eesti
voimekus merereostust torjuda seitse
korda viiksem, kui naeb ette Liineme-
re riikide kohustusi kisitlev HELCOMi
lepe.

LOODE-EESTI RANNIKU REOSTUS
2006. AASTAL

Eesti ithiskonda vapustas 2006. aasta
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jaanuaris teade ulatuslikust merereos-
tusest Loode-Eesti rannikul. Dirhami
sadamast kuni Névani oli rand kaetud
mustade laikivate 5 kuni 30 sentimeet-
ri suuruste jadklompidega. Hukkunud
linde oli hinnanguliselt 5000. Reos-
tuskorjetood ja lindude péadstmine
kestsid ligi 35 km pikkusel Harjumaa
ja Ldanemaa rannaribal mitu néidalat.
Tipp-pdevadel tootas seal keskmiselt
sada inimest, kellest pooled olid vaba-
tahtlikud. Analiitisidest selgus, et tege-
mist on nii kiituse kui ka jaakoli, mitte
puhta naftaga. Uuriti 53 laeva, mis olid
sel ajal sellest piirkonnast labi soitnud.
See juhtum niitas, et sellise reostuse
korral on vastutus Eestis halvasti re-
guleeritud ning torjevalmisolek vilets.
Jouti arusaamisele, et dlireostuse seire
ja likvideerimise eest peab vastutama
tiks kindel riigiasutus, kellele laekub
reostusalane teave ning kes sellele ope-
ratiivselt reageerib.

Viidatud allikas

1. Margo Klaos ja Kuido Kriisa. Veelda-
tud maagaasi maanteetranspordi riskid ja
paastetoode analtitis Kasepad valla gaasi-
veoki avarii nditel. Sisekaitseakadeemia
toimetised, 2010, (9). 33-59.
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geoloogia

KUl TUGEVAD ON NORGAD

KIVIMID?

ENNO REINSALU
TTU emeriitprofessor

KAEVANDUSKAIKUDE ja -kambrite
modtmete arvutamisel lahtutakse kivi-
mite tugevustunnustest. Kambrite tugi-
tervikud e piilarid arvutatakse enamasti
survetugevuse ning kaevedone laius
paindetugevuse alusel. Karjadri nolva
projekteerimisel arvestatakse kivimite
ja setete nihketugevust ja muidki lasun-
dite piisivust iseloomustavaid néitajaid.

Kivimite tugevust hinnatakse viga
mitmel moel. Uldtuntud n-¢ klassika-
line teimimismoodus on korrapirase
katsekeha, silindri v6i kuubi puruks su-
rumine pressi all. Saadakse iiheteljelise
surve tugevus UCS (uniaxial compres-
sion strength), mille mo6tithik on mega-
paskal (MPa). Varasemal ajal oppinud
insenerid, kes pole veel unustanud sur-
vetugevuse tihikut kg/cm?, voivad, tea-
des kivimi omaduste suurt varieeruvust,
votta rahumeeli 1 MPa = 0,1 kg/cm?
Peale UCS v6ib kirjanduses leida muid-
ki kivimite tugevustunnuseid, soovi-
tusi nende kasutamiseks valemites ja
metoodikates ning juhendeid nende
médramiseks ja teimimiseks. Ent see on
laiem teema.

Norkade kivimite tugevusest ajendas
kirjutama katse hinnata meie liivakivi-
desse rajatud ja rajatavate allmaa-kae-
vedonte pisivust. Laiemale tldsusele
on teatud-nahtud Piusa suletud klaasi-
liivakaevandus, kus lage ja maad toe-
tavad liivakivipiilarid. Piusa kaikude
e galeriide volvjas lagi on toestamata.
Varingud, mida seal esineb ning mis on
teinud koobastes kdimise ohtlikuks, on

Joonis 1. Piusa liivakivikoopad

tingitud kivimilohedest, sademeveest
ning koobaste liigsest avatusest pakase-
le ja tuulele. Ometi on suurem osa koo-
bastikust alles. Imestus, miks koopad
ja lagi puisivad, tekib niipea, kui hakata
sealset litvakivi urgitsema — kivim on ju
tisna mure. Kui iiritada arvutada piila-
rite ja volvlae tugevust maenduses ka-
sutatavate meetoditega, tuleks aluseks
votta kivimi surve- ja tombetugevus. Ja
siis selgub, et neid ei olegi - liivakivi ei
saa teimida, ta on nii pude, et katseke-
ha ei saa laborissegi toimetada. Sellest
voib jareldada, et Piusa liivakivi surve-
tugevus ja seda enam tombetugevus on
null. See ongi viide esimesele vastuolule
teoreetiliste arvutuste ja praktika vahel
- teimitugevus, mis saadakse laboris ja
massiivitugevus, mis on omane kivimi-
tele ruumilises pingeolukorras, ei ole

Tabel 1. FOSFORIIDI JA SELLE KAASKIVIMITE TUGEVUSTUNNUSEID MPA [1]

Nérgad kivimid

Tugevustunnus

Lasum - lubjakivi

Kihindi vahetu lagi

Kihind — oobolusdetriit ja

Fotod: E. Reinsalu

samad asjad.

Piusa liivakaevanduse kaeveoonte
seisund on visuaalselt hinnatav, seepa-
rast pole neid vaja enam arvutada. Hea
hoolduse puhul on koopad néhtavad-
vaadatavad veel paarsada aastat (joonis
1). Norkade kivimite probleem tekkis
seoses kavaga hakata fosforiiti allmaa-
kaevandama. Ka meie fosforiit on va-
hetsementeerunud liivakivi, ehkki veidi
sitkem kui Piusa klaasiliiv. Aga kui palju
sitkem? Ehk — mille alusel arvutada voi-
maliku fosforiidikaevanduse kaikude ja
kambrite mo6tmeid? Samalaadi kiisi-
musi tekib ka siis, kui mone algusjargus
oleva projekti arenedes tuleb niiteks
Muuga graniidikaevanduse avamisel l4-
bida kambriumi sinisavi ja liivakive.

Probleem ei ole uus. Kolmkiimmend
aastat tagasi teimiti TPI maekateedris

Lamam - aleuroliit

Survetugevus
rajad 40-60
keskmine
Tombetugevus
rajad 2,5-3,5
keskmine
40

—glaukoniitliivakivi

0,8-16

0,16-1,3

-konglomeraat

0,67-65 4,4-100
18 40
0,04-8 0,16-4,5
1,8 1,3

KESKKONNATEHNIKA 3/2012



hulganisti kivimindidiseid, mida fos-
foriiti uurinud geoloogid olid puursii-
damikest eraldanud. Proovimis- ja
teimimismetoodikat on ildsonaliselt
kirjeldatud, tulemused on leitavad ning
osaliselt ka avaldatud. Méned tulemu-
sed on tabelis 1.

Nagu tabelist ndha, on tunnuste ha-
juvus suur ning nende jaotus ilmselgelt
ebasiimmeetriline. Eriti avar, kuni kaks
suurusjarku, on liivakivide klassi kuu-
luva kihindi ja selle vahetute kaaskivi-
mite tugevustunnuste hajumisvahemik.
Selliste tulemuste kasutamine mieteh-
nilistes arvutustes néuab kogemust,
varutegurite kasutamist ja insenerlikku
intuitsiooni.

Levinud arvutusmetoodikates kasu-
tatakse tugevustunnuse keskvéartusi
ning valemisse lisatakse varutegur. Va-
rutegur ei kompenseeri aga iiksnes tei-
mitugevuse halbimist nérkuse suunas,
vaid ka kivimilohede moju massiivi
tugevusele. Tdnapdevasemates metoo-
dikates tritatakse siduda tugevustun-
nus tdendosusega, s.0 konstruktsiooni
purunemisriskiga. Kui seda tehakse
matemaatilisest statistikast teada olevat
normaaljaotust kasutades, on tulemus
tugevate kivimite puhul aktsepteeri-
tav. Norkade kivimite korral on see
aga eksitav, sest teimitugevuse jaotus ei
ole normaaljaotusega kirjeldatav. Selle
moistmiseks piisab teadmisest, et nor-
maaljaotus kirjeldab juhuslikke suurusi
vahemikus * o, kuid kivimi negatiivne
tugevus on irratsionaalne omadus.

Eespool mainitud uuringutest voib

geoloogia

Joonis 2. Ooboluskonglomeraadi kidsipala purunemas indentorite vahel
punktkoormusteimil (point load testing), mille tulemus - PLT-indeks
iseloomustab kivimi vastupanu Iohestamisele ja tombele. Fotol ndhtavate

lingulakarbikeste labim66t on umbes 1 cm

leida toorandmeid, mille tootluse nait-
lik esitamine jargnevas aitab seletada
probleemi sisu ja pakkuda moningaid
lahendusi. Votkem vaatluse alla fosfo-
riidikihindi kivimite tdmbetugevuse,
teades et:

o kivimmaterjal oli juba geoloogilise
proovi votmisel separeerunud - ter-
vena joudis teimimisele vaid séilinud,
tugevam puursiidamik;

o teimimiseks varutud katsekehad olid
eri médral kuivanud, millega voib
osaliselt seletada katse jarjekorra-
numbri ja teimitulemuse vahelist

korrelatsiooni;

o tugevusomadused méirati indentori-
te abil, mistottu tugevusniitajad ise-
loomustavad kivimite nn mikrooma-
dusi (joonis 2).

Koigil neil pohjustel voivad teimiand-
mete tootlemistulemused ndidata kivi-
meid tegelikust tugevamatena (tabel 2).

Nagu tabelist ndha, annab kihindi
kivimitele koige suurema tugevushin-
nangu aritmeetiline keskmine. Vaadel-
daval juhul tuleb see sellest, et kihind
koosneb vdhemalt kahest erineva tu-
gevusega kivimist, mida on niha ka tu-

Tabel 2. LAANE-KABALA UURINGUVALJA FOSFORIIDIKIHINDI JA SELLE KAASKIVIMITE TOMBETUGEVUSED

Naitaja

Oobolusdetriit ja

Glaukoniit-liivakivi

Vahetu lagi

Aleuroliit

1 Katsekehade arv

Teimitulemite kaitlus normaaljaotuse abil

2 Vahim

3 Suurim

4 Aritmeetiline keskmine

5 Mediaan e mahukeskmine
6 Standardhalve

7

Tombetugevus tdendosusega vahemalt 80 % eeldusel, et

teimitulemid jaotuvad normaalselt

8 Aritmeetiline keskmine
9 Standardhalve

10  Témbetugevus tdéendosusega vahemalt 80 % eeldusel, et
teimitulemid jaotuvad lognormaalselt

-konglomeraat

51 20 36
Tombetugevus MPa
0,19 0,16 0,16
5,53 1,28 1,11
1,85 0,77 0,70
1,64 0,81 0,69
1,48 0,34 0,22
0,13 0,72 0,01
Teimitulemite kaitlus logaritmilise normaaljaotuse alusel. Tombetugevuse logaritm In MPa
0,24 -0,41 -0,42
0,94 0,62 0,40
Logaritmiliselt normaaljaotuselt tagasi arvutatud MPa = exp(In MPa)
1,03 1,03 1,00
1,27 0,67 0,84

11 Eksponentkeskmine

KESKKONNATEHNIKA 3/2012

41



geoloogia

gevustunnuste jaotusdiagrammil (joo-
nis 3). Kas norgem kivimierim, mille
tombetugevus on umbes 0,5 MPa, on
ooboluskonglomeraat ning tugevam
(ligikaudu 2 MPa) oobolusdetriit, tei-
mimistulemustest ei selgu. Kuidas sel-
list eri kivimitest koosnevat tervikut ar-
vutada, soltub kihindi kivimikooslusest,
mis on paiguti vigagi erinev. Esimeses
ldhenduses polegi muud véimalust, kui
kasitleda koiki katsekehasid tihe valimi-
na ning leida arvutusteks sobiv keskmi-
ne tugevushinnang.

Tihti on méistlik votta ebaiihtlase
jaotusega tunnuste keskvéartuseks ma-
hukeskmine e mediaan, s.o arvvidirtus,
millest pooled (50 %) katsekehadest
on norgemad ja pooled (50 %) tugeva-
mad. Mediaani arvutamine ei valmista
raskusi. Tabelis 2 on naha, et lae ja po-
randa kivimite nditajate aritmeetiline
keskmine ja mediaan langevad moéte-
médramatuse piires kokku. Ent sellest
teadmisest pole kasu, kui soovime saa-
da téendosuslikku tugevushinnangut,
nditeks madrata minimaalset tombetu-
gevust piisivusgarantiiga 80 %. Kui seda
teha kdepdraste excel-protseduuridega,
saab normaaljaotusest lahtudes {tisna
kahtlasi hinnanguid (tabel 2, rida 7),
mida ei kinnita ka tunnuste jaotuskove-
rad (joonis 4).

Paremate ldhendite saamiseks eelda-
tagu, et tugevustunnuseid voiks kirjel-
dada logaritmiline normaaljaotus, mis
teadaolevalt sobib nullildhedastele po-
sitiivsetele juhuslikele arvudele. Selleks
on kiideldud témbetugevustesti tule-
mite logaritme (In MPa). Tulemused
on tabelis 2 ridades 8-11. Ndha ongi,
et logaritmilise jaotuse kaudu leitud ki-
hindikivimite keskmine tombetugevus
(rida 11) on eelmistest hinnangutest
(aritmeetilisest keskmisest ja mediaa-
nist) vdiksem. Rea 11 logaritmilise jao-
tuse abil arvutatud lae- ja porandakivi-
mite tugevustunnused erinevad veidi
neist, mis on ridadel 4 ja 5. Kuid peami-
ne, mida logaritm-normaalse kaitlemi-
sega saavutame, on usaldusvaddrsemad
téendosuslikud tugevushinnangud, (ta-
bel 2, rida 10). See, et koigi kisitletud
kivimite tombetugevused on 80 % usal-
duspiiri korral ligilahedased, on néha
ka jaotusgraafikutel (joonis 4).

Kiesoleva kirjutise eesmark on juh-
tida geomehaanika ja geotehnoloogia
eriala inimeste tdhelepanu ohtudele,
mis voivad tekkida, kui norkadest ki-
vimitest koosnevate konstruktsioonide
arvutamisel kasutatakse teadmata ta-
gapohjaga arvandmeid. Mitte iiksnes
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Joonis 3. Ladane-Kabala uuringuvilja fosforiidikihindi kivimitest voetud
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Joonis 4. Laane-Kabala uuringuvilja fosforiidi ja kaaskivimite katsekehade

tombetugevuse jaotuskdverad

litvakivide, vaid ka muude norkade
kivimite, nagu nooremate poélevkivide
ja savide puhul, tuleks tile kontrollida,
kas teimitugevused pole mitte tegelikest
suuremad. Kindlasti ei tohiks seejuures
piirduda harjumuspérase normaaljao-
tusel pohineva arvutusprotseduuriga.

Artikkel on seotud TTU mdeinstituudis
Eesti Teadusagentuuri toetusel tehtava
uuringuga ETF8123 Tditmine ja jédkide
(jédtmete) haldamine Eesti polevkivi-
todstuses.
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MEREMUDA (RAVIMUDA)
UURIMISEST HAAPSALU
TAGALAHES

JURI KASK' ja ANDRES KASK?

Tallinna Tehnikaulikool: "Merestisteemide Instituudi rannikumere sektor
’Kuberneetika Instituudi lainetuse diinaamika laboratoorium

HAAPSALU linna arengut on pikka
aega mojutanud meremuda kasutavad
taastusraviasutused. Pédrast seda, kui
Carl Abraham Hunnius oli avastanud
muda ravitoime [1], ehitas Magnus de la
Gardie 1825. aastal Hunniuse initsiatii-
vil linna esimese supelusasutuse. Haap-
salu kunagine linnapea Hans Alver ise-
loomustab Haapsalu kuulsust jargmiselt
[2]: ,,Haapsalul on olemas kolm tdihtsa-
mat tervendavat vahendit: kliima, mere-
vesi ja muda. Suurepdrased tagajirjed,
mis arstimisel Haapsalus saavutatakse,
tuleb peaasjalikult nende kolme vahen-
di arvesse panna.“ Meremuda hakkasid
uurima mitme valdkonna teadlased.
Kéesolev kirjutis on pithendatud pea-
miselt meremuda geoloogilistele, kee-
milistele ja fuiisikaliste uuringutele.

Haapsalu lahe setete mikroorganis-
me uuris 1851. aastal E. Eichwald, kes
kirjeldas meremuda ja avaldas andmeid
merevee ja -muda keemilise koostise
kohta [3]. Autor markis, et mudale an-
navad raviomaduse lagunenud taimsed
ja loomsed organismid ning mitme-
sugused mineraalsed ithendid. Muda
keemilist koostist analiiisis 1852. aastal
C. Schmidt [4]. Mudauuringute algata-
ja Carl Abraham Hunniuse t66d, mille
tulemused ilmusid 1853. aastal alles pa-
rast tema surma, jitkas tema poeg Carl
Arthur Hunnius [6, 1]. Pohjalikumalt
kirjeldas meremuda keemilist koostist
A. G. Schrenk 1854. aastal [7].

C. A. Hunnius miérgib oma 1857.
aastal ilmunud triikises [6], et ranna
ldhedal lahtede pohjas paiknevat liiva-
terade ja lagunemata taimejadnustega
meremuda ei saa tema arvates tarvita-
da. Ravimudaks sobib pehme vooris-
teta leeliseline, vdavelvesiniku 16hnaga
mustjashall materjal. Muda keemilist
koostist kirjeldas ta C. Schmidti tehtud
analiiiside pohjal. Oma 1869. aastal il-
munud t606s [1] arutleb Hunnius mere-
muda tekkimise iile ning kirjeldab selle
fuiisikalis-keemilisi omadusi. Autori ar-
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vates annavad meremudale tervistavaid
omadusi vdavelvesiniku ja stisihappega
kiillastunud vesi ning vees lahustunud
fosfor, stisihappe- ja rauatihendid, or-
gaanilised ained ning silikaadid. Ana-
lutisides iga iiksiku koostisosa toimet
inimese organismile, rohutab ta, et me-
remuda terapeutiline toime soltub selles
sisalduvate ithendite koosmojust.

Haapsalu meremudas esinevaid dia-
tomeesid kirjeldas 1860. aastal J. E
Weisse [8]. Muda radioaktiivseid oma-
dusi uuris 1904. aastal J. Borgmann [9]
ning tdheldas selles aktiivset raadium-
kiirgust. Radioaktiivsusel arvati olevat
oluline roll meremuda ravitoimes.

1920ndatel uurisid muda radioak-
tiivseid omadusi T. Dreyer ja M. Kand
[10, 11, 12]. Mdotmisteks kasutati H.
W. Schmidti universaal-elektromeetrit.
Tuldi jareldusele, et Haapsalu muda ra-
dioaktiivsust pohjustab toorium.

Kokkuvotliku t66 kuurortravi aren-
gust Eestis ja ravimuda senise uurimi-
se tulemustest avaldas 1939. aastal K.
Schlossmann [13]. Sama aasta veebrua-
ris vottis Eesti Vabariigi Loodushoiu
Noukogu Haapsalu meremudalasundi
looduskaitse alla. 1940. aastal ilmunud
J. Maide iilevaates [14] on Riigiparkide
Valitsuse esitatud Eesti ravimudaleiu-
kohtade nimekiri, milles on kirjas mitu
Haapsalu timbruse leiukohta.

V. Vadi vottis oma 1947. aastal il-
munud monograafias [15] kokku ars-
titeadusliku uurimismaterjali ja vara-
semates kirjandusallikates ravimudade
kohta avaldatu ning esitas ka uusi uuri-
mistulemusi. Haapsalu muda kohta on
6eldud, et sinakas-hallikas-must, 6hu
kaes pruunikashalliks muutuv muda on
vedel, keskmiselt kleepuv, raskesti ma-
hapestav ning homogeenne.

Meremuda hakati pohjalikumalt uu-
rima 1947. aastal. Parnu ja Haapsalu
kuurortide jaoks voeti meremudavarud
arvele ning too6tati vélja tootmise ja ka-
sutamise tehnoloogilised skeemid [16,

17, 18]. Tood tehti ka Haapsalu lahes,
koostati ravimuda levikuskeemid ja kir-
jeldati selle moningaid fiitisikalis-kee-
milisi omadusi. 1949. aastal uuris Eesti
meremuda Leningradi Riiklik Geoloo-
gia Valitsus [19]. Haapsalu Tagalahes
leiti rannalahedases meres mitmel pool
raviprotseduurideks sobivat tumehalli
vaavelvesinikulohnaga muda. Detail-
semad t66d jitkusid seal 1963. aastal
[20]. Selgus et mudalasund koosneb
kahest selgesti eristatavast kihist: peal-
misest kuni 0,8 m paksusest tumehallist
ja alumisest kuni 0,3 m paksusest hallist
mudast. Tumehalli muda veesisaldus oli
keskmiselt 78 %, mudalahuse mineraa-
lisisaldus keskmiselt 6 g/l ning orgaa-
nilise aine sisaldus 4-10 % kuivainest.
Suure veesisalduse tottu oli selle kihi
muda erikaal (1,20 g/cm®) ja nihketu-
gevus (1700-2500 dyn/cm?) vdike. Vda-
velvesinikku oli maksimaalselt 0,05 %.
Alumise halli kihi veesisaldus oli tun-
duvalt viiksem (keskmiselt 60 %) ning
erikaal (1,3-1,4 g/cm?®) ja nihketugevus
(3500-11600 dyn/cm?) suuremad. Tods
analiiiisiti pohjalikult ka ravimuda sani-
taar-bakterioloogilisi néitajaid.

ENSV TA Geoloogia Instituudis te-
geldi Haapsalu lahe pdhjasetete uuri-
misega 1970ndatel aastatel [21, 22, 23,
24]. Meremuda uurimise tulemused,
mis avaldati 1979. aastal [25], naitasid,
et Tagalahe muda on valdavalt mine-
raalse koostisega ning selle orgaanilise
aine sisaldus jddb alla 10 %. Tagalahe
meremudalasundi geoloogilise ehituse
ja setete litoloogilise koostise uurimise
tulemused avaldati 1980. aastal [26].
Kahes 1981. aastal avaldatud t60s [27,
28] on kasitletud ravimudalasundite ku-
junemist ning nende edasist uurimist.
Haapsalu meremudalasundit kirjeldas
1981. aastal J. Kask [29]. 1982. aastal
ilmunud t66s [30] juhiti tahelepanu
Haapsalu meremudalasundi kaitsmise
ja sdilitamise vajadusele.

Haapsalu meremudavarude tapsus-
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Joonis 1. Haapsalu meremudalasundi asukoht

tamiseks tegi 1982. ja 1983. aastal uu-
ringuid ENSV Geoloogia Valitsus [31].
Tagalahe meremuda orgaanilise aine
sisaldust, millest voivad soltuda muda
raviomadused, analiiisis 1983. aas-
tal J. Kask [32]. Muda savifraktsiooni
mineraalse koostise uurimine (1984)
néitas, et selles valdavad hidrovil-
gud, kloriidid ja kaoliniit [33]. Muda
benso(a)ptireenisisalduse ~ uurimisel
[34] selgus, et Haapsalu lahe pdhjasete-
te pinnakihi poliitstikliliste aromaatsete
stisivesinike grupi indikaatori sisaldus
oli kuni 4,24-4,53 pg/kg. Lasundi alu-
mises osas on seda ithendit vihem.
Eesti merelistes ravimudaleiukohta-
des sooritatud geoloogiliste uuringute
tulemused vottis 1984. aastal kokku J.
Kask [35]. Haapsalu Tagalahe kohta on
selles t60s pohjasetete leviku detailne
skeem koos selgitusega. Haapsalu lahe
pohi on suures osas kaetud mitmesu-
guse terajamedusega liivadega, mille
lamami moodustab valdavalt viirsavi.
Aleuriit levib vaid meremudalasundis
ning mones piirkonnas Noarootsi ran-
nikul ja Saunja lahes. Esimest korda
uuriti muda mineraloogilist koostist.
Purdmineraale maérati fraktsioonides
terajaimedusega 0,25-0,1 mm, 0,1-
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0,05 mm ja 0,05-0,01 mm. Kergetest
mineraalidest oli koige rohkem kvartsi
(keskmiselt 60-70 %), paevakive (15—
30 %) ja karbonaate, rasketest mineraa-
lidest olid iilekaalus amfiboolid. Peene

Alus: baaskaart, Maa-amet, 1996

aleuriidi fraktsioonis esineb tsirkoon
koos monatsiidiga (kuni 13 %), mis
tdendoliselt madrabki ravimuda loo-
dusliku radioaktiivsuse.

Varasemat metoodikat [20] kasutades

Joonis 2. Meremuda samapaksusjooned ning geoloogiliste labildigete ja

puuraukude asukohad [49]

Alus: ortofoto, Maa-ameti kaardiserver 2012
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1986. aastal tehtud uuringu [36] tule-
mused niitasid, et Haapsalu Tagalahes
on muda intensiivne ammutamine olu-
korda moénevérra muutnud. Muda lii-
gitati siis fittisikalis-keemiliste niitajate
alusel mereliseks vihemineraliseeru-
nud norgalt sulfiidsete mudade hulka.
To0s antud sanitaar-bakterioloogilise ja
mikrobioloogilise iseloomustuse pohjal
loeti ravimuda sanitaar-bakterioloogili-
ne seisund suhteliselt halvaks.

Seoses Haapsalu lahe itha suureneva
reostuskoormusega  koostasid  Ulelii-
dulise Hiidrogeoloogia Valitsuse ,,Geo-
minvod® to6tajad 1986. aastal ldhtema-
terjali Haapsalu lahe meremudalasundi
ja sanatooriumi sanitaarkaitsetsoonide
kehtestamiseks [37].

Ravimuda moodustumist ja selle uu-
rimist kasitlesid 1986. aastal J. Kask ja
V. Palgindmm [38] ning J. Kask andis
1987. aasta kisikirjalises t60s tilevaate
Haapsalu ja Suurlahe meremudalasun-
dite okoloogilisest seisundist ja selle
muutumisest [39]. Uurimistulemused
néitasid, et meremudalasundi piirid
olid aastatega muutunud ning Haapsalu
laht mitmes kohas reostunud. Haapsalu
Tagalahe 6koloogilise seisundi uurimi-
se tulemused on kokku voetud mitmes
1988. aastal valminud aruandes [40, 41,
42]. 1989. aastal kasutati meremuda le-
vikumuutuste analiitisimiseks arvutit ja
GIS-tarkvara [43].

Haapsalu lahe vee ja ravimuda sa-
nitaarset seisundit uuris ja analiilisis
1989. aastal J. Kask [44]. Selgus, et vee
sanitaarne seisund on reoveelaskmete

,

geoloogia
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Joonis 3. Geoloogilised ldbildiked (vt joonist 2) AA’ ja BB’

piirkonnas ebarahuldav ning tugevasti
muutlik. Ravimuda pinnakiht oli bak-
terioloogiliselt ~saastunud peamiselt

varakevadel enne kaevandamise algust.
Tagatani
wom

- -
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Joonis 4. Meremuda l6imis. Fraktsioonide osakaal: aleuriit (must), savi (hall),

liiv (kollane)
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Alus: poéhikaart, Maa-ameti kaardiserver 2012

Mikroorganismide levikut ravimudas
kasitlesid 1992. ja 1993. aastal J. Kask ja
E. Pdrsim [45, 46, 47, 48]. Haapsalu lahe
ja Suurlahe ravimuda mikrobioloogili-
ne uurimine [45] niitas, et mikroor-
ganismide kolme funktsionaalse grupi
(ammonifitseerivad, denitrifitseerivad
ja nitrifitseerivad bakterid) arvukus oli
suurem Haapsalu lahes.

Haapsalu lahe meremudavaru hinna-
ti 1996. aastal [49]. Talvel puuriti 1abi
jaa 68 puurauku. Puursiidamikest voeti
proovid 16imise ning mitme keemilise
elemendi ja tthendi méaramiseks. Re-
visjoni pohjal muudeti Haapsalu me-
remudamaardla piire ning t66 tulemu-
sed voimaldasid osatthingul Ravimuda
taotleda maeeraldist.

Haapsalu lahe 6kogeoloogilisi aspek-
te kasitles 2002. aastal J. Kask [50]. Lahe
geoloogilise ehituse ja arenguloo taustal
analiiiisiti piirkonna keskkonnaproblee-
me ning anti soovitusi nende lahenda-
miseks. Tuginedes 1996. aasta uuringu-
te [49] tulemustele koostati meremuda
samapaksusjoonte kaart (joonised 1 ja
2). Lasundis ulatub meremuda paksus
0,48 km? suurusel alal 1,2 meetrini,
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Joonis 5. Meremuda orgaanilise aine ning Ca0- ja MgO-sisaldus (% kuivainest)

0,22 km? suurusel alal on see 0,1-0,5 m
ning 0,26 km?-] iile 0,5 meetri. Vee sii-
gavus on lasundi kohal keskmiselt iiks
meeter. Mudakihi keskmine paksus on
0,45 m ja suurim paksus 1,25 m.

Haapsalu meremudalasundi voib
vertikaalloikes jagada kaheks kihiks.
Ulemise kihi moodustab suure veesi-
saldusega (75-85 %), taimejaanustega
tumehall kuni must aleuriit (joonis 3).
Selle kihi paksus ulatub 0,65 meetrini
(puurauk HR39). Alumine kiht, mille
paksus on kuni 0,80 meetrit (puurauk
HR45) on vihem (70-80 %) vett sisal-
dav helehall taimejddnusteta aleuriit.
Lasundi, mille tilemise ja alumise kihi
vaheline piir on tileminekuline, lamam
on peene- voi keskmiseteraline liiv ning
selle all on kohati iile 3 m paksune, mo-
reenil lasuv viirsavikiht.

Loimise madramiseks kasutati soel-
ja pipettanaliiisi. Lasundit moodusta-
vas meremudas on aleuriidifraktsioo-
ni 30,7-73,5 % ning savifraktsiooni
22,4-55,4 % ning liivafraktsiooni (1,6-
15,6 %) lasundi alumistes kihtides roh-
kem kui ilemistes. Lasundi loode-,
ldane- ja idaosas on liivasisaldus veidi
suurem (joonis 4).

Meremuda kuivaine orgaanilise aine
sisaldus, mis méérati poletamisel tem-
peratuuril 450 °C, oli 7,6-12,2 %. Ule-
mises tumehallis kihis oli seda rohkem
kui alumises helehallis kihis. Haapsalu
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lahe ravimuda CaO- ja MgO-sisaldus,
mis maddrati Eesti Geoloogiakeskuse
laboratooriumis, muutub suhteliselt
vaikestes piirides. CaO-sisaldus oli ena-
masti 1,00-1,50 % vahel, vdiksem (alla
1,00 %) oli see lasundi lddneosas, kuhu
toendoliselt satub vihem karbonaatset
materjali (akvatoorium on sitigavam
ning pohjaerosiooniala  kaugemal).
MgO-sisaldus oli enamasti 1,50-1,80 %,
vaid tiksikutes proovides oli see kaks
korda viiksem (HR36-2, HR-67-1).

Hans Alveri andmetel [2] kasutati
eelmise sajandi esimesel poolel Haapsa-
lu mudaraviasutustes Voosi kurgust ja
Viikesest Viigist voetud meremuda.
Praeguseks on Vidike Viik puhastatud
ja muda sealt korvaldatud. Voosi kur-
gus, véikesaarte ja Noarootsi vahelises
kitsas lahes leiduv meremuda sisaldab
suhteliselt palju liivateri ja seetdttu ravi-
mudaks ei kolba [49]. Haapsalu Taga-
lahe muda on enam kasutatud parast II
Maailmasoda.

Haapsalu meremudalasundit tuleks
detailsemalt uurida neis piirkondades,
mille kohta on olemas varasemaid alu-
sandmeid. Vaja on tdpsemaid andmeid
muda kvaliteedi (mikrobioloogiliste ja
keemiliste néitajate) ja selle muutumi-
se kohta. Uurida tuleks ka Noarootsi
ja Vénnu poolsaare vahelist Tahu lah-
te, kus Hans Alver taheldas meremuda
esinemist juba 1922. aastal. Puurimis-

andmetel leidub muda (paksus kuni 1
meeter) selle lahe péras ka praegu. Selle
kasutuselevott voimaldaks mudaraviks
pakkuda eri piirkondadest parit mere-
muda ja sel moel selle valikut mitmeke-
sistada.
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