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POLEVKIVITUHKA
KATSETATAKSE TEE-EHITUSES

Projekti OSAMAT juulis alanud etapis
analiitisitakse, kuidas oleks koige tohu-
sam muuta polevkivituhk vaartuslikuks
tee-ehituses kasutatavaks materjaliks.
Euroopa Liidu programmi LIFE+ toe-
tusel elluviidava projekti raames teevad
koost66d Eesti Energia, Maanteeamet,
Nordecon ja Ramboll.

Katsetatakse  polevkivituha  abil
turba ja teiste ebastabiilsete pinnas-
te mass-stabiliseerimist. ,,Raudtee-
tammi ja maantee rajamisel tavaliselt
eemaldatakse ebastabiilne pinnas ja
asendatakse see stabiilse materjaliga.
Alternatiivse lahendusena mass-stabi-
liseeritakse pinnas tsemendiga. Meie
katsetame turba mass-stabiliseerimist
polevkivituha abil. Tuhas sisalduvad
kivistuvad sidusained muudavad turba
piisavalt stabiilseks voimaldamaks sel-
lele maanteetammi rajada,” selgitas iiks
projekti eestvedajatest, Eesti Energia
keskkonna-arendusjuht Tonis Meriste.
Osaliselt voi tidielikult tsementi asen-
dava polevkivituha kasutamine voi-
maldaks mass-stabiliseerimise kulusid

kokku hoida ja laiendada tuha taaska-
sutusvoimalusi.

Alanud projektietapis tehakse eri po-
levkivituhkade ning tuha- ja tsemendi-
segudega mass-stabiliseerimiskatseid
Simuna-Vaiatu teeldigul, millel tee
alus ja katend rajatakse 3,3 m stigavu-
seni stabiliseeritud turbakihile. Narva
Elektrijaamade tuhamtiiigiteenistuse
projektijuhi Arina Koroljova sonul sta-
biliseeritakse poole kilomeetri pikkusel
katseldigul kokku 10 846 m® turvast.
Iga 100 m pikkuse teeldigu rajamisel
kasutatakse tsiiklon-, tolmpoletus- voi
keevkihtkatlatuhka ja tuhk-tsementi
mitmes vahekorras.

Pirast ehitust6id jélgitakse polevki-
vituhaga t66deldud teeldike veel paari
aasta jooksul (vdhemalt 2016. aastani),
et saada teavet eri tuhasegudega stabili-
seeritud teeldikude kiitumise kohta.

OSAMAT-projekti 2011. aastal ala-
nud esimeses etapis katsetati polevki-
vituhka teetammi ehitamisel, rajades
sellest Narva-Mustajoe tee asfaldialu-
ne stabiliseeriv kiht. Kahel esimesel

tegutsemisaastal tehtud to6de seire on
kaimas ning selle tulemused selguvad
lahema kahe aasta jooksul. Loplikud
jareldused polevkivituha kasutamis-
voimaluste kohta tee-chituses tehakse
pérast projekti 1oppu.

VOHMAS VALMIS
KOOSTOOTMISJAAM

Vohmas sai valmis hakkpuidul t66tav
elektri ja soojuse koostootmisjaam.
Tegemist on Eestis ainulaadse kesk-
konnasobraliku jaamaga, mis tootab
piiroliiiisi pohiméttel. Soojust haka-
takse miiima Vohma linnale ning
elekter miitiakse vabaturul. Kui jaam
saavutab tdisvoimsuse,  valditakse
aastas ca 2200 tonni CO, hkupaisku-
mist.

Koostoomisjaama, mis ldks maksma
0,7 mln eurot, rajamist rahastas in-
vesteerimislaenu kdendusega KredEx
ning toetas CO,-kvoodimiiligist saa-
dud rahaga Keskkonnainvesteeringute
Keskus. Jaama ehitas 2000. aastast pea-
le tegutsev ettevote Alternatiivenergia
Grupp, kelle peamine tegevusala on
elektrienergia tootmine.
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kalrmesilalists prigipakkeveskite putd:

FK 3.8 m, tuhjondatova prigikonteiner] maksimanine suurus 360 L
FK 4.0 m', tdhjendatava progikenisner maksimpnlne suunes 360 L
FK 4.5 m', tinjandatava progikonieinerl maksimaning suurus 260 L
FK 4.8 m’, lihjendstava progikonteinert maksimasine suwrus 660 L
FK 5.3 m', tihjendatova prigikonieiner makslimasine suwrus 660 L
FH B0 m', tihjandatinvea prigikonieiner maks!maalne suwras 860 L

Mittepressiva esamise lEnkambriga taganttaetay prigipakkeveck NTM FK
Mitlgpressiva progikamisn &1 FE-moodill saabh poipeiiads peasegl Okskdik millise
MNTh-elipi tagantisetave progawto pealisehinisete. FR-moodul paiknab aufo kabian |8
pimeprigl koguva progipekieegunien) vahel FiGmoodult lasinkss konbasnonidsiukl abil
kirvakahiapooisad kel ning iihjendatakss juhipoolsele kijjels kalluindes. Fi-moodul
an thiesl autonoomna prlgisekisicon. mas valistab an ikl [aimete omasahelisa
EEguUnEmise ja mis sobib enti nést nifeks bio- wi Mageljlimaie kogumessis. MTWI foota-
vilkoss on kn progipakkesesk, mille ingicdas paikneb prossiy kbhabambriling sekisioon
i ki faps FE-mooduil nng mis agab seaga kolma jadmalig énstamise prigl kogumissd

Kasutusdl oh orinevis Saurusegn mooduid, mids $aab kpsulada oS ki Kul ke

NTM Ballic OU toodate hulgas on suur vallk mitme otstarb e prilgipakhmrvmo ki,
Peala sedle fosb NTM Baltic DU prilgipakkeveokdie hooldus- |a remoncdiid

NTM

Ol NTM BALTIC
Mustamae tes 443
10621 Tallinn

Tel &566118
Tel 654 BEE3
Faks G656 2715

www.ntmbaltic.ee
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ABB TOOTAS VALJA

ELEKTRIBUSSIDE

VALKLAADIMISTEHNOLOOGIA

Juhtiv energeetika- ja automaa-
tikatehnoloogiakontsern ~ ABB
Grupp on vilja to6tanud uue
tehnoloogia, mida hakatakse ka-
sutama maailma esimeses elekt-
ribusside vilklaadimissiisteemis.
Uus  vilklaadimistehnoloogia,
mis loodi SIG-elektribussi piloot-
projekti TOSA raames koostdos
Genfi (Sveits) iihistranspordi-
ettevotte TGP, toOstuse- ja teh-
noloogiaarendamisameti OPI ja
Genfi energeetika-kommunaalet-
tevottega, on moeldud tiheda liiklusega
piirkondadele, kus tipptundidel sdidab
bussiga suur hulk inimesi.

Touke uudse laadimistehnoloogia
viljatootamiseks andis uut tiitipi bussi
arendamine, mis votab peale kuni 135
soitjat. Bussi akusid laadib kindlates
peatustes 15 sekundi jooksul 400-ki-
lovatise voimsusega automaatne valk-
laadur sel ajal, kui soitjad valjuvad ja
sisenevad. Nii lithike laadimisaeg bus-
si soidugraafikut ei mojuta. Laadimise

E;l‘."' ;},I

ajaks tthendab peatuse katuses olev la-
serjuhitav liikkuv 6lg laaduri bussi elekt-
rististeemiga. Lopuni tdis laaditakse
akud 3-4 minuti kestel bussiliini 16pp-
peatuses. Tanu uuenduslikule elektrili-
sele juhtimisstisteemile kasutatakse dra
ka soiduki pidurdusenergia, millega
hoitakse t66s nii bussi kérvalteenused
kui ka sisevalgustus. Pilootprojekti
marsruudiks valiti Genfi lennujaama
rahvusvahelise Palexpo messikeskuse-
ga tthendav liin.

AUVERE
ELEKTRIJAAMAS
ALGAS KUTUSE
ETTEANDESUSTEEMI
EHITUS

Vaivara valda Auverre rajatavas Eesti
Energia uues 300-megavatise voimsu-
sega elektrijaamas algasid juuli algul
biokiituse ja polevkivi etteande- ja
tuhadrastussiisteemi ehitust6od. Uus
kiituste etteandetehnoloogia voimal-
dab kuni 50 % polevkivist asendada
biokiitusega. Siisteemi joudlus on kuni
3000 tonni biokiitust ja kuni 7000 ton-
ni polevkivi 66pédevas. Vorreldes ole-
masolevate polevkivil to6tavate elekt-
rijaamadega tuleb Auvere elektrijaam
keskkonnasobralikum (6hku heide-
takse vahem saasteaineid) ning ener-
giatbhusam. Elektrijaam valmib kill
2016. aastal, ent esimesed seadistus- ja
kaivitustood algavad juba 2014. aasta
stigisel. Kiituse etteande- ja tuhadras-
tusstisteemid paigaldab ja nendega
seotud ehitustood teeb Eesti Energia
Tehnoloogiatoostus, alltoovotjad on
YIT Ehitus ja Maru Ehitus.

\F_—

ksB D.

KSB tehaseesindus
niuid ka Eestis

KSB on maailmas tiks suuremaid ja vanemaid
pumbasiisteemide tootjaid olles usaldusvairseks
partneriks juba aastast 1871. Kogemused, tead-
mised ja pidev arendusto6 voimaldavad valmis-
tada tooteid, mis paistavad silma energiatdhusu-
se ja vastupidavuse poolest. Need on laialdaselt
kasutusel kodumajapidamistes, tldehituses,
veevarustuses, toostuses ja kaevandustes.

Vaata lisaks www.ksb.com

KSB | Ehitajate tee 108, 12915 Tallinn | Tel: 60 10 167

www.ksb.com
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TTUS AVATI
LIGINULLENERGIA-
TESTHOONE

Miepealse tinaval avati 3. juunil TTU ehi-
tusteaduskonna  liginullenergia-testhoo-
ne. Eestis ainulaadne hoone on moeldud
liginullenergiahoonete  energiatohususe,
ehitusfiiiisika, tehnostisteemide ja lokaalse
taastuvenergia tulevikulahenduste viljat6-
tamiseks, uurimiseks ja katsetamiseks.

Testhoone juures aias asuvad kiitmiseks ja
tarbevee soojendamiseks moeldud paikese-
kollektorid (vaakum- ja plaatkollektor) ning
horisontaal- ja spiraalkollektoriga maasoo-
juspumbad. Hoone katuslael on kaksteist eri
lahendust: kaks katusekatet (hermeetiline
kummibituumen-rullmaterjal SBS ja véide-
tavalt veeauru juhtiv plastkate), kolm soo-
justusmaterjali (paisutatud vahtpoliistiireen,
mineraalvilla- ja poorbetoonigraanulid)
ning kaks alustarindivarianti (120 mm-ne
katmata raudbetoonplaat ja hermeetiline
0,2 mm-ne PE-kile, mis on altpoolt kaetud
21 millimeetrise niiskuskindla vineeriga).
Ka seina- ja ventilatsioonilahendusi on
testhoones mitu. Kuuskiimmend elektri-
arvestit voimaldavad eraldi moota koiki
elektritarbimisi. Koos tohusa soojustagastu-
sega ventilatsiooni ja paikeseelektri tulevase
tootmisega saavutatakse nullilihedane ener-
giakasutus ning vaga hea sisekliima.

Testhoones hakatakse uurima hoonete
vélisseinte, katuste, akende, kiitte- ja ven-
tilatsioonististeemide, soojuspumpade ja
paikeseenergia uusi lahendusi. Erilise tihe-
lepanu all on korterelamute ventilatsiooni
renoveerimislahendused ning nende méju
hoone sisekliimale ja sisedhu kvaliteedile.
Testhoone on projekteeritud paindlikult, et
voimaldada piirdetarindite ja tehnosiistee-
mide paralleeluuringuid, véljavahetamist
ning uute lahenduste katsetamist ka tulevi-
kus. Hoone kavandamisel arvestati nii alus-
uuringute, ettevotlust toetavate arendus- ja
rakendusuuringute kui ka Oppetegevuse
vajadusi.

Praegu on otsustatud rahastada mitut
testhoones planeeritavaid SA Archimedese
ja Tartu Ulikooli hoonete energiatShususe
ja ventilatsioonististeemide uuringut, Eesti
Teadusfondi tippteadlase liginullenergia-
hoonete uuringut ja Euroopa Regionaal-
arengufondi uuringut ehituse jitkusuutlik-
kuse tostmisest.

Koos tehnosiisteemide ja teadusaparatuu-
riga ligi 620 000 eurot maksnud testhoone
chitamist rahastas peamiselt Tehnikaiili-
kool, Riigi Kinnisvara AS-lt saadi 67 000
eurot toetust.

Foto: myWind

VAIKETUULIKUD my!Wind

INIMENE on tuuleenergiat kasutatud
juba iile tuhande aasta. Algul pumba-
ti tuule joul vett, hiljem jahvatati ka
vilja. Tuuleelektri tootmise ajalugu on
margatavalt lithem - veidi iile saja aas-
ta. Pohiprobleemiks on olnud saadava
energia suhteliselt kallis hind vorreldes
muud moodi toodetud elektrienergia-
ga.

Praegu on multimegavatise voimsu-
sega tuuleturbiinide piistitamine ja kai-
tamine juba tosiseltvoetav dri. Mone-
kilovatiseid vaiketuulikuid kasutatakse
paikades, kus muud véimalused elekt-
rienergiaga varustamiseks puuduvad
voi kus on tegemist fanaatikutega, kelle
jaoks on toodetava energia hinnast olu-
lisem teadmine, et toodetud energia on
»roheline.

Tuuleturbiini my!Wind idee stindis
2011. aastal kantuna soovist muuta ka
viike tuuleturbiin majanduslikult ta-
suvaks. Praegu on miiiigil kvaliteetseid
Euroopas toodetud 1-10 kW-seid tuu-
leturbiine, mille hind on 4 000-5 000
eurot nimivoimsuskilovati kohta, sa-
mas kui multimegavatised tuuleturbii-
nid maksavad 1500-2000 EUR/kW (nt
3 MW-ne tuuleturbiin ca 4,5 MEUR).

my!Wind OU iiks asutajatest, insener
Ott Pabut arendas 2011. aasta jooksul
lihtsa, ent vastupidava tuuleturbiini,
mida iseloomustavad jargmised niita-
jad:

o nimivoimsus 5 kW;

o tiivikuringi 1dbimo6t 6 m;

o masti korgus 10 voi 18 m;

o allatuuleasetusega turbiini po6rami-
ne tuule joul;

o mehaaniline pitch (seade, mis kova

tuule puhul po6rab labad automaat-

selt tuulest vilja);

o Ohkjahutus;

o otseajam-rongasgeneraator (tiiviku ja
generaatori vahel ei ole reduktorit).
Alates 2012. aastast on turbiini kat-

setatud nii Eestis kui ka Saksamaal
ning praegu on kdimas selle pikaajaline
testimine Pakri teadus- ja toostuspar-
gis. my!/Wind OU juhatuse esimehe ja
tuuliku idee autori Lars Machi sonul
on kolm aastat kestnud arendustoé tu-
lemusena saavutatud midagi erilist. Kui
katsetused Pakri poolsaarel valitseva-
tes Eesti parimates tuuleoludes 16puni
jouavad, on Eesti oma innovaatiline
vaiketuulik 16plikult valmis.

Testimise juures on ndu ja jouga abiks
olnud Eesti ehk suurima kogemusepa-
gasiga taastuvenergia viikelahenduste
pakkuja Rein Pinn ja Energogen OU.
Tuuleturbiini my!Wind teokssaamisse
on investeerinud ka Eesti Arengufond
ja Sibo Invest OU. Juba ldhitulevikus
loodame toimetada klientidele esime-
se partii viiekilovatiseid tuuleturbiine
my!Wind. Praegu voib ettevote arenda-
mise ja testimise loppetapis kinnitada,
et eesmirk toota majanduslikku tasu-
vust voimaldava hinnaga tuuleturbiin,
on tditunud. Lopphind kliendile soltub
soovitud elektrilisest lahendusest (vor-
guithendus, kiitteseade, akude laadimi-
ne vms) ja tuuliku pustitamiskohast.

Indrek Kelder

my!Wind OU néukogu liige
Tel: +3725090519
info@mywind.ee
www.mywind.ee
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Foto: Eesti Energia AS

EESTI ENERGIA JA NELJA
ENERGIA AVASID PALDISKIS
UUE TUULEPARGI

Kaks energiaettevotet — Eesti Energia ja Nelja Energia avasid
13. augustil tihiselt Pakri poolsaare pohjatipus uue tuulepar-
gi. Uus tuulepark koosneb kaheksateistkiimnest 2,5 MW-se
nimivoimsusega elektrituulikust, millest itheksa kuulub Eesti
Energiale ja itheksa Nelja Energiale. Tuulikud valmistas Sak-
samaa rahvusvaheline tuulikutootja GE Wind Energy GmbH.
Tuulepargi, mille rajamine ldks maksma 62 miljonit eurot,
koguvoimsus on 45 MW.

Pakri poolsaarel toodetakse keskkonnasobralikku elektri-
energiat alates juba 2004. aastast, mil elektrivorguga tihendati
esimene Nelja Energiale kuuluv tuulik. Praegu t66tab seal 26
elektrituulikut, millest 17 kuuluvad Nelja Energiale ja ttheksa
Eesti Energiale. Tuulikute koguvoimsus 63,4 MW katab ligi
50 000 keskmise tarbimisega Eesti pere elektrivajaduse.

Eesti Energia opereerib nelja tuuleparki: Paldiskis, Aule-
pas, Narvas ja Virtsus, mille koguvoimsus on 111 MW. Nelja
Energia on Péhjamaade ja Eesti kapitalil baseeruv Baltikumi
suurim tuuleenergiatootja, kelle tuuleparkide koguvoimsus
on 223 MW, neist 144 MW Viru- ja Ladnemaal ning Paldis-
kis. Eestis on praegu kokku 126 elektrituulikut koguvoimsu-
sega 269,4 MW, mis katavad ligikaudu 6 % maa elektritar-
bimisest. AS Nelja Energia juhatuse esimehe Martin Kruusi
sonul on praeguse elektrituruseaduse kohaselt tuuleelektri
toetuste piir 600 GWh aastas ning Eestis installeeritud tuuli-
kuid toodavad heal tuuleaastal selle koguse téis.

NELJA ENERGIA AVAS
LEEDU SUURIMA
TUULEPARGI

Leedus avas Nelja Energia 11. juunil Silute linnast 15 km pé&h-
ja pool Ciuteliais asuva ligi 800 hektaril paikneva Leedu suuri-
ma tuulepargi, mille koguvéimsus on 39,1 MW. Pargis on seit-
seteist tuulikutootja Enercon GmbH turbiini nimivoéimsusega
4 2,3 MW. Tuulikumasti korgus on 108 ning rootori ldbimoot
82 meetrit. Tuulikute kavandatud t66iga on 20 aastat.

AS Nelja Energia juhatuse esimehe Martin Kruusi sonul
investeeris ettevote uue tuulepargi arendamisse ligi 57,4
miljonit eurot. Tuulepargi prognoositav aastatoodang on
108 GWh, millest piisab 27 000 kodumajapidamise aastatar-
bimise katmiseks.
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Helsingi messikeskus
1.-3.10.2013

Tehnoloogia'13onkohtumispaikkolleegidele, erialaspetsialistidele
ja tuleviku tegijatele kontaktide loomiseks ja hoidmiseks. Messil
esitletakse uusi ideid, tooteid ja arendustoéd.

Uhe katuse all toimuvad mitme eriala messid loovad iiheskoos
tehnoloogia-ala tippsiindmuse nii Soome kui l3hinaabrite
valdkonna spetsialistidele.

Suve jooksul uuenduse ldbi teinud Helsingi messikeskuses
toimuvad Automaatika, Elkom, Hiidraulika & Pneumaatika ning
MecaTec messid.

Selle aasta messi teema keskendub koostddle ja kontaktide vorgu
olulisusele. Meie, inimesed, muudame tehnoloogia toimivaks ja
loome uusi lahendusi, koost66s saame kasu kdigist uudsetest ja
loovatest lahendustest.

Tehnoloogia-ala aasta suursiindmus pakub kiilastajale sadu
eksponente ning huvitavaid erialaseminare.

Programmis on muuhulgas Muotoilun Road Show (Design Forum
Finland), Tehnoloogia'13 - Tere tulemast aastasse 2020! ja palju
muud teemakohast.

Erialakiilastajate registreerimine on avatud!

www.teknologia13.fi
@ roomavo IR ®niitt mecared®

Tehnoloogia’13 on avatud 1.-2.10. kl 9-17 ja 3.10. kl 9-16

Info, kutsed, messikilastuspaketid

Profexpo 0U, Soome Messide esindaja Eestis
Tel 626 1347, info@profexpo.ee,
www.profexpo.ee/soomemessid

, INIMESED, INNOVATSIOON,"
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Suomen Messut




keskkond

HARJU-, JARVA- JA
RAPLAMAAL VURAB
RINGI KESKKONNA-
HARIDUSBUSS

Keskkonnaharidusbuss soetati selleks,
et avardada Harju-, Jarva- ja Raplamaa
oOpilaste voimalusi osaleda keskkonnaha-
ridustegevustes, sest neis maakondades
ei ole Keskkonnaameti looduskeskusi.

»Keskkonnaamet sai idee Saksa-
maalt, kus keskkonnahariduse pakku-
miseks moeldud bussivorgustik toimib
juba iile kahekiimne viie aasta. Viike-
buss on varustatud mitmesuguste 6p-
pevahenditega ja on ainus omataoline
Eestis. Sellega saab séita kooli juurde
ning korraldada kohapealsetega vorrel-
des laiemate voimalustega oppepéevi
koolis voi duesdppena selle iimbruses,*
iitles keskkonnahariduse osakonna ju-
hataja Maris Kivistik.

Bussis olevate dppevahendite abil saab
ammutada teadmisi paikeseenergia kasu-
tamisest, vee ja elektrienergia moistlikust
tarbimisest, miirast, energiasadstlikust
majast ning maavaradest. Oppevahen-
did aitavad tundma 6ppida vee-elustik-
ku, putukate mitmekesisust ning panna
ennast proovile Eesti ulukite nahkade,
koljude ja ekskrementide tundmises.

Lisaks Oppe korraldamisele ild-
hariduskoolides saab bussi kasutada
looduslaagrites ja muudes loodushari-
dusega seotud ettevotmistes. Kevadel
ja suvel on kavas testida bussi dppeva-
hendeid mitmekesistes tegevustes ning
alates stigisest saavad koolid keskkon-
naharidusbussi kiilla kutsuda.

Keskkonnasobralik  buss kasutab
kittusena nii maagaasi kui ka bensiini
ning selle parkimisandurid tootavad
péikeseenergial. Bussi Mercedes Sprin-
ter sisemuse ehitas imber Silwi Auto-
ehituse AS. Bussi soetamist, sisseseade
projekteerimist ja iimberehitamist toe-
tas meetme ,,Keskkonnahariduse infra-
struktuuri arendamine“ raames Euroo-
pa Regionaalarengu Fond.

Keskkonnaamet

ERawi

Fotod: Keskkonnaamet

POLVAMAA KESKKONNAMAJAS
VALMIS JAATMEKLASS

Aprillis avati Rapinas Keskkonnaameti
Polvamaa keskkonnamajas omalaadne
klass, mis aitab Opetada tdnapievase
jadtmekiitluse  pohitédesid.  Oppe-
klassis saab tervikliku iilevaate jadtme-
te tekkimisest ja sortimisest, kogumi-
sest ja vedamisest, taaskasutamisest,
biokditlusest, poletamisest ja priigilasse
ladestamisest.

Jaatmeklassi saab kasutada jaatme-
teemalise oppe korraldamiseks. Kuigi
sihtgrupp on koolilapsed, on siin ponev
ka tidiskasvanutel. Oppetdd praktilist
poolt toetavad videoklipid jdatmetest
ning arvukad tootendidised. Kitt on
voimalik harjutada priigisortimismén-
gus, UV-lambi abil saab médrata plasti
liiki ning vaadata, kuidas veega tdide-
tud purgis kihistuvad eri tihedusega
plastid. Stendidelt vaatab vastu tuttav
sipelgas Ferda, kes jagab juhiseid jaat-
metekke vihendamiseks.

Tombenumber on jadtmevoo kulgu
selgitav makett. Kui vajutada kontei-
nerile (fotol all paremal), siittib priigi
teekonda téhistav tulukeserida. Siin
on tuttavad Répina paberivabrik, Iru
elektrijaam, Kunda tsemenditehas, ent
ka sortimisjaam, plastitehas, komposti-
misviljak ja priigila. Koiki etappe selgi-
tavad videoklipid.

Kompostimisega, mida saab kill
oppida arvutiprogrammi abil, on voi-
malik ldhemalt tutvuda toa-vihmauss-
kompostris. Orgaanilise aine lagunda-
jaid saab kompostitoormes vaadelda
binokulaaride abil. Priigilamakett voi-
maldab prigila sisse piiluda ning néha,
et selles on norgvee ja priigilagaasi ko-

gumiseks torud. Maketi all olevatesse

sahtlitesse on katsumiseks pandud prii-

gila rajamisel kasutatavaid materjale.
Keskkonnaameti keskkonnakasutuse

juhtivspetsialisti Rein Kalle sonul 16peb
jaatmekditlus tavakodaniku jaoks sa-
geli maja hoovis paiknevate vérviliste
konteineritega. Jadtmeklass annab et-
tekujutuse sellest, mis saab jadtmetest
péarast nende kokkukogumist. Igale
jaatmeliigile tuleb leida parim kaitlus-
viis — see on iiks tdnapédevase jadtme-
kaitluse juhtpohimotteid. Keskkon-
naameti jaoks ei ole kuhugi kadunud
ka ligi viissada suletud priigilat, mille
paiknemist on naha jadtmeklassi seinal
oleval kaardil.

Répina jaidtmeklassi idee péarineb
Rein Kallelt ja Eesti Maaiilikooli pro-
fessor Mait Kriipsalult. Ekspositsiooni
sisulise ja tekstilise osa aitasid koostada
Mait Kriipsalu ja EMU emeriitprofessor
Aleksander Maastik ning kujundas OU
Ten Twelve. Maksma ldks klass 72 265
eurot, rahastamist toetas Euroopa Liidu
Regionaalarengu Fond.

Keskkonnaamet
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[ISAKUS SAI VALMIS
UUS LOODUSKESKUS

Keskkonnaminister Keit Pentus-Rosimannus avas Iisakus
11. juunil keskkonnaséastliku looduskeskuse, mis on moel-
dud eelkoige Ida-Virumaa, aga ka kogu riigi keskkonnaha-
ridusvorgustiku rikastamiseks ning keskkonnadppe toetami-
seks haridusasutustes.

Varem asus lisaku looduskeskus vanas metskonnahoones,
mille asemele ehitati aastail 2012 - 2013 energiasaéstlik hoo-
ne. Majal on seminariruum, t66tuba koos raamatukoguga,
puhkeruum, kaks kabinetti keskkonnaameti spetsialistidele
ning avar 6ueala. Keskusehoones ja 6uealal korraldatakse
aasta labi keskkonnakasutuse ja loodusega seotud opet. Elu-
ldhedust lisab loodus- ja keskkonnakasutuse teemaline pii-
sinditus, mille tiks osa tutvustab Ida-Virumaa maastikke ja
kooslusi ja nende teket ning teine osa keskkonnasaistlikku
eluviisi. Piisinditus on eesti- ja venekeelne ning voimalik on
keelekiimbluse korras korraldada ka venekeelseid dppusi.

»Looduskeskuses saab
uusi teadmisi lausa igal
sammul. Véljapanek ula-
tub isegi tualettruumi-
desse, kus saab huvitavat
teavet Laanemere ning
selle elustiku ning vee kui
tahtsate loodusressursside saastmise kohta,” itles keskkonna-
ameti keskkonnahariduse osakonna juhataja Maris Kivistik.

Keskuse energiasaastliku hoone suured aknapinnad ja
péikesepaneelid on suunatud I6unasse. Pohjakiiljes nolvana
laskuv pouakindlate niidu- ja liivikutaimedega mitaskatus
hoiab suvel hoonet jahedama ja talvel soojemana. Peale vor-
guelektri kasutatakse hoones asuvatesse akudesse salvestata-
vat paikese- ja tuuleenergiat. Hoonet kiitab ja varustab sooja
veega maasoojuspump. Keskusel on jadtmekuur ja kompos-
tikast.

Keskus valmis Euroopa Regionaalarengu Fondi program-
mi ,,Keskkonnahariduse infrastruktuuri arendamine® toel.
Hoone, milles on 189,7 m*kasulikku pinda, maksis 458 517 €,
millest 10 % oli riigi kaasfinantseering. Hoone projekteeris
OU Visioonprojekt ja ehitas OU Valmap Grupp ning piisi-
niituse koostas OU Kaos Arhitektid. A,

Keskkonnaamet
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Turvalisus ja ohutus on erakordselt tahtsad
tootajate kaitsmisel ning iga ettevotte

edu alused. A+A pakub ettevotetele haid
tootervishoiualaseid ideesid ning on selle
valdkonna tahtsaim siindmus. Messil saab naha
innovaatilisi tulevikutooteid, kohtuda oma ala
asjatundjatega kogu maailmast ning saada
teada, kuidas vabaneda turvaliinkadest!

*Allikas: International Social Security Association (ISSA)

5.-8. november 2013
Diisseldorf, Saksamaa

A+l €

Ohutus, turvalisus ja
tootervishoid

Rahvusvaheline erialamess ja kongress

www.AplusA-online.com

®

Tn

Messe
Diisseldorf

Rohkem teavet saab:

ExpoVizija

Vytenio str. 9/25 _ LT-03113 Vilnius _ Lithuania / Litauen
Tel: 00370 5 2106265 _ Fax: 00370 5 2106264
info@expovizija.lt




AS KONESKO TOODAB
TUULEGENERAATOREID
TUGE® 10 JA TUGE® 20

INDREK GREGOR'", ALVAR HIRTENTREU?
'AS Konesko tuulegeneraatorite projektijuht, 2AS Konesko tuulegeneraatorite projektindunik

SEOSES PIDEVALT suureneva vaja-
dusega sddsta energiat ning toota seda
taastuvallikatest, otsustas AS Konesko
oma tehase tehnoloogilisi voimalusi,
kvalifitseeritud  t66jou
olemasolu ja allhanke-
toodega kogutud tead-
misi arvestades tuua
2009. aastal turule ,,oma
toode“ - viiketarbijale
moeldud tuulegeneraa-
tor. Eesmairgiks seati
toota tdhusaid, vaga hea
hinna ja kvaliteedi suh-
tega ning mitmeks ots-
tarbeks (elektrienergia
endale ja vorku andmi-
seks, akudesse salvesta-
miseks, soojusenergiaks
muundamiseks) kasuta-

tavaid tuulegeneraato-
reid.
Vilja on tootatud

ja katseperioodi lébi-
nud kaks tuulegene-
raatorit - TUGE® 10
ja TUGE® 20 (tabel 1).
TUGE® 10 (nimivéim-
sus 10 kW) on maistliku
hinnaga komplekt terve
majapidamise varusta-
miseks elektrienergiaga.
Lahendus  vodimaldab
katta oma majapidami-
se elektritarvet, puudu-
jaaki  kompenseerida
vorguenergiaga  ning
iilejaaki vorku suunata.
Kaks korda véimsam
(20 kW) TUGE® 20 on
mdeldud suurema majapidamise kogu
elektrienergiavajaduse rahuldamiseks
ning ilejdagi mitimiseks elektrivor-
ku. Lihiaastatel on kavas vilja to6tada
suuremad, tootmisettevotete elektri-
energiavajaduse osaliseks voi téielikuks
katmiseks voi kogu toodetud energia

10

vorku miitimiseks méeldud TUGE® 50
ja TUGE® 90.

AS Konesko tuulegeneraatorid on
moeldud kil kdigile kasutamiseks, ent

investeeringu tasuvuse seisukohalt on
koige olulisem kriteerium piisav tuul.
Et soetatud seade ennast moistliku aja
jooksul dra tasuks, peaks aasta keskmi-
ne tuulekiirus olema vahemalt 4-5 m/s
ning tuuliku Gimber peaks olema vi-
hemalt 100-200 meetrit lagedat, kor-

gemate takistusteta maad, et takistuste
tekitatud tuulekeerised saaksid sum-
buda ja tiivikut kditaks iihtlane tuul.
Samade néitajatega tuulik voib tuu-
lekeeristega alas toota
mitu korda vihem ener-
giat. Moistlik on valida
selline tuulegeneraator,
mille toodetud ener-
giast tarbitakse suurem
osa oma majapidamises.
Ulejaiki saab kiill vorku
miilia, ent ise tarbida
on majanduslikult ots-
tarbekam. AS Konesko
tuulikutest voib rajada
ka tuuleparke, mis on
hea alternatiiv polluma-
jandusega tegelemisele
ning mis voimaldaksid
vahendada kiilade vor-
guenergiatarbimist.
Huvi tuulikute vastu
on elav. Praeguseks on
AS Konesko tuulege-
neraatoreid ptstitatud
mitmes Eestimaa paigas.
Senised kogemused néi-
tavad, et tuuliku asuko-
ha valimisele pooratak-
se liiga vihe tdhelepanu.
Enne tuuliku soetamist
tuleks selgeks teha tuu-
leolud. Seejarel tehtagu
selgeks vorguga liitumi-
se tingimused, et ndha
voimalikke lisakulusid.
= Kui kuni 11 kW voim-
susega tuulegeneraator
loetakse mikrotootjaks,
mille liitumine elektrivorguga on liht-
ne ja kiire, siis vdimsamate puhul voib
liitmine osutuda pisut keerulisemaks
ning selle sujumine soltub suuresti ge-
neraatori dokumentatsiooni korrekt-
susest. AS Konesko tuulegeneraatori
TUGE® 20 liitumiseks elektrivorguga
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Tabel 1. TUULEGENERAATORITE TUGE® 10 JA TUGE® 20 TEHNILISED NAITAJAD

TUGE® 10 TUGE® 20

Vaiketuulikuklass SWT Class Ill
Tuulik projekteeritud standardi I[EC 61400-2 v *=37,5m/s

kohaselt tuulekiirustele Vi = 715 M/
Projekteeritud t6diga 20 aastat
Generaatoritilip PM 290-22
Tiivikuttip 10kW35K - 3500 mm
Tuuliku mass ilma vundamendita ca 3000 kg

Masti korgus 18 v6i22 m

Kolme fikseeritud kaldenurgaga
Tootavad vastutuult

Tiivik poorleb péripaeva
Aerodiinaamiline juhtimine

Tiivikulabad

Tiiviku labimoot 7186 mm
Tiiviku haardepindala 40,54 m?
Nimivdimsusele vastav tuulekiirus 11 m/s
Minimaalne tuulekiirus kdivitumiseks 2,5-3,0m/s
Suurim tuulekiirus talitlusel 16 m/s

Suurim lubatud tuulekiirus 37,5m/s
Nimi-p&orlemissagedus 140 min™
Nimivdimsus 10 kVA
Nimipinge ja nimivool 3x290Vac, 22 A
Nimi-voolusagedus 50 Hz

Tiivikusuuna reguleerimistapsus tuule suhtes +15°

Varutoide 24V, 12 Ah
Kasutajaliides 3,5" OPLC, on-line-veebiliides
Andmesideiihendus GPRS

Keskkonnatemperatuur talitlusel N
kuttekontroller, vorguinverter)

Keskkonnatemperatuur talitlusvalisel ajal _40°C-60°C
(mehhanismid)

Miiratase

Riistvarakomplekti hind koos 18-meetrise

tsingitud masti ja vorguinverteriga

<45dBA@60m,5m/s

30000 EUR +km

*Tuule referentskiirus, 5.0 suurim talutav tuulekiirus

-20 °C - 40 °C (juhtimisautomaatika,

SWT Class Il
=375m/s

Vyin = 7,5 M/s
20 aastat
PM 300-40
20kW40K - 4000 mm
¢a 3000 kg
18 v6i22 m
Kolme fikseeritud kaldenurgaga
Too6tavad vastutuult
Tiivik podrleb paripaeva
Aerodiinaamiline juhtimine
8200 mm
52,78 m?
12m/s
2,5-3,0m/s
16 m/s
37,5m/s
140 min™
20 kVA
3x300Vac, 40 A
50 Hz
+15°
24V, 12 Ah
3,5" OPLC, on-line-veebiliides
GPRS

-20 °C - 40 °C (juhtimisautomaatika,

kiittekontroller, vorguinverter)

-40°C-60°C
<45dBA@60m,5m/s

42000 EUR + km

me probleeme ei née.
Tuulegeneraatorid toodavad meil
enim energiat siigisest kevadeni, kui on
rohkem tuult. Seetottu on viga hea la-
hendus tuuliku kombineerimine elekt-
rit tootvate piikesepaneelidega, mis
annavad loviosa oma toodangust just
suveperioodil. Selline kombinatsioon
voimaldab aasta ringi ise kasutada voi
miitia tsna thepalju elektrienergiat.
Ka AS Konesko on oma Koeru tehastes
seadnud sihiks suurendada taastuva-
test energiaallikatest toodetud elektri-
energia kasutamist. Selleks paigaldame
veel kdesoleval aastal tootmishoonete
katustele 100 kW voimsusega piike-
seelektrijaama, Koeru tehaste elekt-
ritarve on ca 270 000 kWh kuus ning
paigaldatav 100 kW paikeseelektrijaam
peaks tootma ca 90 000 kWh aastas.
Arvestades elektritarbimise igakuist
koikumist peaks rajatav jaam andma
ca 3-5 % vajalikust energiast. Seda ei
ole kil palju, ent kui siisteem torgeteta
toole hakkab, voib seda tulevikus laien-
dada. Katusepinda meil jagub ning et
selline lahendus v6ib ka muudele Eesti
ettevotetele huvi pakkuda, saaksime
oma teadmisi ja kogemusi jagada ning
selliseid stisteeme ka neile pakkuma
hakata.

Kompressorite heitsnn]use taaskasmamlseua I
sddstad raha ja kesklmnda., |‘-!_1 —A

Energlatdhususe opli-

meerimine heltsoojuse
tnaskasutamisega

KL 5% keampresscd pood Ere
iud enangias muuiul Soojusehar
ks ja seda on vismalik Basks
sulnda. ENewined, kes kasulavad
palish enarpia liaskasoiuse
|nfemdust e amull Bi japsuia
INiaricivkl kil Boklkiihoata
vad aitavod Enasa ka Ombsiteeyn
kipzkkonnn kansmiseln. Salliael
viinil [agERESUARIEVAT mn{umnal-
el N wiimiks Kaouinda nideks
ruLimicis kilbmepaks, Ul soajn Bhi
wchnqd, igola so0ia lwbovall,
jnat. Kasilusskohiace nemekii on
VA Pl
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AS J.I.T. PAKUB LAHENDUSI:

haljastus- ja biojaatmete kompostimiseks pallumajandusjaatmete ja sonniku kiitlemiseks
kasvumulla ja selle aluskihi valmistamiseks - olmejaatmete mehaaniliseks ja bioloogiliseks kaitlemiseks

valjakaevatud pinnase kaitlemiseks saastatud pinnase puhastamiseks
reoveesette kaitlemiseks

Firma Backhus kompostimisseadmed ja -tehnoloogia - seadmete miiiik ja hooldus.
Komplektsed lahendused reoveesette aunkompostimiseks.
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Eggersmann Anlagenbau
BACKHUS GmbH Ametlik esindaja Eestis:

Wischenstr. 26 ASLLY.
26188 Edewecht Lastekodu 4-4, 70101Viiratsi,

Germany Viljandimaa
Tel.: +49 4486 9284-0 www.jit.ee
www. backhus.de e-post: info@jit.ee
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REOVEEPUHASTITES TEKKIVA
SETTEGA ON PROBLEEME

IVO NIGLAS jaTIIT ARTMA
AS JIT.

SAKALA veergudel on viimase aasta
jooksul korduvalt juttu olnud Viljandi
elanikke aegajalt kimbutavast haisust,
mis véidetavalt péarineb linna 2003.
aastal ehitatud reoveepuhastist, tipse-
malt puhasti territooriumile kuhjunud
reoveesettest. Aasta jooksul on peetud
noéupidamisi, arutelusid ja kohtumisi
asjatundjatega, et leida tiilikale prob-
leemile kohest leevendust ja 16plikku
lahendust. Kasitletud on nii sette kait-
lemistehnoloogiaid kui ka té6deldud
sette kasutamist.

Et haisuga on mujalgi probleeme,
néitab see, et sellega on tegelnud ka
riigikogu keskkonnakomisjon - aasta
alguses sai valmis raport ,Reoveepu-
hastis kaisitletavast reoveesettest tek-
kiva keskkonnahiiringu vdhendamise
voimalused (raportoor Tonis Koiv).
Raporti materjalidest selgub, et monel
pool on sette kditlemisega hésti hak-
kama saadud, maapiirkondades leidub
aga ka kohti, kus sette viljavedamiseks
kogumisega asjad piirduvadki. Ajutised
panipaigad levitavad haisu juba sette
monepievase seismise jarel.

Viljandis paiknev ettevote AS J.LT.
on tosiselt piihendunud orgaaniliste

Joonis 1. Kompostisisese maailma
lihtsustatud skeem: mikroorganismid
elavad kompostitiikikesi (pruunid)
katvas veekelmes (sinine). Ohuruumis
(valge) olev hapnik kandub
veekelmesse (rohelised nooled),

kust mikroobid selle kdtte saavad.
Mikroobide toodetud siisinikdioksiid
lendub vedelast faasist gaasilisse
(punased nooled). Ohuruumi peab
varske 6hk juurde paasema

KESKKONNATEHNIKA 4/2013

Joonis 2. Ohu liikumine kolmnurkse (a) ja trapetsikujulise ristloikega (b)

loomuliku 6hustusega kompostiaunas

jadtmete kompostimisele ning esindab
Eestis kompostimisseadmeid tootvat
Saksa firmat Eggersmann Anlagenbau
Backhus GmbH. Kuidas peaks Backhusi
arvates kompostimist korraldama, sel-
gub alljargnevas firma kodulehekiiljelt
tolgitud jaotises.

DUNAAMILINE VERSUS
STAATILINE KOMPOSTIMINE

On histi teada, et kompostimine tugi-
neb mikroorganismide elutegevusele.
Mboned neist eelistavad temperatuuri
vahemikus 55-65 °C, teised madala-
maid (alla 40 °C). Koik nad vajavad
hapnikku, mis on, nagu meile koigile,
ohust tasuta saadaval. Inimesed péase-
vad virskele dhule kergesti ligi — astu
toast due ja hinga! Kuidas on aga lood
mikroobidega, kes elavad siigaval kom-
postiaunas? Kuidas muuta virske ohk
neile kittesaadavaks? Neile kiisimustele
vastamiseks peame piiluma auna sisse.
Kompostitav materjal koosneb tava-
liselt (joonis 1) nii orgaanilisest kui ka
anorgaanilisest tahkest ainest (tahke
faas), veest (vedel faas) ja materjalitiiki-
keste vahelistest gaasiga tdidetud tiihi-
kutest (gaasiline faas). Tahke materjali
pinnal elutsevad mikroorganismid saa-
vad koike eluks vajalikku, sh hapnikku,
vee kaudu, seetttu on vaja hoolt kanda,
et tahke materjal oleks piisavalt niiske
ning et juurde pédseks piisavalt vérs-
ket 6hku. Tiitkikesevahelise vaba ruumi
hoivamisel voistlevad omavahel vedel
ja gaasiline faas. Kompostimise edukus
soltub suuresti sellest, kuidas see voist-
lus suudetakse tasakaalus hoida.
Kompostitavasse materjalisse saab

Joonised: Backhus

piisavalt vérsket ohku viia mitut moo-
di. Koige lihtsam on rakendada ,,korst-
natdmmet®, mis toimib vaikese ja kesk-
mise suurusega kolmnurkse ristloikega
aunades paris hasti. Auna siidamikus
valitsev korge temperatuur tekitab poh-
jast tippu suunatud 6huvoolu. Rohkesti
stisinikdioksiidi sisalduv 6hk lendub
auna tipust ning vérske ohk tuleb alt
asemele (joonis 2, a). Suurtes voi tra-
petsikujulise ristldikega aunu (joonis 2,
b) ning kompostimisreaktoreid on vaja
sundéhustada.

Kompostimisturul pakutakse mit-
mesuguseid tehnoloogiaid. Kéik nad
plitiavad jargida kompostimise tilalkir-
jeldatud reegleid. Kompostitakse nii la-
geda taeva all olevates kui ka pealt kae-
tud pohja kaudu Shustatavates aunades
ning automaatjuhitavates reaktorites.

Kompostimistehnoloogiad liigitatak-
se sageli diinaamilisteks, pooldiinaa-
milisteks ja staatilisteks, mis erinevad
tiksteisest peamiselt kompostitava ma-
terjali liigutamise (segamise) poolest.
Diinaamilisi tehnoloogiad iseloomus-
tab kompostitava massi pidev segami-
ne. Seda tehnoloogiat rakendatakse nt
timber rohtsa pikitelje poorlevates si-
lindrikujulistes trummelkompostrites.
Pooldiinaamilise kompostimise puhul
segatakse kompostiaunu sagedamini
kui kord nidalas ning staatiliseks loe-
takse kompostimist, kui aunu segatakse
kord nddalas v6i harvem.

Et aru saada segamise olulisusest,
tuleb jalle heita pilk kompostitava ma-
terjali sisse. See materjal vajub oma
raskuse ja mikroobide tegevuse toimel
pidevalt kokku (joonis 3). Kui mikroo-
bid orgaanilisest ainest toituvad, mu-
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Joonis 3. Kompostitav materjal aja jooksul tiheneb

rendavad nad suuremad materjalitiikid
peenemaks, tiikikesevahelised tiihikud
muutuvad védiksemaks ning 6hu ja vee
vaheline voistlus dgeneb.

Kui vesi ei paidse tihenenud massis
liikkuma, jadb ohuruumi jirjest vihe-
maks, 6huvahetus aeglustub ning orga-
nismid jaavad hapniknalga. Isegi sund-
ohustus ei suuda kogu kompostitavat
massi thtlaselt hapnikuga varustada,
sest massi tekib suuri 6hukanaleid.
Neis kanaleis liikuv suur 6huhulk kui-
vatab neid iimbritsevat massi, suurem
osa materjalist aga ohku ei saa. Teki-
vad haisvad anaeroobsed tsoonid ning
kompostimine aeglustub.

Sellise olukorra véltimiseks ning
piisava Ohuruumi tekitamiseks kom-
postitava materjali titkkikeste vahele on
tingimata vaja massi tihti segada. Siis
padseb ohk tihtlaselt kogu massi. Sega-
mine voib kompostimist soodustada ka
muul moel:

« Kompostitav materjal on algul viga
ebatihtlane. Isegi parkidest ja aeda-
dest périt haljastujadtmed koosnevad
sageli vaid muruniitmetest ja puuleh-
tedest, mille hulgas muud materjali
polegi. Et kompostimine histi kdima
laheks, on vaja algmaterjali hoolikalt
segada. Spetsiaalsed segurid véivad
olla liiga kallid, ent piisata voib ka
lihtsast segamisest.

Voib juhtuda, et algmaterjal on liiga
marg voi vihm sajab selle mirjaks.
Kogu vesi, mis jadb materjalitiikikesi
tmbritsevast kelmest ile, tdidab siis
nende vahelist Shuruumi. Varem voi
hiljem vajub see vesi auna v6i kom-
postimisreaktori poéhja. Segamine
tihtlustab massi niiskust ning jaotab
pohja kogunenud vee iilemistes kih-
tides kasutatavaks. Kompostimisel
tousva temperatuuri tottu osa veest
aurustub ning piisava niiskuse hoid-
miseks tuleb massi niisutada. Vesi
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jaotub thtlaselt ainult siis, kui massi
niisutamise ajal segatakse.

Téieliku pildi saamiseks on vaja tea-
da, milline peaks segamine olema. Se-
gamine kindlasti soodustab komposti-
mist, aga kui palju peaks segama? Kas
segada nii tihti kui véimalik? Kindlasti
mitte! Liigne segamine voib olla hoopis
kahjulik ja péhjustada liigseid kulusid.
Oige vastus on: nii tihti kui vaja.

Ulaltoodud arutelust selgub, et se-
gada on vaja selleks, et kompostitavas
materjalis oleks piisavalt ohuruumi.
On ka teada, et mikroobide tegevus on
aktiivsem kompostimise alguses ning
hakkab hiljem vaibuma, algfaasis on
kiirem ka massi tihenemine. Jarelikult
ei ole segamisvajadus kogu protsessi
viltel tthesugune. Algul peab segama
sagedamini kui 16pupoole. Need teh-
noloogiad, mille puhul segatakse tihe-
suguste ajavahemike tagant, ei ole kuigi
ratsionaalsed. Otstarbekad ei ole ka dii-
naamilised tehnoloogiad, mille puhul
segamine on kogu aeg iihtlane. Parima
tulemuse saab siis, kui segatakse vaja-
duse jdrgi, s.o nénda, nagu on omane
pooldiinaamilistele tehnoloogiatele.

Kui on vaja otsustada, millist kom-
postimissiisteemi on koige otstarbekam
valida, tuleb vaatluse alla votta segami-
se korraldus. Ilma segamiseta staatili-
sed siisteemid ei voimalda komposti-
misprotsessi kontrollida. Diinaamilised
stisteemid seda kiill voimaldavad, ent
neisse tasub korralikult stiveneda. Pa-
rim on siisteem, mis voimaldab ot-
sustada, millal ja kuidas segada, et
mikroorganismid saaksid koige tohu-
samalt tegutseda.

KUIDAS ON REOVEESETTE

KOMPOSTIMISEGA LOOD
VILJANDIS JA MUJAL EESTIS

Kui Viljandi Veevirk sai 2003. aastal

valmis saanud reoveepuhasti Kkiiresti
toole — juba kahe-kolme kuuga jouti
selleni, et puhastist jokke heidetav vesi
vastas kehtivatele nouetele, siis sette
korraliku kiitlemisega pole siiamaani
hakkama saadud. Aunkompostimiseks
ehitati kill plats, ent vajalike masinate
jaoks polnud raha ette nahtud. Mui-
dugi hakkas platsile ladustatud sete
haisema. Kuigi praegu on seal olemas
frontaallaadur ja Backhusi aunapoorel,
on nii méndagi puudu ning on hakatud
motlema sette vedamisele Tartu reo-
veepuhasti biogaasireaktorisse.

Suhteliselt edukalt ndib olevat reo-
veesette aunkompostimisega hakkama
saadud Parnus, Tartus, Kohtla-Jarvel
ja Valgas. Pdrnus on kompostimis-
viljak kdigus 1990. aastast peale ning
seal ollakse arvamusel, et aunkompos-
timine on sette koige ratsionaalsem
kaitlemisviis. Valmiskomposti kasuta-
takse energiavosa kasvatamisel. Koht-
la-Jarvel tegeleb Jarve Biopuhastus
OU aunkompostimisega umbes viis
aastat ning vajalikud masinad on seal
olemas. Tugiainete kokkuhoidmiseks
tahendatakse setet eelnevalt nonda, et
selle kuivainesisaldus oleks tle 30 %.
Valmiskomposti realiseerimisega po-
levat probleeme. Valgas oli 2004. aastal
AS JLT. kavandatud aunkomposti-
mine mullu veel kdigus, ent hiljaaegu
hakkas seal toole trummelkomposter.
Trummelkompostreid on mujalgi t66-
le pandud, ent Hillar Toomiste Tartu
Veevirgist kahtleb, kas trumlis jouab
kompostimisprotsess lithikese aja jook-
sul 1opuni. Toendoliselt on riskivabam
trumli ja auna kombinatsioon: trumlis
saab protsess hoo sisse ning 16peb au-
nades.

Omaette teema on viaikepuhastites
tekkiv reoveesete. Settetahendussead-
meid neil enamasti pole ning vedel
sete tuleb aegajalt dra vedada, aga
kuhu? Loogiline on kokku leppida la-
hima tahendusseadmeid omava suu-
rema puhastiga, ménel pool nénda
tehaksegi.

Reoveesette kditlemise kavandami-
sel on otstarbekas moelda ka muudele
piirkonnas tekkivatele biolagunevatele
jaatmetele (puulehed ja -oksad, mu-
runiitmed, toidujadtmed) ning nende
kompostimisele koos reoveesettega.

Alates 2003. aastast on AS J.I.T. mit-
mele soovijale (Tartu, Valga, Rakvere,
Tori) aunkompostimise alustamisel
praktilist abi osutanud ning neile sel-
leks vajalikke Backhusi masinaid tarni-
nud.
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TAASKASUTAMINE
JAAPANI MOODI

MARGIT RUUTELMANN

Eesti Jadtmekditlejate Liidu jadtmete taaskasutusklastri tegev- ja arendusjuht

EESTI Jaatmekditlejate Liit tegeleb
2011. aasta algusest peale projektiga
»Jadtmete taaskasutusklaster, mille
eesmirk on koostods teadus- ja ha-
ridusasutustega arendada jdatmete
taaskasutamist — toota jadtmetest kva-
liteedinduetele vastavaid tooteid ning
leida taaskasutatavatele materjalidele
uusi kasutusvaldkondi.

Koost66s Eesti Maaiilikooliga aren-
datakse komposti tootmist ning koos
Tallinna Tehnikaiilikooli teedeinsti-
tuudiga teede-ehitusmaterjalide toot-
mist. Peale selle tegeldakse ka jaat-
mekituse tootmisega, pannes erilist
rohku selle kvaliteedile.

Projekt seab eesmargiks nii oma ko-
gemuste ja teadmiste jagamise kui ka
teiste kogemustest dppimise. Oppimi-
se eesmdrgil viibisid klastri partnerid
- viieteistkiimne taaskasutamisega te-
geleva ettevotte ning kolme teadus- ja
haridusasutuse (Eesti Maatilikool, Tal-
linna Tehnikaiilikooli teedeinstituut ja
Kesk-Eesti 6ppe- ja kompetentsuskes-
kus) esindajad 17.-25. maini Tokyos,
kus kiilastati Tokyo linnavalitsust ja
jaatmete taaskasutamisega tegelevaid
ettevotteid.

Super Eco-Town

Joonis 1. Tokyo Super Eco Town
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Eco-industrial Park in Tokyo's Waterfront Area
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SEKL

Tabel 1. TOIDUJAATMETE ALLIKAD NING NENDE KASUTUSMAAR

Toidujaatmete aastahulk

(miljonit tonni)

Toidutootjad 4,93
Toidu hulgimiijad 0,74
Toidu jaemijad 2,63
Restoranid 3,05
KOKKU 11,34
Tokyo Linnavalitsuse esindajad

andsid pohjaliku iilevaade jadtmekait-
luse korraldusest Tokyo linnas, lin-
navalitsuse sihtidest ja eesmarkidest
jaatmekditluse korraldamisel ning
taaskasutamise edendamisel. Naidati
ka, kuidas liigiti kogutakse jaatmeid
linnavalitsuse hoonetes.

Suurlinnas pooratakse erilist tdhe-
lepanu jdatmetekke vihendamisele,
jaatmete korduskasutamisele ja ma-
terjalina ringlussevotule — 3R (reduce,
reuse, recycle) rakendamisele. Olme-
jaatmeid Jaapanis ei ladestata. Jdat-
med kas korduskasutatakse, voetakse
materjalina ringlusse vdi poletatakse
energia saamiseks. Ladestatakse vaid

O
AL Pl T e e

AR S NE FOWET i1

Taaskasutatakse
(%)

81
62
35
22
54

poletustehaste tuhk ning see osa ehi-
tus- ja lammutusjadtmetest, mida ei
ole voimalik taaskasutada.

Odbpievas tekib Tokyos mirkimis-
vairne kogus jadtmeid - 76 500 ton-
ni (2009.a andmed), millest 17 % on
olme- (13 000 t) ja 83 % toOstusjaat-
med (63 500 t). Vordluseks: 2009. aas-
tal tekkis Eestis 441 327 tonni olme-
jaatmeid, s.o Tokyo linna tihe kuu
kogus.

Kuna projekt ,Jdatmete taaskasu-
tusklaster arendab nii biolagunevate
jaatmete kiitlemist kui ka ehitusma-
terjalide tootmist ehitus- ja lammu-
tusjadtmetest, siis pakkus delegatsioo-
ni litkmetele erilist huvi just nende
jaatmeliikide teke, taaskasutamine ja
kasutusvaldkonnad Jaapanis.

Ehitus- ja lammutusjdatmed, mida
Jaapanis tekib aastas 77 miljonit tonni,
kogutakse liigiti ja suunatakse taas-
kasutusse. Sellest kogusest on 42 %
(32,15 mln tonni) raudbetooni ning
34 % (26,06 mln tonni) asfaltbetooni,
mis molemad 99 % ulatuses taaskasu-
tatakse. Puitjddtmeist ldheb taaskasu-
tusse 80 %. Ehitus-ja lammutusprahist
jaab kasutamata ainult 4 %.

Toidujddtmete taaskasutamist regu-
leerib Jaapanis seadus Food Recycling
Law, mis kohustab toidujaiatmeid ka-
sutama loomas6ddana, vietisena voi
mingiks muuks otstarbeks. Aastas te-
kib seal 11,34 miljonit tonni toidujaat-
meid (tabel 1), millest taaskasutatakse
54 %.

Tokyos on taaskasutamisega tege-
levad ettevotted koondunud piirkon-
da Super Eco Town (joonis 1). Selle
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linnavalitsusele kuuluva endise priigila-ala arendamisega
on tegeldud alates 2001. aastast. Aastal 2002 hakati otsi-
ma eraettevotteid, kes oleksid huvitatud Super Eco Town'i
piirkonnas oma tootmist arendama. Praegu tegutseb seal
itheksa taaskasutusettevotet, millest kaheksa noustus meie
delegatsiooni voorustama.

Tokyo Waterfront Recycle Power on poletustehas, mis
votab vastu nii toostus- kui ka tervishoiujdatmeid ning too-
dab neist elektrit (elektritootmisvdoimsus 23 MW). To0stus-
jaatmed (maksimaalselt 550 tonni 66pédevas) purustatakse
ja sorditakse ning poletatakse keevkihtahjus. Tervishoiu-
jadtmeid (kuni 50 t/d) kdideldakse eraldi ning poletatakse
eriahjus. Sissetulevatest jadtmetest ladestatakse vaid 2,5 %
(peamiselt lendtuhk).

Japan Environmental Safety Corporation (asutatud
2004. aastal) kaitleb PCB-sid (poliiklooritud bifeniiiile) si-
saldavaid jaatmeid (trafosid, kondensaatoreid, olisid). Et-
tevottel on tehased Hokkaidos, Tokyos, Toyotas, Osakas ja
Kitakyushus.

Alfo Ltd vétab vastu toidujdatmeid ning toodab nendest
loomasdoda koostisosi sea- ja linnukasvatuse tarbeks (joonis
2). Toidujaatmete kuivatamiseks rakendatakse madalatempe-
ratuurilist vaakumkuivatustehnoloogiat, mis véimaldab suu-
ri koguseid kididelda voimalikult vaikese ajakuluga — kiimne
tonni materjali kuivatamiseks kulub vaid 90 minutit.

Joonis 2. Firmas Alfo Ltd saavad biolagunevatest
jdatmetest loomasooda koostisosad

Fotod: EJKL

Re-Tem Corporation’i pohitegevus on elektri- ja elekt-
roonikaromu kiitlemine. Elektri- ja elektroonikaseadmed
voetakse lahti ning eri materjalid lahutatakse. Ettevotte te-
gevuse tulemusena saadakse puhtad ja kvaliteetsed mater-
jalid, mida on voimalik kasutada toormena uute toodete
valmistamisel.

Bioenergy votab vastu toidujdatmeid (joonis 3), mida on
keeruline liigiti koguda (nt pakendatud toiduained) ning
mis tavaliselt poletatakse. Ettevote toodab toidujdatmetest
metaankddritamise teel gaasi ja elektrit. Pdevas voetak-
se vastu ca 100 tonni jadtmeid ja toodetakse 24 000 kWh
elektrit. Elektrist kulub 50 % ettevotte omatarbeks, tilejaa-
nu miitiakse.

Seiyu Kogyo votab vastu ja kiitleb betoonijadtmeid. Pu-
rustatud betoon, millest koigepealt eraldatakse metallsar-
rus, kuumutatakse ja vibroséelutakse ning saadakse kil-
lustik, mis sobib oma kérge kvaliteedi poolest uue betooni
valmistamiseks. Ettevote tegeleb ka reostunud pinnase ja
reoveepuhastite jadkmuda kiitlemisega. Puhastatud pin-
nast kasutatakse teedeehituses.

KESKKONNATEHNIKA 4/2013
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Joonis 3. Toidujdadatmete vastuvott ettevottes Bioenergy

Recycle Peer Co., Ltd sordib ehitus-ja lammutusjaatmeid
ning saadab sorditud materjalid nende taaskasutamisega
tegelevatele ettevotetele.

Takatoshi Co., Ltd tegeleb igasuguste ehitus- ja lammu-
tusjadtmete (sh paberi ja papi, plastide, metalli, tekstiili, ka
bambusmattide) taaskasutamisega. Paljud materjalid taas-
kasutatakse sajaprotsendiliselt, keskmine taaskasutusprot-
sent on 90 %.

Joonis 4. Seiyu Kogyo tootenaidised

Peale jaatmete taaskasutamisega tegelevate ettevotetega
tutvumise kiilastasid delegatsiooni liikmed ka 22. korda
toimunud keskkonnamessi N-EXPO 2013 (New Environ-
mental Exposition). Messi labiv teema oli 3R (reduce, re-
use, recycle) rakendamine jadtmete kaitlemisel, suurt ta-
helepanu poorati ka ressursside sdistlikule kasutamisele,
ohusaaste vihendamisele ja 6hukvaliteedi kontrollimisele,
saastunud pinnaste kaitlemisele, puhtale veele ning jadtme-
te energiakasutusele ja ladestamisele. N-EXPO 2013 andis
delegatsiooni liikmetele hea tilevaate tipptasemel kiitlus-
tehnikast ja tehnoloogia arengusuundadest.

Eesti Jadtmekditlejate Liidu projekti ,Jddtmete Taaska-
sutamise Klaster” toetab EAS Euroopa Regionaalarengu
Fondist.
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SFA innovaatilised minipumplad viimaldavad rajada WC, vannitoa, sauna vl mone teise
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JAATMEKOGUMISVAHENDID
MUUDETAKSE TAASKASUTATAVAKS

IVO KIRSS
Lindstrom OU tegevjuht

USKUMATU, aga t6si — kaks kolmandikku
kogutud jadtmetest on neid, mida on kasuta-
tud jadtmete endi kogumiseks. See on tingi-
tud sellest, et sageli kasutatakse nii tava- kui
ka ohtlike jadtmete kogumiseks ithekordseid
vahendeid, mis koos jadtmetega néuetekoha-
selt havitatakse voi imber tootatakse.

Naiteks voiks votta autoteenindusettevétte
voi rehvitdokoja, kus iga paev koguneb va-
naoli ja -kemikaale, roostepuru, lahusteid,
virve, madrdeainetega ldbiimbunud tolmu
ja muid jadtmeid, mis autodetailidelt véi po-
randalt dra koristatakse. Puhastamiseks ka-
sutatakse enamasti ithekordseid paberratte ja
-matte, mis kohe éra visatakse. Selline pabe-
rikulu koormab keskkonda, sest tonni paberi
tootmiseks kulub umbes kolm tonni puitu ja
25 tonni puhast vett. Oliloigu arapiihkimi-
seks kasutatud pabermatid voi riidekaltsud
muutuvad ohtlikeks jaatmeteks, mida tuleb
noéuetekohaselt kiidelda. Voib kil viita, et
viikeses autoremonditdokojas tekib nii vihe
ohtlikest ainetest labiimbunud paberit, et
selle viskamine tavapriigi hulka kuigi suurt
keskkonnaohtu ei tekita. Tookodasid on aga
palju ning véikestest kogustest saavad aja
jooksul suured.

TUHAT TONNI OHTLIKKE
KOGUMISJAATMEID AASTAS

Keskkonnaministeeriumi andmetel tekkis

www.greenforce.ee

Greanforce OU G 11415 Tallinn
Tel: 807 54 &1, Tak L]

infodgresnfonco.ee,
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Eestis 2011. aastal ligikaudu tuhat tonni oht-
like ainetega reostunud materjale - absor-
bente, filtreid, kaitseriietust jms, mille hulgas
on ka ithekordseid piihkimislappe ja -matte.
Mahavalgunud 6li ja kemikaalide kogumiseks
kasutatud tekstiilijadtmed, sae- voi puukoo-
repuru ning muud absorbeerivad materjalid
peab hivitamiseks saatma poletustehasesse.
Keskkonnaministeeriumi andmeil eelista-
takse Euroopa Liidu jadtmekiitluses korduv-
kasutatavaid tooteid ithekordsetele ning see-
tottu soovitatakse kasutada taaskasutatavaid
puhastustekstiile. Siin on aga viike ,aga“
- neid ei tohi pesta nagu tavapesu, vaid pe-
suvee peab enne ithiskanalisatsiooni laskmist
puhastama. Seetottu on autoteenindus- voi
monel toostusettevottel moistlik puhastus-
tekstiilid teenusepakkujalt Gitirida - nénda
nagu iitiritakse to6roivaid, vahetusvaipu ning
hotelli- ja restoranipesu. Maardunud viiakse
dra. puhtad tuuakse asemele ning tookojal
voi tehasel on alati olemas piisav kogus puh-
taid puhastuslappe ja absorbeerivaid matte.
Puhastustekstiilide kasutamist, hoidmist ja
vedamist holbustavad spetsiaalsed kogumis-
konteinerid, siis ei vedele mustad lapid ja ma-
tid suvalistest kohtades.

MUSTAD PUHASTUSTEKSTIILID
PESTAKSE SOOMES

Lindstrom OU ,ekspordib“ Eestis tekkinud

ohtlike ainetega madrdunud puhastusteks-
tiilid Soome Hémeenlinna teeninduskesku-
sesse, millel on nende pesemiseks keskkon-
naluba ning spetsiaalne pesemisliin. Eestis
noéuaks sellise rajamine suuri investeerin-
guid. Himeenlinna teeninduskeskus on t66-
tanud juba 36 aastat — alustati 1986. aastal.
Keskuses on ametis 170 inimest, sh kuus
eriettevalmistusega asjatundjat. Aastas pu-
hastatakse umbes 750 tonni mitmesuguseid
toostustekstiile — keskmiselt 3 000 kilo pée-
vas. Kuus saadetakse klientidele umbes mil-
jon puhtakspestud puhastuslappi ja 20 000
imamismatti. Reostunud pesuvesi puhasta-
takse ning sellest eraldatud ohtlikud ained
toimetatakse havitamiseks sellele spetsiali-
seerunud jaatmekaitlusettevottesse Ekokem.
Himeenlinna teenust kasutavad kliendid
voivad olla kindlad, et nende ettevotete ohtli-
kud jadtmed ei joua kunagi loodusesse. Soovi
korral viljastatakse hévitatud jaatmete kohta
jaatmedeklaratsioon.

Korduvkasutatavad puhastustekstiilid ei
ole muidugi igavesed, ent nende keskkonna-
koormus on iihekordsete vahenditega vorrel-
des mitu korda viiksem. Sajaprotsendiliselt
puuvillast valmistatud lappide imavus on
tihekordsete omast 5-6 korda suurem ning
nad peavad vastu umbes 20 pesemiskorda.
Keskkonnasobralikke puuvillaseid puhastus-
lappe on ka mugavam kaes hoida kui puhas-
tuspaberit.

Fiiberplastkonstruktsioonid
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Autorite soovil saab artiklit “Hoonetes puitu kahjustavad putukad” lugeda ainult paberkandjal ajakirjast.

Sihtasutus Eesti Mukoloogiauuringute Keskus

» Hallitusseente uurimine ja laboratoorne analtiisimine. Hallitusseente terviseohtlikkuse maaramine
olenevalt liigist ja kvantitatiivsetest naitajatest.

* Majaseente (shmajavammi)uurimine. Soovitusteandmine majaseentestvabanemiseks, ehitustarindite
taastamiseks ning majaseente arenemise valtimiseks.

* Majaseente ja hallitusseente maaramine, kasutades mikroskoopilist analtiiisi.

e Puitu kahjustavate putukate uuringud ja liigi maaramine.

Kontakt:
gsm +372 508 2385
™ tel +372 7441 471
e-post info@mycology.ee
tallinn@mycology.ee

EEST] MllOLODGIAULTHRGUTE KESKUS 5A
www.mycology.ee
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INCHEON

GRAND BRIDGE -
VOIMAS VANTSILD

KOREAS

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

LOUNA-KOREA ladnerannikule,
pealinnast Soulist edela poole ehita-
ti Incheon Grand Bridge nime kan-
dev suureavaline vantsild, mis then-
dab maismaal olevat Songdo linna
Yeongjong’i saarel paikneva Incheoni
rahvusvahelise lennujaamaga [1-4].
Silla kogupikkus koos pealesoidu-
teedega on 12,3 km. Silla koige ta-
helepanuvairsem osa on viieavaline:
(80+260+800+260+80 m) vantsild.
Ténu 800 m pikkusele peaavale on Inc-
heon Grand Bridge suureavaliste vant-

Silla Incheon Grand Bridge iildvaade

26

sildade esikiimnes [4].

Silla kahe tagurpidi Y-tihte meenu-
tava betoonptilooni kérgus veepinnast
on 230,5m. Voolujoonelisest teras-
karpristloikega talast, mille korgus on
silla keskosas 3 m, tekk on 33,4 lai. Soi-
duradasid on 3+3 ning lubatud kiirus
sillal kuni 100 km/h. Peaava, mille all
on 625 m laiune laevatee, puhaskorgus
veepinnast on 74 meetrit.

Silla tellija oli Koda Development Co.
Ltd., konsultant iihisettevote Seoyong &
Chodai JV ning peatoévotja seitsmest

firmast (Samsung Corp., Daelim Indust-
rial Co. Ltd., Daewoo Engineering &
Construction Co. Ltd., LG Engineering &
Construction Co. Ltd., Hanjin Heavy In-
dustries & Construction Co. Ltd., Kumho
Industrial Co. Ltd. ja Hanwha Enginee-
ring & Construction Co. Ltd.) koosnev
tihisettevote Samsung Corporation JV.
Sild ehitati aastail 2005-2009 ning ldks
maksma ca 1,2 miljardit USD.

Tabelist [4] on ndha, et enamik suu-
reavalistest vantsildadest (kiimnest viis)
asub Hiinas, uus rekordiomanik Russki

Foto: Chodai Co. Ltd.
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sild (1104 m, 2012) on Venemaal [5].
Enne Russki silda oli maailmas esiko-
hal Hiinas paiknev Sutongi vantsild
(1088 m, 2008) [6].

Viidatud allikad:

1. Virola, J. 2012. Incheon Grand Bridge

— suuri vinokdysisilta rakennettu Eteld-
Koreassa. — Tierakennusmestari 1: 46-47.
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Ava Asukoht Aasta
1104 m Vladivostok, Venemaa 2012
1088 m Suzhou-Nantong, Hiina 2008
1018 m Hongkong, Hiina 2009
926 m Hubei, Hiina 2009
890 m Onomichi-Imabari, Jaapan 1999
856 m Le Havre, Prantsusmaa 1995
818 m Hubei, Hiina 2012
816 m Hubei, Hiina 2009
800 m Incheon-Songdo, Louna-Korea 2009
737 m Vladivostok, Venemaa 2011

2. Informatsiooni ja joonised andsid
lahkesti Chodai Co. Ltd. ja Daelim Indus-
trial Co. Ltd.

3. Moor, G., O’Suilleabhain, C. 2009. Size
matters. — Bridge Design and Engineering
4: 74-76.

4. Bridge Tables of the Helsinki Univer-
sity of Technology: www.bridge.aalto.fi/en/

longspan.html.

5. Virola, J. 2011. Venemaal -ehitakse
maailmarekordilist Russki saare vantsilda.
— Keskkonnatehnika 5: 22-23.

6. Virola, J. Los puentes atirantados de
mayor vano del mundo. Revista de la Aso-
ciacién de Ingenieros del Uruguay AIU,
N.53 (Diciembre de 2006), p. 17-20.

27



keskkond

EESTI POLEVKIVIKUTTEOLIDE
VOIMALIK KESKKONNAMOJU

LIINA KANARBIK, MARILIIS SIHTMAE, KAl KUNNIS-BERES, IRINA BLINOVA
Keemilise ja Bioloogilise Fudsika Instituudi keskkonnatoksikoloogia laboratoorium

EESTT on oma vaiksusest hoolimata Hiina ja Brasiilia korval
maailma suurimaid pélevkivitootlejaid. Polevkivi kasutatak-
se meil nii elektrienergia saamiseks kui ka polevkivioli ja ut-
tegaasi tootmiseks. Kaevandatakse seda ca 15 miljonit tonni
aastas, millest umbes 3,5 miljonit tonni kulub 6li tootmiseks.
Uhest tonnist Eesti polevkivist saab ligikaudu 125 kg 6li (kiit-
tevadrtus 40 MJ/kg). Praegu toodab Eestis polevkivioli kolm
ettevétet: Eesti Energia Olitoostus AS, VKG Oil AS ja Kividli
Keemiatoostuse OU. Oli kasutatakse meil keemiatddstus-
toormena, laevakiituselisandina ning katlamajade kiitmi-
seks. Viimastel aastatel on néudmine poélevkivioli ja sellest
toodetud vedelkiituste jirele suurenenud ning 6litoodang on
pidevalt kasvanud (joonis 1).

620
800
200
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450
400
350
300
2350

200 +
o O
F &S
Joonis 1. Pélevkivi- jm kiitteolide tootmine Eestis aastatel
2000-2012[1]

tuhati

Statistikaameti andmetel kasutatakse polevkivioli koige
rohkem Ida-Virumaal, Viljandimaal ja Harjumaal (joonis 2).
Suurenenud tootmise ja tarbimisega kaasnevad muutused
tarneahelas: iga péev liigub Eesti maanteedel ja raudteedel
ning sadamates suur kogus polevkividli. Polevkivioli kas-
vavad tootmis- ja veomahud suurendavad paraku ka kesk-
konnareostuse riski. Pdlevkivioli voib pinnasesse voi vette
sattuda toOstusettevotetest voi Olimahutitest ning lohakuse
voi transpordionnetuste tagajérjel. Samas ei ole polevkivioli
potentsiaalset ohtu keskkonnale kuigi palju uuritud.

Polevkividli on iseloomuliku I6hnaga tumepruun hetero-
geense koostisega vedelik. Olenevalt paritolust leidub 6lis eri
kogustes alifaatseid ja aromaatseid siisivesinikke ning hapni-
ku-, vaavli- ja limmastikuiithendeid.

Kuna polevkivioli on vaga spetsiifilise ja varieeruva koos-
tisega, nimetatakse seda Euroopa Liidu kemikaalipoliitika
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Joonis 2. Polevkivioli raske fraktsiooni tarbimine Eestis
(tuhandetes tonnides) 2011. aastal [2]

REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of Che-
micals) ja CLP (Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures) kohaselt UVCB-aineks (Substance
of Unknown or Variable composition, complex reaction pro-
ducts or Biological materials), s.0 tundmatu v6i muutuva
koostisega aineks, kompleksseks reaktsioonisaaduseks voi
bioloogiliseks materjaliks [3].

Polevkivikiittedlide 6kotoksikoloogilisi omadusi (kesk-
konnamiirgisust) ning kiditumist pinnases ja veetkosiistee-
mides ei ole lihtne uurida - seda enam, et nende koostis on
keerukas ning iga 6li omadused isesugused. Ka Euroopa Ke-
mikaaliameti (ECHA - European Chemicals Agency) kodule-
hel leiduvas andmebaasis [4] on andmed pélevkivioli kohta
puudulikud. Polevkivioli keskkonnaméju hindamiseks puu-
duvad andmed nii selle biolagunevuse kohta pinnases, vees ja
pohjasetetes kui ka kogunemise kohta pohjasetetesse. Ei ole
teada, kui miirgine on pélevkivioli kaladele (vaja on pikaaja-
lisi katseid), pohjasetteloomastikule, taimedele, mullaelusti-
kule ning lindudele. Puudulikult on uuritud ka polevkivioli
mdju organismide paljunemisele ning pikaajalise moju taga-
jargi. Seetdttu ei ole praegu voimalik polevkividli keskkonna-
ohtlikkust adekvaatselt hinnata.

Ajavahemikul 2012.a maist 2013.a juulini uuriti KBFI
(Keemilise ja Bioloogilise Fiitisika Instituudi) keskkonnatok-
sikoloogia laboratooriumis kahe pélevkivikiitte6li - VKG D
ja VKG sweet (tootja VKG Oil AS) liikuvust, biolagunevust
ning (6ko)toksilisust pinnases ja vees. VKG D on segu polev-
kivikiittedli raskematest fraktsioonidest (70 % rasket + 30 %
keskmist) ning selle mahumass on 1008,5 kg/m® (moddetud
15 °C juures), VKG sweet aga nende kahe kergem segu (70 %
keskmist + 30 % rasket, mahumass 992,1 kg/m?). Nende kiit-
tedlide potentsiaalset keskkonnaohtlikkust uuriti ja vorreldi
laboratoorsete ja pikaajaliste vilikatsetega, tehes paralleelselt
keemilisi analiitise ja (6ko)toksikoloogilisi teste.

Pikemaajalise keskkonnaméju tuvastamiseks ning kesk-
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konda sattuva polevkivikiitteoli (6ko)toksiliste

omaduste, biolagunevuse ning liikuvuse selgitami-

seks pinnases (mullas ja liivas) tehti iile aasta kest-
nud vilikatse Eestile omastes ilmastikutingimustes

(lihike vegetatsiooniperiood ja madal keskmine

ohutemperatuur). Laboris testiti nii ,,puhaste® oli-

de kui ka olidega segatud pinnaste vesileotisi, et
uurida polevkivikiittedli pohjustatud reostuse voi-
malikku méju veekogu 6kostisteemile (veeorganis-

midele). Uuringute skeem on kujutatud joonisel 3.
Olulisemad uurimistulemused:

o polevkivikittedli VKG sweet osutus maismaa-
ja veeorganismidele oluliselt miirgisemaks kui
VKG D. Samas tuleb arvestada raskema (suu-
rema mahumassiga) polevkivikiitteoli VKG D
suuremat kogunemist mulla- ja setteosakestele
ning veetaimedele, mis voib ohustada veekogu
pohjaloomastikku ja -taimestikku;

o polevkivikiitteolide litkuvus oli liivas suurem kui
mullas, kusjuures VKG sweet oli tunduvalt liiku-
vam kui VKG D. Seetottu on kergem polevkivi-
kiitteoli reostuse korral pohjaveele ohtlikum;

o raskema polevkivikiittedli VKG D valgumise
korral mullale ja liivale moodustus nende pin-
nale mone néadalaga kova koorik, mis rasken-
das hapniku juurdepédisu pinnase alumistesse
kihtidesse ja aeglustas biolagunemist. Samas on
raskema polevkivikiittedliga reostatud pinnast
pealiskihile tekkiva kooriku ning 6li aeglase lii-
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Joonis 3. Uuringuskeem pdolevkivikiitte6li keskkonnaméju
kindlakstegemiseks

kumise tottu hélpsam eemaldada ning reostust

likvideerida kui kergema 6li puhul;

o molemad pdlevkivikiittedlid vihendasid bakteripopulat-
siooni mitmekesisust nii liivas kui ka mullas, mis pohjustas
pinnase isepuhastumisvéime olulise vihenemise. Polevki-
vikiitteolide biolagunemine oli pinnases aeglane isegi véik-
seima reostuse (10 g oli kg pinnase kohta) puhul. Katsete
kaigus tehtud keemilised analiiiisid ei ndidanud siisivesi-
nike (C10 - C40) ega poliiaromaatsete siisivesinike (PAH-
ide) sisalduse olulist muutumist reostatud pinnases 12 kuu
kestel;

o molema polevkivikiittedli puhul kasvas viiksema o6liko-
gusega katseliselt reostatud pinnasele (10 g 6li kg pinnase
kohta) aastaga sammal (joonis 4), mis nitab, et sellise 6li-
reostusega suudab loodus ilmselt ise hakkama saada;

o uuringutulemused ei niidanud otsest seost nii tahkete
proovide kui ka vesileotiste miirgisuse ning neist maaratud
stisivesinike (C10 - C40) ja poliiaromaatsete siisivesinike
(PAH-ide) sisalduse vahel. See niitab, et polevkivikiittedli-
de keskkonnaméju hindamiseks on vaja teha nii keemilisi
analtiiise kui ka (6ko)toksikoloogilisi teste.

Kokkuvétvalt voib jareldada, et kergemad polevkivikiitte-
6lid on nii oma liikuvuse kui ka (6ko)toksikoloogiliste oma-
duste poolest raskematest keskkonnaohtlikumad.

Kasitletud t66 tehti Soome-Eesti ithisprojekti RIMA (Risk

.

< Joonis 4. Vdikseima
testitud olireostuse (10 g
VKG sweet kg mulla kohta)
puhul kasvas mullale
aastaga sammal

KESKKONNATEHNIKA 4/2013

Management and Remediation of Chemical Accidents; 2011
2013) raames. Projekti rahastasid Euroopa Liit ja Euroopa
Regionaalarengu Fond (Central Baltic INTERREG IV A Prog-
ramme 2007-2013). RIMA-projektiga saab lahemalt tutvuda

kodulehel: www.rimaproject.eu.
Viidatud allikad:
1. Statistikaamet: Kiituste tootmine: http://pub.stat.ee/px-

web.2001/dialog/varval.asp?ma=T015&ti=K%DCTUSETOOTM
INE&path=../database/Majandus/24Toostus/06Toostustooted/
02Aastastatistika/&search=K%DCTUSETOOTMINE &lang=2.

2. Statistikaamet: Kiituse tarbimine kiituseliigi ja maakonna
jargi:  http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=Ke0
7&ti=K%DCTUSE+TARBIMINE+K%DCTUSE+LIIGI+JA+MAA
KONNA+J%C4RGI&path=../database/Majandus/02Energeetika/
02Energia_tarbimine_ja_tootmine/01Aastastatistika/
&search=P%D5LEVKIVI%D5LI&lang=2.

3. REACH- JA CLP-mairuse kohased ainetiitibid: http://www.ter-
viseamet.ee/fileadmin/dok/Kemikaaliohutus/REACH/Luhiulevaa-
ted/nutshell_guidance_substance_et.pdf.

4. Euroopa Kemikaaliameti kodulehe andmebaas: http://www.
echa.europa.eu/.
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KASVUHOONEGAASIHEIDET
AITAB VAHENDADA
NIl INVESTEERIMINE
KESKKONNASAASTLIKKU
TEHNOLOOGIASSE KUI KA
JALGRATTAGA TOOLESOITMINE

VALDUR LAHTVEE
Sadstva Eesti Instituudi programmijuht

ET VAHENDADA aina suurenevat
ning tlemaailmset kliimasoojenemist
soodustavat  kasvuhoonegaasiheidet,
on Euroopa Liit seadnud eesmérgiks
vahendada aastaks 2050 kasvuhoone-
gaaside heitkoguseid vorreldes 1990.
aastaga 80-95 protsenti. Kuigi Eestis on
inimtekkeliste kasvuhoonegaaside hei-
de praegu oluliselt vdiksem kui 1990.
aastal, on selle eesmirgini joudmine
suur véljakutse.

Eestis korraldati Keskkonnaminis-
teeriumi tellimusel ning Keskkonnain-
vesteeringute Keskuse kaasrahastami-
sel uuring ,,Eesti voimalused liikumaks
konkurentsivoimelise madala siisini-
kuga majanduse suunas aastaks 2050
milles analiiiisiti stsenaariume, kuidas
liikkuda siisinikuheitevaese majanduse
suunas, arvestades muutuste vdima-
likku sotsiaalmajanduslikku méju ning
mdju riigi konkurentsivoimele.

Eesti riikliku kasvuhoonegaasi-in-
ventuuri aruande kohaselt kahanes
kasvuhoonegaasiheide, peamiselt tinu
Noukogude Liidule iseloomuliku suur-
tootmise l0opetamisele, meil aastail
1990-2010 ligikaudu poole vorra. Kui
votta arvesse ka maakasutus, maaka-
sutusmuutused ja metsandussektor
- majandusvaldkond ULUCF (Land
Use, Land Use Change and Forestry),
milles 6hku paisatud kasvuhoonegaase
seotakse ning milles nende iile eraldi
arvestust peetakse, paisati meil 2010.
aastal ohku kasvuhoonegaase kogu-
ses, mis on ekvivalentne 16,8 miljonit
tonni stisinikdioksiidiga. Jattes maaka-
sutuse, maakasutusmuutused ja met-
sandussektori moju arvestamata, saadi
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arvutuslikuks kasvuhoonegaasiheiteks
2010. aastal 20,5 miljonit CO,-heitega
ekvivalentset tonni.

Eestis on suurem osa (88,8 %) kasvu-
hoonegaasi heitkogusest stisinikdiok-
siid (CO,), muude kasvuhoonegaaside
osakaal on mdrgatavalt viiksem - di-
lammastikoksiidi (N,0) 5,3 %, metaani
(CH,) 5,1% ja fluoritud ehk F-gaase
0,8 %.

Uuringus ,,méngiti 1abi“ kolm voi-
malikku sektoriteiilest tulevikustse-
naariumi: Low carbon (stsinikuvaene
heide), mis annab pildi kasvuhoone-
gaasiheite koige tulemuslikumast va-
hendamisest ning sellega kaasneda
voivatest ohtudest, business as usual
(BAU) - senise tegevuse jatkamine, mis
arvestab kasvuhoonegaasiheite muu-
tumist praeguste trendide jatkudes,
ning stsenaarium Optimal, mis pakub
koige moistlikuma lahenduse, kui vot-
ta arvesse nii sotsiaalmajanduslikud ja
keskkonda puutuvad argumendid kui
ka riigi konkurentsivoime.

Analiisitulemuste vordlemisel ka-
sutati rahvusvaheliselt tunnustatud
energiasektori pika-ajaliste arengutren-
dide prognoosimise ja vordlemise ar-
vutitarkvaramudelit LEAP, mida Eestis
rakendati strateegilise keskkonnamoju
hindamisel siis, kui energiamajanduse
riikliku arengukava aastani 2020 koos-
tamisel vorreldi mitmesuguseid aren-
gustsenaariume.

Heitkoguste joulisele vihendamisele
suunatud stsenaariumi Low carbon ko-
haselt vaheneks kasvuhoonegaasiheide
Eestis 2050. aastaks teiste stsenaariumi-
dega vorreldes koige enam - ligi 87 %,

s.0 5,4 mln tonni CO,-heitega ekviva-
lentse tonnini (LULUCF-i arvestamise
puhul 5,1 mln tonnini) ning kasvuhoo-
negaaside aastaheide oleks kaks korda
vaiksem kui stsenaariumi Optimal pu-
hul. Samas koormaksid stisinikuheidet
maksimaalselt vidhendavad abinéud
Eesti majandust ja riigieelarvet marga-
tavalt rohkem ning majanduses oleksid
vajalikud struktuurimuutused ja nende
sotsiaalne moju ithiskonnale mérgata-
valt suuremad.

Senise trendi jatkumisel (stsenaarium
BAU) kasvaks aga kasvuhoonegaasihei-
de 2020. aastaks 23,1 miljoni tonni-
ni (koos sektoriga LULUCF 26,8 mln
tonnini) ning seejirel viheneks 2050.
aastaks 20,7 miljoni tonnini (koos LU-
LUCF-i kasvuhoonegaase siduva tege-
vusega 19,7 mln tonnini). See tdhen-
dab, et samamoodi nagu praegu jatkates
saavutaksime kiill 1990. aasta tasemega
vorreldes 49 %-se heitevihenemise
(koos LULUCF-i kasvuhoonegaase si-
duva tegevusega 37 %), ent 2050. aastal
oleks heide siiski suurem kui 2010. aas-
tal. Olulist rolli hakkaks méngima LU-
LUCF, mis oli 2010. aastal heitkogus-
te vdhendaja, ent aastatel 2015-2045
paiskuks selle majandusharu tegevuse
intensiivistumise tottu 6hku enam kas-
vuhoonegaase, kui pollud ning metsad
seda siduda suudaksid.

Parimal juhul (stsenaarium Optimal)
vaheneks kasvuhoonegaasiheide 2010.
aasta 20,5 mln tonnilt (16,8 mln t koos
maakasutus- ja metsandussektoriga
LULUCF) 2050. aastaks 10,3 mln tonni
CO,-heitega ekvivalentse tonnini (LU-
LUCF-i kasvuhoonegaase siduvat tege-
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keskkond

vust arvestades 10,0 mln tonnini).

Energiasektorit kasitleva analiiiisi
pohjal saab viita, et elektri tootmisel
polevkivist on voimalik kasvuhoone-
gaasiheidet vihendada 11,5 miljonilt
tonnilt 0,3-2 miljoni tonnini aastas,
kui rakendada kas siisinikusidumisteh-
noloogiaid (Carbon Capture and Stora-
ge, CCS) voi polevkivi poletada suures
mahus koos puiduga. CCS-tehnoloogia
turuletuleku, tohususe ja maksumuse
suhtes valitseb praegu veel suur maai-
ramatus ning Eesti geoloogilisi olusid
arvestades ei pea analiiiisi autorid seda
suunda meil kuigi perspektiivseks. Kui
polevkivielektrit toodetaks ja ekspordi-
taks praeguses mahus (10 000-11 000
GWh/a), siis aastani 2023 kaasneks
sellega 11-12 miljoni tonnine aasta-
heide. Kui aga elektrit toodetaks vaid
kodumaise tarbimise katmiseks, vahe-
neks polevkivi poletavate elektrijaama-
de tootmismaht 7 000-7 500 GWh-ni
ning kasvuhoonegaasiheide kuni 4 mln
tonni vorra aastas ning elektritootmise-
ga kaasnev heide oleks 7,5-8 mln t/a.

Polevkivielektri tootmisega kaasne-
vaid heitkoguseid mojutavad olulisel
médral ka polevkiviolitoostuse toot-
mismaht ja selleks otstarbeks kaevan-
datava polevkivi kogus. Kavandatavate
ja praegu ehitatavate Olitootmistehaste
kaivitumise korral kasvaks neile vajali-
ku polevkivi kogus vihemalt 13,2 mln
tonnini aastas ning vastavalt suureneks
ka polevkivioli tootmisega kaasnev
kasvuhoonegaasiheide.

Vihe siisinikku heitva energeetika-
sektori arendamiseks on vaja soodus-
tada elektri ja soojuse koostootmist nii
vdikelinnades kui ka t69stusettevotetes
ning iile minna fossiilsetelt kiitustelt
taastuvatele energiaallikatele. Otstar-
bekas oleks rajada biogaasijaamu ja
tuuleparke ning paigaldada hoonetele
péikesepaneele. Kiiremaid tulemusi
tooks energiatohususe suurendamine
- ehitiste remontimine ja renoveeri-
mine, to0stusseadmete kohta kehtivate
noéuete karmistamine, energiaauditite
korraldamine, elektri- ja soojatootmise
tohususe suurendamine ning nn targad
elektrivorgud.

Vaadeldud stsenaariumide teostumi-
ne soltub paljuski riigi sekkumise ula-
tusest ja tohususest: kas riik rakendab
piisavalt toimivaid meetmeid energia
ja ressursside paremaks kasutamiseks
ning suudab regulatsioonide (nt ener-
giatohususe kohustuslike sihtarvude)
voi fiskaalmeetmetega (maksude ja
investeeringutoetustega) motiveerida
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nii tarbijaid oma tarbimisharjumusi
muutma kui ka tootjaid paremaid ja
stisinikuheitevaesemaid tehnoloogiaid
valima.

Stsinikuheitevaene energeetika sol-
tub peale taastuvenergiatoetuste ja hei-
tepiirangute olulisel mdaral CO, hin-
nast Euroopa heitmekaubandusturul.
Mida kallim on CO,-kvoodi hind, seda
konkurentsivoimelisem on energia
CO,-vaene tootmine ning kasumlikuks
voivad muutuda ka praegu veel kallid
elektritootmisseadmed ja stisinikupiiii-
detehnoloogiad. Selleks tuleb viltida
kittuste aktsiisierisusi ja kiituste mak-
sustamisel ldhtuda nende kasvuhoone-
gaasi-eriheitest.

Eesti transpordisektori arenemise ja
inimeste litkuvuse senised suundumu-
sed ei ole sadstlikud peamiselt sdiduau-
tokasutuse suurenemise, sdidukipargi
energiatohususe aeglase paranemise,
maanteevedude kiire kasvu, valglin-
nastumise ning tihistranspordi ja kerg-
liikluse osakaalu vihenemise tottu.
Transpordisektorist périneva kasvu-
hoonegaasiheite ja SKP suhe on Eestis
iks Euroopa korgemaid.

Transpordisektori CO,-heide va-
heneks EL eesmargi kohaselt siis, kui
kombineeritaks nii transpordindudlust
ohjavaid ja soidukite okonoomsusse
puutuvaid kui ka biokiituste osakaalu
suurendavaid meetmeid. Linnaliiklu-
ses peaks suurenema jalgsi ja jalgratta-
ga liiklemise osakaal ning asulatevahe-
lisel litkumisel kasvama tihistranspordi
osatdhtsus. Oluline oleks kavandada
liikumist nonda, et séltuvus isiklikust
autost viheneks ning uusasumite aren-
damisel eelistataks piirkondi, kuhu
tthistransport ja kergliiklus hésti juur-
de paiseb.

Vaja on korraldada liikuvusauditeid
ning koostada sdastlikud linnaliiklus-
kavad. Mujal maailmas héid tulemusi
andnud ummikumaksu kehtestamine
suuremates linnades aitaks mojusamalt
rakendada reostaja-maksab-pohimo-
tet. Soidukite kitusekasutustohusus
paraneks, kui rakendataks energiamar-
giseid, maksustataks ebadkonoomsed
soidukid ja siisinikurikkad kiitused
ning diferentseeritaks teekasutustasud.
Uuringust ilmnes, et pdlevkivist too-
detud diislikiituse kasutamine Eesti
transpordisektoris suurendaks oluliselt
selle siisinikujalajalge. Oluline roll on
ka biokiituse kasutamise arendamisel ja
riigi taastuvenergia osakaalu kasvata-
miseks voetud kohustuste taitmisel.

Toostussektori arenemist ning see-

ga ka toostuslikke protsesse ning la-
hustite ja muude toodete kasutamist
mojutavad paljuski samad poliitikad ja
initsiatiivid kui energeetikat ja trans-
porti. Nii Euroopa Liidu kui ka Eesti
tasandil ndhakse suure potentsiaaliga
arenguvoimalusi uute keskkonnasob-
ralike tehnoloogiate ja lahenduste (cle-
an technology) kasutuselevotmises ning
energia sadstmises, mis tdhendab thelt
poolt toostuse ja laiemalt terve ma-
janduse stisinikujalajilje vahenemist
ning teisalt uusi ettevotlusvoimalusi ja
suure lisandvéartusega tookohti. Toos-
tussektoris on kasvuhoonegaasiheite
vahendamiseks oluline heidet piirata
lubatud saastekoguste normeerimise
kaudu, toetada ettevotete iileminekut
viahem reostavatele energiaallikatele
ning investeerimist sddstlikumatesse
tehnoloogiatesse. Uutesse ja sdastliku-
matesse tehnoloogiatesse investeeri-
mise toetamise kasutegur oleks muude
ettevotmistega vorreldes koige suurem,
sest sellega vihendataks nii saastet kui
ka hoitaks kokku ressursse.

Jadgtmemajanduses on voimalik kas-
vuhoonegaasiheidet kiiresti vihendada,
peamiselt rakendades Euroopa Liidu ja
Eesti jadtmepoliitikat ning kui joutakse
taaskasutuse alal seatud eesmirkideni.
Peaeesmirk on vihendada jadtmete-
ket ning edendada jdatmete kordus-
kasutamist, ringlussevottu ning muud
moodi taaskasutamist, et priigilasse la-
destataks neid véimalikult vahe. Kuna
biolagunevad jadtmed on priigilas iiks
jaatmesektori suuremaid kasvuhoone-
gaasi- (eelkoige metaani-) allikaid, siis
on vaja suurt tahelepanu poorata nende
biokaitlemisele.

Po6llumajandussektoris on muu-
tuvate kliimatingimuste ja poélluma-
jandussaaduste kasvava turundudluse
tottu kasvuhoonegaasiheidet keerukas
vihendada. Nii Balti riikides kui ka
Soomes, Rootsis ja Norras muutuvad
suved jdrjest soojemaks ja kohati (eel-
datavasti) ka kuivemaks ning vegetat-
siooniperiood pikeneb. Ehkki kahjurite
moju, tormisus ja tleujutusoht (eriti
rannikutel seoses meretaseme tousu-
ga) suurenevad, on tdendoline, et pol-
lumajandusliku tootmise intensiivsus
kasvab, eriti kui teravilja jm poélluma-
jandustoodete hinnad maailmaturul
tousevad.

Kuigi kasvuhoonegaasiheide on Ees-
ti pollumajandussektoris 1990. aasta-
ga vorreldes tublisti vahenenud ning
vahenemistrend eeldatavasti jatkub,
siis alates 2030. aastast voib heite vé-
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henemine maailma rahvastiku kasvust
tingitud pollumajandustootmise inten-
sitvistumise tottu aeglustuda. EL-is ter-
vikuna prognoositakse, et aastal 2050
périneb kolmandik koguheitest pollu-
majandusest, mis tdhendab et praegu-
sega vorreldes pollumajanduse osakaal
kolmekordistub ning et pollumajan-
dussektor hakkab kliimapoliitikat iiha
enam mojutama. Kasvuhoonegaaside
heitkoguse kahandamiseks on vaja kes-
kenduda kiituste paremale kasutamisele
ja biokiituste osakaalu suurendamisele,
videtiste arukamale kasutamisele, sén-
nikukditlusele (sh sonniku biogaasista-
misele), loomade paremale s66tmisele,
kohaliku tootmise mitmekesistamisele
ja tulemuslikumale turustamisele ning
kariloomade suuremale produktiivsu-
sele.

Maakasutuse ja metsanduse sektor
(LULUCEF) on seni ja ka tulevikus ainus
valdkond, milles on véimalik siisinik-
ku siduda ning sel moel tasakaalustada
heitebilanssi, s.0 vihendada muudest
sektoritest parit kasvuhoonegaasikoor-
must. Uks analiiisi jéreldusi oli, et
2050. aastani seob see sektor eeldatava
keskmise siisinikuvoo eri stsenaariu-
mide rakendumisel jatkuvalt siisinikku
vaid siis, kui rakendatakse erimeetmeid
- metsade raiemaht hoitakse tasemel
8-8,4 mln tihumeetrit aastas ning suu-
rendatakse biomassi kasvatamist rohu-
maadel ja turvas- ja mineraalmuldade
siisinikuneelamisvoimet (nt rekultivee-
rides ammendatud turbarabasid).

Uuringu tiks pohijareldusi oli, et Ees-
ti jaoks oleks parim lahendus vidhenda-
da kasvuhoonegaasiheidet aastaks 2050
baasaastaga 1990 vorreldes ligi 75 %
— siis oleksid kulutused ja piirangud
stsinikuheiterohketes majandussekto-
rites koige vdiksemad.

Uuringu sooritas Tartu Ulikooli
sotsiaalteaduslike rakendusuuringute
keskus RAKE koost6ds SA-ga Saast-
va Eesti Instituut (Stockholmi Kesk-
konnainstituudi Tallinna Keskus, SEI
Tallinn) ja SA-ga Eestimaa Looduse
Fond. T66d juhtis Siim Espenberg
Tartu Ulikoolist, analiiiisimisel osale-
sid Reeli Kuhi-Thalfeldt, Valdur Laht-
vee, Mari Jiissi ja Harri Moora Saastva
Eesti Instituudist, Janika Laht ja Ulo
Mander Tartu Ulikoolist ning Jiiri-Ott
Salm ja Kaarin Parts Eestimaa Loodu-
se Fondist. T66 lopparuanne on leitav
Keskkonnaministeeriumi  veebilehelt
http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/
action=preview/id=1200189/
L_%Alppraport_madal+c_1.pdf.
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TUULEENERGEETIKA
ARENG MAAILMAS
2012. AASTAL

NING PROGNOOS
AASTANI 2017

MERIKE NOOR
Keskkonnatehnika

GWEC-i (Global Wind Energy Council,
www.gwec.net) aprillis avaldatud seits-
menda aastaaruande (GWEC - Global
Wind Report. Annual Market Update
2012, www.gwec.net) andmeil oli maa-
ilma tuuleelektrijaamade (TE]) kogu-
voimsus 2012. aasta 16pus 285,5 GW.
Kiiku antud elektrituulikute kogu-
voimsus suurenes 2012. aastal 2011.
aastaga vorreldes 10 % (40,5 GW-It 45
GW-ni) ning 2012. aastal paigaldatud
seadmete koguvidrtus oli tile 56 mil-
jardi euro.

Moodunud aastal tllatas tuuleener-
giasektorit USA, kus neljandas kvartalis
paigaldati tuulikuid koguvoimsusega

8,4 GW. Hiinas, kus alates 2009. aas-
tast on tuulikute koguvoimsus olnud
maailma suurim, senine hoog seevastu
rauges. T4anu erakordsele kasvule USA-
s ning oodatust edukamale aastale Eu-
roopas pistitati 2012.a esimest korda
pérast 2009. aastat enamik elektrituu-
likutest OECD-riikides. Aasta 1opuks
oli 24 riigis (kuueteistkiimnes Euroo-
pa, neljas Aasia ja Vaikse ookeani piir-
konna, kolmes Pohja-Ameerika ja ithes
Ladina-Ameerika riigis) paigaldatud
elektrituulikute koguvdimsus suurem
kui tiks GW.

Vaatamata tuuleenergiasektori voim-
sale kasvule 2012. aastal on GWEC-i
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Joonis 1. Maailma TEJ-de koguvéimsus
2012. aasta lopus Allikas: CWEC

Joonis 2. TEJ-de koguvéimsuse
juurdekasv 2012. aastal Allikas: CWEC
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prognoos kiesolevaks aastaks pessi-
mistlik: elektrituulikuid tuleb USA-
s 2013. aastal juurde markimisvaar-
selt vahem kui moddunud aastal,
Hiinat mojutavad majanduskarped
ja probleemid ilekandevorkude,
kvaliteedi ja ohutusega, India tuu-
leenergiasektorit  toetusskeemide
kaotamine ning Euroopa votme-
riikides valitseb tuuleenergeetika
arengu suhtes poliitiline ebakindlus.
Prognoosi kohaselt on jooksev aasta
edukas Kanadas, Brasiilias ja Meh-
hikos ning tdnavu lilitatakse esi-
mesed elektrituulikud vérku Loéu-
na-Aafrikas, Etioopias ja Keenias.
Mongoolias, Pakistanis, Filipiinidel
ja Tais kaivitatakse uusi projekte.
Toendoliselt lisandub 2013. aastal
TEJ-de koguvoimsust ca 40 GW, s.o
11 % viahem kui 2012. aastal. Ennusta-
takse, et turg taastub 2014. aastal ning
aastail 2014-2017 kasvab TE]-de kogu-
voimsus ca 7 % aastas ja kiitindib 2017.
aastaks 536 GW-ni (praegu 283 GW).
Eelmise aasta lopuks oli elektri-
tuulikute koguvdimsus endiselt koi-
ge suurem Hiinas (75,32 GW), jérg-
nesid USA (60,01 GW), Saksamaa
(31,31 GW), Hispaania (22,80 GW) ja
India (18,42 GW). Koigi paigaldatud
TEJ-de koguvoimsusest langes esikiim-
neriikide arvele 85,9 % (joonis 1). Koi-
ge rohkem tuli neid 2012. aastal juurde
(joonis 2) USA-s (13,12 GW), Hiinas
(12,96 GW), Saksamaal (2,42 GW) ja
Indias (2,34 GW). Aasias kasvas elekt-
rituulikute koguvoimsus 15,51 GW,
Pohja-Ameerikas 14,86 GW ja Euroo-
pas 12,74 GW.

AASIA

Viiendat aastat jarjest arenes tuuleener-
geetika koige kiiremini Aasias, mille
arvele langes kolmandik 2012. aastal
kaiku antud koguvdimsusest (Aasias
15,5 GW, kogu maailmas 44,80 GW).
Aasias oli juhtmaa Hiina, mis 2012.
aastal jai napilt alla USA-le (Hiinas
12,96 ja USA-s 13,12 GW). Kui elekt-
rituulikute koguvoimsus kiimne aasta
kestel kuni 2011. aastani Hiinas igal
aastal kahe- voi isegi kolmekordistus,
siis pérast seda kasvuhoog pidurdus:
2010.a oli koguvdimsuse juurdekasv
18,93 GW, 2011. aastal 17,63 GW ja
2012. aastal 12,96 GW. Provintse, kus
TEJ-de koguvoimsus on suurem kui
1 GW, on Hiinas niitid neliteist.
Mo6dunud aasta 1opus oli Hiina
TEJ-de koguvdimsus 75,32 GW ja
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Joonis 3. TEJ kumulatiivse koguvdimsuse prognoos aastaiks 2012-2017
Allikas: CWEC

elektrienergia aastatoodang 100,4 mil-
jardit KWh (2 % riigis tarbitud elekt-
rienergiast). Praegu toodetakse Hiinas
tuulikutega rohkem elektrit kui vork
suudab vastu votta, mistottu tuulest
toodetud elektrienergia piiramisest on
saanud energiasektorile uus valjakutse.
Riik piiiab suunata arendajaid rajama
tuuleparke neisse vihemtuulistesse
piirkondadesse, kus elektritarbimine
on suur. Hiina tuuleturbiinitootjate
esikolmikus olid 2012. aastal Goldwind
(2,52 GW), Guodian United Power
(2,03 GW) ja Sinovel (1,20 GW), kes
valmistasid 44 % riigis toodetud tuu-
likutest. Tuuleturbiinide tletootmise
tottu kiib Hiinas hinnasdda ning vaik-
semad tootjad (sh paljud valisfirmad)
torjutakse turult vilja.

2020. aastaks peaks Hiinas olema
150 GW maismaa- ning 30 GW ava-
meretuuleparke.  Avameretuulikuid
anti 2012. aastal kdiku 127 MW ning
nende koguvoimsus oli aasta 16puks
390 MW. Avameretuuleparkide voim-
suse poolest on Hiina Suurbritannia ja
Taani jarel kolmandal kohal maailmas.

Aasia teine joudsalt arenev tuu-
leenergiariik on endiselt India, kus
2011.a lisandus 3,02 GW ning 2012.
a 2,34 GW (koguvodimsus 18,42 GW).
Indias on taastuvenergia osakaal ener-
gia kogutoodangus 12 % ja elektriener-
giatoodangus 6 %, viimasest annavad
69 % elektrituulikud.

Jaapanis lisandus 2012. aastal 88
MW ning TEJ-de koguvbimsus on
seal ntiid 2,61 GW, elektrituulikutega
toodetakse 4 500 GWh elektrienergiat,
5.0 0,5 % riigi energiatoodangust. Lou-
na-Koreas tuli juurde 76 MW (kokku
483 MW). Pakistanis anti mé6dunud
aastal kdiku suur 50 MW-ne tuulepark

(koguvoimsus ntiid 56 MW). Praegu
on riigis pooleli 150 MW-se tuulepar-
gi rajamine ning selle aasta jooksul
saavad toendoliselt heakskiidu mitu
kavandamisel olevat tuuleparki (ko-
guvoimsus 700 MW). Mongoolias
antakse sel aastal kidiku esimene suur
50 MW-ne tuulepark.

Ténu Hiina tohutule kasvupotent-
siaalile jaab Aasia endiselt maailma
suurimaks tuuleenergia rakendamise
piirkonnaks, ent Hiina valitsuse 2013.
aastaks seatud eesmirk 18 GW uusi
TE] jaab toendoliselt saavutamata.
Jaapan ja Louna-Korea on hakanud
tahelepanu podrama avameretuule-
parkide rajamisele. Pakistanis on aren-
damisel 40 TE]J-projekti (koguvéimsus
2700 MW). Aastail 2013-2017 piis-
titatakse Aasias uusi TE] téenaoliselt
112 GW ning 2017.a 1opuks kujuneb
nende koguvoimsuseks tile 200 GW.
Kui praegu on Euroopa juhtpositsioo-
nil, siis 2014. aastaks touseb esikohale
toendoliselt Aasia (joonis 3).

EUROOPA

Euroopas tuli 2012. aastal tuuleelekt-
rijaamu juurde 12,74 GW, sh Euroo-
pa Liidus 11,90 GW (1,17 GW ava-
meretuuleparkides). Enamik 2012.a
kiiku antud tuuleelektrijaamadest oli
saanud kooskolastuse enne poliitilise
ebakindluse levima hakkamist 2011.
aastal. Tuulejaamade koguvdimsus
oli Euroopa Liidus 106,04 GW (kogu
Euroopas 109,58 GW) ning energia
kogutoodang 231 TWh, s.o umbes 7 %
Euroopa Liidu elektrivajadusest.
Juhtpositsioonil on endiselt Saksa-
maa, kus juurdekasv (2,42 GW, kogu-
voimsus 31,31 GW) oli ka 2012. aastal
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koige suurem. Juurdekasvu poolest oli
teisel kohal Suurbritannia, kus tuli
juurde 1,90 GW (sellest 854 MW ava-
meretuuleparkides), jargnesid Itaa-
lia (1,27 GW, avamerelt 950 MW),
Rumeenia (923 MW) ja Poola
(880 MW).

Euroopa tuuleenergiasektorit mo-
jutab endiselt majanduskriis ja kok-
kuhoiupoliitika. GWEC ennustab, et
2013-2014 jadb paigaldatavate tuuli-
kute koguvéimsus Euroopas alla 2012.
aasta taset ning et kasvutempo taastub
alles 2015. aastal. Uha rohkem rajatak-
se avameretuuleparke — 2012. aastal oli
nende osakaal (1,12 GW) 10 % kaiku
antud TEJ-de koguvdimsusest. Pe-
rioodil 2013-2017 lisandub Euroopas
toendoliselt TEJ-de voimsust 63 GW ja
2017. aasta 1opuks on see 170 GW.

Euroopas tthendati mé6dunud aas-
tal elektrivorku tiheksa avameretuule-
parki koguvoimsusega 1166 MW ning
aasta 16puks oli nende koguvdimsus
4995 MW. Suurbritannias lisandus
854 MW (73 %), Belgias 185 MW
(16 %), Saksamaal 80 MW (7 %) ja
Taanis 46,8 MW (4 %). Avameretuule-
parkidest rajati 80 % Pohjamerre, 16 %
Atlandi ookeani ja 4 % Laanemerre.
Praegu on Euroopas pooleli neljateist-
kiilmne avameretuulepargi rajamine
(koguvoimsus 3,3 GW), mis peaksid
valmima 2013. ja 2014. aasta jooksul.

Mo6dunud aasta 1opuks oli avame-
retuulikute koguvoimsus koige suurem
Suurbritannias (2,95 GW), jargnesid
Taani (921 MW), Belgia (380 MW),
Saksamaa (280 MW), Holland
(247 MW), Rootsi (164 MW), Soome
(26 MW), Iirimaa (25 MW), Norra ja
Portugal (kumbki 2 MW).

Suuremad avameretuuleparkide ra-
jajad Euroopas 2012. aastal olid DONG
(19 % koguvoimsusest), Statoil (12 %),
Statkraft (12 %), RWE (9 %), SSE (8 %),
E.ON (6 %), Vattenfall (3 %), Nuhma
(3 %), Centrica (2 %) ja EDF (1 %).

POHJA-AMEERIKA (k.a MEHHIKO)

GWEC ennustab, et ldhema viie aasta
jooksul tuleb Pohja-Ameerikas juurde
52 GW ning 2017. aastaks touseb tuu-
likute koguvoimsus 120 GW-ni.
USA-s oli 2012. aasta edukas - aas-
ta jooksul kiiku antud tuulikute ko-
guvoimsus oli rekordiline 13,12 GW
ning lopetati 190 projekti, mille ko-
gumaksumus oli 25 miljardit USD
(19 miljardit eurot). Elektrituulikute
koguvoimsus oli aasta 16puks 60 GW.
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Aasta jooksul paigaldatud elektri-
joujaamade toodetud energiast lan-
ges uute elektrituulikute arvele 42 %.
Koéige rohkem tuulikuid anti kdiku
Texase osariigis (1825 MW), jargne-
sid California (1656 MW), Kansas
(1440 MW), Oklahoma (1127 MW)
ja Ilinois (823 MW). USA-s 2013.
aastaks juurdekasvu ei prognoosita.
Kanadas lisandus tuuleelektrijaama-
de koguvoimsust 935 MW, mida oli
kill monevorra vahem kui 2011. aastal
(1,27 GW), ent siiski oli tegemist koigi
aegade teise hea aastaga. Esikohal on
endiselt Ontario provints (iille 2 GW),
kus elektrituulikutelt saadakse iile 3 %
elanike tarbitavast elektrienergiast.
Aasta 16puks oli TEJ-de koguvdimsus
6,20 GW ning 2016. aastaks loodetakse
seda suurendada 12 GW-ni. 2013. aas-
ta on Kanada jaoks téenéoliselt rekor-
diline - lisanduma peaks ca 1500 MW
TEJ-de koguvoimsust. Mehhikos,
mida GWEP raportis loetakse parast
liitumist Majanduskoostd6 ja Arengu
Organisatsiooni (OECD) ja Pdhja-
Ameerika Vabakaubanduslepinguga
(NAFTA) Pohja-Ameerikasse kuulu-
vaks, lisandus 2012. aastal 801 MW
(tuulikute koguvoimsus 2012. aasta
16pus oli 1370 MW).

LADINA-AMEERIKA

Ladina-Ameerikas iiletas esimest korda
aasta jooksul paigaldatud elektrituuli-
kute koguvoimsus 1 GW piiri - 2012.
aastal oli see 1,25 GW (aasta 1opus kok-
ku 3,5 GW). Koige rohkem suurenes
TE]J-de koguvdimsus Brasiilias (avati
40 uut tuuleparki, lisandus 1,08 GW,
koguvoimsus  2012. aasta 10pus
2,51 GW). Brasiilia eesmark on saavu-
tada 2016. aasta [6puks riigi elektrituu-
likute koguvoimsuseks 7 GW ja 2021.
aasta lopuks 16 GW. GWEC prognoosi
kohaselt on perioodil 2013-2017 uute
paigaldatud TE]J voimsus Brasiilias ca
2 GW ning ta jaab jargmise viie aasta
jooksul piirkonna juhtriigiks. Riigis on
hésti arenenud tuuleenergeetikatos-
tus: 11 rahvusvahelist tuulikutootjat on
avanud tehased, mis suudavad aastas
toota kokku 1000 tuuleturbiini, 1000
tuulikutorni ja 3000 tuulikulaba. Ar-
gentiinas oli mé6dunud aastal kiiku
antud tuulikute koguvdoimsus 54 MW
(kokku 167 MW). Uruguais 9 MW
(kokku 52 MW), Nikaraaguas 40 MW
(kokku 102 MW) ja Costa Ricas
15 MW (kokku 147 MW). Venezue-
las alustas moodunud aastal t66d riigi

esimene 30 MW-ne tuulepark. Ladina-
Ameerika TEJ-de koguvdimsuseks en-
nustatakse 2017. aasta l[6puks 16,5 GW
(sh 13 GW Brasiilias).

VAIKSE OOKEANI PIIRKOND

Vaikse ookeani piirkonnas, s.o Aust-
raalias ja Uus-Meremaal ennustatak-
se jargmiseks viieks aastaks stabiilset
kasvu ning 2017. aastal peaks tuulikute
koguvoimsus olema 8 GW.
Austraalias tootas 2012. aasta 1opus
62 tuuleparki 1397 tuulikuga, mille
koguvoimsus oli 2 548 MW. Pooleli on
ttheteistkimne rajamine (1,63 GW),
mis peaksid kolme aastaga valmis saa-
ma, ning teada on antud projektidest
koguvoimsusega 19 GW. Koige roh-
kem on tuulikuid Louna-Austraalias
(1,21 MW, 47 % koguvoimsusest) ja
Victorias (519 MW). Lidne-Aust-
raalias on neid 423 MW, New South
Wales’is 282 MW, Tasmaanias 143 MW
ja Queenslandis 12 MW.
Uus-Meremaal on praegu pooleli
60 MW-se TE] ehitamine, 2012.a l6pus
oli TEJ-de koguvoimsus riigis 623 MW.
GWEC-i hinnangul ei ole elektriener-
gia tarbimist arvestades Uus-Mere-
maale kavandatud ca 1500 MW kogu-
voimsusega tuuleparkidel elektriturgu.

AAFRIKA JA KESK-AASIA

Selles piirkonnas toimunud rahutuste
tottu oli tuuleenergeetika areng 2011.
aastal tisna vaikne. GWEP lootis, et
asjad hakkavad 2012. aastal jalle liiku-
ma, ent erilist nihet ei tulnud - mo66-
dunud aastal lisandus vaid 100 MW.
TE]J-dest (koguvdimsus 1135 MW)
paiknes 2012.a 16puks 98 % kuues Aaf-
rika ja Kesk-Aasia riigis. Pohja-Aaf-
rika juhtriigid on Egiptus (550 MW,
2012. aastal juurde ei tulnud), Maroko
(291 MW, juurde ei tulnud), Tuneesia
(104 MW, lisandus 50 MW), Etioopia
(52 MW, lisandus 52 MW), Cabo Ver-
de e Roheneemesaared (24 MW, juur-
de ei tulnud) ning Kesk-Aasias Iraan
(91 MW, juurde ei tulnud). Téendoli-
selt hakatakse ldhiaastatel elektrituuli-
kuid piistitama selle piirkonna mitmes
riigis — Etioopias, Keenias, Marokos,
Saudi Araabias ja Louna-Aafrikas.
Lahiajal jadvad selle piirkonna riigid
siiski viikesteks tegijateks - ennus-
tatakse, et jargmise viie aasta jooksul
lisandub kokku 8 GW ning 2017. aas-
taks ennustatakse TEJ-de koguvoim-
suseks ligi 10 GW.
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PAIKESEELEKTRI TOOTMINE JA PV-
MUUK 2012. AASTAL

PANEELIDE

MERIKE NOOR
Keskkonnatehnika

European Photovoltaic Industry Association
(EPIA) mais avaldatud aruande Global Mar-
ket Outlook for Photovoltaics 2013-2016 jar-
gi paigaldati 2012. aastal maailmas uusi PV-
paneele koguvéimsusega 30,1 GW (2011.
aastal 30,4 GW). Euroopas installeeriti neid
17,2 GW (2011. aastal 22,4 GW). Koige
suurem oli juurdekasv Saksamaal (7,6 GW),
jargnesid Itaalia (3,4 GW), Prantsusmaa
(1,1 GW), Suurbritannia (925 MW), Kree-
ka (912 MW), Bulgaaria (767 MW), Belgia
(599 MW), Taani (378 MW), Hispaania
(276 MW), Austria (230 MW) ja Sveits
(200 MW). Esimest korda viimase 12 aasta
jooksul vihenes Euroopas aasta jooksul pai-
galdatud uute PV-paneelide koguvéimsus,
pohjuseks peetakse buumi loppemist Itaa-
lias ja turu stabiliseerumiat mujal Euroopas.
Viljaspool Euroopat tuli PV-paneele juur-
de koige rohkem Hiinas (5 GW) ja USA-s
(3,3 GW), jéargnesid Jaapan (EPIA hinnan-
gul 2 GW), Austraalia (ca 1 GW) ja India
(980 MW). Kidiku antud PV-paneelide ko-
guvoimsus oli 2012.a 16puks koige suurem
Euroopas (70 GW, osakaal maailmas 70 %),
jargnesid Hiina (8,3 GW), USA (7,8 GW)
ja Jaapan (6,9 GW). Kaks kolmandikku
2012. aastal paigaldatust (21,3 GW) jii viie
riigi (Saksamaa, Hiina, Itaalia, USA ja Jaa-
pan) arvele. Eelmisel aastal oli maailmas
installeeritud PV-paneele koguvdimsusega
102 GW (sellest 70 GW Euroopas) ning
nende aastane voimalik elektrienergiatoo-
dang oli ca 110 TWh - nii palju elektriener-
giat, kui aastas tarbib umbes 30 miljonit
majapidamist.

Maailmas toodeti 2012. aastal PV-panee-
lidega 0,6 % elektrienergiast (tippkoormuse
ajal 1,2 %), Euroopas 2,6 % (5,2 %), Itaalias
6,7 % (13,5 %) ja Saksamaal 5 % (11 %).

Joonistel 1 ja 2 on kujutatud 2012. aastal
miitidud PV-paneelide koguvéimsus riikide
kaupa ning joonisel 3 maailmas 2012. aasta
16puks installeeritud paneelide koguvoim-
sus.

Uute PV-paneelide paigaldamise tempo
soltub lahiaastail paljuski riikide poliitilistest
otsustest (taastuvenergia soodustariifidest,
maksusoodustustest, biirokraatia vihenda-
misest, vorguithenduste kindlustamisest).
Ennustatakse, et soodsate poliitiliste otsus-
te korral kasvab lahiaastail Euroopas aastas
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installeeritavate PV-paneelide koguvéimsus
16-17 GW, ebasoodsate otsuste korral vaid
kuni 12 GW vorra. Maailmas voiks kasv
soodsate poliitiliste otsuste korral olla kok-
ku 84 GW, ebasoodsate korral vaid 48 GW.
Kui siiani paigaldati aasta jooksul koige
rohkem PV-paneele Euroopas (2011.a 74 %;
2012.a 55 %), siis edaspidi hakkab Euroopa
osakaal vihenema ja juba 2013. aastal hak-
kavad domineerima Hiina, USA, Jaapan ja

Allikas: EPIA aruanne Global Market Outlook for Photovoltaics until 2013-2016

India.

Euroopas paikneb ca neljandik (28 %)
PV-paneelidest maapinnal, iilejaanud elamu
(21 %), ari- (32 %) voi toostushoone (19 %)
katusel. EPTA hinnangul kohaselt hakkab
eriti Euroopas nende osakaal tdendoliselt
vihenema, sest muudeti valdkonda regulee-
rivaid norme.

EurObserv'ERi mais avaldatud Photovol-
taic Barometer andmetel langes 2012. aastal
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Tabel 1. PV-MOODULITOOTJATE ESIKUMME 2012. AASTAL

Tootmine

Allikas: EurObserv’ER

Yingli Green Hiina Hiinas

Energy

First Solar USA Malaisias, USAs

Suntech Power ~ Hiina Hiinas, Saksamaal,
Jaapanis, USAs

JA Solar Hiina Hiinas

Trina Solar Hiina Hiinas

Canadian Solar  Kanada Kanadas, Hiinas

Sunpower USA USAs, Filipiinidel

Jinko Solar Hiina Hiinas

Han Wha Q Cells* Korea/ Hiinas, Saksamaal

Saksamaa (Q Cells)
Sharp Jaapan Jaapanis, Suur-

britannias, USAs

Tehnoloogia TOOd;AnV%;m 24
Kristallilised (multi-) PV-elemendid ja 2450
-moodulid

Ohukesekilelised PV-moodulid (CdTe) 1900
Kristallilised (mono-, multi-)/6hukese- 2000
kilelised (a-Si, mc-Si) PV-elemendid ja

-moodulid

Kristallilised (multi-) PV-elemendid 1800
Kristallilised (mono-) PV-elemendid ja 2400
-moodulid

Kristallilised (mono-, multi-) PV- 2300
elemendid ja -moodulid

Kristallilised (mono) PV-elemendid ja 1000
-moodulid

Kristallilised (mono-, multi-) PV- 1200
elemendid ja -moodulid

Kristallilised (mono-, multi-) PV- 2300
elemendid ja -moodulid

Kristallilised (mono-, multi-) /6hukese- 2800

kilelised (a-Si, mc-Si) PV-elemendid ja
-moodulid

Mtk 2012.a  Kdive 2012.a Tostaiate arv
MWp min € )
2297 1405 16 000
1875 2610 6500
1750° 975? >20 000
1700 839 4000
1590 1000 12820
1543 1000 9000

936 2016 <5000
912,4 591,5 10 000
830 450 >11000
Andmed 1200 Andmed
puuduvad puuduvad

" MWp - nominaalvéimsus; 2975 - 9 kuud 2012. aastal; * 1750 - kogu aasta; * Han Wha Q Cells - endine Han Wha Solar One and Solarfun

markimisvédarselt PV-paneelide hind. Poh-
juseid oli mitu: rdni hinna langus, tehno-
loogiliste uuenduste kasutuselevott, Hiina
dumpingupoliitika ja paneelide iiletootmi-
ne maailmas. Saksa kiirtehinguturul alanes
poliikristalliliste PV-paneelide hind aasta
jooksul 33,3% ning oli 2013.a jaanuaris
0,54 €/W. Monokristallilised PV-paneelid
odavnesid 25,9 % (0,60 €/W), CdTe-panee-
lid 25,4 % (0,50 €/W) ja ohukesekilelised
48,7 % (0,36 €/W). Euroopas, USA-s ja Jaa-
panis valmistatud paneelid olid Saksa kiir-
tehinguturul kallimad - Euroopas ja USA-s
toodetud 0,65 €/W ja Jaapanis toodetud
0,80 €/W. Madalate miiiigihindade tottu
kannatavad kéik PV-paneelide tootjad ning
hinnasoja suudavad iile elada vaid need, kes
suudavad tootmiskulusid karpida. Kui USA
kehtestas oma turu kaitseks 2012. aastal riiki
imporditavatele Hiina PV-paneelidele kor-
ged tollitariifid (18,3-250 %), siis Euroopa
Liit tegutses aeglasemalt ning joudis sel suvel
Hiinaga kokkuleppele. EL ja Hiina vahelise
29. juulil avalikustatud kokkuleppe kohaselt
tohib Hiina eksportida aastas Euroopa Liitu
pdikesepaneele koguvoimsusega 7 GW ning
nende hind peab olema vihemalt 0,56 €/W.
Kvoodi iiletamise voi toodete kokkulepitud
miinimumhinnast madalama hinna korral
rakendatakse 47 %-list dumpinguvastast
maksu. Euroopa tootjaid need tingimused
ei rahuldanud - moéistlikuks miinimumhin-
naks peeti 0,80 €/W

Moodunud aastal lopetas Euroopas mitu
tuntud PV-paneelitootjat pankrotiga voi
voeti ille muude firmade poolt. Korea firma
HanWha ostis sakslaste Q Cell'i ja Araa-
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bia Uhendemiraatide firma Microsol véttis
tile teise Saksa lipulaeva SolonSE. Hiinlaste
AikoSolar omandas Scheuten Solari ning
uksed sulgesid sakslaste Schiico ThinFilm ja
itaallaste SolarDay. Saksamaal on restruk-
tureerimisel firma SolarWatt ning ebaselge
on ostjat ootava Sovello saatus, 2013. aasta
martsis teatas PV-moodulite tootmise 16pe-
tamisest Bosh Solar.

Ameeriklaste FirstSolar sulges 2012.a esi-
meses kvartalis oma Frankfurdis asuva teha-
se, ostis T5iili firma Solar Chile ning avas fi-
liaalid Indias, Kesk-Aasias, Aafrikas ja Tais.
FirstSolari miitigikdive oli 2012. aastal 3,4
miljardit ja kahjum 96,3 mln dollarit (2011.
a kahjum 39,5 miljonit). Teise Ameerika
hiiglase SunPoweri m66dunud aasta miiiigi-
kiive oli 2,4 miljardit dollarit ja kahjum 352
mln dollarit (2011.aastal 613,7 miljonit).

PV-to6stusharu kriis on levinud ka Hii-
nasse, kus koduseinte vahel kdib karm hin-
nasdda. Moodunud aasta detsembris andis
Hiina valitsus teada, et PV-moodulitootja-
tele antavaid toetusi vahendatakse, et pan-
na neid ithinema. Hiinlaste SunTech Power,
kes oli veel 2011. aastal maailma suurim
PV-moodulitootja, sattus 2012. aastal tosis-
tesse makseraskustesse ning laks pankrotti.
Selle tiitarettevote, kellele kuulub enamik
SunTechPoweri tootmisiiksustest, restruktu-
reeritakse. Teine Hiina hiiglane LDK Solar
seisab kuristiku darel - 2012.a 1opuks oli
nende vélakoorem suurenenud 3,1 miljardi
dollarini. Sellele vaatamata toetab firma et-
tevotmisi Hiina Arengupank (China Deve-
lopment Bank), kes andis méodunud aasta
jaanuaris LDK Solarile 69,8 mln dollari suu-

ruse laenu tehnoloogia tdiustamiseks Ma
Hongi poliikristalliliste PV-moodulite toot-
mise tehases. Majandusraskustega seisab
silmitsi ka kolmas Hiina suurfirma Trina
Solar, kelle miitigitulu vdhenes mé6dunud
aastal 2011. aastaga vorreldes 36,7 % (1,3
miljardit dollarit), kuigi moodulite miiiik
suurenes 4,5 %. Trina Solari kahjum oli
2012. aastal 266,6 mln dollarit (2011. aastal
39,8 miljonit).

Maailma suurimaks PV-moodulitootjaks
tousis 2012. aastal Hiina firma Yingli Green
Energy (vt tabelit), kes miiiis PV-mooduleid
koguvoimsusega 2 297,1 MW ehk 42,3 %
rohkem kui 2011. aastal. Kuigi moodulite
miiiik suurenes, saadi nende eest vihem
raha - 2012. aasta mutigitulu oli 1 825,5 mIn
dollarit (2011. a 2 355,9 miljonit) - ning
kahjum oli 491,9 mln dollarit. Sellest hooli-
mata loodab Yingli Green Energy suurenda-
da PV-moodulite miiiiki 2013. aastal 40 %
vorra ning siseneda uutele turgudele Jaapa-
nis, Louna-Ameerikas ja Kagu-Aasias. Ko-
duturul annab firmale kindlustunde martsis
solmitud = strateegiline koostookokkulepe
Hiina rénitootjaga GCL-Poly Energy Hol-
dings LTD, mis tarnib Yingli Green Energy'le
madala hinnaga réni, saades vastutasuks
oma projektide arendamiseks soodsa hin-
naga PV-paneele. Nonda on Yingli Green
Energy end kindlustanud ka Hiina valitsuse
kava vastu kehtestada Euroopast ja USA-st
imporditud réinile tollimaks, mis muudaks
rani kallimaks.

Ulalviidatud aruanded on allalaaditavad
EPIA ja EurObserv’ER kodulehekiilgedelt
www.epia.org ja www.eurobserv-er.org.
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keskkond

STOCKHOLMI KONVENTSIOONI
PUSIVATE OHTLIKE
ORGAANILISTE SAASTEAINETE
LOETELU PIKENES

OTT ROOTS
Keemiakandidaat

EESTI VABARIIK tihines pisivate
orgaaniliste saasteainete Stockholmi
konventsiooniga Vabariigi Valitsuse
31. juuli 2008. aasta korraldusega nr.
346. Konventsioon seadis eesmargiks
kérvaldada eriti ohtlikud saasteained
tootmisest ja kasutusest ning kaitsta
inimese tervist ja keskkonda piisiva-
te orgaaniliste saasteainete moju eest.
Konventsiooni lisasid tdiendatakse
pidevalt uute ohtlike ainetega. Genfis
11. oktoobril 2012 toimunud piisivate
orgaaniliste saasteainete hindamise ko-
mitee (Persistent Organic Pollutants Re-
view Committee - POPRC) koosolekul
[1] peeti vajalikuks konventsiooni lisa-
sid A, B ja/voi C taiendada viie piisiva
orgaanilise tthendi voi ithendirithmaga
(edaspidi ,uued kemikaalid®): heksa-
bromotsiiklododekaani (hexabromocyc-
lododecane), lithikese ahelaga klooritud
parafiinide (short-chained chlorinated
paraffins), klooritud naftaleenide (chlo-
rinated naphthalenes), heksaklorobuta-
dieeni (hexachlorobutadiene) ning pen-
taklorofenooliga (pentachlorophenol).

Eestis on vilja valitud prioriteetsed
ained, prioriteetsed ohtlikud ained
ning muud saasteained voi saasteaine-
rithmad, mis on ohtlikud nii keskkon-
nale kui ka inimesele. Nende ainete si-
salduse kohta pinnavees on seatud kaks
plirvaidrtust: aasta keskmine sisaldus
ja suurim lubatud sisaldus. Loetletud
viiest ainest on piirvdartused kehtesta-
tud lithikese ahelaga klooritud parafii-
nidele, heksaklorobutadieenile ja pen-
taklorofenoolile. Kolme ohtliku aine, sh
nimekirjas oleva heksaklorobutadieeni
kohta on kehtestatud piirkontsentrat-
sioonid vee-elustikus [2].

Ohtlike ainete seire puhul ldhtutakse
kolmest pohikriteeriumist: aine veesla-
hutuvusest, biokontsentratsioonitegu-
rist ja plisivusest keskkonnas.

Aine veeslahustuvust iseloomusta-
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Tabel 1. UUTE KEMIKAALIDE BIOKONTSENTRATSIOONITEGURIJAlog K

VAARTUSED [3]
Kemikaal

Heksabromotsiiklododekaan

Lihikese ahelaga klooritud 1173-40900 4,4-8,7

parafiinid
Klooritud naftaleenid
Heksaklorobutadieen 1,4-29000

Pentaklorofenool 34-3820

BCF logK_,

Pusivus keskkonnas

V6ib 6hu kaudu kaugele kanduda
(UNEP/POPS/POPRC.6/13Add.2)
V6ivad 6hu kaudu kaugele kanduda
(UNEP/POPS/POPRC.2/14)

V6ivad 6hu kaudu kaugele kanduda
(UNEP/POPS/POPRC.7/2)

49  Voib 6hu kaudu kaugele kanduda

(UNEP/POPS/POPRC.7/3)

50  V6ib 6hu kaudu kaugele kanduda

(UNEP/POPS/POPRC.7/4)

Tabel 2. MAATRIKS VALITAKSE PRIORITEETSE OHTLIKU AINE JARGI [3]

Kemikaal

Heksabromotsiiklododekaan
Lihikese ahelaga klooritud parafiinid
Naftaleenid

Heksaklorobutadieen
Pentaklorofenool

Vesi Sete/heljum  Vee-elustik
N P P
(0] (0) (0]
(0] (0] P
(0] (0) (0]

P — eelismaatriks; O — vabalt valitav maatriks ning N — mittesoovitatav maatriks

takse jaotusteguriga K (nditab kemi-
kaali jaotust oktanoolis ja vees). Viikese
K -vadrtusega kemikaale véib lugeda
hiidrofiilseks (vees histi lahustuvaks)
ning suure K _-vadrtusega kemikaale
hiidrofoobseks (vees vihelahustuv, suur
adsorpsioonivoime pinnases ja setetes
ning suur biokontsentratsioonitegur).
Hudrofoobseid aineid olulisel méairal
vees ei leidu ning seirata on métet vaid
hidrofiilseid.

Aine  biokontsentratsioonitegur
BCF, mis viljendatakse organismi ja
seda tmbritseva keskkonna ainesi-
salduse suhtena, iseloomustab aine
bioakumuleerumisvoimet. Kui BCF-i
vadrtus on ile 2 000, voib ainet lugeda

bioakumuleeruvaks ning bioakumulee-
rumisvéime on viike, kuilog K < 3.

Keskkonnas piisivaks voib orgaa-
nilist saasteainet lugeda siis, kui selle
poolestusaeg on vees iile kahe kuu ning
settes voi pinnases tile kuue kuu; nende
ainete BCF > 5000 ja log K > 5 (ta-
bel 1). Piisivad saasteained vdivad 6hu
kaudu voi hoovustega saasteallikast
kaugele kanduda.

Ohtlike ainete proovimaatriksite va-
limisel ja keskkonnaseires tuleb arves-
tada Euroopa Liidu aruande [3] soovi-
tustega: milliste ohtlike ainete sisaldust
seirata vees ning milliseid setetes voi
vee-elustikus. Aruandes antakse kolm
maatriksivarianti (tabel 2): eelismaat-
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riks (preferred matrix), vabalt valitav
maatriks (optional matrix) ning mitte-
soovitatav maatriks (not recommended
matrix).

UUTE KEMIKAALIDE SEIRE
EESTIS

HEKSABROMOTSUKLODODEKAAN

Vesi. Narva, Kohtla, Kunda, Must-
joe, Jagala, Keila, Vddna, Vasalemma
ja Parnu joe vee heksabromotsiik-
lododekaanisisaldus jdi alla kasuta-
tud analtitisimetoodika méaaramispiiri
(200 ng/l) [4]. Alla madramispiiri jai
ka Kirde-Eesti toostus- (itks puidu- ja
kolm keemiatdostusettevotet) ja olme-
reovee, poolkoksi- ja tuhaladestu norg-
vee ning Kohtla-Jirve reoveepuhastisse
voolava reovee ja Jirve Biopuhasti OU
heitvee heksabromotsiiklododekaanisi-
saldus [5].

Vee-elustik. HELCOM-i 2008. aas-
ta uuring nditas, et Lidnemere idaosas
oli vee-elustiku heksabromotsiiklodo-
dekaanisisaldus viga viike, jaddes alla
médramispiiri  (LOQ-limit of quan-
tification) [6]. Oletati, et voib-olla ei
kasutata Ladnemere idaosas seda ainet
sellises ulatuses kui Rootsis [7]. Koi-
gi Eesti rannikumeres uuritud kalade
(raim, ahven ja lest) heksabromotsiik-
lododekaanisisaldus oli alla méaramis-
piiri [6, 7].

Reoveesete. Jirve Biopuhasti OU
reoveesette koigi kolme paralleelproovi
heksabromotsiiklododekaanisisaldus
jai alla kasutatud analtiiisimetoodika
madramispiiri (200 pg/kg KA) [5].

LUHIKESE AHELAGA KLOORITUD
PARAFIINID

Lithikese ahelaga klooritud parafiinid
on veeorganismidele (eriti vesikirbu-
listele) véga toksilised ning ptsivad
keskkonnas kaua. Suure bioakumulat-
sioonivoime tottu ohustavad nad ka
toiteahela korgemaid lilisid, sh ini-
mest. Ohu ja vee kaudu véivad nad le-
vida kaugele.

Vesi. Kirde-Eesti toostus- (iiks pui-
du- ja kolm keemiatdostusettevotet) ja
olmereovee, poolkoksi- ja tuhaladestu
norgvee ning Kohtla-Jarve reoveepu-
hastisse voolava reovee ja Jarve Bio-
puhasti OU heitvee lithikese ahelaga
klooritud parafiinide sisaldus jéi alla
médramispiiri (300 ng/1) [5].

Vee-elustik. HELCOM-i 2008. aasta
uuring néitas, et Lidnemere idaosas
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puititud kalade maksas oli lithikese
ahelaga klooritud parafiine viaga vahe
- Eesti rannikumeres oli nende sisaldus
5,2-49 ng/g margkaalu kohta) [6].

Reoveesete. Jirve Biopuhasti OU
reoveesette koigi kolme paralleelproovi
lithikese ahelaga klooritud parafiinide
sisaldus jéi alla kasutatud analiitisime-
toodika méaramispiiri (300 pg/kg KA)
[5].

KLOORITUD NAFTALEENID

Ohk. Lahemaa ja Kohtla- Jirve seire-
jaamade 6hu klooritud naftaleenide si-
saldus (kokku maarati 12 isomeeri) oli
vaga viike ning ei tiletanud kasutatud
metoodika médramispiire (vastavalt
0,003 kuni 1,4 ng/proovi kohta) [8, 9].

HEKSAKLOROBUTADIEEN

Vesi. Kirde-Eesti toostus- (iiks puidu- ja
kolm keemiatodstusettevotet) ja olme-
reovee, poolkoksi- ja tuhaladestu norg-
vee ning Kohtla-Jirve reoveepuhastisse
voolava reovee ja Jirve Biopuhasti OU
heitvee heksaklorobutadieenisisaldus
jai alla kasutatud analtitisimetoodika
médramispiiri (0,1 pg/l) [5].

Vee-elustik. Lidnemeres on rdim le-
vinuim indikaatorliik ohtlike ainete sei-
reks. Pititud rdimede lihaskoe ohtlike
ainete sisaldust analiitisiti 2011. aastal,
mil septembris ja oktoobris voeti proo-
ve Eesti rannikumerest, Soome lahe
ida- jaladneosast ning Liivi lahest. Hek-
saklorobutadieeni keskmine sisaldus
(0,033+0,004 mg/kg lipiidide kohta) oli
suurem kui aastal 2010 (0,005+0,002
mg/kg). Koéigis proovides oli seda iile
madramispiiri (0,001 mg/kg lipiidide
kohta), Soome lahe lddneosa raimedes
rohkem (0,037 mg/kg lipiidide kohta)
kui Soome lahe idaosas ja Liivi lahes
(vastavalt 0,028 ja 0,033 mg/kg lipiidi-
de kohta) [10].

PENTAKLOROFENOOL

Vesi. Pentaklorofenooli oli Kirde-Eesti
kahe keemiatoostusettevotte reovees
10,2-10,3pg/1 ning poolkoksi ja tuhala-
destu norgvees 206,2 ug/l [5].

Reoveesete. Jirve Biopuhasti OU
reoveesette kolme paralleelproovi pen-
taklorofenoolisisaldus oli 3,4, 5,5 ja
10,6 pg/kg KA [5].

Uks lihituleviku oluline tegevus on
prioriteetsete ohtlike ainete kasutami-
se piiramine vdi nende korvaldamine
tootmisest, teine voimalus on asenda-

keskkond

da nad védhemohtlike kemikaalidega.
Ohtlike ainetega seonduvate tegevuste
lopptulemuseks peaks olema priori-
teetsete ohtlike ainete korvaldamine
ning joudmine selleni, et nende sisal-
dus keskkonnas ei oleks suurem kui
loodusliku paritoluga ainete taustsisal-
dus.
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MOJUTUSI LAHIKOSMOSEST

ENN AAVO PIRRUS
TTU emeriitprofessor

OLEME oma koduplaneediga ringlemas paikesesiisteemis
justkui hiiglaslikul kosmoselaeval. Vaatame siit iimbrusesse,
lootes avarusest leida veel kedagi voi midagi meile sarnast.
Seni tagajdrjetult. Lopmatust iimbrusest jéuavad meieni
iiksnes valguskiired voi muude kiirgusvoogude ilmingud.
Siiski langeb Maale aeg-ajalt ldhitimbrusest ka tahkeid tii-
kikesi — meteoriite paikesesiisteemi asteroidivoost. Kogume
ja uurime neid hoolikalt, registreerime ka kohti, kus nende
langemine on pohjustanud suuri plahvatusi, ning iseloo-
mulike pinnavormide teket Maa v6i muudegi taevakehade
vilispinnal.

Voime olla uhked ka Eestimaa arvukate meteoriidikraat-
rite iile. Neid on siin tdepoolest rohkesti. Ka meie lahipiir-
konnas - kogu Baltoskandias - voime loetleda vdhemalt
kitmmet suuremat kraatristruktuuri, mille moodustumine
mahuka kivise kosmosetulnuka voimsa plahvatuse jiljena
maakoore iilaosas on leidnud kinnitust. Peale nende leidub
vaiksemate meteoriidilookide, mille kokkuporkeenergia oli
vaiksem ning voimsa plahvatuse ilminguni ei kiitindinud,
lohkvorme. Neid on Eestiski: Ilumetsa, Tsoorikmaie, Kaa-
li ja Simuna véikekraatrid. Suurte kraatrite levikukaardilt
(joonis 1) ndeme, et seni tuvastatud meteoriidiplahvatused
koonduvad peamiselt kolme piirkonda - Euroopasse, Poh-
ja-Ameerikasse ja Austraaliasse.

Joonis 1. Teadaolevate suurte meteoriidikraatrite
paiknemine Maal

Mulje, et suured kosmosekehad on langemiseks justkui
eelistanud parasvodtmealasid, on ilmselt petlik - tege-
mist voib olla tihedamalt asustatud ning seetdttu paremi-
ni uuritud piirkonnaga. Suurima tihedusega paistab silma
eriti Pohja-Euroopa - Baltoskandia, kus oma osa méngib
kindlasti ka siinse ,,mirklaua®“ eripira - tugevatest tard- ja
moondekivimitest maakoor, mis on hésti sdilitanud ka vaga
vanu impakt- ehk plahvatusstruktuure (joonis 2 ja tabel 1).

Tabelist puudub piirkonna tuntuim Kaali kraater, ent see
on loetletud hiidstruktuuridest palju viiksem (110 m) ja ka
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noorem (pirast-jadaegne). Kiill on aga tabelis kaks Eesti tap-
selt madratletud vanemat meteoriidiilmingut: Osmussaare
paelasundi plahvatuslaine tunnuste ja meteoriidimineraali-
lisandiga I6hetdited (joonised 3 ja 4) ning Rootsi Thorsbergi
lubjakivikarjaarist leitud kivimeteoriidi L-kondriidi keha-
kesed (joonis 5).

Pogus pilk tabelile 1 avab huvitava isedrasuse: Baltoskan-
dias hakkab silma peamiste meteoriidisindmuste koondu-
mine suhteliselt kitsasse ajaloiku - kesk- ja iilem-ordoviit-
siumi perioodi, s.o ajavahemikku 470-455 miljonit aastat
tagasi. Viie meteoriidi langemisaeg on koigil juhtudel geo-

IBAEACT STRUCTURES
M BN TR S O PEEY

Joonis 2. Baltoskandia tuntud plahvatusstruktuurid

Tabel 1. BALTOSKANDIA SUURED
PLAHVATUSSTRUKTUURID
Vanus

Nimetus Asukoht Labimoot

km

Lappajarvi  Soome  22-23 77-78 Ma Kriit

Dellen Rootsi 19 89 Ma Kriit

Mien Rootsi 5 121 Ma Kriit
Lumparn Soome 7 160-1250 Ma (?) Maératlemata
Siljan Rootsi 44 377 Ma Devon
Kardla Eesti 4 455 Ma Ordoviitsium
Tvaren Rootsi 2 455 Ma Ordoviitsium
Lockne Rootsi >7 458 Ma Ordoviitsium
Osmussaare Eesti - 466 Ma Ordoviitsium
|16hed

Thorsbergi  Rootsi - 470 Ma Ordoviitsium
karjaarileiud

Saaksjarvi  Soome 5 500-520 Ma  Kambrium
Soderfjarden Soome 7 530 Ma Kambrium
Neugrund  Eesti 7 535Ma(?) Kambrium
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loogiliste meetoditega tisnagi tapselt
dateeritud ning ei ole kahtlust, et see
periood oli Maa ajaloos erakordselt
rikas maapinnale joudnud kosmiliste
mojutuste poolest. Lausa mdistatus-
lik on aga Louna-Rootsi Thorsbergi
lubjakivikarjaari juhtum. Sealses 3,2
meetri paksuses paelasundis on eri
tasemetel leitud 40 viikest kivimisse
suletud kivimeteoriidikehakest (joonis
5), mis on kindlaks tdendiks, et tollal
joudis atmosfadri tuhandeid kosmilise
péritoluga kivitiikke, mis olid ilmselt
périt mingist vdga korgel purunenud
suurest asteroidkehast. See pihustu-
nud aines langes maapinnale tugevasti
pidurdunult, vabalangemiskiirusega
ning plahvatusefekti pohjustama-
ta. Veel 1oplikult kovastumata iidse
mere lubimutta tunginud meteorii-
dikehakeste asend nditab veenvalt, et
Thorsbergis on toimunud vihemalt
kaksteist tiksteisele jargnenud meteo-
riidilangemist, mis toid kaasa tihte-

Kil nimalus ja Lamud mateoriiditikkide
paksus [cm) suhileling suurus ja ary

Joonis 3. Meteoriidi looklainest
pohjustatud ndhtused Maa kivimeis:
lodgikoonus (vasakul) ja iseloomulik
peen rikkevorgustik mineraalides
(paremal)

Tradje karten {36}

Saxtummen {33 m

Rodkaren (33) = e |

Mumrma (14]
Flara (12]

Likhall {23)

Fiilibot {20)
Blymakka (111

Grakarten (32}

Botten {18)

Galvstan (25)

Arkeologen (62) =

26

Joonis 5. Kivimeteoriitide paiknemine
Rootsi Thorsbergi lubjakivilasundis
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Joonis 6. Fossiilne kivimeteoriit Thorsbergi karjaari lubjakivis
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kokku 7,7 kg kosmosest périnevat ki-
vimaterjali. Asjaolu teeb erakordseks
see, et kogu meteoriite sisaldav komp-
leks on kujunenud iisna pika aja jook-
sul, hinnanguliselt 1,75 miljoni aasta
kestel, seega jai koige alumise ja tile-
mise leiu lubjamutta tungimise vahele
véga palju aastaid. Maa joudis selle aja
jooksul teha sadu tuhandeid tiire iim-
ber Piikese ja 16pmata palju poérdeid
imber oma telje, muutes pidevalt oma
asendit kosmilises lahitimbruses. See-
tottu tundub tidiesti moistetamatuna,
kuidas said meteoriidikehad korduvalt
langeda iihte ja samasse kunagisse me-
rebasseini, ent geoloogilised faktid on
vdga jonnakalt paigal ning neid on ras-
ke teisiti tolgendada. Paraku pole neid
Rootsi lubjakividesse mattunud era-
kordseid meteoriidipuisteid ka voima-
lik seletada nende kehakeste korduva
imbersettimisega mingite veealuste
hoovuste toimel. Jaab iile vaid oleta-
da, et ordoviitsiumi ajastul asus meie
planeet mingi asteroidivoo moéjuvoon-
dis, millest aeg-ajalt sattus atmosfaéri
tavaparasest rohkem kosmilist kiila-
lisainet.

Seda jéreldust tuleb kahtlemata veel
kontrollida, eelkdige laiuti, siirdudes
naaberaladele, kus leidub ldhedase
geoloogilise vanusega objekte. Selleks
on voimalusi ka Eestis. See, et Thors-
bergi arvukad leiud on koostiselt koik
ithesuguse iseloomuliku kromiidili-
sandiga nn L-kondriidid (joonis 6),
osutab sellele, et tegemist on mingi
suurema asteroidiploki purunemissaa-
dustega, kus tilekaalus oli just niisugu-
ne materjal.

Tuleb todeda, et Maal jaddvustunud
meteoriidisindmustes on veel palju
moistatuslikku, seetottu pole huvi me-
teoriidiilmingute vastu sugugi tiksnes
ihiskonna viljatu tegevus taevaava-
rustes toimuva tunnetamisel. Hoopis
vastupidi, hiljuti Maast lahedalt m66-
dunud suur asteroidikeha pani meid
jalle tosisemalt moétlema voimalike
ohtlike pérkumiste iile ning hiljutine
Tseljabinski siindmus dpetas meile, et
suurema valgusdhvatuse korral ei ole
kuigi tark akna juurde s60sta. Mone
sekundi pérast kohale joudev 166klai-
ne voib klaasid purustada ja viga teha.

Joonised ja fotod périnevad raa-
matust: Meteorite impact structures
- geotourism in the central Baltic.
Koostanud Sebastian Willman, Jri
Plado, Anto Raukas, Heikki Bauert.
2010. NGO GEOGuide Baltoscandia,
Tallinn: 80 lk.
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Keskkonnakultuurist
kultuurikeskkonnas

PAEKIVITOODETE
TEHAS - EESKUJU
TOOTMISKULTUURIS JA
KORGTEHNOLOOGIAS

REIN EINASTO, SVEN SILLAMAE
Tallinna Tehnikakérgkool

Eesti Teaduste Akadeemia Geoloogia
Instituudi algatusel Glehni lossis 23. ja
24. aprillil 1990 korraldatud esimese
kahepievase iileriigilise asutustevaheli-
se paekonverentsi itheks selgelt tajuta-
vaks tulemiks oli vanade paemeistrite
tarkuse taasvddrtustamine, seejuures
Lasnamie paelasundi kihiti selektiivse
kasutuse taaselustamine. Paekivitoo-
dete tehase noore direktori Vladimir
Libmani algatusel. Tehasest kasvas vil-
ja Vaokivi, praegune Revalstone, kus
tanapéevastel automaatliinidel valmis-
tatakse mitmesuguseid ehitusdetaile
Tallinna ehituspae lasundi enamikust
56 kihist. Paekivitoodete tehases juuru-
tati ridamisi tootmisse uudistoodangut,
mille keskel tiks huvitavamaid oli Kuum
Kivi - seeria elektrotermilisi kiittesead-

meid paest, nende seas ratsionaalne ja
dekoratiivne elektrikiitte porandaliist.
Kuum Kivi sai maailmaniitusel Eureka
kuldmedali [1].

Tehase pohitoodanguks on tinapde-
vani jadnud paekillustik viga mitmes
sortimendis. Aastatega on tootmis-
tehnoloogia aina tdienenud nii siiga-
vuti kui laiuti. Linna sisse jagnud Vdo
karjdidri elurajooniga kiilgnevas osas
juurutas Libman léhkamiseta tootmi-
se, mille eest tehast autasustati Briis-
seli naituse kuldmedali ja EUREKA
diplomiga. 1997. aastal oli killustiku
tootmine hiidrovasaratega esmakordne
maailmas.

Karjadri tulevane rekultiveerimisele
kuuluv paenélv kujundati kohe toot-
mise kaigus kaldpindadena (joonis 1),

\L"'l i‘l t‘- h. I'
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L

Joonis 1. Vao karjaari ladnesein

Foto: Rein Einasto
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et edaspidine haljastamine oleks
tehtav kvaliteetselt minimaal-
sete kulutustega. Ka selles
keskkonnakultuuri 16igus on
Paekivitoodete tehas ainsa ette-
vottena Eestis oma Véo karjaari
ladneosa seinad kujundanud tu-
levikku vaatavalt. Jaab loota, et
leitakse voimalus tiks 16ik pae-
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seinast kujundada Vao kihistu
stratotiiipse ldbiloike naidis-
seinaks, mis oleks avatud Eesti
rahvuskivi loodushariduslikeks,
stivateaduslikeks ja rakendusgeoloogi-
listeks uuringuteks ning kujuneks kii-
resti areneva geoturismi itheks meelis-
kohaks Tallinnas.

Esimesena Eestis asus Paekivitoo-
dete tehas killustiku tootmisjadkidest
- sOelmetest — toodangut valmistama
ja on kdesolevaks ajaks joudnud us-
kumatu tulemuseni, jaakideta tootmi-
seni. Soelmetest valmistatava kauba
sortiment on aastatega aina laienenud.
Algas see mitme fraktsiooni nn paelii-
va eraldamisega 0,063 mm peenemast
fraktsioonist [2]. See teadlaste kindlaks
tehtud terasuurusjirk on settimisprot-
sessides teralise ja mudalise sette moo-
dustumise kriitiliseks piiriks: peene-
mad saviosakesed jadvad liikuvas vees
héljumisse, pestakse lainetuses liivast

vilja ja saavad settida ainult vaiksevee-
lises keskkonnas; jamedamaid osakesi
kantakse vooluvees edasi pohja mooda
lohistades, kuni nad vaiksemas vees
settivad [3]. Seda looduslikku piiri osa-
takse niiiid ka tootmistehnoloogias ar-
vestada ja uue toodangu valmistamisel
rakendada. Okoloogiliselt oluline on
pesuvee korduskasutus selles tehno-
loogilises automaatliinis (joonis 2).
Soelmetest kasuliku toodangu val-
mistamine on igati novaatorlik tege-
vus. Esmane CDE tehnoloogiline liin
soetati Pohja-lirimaalt, tinavu kevadel
oli véimalus osaleda automaatliini uue
arenduse, Itaalia Fraccaroli & Balzan
firmalt muretsetud filterpressi ava-
misel. Onnitleme tehase juhtkonda ja
kogu tihtehoidvat kollektiivi jarjekord-

Joonis 2. Killustiku tootmine Paekivitoodete tehases

se saavutuse puhul ja soovime tehase
iseseisvumispédeval, 17. augustil, Tal-
linna Tehnikakorgkooli teedeehitajate
ning Eesti Paeliidu nimel jatkuvat edu
Eesti paekivi kaevandamise ja tootle-
mise kaasaegsel teaduspdhisel vdarikal
teel.
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geoloogia

Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

LOODUSKAITSJA PILGUGA
TAEVASKOJA EMALATTE
VARINGUST. KUIDAS EDASI?

REIN EINASTO
TTK professor

IGALE LOODUSESOBRALE teeb hin-
gevalu 27. juunil Taevaskojas kokku va-
risenud Emaldtte koopasuu. Varing on
tekitanud avalikkuse, looduskaitseorgani-
satsioonide ja vastutavate valitsusasutuste
ametnike igati ootuspdrase vastukaja ja
seda mitte tiksnes meedias [1, 2, 3, 4]. Kui
suur osa selles on inimese kaastegevusel?
Varing on kahtlemata looduslike protses-
side paratamatu tagajirg vahetult pérast
tugevat tormi ja dgedat dikesevihma. Nii
laja volvkaarega (8 m!) koopasuu varing
pudedas halvasti tsementeerunud liivaki-
vis jarsunolvalise libisemisohtliku liivase
pinnakatte all, mida hoiab paigal iiksnes
polispuude juurestik, oleks varem voi hil-
jem toimunud niikuinii. Praeguseni pole
aga veel péris selge, kas maalibisemise
pohjustas tormituul, rebides juurtega val-
ja jarsul nolval kasvanud korged kuused,
nii et liivakivist koopalagi pinnakatte ras-
kuse jarsul mitmekordistumisel varises,
voi vastupidi - koopalae sissevarisemine
pohjustas maalihke. Pealiskaudsel vaatlu-
sel on tdepdrasem esimene, kus oluliseks
ajendiks oli tormituul ja dge vihmasadu.
Kahjuks kiirustati koristustoodega ega
oodatud dra, millal loodusteadlastest eks-
perdid kohale jouavad.
Vaidluskiisimuseks on eelneva inimte-
gevuse tahendus varingu tekkimisel. Uks
on kindel - ileskéigutrepi rajamine otse
Emalitte korvale, vaid moni meeter selle
liivakiviseinast [5, foto 1] on iiks varingu-
ohtu oluliselt suurendanud tegur, vastuolus
looduskaitse pohimotetega looduskaitse-
aladel ning vordse kohtlemise seadusega,
pidades silmas maausulisi, ja diglase suh-
tumisega meie esivanemate looduslikesse
pithapaikadesse, mida kaitseb polisrah-
vaste oiguste deklaratsioon [6]. Sama lu-
bamatu on ohutusnéuetest lahtuvalt mat-
karaja kujundamine Viikeses Taevaskojas
otse kaljuseina servale (fotod 2 ja 3). Piki
joge astangu kohal peaksid rajad kulgema
monikimmend meetrit astangust eemal
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ja tulema astangu servale iiksnes selleks
kindlustatud vaateplatvormidel, mis ei
hairiks looduskaitsealal iseenesestmaiste-
tavaid loodusvaateid ja tagaks ohutuse. Ka
tileskaigutrepid peaksid paiknema kindlas
kauguses kaljust, Suures Taevaskojas on
treppide rajamine sel moel dnnestunud.
Looduskaitse méte on minimeerida
inimtegevuse moju ja kujundada hoo-
liv vaimsus koiges loodusesse puutuvas
- sonaga, stivendada looduskultuuri 3, 4].
Taevaskojas tehtu ja toimunu taustal tos-
tatub taas tiks kaasaja tileilmne looduse ja
inimese kui looduse plahvatuslikult paisu-
nud pisiosa eksistentsiaalne probleemistik,
TALUVUSE PIIR, massiturismi jaloodu-
se kaitsmise igipdline vastuolu. Vastuolu
ilmneb eriti selgelt looduskaitsealadel, mis
ju loodud selleks, et loodu kestaks, oma
looduslikus olekus enam vestaks, ja mahe-
neks motteilm, looduskaunisse siiveneda
voiks silm ning kuulates ka kuuleks - vai-
mule vajalikku helisevat vaikust: lehtede
sahinat, vee lakkamatut sulinat kdrestikus,
hardust hinge loovat pélismetsa miiha,

Fotod: Rein Einasto

mis meile ajast aega peaks olema piiha.
Siin on tosise arutelu ja diglaste otsuste
langetamise koht. Seetdttu vajab Taevas-
kojas tehtu ja toimunu mitmetahulist
analiiiisi kogu Eesti looduskaitse ja mas-
siturismi kui majandusharu harmoonilise
sobitamise huvides.

Miks meie esivanemate piithapaikade
vaimsust ja looduskaitse reegleid, kir-
jutamata seadusi on geoturismi mat-
karadade projekteerimisel ja viljaehi-
tamisel tdiesti ignoreeritud? Kas ainult
ebakompetentsusest voi teadlikult, lausa
kuritahtlikult polisrahva tilimuslikke rah-
vusvahelisi oigusi [6] lithinédgelikel arilis-
tel kaalutlustel lausrumalusest olematuiks
vaikides? Peame teadmiseks votma, et
Riiklik Metsamajandamise Keskus (RMK)
on drjasutus, kes on omale ilmselt esma-
kohustuseks seadnud valdavalt valismais-
te puidutootlemisettevotete (Imaveres jm)
kindlustamise odava kodumaise toorme-
ga. Massiturismi kui kiiresti areneva ma-
jandusharu kasv eeldab teenindusvorku,
mille osaks parkimisplatside, s66gikoh-
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tade, teabetahvlite jm korval on kindlasti
iga ilmaga kididavad jalutusrajad, trepid,
puhtust soodustavad priigikastid, ohu-
tust tagavad tokkepuud ja muud teenin-
dusrajatised. See koik on vajalik, aga kas
Taevaskoja-moodi ka teistel kaitsealadel,
looduslikes pithapaikades? Turismitee-
ninduse rajatiste ehitamise ja korraldami-
se ileandmine RMK-le ka kaitsealadel on
moneti killl maistetav, ent kutsus esile tu-
geva ja oigustatud protesti looduskaitsjate
ridades [7, 8] ja niitid on kahetsusvéirsed
tagajarjed kées. Leevenduseks pakub loo-
dusemees Urmas Tartes luua kaitsealade
ehitusteeninduseks looduskaitselise eriet-
tevalmistuse saanud inimestest iseseisev
rithm. See tinuvadrne idee on vaja ellu
viia, kui soovime turismi kaasajastamisel
lahtuda rohelisest vaimsusest.

Seisatada, lasta argisel minna, imetleda
korguvate litvakiviseinte vaikivat pdimjas-
kihilist konet, véljudes teise aega — sadade
miljonite aastate taha, devoni ajastusse
(417-354 Ma), kontinentide kokkuporke
tulemusel kerkinud kaledoniidide kérg-
maestiku naabrusse, piki méaestiku jala-
mit voolanud tinapdeva Gangese-laadse
suurjoe suudmesse, védga ulatuslikule
delta-alale, kus enam kui 10 miljoni aasta
kestel kuhjusid katkendlikult need kaunilt
kirjuvérvilised péimjaskihilised liivad ligi
poole kilomeetri paksuseks gigantseks
settekehandiks [9] Pohja-Norrast tile Ing-
lismaa Appalatsideni (Old Red Sandstone).
See jogi suubus kogu Vene tasandikku
Uuralini katvasse madalmerre, kus jogede
suudmealalt kaugemal kujunes iiks vana-
aegkonna ulatuslikumaid paelasundeid.

Selline paleogeograafiline ja sedimen-
toloogiline taustteave on korraliku teabe-
tahvli kujul Taevaskodade vahetu vaatle-
mise paigas Ahja vastaskalda orulammil
tunnetuslikuks stivenemiseks hédatarvi-
lik, kuid seni kahjuks teadmata asjaoludel
puudub.
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PLASTI- JA

KUMMITOOSTUSMESS K 2013

MERIKE NOOR
Keskkonnatehnika

MAAILMA SUURIM plasti- ja kum-
mitéostusmess K 2013 toimub sel aas-
tal (16.-23. oktoobrini) Diisseldorfis.
Iga kolme aasta tagant korraldataval
ritusel saab naha koike plasti- ja kum-
mitdostusega seonduvat — toormater-
jalidest tOoriistadeni. Peateemasid on
neli: masinad ja seadmed, toormaterjal
ja abiained, pooltooted ja tehnilised
osad ning teenused. Suurt tihelepanu
pooratakse seekord energia, ressurssi-
de ja materjalide tohusale kasutamisele
ning uutele materjalidele (bio-, eri- ja
tugevdatud plastid).

Messil on 17 halli. Osalema oodatak-
se 3 094 eksponenti, nditusepinda on
ca 162 100 m* ning kiilalisi arvatakse
tulevat ca 222 000. Eksponente on 56
riigist, neist 65 % valjastpoolt Saksa-
maad. Euroopa riikidest on neid koige
rohkem Saksamaalt (1072), Itaaliast,
Austriast, Sveitsist ja Prantsusmaalt.
Aasia firmade - Hiina, Taiwani, Jaapani
ja Louna-Korea ekspositsioonipind on
vorreldes eelmise messiga suurenenud
kolm, Tirgi oma koguni neli korda.
Esinduslik saab olema ka USA firmade
viljapanek. Kaks kolmandikku niitu-
sepinnast on masina- ja seadmetarni-
jate, kolmandik toormetarnijate ning
pooltoote- ja tehniliste osade valmis-
tajate kdsutuses. Korraldajate sonul on
messi iilesehitus lihtne ning vaatamata
messi suurusele on kiilalistel just neile
huvi pakkuvaid ekspositsioone kerge
leida.

Messil on Saksa plastitoostuse Plas-
tics Europe Deutschland e.V. ja Diissel-
dorfi Messide koost66s korraldataval
erinditusel Plastics move the world
saab niha nii kergekaalulisi s6idukeid,
lennukeid ja laevu kui ka inimeste
vaba aja veetmiseks moeldud vahen-
deid. Foorumil Innovation Compass
tutvustatakse messil osalevate firma-
de uuenduslikke tooteid. Esitletavate
uuenduste kohta leiab teavet ka K-
messi kodulehekiiljelt, asjakohane info
pannakse sinna tiles kuus nddalat enne
messi algust. Hallis 7 on teema The
Science Campus alla koondatud tea-
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dusasutused, kes tutvustavad tuleviku-
tehnoloogiaid. Valdkonna viimastest
uudistest radgitakse 17.-19. oktoobrini
kell 8-12 toimuvatel bioplastitootjate
drihommikusodkidel.

Péevakajalist teavet nii messi, ekspo-
nentide kui ka plasti- ja kummito6stus-
harude kohta leiab K-messi uuendatud
kodulehekiiljelt www.k-online.de, sealt
saab alla laadida ka messi virtuaalse
kataloogi. Rakendused MyOrganizer,
MyCalender ja MyCatalogue voimalda-
vad mugavalt kavandada messi ja huvi
pakkuvate eksponentide kiilastamist.
K-Matchmaking on méeldud neile, kel-
lel on erikiisimusi eksponentidele voi
kes otsivad vaga eripdrast toodet ning
K-App pakub juurdepéddsu olulisele
messi puutuvasse teabele nii Androidi
kui Apple'i mobiilisiisteemide kaudu.
Soovijad saavad endale tellida messi e-
uudiskirja.

Uhepievapilet maksab 65 ning kol-
mepéevapilet 135 eurot. Piletid tasub
osta Internetist ning need ise vilja
printida, sest siis saab need odavamalt
(vastavalt 49 ja 108 eurot). Piletid keh-
tivad ka Diisseldorfi ja selle 1dhitimb-
ruse iihissoidukites.

Lisateavet messi kohta leidub Inter-
netis: www.k-online.de.

Foto: Dusseldorfi Messid

Euroopa Plastitootjate Liidu (PlasticsEurope)
andmeil toodeti 2011.a maailmas 280 mIn ton-
ni plasttooteid, sh 235 mIn tonni poliimeer- ja
45 min tonni kattevahendite, liimide, lakkide
ja vérvide tootmiseks kasutatavaid materjale.
Euroopas toodeti 2011. aastal plastooteid 58
min, sh Saksamaal ca 20,7 min tonni. Pdrast ma-
janduskriisist taastumist 2009. aastal olid 2010.
ja2011. aasta plastitootjatele edukad, ent 2012.
aastal anti uuesti teada tootmis- ja miitiginaita-
jate vahenemisest.

Koige rohkem plasti — 43 % tarbitakse Aasias,
sellest 23 % Hiinas ja 5% Jaapanis. Euroopas
tarbitakse sellest 22 %, NAFTA- (North American
Free Trade Agreement) riikides 20 %, Lahis-Idas ja
Aafrikas 7 %, Ladina-Ameerikas 5 % ja SRU-s 3 %.
Poliimeermaterjale kulus 2011. aastal Euroopas
47 min tonni, sellest oli 29 % PE-LD, PE-LLD ja
PE-HD, 19 % poltproplileeni (PP), 11 % pollivi-
nutlkloriidi (PVC), 7,5 % polUsttreeni (PS ja PS-
E) ja polletuleentereftalaati (PET) ning 7 % po-
ltiuretaani (PU). Euroopas tarbiti kdige rohkem
plasti Saksamaal (12 mIn tonni) ja Itaalias (7 mIn
tonni). Todstusharudest kulub seda kéige roh-
kem pakenditoostuses (39,4 %), jargnevad ehi-
tus (20,5 %), auto- (8,3 %) ja elektroonikat6os-
tus (5,4 %). Vanaplastist taaskasutati Euroopas
2011. aastal ca 59 %.

Kummi toodeti ja tarbiti 2011. aastal maail-
mas kokku ca 26 mIn tonni, sh 11 mIn looduslik-
ku ja 15 min tonni stinteetilist.
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K 2013

Maailma suurim plasti ja kummitdostusmess
toimub 16.-23. oktoobrini Diisseldorfi. Osale-
ma oodatakse ca 3100 eksponenti, niitusepinda
on ca 162 100 m” ja kiilalisi arvatakse tulevat ca
22 000. Internetis: www.k-online.de

Tartu Ehitusmess 2013

17.-19. oktoobrini toimub Tartu Naituste messi-
keskuses ehitus- ja sisustusmess.
Internetis: www.tartunaitused.ee

A+a

5.-8. novemrini toimub Diisseldorfis ohutuse
turvalisuse ja tootervishoiumess. Eelmisel mes-
sil 2011. aastal osales 1600 eksponenti 54 riigist,
messipinda oli 57 500 m*, messi kiilastas 60 000
inimest. Internetis: aplusa-online.com

POLEKO 2013

Poola suurim keskkonnamess toimub 7.-10. no-
vembrini Poznanis. Eelmisel aastal osales messil
550 eksponenti 19-st riigist. Nditusepinda oli ca
17 000 m?, kiilastajaid oli ca 21 600.

Internetis: poleko.mtp.pl/en/

EcoMONDO 2013

Itaalia suurim keskkonnamess toimub 6.-9. novembrini
Riminis. Eelmisel messil osales 1200 eksponenti, messi
kitlastas 84 350 inimest, neist peaaegu pooled olid mu-
jalt kui Itaaliast. Internetis: www.ecomondo.com

Instrutec 2013

Eesti Naituste messikeskuses toimub 20.-22.
novembrini 19. Tallinna rahvusvaheline toote-
arendus-, tootmistehnika-, tooriista-, allhanke-
ja tehnohooldusmess “Instrutec 2013” Eelmisel
aastal osales messil 80 firmat 6-st riigist, messi
kiilastas ca 6000 inimest. Internetis: www.fair.ee

PoOLLUTEC 2013

Prantsusmaa suurimat keskkonnamessi Pollutec
peetakse sel aastal 3.-6. detsembrini Pariisis.
2011. aastal osales Pariisis 1327 eksponenti, mes-
sipinda oli 42 105 m*, messi kiilastas ca 29 700
inimest. Internetis: www.pollutec.com
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MaalritoodeRYL
2012. Maalritoode
kvaliteedi iildnouded
ja viimistlus-
kombinatsioonid

Septembris ilmus ET Info-
keskuse AS kirjastamisel
uus eestikeelne kasiraamat
Maalrit66deRYL 2012. Raa-
matus kirjeldatakse tildtun-
nustatud head ehitustava
maalritoode tegemiseks nii
sise- kui ka vilistingimustes.

Kéasiraamatus on 267
viimistluskombinatsiooni
kirjeldust, mis on juhindu-
miseks projekteerimisel ja
maalritoodel. Tookirjelduste
peatiikkidesseataksenouded
toodetele ja to0 tegemisele.
Liigituse osas on esitatud varvitavad
objektid ja -alused ning maalritoodete
loend. Valmis pinna valikukriteeriu-
mite osa sisaldab viimistluse véalimus-
ja koormusklasse. Késiraamatu 16pus

on tdhestikulises jarjestuses terminite
loend ja maalritoode kirjelduse naidis.
Késiraamatu maht on 472 lk. Raa-

mat on miiigil Ehituskeskuses,

www.ehituskeskus.ee

EESTI JAATMEKAITLEJATE
LIIDU JAATMEKAITLUSALANE

TAIENDUSKOOLITUS

EJKL korraldab 2013.a oktoobrist 2014.a juu-
nini 9 moodulist koosneva koolitustsiikli. Uks
moodul kestab 2 paeva. Koolitus toimub Tiril,
Viljandi 13b (endine Tiiri Kolledzi hoone), osa
loenguid toimuvad ka jadtmekditlusettevot-
tes, mida kiilastatakse.

Koolitust korraldab Elle Raudsepp Kesk-Ees-
ti 6ppe- ja kompetentsuskeskusest. Koolituse
maksumus on 790 eurot. Véimalik on osaleda
ka ainult Ghes moodulis, sel juhul on hind 85
eurot. Opperiihma orienteeruv suurus on 25
inimest. Taienduskoolitusel tdies mahus osa-
leja koostab kursuse 16puks ca 2-lehekiiljelise
teemakohase essee.

Koolitusel osalemisest teatamise tdhtaeg
on 27. september. Lisateavet saab Margit Ruu-
telmannilt (tel 513 0698) voi Elle Raudsepalt
(tel 515 3275).

Moodulid ja nende esialgsed toimumisajad
on jargmised:

1. Jadtmekaitluse korraldamisest. Moisted ja
pohimdtted, digusaktid, jérelevalve, jaat-
mete riikidevaheline vedu, aruandlus. Toi-
mumisaeg: 16. ja 17. oktoober 2013

2. Olmejaatmete kaitlusest. Korraldatud jaat-
mevedu, jadtmejaamad, jadtmete tootle-
mine (sh sortimine), taaskasutamine. Toi-
mumisaeg: 20. ja 21. november 2013

3. Komposti tootmine ja kasutamine. Arengu-
suunad, tehnoloogiad, anaeroobne toétle-
mine, vajalikud load ja litsentsid. Toimumis-
aeg: 11.ja 12. detsember 2013

4. Prigilad ja jadtmejaamad. Prigilate liigid,
norgvesi, priigilagaas, priigilate igapaeva-
ne hooldus, sulgemine, jarelhooldus. Toi-
mumisaeg: 15. ja 16. jaanuar 2014

5. Ehitus- ja lammutusjadtmete (sh metalli-
jadtmete) kogumine ja taaskasutamine.
Toimumisaeg: 19. ja 20. veebruar 2014

6. Ohtlikud jaatmed. Load, litsentsid, aruan-
ded, pakendamine ja mérgistamine. Toi-
mumisaeg: 19. ja 20. mdrts 2014

7. Laiendatud tootjavastutus. Pakendite taas-
kasutamine, probleemtooted. Toimumis-
aeg: 16.ja 17. aprill 2014

8. Jaatmekiitused. MBT. Jaatmete poletamine
ja polemine. Toimumisaeg: 14. ja 15. mai
2014

9. Kokkuvéttev moodul. Toimumisaeg: 11. ja
12. juuni 2014
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